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RESUNER
SANTIAGO HERNANDEZ, JAIME DAVID. Capacidad de abmorcitn de la humedad
In_Vitro de los wateriales de cama que ge utilizan en granjas
avicolas. {Bajo la direccién de: Carlos Lépez Coello, José Antonio
Quintana Lépez y José Arce Menocal).

Con el fin de conocer la capacidad higroscépica de los materiales
de cama que se utilizan en granjaa avicolas, ge determiné evalusr la
capacidad de absorcién de la humedad In_ Vitro de loe siguientes
materiales de cama: viruta de madera, paja de trigo, paja de cebada,
rastrojo de wmalz, caecarilla de arroz y la mezcla de rastrojo de majz
con viruta de maderal 50%/50%), a las que se les asperjé cada 6 horas
25@ ml de agua potable hasta acumular 3 litros, al término de 72
haras se les practicd la determinacién de huwmedad. Los dates
obtenidos fueron conducidos bajo un analisis de varianza, medidas de
tendencia central, de dispersién y prueba de Duncan con una p > 0.05,
los resultados iniciales se encontraron cercanos a los que indica la
literatura y 1los datos finales mostraron que existen diferencias
pignificativas. E1 waterial que menor capacidad higroctépica mostré,
fue la cascarilla de arroz (42,51%), seguido en grado ascendente por
la viruta de madera (54.69%), incrementandose el porcentaje de esta
ultima al estsr wezcleda con el rastrojo de maiz en partes iguales
{60, 80%), La paja de trigo (58.82%) ocupd el tercer lugar asuperado por

el rastrojo de maiz (62.14%) evaluado individualmente. El mejor
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material que  manifesté su capacidad de absercidén de humedad fue la
paja de cebada (67.08%X).

Estos valores son indicativos de la necesidad de conocer las
caracteristicas higroscépicas de los materiales de que se disponga con

la fipalidad de tomar una adecuvada decisién de seleccién.
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I INTRODUCCION

México es un pais con un alto crecimiento demogrdfico cuya
poblacién recibe una alimentacién deficiente, miendo una posible
golucidén a este problema la participacién de la industria avicola, la
cudl ge ha destacado en lag ultimae dos décadas como la actividad
pecuaria mds dindmica, teniendo una tecnologia avanzada que aporta
productos de alta calidad nutritiva y de precio accesible como son la
carne y el huevo (23),

El progreso de la avicultura me debe entre otros factores a los
avances en la genética, nutricién, ingenieria de equipo e
instalaciones, programas higiénico-sanitarics, adnministracioén,
industrializacién de carne y huevo asi como control de calidad y
sistemas de manejo (4, 23).

Los programse de wanejo gon muy variados, debido a que las
técnicas de manejo no saiempre pueden generalizaree, ya que se
establecen de wmanera particular para cubrir las neceaidades
especificas de cada =zona gQoegrdfica, sin embargo existen bases
generales a las que s8e apegan el médico veterinario y el productor
para poder obtener una waxima productividad (7, 8).

El control de las condiciones ambientales adecuadas dentro de la
cageta, es uno de los aspectos que con mayor interes se deasean evaluar
durante el ciclo productivo para prevenir problemas de tipo infeccioso
y de contaminacién ambiental por gases como monéxido de carbono,

sulfuro de hidré6geno, metano y amoniaco (6).



La cama eg un componente activo e integral del microcambiente de
la caseta, ya que en ella se deposita el waterial orgdnico (heces,
alimento y agua de desperdicio) que a su vez generan gases, humedad,
degarrollo de microorganismos y particulas nocivas que afectan a las
aves (12, 24).

Las recomendaciones en cuante a la profundidad de la cama
generalmente especifican un minimo de 5 cm, las particulas finas y de
color similar al alimento como es el caso del aserrin y de las fibras
de madera, pueden @ser consumidas por los polloa de engorda, dando como
resultado una wenor ganancia de peso y mayor mortalidad, pudiendo
agravarse este problema cuando hay una sobrepoblacien (11, 13, 19),

falta de io entre os y desperdicio de alimento (17, 18).

