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RESUMEN

La fermentacion de la cama avicola es una practica sanitaria que contribuye a eliminar patégenos
residuales y a mejorar las condiciones higiénicas del ambiente de crianza, favoreciendo asi la
reduccion de los costos de produccion y el impacto ambiental. El objetivo del estudio fue evaluar
el efecto de dos métodos de fermentacion de la cama avicola en el rendimiento productivo y
econdmico de pollos de engorde. Se compararon dos tratamientos: fermentacion aerébica (34.272
aves) y fermentacion anaerdbica (36.288 aves). Se evaluaron peso vivo final, consumo de alimento,
conversion alimenticia y mortalidad, y las variables econdmicas: factor de eficiencia europeo (FEE)
y el costo de produccion. Los resultados muestran que la fermentacion aerdbica fue mejor que la
anaerobica, con mayor peso corporal final (2,49 kg vs. 2,46 kg; p<0,05), similar consumo de alimento
(3,57 kg vs. 3,53 kg; p>0,05), mejor eficiencia de conversion alimenticia (1,43 vs. 1,45; p<0,05), menor
mortalidad (3,32% vs. 3,78%; p<0,05), menor FEE (482 vs. 466; p<0,05), y menor costo de producciéon
por kg (S/ 0,011 vs S/ 0,014; p<0,05). La fermentacion aerdbica de la cama avicola resulté técnica y
econdmicamente mas eficiente que la fermentacién anaerdbica al mejorar el desempefio productivo
y la rentabilidad en la crianza de pollos de engorde.
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ABSTRACT

Poultry litter fermentation is a sanitary practice that contributes to the elimination of residual
pathogens and improves the hygienic conditions of the rearing environment, thereby helping
to reduce production costs and environmental impact. The aim of this study was to evaluate the
effect of two poultry litter fermentation methods on the productive and economic performance of
broiler chickens. Two treatments were compared: aerobic fermentation (34,272 birds) and anaerobic
fermentation (36,288 birds). The evaluated parameters included final live weight, feed intake, feed
conversion ratio, and mortality, along with economicindicators such as the European Efficiency Factor
(EEF) and production cost. The results indicate that aerobic fermentation had a better performance
than anaerobic fermentation, with higher final body weight (2.49 kg vs. 2.46 kg; p<0.05), similar feed
intake (3.57 kg vs. 3.53 kg; p>0.05), higher feed conversion efficiency (1.43 vs. 1.45; p<0.05), lower
mortality (3.32% vs. 3.78%; p<0.05), lower FEE (482 vs. 466; p<0.05), and lower production cost per
kg (S/ 0.011 vs S/ 0.014; p<0.05). In conclusion, aerobic fermentation of poultry litter proved to be
technically and economically more efficient than anaerobic fermentation, by enhancing productive

performance and profitability in broiler chicken farming.

Keywords: Reuse, poultry litter, weight, intake, conversion, costs, Peru.

INTRODUCCION

Uno de los principales desafios de la
produccion avicola contemporanea radica en la
creciente escasez de suministro de material para
cama nueva, situacién atribuida al incremento
de la demanda global, la disponibilidad limitada
de recursos naturales y la competencia por su
uso en otros sectores industriales, incluido su
aprovechamiento como fuente de energia (Bolan
etal.,2010; Dornelasetal., 2023). Esta problematica
afecta directamente a los productores, ya que
materiales tradicionales como la viruta de
madera, la pajilla de arroz y otros subproductos
forestales, esenciales para garantizar el bienestar
animal y la productividad, se han vuelto menos
accesibles. La escasez de estos residuos, derivados
de la industria maderera y agricola, ha generado
un aumento significativo en los costos operativos
del sector avicola, al obligar a los productores a
buscar alternativas mas costosas o a reutilizar
camas en condiciones suboptimas (Abougabal et
al.,, 2019).

