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RESUMEN
El objetivo fue incrementar el bienestar de los pavos con el uso de perchas y area de libre
acceso, con la finalidad de reducir el estrés calorico y mejorar el comportamiento productivo.
Se utilizaron 240 pavos machos Nicholas 700 de veintian dias de edad con peso inicial 500
+ 20 g, criados en corrales con piso de concreto (1.75 x 5 m), equipados con comederos y
bebederos de campana. Se suministro alimento comercial ad libitum de acuerdo con su fase
productiva. Fueron alojados en interior hasta los 62 d de edad. El area de libre acceso fue de
8.75 m? por corral, con sombra natural (con acceso de 07:00 a 19:00 h). La densidad final fue
de 10.33 + 0.22 kg/m?. Se distribuyeron segln un disefio completamente al azar con arreglo
factorial (2 x 2) con o sin perchay, con o sin acceso al exterior (rango libre). Entre las 10:00
y 19:00 h el ITH estuvo por encima del nivel critico de confort (estrés calérico). Los pavos
del alojamiento interno disminuyeron su alimento consumido (AC) y aumentaron su
consumo de agua, y se observo jadeo, y tuvieron un peso corporal (PC) y AC final
significativamente més bajo que en pavos con libre acceso (P<0.05). La disponibilidad de la
percha tuvo un efecto significativo sobre e PC y CA final (P<0.05). Las diferencias en las
caracteristicas de la canal, el peso relativo de pechuga, alas, 0 muslos entre ambos fueron
insignificantes. El uso de percha se limitd a las primeras semanas en pesos menores a 6.05 +
0.10 kg vy, tuvo una mejor eficiencia alimenticia durante la primera etapa. En los sistemas
con area de libre acceso se mejor6 el bienestar animal, se observé una disminucion en los
efectos del estrés calorico y mejoro el rendimiento de los pavos. Las caracteristicas de la

canal fueron similares en todos los tratamientos.



ABSTRACT
The objective was to increase the welfare with the perch use and outdoor access, to reduce
heat stress and improve turkey performance. In total, 240 twenty-day old male Nicholas 700
turkeys with similar body weight 500 + 20 g, were selected and raised in indoor floor pens
that measured (1.75 x 5 m), all pens were equipped with feeders and bell drinkers. A standard
commercial turkey diet was fed ad libitum according productive phase. All poults were
housed indoors until 62 d of age. Free-range area for replicate was 8.75 m?, with natural
shadow (access from 07:00 to 19:00 h). Final density was 10.33 + 0.22 kg/m2. Treatments
were a combination of a factorial arrangement (2 x 2) with or without perches and, with or
without access to outdoors (free-range). From 10:00 and 19:00 THI was above critic level of
comfort (heat stress). In indoors turkeys feed intake (FI) decrease and water intake increase,
and was observed paiting, and had a significantly lower final BW and FI than turkeys in
outdoors (P<0.05). Perch availability had a significantly effect on final BW and FI (P<0.05).
Differences in carcass traits relative weight of breast meat, wings, or thighs between were
negligible. Perch use was limited to the first weeks in weights less than 6.05 = 0.10 kg and
had a better feed efficiency during the first stage. The welfare was improved in treatments
with outdoor access, a decrease in the effects of heat stress and turkey performance improved

was observed. The carcass traits were similar in all treatments.



CAPITULO 1
1.1 INTRODUCCION GENERAL

Segun la base de datos de SIACON (2019), la produccion de carne de ave ligera en
el ambito nacional aument6 de 2,580,779.01 a 3,476,622.18 millones de toneladas entre 2008
y 2019, mientras que, en el mismo periodo, la produccion de carne de pavo fue de 229,811.92
ty, los estados con mayor produccidon en los tiempos mencionados fueron: Puebla, México,
Chihuahua y Yucatan, (28,337, 29,898, 35,385 y 51,631 t, respectivamente). Con respecto a
la produccion en el estado de Yucatan, se observo un incremento de 50.7 % en la produccion
entre el 2007 y 2011, pero ésta disminuy6 63.1 % entre 2011 y 2016 afio con el menor nivel
de produccion, para 2019 la produccion aumento de 2,361 a 3,954 t (Figura 1).
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Figura 1. Produccién de toneladas de carne de guajolote en el estado de Yucatan de
2007 a 2019 (SIACON, 2019).

Uno de los objetivos de las empresas productoras de aves para carne es la obtencion
de mayor cantidad de carne en el menor tiempo posible, para lograrlo, utilizan aves de lineas
genéticas modernas (Rauw et al., 1998), con un mejor comportamiento productivo
optimizando el espacio construido para su alojamiento. En los sistemas intensivos donde no
se considera el bienestar de las aves se utilizan densidades de poblacion superior a los 29.3
kg/m? (Oke et al., 2020); cuando éstas, se encuentran en la fase final de la engorda, el espacio
vital por kg dentro del galpdn (caseta) disminuye y genera un estrés permanente en las aves,

con perturbaciones durante el descanso y un aumento en la agresividad (Erasmus, 2017;