El manejo de la cama para reducir los problemas locomotores ha
sido un tema de controversia. Este se realiza moviendo o retirando la
cama apelmazada que se encuentra sobre 1la superficie, uno de los
efectos negativos de esta actividad, es la liberacién de amoniaco en
grandes cantidades y la induccién de un exceso de actividad en las

parvadas,

En los paises industrializados es comin poco T dable
@l reciclar el material de cama durante varias parvadas, situacién gque
no ocurre en la wmayoria de los paises latinoawericanos donde por
medidas sanitarias, costo del material de cama y de mano de obra no es
recomendable y 81 es una practica beneficiosa cembiar el waterial de

cama entre las parvadas (16, 23).
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La intensa actividad avicola ha provocado no sclamente una mayor
densidad de poblacién, sino un incremento en la cantidad de kilogramos
de carne producidoe por metro cuadrado, asi como modificaciones en el

medioc ambiente de las casetas (1, 5, 13, 23), es;oa factores influyen
sobre la cantidad de humedad que se genera dentro de la cageta y los
efectos nocivos que me presentan en los animales cuando la humedad no
es adecuada, por lo que surge la necesidad de determinar la capacidad
higroascépica de Jlos distintor materiales de cama que con mayor
frecuencia se utilizan en las granjas (11, 13).

La cama al combinarse con las heces (80 X humedad) forma la
gallinaza y la pollinaza, representando el degecho de mayor volimen
que se genera en la avicultura {23).

En sentido amplio, la cama es un p to nitrog

no
proteinico; analiticamente estd constituido por agua, carbohidratos
{principalmente celulosa) y sales minerales. De igual wmanera se con-
sidera que la gallinaza o pollinaza contienen, vitaminas del complejo
8 (siendo rica en vitamina B-12), factores de crecimiento asi como
alimento concentrado que se tird (4,14).
La compesicién quimica de la pollinaza estd determinada por los
giguientes aspectos:
a - Composicidn fisico-quinmica y cantidad del material de cama emplea-
do ariginalmente.
b. - Alimento concentrado presente en la cama.

c.- Alimento no digerido y que se elimina junto con las heces.



d. - Productoas del metabolismo endégeno.

e.~- Edad de la parvada.

£, - Nicroambiente de la caseta (humedad, ventilacién y temperatura),
g.- Fin zootécnico de la parvada (pollo de engorda, pollito de repo-

eicibén, reproductora y ponedora) (4, 8, 12).

Con base en lo anterior, 1la utilizacién de la gallinaza vy
pollinaza son una de las alternativas a seguir en la alimentacién
animal, considerando que los bovinos de acuerdo con aus
caracteristicas de rumiantes, estdn capacitados para obtener los
nutrientes necesarios para su mantenimiento y producci6én a partir de
eate tipo de insuwmos (4, 8, 12).

Las caracteristicas y funciones que necesita reunir el material
que ge va a utilizar como cama de las aves son:

~Absorber la huwedad proveniente de las heces, de la
respiracién y del agua que es desperdiciada de los bebederos (2-3 %
del total suministrado), para limitar la produccién de amoniaco, la
dispersién de particulas de polve y microorganismos patégenos (3, 14).

-Aiglante del piso, favoreciendo una caonservacién de la tempe-
ratura generada por las fuentes de calor de la caseta y por las aves
{2, 25).

-Amortiguador, proporcionando una superficie suave para prevenir
el roce de los tejidos con la superficie dura del piso, evitando
leaiones como la bursitis de la quilla y los problema locomotores como

pododermatitis plantar (7, 10).



-Estar seca, debido a que una cama homeda es un medio adecuado
de crecimiento para hongose como Aspergillus flavus (12, 24, 28), asi
como el crecimiento y reproduccién de otros organismos como artrépodos
(24).

Lam caracterigticas fisico-quimicas propias de los subproductos
que se usan como cama, €8 indicativo que al ser utilizados en granjas
avicolag van a mostrar de manera diferente su capacidad de absorcién
de humedad.

Los materiales para cama que se utilizan con mas frecuencia en
las granjas de aves gon:

1.- Viruta de madera. Es un material absorbente, seco y confortable
para las aves, tiene los inconvenientes de ser caro, poco
disponible en algunas zonas, de fAcil contaminacién al mezclarse
con las heces (8, 9, 17, 23).

