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RESUMEN

El objetivo de la presente trabajo fue analizar los indices de productividad en

pollos de engorda machos en naves de ambiente controlado.

La ventilacion forzada o ventilacion con presidn negativa es el método mas
popular para controlar el ambiente. El mejor control de las tasas de recambio de
aire y de los patrones de flujo de éste, proporciona condiciones mas uniformes a

todo lo largo de la nave.

Los sistemas de ventilacion forzada utilizan extractores eléctricos para jalar el aire
hacia afuera, creando asi una presion mas baja dentro que fuera del galpén. Esto
produce un vacio parcial (presion negativa o estatica) dentro de la construccion,
de tal manera que el aire de afuera puede ingresar a través de aberturas
controladas en las paredes laterales. La velocidad a la cual el aire ingresa al
galpon esté determinada por la cantidad de vacio que exista dentro de éste. A su
vez, el vacio esta determinado por la capacidad de los extractores y por el area de

las entradas de aire.

Los indices de productividad que seran analizados son, peso promedio a primer

semana, conversion alimenticia, coeficiente de variacion y mortandad.

El peso a la primer semana de edad es de suma importancia ya que en esta edad
el pollo cuadriplica su peso inicial, de acuerdo a los estandares de cobb el peso

promedio a primer semana es de 170 grs.

Al obtener un buen inicio de crianza (0 - 14 dias) mas del 50% del éxito del lote ya

esta garantizado.

La conversion alimenticia de un lote de aves tiene gran importancia econdémica
para los productores. Son muchos los factores que influyen en ella. La
temperatura, la ventilacion, alimento y calidad del agua son algunos de los méas
importantes. Los productores que manejen a sus pollos para optimizar estos

factores y lograr una mejor conversion se veran recompensados en su esfuerzo.



La conversién alimenticia es una medida de la productividad de un animal y se
define como la relacién entre el alimento que consume con el peso que gana. Por
ejemplo, si se usan cuatro kilos de alimento para producir dos kilos de carne, la
conversion alimenticia es 2.0 (4 kilos divididos por 2 kilos). Es evidente que cuanto

menor sea la conversién mas eficiente es el animal.

Los pollos convierten el alimento en carne muy eficientemente, y es posible lograr
valores de 1.80 a 1.90.

Palabras clave: Coeficiente de variacion, conversion alimenticia, peso de primer

semana, ventilacion, temperatura, humedad, presion estatica.



1. INTRODUCCION

Dentro del reino animal las aves ocupan un papel muy importante en la
incorporacién de proteinas a la dieta del hombre, desde tiempos remotos la
humanidad se ha valido de ellas para su alimento, ya sea a través de su carne o
de sus huevos.
Es rica en proteinas y Vitamina A, tiamina, hierro, fésforo y &cido nicotinico.
(Guarin, 2009).

El objetivo en el manejo del pollo de engorde debe ser alcanzar el Optimo
rendimiento de la parvada en lo que se refiere a peso vivo, conversion alimenticia,
uniformidad y rendimiento en carne. Las primeras dos semanas de vida de la
parvada son criticas y requieren atencion particular. El manejo del pollo durante la
crianza y las primeras etapas de su desarrollo es de la mayor importancia. La
produccién de estas aves es un proceso en secuencia y, a la larga, el rendimiento
depende del éxito al completar cada paso. Para lograr el maximo rendimiento, se
deberd evaluar cada etapa aplicando para ello un juicio critico y realizando

mejoras siempre que se requieran. (Ross, 2009).

Los factores decisivos son la temperatura, la calidad del aire, agua y alimentos.
(Henrrique, 2012).

Temperatura °C/°F Tasa agua : alimento
4°C | 39°F 1,7:1
20°C / 68°F 2,0:1
26°C / 79°F 25:1
37°C [ 99°F 50:1

Figura 1. Relacion entre la temperatura ambiental y la
tasa de consumo entre agua v alimento. (Cobb, 2008).




El resultado final de los lotes depende en gran medida del manejo que se dé a los
pollitos en primera semana. Existe una estrecha relacion entre el peso de la
primera semana y el peso al sacrificio. Debemos recordar que la primera semana
de vida es del 17 al 20 % del tiempo total del ciclo y en esta semana el pollo debe
ganar aproximadamente 4 veces su peso inicial: en ninguna otra semana el

crecimiento es tan alto. (Cobb, 2008).

Los primeros dias son cruciales en la vida de un pollito. En este periodo necesitan
la total atencién del encargado, si esto no ocurre, puede que los problemas no
surjan inmediatamente, pero lo haran a lo largo de la crianza. El otorgarle al pollito
el mejor inicio en la crianza le ayudara a desarrollarse y convertir mejor el alimento
en carne. Cualquier falla en este periodo, serA muy costosa. Los atrasos en
adoptar las medidas correctivas correspondientes aumentaran la severidad del
problema. (Cobb, 2008).

Figura 2. Pollitos con el buche lleno. (Ross, 2009).




Nunca es suficiente el énfasis en la importancia del periodo de crianza. Los
primeros 14 dias de la vida de un pollo que marcan el comienzo para un buen
desempefio. El esfuerzo extra durante la crianza serd recompensado al final, con
un mejor desempefio del lote. Investigaciones de Cobb indican que un gramo
extra de peso corporal a los siete dias de edad, producird seis gramos adicionales
de peso corporal a los 35 dias de edad. El periodo de crianza adquiere mayor

importancia a medida que las tasas de crecimiento aumentan. (Cobb, 2008).

Los productores de pollos de engorde deben poner énfasis en el suministro del
tipo de alimento que producira un producto que cumpla con las especificaciones
solicitadas por el cliente. Los programas de manejo de crecimiento que optimicen
la uniformidad del lote, conversion alimenticia, ganancia de peso diario y viabilidad
son los que seguramente daran como resultado un producto que cumple con las
especificaciones de mercado y que ademas optimiza la rentabilidad del negocio.
Estos programas pueden incluir modificaciones en los patrones de iluminacion o

en los regimenes alimenticios de las aves. (Cobb, 2008).



2. ANTECEDENTES

La avicultura mexicana en 2012, aport6 el 0.77% en el PIB total, el 19.7% en el
PIB agropecuario y el 40.9% en el PIB pecuario. El sector avicola mexicano
participa con el 63% de la produccion pecuaria; 34.6% aporta la produccién de
pollo, 27.9% la produccion de huevo y 0.10% la produccién de pavo. (Unién

Nacional de Avicultores, 2013).

De 1994 al 2012 el consumo de insumos agricolas, ha crecido a un ritmo anual de
2.8%, y cabe destacar que la avicultura es la principal industria transformadora de

proteina vegetal en proteina animal. (Unién Nacional de Avicultores, 2013).

Para el 2013, se proyecta que la avicultura generara 1 millén 188 mil empleos, en
2012 la avicultura generd 1 millon 167mil empleos. Cabe mencionar que el 60 %
de los empleos los genera la rama avicola de pollo, el 38% la de huevo y solo un

2% la de pavo. (Unién Nacional de Avicultores, 2013).

La parvada nacional avicola en México decrecio 2.45% en 2012, respecto al
crecimiento obtenido en 2011, por lo tanto la parvada es la siguiente: 466 millones
de aves, 137 millones de gallinas ponedoras, 270 millones de pollos al ciclo y 512

mil pavos al ciclo. (Union Nacional de Avicultores, 2013).



2.1 PRODUCCION

En el 2012 se produjeron 3.002 millones de toneladas de carne de pollo, muy por
encima de los demas cérnicos, la produccion de huevo fue de 2.386 millones de
toneladas y la de pavo 9 mil toneladas. La produccion de pollo en México, durante
el periodo de 1994 a 2012 ha aumentado a un ritmo de crecimiento anual del 4.3

por ciento. (Union Nacional de Avicultores, 2013).

Durante el 2012, el 94% de la produccién de carne de pollo en México se
concentré en los siguientes estados y regiones de la Republica Mexicana:
La Laguna, Veracruz, Querétaro, Jalisco, Aguascalientes, Nuevo Leon, Puebla,
Chiapas, San Luis Potosi, Michoacan, Yucatan, Estado de México, Sinaloa,

Guanajuato y Morelos. (Unién Nacional de Avicultores, 2013).

Las importaciones mexicanas de carne de ave, se han incrementado
gradualmente. En 2012 se import6 14.2% mas que el afio anterior, pero lo doble
de los ultimos 15 afos, lo que significa que la Tasa de Crecimiento Anual de 1996
al 2010 es de 10.2 por ciento. (Unidn Nacional de Avicultores, 2013).

La comercializacién de pollo en México se lleva cabo de la siguiente manera:

Vivo 33%, rosticero 26%, mercado publico 19%, supermercado 15%, piezas 6% y

productos de valor agregado 4 %. (Union Nacional de Avicultores, 2013).



2.2 CONSUMO

En la alimentacion del mexicano, el sector avicola juega un papel importante, ya
gue 6 de cada 10 personas incluyen en su dieta productos avicolas (huevo y
pollo), esto se debe, en parte, a que los precios de huevo y pollo se han reducido
en términos reales en la Ultima década, y también a que ambos son alimentos

nutritivos y versatiles en su preparacion. (Unidon Nacional de Avicultores, 2013).

En México el consumo per-capita de pollo ha aumentado de 15.83 Kg. en 1994 a
25.8 kg. Durante 2012, para el 2013, se estima que el consumo de pollo alcance
los 25.9 kg. (Union Nacional de Avicultores, 2013).