Beaulac y Schwean-Lardner, 2018; Freihold et al., 2019), que origina lesiones internas que
pueden incrementar la mortalidad (Imaeda, 2000). Ademas, se impide el libre movimiento y
la huida de los pavos de menor rango, lo que provoca lesiones por picoteo de los machos
dominantes (Buchwalder y Huber-Eicher, 2004) y, en casos mas graves el canibalismo y la
muerte. Aunado a lo anterior, la sobrepoblacion modifica el microambiente, situacion que se
agudiza en épocas célidas en las regiones con clima tropical en donde el indice de temperatura
y humedad (ITH) supera los limites de confort, lo que induce a un estrés cal6rico, un menor
consumo de alimento (Rockwell et al., 2012; Carvalho et al., 2014; Carroll et al., 2015b;
Rakowski et al., 2019) y, un mayor consumo de agua; esto ultimo favorece el incremento en
la humedad de la cama, con mayor concentracion de amoniaco e incremento de
pododermatitis (Youssef et al., 2011; Wu y Hocking, 2011; Bergmann et al., 2013).

Con la finalidad de mejorar la productividad y reducir agresividad de las aves se
requiere de la adopcidn de estrategias de manejo que mejoren el bienestar de las aves (Nicol
y Davies, 2013), como mantener una densidad de poblacién adecuada de 25 kg de carne por
m? (Hafez et al., 2016) y en temporadas calidas aumentar el espacio vital de 2 a 2.5 pavos
por m? (Jankowski et al., 2015), para mitigar los efectos negativos del estrés calérico como
son el incremento en: el picoteo agresivo y el indice de mortalidad. Por otra parte, el
enriquecimiento ambiental dentro del galpon ha mostrado beneficios dentro de los sistemas
de produccion, en donde el uso de perchas permitiria manejar densidades de poblacién un
poco mas elevadas (Martrenchar et al., 2001). Dicha hipétesis se basa en que la accion de
perchar en ramas de los arboles es una conducta generalizada en las aves silvestres, lo que
les permite descansar fuera del alcance de los depredadores (Blokhuis, 1984; Liu et al.,
2018). Es probable que el uso de perchas ayude a disminuir la incidencia de pododermatitis
y las perturbaciones durante el descanso (Pettit-Riley y Estevez, 2001; Ventura et al., 2012),
al reducirse la densidad a nivel del piso habria una mejor circulacion del aire reduciendo la

temperatura dentro del galpén (Kiyma et al., 2016).

Otra estrategia de manejo es el uso de areas de libre acceso (pastoreo), la cual permite
que las aves durante las temporadas calidas se refugien en areas mas frescas cubiertas con
vegetacion (Rakowski et al., 2019), y sombra de arboles (Dawkins et al., 2003),
promoviendo el descanso sin perturbaciones, socializar, realizar el picoteo del suelo y
disponer de otras fuentes de alimento como semillas, forrajes e insectos (Fanatico et al., 2005;
Sarica et al., 2009), lo que incrementa el consumo de alimento y mejora la eficiencia
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alimenticia (Tong et al., 2015). Con base en lo anterior, se planted el objetivo del presente
trabajo: incrementar el bienestar de los pavos con el uso de perchas y area de libre acceso,
con la finalidad de reducir el impacto negativo del estrés calrico en la engorda de pavos

durante el verano y mejorar la respuesta productiva en pavos de la linea Nicholson 700.

1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 Etologia de los pavos de engorda

Los pavos en estado silvestre son animales gregarios y crean grupos donde establecen
jerarquias, los machos subordinados prefieren estar cerca del macho dominante (Buchholz,
1997) vy, los dominantes son mas agresivos con aquellos machos que no pertenecen a la
parvada (Buchwalder y Huber-Eicher, 2003). Ademas, se ha observado que la agresividad es
mayor en grupos pequefios con respecto a los grandes, dado que pueden distinguir facilmente
a los animales que no pertenecen a la parvada (Buchwalder y Huber-Eicher, 2005a), asi
mismo, la protuberancia carnosa de la cabeza en los machos dominantes es mas pronunciada
(Buchholz, 1997) y, la region de la cabeza y el cuello es utilizada como atrayente sexual y

como auxiliar en la termorregulacién (Buchholz, 1996).

Por el contrario, el comportamiento de los pavos en cautiverio depende de diversos
factores entre los que se incluyen: el espacio vital, la edad y de las condiciones ambientales
dentro del galpon (caseta); las cuales a su vez influyen con las diversas interacciones sociales
y, cuando se incrementa el tamafio del grupo, las aves adoptan diversas estrategias para
establecer las jerarquias (Estevez et al., 2002, 2003). Las aves incorporadas a la parvada o
las de rango inferior no puedan evitar a los agresores dominantes cuando el espacio vital es
reducido, situacion que puede provocar diferentes tipos de lesiones en las aves subordinadas
(Buchwalder y Huber-Eicher, 2004) e incluso su muerte; ya que, evita el libre movimiento
de las aves aumentando los disturbios (Ventura et al., 2012). Por otra parte, las lineas
genéticas modernas de pavos tienen un crecimiento acelerado, con mayores ganancias de
peso respecto a sus ancestros, por lo que las condiciones de manejo descritas favorecen la
mayor incidencia en lesiones de las patas (Buchwalder y Huber-Eicher, 2005b) y conforme
aumenta la edad y el peso de las aves se observa la tendencia a reducir su actividad fisica, en

especial su movimiento (Bokkers y Koene, 2004).