2.- Paja de trigo. Es un waterial seco e impermeable, cuando es
colocado entero cowo cama no se destruye con facilidad, por lo
que ese necesario picaria. Tiene una capacidad relativawmente alta
de absorcién de agua (8,12).

3.- Paja de cebada. Al igual que la paja de trigo es un material seco
e impermeable, su capacidad de absorcién de humedad ems woderada
8, 27, 28).

4,- Rastrojo de maiz. Contiene aproximadamente la cuarta parte del
valor nutritivo de la planta entera, ‘.ln absorcién de liquidos es

regular, también se requiere picar (8, 28).



5.~ Cascarilla de arroz. Es muy polvosa y favorece los problemas de
fungosis, Su capacidad de absorcién de humedad es baja (6, 8,
23).
La combinacién de dos materiales de cama pueden aumentar la

cantidad y calidad de la capacidad higroscépica (23).

La finalidad de este trabajo es la de determinar la capacidad
higroscépica Ip Vitro de la viruta de madera, paja de trigo, paja de
cebada, rastrojo de maiz, cascarilla de arroz y la mezcla rastrojo de

maiz mas viruta de madera (50%/50%),

II MATERIAL Y METODODS

Para determinar 1la capacidad higroscépica In Vitro de los
diferentes materiales de cama ge utilizaron @els tratamientos que
egtuvieron compuestos por: viruta de maderalobtenida directamente de
madereria), paja de trigo, paja de cebada (ambos materiales fueron
proporcionados por granjae avicolam ubicadas en el Estado de México),
rastrojo de walz (proporcionado por un almacén de alimentoam para
animales), cascarilla de arroz (conseguida directamente de wuna
arrocera en el Estado de Norelos) y la mezcla rastrojo de maiz mas
viruta de madera(50X/50X){fue elaborada la muestra con los materiales
que ge obtuvieron), realizando 9 repeticiones a cada uno.

De cada material de cama ge tomaron 7 muestras de 1 Kilogramo



las cuales me colocaron en envases de material plastico de 3@ cm de
largo x 24 cm de ancho y 10 cm de altura.

Con la finalidad de mantener un medio ambiente igual para todas
las muestras de los materiales de cama, los envases se ubicaron en un
local de 4 m de largo x por 3 m de ancho y 3 m de altura, que tenia 2
ventanas corredizas, cada una de 1.05 w de alto y @.60 de ancho, una

puerta de madera de 9.80 m de ancho x 2 m de alto.

La temperatura se mantuvo durante todo el pericdo experimental
(72 horag) en un rango de 18 a 22 C verificandose cada 3 horas y
ajustédndola mediante el manejo de las ventanas y de una fuente de
calor a base de focos de 4@ watts.

A cada suestra ge le deterniné el porcentaje de humedad de
acuerdo a la técnica descrita por Zubirén (31) y se le asperjé cada 6
horas 250 ml de agua potable que presentd una temperatura de 20°C
(hasta completar un total de 3 litros) con un atomizador manual y se
mezcld wmanualmente para que se humedecieran las muestram lo més

uniforme posible.

La cantidad de agua que se aplicé por dia se determiné en virtud
de que un ave a las 8 semanas de edad elimina 500 gr de h(uledad por K
de peso (23).

Los valores medios de cada tratamiento se sometieron a un andli-

sis de varianza &Bimple y a la prueba de Duncan para detersinar las
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diferencias significativas entre tratamientos (20), también =me
realizaron algunas medidas de tendencia central (media, mediana y
desviacién estandar) y de dispersién (coeficiente de variacién y

rango).

III RESULTADOS

El porcentaje de humedad inicial fue acorde al valor asignado en
la literatura a los distintos materiales de cama utilizados (8, 25,
27) y resulté similar en los 6 tratamientos , siendo ligeramente mayor
en la paja de trigo y menor en el caso de la cascerilla de arroz, lo
cual es importante para poder iniciar el experimento bajo iguales

condiciones (Anexo cuadro 1).

En el cuadro 2 se muestran los valores individuales del porcen-
taje de humedad presente en cada una de las repeticiones, asi como el
valor promedio para cada tratamiento y la respuesta de significancia
8l analisis estadistico.