Existen diversos factores que favorecen el consumo de carne de pollo en nuestro
pais:

» M&s puntos de venta mas cerca del consumidor.

*Confianza en la calidad de los productos (frescura).

* Incremento de restaurantes de comida rapida.

* Producto de alta calidad a precios accesibles.

» Tendencia de consumo hacia carnes con bajo contenido de grasa.
 Carne que permite diferentes variedades de preparacion.

(Unién Nacional de Avicultores, 2013).



3. SISTEMAS DE PRODUCCION AVICOLA EN MEXICO

3.1 SISTEMA RURAL O TRASPATIO

Estos sistemas de produccién son los de mayor tradicibn en México y se ubican
sobretodo en el medio rural y estan localizados por todo el territorio nacional, y su
participacion es minima ya que la produccién es para el autoabastecimiento, por lo
gue su produccion no se vincula con el mercado nacional. Este estrato productivo
aporta alrededor del 10% de la produccién nacional. El esquema productivo es el
tradicional y carecen de tecnologias modernas, por tanto, sus parametros
productivos son sumamente bajos. La fuente de abasto de pollo para engorda son
las propias aves rurales, programas institucionales de apoyo a la poblacion
marginada, o bien, la venta de pollos de baja calidad por parte de las propias
compaifias incubadoras (pollo de desecho, pollo macho seleccionado de lineas
ligeras y semipesados). Como resultado de las acciones previstas en las
campafas zoosanitarias oficiales, se ha logrado la incorporacion de métodos
minimos de manejo de las aves explotadas en condiciones de traspatio y su
control sanitario, a fin de evitar que estas se constituyan como foco de infeccion

hacia granjas semitecnificadas y tecnificadas. (Alonso).

3.2 SISTEMAS SEMI-TECNIFICADOS

Los sistemas de produccién semi-tecnificados se encuentran practicamente en
todo el pais y cuentan con diferente grado de tecnificacion, de modo que producen
con menores niveles de productividad. Aunque la calidad del pollo para engorda
es muy similar a la que se maneja en los sistemas tecnificados, las compafiias
integradas en el sistema tecnificado proveen los pollos para engorda. El sistema
semi-tecnificado presenta algunas deficiencias en los alimentos manejados,
instalaciones y manejo sanitario en general. Presentan altos costos de produccién

y presentan alta vulnerabilidad ante cambios economicos de los precios y la

9



demanda. El alimento es adquirido de compafias comerciales que fabrican
alimento balanceado, y en ocasiones complementan o usan granos. Este sistema
carece de servicios técnicos, y en los ultimos afios, gracias a las campafias
zoosanitarias han dispuesto de asesoria en materia sanitaria lo que les ha
permitido disminuir perdidas por enfermedad y mortalidad en la parvada. Las
caracteristicas mencionadas han provocado que una parte importante de los
productores semi-tecnificados se retiren de la produccién, u orienten el destino de
su producto hacia mercados regionales en expansion o bien se asocien con
productores tecnificados mediante la aparceria. Los sistemas de produccion semi-
tecnificados aportan casi el 20% de la produccidon nacional de carne de pollo.

(Alonso).

3.3 SISTEMAS TECNIFICADOS

El sistema tecnificado utiliza los adelantos tecnologicos disponibles a escala
mundial, y estan adaptados a las necesidades de su produccion y a las
condiciones del mercado del pais. En el estrato tecnificado se ubican las grandes
compafias o consorcios avicolas que ademas de incorporar tecnologia de punta,
muestran un grado de integracion total, al iniciar su proceso productivo con la
explotacion de aves progenitoras y terminar con la concurrencia directa a los
mercados minoristas de los principales centros urbanos. La integracion vertical les
permite a las compafias de este nivel la industrializacion de la carne, obteniendo
de esta manera productos procesados que se destinan al consumo directo.
Cuando hasta hace unos pocos afios el proceso agroindustrial terminaba con el
sacrificio del pollo en sus propios establecimientos, o en la actualidad hacia el

sacrificio en rastros del tipo inspeccion federal. (Alonso).

La integracion horizontal, con respecto a este tipo de integracion y dados los
importantes volimenes de produccion y al manejar una economia de escala, ha
permitido que estas empresas cuenten con fabricas de alimentos balanceados, al

contar con la capacidad para efectuar compras por volumen de los principales
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insumos, obteniendo de esta manera precios menores. Adicionalmente las
companiias integradas cuentan con laboratorios de diagnéstico, y ofertan servicios
técnicos, que permiten mantener altos niveles de calidad sanitaria. El control de
algunos factores econdmicos y la retencion del valor agregado generado a lo
largo de la cadena productiva, permiten obtener niveles de rentabilidad elevada y
que ante fendmenos de disminucién de precios, podrian mantenerse en el
mercado, y de este modo ganar espacios que no pueden ser desatendidos por los

empresarios semi-tecnificados. (Alonso).

Los sistemas de produccion altamente tecnificados estan ubicados en casi todo el
territorio nacional; y aportan aproximadamente el 70% de la carne de pollo que se

produce en México. (Alonso).

DIAGRAMA 15 MNEBLLIFSCION A PRESION DIAGRAMA 16: ENFRIAMBENTO A BASE DE CORTIMAS
LILTRA AN TA HUSEDEAS EMN GALPOMNES COM
AMBIENTE OONTROLADO
Tukbca du plésiia par ks

crcaleciin del ama

Figura 3. Granjas tecnificados. Ambiente Controlado. (Ross, 2009).

11



Figura 4. Ejemplo de granja tecnificado, ambiente controlado. (Birdsistter)
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4. UNIDAD DE PRODUCCION, DISENO DE LA NAVE.

4.1 NAVES DE AMBIENTE CONVENCIONAL

Hay muchas cosas que se consideran al seleccionar el tipo mas adecuado de
galpon y equipo para pollos de engorde. Aunque las limitaciones econémicas son
de primera consideracién, factores como disponibilidad de los equipos, servicio
post venta y longevidad de los productos son también muy importantes. El
alojamiento debe ser costo-efectivo, durable y proveer de un ambiente controlable.
(Cobb, 2008).

Cuando se planee la construccion de un galpon para pollos de engorde primero se
debe seleccionar un terreno con buen drenaje y con suficiente corriente de aire
natural. El galpon debe orientarse sobre un eje este — oeste para reducir la
cantidad de luz solar directa en las paredes laterales durante las horas mas
calurosas del dia. El principal objetivo es reducir al maximo las fluctuaciones
térmicas que ocurren en un periodo de 24 horas, tomando especial cuidado
durante las noches. Un buen control de temperatura promueve mejoras en la

conversion de alimento y en la tasa de crecimiento de las aves. (Cobb, 2008).

e EI material del techo debe tener una superficie reflectora en su parte
externa pare bajar la conduccion de calor solar. Adicionalmente el techo
deberia ser aislado.

e Los sistemas de calefaccion deben tener una amplia capacidad calérica de
acuerdo con el clima regional.

e Los sistemas de ventilacion deben disefiarse para proveer suficiente
oxigeno y para mantener condiciones Optimas de temperatura para las
aves.

e La iluminacion debe estar orientada para suministrar una distribucion

uniforme de luz a nivel del piso.

(Cobb, 2008).
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Figura 5. Granja convencional

Los nucleos de explotacion deben estar distanciados lo maximo posible de otras
explotaciones (no menos de 500 m). La legislacién cada vez es mas restrictiva en
este aspecto. Pueden ser naves de ambiente natural, controlado en distintos

grados (luz y/o temperatura) y mixto. Todas ellas disponen de:

e Sistema de recogida de residuos (excretas, cadaveres, etc.)

¢ Sistemas de bioseguridad (vallas, control de entradas, control de roedores,

insectos y aves, etc.)

e Sistemas de calefaccion (focal y/o ambiental) para los periodos de arranque
y cria de las aves (naves de pollos de carne y naves de cria-recria de
pollitas)

(Cobb, 2008).
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4.2 NAVES DE AMBIENTE CONTROLADO

Pueden incorporar:

e Ventilacién forzada o dinamica en base a sistemas de extraccion y/o
inyeccion

e Sistemas de refrigeraciébn, normalmente coolings (cortinas himedas) y
nebulizadores (humificadores).

e Controles autométicos de temperatura, humedad relativa y calidad del aire,
integrados en programas de control informético.

¢ Naves oscuras con entradas de luz controlada.

(Barroeta).

Fiaura 6. Equipamiento de una nave de ambiente controlado
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Las aves se pueden alojar:

1. En suelo. Este sistema se utiliza para la crianza de pollos de carne, la cria-

recria y puesta de reproductores y en algunos casos en la cria- recria y

puesta de gallinas de huevo comercial, sobre todo de tipo campero y

ecoldgico. En este tipo de alojamiento en suelo es importante:

o O O

(Barroeta).

La cama, que consiste en un material que aisla del frio y la humedad
a las aves. Se retira al final de la fase de crianza.

Comederos. Suelen ser:

Transporte aéreo y tolvas colgadas

Transporte en espiral con platos

Comedero lineal con cadena de arrastre. Sobre todo en naves de
reproduccion y en algunos casos en cria-recria de pollitas.
Distribuidor aéreo de pienso. Utilizado en cria-recria de futuras
reproductoras pesadas.

Bebederos. Los mas utilizados son las valvulas o tetinas (chupetes)
aunque aun se pueden ver algunas explotaciones con bebederos de
tipo campana.