La reutilizacion de la cama o yacija a lo largo
de maltiples ciclos productivos se ha posicionado
comounaestrategiaclaveenlaaviculturamoderna
para enfrentar los desafios de sostenibilidad
(Keener, 2014; de Toledo et al., 2020; Saad et al.,
2024). Este enfoque implica mantener el material
de cama en los galpones en lugar de sustituirlo
por uno nuevo, de mayor costo econdmico
y ambiental, reduciendo no sélo los gastos
operativos, sino que también contribuye a mitigar
el impacto ecolégico asociado con la generacion y
disposicion de estos residuos (Abougabal et al.,
2019; Han et al., 2022). Después de su utilizacion,
la cama es muy apreciado por los agricultores
como abono organico (Kelleher et al., 2002) y

representa un riesgo menor de transmision de
genes de resistencia a los antibiéticos y bacterias
entéricas de origen avicola al suelo y a los cultivos
que la fertilizacion con cama cruda (Subirats et
al., 2020).

Durante el periodo de vacio sanitario, intervalo
entre la finalizacion de un ciclo de produccion
y el inicio del siguiente, la cama utilizada se
somete a un proceso de fermentacién para su
posterior retiso. Esta accion es una medida de
bioseguridad en la producciéon avicola, ademas
de ser una practica de gestion con impacto
ambiental y economico (Silva, 2005) destinados a
eliminar o inactivar microorganismos patogenos
residuales, asegurando condiciones higiénicas
para la siguiente crianza (Vaz et al., 2017: Bailey
etal., 2022: Feddern et al., 2022). Ademas, la cama
fermentada elimina la infestacion de escarabajos
Alphitobius daperinus, trasmisor del virus de
Gumboro, Marek, Coronavirus y Newcastle,
bacterias como Salmonella spp., Escherichia coli,
Estafilococos 'y Campylobacter spp. (Smith et al.,
2021) por efecto del incremento de amoniaco
producto de la fermentacion (Gehring et al., 2020).
En el caso de bacterias del género Salmonella, son
eliminadas eficazmente de las camas fermentadas
a partir del sexto ciclo de reutilizacion (Roll et
al., 2011), en el caso de Salmonella enterica subps.
enterica serovar Heidelberg (S. Heidelberg) se
elimina por exclusiéon competitiva (Bucher et al.,
2020).

La cama debe cumplir con caracteristicas
esenciales, como alta capacidad de absorcion,
textura porosa y eficiente aislamiento térmico
para garantizar el confort y la salud de las aves
(Dunlop et al., 2016; Sigroha et al., 2017). En el
Perd, los materiales mas empleados para este fin
son la viruta de madera, el serrin y la cascarilla de
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arroz; no obstante, su disponibilidad es limitada
y no satisface la demanda creciente de la industria
avicola nacional.

Respecto al manejo de la cama entre ciclos
productivos, los métodos de tratamiento previo
al reciclaje mas utilizados en pollos de engorde
son la fermentacién anaerdbica en hileras y la
fermentacion aerobica en conos (Lopes et al,
2015). Sin embargo, persiste un vacio de evidencia
cientifica que permita determinar cudl de estos
métodos optimiza la calidad microbiologica y
operativa de la cama reutilizada. En este contexto,
con el fin de identificar practicas sostenibles y
econdmicamente viables para el sector, el presente
estudio tiene como objetivo evaluar el impacto de
dos técnicas de fermentacion de la cama avicola
sobre el rendimiento productivo y econémico en
pollos de engorde.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El estudio se realiz6 en dos granjas comerciales
de pollos de engorde, situadas en la region
Lima, Perti. La primera, Granja Rio Mar S.A.C,,
se encuentra en la provincia de Huaral (latitud:
11°21'34” S; longitud 77°28'33” O), a 101 m de
altitud. La segunda, Granja Toshi S.A.C., esta
situada en la provincia de Huaura (latitud
10°56’47” S y longitud 77°31’38” O), a 402 m de
altitud. La zona presenta una amplitud térmica
anual entre 14 y 27 °C, la humedad relativa oscila
del 67 al 92% y precipitaciones promedio de 1
mm /afio (SENAMHI, 2025).