Con respecto a la conducta de socializacion, es probable que el picoteo amistoso este
asociado con el picoteo agresivo Y, al no existir el espacio vital suficiente se induce un estrés
permanente favoreciendo respuestas agresivas como el picoteo de las plumas y la piel de
otras aves causandoles lesiones graves e induciendo el canibalismo (Busayi et al., 2006;
Dalton et al., 2013). Ademas, en los sistemas de produccidn intensivo, existen otras
condicionantes de estrés entre las cuales se encuentran: las condiciones ambientales adversas,
la temperatura y humedad extrema, restriccion de alimento y de movimiento (Morgan y
Tromborg, 2007), o la deficiencia de uno o mas nutrientes en la dieta (Marchewka et al.,
2013). Al respecto, Mirabito et al. (2003) indican que la composicion del alimento no tiene
un efecto sobre el picoteo de los pavos, mientras que la restriccién del alimento induce a un

aumento en el picoteo de la cama (Hocking et al., 1999).

1.2.2 Sistemas de manejo durante la engorda de pavos

En los sistemas de produccion intensiva, los pavos permanecen en instalaciones
cerradas con piso de concreto a partir de los 20 d de edad (500 g) hasta alcanzar el peso de
mercado, el cual es acordado por la empresa y los consumidores. La superficie destinada por
animal se define al momento de introducir a los animales dentro del galpon, considerando las
condiciones ambientales, asi durante la temporada calida se amplia el espacio vital con
respecto a la época menos calida y puede variar entre dos y tres pavos por m? (Jankowski et
al., 2015), 0 25 kg por m? (Hafez et al., 2016). Al incrementar la densidad de poblacion, esto
es, mayor o igual a 29.3 kg/m?, el comportamiento productivo y bienestar de las aves
disminuye (Oke et al., 2020), aumentan los disturbios con alteracidn en el comportamiento
(Erasmus, 2017; Beaulac y Schwean-Lardner, 2018; Freihold et al., 2019) y en casos mas
severos los indices de mortalidad aumentan (Imaeda, 2000). Ademas, la calidad de la cama
disminuye, al aumentar la humedad por incremento en la cantidad de excretas, situacion que
repercute sobre la salud de las patas con mayor incidencia en pododermatitis (Youssef et al.,
2011; Wu y Hocking, 2011; Bergmann et al., 2013). Finalmente, estos aspectos tienen
repercusiones negativas en el comportamiento productivo de los pavos (Martrenchar et al.,
1999; Krautwald-Junghanns et al., 2011).

Por otra parte, el enriquecimiento ambiental dentro del sistema de produccion como
son el uso de perchas aumenta el espacio vital y podria ayudar en el desarrollo de

comportamientos naturales de las aves (Martrenchar et al., 2001) y disminuir los
4



comportamientos agresivos (Bergmann et al., 2017). En estado silvestre, los pavos usan las
ramas de los arboles para perchar y resguardarse de los predadores, esta conducta la
conservan las aves de granja y se ha observado que durante el dia usan las perchas para
descansar y aumenta su uso durante la noche para dormir (Blokhuis, 1984; Liu et al., 2018).
Las aves, al disponer de perchas a temprana edad y, entre comederos y bebederos promueve
la interaccion y uso durante el desarrollo (Heikkila et al., 2006). Su uso se encuentra asociado
a la posicion dentro del galpon, su altura y su color (Pettit-Riley y Estevez, 2001; Chen y
Bao, 2012; Bailic y O’Connell, 2015; Norring et al., 2016). En tanto que una disposicion
inadecuada de la percha disminuye su uso, y puede funcionar como obstaculo y reducir el
espacio vital de las aves (Heckert et al., 2002). El uso de perchas elevadas ayuda a las aves
durante el descanso, reduciendo las perturbaciones (Pettit-Riley y Estevez, 2001; Ventura et
al., 2012) y, en densidades de poblacion elevadas, su uso incrementa el espacio vital a nivel
de piso (Kiyma et al., 2016). Ademas, permite que las aves subordinadas puedan huir de las
dominantes y, ayuda en la ejercitacion de las patas. Sin embargo, en gallinas ponedoras el
uso de la percha induce el picoteo en varias partes del cuerpo (Bil¢ik y Keeling, 2000). En
pollos de engorda se ha implementado el uso de perchas frias (esto es, perchas tubulares por
las que circula agua fria) que permiten la disipacion de calor por conveccidén (Zhao et al.,
2013) y, en las gallinas de postura, al reducir los factores inductores de estrés calérico, con
lo que se mejora la eficiencia de la muda bajo condiciones de calor ciclico diario (Hu et al.,
2019b), mejorando el consumo de alimento, el rendimiento de la produccién y caracteristicas
del huevo (Hu et al., 2019a).