4.3 SISTEMAS DE VENTILACION FORZADA: AMBIENTE

CONTROLADO

Sistemas de Ventilacion Forzada en Naves con Ambiente Controlado

La ventilacion forzada o ventilacion con presiéon negativa es el método mas

popular para controlar el ambiente. EI mejor control de las tasas de recambio de

aire y de los patrones de flujo de éste, proporciona condiciones mas uniformes a

todo lo largo de la nave. (Ross, 2009).
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Uno de los factores de produccién sobre los que el avicultor dispone de un mayor
margen de maniobra es el control ambiental. Unas condiciones Optimas son
fundamentales para el bienestar de los animales, la mejora de factores productivos

y la reduccion de los impactos producidos en el medio ambiente. (Estellés, 2013).

El control ambiental no debe enfocarse Unicamente en alcanzar la temperatura y
humedad Optimas para los animales, sino también en mantener una adecuada
calidad del aire. Asi, es fundamental para los animales controlar la concentracion
de contaminantes en el ambiente, basicamente gases como el amoniaco (NH3) y
el diéxido de carbono (CO2). En este sentido, los pollos de engorde han sido los
primeros en recibir un marco legislativo en el que se consideran todos estos
factores, desde un punto de vista de la proteccion del bienestar de los animales.
(Estellés, 2013).

Para conseguir condiciones Optimas en el interior de la nave, se dispone de
diversas herramientas: ventilacion, aislamiento, calefaccion y refrigeracion. La
ventilacién es el factor mas importante, dado que es clave para el control de todos
los pardmetros mencionados anteriormente. La calefaccion y refrigeracion tienen
una implicacién directa sobre la regulacion de temperaturas, aunque también
influyen en la humedad relativa. Finalmente, el aislamiento, que afectara
Gnicamente al control térmico, tendra implicaciones clave en las otras tres

herramientas. (Estellés, 2013).

Los sistemas de ventilacion forzada utilizan extractores eléctricos para jalar el aire
hacia afuera, creando asi una presiéon mas baja dentro que fuera de la nave. Esto
produce un vacio parcial (presion negativa o estatica) dentro de la construccién,
de tal manera que el aire de afuera puede ingresar a través de aberturas
controladas en las paredes laterales. La velocidad a la cual el aire ingresa al
galpon esté determinada por la cantidad de vacio que exista dentro de éste. A su
vez, el vacio esta determinado por la capacidad de los extractores y por el area de

las entradas de aire. (Ross, 2009).

La clave para lograr la presion negativa correcta es la proporcion entre la cantidad

de aberturas en las paredes laterales y el nUmero de extractores en marcha. El
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uso de controles mecéanicos ajusta automaticamente la abertura de las entradas
de aire con respecto al numero de ventiladores que estén funcionando. La
cantidad de presidbn negativa generada se puede monitorear mediante un
mandmetro (medidor de la presién estatica) montado en la pared o bien de tipo
manual. (Ross, 2009).

Conforme crecen los pollos es necesario aumentar las tasas de ventilacion, por lo
gue es necesario instalar extractores controlados automaticamente para que
arranguen segun sea necesario. Esto se logra equipando la nave con sensores de
temperatura o termostatos colocados en el centro de la construccién o, de

preferencia, en varios puntos al nivel de las aves. (Ross, 2009).

La ventilacién con presion negativa se puede manejar de 3 modos diferentes, de

acuerdo con las necesidades de ventilacion de las aves:
* Ventilacion Minima

* Ventilacién de Transiciéon

* Ventilacién de Tunel

Independientemente del sistema de ventilacion forzada que se utilice, sera

necesario contar con un generador de emergencia. (Ross, 2009).

Fiaura 7. Ventilacién en una caseta de ambiente controlado. (Caviard)
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5. IMPORTANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE

La ventilacién distribuye el calor en toda la caseta y mantiene una buena calidad
del aire en el area de crianza. Un ideal para las aves es oxigeno 19,5%, dioxido de
carbono de menos de 3000 ppm, mondéxido de carbono y amoniaco (NH3) menos

de 10 ppm y los niveles de polvo de menos de 3.4mg / m3. (Henrrique, 2012).

El propésito de la ventilacion minima es la de proveer una buena calidad de aire.
Es importante que las aves siempre tengan niveles adecuados de oxigeno y
minimos niveles de CO2, CO, NH3 y polvo. (Ramirez, 2013).

Una ventilaciéon minima inadecuada y por lo tanto una baja calidad de aire dentro
del galpon traera como consecuencia elevados niveles de amoniaco, diéxido de
carbono y humedad que a su vez pueden desencadenar ascitis y enfermedades

cronicas del tracto respiratorio. (Ramirez, 2013).

Los niveles de amonio deben evaluarse al nivel de las aves. Los efectos negativos
del amoniaco incluyen quemaduras de patas, lesiones de ojos, ampollas en la
pechuga/lesiones de piel, bajo peso corporal, baja uniformidad, mayor

susceptibilidad a enfermedades y ceguera. (Ramirez, 2013).

Edad de aves Metros por segundo Pies por minuto
0 - 14 dias Aire quieto Aire quieto
15 - 21 dias 0,5 100
22 - 28 dias 0,875 175
29 — saque 1,75-25 350 - 500

Figura 8. Velocidad maxima del aire a través de las aves segun edad. (Cobb, 2008)
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Climatizacion y control ambiental en avicultura

Uno de los factores de produccién sobre los que el avicultor dispone de un mayor
margen de maniobra es el control ambiental. Unas condiciones Optimas son
fundamentales para el bienestar de los animales, la mejora de factores productivos

y la reduccion de los impactos producidos en el medio ambiente. (Estellés, 2013).

El control ambiental no debe enfocarse Unicamente en alcanzar las temperaturas y
humedades Optimas para los animales, sino también en mantener una adecuada
calidad del aire. Asi, es fundamental para los animales controlar la concentracion
de contaminantes en el ambiente, basicamente gases como el amoniaco (NH3) y
el diéxido de carbono (CO2). En este sentido, los pollos de engorde han sido los
primeros en recibir un marco legislativo en el que se consideran todos estos
factores, desde un punto de vista de la proteccion del bienestar de los animales
(Estellés, 2013).

Para conseguir unas condiciones éptimas en el interior de la nave, se dispone de
diversas herramientas: ventilacion, aislamiento, calefaccion y refrigeracion. La
ventilacion es el factor mas importante, dado que es clave para el control de todos
los pardmetros mencionados anteriormente. La calefaccion y refrigeracion tienen
una implicacion directa sobre la regulacion de temperaturas, aunque también
influyen en la humedad relativa. Finalmente, el aislamiento, que afectara
Unicamente al control térmico, tendra unas implicaciones clave en las otras tres
herramientas (fundamentalmente en la reduccién del coste de calefaccion o

refrigeracion). (Estellés, 2013).
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5.1 VENTILACION EN GRANJAS

Determinar las necesidades de ventilacion (caudal, en m3/h) en una explotacion
avicola es una tarea compleja dado que, como se ha visto anteriormente, el
objetivo de la ventilacién es multiple (control de la temperatura, humedad y control
de las concentraciones de CO2 y NH3). Por tanto, las necesidades de ventilacion
seran diferentes en funcién del parametro que se desee controlar, por lo que es
necesario establecer diferentes criterios de calculo. (Estellés, 2013).

El calculo de las necesidades de ventilacién para controlar la temperatura en el
interior de las naves se fundamenta en los balances de calor sensible en las
mismas. Asi, es necesario equilibrar el balance entre pérdidas y ganancias de
calor sensible. La principal fuente de calor en las explotaciones avicolas son los
propios animales. La transmision de calor a través de los cerramientos (paredes,
puertas, cubierta, suelo, etc.) puede materializarse en una pérdida de calor
(cuando la temperatura interior es superior a la exterior) o en una ganancia (en el
caso contrario). Este fendmeno ocurre también con la ventilacion, que puede
hacer ganar o perder calor de la nave en funcion de las temperaturas exteriores e
interiores. (Estellés, 2013).

De forma similar al caso anterior, el calculo de las necesidades de ventilacién para
controlar la humedad en el interior de las naves se fundamenta en los balances de
vapor de agua en las mismas. Asi, para conseguir establecer unas condiciones de
humedad estables en la nave es necesario equilibrar el balance entre pérdidas y
ganancias de agua. En este caso, el balance es mas sencillo: las fuentes de
humedad en la nave son los animales y su estiércol, mientras que la Unica via de
intercambio de humedad con el exterior de la nave se produce mediante la
ventilaciéon. El caudal de aire necesario para eliminar la humedad producida en la
granja estara determinado por la produccion de humedad de los animales y sus
deyecciones, ademas de las humedades absolutas (gramos H20/m3 aire) del aire
exterior e interior. Es crucial en este punto considerar que la humedad absoluta se

relaciona con la temperatura y la humedad relativa del aire. (Estellés, 2013).
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Finalmente, para eliminar el exceso de gases nocivos (CO2 y NH3) en la nave,
serd necesario determinar un caudal de ventilacién apropiado, que serd distinto
para cada gas. De igual forma que en el caso anterior, la produccion de estos
gases procedera de los animales y su estiércol, y deberan ser eliminados a través
de una correcta ventilacion. La produccion de CO2 por parte de las aves y sus
deyecciones ha sido estudiada por varios autores (CIGR, 2002; Calvet et al.,
2011a) que han proporcionado valores bastante ajustados. En el caso del NH3,
dado que esta afectado por una gran cantidad de parametros (velocidad del aire,
humedad de la cama, tipo de alimentacion, etc.), es muy complicado proporcionar
un valor ajustado a cada situacién. A pesar de ello, se puede trabajar con los
rangos propuestos en los numerosos estudios publicados en este ambito
(Estellés, 2013).