Caracteristicas del area de crianza

Se utilizaron 40 galpones de 2.400 m? cada uno,
con una densidad de 14 pollos/m?, albergando
hasta 33.600 aves por galpon al final del ciclo
productivo. La alimentacion se realizé mediante
800 comederos automaticos tipo sinfin por galpon,
con una proporcién de un comedero por cada 43
aves. Para hidratacion, se instalaron cuatro lineas
de bebederos lineales con niples, totalizando 3.752
en total, con capacidad para 9 pollos por unidad.
El consumo hidrico estimado fue de fue de 30 m?
por galpodn, basado en un promedio de consumo
de 11 L por ciclo productivo. La iluminacion
se proporcion6 mediante 70 luminarias LED
de 36 watts, distribuidas uniformemente para
garantizar una correcta intensidad luminica.

Meétodos de fermentacion de la cama avicola
Meétodo de fermentacion aerdbica (en conos)

Una vez realizada la venta de los pollos, la
cama fue triturada con un equipo mecanico
(tritén) y posteriormente dispuesta en conos de
1,5 m de altura por 3 m de didmetro, moldeados

de manera circular y simétrica con palas, a fin de
garantizar la uniformidad en la distribucién del
material (Fig. 1B). La formacién de estos conos
o monticulos tuvo como propdsito favorecer
la aireacién. Este proceso gener6 calor, lo
que contribuy6 a la inactivaciéon de bacterias
patogenas, virus y parasitos, a la disminucion
de la humedad y del contenido de amoniaco,
asi como al establecimiento de una microbiota
benéfica capaz de inhibir el crecimiento de
microorganismos nocivos mediante exclusion
competitiva. La duracion del procedimiento oscil6
entre 6 y 10 dias, en funcion de las condiciones
ambientales y del manejo aplicado.

Meétodo de fermentacion anaerobica (en hileras)

La cama luego de ser triturada se distribuyd
horizontalmente en el interior del galpdn,
formando dos hileras de 200 m de largo por 4 m
de ancho y 0,20 m de espesor. Posteriormente,
seglin el grado de humedad inicial, se aplicaron
aproximadamente 1 a 1,5 L de agua por metro
cuadrado, hasta alcanzar un contenido de
humedad del 30 al 35%. Una vez humedecida, la
cama se cubrié completamente con un plastico
impermeable, sellando firmemente los bordes
para evitar el ingreso de aire (Fig. 1A). Las
condiciones anaerobicas generadas favorecieron
la actividad de bacterias estrictamente anaerobias
implicadas en la descomposicion de la materia
organica y propiciaron la produccion de acidos
organicos y gases, como didxido de carbono,
que crean un ambiente hostil para diversos
patogenos, entre ellos Salmonella spp. La duracion
del proceso vari6 entre 7 y 14 dias, dependiendo
de las condiciones climaticas y de la calidad
inicial de la cama.

Monitoreo de los niveles de amoniaco y
temperatura

En ambos métodos de fermentacidén, a
partir de las 24 horas, se inici6 un monitoreo
sistematico de los niveles de amoniaco, que
alcanzaron su pico maximo alrededor del dia
5 (80 ppm) coincidiendo con el pico térmico de
68 °C. A partir del dia 7, la concentracion de
amoniaco disminuyd progresivamente hasta
alcanzar niveles entre 10 y 20 ppm al dia 14, lo
que evidencié la estabilizacion bioquimica del
material. De forma paralela, la temperatura
mostré un descenso gradual, estabilizandose
entre 30 y 35 °C al finalizar el proceso.