Como se puede observar la menor cantidad de humedad retenida se
obtuvo en la cascarilla de arroz (42.51 X), siendo significativamente
inferior a los demis tratamientos, seguido de la viruta de madera
(54.69 %) que también mostré significancia al andlisis estadistico
cuando se compararon los valores medios de los 6 tratamientos. Con la

paja de trigo (58.82 %) s8se lograron resultados estadisticamente
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similares a los registrados con la combinacién de rastrejo de maiz mas
viruta de madera (60.80 %}. El resultado de rastrojo de maiz (62,14 X)
y el de la combinacidén rastrojo de maiz wds viruta de madera (60.80 X)
fueron estadisticamente similares y la mayor captacién de humedad
(67.08 X) ocurrié con la paja de cebada {Anexo cuadro 2).

Las wmedidae de tendencia central indican uniformidad en los
valores de las repeticiones dentro de cada tratamiento, lo que da
confiabilidad a la metodologia del trabajo, as!i como el procesamiento
de la wuestra para la determinacién del porcentaje de humedad,
destacando el bajo coeficiente de variacién y loa es;rechua limites de
loe rangos en los 6 tratamientos (Anexo cuadro 3},

Debido a que el valor F obgervado fue de 99.37 y que el punto
critico para el contraste con ©%~= Q.85 es una F tabulando de 2,45
existen diferencias significativas entre los tratamientos, por lo que
se siguié el andlisis estadistico, realizédndose la prueba de Duncan

para rango multiple (Anexo cuadro 4).

La temperatura ambiental, fue monitoreada durante 72 horas con

intervalos de 3 horas (Anexo cuadro 5).

Iv DISCUSION

La capacidad higroscépica In Vitro de la paja de trigo, paja de

cebada, rastrojo de maiz, viruta de madera, cascarilla de arroz y la
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mezcla de viruta de madera mas rastrojo de malz (50%/50%), fueron
afectados por los siguientes pardmetros; temperatura del medio
ambiente de la instalacién experimental, procedencia de loe materjiales
de cama analizados, tiempo de exposicién de las muestras con el agua y
cantidad total del liquido aplicado.

La temperatura ambiental se mantuvoe dentro de los rangos
establecidos en granjas avicolas (18 -22°C). Dulnterﬁ y Acevedo (24)
informan variaciones en la temperatura de la cama de aves en granjas
en distintas épocas y regiones. Este pardmetro no se consideré en este
trabajo, por lo que es necesaric tomarlo en cuenta en estudios
posteriores, debido a que la temperatura que se genera dentro de las
camas humedas puede modificar la capacidad de absorcién de humedad
(4).

El porcentaje de humedad presente en los materiales de cawma
analizados indican que estdn por encima del 50 %, con excepcién de la
cagscarilla de arroz que obtuvo 42,51 %.

Estos resultados posiblemente fueron afectados por el tiempo que
permanecieron las muestras en contacto con el agua, ya que exiate la
probabilidad de que sea necesarioc dejar por mas tiempo el disefio
experimental para que se lleve a cabo la absorcién de humedad,
asimismo la cantidad de agua que se aplicé pudo ser insuficiente para
los materiales que menor capacidad higroscépica mostraron (cascarilla
de arroz y viruta de madera). Para las muestras que mostraron mayor

capacidad de absorcién de humedad, el volumen de liguido aplicado pudo



- 13 -

ser el adecuado (paja de trigo, paja de cebada,rastrojo de maiz y la
mezcla raatrojo de maiz mig viruta de madera 50%/50%), estos
parémetros es necesario evaluarlos en estudios posteriores, haciendo
variaciones en la cantidad de agua gue se va 3 aplicar y el tiempo que
esten en contacto con lag muestras y de esta manera poder determinar
la correlacién que existe entre volumen de agua con el tiempo de
expoaicién.

La procedencia de los materiales de cama utilizados, es un factor
importante que es de coneiderar, ya que el manejo a que son gometidos
durante su procemsamienta y t;ansporte pueden modificar la temperatura
y el contenido de humedad.