De este modo, las necesidades de ventilacién en la nave en un momento dado
(expresadas en m3/h) corresponderan al mayor de los cuatro valores
determinados para cumplir con las cuatro necesidades descritas anteriormente
(temperatura, humedad relativa, CO2 y NH3). En muchos casos, las necesidades
de ventilacion vendran determinadas por los requerimientos de control de las
concentraciones de gases, que no tienen por qué ser equivalentes a las
necesidades determinadas para controlar la humedad y este es un error que se
comete frecuentemente en las explotaciones. En condiciones frias, las
necesidades de ventilacion vendran determinadas por el control de la humedad o
concentracion de gases, lo cual conllevara un coste adicional de calefaccién. En
cualquier caso, éste coste debe asumirse si se pretende conseguir una calidad

ambiental 6ptima en la nave. (Estellés, 2013).

La gran mayoria de las explotaciones comerciales de aves en la actualidad estan
equipadas con sistemas de ventilacion mecéanica o forzada, por lo que en este
trabajo no se trataran los sistemas de ventilacién natural. La ventilacibn mecanica
presenta la ventaja de conseguir un mayor control sobre los paradmetros
ambientales, especialmente en las condiciones mas desfavorables, a costa de un

mayor coste energético. (Estellés, 2013).
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En cuanto a las disposiciones de los sistemas de ventilacion en granjas, a pesar
de su gran variabilidad, la mayor parte de los sistemas actuales se pueden
clasificar en dos: ventilacion transversal y ventilacion de tipo tanel. (Estellés,
2013).

5.1.1 Ventilacién transversal

La ventilacion transversal se caracteriza por un barrido de aire lateral, en el cual
las maximas velocidades se dan en las entradas y salidas. En este tipo de
ventilacion, la altura y orientacion de las entradas de aire son fundamentales.
Ventanas bajas u orientadas hacia abajo proporcionaran velocidades de aire mas
altas a nivel de los animales, lo que favorece las condiciones en verano. Por el
contrario, en invierno es preferible que el aire entre por la zona de la cumbrera,
calentdndose antes de llegar a la altura de los animales. En cualquier caso, con
este sistema, los animales mas cercanos a las ventanas de entrada de aire

estaran expuestos a mayores velocidades de aire. (Estellés, 2013).

5.1.2 Ventilacién tipo tunel

La ventilacion tipo tunel pretende realizar un barrido de aire en el sentido
longitudinal de la nave. Este sistema de ventilacion consigue mayores velocidades
de aire a nivel de los animales, lo que puede mejorar las condiciones en verano
con altas temperaturas. Ademas, consigue un mayor grado de secado de las
deyecciones, lo que lleva a una reduccién en la emision de NH3 y la incidencia de
lesiones como la pododermatitis y las quemaduras en pechugas de los broilers. El
problema es que, con la configuracion tradicional de este sistema (todas las
entradas de aire en un extremo de la nave, y los ventiladores en el extremo
opuesto), se crean desigualdades muy importantes en la calidad del aire en la
explotacién. Las soluciones a este problema pasan tanto por el disefio de las

naves (longitud méxima de tanel y correcta distribucion de las entradas de aire a lo
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largo de la nave), como por el manejo (establecer velocidades de aire y caudales
adecuados). (Estellés, 2013).

La distribucion de velocidades, especialmente a la altura del animal, resulta
fundamental en cualquier disposicion. Por ello, se ha constatado que resulta
conveniente dedicar suficiente tiempo y recursos al disefio de la ventilacion. En
este aspecto, la modelizacion mediante técnicas de dinamica de fluidos (CFD)
permite predecir con bastante exactitud el comportamiento de la ventilacion
(Estellés, 2013).

TASA DE VENTILACION

Tasade Tasa de
Peso vivo ventilacion ventilacion
(kg) minima méaxima
(m3/hora) (m3/hora)
0.050 0.761 0.761
0.100 0.125 1.280
0.200 0.210 2.153
0.300 0.285 2.919
0.400 0.353 3.621
0.500 0.417 4.281
0.600 0.479 4.908
0.700 0.537 5.510
0.800 0.594 6.090
0.900 0.649 6.653
1.000 0.702 7.200
1.200 0.805 8.255
1.400 0.904 9.267
1.600 0.999 10.243
1.800 1.091 11.189
2.000 1.181 12.109
2.200 1.268 13.006
2.400 1.354 13.883
2.600 1.437 14.420
2.800 1.520 15.585
3.000 1.600 16.412
3.200 1.680 17.226
3.400 1.758 18.028

Figura 9: tabla de ventilacion.
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5.1.3 Aislamiento de las naves

Un correcto aislamiento de las naves tiene un efecto directo sobre el costo de
climatizacion. Pese a que supone un coste de instalacion significativo, los costes
de refrigeracion o calefaccion pueden reducirse a menos de la mitad dependiendo
de las condiciones ambientales. En este sentido es muy importante tomar las
medidas adecuadas en cada caso. Por ejemplo, generalmente se transmite mas
calor a través de las cubiertas del edificio que a través de las paredes, por lo que
resulta en una mejor relacién coste/beneficio aislar las cubiertas de las naves. Por
otro lado, es fundamental evitar la presencia de puentes térmicos en las naves
(figura 2). Los puentes térmicos son zonas o elementos estructurales (puertas,
pilares, etc.), donde el aislamiento es muy deficiente (pese a que el aislamiento
general de la nave sea adecuado). Estas zonas crean grandes diferencias en las
condiciones de temperatura en sus proximidades, empeorando la produccion y

bienestar de los animales alli alojados. (Estellés, 2013)

5.2 REFRIGERACION Y CALEFACCION

Las aves de carne tienen unas exigencias térmicas muy definidas, y por ello es
esencial contar con sistemas de calefaccion y refrigeracion. La refrigeracion
resulta fundamental para sobrellevar dias calurosos en la segunda mitad de las
manadas, mientras que la calefaccion permitird alcanzar las temperaturas
requeridas al inicio de cada ciclo. En gallinas ponedoras, la calefaccion suele
resultar menos determinante, pero es igual de necesaria que la refrigeracion.
(Estellés, 2013).
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5.2.1 Refrigeracion

Los sistemas de refrigeracion utilizados en las granjas se basan en el fundamento
de la refrigeracion evaporativa, que reduce la temperatura del aire a costa de
aumentar su contenido en humedad. La capacidad de enfriamiento del sistema
depende de la humedad ambiental de la zona donde se instale el sistema. Cuanto
menor es la humedad del aire en el exterior, mayor capacidad de evaporacion del
agua, y mayor capacidad de enfriamiento. Por el contrario, si el aire exterior esta
muy humedo (HR>70%), su capacidad de admitir mas vapor de agua es baja y el
proceso de enfriamiento es poco efectivo. En estas condiciones de elevada
humedad los sistemas de refrigeracion no son capaces de reducir la temperatura

del aire de entrada a la nave mas alla de 2 o 3 °C. (Estellés, 2013).

Asi pues, es importante, muy importante, tener en cuenta las condiciones
climatolégicas antes de instalar y poner en funcionamiento un sistema de
refrigeracion basado en la evaporacion de agua, puesto que en muchas

situaciones puede resultar altamente ineficaz. (Estellés, 2013).
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Figura 10. Tableros o paneles de evaporacién con ventilacion tipo tinel. (Ross, 2009)
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5.2.2 Calefaccioén

En las granjas de aves es frecuente el uso de sistemas de calefaccion,
fundamentalmente durante el arranque de las crianzas o en zonas muy frias.
Como ya se ha comentado, el costo de la calefaccion se reduce drasticamente al
mejorar el aislamiento de las naves, pero aumenta al incrementar la ventilacion.
Deben evitarse los sistemas de calefaccion por combustion en los que los gases
de combustion (fundamentalmente el CO2) sean expulsados en el interior de la
nave. Estos sistemas pueden llevar a acumulaciones de gas muy por encima de

los limites establecidos en la legislacion. (Estellés, 2013).

6. IMPORTANCIA DE LA LUZ

Los pollos son activos durante el dia, por lo tanto, s6lo cuando hay luz comen, se
emparejan e interaccionan con el grupo. Asi, un fotoperiodo creciente (aumento de

la duracion del periodo de luz) estimula el consumo. (Barroeta).

El efecto de la luz no so6lo viene dado por su duracién sino también por la
intensidad y el color. La intensidad de luz en una nave oscila entre 5 y 20 lux
(penumbra para una persona), ya que las aves son capaces de percibir
intensidades de luz muy bajas. Respecto al color, las aves son mas sensibles a
longitudes del espectro que corresponde a coloraciones entre el rojo y el amarillo.
El color rojo las excita y hace aumentar el picaje entre las aves. Las de menor
longitud de onda, como el azul, el ave no las percibe y se utiliza para realizar

algunas practicas de manejo de las aves. (Barroeta).
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6.1 PROGRAMA DE ILUMINACION

Los programas de iluminaciéon son un factor clave para un buen rendimiento del
pollo de engorde y un bienestar general del lote. Los programas de iluminacién se
disefian tipicamente con cambios que ocurren a ciertas edades y tienden a variar

segun el peso de mercado que se desee alcanzar. (Cobb, 2008).