Determinacion de humedad y concentracion
de amoniaco

La humedad de la cama se evalu6 en campo
mediante la “prueba del puno”. Para ello, se
tomo6 un punado de material y se comprimid
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Fig. 1. Tipos de fermentacion evaluados. Fermentacion anaerdbica (hileras) (A) y aerdbica (conos) (B)
Fig. 1. Types of fermentation evaluated. Anaerobic fermentation (windrows) (A) and aerobic
fermentation (cones) (B). Fuente: Granja Rio Mar y Agro Toshi.

firmemente con la mano. La humedad se
considerd adecuada (~35-4 %) cuando el
material formé un grumo que se deshizo
facilmente al abrir la mano. Si el material no
formd grumo y se desmorono completamente,
se clasific6 como muy seco (<30%). En
cambio, si el grumo permanecié compacto y
rezumo agua o manchd la mano, se considerd
excesivamente humedo (>45-50%).

La concentraciéon de amoniaco (NH;) se
determiné mediante tubos colorimétricos de
lectura directa (Drager®). Este sistema utiliza
tubos de vidrio precalibrados que contienen
un reactivo quimico especifico, el cual cambia
de color al entrar en contacto con el amoniaco
presente en el aire. Para cada medicioén, el tubo
se acopld a una bomba manual de succidn,
que extrajo un volumen definido de aire
(aproximadamente 100 mL por bombeo) desde
el nivel de la cama, simulando la exposiciéon
real de las aves. Durante el paso del aire, el
reactivo modificé su color en funcion de la
concentracion de amoniaco, formando una
zona coloreada, cuya longitud se compard
con una escala graduada impresa en el tubo,
expresada en partes por millon (ppm).

Poblacion y muestra

Se evaluaron 204 ciclos productivos
de pollos de engorde criados en camas
reutilizadas con fermentacion anaerdbica (en
hileras) y 211 ciclos productivos en camas
con fermentacion aerdbica (tipo cono). En
ambos sistemas se analizaron camas entre 1
y 20 redsos, segun se especifica en la Tabla 1.
Al término del ciclo productivo de 35 dias, se
realizé un muestreo sistematico del 0,5% de
la poblacién aviar por galpon, equivalente

a 168 aves por ciclo (calculo basado en una
poblacion total de 33.600 aves/galpdn). Esto
permitio obtener: 34.272 aves criadas sobre
camas con fermentacion anaerébica y 36.288
aves en fermentacion aerdbica (216 ciclos x 168
aves/ciclo).

Parametros evaluados

Peso corporal: La medicion se realizod
semanalmente a las 14 horas. Para ello se empled
una balanza colgante digital (capacidad 30 kg),
ubicada en cuatro puntos equidistantes del
galpon. En cada punto, se seleccionaron grupos
de 40 a 50 pollos, registrandose el peso en lotes de
cinco aves por medicion.

Consumo total (CT): Se utiliz6 una balanza con
sensores en los soportes de los silos de alimento
controlado. El consumo total (kg) se calculo
mediante la siguiente ecuacion:

__Consumo total alimento dia (kg)
N° total de aves

CT

Conversion alimenticia (CA): Es la relacion
final entre el alimento consumido con el peso
vivo total de las aves.

__ Total alimento consumido (kg)
Peso vivo total aves (kg)

CA

Mortalidad (%): Las aves muertas se
registraron diariamente. El porcentaje de
mortalidad se calculé de la siguiente manera:

__ Total de aves muertas durante campafia

% x 100

Total de aves ingresadas

Factor de Eficiencia Europeo (FEE): Mide la
eficiencia del proceso. Relaciona el peso vivo
final, la sobrevivencia y la conversion alimenticia:
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Tabla 1. Frecuencia de retisos de cama avicola y distribucion de ciclos productivos (n = 420) segin
método de fermentacidn: anaerdbica vs aerdbica.

Table 1. Frequency of poultry litter reuse and distribution of production cycles (n =420) according to
fermentation method: anaerobic vs aerobic.