Con respecto al area de libre acceso (0 pastoreo) permite que las aves dispongan de
mayor espacio para caminar, y exploren un espacio nuevo (Rodriguez-Aurrekoetxea et al.,
2015), en donde puedan realizar sus bafios y favorecer las conductas naturales (Stadig et al.,
2016) las cuales son indicadores de buena salud (Irfan et al., 2016), ciertos tipos de
vegetacion favorecen ambientes méas confortables (Rakowski et al., 2019), de preferencia,
deben contar con sombra natural aportada por arboles que crean un microclima mas favorable
(Dawkins et al., 2003) y, pasto que sirva de camay realizar el picoteo de esta (Sherwin et al.,
1999; Lewis et al., 2000). Al interactuar con el ambiente y puedan disponer de otras fuentes
de alimento como: forrajes o herbaceas, semillas, insectos, gusanos, etc. brindando una dieta
mixta (Fanatico et al., 2005; Sarica et al., 2009), con mayor consumo de alimento y ganancia
de peso (Tong et al., 2015). Ademas, durante las horas mas calidas las aves podran refugiarse
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del calor (Carroll et al., 2015a) para disminuir el efecto del estrés calérico (Moyle et al.,
2014; Sanchez-Casanova et al., 2019), conforme aumenta la temperatura ambiental, aumenta
el uso de las areas de pastoreo (Stadig et al., 2017), al permanecer dentro del &rea de confort
el bienestar animal aumenta logrando reducir la mortalidad (Taskin et al., 2018). Una
desventaja es que bajo ciertas condiciones el comportamiento productivo se reduce (Wang et
al., 2009), pero depende de ciertas condiciones como la edad de las aves cuando inician la
interaccion con dicha area (Chen et al., 2013) y, en conclusién, el enriquecimiento ambiental
mejora el bienestar y el comportamiento productivo de las aves de corral (Philippe et al.,
2020).

1.2.2 Factores ambientales durante la engorda de pavos

Las condiciones adversas de temperatura y humedad ambiental provocan estrés por
calor el cual afectan directamente el comportamiento productivo y el bienestar animal
(Rockwell et al., 2012; Carvalho et al., 2014; Carroll et al., 2015b; Rakowski et al., 2019).
En las aves el estrés por calor también impacta negativamente el sistema inmunolégico e
induce respuestas fisiologicas indeseables (Farag et al., 2018), ademas causa hipertermia
dando lugar al “golpe de calor”, aumenta el consumo de agua y el jadeo, asi como los picoteos
agresivos y se reduce la calidad de la carne (Yahav et al., 1995; Brown-Brandl et al., 1997;
Rocha et al., 2010; Goo et al., 2019; Liebers et al., 2019). Para el caso particular del estado
de Yucatan el periodo més critico se observa entre los meses de abril a septiembre
(CONAGUA, 2018). Por lo que las condiciones ambientales dentro de las instalaciones son
fundamentales, cuando el ITH es adecuado se obtiene crecimiento y desarrollo optimos al
aprovechar mejor los nutrientes del alimento consumido (Modrey y Nichelmann, 1992;
Mayes et al., 2015) y, se pueden manejar densidades de poblacion elevada al estar en una
zona termoneutral (Ryder et al., 2004), considerando asi de mayor importancia a la
temperatura, humedad ambiental, humedad de la cama vy, la calidad y velocidad del aire
(Martrenchar, 1999; Dawkins et al., 2004). Por otra parte, cuando se incrementa el ITH se
inhiben los comportamientos naturales y en casos extremos de humedad relativa alta asociada
con temperaturas ambientales elevadas y baja velocidad del aire se inducen comportamientos
agresivos en las aves y disminuye el comportamiento productivo (Yahav et al., 1995; Yahav
et al., 1998; Yahav et al., 2008; Mendes et al., 2020).



En condiciones climaticas desfavorables es necesario modificar el galpén para
mantener el bienestar de las aves y lograr satisfacer sus necesidades (Nicol y Davies, 2013),
debido a que las aves carecen de glandulas sudoriparas y en dichos climas les es dificil
realizar la termorregulacion, la cual realizan por la respiracion, conduccion y conveccion
(Saeed et al., 2019). Con la finalidad para mitigar los efectos negativos del microclima se
han implementado entre otras précticas, el uso de una cama de viruta de madera para realizar
bafios y excavar para estar en contacto con el piso frio (Farghly et al., 2018) vy, el uso de
aparatos eléctricos que ayuden con la ventilacion, si bien dichas estrategias mejoran el
bienestar de las aves incrementan los costos de produccién (Nieves, 2009) por lo que es
necesario adoptar estrategias sustentables para mejorar el bienestar de las aves y la
productividad y rentabilidad del sistema.

1.2.3 Comportamiento productivo y rendimiento de la canal

El comportamiento productivo y el rendimiento de la canal son variables muy
importantes en las lineas modernas de pavo de engorda donde se buscan estirpes con
crecimiento acelerado, mayor ganancia de peso y una mejor eficiencia alimenticia (Rauw et
al., 1998). En la actualidad, existen diferentes lineas de pavos comerciales las cuales poseen
un mejor comportamiento productivo, rendimiento de la canal y calidad de la carne (Barbour
y Lilburn, 1995; Roberson et al., 2003; Sarica et al., 2011; McCrea et al., 2012), por lo que
la empresa debe determinar la mejor linea y el sexo de las aves conforme a sus objetivos de
venta (Leeson y Summers, 1979; Roberson et al., 2004; Cartoni Mancinelli et al., 2020). Sin
embargo, estas estirpes presentan ciertos aspectos patologicos durante la engorda como la
discondroplasia tibial y debilidad de las patas (Su et al., 1999), asi como problemas de cadera
que afectan la salud y comportamiento de las aves (Duncan et al., 1991), aspectos negativos
que, junto a densidades de poblacién elevada, repercuten sobre el comportamiento
productivo, rendimiento de la canal y bienestar de las aves (Beaulac et al., 2019). Por lo tanto,
la empresa debe determinar la linea de pavo y el sistema de manejo adecuado para aprovechar

las ventajas de las lineas comerciales manteniendo en primer plano el bienestar de los pavos.