Los programas de iluminacion desarrollados para impedir el crecimiento excesivo
entre los 7 y los 21 dias de edad reducen la mortalidad debido a ascitis, sindrome
de muerte suUbita, problemas de patas y picos de mortalidad de causas
desconocidas. Investigaciones cientificas indican que programas de iluminacion
que incluyen 6 horas seguidas de oscuridad ayudan a desarrollar el sistema

inmune de las aves. (Cobb, 2008).

Un programa de iluminacién estandar no sera exitoso en cualquier lugar del
mundo. Por esta razon, los programas que se mencionan mas adelante deben ser
ajustados considerando las condiciones ambientales regionales, el tipo de galpén

y los objetivos generales del productor. (Cobb, 2008).

Programas de iluminacién inapropiadamente empleados pueden causar una
disminucion en la ganancia diaria de peso y comprometer el rendimiento general
del lote. Cuidadosa observaciéon del desemperio del lote, densidad de nutrientes y
consumo de alimento son también importantes para disefiar un programa exitoso
de iluminacion.. (Cobb, 2008).

La cantidad e intensidad de la luz alteran la actividad de los pollos de engorde. Es
necesaria una adecuada estimulacion de las aves durante los primeros 5 a 7 dias
para obtener niveles 6ptimos de consumo de alimento y para un buen desarrollo
de los sistemas inmune y digestivo. Una reduccién de la energia que se requiere
para la actividad de las aves durante la mitad del periodo de crecimiento

aumentard la eficiencia de produccion. La distribucion uniforme de la luz dentro del
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galpon es esencial para el éxito de cualquier programa de iluminacién. (Cobb,
2008).

7. RECEPCION DEL POLLO

En cada nave deben existir solamente aves de una misma edad; en otras
palabras, se deben manejar bajo los principios del sistema “todo dentro — todo
fuera”, pues los programas de vacunacion y limpieza son mas dificiles y menos
efectivos cuando las naves tienen aves de edades multiples y es mucho mas
probable que surjan problemas de salud, ademas de que el rendimiento no

alcanza sus niveles optimos. (Ross, 2009).

El material de cama debe estar distribuido homogéneamente, a una profundidad
de 8 a 10 cm. (3-4”) En los lugares donde la temperatura del piso sea adecuada
(de 28 a 30°C, 82-86°F), se podra reducir la profundidad de la cama, sobre todo
cuando los costos del desecho de ésta sean elevados. El material de cama
disparejo puede restringir el acceso al alimento y al agua, haciendo que se pierda

la uniformidad de la parvada. (Ross, 2009).

Figurall. Cama adecuada para la crianza de un pollito. (Entorno
Rural)
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Temperatura de la cama es la mas importante porque pollitos de un dia son
extremadamente dependientes de contacto con el suelo para ayudar a regular los
cambios de temperatura. (Henrrique, 2012).

Los pollos son incapaces de regular su propia temperatura corporal hasta que
alcanzan aproximadamente los 12 a 14 dias de edad, por lo que requieren de una
temperatura ambiental éptima. A la llegada del pollo, la temperatura del piso es tan
importante como la del aire, de tal manera que es esencial precalentar la nave. La
temperatura y la humedad relativa se deben estabilizar por lo menos 24 horas
antes de recibir la parvada. (Ross, 2009).

e Temperatura del aire: 30°C (86°F) (medida a la
altura del pollo, en el area de comederos y

bebederos).
e Temperatura de la cama de 28-30°C. (82 - 86°F)

e Humedad Relativa de 60-70%.

Figura 12. Valores recomendados (Ross, 2009)

Antes de la llegada de los pollos es necesario hacer una revision final de la
disponibilidad de agua y alimento, y su distribucion en todo el galpon. Es necesario
gue todos los pollos puedan comer y beber inmediatamente, tan pronto lleguen a
la nave. (Ross, 2009).

Mientras mas tiempo permanezcan las aves en las cajas, mas probabilidades
habra de que se deshidraten, lo cual puede causar mortalidad y reducir el

crecimiento tanto a los 7 dias como a la edad de mercado. (Ross, 2009).
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Es importante colocar a los pollos rapida, suave y uniformemente sobre las hojas
de papel, dentro del area de crianza. El alimento y el agua deben estar disponibles
inmediatamente y con facilidad. Sacar rapidamente del galp6n las cajas vacias.
(Ross, 2009).

Figura 13. Esparcimiento adecuado de aves. (Entorno rural).

La primera semana es la etapa mas importante del proceso de crianza de pollo de
engorde. Podria compararse en el primer afio de vida de un bebé. Si Un bebé ha
recibido todos los cuidados necesarios tendrda un futuro saludable y con gran
resistencia a enfermedades. La primera semana en pollos de engorde tiene igual
importancia. Si dotamos de las condiciones adecuadas para que ese pollo llegue a
la primera semana con buenas caracteristicas aseguraremos un lote con buen
resultado. (Rodriguez 2007).

Las medidas mas comunes en primera semana son: Peso y % de mortalidad.
(Rodriguez 2007).
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Mientras mas cerca el peso de la primera semana esté de la Tabla
correspondiente a la linea genética mejor sera el desempefio del lote.
Generalmente el % mortalidad se considera inferior al 1% y este valor tiene una
responsabilidad compartida entre la incubadora y el manejo del criador.
(Rodriguez 2007).

Probablemente otra medida poco utilizada por los criadores es la uniformidad del
pollo a la primera semana. Al igual que mencionamos en la uniformidad del pollo
en la llegada (dia 1) se sigue el mismo procedimiento para el séptimo dia.
(Rodriguez 2007).
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Figura 14. Pollitos de engorde. (Ross, 2009).

El periodo méas sensible porque el ave estd cambiando de un sistema de

termorregulacion inmaduro a un maduro. (Henrrique, 2012).

Nunca se puede hacer suficiente énfasis en la importancia del periodo de crianza.
Los primeros 14 dias de vida de un pollito crean la base para un buen desarrollo
posterior. El esfuerzo extra que se haga en la fase de crianza serd recompensado
con el resultado final del lote. (Cobb, 2008).
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La primera semana corresponde al 23% de la vida del pollo de engorde

1,75 g. Segun el ultimo suplemento de Cobb, abril 2012 (Henrrique, 2012).

Se debe permitir que las aves se estabilicen en 1 6 2 horas para que se
acostumbren a su nuevo ambiente. Después de este tiempo se hace una revision
para ver que todos los pollos tengan acceso facil al alimento y el agua, haciendo

los ajustes necesarios en el equipo y en la temperatura. (Ross, 2009).

Durante los primeros 7 dias, proporcionar 23 horas de luz con una intensidad de
30 a 40 lux (3-4 pies candela), con el fin de ayudar a las aves a adaptarse al

ambiente del galpén y promover el consumo de alimento y agua. (Ross, 2009).

Inicialmente, el alimento texturizado se debe proporcionar en forma de migajas sin
polvo o minipelets sobre los comederos de bandeja (1 por cada 100 pollos) y
sobre papel para que el area de alimentacién ocupe cuando menos el 25% del
area de la crianza. Los pollos se deben colocar directamente sobre el papel para
que encuentren de inmediato el alimento. Los sistemas automaticos de comederos

y bebederos se deben instalar muy cerca de estas hojas de papel. (Ross, 2009).

Ademas de un correcto ajuste de temperatura la ventilacion debe ser considerada.
La ventilacion distribuye el aire caliente uniformemente en todo el galpdén y
mantiene una buena calidad de aire en el &rea de crianza. Los pollitos son mas
susceptibles a una mala calidad de aire que los pollos de mas edad. Por
consiguiente, niveles de amoniaco que producen un efecto limitado en un lote de
siete semanas de edad pueden reducir el peso corporal de los pollitos de una
semana en un 20%. Los niveles de amoniaco deben mantenerse todo el tiempo
bajo 10 ppm. (Cobb, 2008)
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8.1 OBJETIVOS EN LOS 0 - 14 DIAS DE EDAD

Al obtener un buen inicio de crianza (0 - 14 dias) mas del 50% del éxito del lote ya

esta garantizado. (Avian Farms).

a)

b)

a)
b)
c)

Un buen inicio significa:
El peso inicial debe como norma cuadruplicarse en los primeros 7 dias.

Ejemplo; 40 gramos ---------------------- 160 gramos.

Mortalidad en las primeras 2 semanas es baja, especialmente cuando la
incubadora retira pollitos de segunda (0.5 hasta 1.5%).
0 - 7 dias ------- - - 0,4%

Buena uniformidad del lote, incluso con pollitos pequeiios de 35 - 36

gramos, alcanzando menos de 0,3% de eliminados a los 14 dias de edad.

Los 3 factores que mas afectan el resultado técnico en el pollo son:

1) Fallas en la calefaccion en los primeros 14 - 28 dias.

2) Calidad de la materia prima de los alimentos y/o alimento inadecuado
para la edad.

3) Reacciones post-vacunales y reacciones respiratorias.

Mayores causas de mortalidad inicial:
Calidad sanitaria de los pollitos de un dia.
Baja, alta o demasiada fluctuacion en la temperatura ( transporte y granja).

Falta de agua; pocos bebederos y problemas con la calidad del agua.