Fermentacion cama anaerobica

Fermentacion cama aerdbica

Retuso (n) Ciclos productivos (n) Reuso (n) Ciclos productivos (n)
1 14 1 16
2 14 2 16
3 13 3 16
4 13 4 15
5 11 5 15
6 10 6 14
7 10 7 14
8 10 8 14
9 10 9 14
10 10 10 13
11 10 11 12
12 10 12 10
13 9 13 11
14 9 14 9
15 9 15 5
16 9 16 3
17 9 17 4
18 8 18 4
19 8 19 3
20 8 20 3
Viabilidad x peso vivo reuso de la cama, aunque se observéd una
FEE= x 100 fluctuacion atipica entre la 15y 1722 retiso, donde

Edad (dias)x CA

Costo de fermentacion (CF): Es el costo total
del proceso fermentativo (S/) por ciclo productivo
entre el total de kilogramos de pollos vivos
producidos.

Costo total del proceso de fermentacion

CF=

Total de kilogramos de pollos vivos producidos

Analisis de los datos

Los datos fueron analizados con la prueba de
Kruskal-Wallis a un nivel de significancia de & =
0,05, evaluando las diferencias entre medianas y
sus respectivos rangos intercuartilicos. Los analisis
estadisticos, asi como las figuras, fueron realizados
con el programa R (version 4.4.1).

RESULTADOS

Peso corporal

El analisis estadistico reveld diferencias
significativas (p<0,05) en el peso corporal, segiin
el método de fermentacion aplicado. Los lotes
de camas tratadas con fermentacién aerodbica
registraron pesos superiores a partir del sexto

se evidencié un patrén inverso transitorio (Fig. 2).

Consumo de alimento

El consumo promedio de alimento en pollos
de engorde criados sobre camas reutilizadas
sometidas a fermentacion anaerObica o aerdbica,
no presentd diferencias significativas entre
ambos métodos a lo largo del estudio. El andlisis
estadistico no detectd variaciones atribuibles al
proceso de fermentacion (p>0,05), excepto durante
los primeros ciclos productivos de retiso. Los lotes
criados sobre cama con fermentacion anaerdbica
registraron un mayor consumo de alimento
Unicamente en la primera y segundo retiso de
la cama, alcanzando posteriormente valores
comparables a los observados en los lotes con
fermentacion aerdbica.

Conversion alimenticia

Se observd una mayor eficiencia en la
conversion alimenticia en lotes de produccion de
pollos de engorde criados sobre cama reutilizada
sometida a fermentacion aerdbica, en comparacion
con aquellos manejados mediante fermentacion
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Fig. 2. Dinamica del peso corporal en pollos de engorde criados en camas con distintos niveles
de reutilizacién (1-20 ciclos productivos) bajo fermentacion anaerdbica (hileras) y aerdbica
(conos). Los asteriscos indican nivel de significancia al 5% (*), 1% (**) y 0,1% (**¥).

Fig. 2. Body weight dynamics in broilers reared on litter with different levels of reuse (1-20 production
cycles) under anaerobic (windrows) and aerobic (cones) fermentation. The asterisks indicate
significance levels of 5% (*), 1% (**), and 0.1% (**%).

anaerodbica (Fig. 3). El analisis estadistico detectd
diferencias significativas (p<0,05) asociadas al
proceso de fermentacion en ciclos productivos
especificos. En particular, los lotes criados sobre
cama con fermentacién anaerdbica presentaron
indices de conversion alimenticia menos eficientes
en la primera, segunda y undécimo retiso de la
cama, evidenciando una variabilidad temporal en
la eficiencia del método.

Mortalidad

Se identificaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) en la mortalidad asociada al
proceso de fermentacion empleado, observables en
determinados ciclos productivos (Fig. 4). Los lotes
criados en camas con fermentacién anaerdbica
presentaron mayores tasas de mortalidad durante
la 3. 5%, 7ma 9na 13™2 y 157 retiso de la cama,
revelando un patrén ciclico de vulnerabilidad
en comparacion con el método de fermentacion
aerdbica.