1.3 HIPOTESIS

El uso de perchas dentro del galpon a una altura de 40 cm y su interaccidn con un area de
libre acceso mejora el bienestar en pavos de engorda, con lo que se incrementa el
comportamiento productivo y se reduce la mortalidad en la Gltima fase de engorda.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Incrementar el bienestar de los pavos con el uso de perchas y area de libre acceso, con la
finalidad de reducir el estrés calérico y la mortalidad por golpe de calor en la fase final del

ciclo de engorda, para mejorar el comportamiento productivo.

1.4.2 Objetivos especificos

e Evaluar el uso de perchas y su interaccion con area de libre acceso sobre el
comportamiento productivo y mortalidad en pavos de engorda de la linea Nicholas
700.

e Evaluar el sistema de manejo sobre el rendimiento de la canal en pavos de engorda
de la linea Nicholas 700.



1.5 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El presente estudio se realizd en dos etapas: 1) inicid el 11 de junio y finalizo el 5 de

septiembre del 2019, en una explotacién ubicada en Komchén, comisaria de la ciudad de

Mérida, Yucatan (21° 6> N, 89° 39” W). 2) Posterior a los sacrificios las medias canales

fueron almacenadas en neveras, se realizaron las mediciones de los cortes principales en el

taller de carnes ubicado en la posta, &rea de Produccion e Investigacion Pecuaria del Instituto
Tecnoldgico de Conkal, Yucatan (21° 05' N, 89° 29' O).

[ Etapa 1: trabajo de campo ]
.

Seleccidn de las aves (245, Nicholas 700
a 20 d de edad). Agua y alimento a libre
acceso.

y

Disefio experimental completamente al
azar con arreglo factorial 2x2, 4
tratamientos (con o sin percha), (con o
sin pastoreo) y 4 repeticiones por
tratamiento (n=15)

J

f Variables de estudio \

Peso (cada 14 d), ganancia de peso
(GP), alimento consumido (AC) (todos
los dias 07:00 h), eficiencia alimenticia
(EA), curva de  crecimiento,
temperatura*, humedad relativa*,

*se midi6 de 07:00 a 19:00 h.

[ Etapa 2: Evaluacion de las canales ]

Sacrificio de las aves \

Cinco aves al inicio del experimento,
posteriormente, cada 14 d (4 por
tratamiento, 16 por 4 tratamientos),
sacrificios a los 22, 35, 49, 63, 77,91y
105 d de edad. Conforme la Norma

L
( Analisis estadistico

comportamiento *.

Analisis de varianza se utiliz6 PROC
GLM del paquete estadistico SAS,
prueba de minimo cuadrados
LSMEANS para comparar las medias,
modelo Gompertz para la curva de
crecimiento en software ORIGIN

kMeXicana NOM-033-SAG/Z0O0-2014 )

~\

Variables de estudio

Peso vivo (PV), canal caliente (CC),

media canal caliente (MCC), media

canal fria (MCF), canal fria (CF),
pechuga, ala, pierna, muslo.

. J

~\

Taller de carnes

Posterior a los sacrificios, las medias
canales se almacenaron en cuartos
frios. Después de 24 h se realizé la
diseccidn de los cortes principales
(pechuga, ala, pierna, muslo).

G

J

Variables de estudio de corte principal
(peso)

Pieza (pechuga, ala, pierna o muslo), piel,

LAB® (2020).
\_ J

musculo, hueso.

.
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2.1 RESUMEN Y ABSTRACT
Este estudio examina el efecto del uso de perchay su interaccion con acceso al exterior sobre
el rendimiento, el comportamiento y las caracteristicas de la canal en pavos en un indice de
temperatura y humedad (ITH) elevada. En total, fueron seleccionados 240 pavos machos
Nicholas 700 de veintitn dias de edad con un peso similar (500 £ 20 g), y criados en corrales
de piso que median 1.75 x 5 m. Todos los corrales fueron equipados con comederos y
bebederos de campana. Se suministré una dieta ad libitum con alimento comercial para pavo

de acuerdo a su fase productiva. Todos los pavitos fueron alojados en interior hasta los 62 d
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de edad. El area de libre acceso fue de 8.75 m? por corral, con sombra natural (con acceso de
07:00 a 19:00 h). La densidad final fue de 10.33 + 0.22 kg/m?. Los tratamientos fueron una
combinacion de un arreglo factorial (2 x 2) con o sin percha y, con o sin acceso al exterior
(rango libre). Entre las 10:00 y 19:00 h el ITH estuvo por encima del nivel critico de confort
(estrés calorico). Los pavos del alojamiento interno disminuyeron su consumo de alimento
(CA) y aumentaron su consumo de agua, y se observo jadeo, y tuvieron un peso corporal
(PC) y CA final significativamente mas bajo que en pavos con libre acceso (P<0.05). La
disponibilidad de la percha tuvo un efecto significativo sobre e PC y CA final (P<0.05). Las
diferencias en las caracteristicas de la canal, el peso relativo de pechuga, alas, o muslos entre
ambos fueron insignificantes. Estos datos indican que existe una diferencia substancial del
rendimiento y rendimiento del crecimiento entre los sistemas alternativos, especialmente en
regiones donde el calor extremo puede afectar la produccion. Las aves criadas con libre

acceso de 62 d de edad tuvieron un mayor rendimiento.