(Avian Farms).
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9. PROGRAMA DE ALIMENTACION

Programa de Alimentacion, comprende:

Raciones de Iniciacion: El objetivo del periodo de crianza (de 0 a 10 dias de edad)

es establecer un buen apetito y un méximo crecimiento temprano, con el objeto de

llegar al objetivo de peso corporal del pollo a los 7 dias. (Ross, 2009).

Raciones de Crecimiento: El alimento de crecimiento generalmente se administra

durante 14 a 16 dias, después del iniciador. (Ross, 2009).

Raciones de Finalizacion: El finalizador representa el mayor volumen y el mayor

costo de la alimentacion de pollo, los alimentos de finalizacion se deben

administrar de los 25 dias de edad hasta el procesamiento. (Ross, 2009).

9.1 RACIONES DE INICIACION

El objetivo del periodo de crianza (de 0 a 10 dias de edad) es establecer un buen
apetito y un maximo crecimiento temprano, con el objeto de llegar al objetivo de
peso corporal del pollo a los 7 dias. Se recomienda administrar el alimento
iniciador durante 10 dias. (Ross, 2009).

Esta bien establecido el beneficio de elevar al maximo el consumo de nutrientes
durante la primera etapa del crecimiento del pollo y su desempefio subsiguiente.
El uso de la densidad recomendada de nutrientes asegurara un Optimo

crecimiento durante este periodo tan critico en la vida de las aves. (Ross, 2009).

Esta alimentacion en primer semana debe de ser a libre acceso, es decir, no debe

de faltar en ningn momento alimento a los pollos.
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9.2 RACIONES DE CRECIMIENTO

El alimento de crecimiento generalmente se administra durante 14 a 16 dias,
después del iniciador. La transicion entre ambas raciones implica un cambio en la
textura de migajas o minipellets a pellets. Dependiendo del tamafo del pellet
producido, tal vez sea necesario que la primera entrega de la racién de

crecimiento venga en forma de migajas o minipellets. (Ross, 2009).

Durante este tiempo, el pollo sigue creciendo de manera dinamica, por lo que
necesita el respaldo de un buen consumo de nutrientes. Para obtener resultados
optimos de consumo de alimento, crecimiento y conversion alimenticia, es critico
proporcionar a las aves la densidad correcta de nutrientes, particularmente

energia y aminodcidos. (Ross, 2009).

9.3 RACIONES DE FINALIZACION

El finalizador representa el mayor volumen y el mayor costo de la alimentacion de
pollo, por lo que es importante disefiar estas dietas para elevar al maximo el
retorno financiero con respecto al tipo de productos que se desee obtener. (Ross,
20009).

Los alimentos de finalizacion se deben administrar de los 25 dias de edad hasta el
procesamiento. En el caso de las aves que se sacrifiguen después de los 42 6 43
dias, pueden necesitar especificaciones diferentes para un segundo alimento

finalizador, de los 42 dias en adelante. (Ross, 2009).

9.4 FORMA Y CALIDAD FiSICA DEL ALIMENTO

Por lo general se obtiene mejor crecimiento y eficiencia alimenticia cuando el
iniciador se da en migajas o minipellets, mientras que las raciones de crecimiento

y finalizacion se elaboran en forma de pellets. (Ross, 2009).
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Dependiendo del tamafo del pelet, tal vez sea necesario que el primer
cargamento de la racidbn de crecimiento sea en migajas 0 minipelets. Si las
migajas o pelets son de mala calidad, se reducira el consumo y el rendimiento, por
lo que en la granja se debera prestar atencion al manejo del alimento para evitar

gue se desbarate. (Ross, 2009).

Figura 15. Alimento de iniciacién, 0 — 10 dias.
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10. PARAMETROS SEMANALES

Los parametros a medir son basicamente dos: Peso promedio semanal y %

Mortalidad semanal. (Rodriguez 2007).

Evidentemente hay otras medidas a considerar en la evolucion semanal del lote
pero se consideran las dos que hemos mencionado como las medidas mas
importantes para evaluar el desempefio del lote. El control semanal del peso
promedio me dard una idea bien clara de la fecha probable de faenamiento ya que
podremos hacer inferencias sobre él. En cuanto a la mortalidad, el registro
semanal también es importante controlar ya que indicara cuantos pollos se
tendran para faenar y asi poder cumplir con el presupuesto o programa de

produccién. (Rodriguez 2007).

Un buen sistema de muestreo permitira hacer prondsticos mas acertados acerca
del peso probable al faenamiento. De igual forma con la mortalidad, un buen
sistema de almacenamiento de informacién que permita evaluar la tendencia en el
tiempo de la mortalidad sera importante a la hora de predecir cual sera la

mortalidad final al faenamiento. (Rodriguez 2007).

10.1 EVALUACION DEL DESEMPERNO FINAL

A la finalizacion del lote se necesita realizar la evaluacion del mismo con el objeto
de medir el desempefio final de las aves. Las medidas anteriores permitiran
evaluar el desempefo durante la vida del lote y poder controlar y tomar decisiones

para corregir cualquier desviacion dentro de lo programado. (Rodriguez 2007).

Para evaluar el resultado final se tomaran los siguientes pardmetros: Peso
Promedio (PP), Conversion alimenticia (CA), Edad de sacrificio (Edad), Ganancia
diaria de peso (GDP), % de mortalidad (% M), Kilos por m2 (Kg/m2), Costo por Kg
de carne producida (Costo/Kg). (Rodriguez 2007).
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10.2 PESO PROMEDIO

El peso promedio corresponde al peso que en promedio tuvo cada pollo al
sacrificio del lote. (Rodriguez 2007).

La informacion precisa sobre el peso vivo y el coeficiente de variacion (CV, %) de
cada parvada es esencial al planear la edad apropiada para el sacrificio y para
asegurar que un namero maximo de las aves quede dentro de los pesos

esperados al sacrificio. (Ross, 2009).

Conforme se incrementa la tasa de crecimiento y en la medida en que las aves
alcanzan mas pronto el peso al sacrificio, la prediccion de la ganancia de peso
durante més de 2 6 3 dias es menos exacta. Para poder calcular con precision y
predecir el peso vivo de la parvada al sacrificio se requiere el muestreo de grandes
cantidades de aves (méas de 100) y de manera repetida, al acercarse a la edad de
mercado (dentro de 2 a 3 dias). (Ross, 2009).

El peso vivo de los pollos sigue una distribucién normal. La variabilidad en la
poblacion o parvada se describe utilizando el coeficiente de variacion (CV, %), que
es la desviacion estandar de la poblacién expresada en términos porcentuales
sobre la media. (Ross, 2009).
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11. UNIFORMIDAD

Uniformidad es una medida de variacién del tamafio de las aves en un lote. (Cobb,
2008).

Para determinar el peso promedio y uniformidad de un lote divida el galpon en tres
secciones. Se debe pesar una muestra aleatoria de 100 aves por cada seccion (0
el 1% de las aves) registrando los pesos individuales. Es importante pesar la
totalidad de las aves atrapadas. De las 100 aves muestreadas, cuente el nimero
de aves que caen en un rango que diverja un 10% hacia arriba y hacia abajo del
peso promedio. Calcule el porcentaje de las aves muestreadas que cae dentro de

este rango. Este nimero es el porcentaje de uniformidad. (Cobb, 2008).

Uniformidad de la parvada

Uniforme (CV=8%)
Uniformidad Moderada (CV=10%)
Uniformidad Deficiente (CV=12%)

Figura 16. Uniformidad de la Parvada (Ross, 2009).
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El peso vivo de los pollos sigue una distribucion normal. La variabilidad en la
poblacion o parvada se describe utilizando el coeficiente de variacion (CV, %), que
es la desviacion estandar de la poblacion expresada en términos porcentuales
sobre la media. (Ross, 2009).

El coeficiente de variacion es elevado en las parvadas disparejas y bajo en las
uniformes. (Ross, 2009).

Cada sexo tendra una distribucién normal del peso corporal. El coeficiente de
variacion serd mas amplio en las parvadas mixtas que en las sexadas. (Ross,
2009).
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12. COEFICIENTE DE VARIACION (CV),
DESVIACION ESTANDAR

El coeficiente de variacion (CV) es comunmente usado para describir variabilidad
dentro de una poblacion. (Cobb, 2008).

v" Un CV bajo indica un lote uniforme.

v" Un CV alto indica un lote con mala uniformidad.

(Cobb, 2008).

Variacion puede expresarse como:

. Peso promedio de las aves
. Desviacién estandar del peso corporal
. Coeficiente de variacion del peso corporal

(Cobb, 2008).

El coeficiente de variacion es una medida comparativa de variacidbn que permite

monitorear el cambio de la variacion a medida que crece el lote. (Cobb, 2008).

La desviacion estandar es una medida de dispersion de los valores alrededor del
promedio (la media). En un lote normal, aproximadamente el 95% de las aves
estaran dentro de +/- dos desviaciones estandar a cada lado del promedio del

peso corporal. (Cobb, 2008).

El coeficiente de variacion es elevado en las parvadas disparejas y bajo en las
uniformes. Cada sexo tendra una distribucibn normal del peso corporal. El
coeficiente de variacion serd& mas amplio en las parvadas mixtas que en las
sexadas. (Ross, 2009).
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Distribucién del Peso Vivo en una Parvada Mixta de Pollos de Engorde
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Figura 17. Muestra la distribucion del peso vivo a diferentes niveles de uniformidad (CV, %) de 3
parvadas sexadas (desarrollando a los machos separados de las hembras), todas las cuales
obtuvieron un peso vivo meta de 1,900 g. Se puede ver que la distribuciéon de los pesos vivos en
cada parvada es sumamente distinta. (Ross, 2009)

Distribucién del Peso Vivo en una Parvada Sexada de Pollos de Engorde
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Figura 18: Efecto del CV, % sobre las Bandas de Peso Vivo en una Parvada Sexada de
Pollo de Engorde. (Ross, 2009)
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PORCENTAJE DE MORTANDAD.