Factor de eficiencia europeo
El analisis estadistico reveld diferencias

significativas (p<0,05) en el indice de eficiencia
europea (FEE) vinculadas al método de
fermentacion aplicado, con variaciones
concentradas en ciclos productivos especificos
(Fig. 5). Los lotes criados en cama procesada con
fermentacion aerdbica registraron indices mas
elevados de FEE entre la 8 hasta la 11> retso
de la cama, asi como en la 13*?, 16™ y 20™* de
reuso, lo que sugiere una ventaja consistente de
este método durante las etapas medias y finales
del ciclo productivo.

Costo de produccion

El analisis estadistico reveld diferencias
significativas (p<0,05) en el costo de produccion
asociado al método de fermentaciéon empleado
(Fig.6). Loslotes criados en cama con fermentacion
anaerobica registraron costos por kilogramo de
peso corporal producido consistentemente mas
elevados desde la primera a la veinteava retiso de
la cama, evidenciando una desventaja econémica
sostenida de este método frente al proceso de
fermentacion aerdbica.
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Fig. 3. Evolucion de la conversion alimenticia en pollos de engorde criados en camas con distintos
niveles de reutilizacion (1-20 ciclos productivos) bajo fermentacion anaerdbica (hileras) y
aerdbica (conos). Los asteriscos indican nivel de significancia al 5% (*), 1% (**) y 0,1% (***).

Fig. 3. Evolution of feed conversion in broilers reared on litter with different levels of reuse (1-
20 production cycles) under anaerobic (windrows) and aerobic (cones) fermentation. The
asterisks indicate significance levels of 5% (*), 1% (**), and 0.1% (***).

Parametros productivos y econémicos

Los parametros productivos y econdmicos,
evaluados con cama reutilizada procesada
mediante fermentacion anaerdbica y aerdbica se
detallan enlas Tablas 2 y 3. Se identificé diferencias
altamente significativas (p<0,01) asociadas al
método de fermentacidn, excepto en el consumo
de alimento. Los pollos de engorde criados
sobre cama fermentada en cono mostraron un
mayor peso corporal (+ 0,03 kg/ave), una mejor
eficiencia en la conversién alimenticia (-1,4%),
menores tasas de mortalidad (-12,17%), indices
de eficiencia europeo mas elevado (+ 3,4%), y un
ahorro de 0,003 soles/kg de pollo producido.

DISCUSION

Peso vivo

Los pollos de engorde criados en camas
con fermentacion aerdbica registraron pesos
corporales significativamente mayores que
aquellos en camas con fermentacién anaerdbica
a partir del sexto retiso de la cama. La literatura
cientifica disponible no reporta estudios

especificos que comparen de manera directa los
métodos de fermentacion aerdbica y anaerobica
de la cama avicola y su efecto sobre el rendimiento
productivo en pollos de engorde Sin embargo, se
tienen resultados sobre las bondades del retiso
de la cama, como los desarrollados por Avila et
al. (2008) quienes reportaron incrementos en el
peso de las aves durante el quinto y sexto retiso
de cama, Luyo (2014) observé mayores pesos
en pollos machos criados en camas reutilizadas
siete veces frente a camas nuevas y Garcés-
Gudino et al. (2018) documentaron mejoras
significativas en el peso final y la ganancia diaria
de peso en aves alojadas en camas reutilizadas de
cascarilla de arroz. En contraste, Vejarano et al.
(2008) no hallaron diferencias en el rendimiento
productivo entre camas nuevas y reutilizadas
(hasta cinco retisos), y Reeves (2014) tampoco
identificé variaciones al comparar camas nuevas
con aquellas de octavo retiso.