Es importante recalcar la relacién temperatura-humedad, pues un
manejo inadecuado de estos factores puede favorecer el crecimiento y
reproduccién de organiemos como hongos y artropodos (4,24).

.Debidu a que en la actualidad la gallinaza y la pollinaza son
utilizados en la alimentacién de otras especies animales, al encon-
trarse contaminadas, producto de manejos deficientes, pueden llegar a
presentarse problemas de tipo nutricional y de productividad (4).

Para la realizacién de trabajos posteriores hay que tener
presente mayor cantidad de pardsetros y asi obtener resultados mis

objetivos.
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V CONCLUSIORES

El wmaterial de cama en las granjas avicolas juega un papel
importante, coadyuvando a mantener un medio ambiente adecuado dentro
de la caseta.

Es necesario conocer las caracteristicas fipico-quimicas de los
materiales que 8se utilizan como cama de aves, Yya que no es posible
utilizar un material muy absorbente de humedad en una regién con clima
humedo debido a que se apelmazaria caugando problemas de manejo asi
como la proliferacién de microorganismos, por lo que se sugiere la
cascarilla de arroz; en cambio en climas calidos secos se puede
recomendar un material muy absorbente coma la paja de cebada, paja de
trigo o rastrojo de maiz los cuales colaboran en la reduccién de las
concentraciones de polvo y gérmenes presentes en el aire.

La cama dentro de una caseta avicola esta en estrecha relacién
con el microclima presente (humedad y temperatura)l.

Asl, el médico veterinario zootecnista debe <tomar en cuenta el
material que se utilize de cama ya que normalmente no sge le da la

importancia que requiere.
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ANEXDO

CUADRO 1

PORCENTAJE DE HUMEDAD AL DIA 1 EN LOS NATERIALES DE CAMA ANALIZADOS

RASTROJO  PAJA DE  RASTROJO MAIZ  VIRUTA CASCARILLA
CEBADA DE MAIZ TRIGO VIRUTA MADERA  HMADERA ARROZ

12.67 10.06 14,04 11.12 11.64

CUADRO 2

PORCENTAJE DE HUMEDAD A LAS 72 HORAS EN LOS NATERIALES DE CAMA

ANALIZADOS
PAJA DE RASTROJO PAJA DE  RASTROJO MAIZ  VIRUTA CASCARILLA
CEBADA DE MAIZ TRIGO VIRUTA MADERA  NADERA ARROZ
% X x % % X

41,87
42,01
41.93
41.85
43,37
43.60
42, @5
42,93
43. 02

* Literales diferentes en la misma linea son significativas (p 20.05).

ESTA TESIS M8 BEBE
SAL® BE LA DEBLSTECA
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CUADRO 3

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPERSION DE LOS MATERIALES DE CANA
ANALIZADDS

PAJA DE RASTROJO PAJA DE RASTROJO MAIZ VIRUTA CASCARILLA
CEBADA  DE MAIZ TRIGO VIRUTA MADERA NADERA ARROZ

% % x % % X
HEDIA 67.08 62. 14 58,82 60.80 54. 63 42,51
MEDIANA 67.19 61.39 58. 40 60.09 54.97 42.05
DESV ESTAN 1.01 4. 04 1.74° 4.16 .82 0.70
COEF VAR 1.23 5.12 5.14 S5.33 1.10 1.07
RANGO 65.02- 57.13- 56.80- 56.27- 53, 44- 41,85
68. 14 67.40 . 61.39 66,37 55.60 43.60

CUADROD 4

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS DE CANA ANALIZADOS

FUENTE DE GRADOS DE SumA DE CUADRADOS F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
ENTRE GRUPD S 3225, 969 645. 1938 99. 3750
DENTRO DE GRUPDS 48 311.6406 6, 4925
(ERROR)
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CUADRO 5

TEMPERATURA ANBIENTAL OBTENIDA DURANTE 72 HORAS

DIA 1 2 3
18.1 °C 19.3°%¢ 19.8 °¢
18.1 19,3 19.8
18.9 19.3 21,5
19.9 20 21,5
19.2 20.5 22
19,2 20.5 22,1
19,1 21 20
1.8 19.3 19.9
X 18.9 19.19 20.8

Se monitorearén cada 3 horas.
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