El porcentaje de mortandad aceptado en naves de ambiente controlado es de O a
6% al final de la parvada, cuando este sobrepasa del 10 % se considera nave

problema o que hubo algun tipo de problema en ella.

12.1 ENGORDE POR SEXOS SEPARADOS

Es posible predecir el nimero de aves que se acercara al peso corporal, tomando
como base el coeficiente de variacién de la parvada correspondiente. Se puede
mejorar la uniformidad si se desarrollan las aves por sexos separados desde su
llegada a la granja. Podemos determinar el sexo de cada animal utilizando la

técnica de observacion de las plumas. (Ross, 2009).

Es posible explotar mejor las ventajas del desarrollo por sexos cuando los machos
y las hembras se colocan en galpones separados, pues esto permite manejar

mejor la alimentacion, la iluminacion y la densidad de poblacion. (Ross, 2009).

Los machos crecen mas rapido, su eficiencia alimenticia es mayor y su canal
contiene menos grasa de lo que ocurre con las hembras. Se puede emplear un
programa de alimentacion diferente para cada sexo. El método mas practico
consiste en utilizar los mismos alimentos para ambos sexos, pero introducir el

finalizador antes en las hembras. (Ross, 2009).

Los machos se pueden beneficiar si se someten a un programa modificado de
alimentacion, si se desea llevarlos al mercado a pesos superiores al de las
hembras. En caso de que las parvadas sexadas se coloquen en un mismo galpén
dividido, bajo un ambiente comin y con el mismo suministro de alimento, se
debera tener cuidado de aplicar practicas de manejo 6ptimas para cada sexo sin
limitar al otro. (Ross, 2009).
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13. CONVERSION DE ALIMENTO

La conversién del alimento es el parametro técnico que mas se usa en la crianza
del pollo de engorde, para evaluar sus resultados. Las siglas utilizadas es CA.
Conversion del alimento (CA), significa la relacién entre la cantidad de alimento en
kilo o en libra, que se necesita para producir un kilo o libra de carne, convertir o
transformar el alimento en carne, dando como resultado un valor absoluto.
(Avipunta, 2013).

La conversién alimenticia es una medida de la productividad de un animal y se
define como la relacién entre el alimento que consume con el peso que gana. Por
ejemplo, si se usan cuatro kilos de alimento para producir dos kilos de carne, la
conversion alimenticia es 2.00 (4 kilos dividido por 2 kilos). Es evidente que cuanto

menor sea la conversion mas eficiente es el animal. (Agroparlamento).

La conversion del alimento (CA), también es conocida como indice de

transformacion. (Avipunta, 2013).

La conversion del alimento se la obtiene dividiendo el consumo de alimento
promedio del pollo, para el peso promedio del pollo obtenido, aplicado a cualquier
edad del pollo, también se la obtiene con el consumo total de alimento dividido

para el peso total obtenido. (Avipunta, 2013).

La conversion del alimento esta influenciada por muchos factores, practicamente
todos los elementos que se realizan en las técnicas de manejo del pollo de
engorde. Pero en forma muy marcada la conversion esta influenciada por las
enfermedades que puedan ocurrir, la mortandad que se presente en el lote y
definitivamente por el consumo del alimento el cual es prioritario saber controlarlo.
(Avipunta, 2013).

Las enfermedades hacen que el pollo consuma el alimento, pero no convierta bien
0 consume pero no obtiene buenos pesos. Asi mismo la mortandad repercute a la
conversion. Si la mayor parte de la mortandad y seleccion se da en las dos

primeras semanas de vida del pollo, casi no se nota un efecto negativo en la
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conversion; pero en cambio, si la mortandad se da en las ultimas semanas de vida
del pollo, el nimero de pollos que se venderan sera menor y el consumo no
variara, lo cual hara que la conversion aumente al repartirse el total de alimento

consumido para un menor namero de pollos. (Avipunta, 2013).

Figura 19. Alimentacion. (Granja Monegro)

El consumo del alimento esta influenciado por el control que se tenga sobre la
granja. Si en la granja existen en forma continua los hurtos de alimento,
l6gicamente repercutird mas que una mortandad o enfermedad leve. (Avipunta,
2013).

Los pollos convierten el alimento en carne muy eficientemente, y es posible lograr
valores de 1.80 a 1.90. (Ross, 2009).

El pollo de engorde moderno ha sido genéticamente desarrollado para que gane
peso a una rata extremedamente rapida y usando eficientemente los nutrientes. Si
usted maneja correctamente a los pollos de hoy en dia ellos consistentemente
tendran gran eficiencia y economia. La clave para conseguir una buena
conversion alimenticia es comprender bien los factores basicos que la afectan y
adoptar métodos de manejo que optimicen esos factores.
(Avipunta, 2013).
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13.1 PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA CONVERSION
ALIMENTICIA

Temperatura: Probablemente, el factor mas importante que influye en la
conversion alimenticia es la temperatura ambiental. Las aves son homeotermos
(de sangre caliente), lo que quiere decir que mantienen constante la temperatura

corporal sea cual sea la temperatura ambiental. (Agroparlamento, 2013).

En un ambiente frio, los pollos comeran mas alimento pero muchas de las calorias
que ellos adquieren las usaran para mantener normal su temperatura. Estas
calorias que se usan en producir calor no son convertidas en carne. Las
temperaturas 6ptimas permiten a los pollos utilizar los nutrientes para engordar en

lugar de regular su temperatura. (Agroparlamento, 2013).

Los pollos consumen menos alimento y lo convierte con menos eficiencia cuando
la temperatura ambiental es muy alta. El mecanismo bioldgico de refrescamiento
que usan las aves durante las épocas de calor requieren energia, igual que el
mecanismo de calentamiento que usan cuando hace frio. Ademas, cuando las
aves consumen alimento, se eleva la temperatura corporal como resultado del

proceso metabdlico que ocurre durante la digestion. (Agroparlamento, 2013).

Ventilacion: La ventilacion y la temperatura estan interrelacionadas. Bajo la
mayoria de las condiciones, el aumento de ventilacion reduce la temperatura del
galpon. El aire fresco y limpio es tan importante para los pollos en crecimiento

como el alimento y el agua fresca. (Agroparlamento, 2013).

El amoniaco y otros gases toxicos se acumulan también en los galpones mal
ventilados. Estudios han demostrado que la conversion alimenticia puede verse
afectada en forma adversa (de cuatro a siete puntos) por niveles de amoniaco
superiores a 25 partes por millon (este nivel es apenas perceptible al olfato
humano). Se recomienda ventilar los locales para eliminar el amoniaco. Los
requerimientos de ventilacién varian dependiendo del hermetismo del galpén, de

la humedad, condicion de la cama, etc. (Agroparlamento, 2013).
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Calidad del alimento: La dieta que consume el pollo tiene mucha influencia sobre
la conversion. Cuide la oxidacion, del moho y las contaminaciones. Mantenga los
comederos protegidos del agua, limpielos y desinféctelos después de cada lote.
Nunca deje alimento en los comederos o el sistema de suministro entre un lote y

otro. (Agroparlamento, 2013).

Inspeccione su sistema de alimentacion diariamente para asegurarse de que esta
trabajando bien. Vigile de cerca las areas donde el alimento pueda escaparse y
desperdiciarse. Mantenga alto el nivel de alimento dentro del comedero para
atraer a los pollitos méas jévenes pero, cuando los pollos vayan creciendo baje el
nivel para impedir que lo desperdicien. Levante los comederos a medida que las
aves van creciendo de manera que el borde de la bandeja esté ligeramente por
debajo del lomo de los pollos (aproximadamente a nivel de las alas).

(Agroparlamento, 2013).

Calidad del agua: Es importante para la conversion que el agua esté limpia y
fresca. Los pollos criados en granjas donde el agua esta contaminada son casi
siempre de calidad inferior. Cuando se elimina la contaminacion, generalmente

mejora la calidad. (Agroparlamento, 2013).

Eliminacion: El alimento se desperdicia cuando se suministra a animales
seriamente enfermos. Elimine a los pollos que no tengan probabilidad de llegar al
mercado tan pronto como sea posible. De esta manera mejora su conversion.

(Agroparlamento, 2013).

Enfermedades y medicacion: La salud general de todo el grupo influye sobre la
conversion alimenticia. Los pollos enfermos no progresan bien. Vigile atentamente
para detectar los primeros signos de enfermedad, y trate a los pollos enfermos
rapida y correctamente. Use con cuidado las vacunas y medicamentos porque las
reacciones que produce una administracion incorrecta puede afectar

adversamente la ganancia de peso y la conversion. (Agroparlamento, 2013).

Cuando los pollos estdn afectados por parasitos es necesario el uso de

antihelminticos; pero estos medicamentos afectan adversamente la conversion.
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Algunos productores, con la ayuda y aprobacion de su personal de servicio, han
aprendido cuando y cémo deben examinar a sus aves para ver si tienen parasitos

y solamente los tratan cuando es necesario. (Agroparlamento, 2013).