Una posible explicacién para los resultados
positivos a partir del sexto retiso en camas con
fermentacion aerobica podria ser la mejora en la
calidad de la microbiota (Taboosha, 2017), que
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Fig. 4. Evolucion de la mortalidad en pollos de engorde criados en camas con distintos niveles de
reutilizacion (1-20 ciclos productivos) bajo fermentacion anaerdbica (hileras) y aerdbica
(conos). Los asteriscos indican nivel de significancia al 5% (*), 1% (**) y 0,1% (**¥).

Fig. 4. Evolution of mortality in broilers reared on litter with different levels of reuse (1-20 production
cycles) under anaerobic (windrows) and aerobic (cones) fermentation. The asterisks indicate
significance levels of 5% (*), 1% (**), and 0.1% (**%).

favoreceria el control de patdgenos y optimizaria
la eficiencia productiva. Por otro lado, la menor
ganancia de peso observada entre la decimoquinta
y decimoséptima semana podria atribuirse a
factores externos al retso de la cama, como
variaciones en la dieta, condiciones ambientales
0 manejo sanitario.

Consumo de alimento

No se detectaron diferencias significativas
(p>0,05) en el consumo de alimento entre
ambos métodos de fermentacion. Sin embargo,
se observd una tendencia ascendente en la
ingesta correlacionada con el nimero de retsos,
fenémeno reportado previamente por Avila et al.
(2008) y Taboosha (2017). Este incremento podria
deberse a una adaptacion metabolica de las aves a
la microbiota de camas maduras, que estimularia
el apetito mediante la sintesis de metabolitos
beneficiosos (vitaminas B12 y K) (Taboosha
(2017).

Conversion alimenticia (CA)
La CA fue significativamente mejor (p<0,05)
en camas aerobicas, resultado de una mayor

ganancia de peso sin incrementar la ingesta. Esto
sugiere una optimizacion en la digestibilidad y
utilizacion de nutrientes, posiblemente mediada
por enzimas proteoliticas de la microbiota
intestinal (Taboosha, 2017).

Mortalidad

La fermentacion aerdbica redujo la mortalidad
en un 12,17% frente al método anaerdbico
(p<0,05), con wuna tendencia a disminuir
progresivamente tras ciclos sucesivos de retso.
Este hallazgo coincide con Garcés-Gudifio et
al. (2018), quienes asociaron camas reutilizadas
(3 ciclo) con menor mortalidad por control
de patogenos (Salmonella, E. coli). No obstante,
estudios como los de Abougabal et al. (2019) y
Vieira et al. (2015) no respaldan esta relacion, lo
que indica que otras variables como el uso de
desinfectantes o la ventilacion del galpén podrian
ser determinantes.

Rentabilidad

El sistema de conos generd los mejores
indicadores econdmicos: Factor de Eficiencia
Europea (FEE) >400, umbral asociado a lotes
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Fig. 5. Dinamica del Factor de Eficiencia Europeo en pollos de engorde criados en camas con distintos
niveles de reutilizacion (1-20 ciclos productivos) bajo fermentacion anaerdbica (hileras) y
aerobica (conos). Los asteriscos indican nivel de significancia al 5% (*), 1% (**) y 0,1% (**%).

Fig. 5. Dynamics of the European Efficiency Factor in broilers reared on litter with different levels of
reuse (1-20 production cycles) under anaerobic (windrows) and aerobic (cones) fermentation.
The asterisks indicate significance levels of 5% (*), 1% (**), and 0.1% (***).

de alto rendimiento, gracias a la sinergia
entre ganancia de peso, CA eficiente y baja
mortalidad. Reduccion del 21,4% en costos
por kg de pollo vivo, derivada de menores
gastos en mano de obra y materiales (sistemas
anaerdbicos requieren plasticos y sellado
hermético). Sostenibilidad ambiental, al
reutilizar camas hasta 20 ciclos productivos sin
comprometer la calidad microbiolégica. Estos
resultados se alinean parcialmente con Garcés-
Gudifio et al. (2018), pero contrastan con
Abougabal et al. (2019), quienes no observaron
diferencias en FEE entre camas nuevas y
reutilizadas.