Palabras clave: Estrés cal6rico, Uso de percha, Area libre.

This study examines the effect of perch use and its interaction with outdoor access on turkey
performance, welfare, and carcass traits in high environmental temperature humidity index
(THI). In total, 240 twenty-day old male Nicholas 700 turkeys with similar body weight (500
+ 20 g), were selected and raised in indoor floor pens that measured 1.75 x 5 m. All pens
were equipped with feeders and bell drinkers. A standard commercial turkey diet was fed ad
libitum according productive phase. All poults were housed indoors until 62 d of age. Free-
range area for replicate was 8.75 m?, with natural shadow (access from 07:00 to 19:00 h).
Final density was 10.33 + 0.22 kg/m?. Treatments were a combination of a factorial

arrangement (2 x 2) with or without perches and, with or without access to outdoors (free-
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range). From 10:00 and 19:00 THI was above critic level of comfort (heat stress). In indoors
turkeys feed intake (FI) decrease and water intake increase, and was observed paiting, and
had a significantly lower final BW and FI than turkeys in outdoors (P<0.05). Perch
availability had a significantly effect on final BW and FI (P<0.05). Differences in carcass
traits relative weight of breast meat, wings, or thighs between were negligible. These data
indicate that substantial growth performance and yield differences exist among alternative
systems. especially in regions where extreme heat may affect production. birds reared with

outdoor access from 62 d of age had better performance.

Key Words: Heat stress, perch use, free range.

2.2 INTRODUCCION
El crecimiento éptimo se alcanza cuando los animales se crian en la zona termo neutral
(ZTN). Esto se debe a que utilizan menor cantidad de energia para el metabolismo basal y de
mantenimiento, como la termorregulacion (Mayes et al., 2015). A temperaturas ambientales
elevadas, el estrés calorico es el resultado de la combinacion de la temperatura ambiental y
la humedad relativa (Yahav et al., 1995). En ambientes con elevada humedad relativa se
incrementa la dificultad de las aves mas grandes para disipar el calor latente (Brown-Brandl
et al., 1997). Asi, la capacidad de enfriamiento de las aves para disipar el calor metabolico
por evaporacion esta limitada. La ausencia de plumas en cabeza y cuello y, posiblemente las
estructuras carnosas de la cabeza contribuyen a la disipacion del calor por mecanismos no
evaporativos con temperaturas ambientales elevadas (Buchholz, 1996). Por otro lado,
Rakowski et al. (2019) observaron en los pavos silvestres que en los dias mas calurosos (>35
°C), movimiento disminuye tres veces durante el pico de calor, con respecto al movimiento
en los dias mas frios (< 30 °C), el cual fue mas uniforme. Durante las horas del dia con mayor

indice de temperatura y humedad (ITH), los pavos mantenidos en un clima célido intentan
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enfriar sus cuerpos excavando en la cama para entrar en contacto con un piso frio (Farghly
etal., 2018), ademas intentaran refugiarse en las areas mas frescas dentro de las instalaciones,
para evitar los efectos nocivos sobre el consumo de alimento y tasa de crecimiento. Los pavos
jévenes de cuatro semanas de vida toleran mejor el incremento de la densidad de poblacion
y la temperatura ambiental con respecto a las aves en crecimiento entre las 5 y 18 semanas
de vida (Jankowski et al., 2015). La tasa creciente de consumo de agua tiene un efecto nocivo
sobre la calidad de la cama, que también se ve afectada por la densidad de individuos por
unidad de superficie. La calidad de la cama tiene un gran impacto en la salud y bienestar de
las aves; el contenido de amoniaco en la cama varia de acuerdo a la cantidad de excreta y la
calidad de la cama. Es potencialmente una causa de la mayor prevalencia de dermatitis en las

almohadillas plantares (Martrenchar et al., 1999; Krautwald-Junghanns et al., 2011).