Buen manejo general: El control de la temperatura, la ventilacién, sanidad, la
condicién de la cama, asi como los roedores y las cucarachas, influyen sobre la

conversion. (Agroparlamento, 2013).

Alimentacion controlada: Las investigaciones han demostrado que la
alimentaciobn programada en el tiempo aumenta la conversion. Con tales
programas se suministra a los pollos por ciertas cantidades de alimento, cuatro o
seis veces al dia, para que lo consuman todo y luego permanezcan sin comida por
un corto periodo (menos de una hora). Este corto periodo sin alimento parece
estimularles el consumo cuando se les proporciona la nueva racion.
Generalmente, las aves se tranquilizan durante el tiempo sin alimento y esto

puede reforzar su conversion. (Agroparlamento, 2013).

Aunque el principio de programar la alimentacion es muy sencillo, necesita ser
supervisado y manejado cuidadosamente. Si se deja sin alimento a los pollos por
mucho tiempo, los beneficios se perderan y disminuira el rendimiento. Se
necesitan comederos adicionales para que todas las aves sean alimentadas al
mismo tiempo. No utilice este sistema de alimentacion controlada durante la Gltima
semana de crecimiento ya que el tracto gastrointestinal estaria muy lleno y eso

crea problemas en la planta procesadora. (Agroparlamento, 2013).

PROGRAMA DE LUZ.

Se recomienda usar 25 lux (2,5 pies-vela o foot-candle) medido a la altura del
pollito durante la crianza para estimular ganancia de peso temprana. La intensidad
de luz a nivel del piso no deberia variar mas de un 20%. Después de los 7 dias de
edad, o preferiblemente a los 150 gramos de peso corporal, la intensidad de la luz
debe disminuirse gradualmente hasta alcanzar de 5 a 10 lux (0,5 a 1 foot-candle).
(Cobb, 2008).
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La luz: Los niveles de luz en el galpon pueden afectar la conversion. Una
iluminacion relativamente brillante estimula la actividad de las aves y las ayuda a
localizar el alimento y el agua. Después de 10 a 14 dias de edad, se pueden
disminuir los niveles de iluminacidon. Bajos niveles de iluminacion calman a las
aves y disminuye su actividad lo que produce una mayor ganancia de peso.

(Agroparlamento, 2013).

En galpones con ambiente controlado, con la forma de alimentacion programada y
usando la iluminacién se puede mejorar la conversion. Por ejemplo, con un
esquema de iluminacion de una hora de luz seguida de dos horas de oscuridad
durante todo el dia puede mejorar la conversion. En los galpones convencionales,
con cortinas, el mismo esquema en las noches ayuda a estimular la alimentacion.

(Agroparlamento, 2013).
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14. PROGRAMA DE VACUNACION

Las reproductoras son vacunadas contra un nimero de enfermedades para que
efectivamente transmitan anticuerpos a los pollitos. Estos anticuerpos sirven para
proteger a los pollitos durante la etapa temprana de su crecimiento. Sin embargo
los anticuerpos no protegen a las aves a través de toda la etapa de crecimiento.
(Cobb,2008).

Por lo tanto para prevenir ciertas enfermedades es necesario vacunar a los pollitos
en la planta de incubacién o en la granja. El calendario de vacunacion debe
basarse en el nivel de anticuerpos maternos, la enfermedad en particular y la

historia de enfermedades de campo de una granja. (Cobb,2008).

El éxito de un programa de vacunacion ciertamente depende de la correcta

administracion de las vacunas. (Cobb,2008).

14.1 PUNTOS A CONSIDERAR AL DISENAR UN
PROGRAMA DE INMUNIZACION

Determinar cudl enfermedad es mas problematica en las diferentes épocas del

afo. Realizar mediciones periédicas y calificar el desafio para cada enfermedad.

Procurar siempre obtener la mayor proteccion en el pollo, fortaleciendo la

inmunidad en reproductoras.

Reducir el numero de vacunaciones en el pollo al minimo; mantener el programa

simple y revisarlo regularmente.

Un buen periodo de descanso para la granja es el mejor control de enfermedades.
Mantener una sola edad de pollos en la granja o unidad de produccion. Mantener

14 dias de descanso y en caso de problemas introducir 21 dias de vacio sanitario.

Mantener temperaturas estables dia y noche a través del manejo de las cortinas y

sistema de calefaccion. (Avian Farms).
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14.2 TIEMPO EN QUE SE PRESENTA LA REACCION
POST VACUNAL EN DIFERENTES VACUNACIONES

Bronquitis Infecciosa - reaccion aproximadamente a los 3 - 5 dias.
Newcastle - aproximadamente a los 5 - 7 dias.

Laringotraqueitis - aproximadamente a los 7 dias.

Viruela - aproximadamente a los 7 - 10 dias.

(Avian Farms).

14.3 VIAS DE APLICACION DE LAS VACUNAS

Es posible usar diferentes vias de vacunacion para cada vacuna. La eleccion de la
via dependera del manejo, el desafio de campo, y el grado de cobertura que se

quiera alcanzar para cada vacuna. Las frecuentes son:

- Oral: agua de bebida individual con gota

- Oculo-nasal: individual con gota aspersién con gota gruesa
- Subcutanea: individual inyectable, puncién pliegue alar

- Intramuscular: individual inyectable.

(Avian Farms).

Figura 20: vacunacion. (Actualidad Avipecuaria).
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15 FORMULARIO

1.- Porcentaje de mortandad: (%M)

Aves muertas / aves vivas existentes X 100.

2.- Peso promedio semanal: (PPS)

Total de la suma de una muestra de aves pesadas / nUmero de aves pesadas

3.- Peso promedio final: (PPF)

Kgs de carne / numero de aves

4.- Conversion alimenticia (C.A.)

Kgs de alimento consumido / kgs de peso vivo

5.- % de Coeficiente de variacion (%C.V.)

Desviacion estandar / peso corporal promedio X 100
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16 ANALISIS DE EVALUACION

PARAMETROS DE PESO POR SEMANAY C. A,

Semana de Machos
edad Peso (g) C.A.
1 190 0.99
2 448 1.33
3 859 1.48
4 1388 1.58
5 1951 1.65
6 2525 1.74
7 3091 1.80
8 3570 1.90

Figura 21. Peso y conversion alimenticia por semana.

TABLA DE ALIMENTACION DE POLLO DE ENGORDE

CONSUMO DE ALIMENTO POR AVE
Textura Nombre de alimento | kg. Consumidos por ave | % Dieta Edad en la que recibe el alimento
Migaja Pre iniciador 0.150 4.03 1-7 Dias
Engorda 1 0.300 8.06 8- 13 Dias
Engorda 2 0.800 21.5 14 - 24 Dias
Pellet Engorda 3 0.950 25.53 25-31 Dias
Engorda final 1.520 40.86 31 - Al saque
‘ TOTAL 3.720 100%

| Figura 22. Tabla de consumo de alimento por ave.




GANANCIA DE PESO DIARIO

Edad | Peso | GPD | Edad | Peso | GPD | Edad | Peso | GPD | Edad | Peso | GPD

Dias Dias Dias Dias
1 40 0 15 448 45 29 | 1388 | 77 43 | 2525 | 82
2 58 18 16 496 48 30 1466 78 44 2606 81
3 77 19 17 549 53 31 | 1545 | 79 45 | 2687 | 81
4 97 20 18 605 56 32 1625 80 46 2768 81
5 118 21 19 664 59 33 | 1706 | 81 47 2849 | 81
6 145 27 20 726 62 34 1787 81 48 2930 81
7 165 20 21 791 65 35 | 1869 | 82 49 | 3011 | 81
8 190 25 22 859 68 36 | 1951 | 82 50 | 3091 | 80
9 218 28 23 930 71 37 | 2033 | 82 51 | 3171 | 80
10 249 31 24 1004 74 38 2115 82 52 3250 79
11 283 34 25 | 1080 | 76 39 | 2197 | 82 53 | 3329 | 79
12 320 37 26 | 1157 | 77 40 | 2279 | 82 54 | 3407 | 78
13 360 40 27 1234 77 41 2361 82 55 3485 78
14 403 43 28 1311 77 42 2443 82 56 3563 78

Fiaura 23. Tabla de aanancia diaria de 1 — 56 dias.
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17 CONCLUSION

La carne de ave es de las mas consumidas por el humano en todo el mundo,
debido a su bajo costo y su gran aportacion nutrimental.

Para seguir siendo el principal alimento en la humanidad, los avicultores deben de
hacer uso de la tecnologia, para asi, tener aves de calidad, con bajos costos de
produccién y mayores ganancias.

El ambiente controlado es la mejor opcién para la crianza de pollo de engorde, ya
gue con ello podemos controlar todos los factores que puedan afectar el proceso o
elevar la mortandad en la nave.

1. Temperatura
2. Humedad
3. Ventilacion

El tener naves de ambiente controlado no garantiza excelentes resultados, se
necesita de un adecuado manejo dentro de la nave, empezando desde la pre-
recepcion donde la nave se tiene que precalentar, para la llegada del pollo el
ambiente sea el adecuado, la cama debe de ser la requerida para un buen confort,
el alimento y agua debe de ser a libre acceso y la estimulacion del pollo debe de
ser constante; si la nave funciona correctamente y el manejo es adecuado los
resultados son garantizados, por ello debemos de poner énfasis en cada una de
las etapas de la produccion de pollo de engorde.
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