El mejor rendimiento obtenido en crianzas
de pollos en camas con fermentacion aerébica
radicaria en dos factores: Control térmico: La
fermentacién aerobica en conos alcanza 40-
60°C, temperatura que inactiva patdgenos y
degrada toxinas (Mesa et al., 2016: Pepper
and Dunlop, 2021: Manogaran et al., 2022).
Integridad intestinal: La reduccién de

amoniaco y sulfuros previene dafios epiteliales,
mejorando la  absorcion de nutrientes
(Najibulloh et al., 2020).

CONCLUSIONES

La fermentacién aerdbica de la cama avicola
demostré ventajas significativas tanto en
rendimiento productivo como en eficiencia
economica frente a la fermentacion anaerdbica.
Este mismo sistema mejord el peso corporal
final, la conversion alimenticia, la mortalidad y el
Factor de Eficiencia Europea, ademas de reducir
el costo de producciéon por kilogramo de carne.
Sin embargo, el tipo de procesamiento de la
cama no present6 un efecto significativo sobre el
consumo total de alimento.
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Fig. 6. Dinamica de los costos de produccion en pollos de engorde criados en camas con distintos
niveles de reutilizacion (1-20 ciclos productivos) bajo fermentacion anaerdbica (hileras) y

aerobica (conos). Los asteriscos indican nivel de significancia al 5% (*), 1% (**) y 0,1% (**%).

Fig. 6. Dynamics of production costs in broilers raised on litter with different levels of reuse (1-
20 production cycles) under anaerobic (windrows) and aerobic (cones) fermentation. The

asterisks indicate significance levels of 5% (*), 1% (**), and 0.1% (***).

Tabla 2. Parametros productivos de pollos de engorde criados en cama avicola reutilizada (1-20 ciclos

productivos) segiin método de fermentacion: aerdbica (conos) vs anaerobica (hileras).

Table 2. Production parameters of broilers raised on reused poultry litter (1-20 production cycles)

according to fermentation method: aerobic (cones) vs. anaerobic (windrows).

Fermentacion de Peso corporal Consumo Conversion Mortalidad
cama reusada (kg) Alimento (kg) alimenticia (%)
Fermentacion 2,49 +0,19° 3,57 +0,36 ® 1,43 +0,08" 3,32+ 1,66
aerdbica

Fermentacién 2,46+0,20" 3,53+0,27° 1,45+0,13° 3,78 +2,20"
anaerdbica

p —valor 0,011 0427 <0,001 <0,001

Los valores se expresan como mediana + RIC (n =20). Letras diferentes indican diferencias significativas entre

tratamientos (Andlisis de Kruskal-Wallis).
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Tabla 3. Parametros econémicos de pollos de engorde criados en cama avicola reutilizada (1 a 20
ciclos productivos) procesada por fermentacion anaerdbica (hileras) y aerdbica (en conos).

Table 3. Economic parameters of broilers raised on reused poultry litter (1 to 20 production cycles)
processed by anaerobic (windrows) and aerobic (cones) fermentation.

Costo x kg
Ciclo pollo vivo
Fermentacion de cama productivo (n)  Aves (n) FEE (sNH*
Fermentacion aerdbica 211 36.288 482 +56° 0,011 +0,002°
Fermentacion anaerébica 204 34.272 466 +70° 0,014 + 0,002 *
p — valor <0,001 <0,001

Los valores se expresan como mediana + RIC (n = 20). Letras diferentes indican diferencias significativas entre

tratamientos (Analisis de Kruskal-Wallis)

*Tipo de cambio: un doélar es equivalente a 3,56 soles.

Angel Apolinario Giraldo; Participacién activa
en la discusion de los resultados: Félix Esteban
Airahuacho Bautista; Revision y aprobacion de
la versién final del articulo: Carlomagno Ronald
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