Jankowski et al. (2015) observaron que, en aves expuestas a condiciones de estrés por calor
con alta densidad de poblacién durante toda su vida, hay menor calidad esquelética y
alteraciones en las funciones locomotoras. Una practica de manejo para reducir la agresividad
y la tasa de mortalidad por efecto del estrés por calor durante las estaciones calidas es reducir
la densidad de poblacion, dado que un aumento en el espacio vital reduce el nimero de
picotazos agresivos y duelos (Buchwalder and Huber-Eicher, 2004; Marchewka et al., 2013);
Erasmus (2017) concluye que densidades superiores a 29.3 kg/m? se asocian con diversos
problemas productivos, de salud y de comportamiento, al estar aumentando la frecuencia de
perturbaciones con densidades mayores y el comportamiento de reposo es perturbado con
mas frecuencia (Hall, 2001; Venturaet al., 2012). No se observan efectos de interaccion entre
el estrés calorico y alta densidad de poblacion sobre la disminucion en el rendimiento de
pollos de engorada (Goo et al., 2019). Ademés, el sindrome de muerte subita es

significativamente mayor en densidades de poblacion elevadas en verano (Imaeda, 2000).
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Bajo condiciones comerciales, el ambiente de los animales incluye solo comederos,
bebederos, y cama de viruta (Martrenchar et al., 2001), es importante considerar que, en
pavos de crecimiento rapido, las condiciones ambientales, tales como la temperatura y
densidad de poblacién, influyen en todo el organismo y en el metabolismo del tejido 6seo,
asi como en las propiedades esqueléticas (Jankowski et al., 2015). Se ha postulado que la
colocacion de perchas dentro de las instalaciones avicolas podria ser benéfico para las aves,
al darles la oportunidad de desarrollar un comportamiento natural (Martrenchar et al., 2001).
En gallinas de postura, durante el dia aproximadamente el 10% utiliza las perchas y, durante
la noche casi la totalidad descansa en las perchas (Blokhuis, 1984; Liu et al., 2018). En pavos
el porcentaje de aves perchando alcanza su punto maximo en la semana 5 y disminuye
progresivamente desde la semana 6 en adelante. A partir de las 10 semanas de edad, Las aves
no pueden mantenerse en las perchas (Martrenchar et al., 2001). El uso de percha en pollos
de engorda tiene claros beneficios, no solo en brindar la oportunidad del comportamiento de
perchar, sino también al controlar las interacciones agresivas y reducir los disturbios,
especialmente en la crianza con densidades elevadas (Ventura et al., 2012). Otra ventaja en
pollos de engorda es la reduccion de las lesiones en las patas hasta en un 34% y podria ayudar
en mejorar la calidad de la cama al disminuir la densidad de aves en el piso (Kiyma et al.,
2016). Por otra parte, cuando las aves tienen acceso a areas exteriores, estas les pueden
ofrecer una amplia variedad de oportunidades de comportamiento (Dawkins et al., 2003). Y
puede considerarse como una forma de enriquecimiento ambiental; las aves prefieren el uso
de areas al aire libre en dias relativamente calidos y nublados sin lluvia o vientos fuertes
(Stadig et al., 2017). Los dias calidos se asocian con el mayor numero de aves que salen del
galpdn durante las horas del dia (Dawkins et al., 2003), con un aumento de la locomocién'y

disminucion del descanso ((Rodriguez-Aurrekoetxea et al.,, 2015). Los pavos bajo
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condiciones al aire libre son capaces de seleccionar una dieta adecuada para todos sus
requerimientos (Sarica et al., 2009); lo que mejora el consumo de alimento y mejora el
aumento de peso (Tong et al., 2015). El objetivo fue evaluar el enriquecimiento ambiental y
su interaccion con areas de libre acceso sobre el bienestar animal y su impacto sobre el

comportamiento productividad en pavos de engorda en climas calidos.

2.3 MATERIALES Y METODOS

2.3.1 Ubicacion.

El estudio se realizo en una granja convencional de crianza de pavo en Yucatan (21° 6’ N,
89°39” W) entre el 11 de junio y el 5 de septiembre. El clima de la region es de tipo AWo
(de acuerdo con la clasificacion de Képpen, modificada por Garcia, 2004), es un clima calido
subhimedo, con una precipitacion promedio de 1100 mm por afio y temperatura maxima de

36 °C y minima de 16 °C. La temporada de lluvia comprende de junio a diciembre.

2.3.2 Aves, alojamiento y tratamientos.

Se utilizaron un total de 240 pavos machos, de 20 dias edad, Nicholas 700, procedentes de
un criadero comercial, con peso inicial 500 + 20 g. Los animales fueron pesados y divididos
al azar en cuatro tratamientos con cuatro replicas (n=15). Cada grupo de pavos fue alojado
en corrales de 1.75 x 5 m. Se utiliz6 una cama de viruta de madera con una profundidad
aproximada de 5 cm. Todos los corrales estuvieron equipados con comederos (capacidad de
8 kg) y bebederos de campana. Se les suministré alimento comercial (Lorgam®) ad libitum,
de acuerdo a cada fase productiva (Tabla 1). Un ave por corral fue sacrificada, cuatro aves
por tratamiento, de acuerdo a las normas mexicanas para el sacrificio cada dos semanas. La

densidad inicial y final fueron de 1.7 y 1.02 aves/m?, respectivamente (10.33 + 0.22 kg/m?).
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Los pavos adquiridos ya contaban con sus vacunas antes de ingresar a la granja, dos dias
después se suplementaron con vitaminas comerciales (Carosen®) y sulfato de cobre en su
agua de bebida durante siete dias (1 y 0.18 g/L, respectivamente). Entre los 35y 42 d de
edad, se les suministro fosfomicina disédica (Fosfodica®) a una dosis de 0.1 g/L en el agua.
Finalmente, entre 90 y 97 d de edad se les suministré Sulfamonometoxina con Trimetoprim

(Daimetoprim®) a una dosis de 0.11 g/kg de peso corporal aplicado en el agua de bebida.

Todos los pavos fueron alojados en el interior hasta los 62 d de edad. Los tratamientos fueron
una combinacion con arreglo factorial (2 x 2): con o sin percha y, con o sin libre acceso al
exterior. Los tratamientos fueron: Control (interior sin percha); interior con percha; exterior
sin percha; exterior con percha. Las perchas se elaboraron con perfil PTR cuadrado (3.75 x
3.75 cm), de 3 m de largo y se colocaron a 40 cm del suelo, entre los comederos y bebederos
de campana. En el sistema con acceso al exterior, la réplica del area de libre fue 8.75 m?, con
sombra natural. El agua y alimento se proporcionaron ad libitum en el interior. Las aves
tuvieron acceso al area exterior de 07:00 a 19:00 h, resguardandose en el interior por la noche.
En cada corral, se registrd el nUmero de aves perchando y frecuencia de uso; ademas, la

frecuencia del uso de bebedero y jadeo.

2.3.3 Observaciones de comportamiento

Las aves que se mantuvieron en sistemas de manejo bajo confinamiento y areas de libres
fueron monitoreadas y comparadas. Las observaciones de comportamiento incluyeron
agresividad, picoteo de la cama, acicalarse, inmovilidad, acostado, consumo de agua,
consumo de alimento, picoteo de plumas (Tabla 2). El etograma utilizado consistié en una
combinacion de estados y eventos como fue descrito por Rodriguez-Aurrekoetxea et al.
(2015) e Irfan et al. (2016). Las observaciones se realizaron todos los dias cada tres horas de

07:00 a 19:00 h durante periodos de 15 min por observaciones focales dentro de cada sistema
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y en la correspondiente area de libre acceso, modificado a lo descrito por Dawkins et al.

(2003) y Stadig et al. (2016).

2.3.4 Productividad

El consumo de alimento se registro por diferencia de alimento ofrecido y rechazado, entre
07:30 y 08:00 h. El pesaje de todas las aves por cada corral se realizd cada 14 dias usando
una balanza mecénica (Nuevo Ledn ®), con capacidad de 220 kg. En la eficiencia alimenticia
se manejaron promedios ponderados debido a que el nimero de aves fue disminuyendo por
los sacrificios programados y, se determinG: EA= ganancia de peso promedio por ave/la
cantidad promedio de alimento consumido por ave como lo descrito por Loyra et al (2013),
en cada periodo (1: 0.50 — 2.70; 2: 2.70 — 6.50; 3: 6.50 — 10.50 kg de peso corporal), inicio,

crecimiento y finalizacion.

2.3.5 Caracteristicas de la canal

Se evalud un ave por corral a 49, 77 y 105 d de edad (48 aves por edad y 96 aves en total)
seleccionada al azar. Previo al sacrificio se mantuvieron en ayuno durante 8 horas para
obtener un peso exacto. Todas las aves fueron pesadas antes del sacrificio y después del flujo
de sangre al sacrificio, y la diferencia del flujo de sangre se calculd y registrd con relacion al
peso vivo. Las aves fueron sacrificadas de acuerdo a la norma mexicana para el sacrificio de
animales (NOM-033-SAG/Z00-2014). Se realiz6 el escaldado (1 min a 56 °C), desplumado,
enfriamiento en agua fria, apertura de vientre, eviscerado, y enfriamiento con aire. El peso
de las plumas se calculd pesando las canales después del desplumado y se registré como la
relacién de peso vivo. La canal se cort6 en partes de acuerdo a los métodos estandar, y el
peso de las patas (pierna'y muslo) y el dorso, la pechuga y el ala se registr6 como porcentajes

de los pesos de la canal caliente.

29



2.3.6 Condiciones climaticas
Se registraron las condiciones climaticas cada tres horas de 07:00 a 19:00 h, utilizando un
anemometro Kestrel® 4000. El indice de temperatura y humedad (ITH) se calculd segln

LPHSI (1990) usando la formula modificada:
ITH=db °C - [(0.31 - 0.31HR) (db °C — 14.4)]

Donde db °C es la temperatura de bulbo seco en grados Celsius; HR= humedad relativa en
porcentaje/100. Un valor de ITH inferior a 27.8 es indicativo de la ausencia de estrés caldrico,
mientras que valores superiores a 28.9 se consideraron como indicadores de estrés calérico

SEVEro.

2.3.7 Andlisis estadistico

Los resultados de este estudio fueron analizados en un disefio completamente al azar con
arreglo factorial. Cuando la prueba-F fue significativa (P<0.05), la media de los tratamientos
se compar6 usando la prueba LSMEANS. Para describir la curva de crecimiento de los pavos,

se utilizo la funcion de Gompertz modificada:

Yij = aiexp [-bi exp (-kitj)] + sij
Donde yij es el peso corporal observado del individuo i la edad j; ai, bi, ki son los parametros
de la funcién de Gompertz para el i-ésimo animal, quien tiene una interpretacion bioldgica;
ai puede ser interpretad como el peso corporal maduro, manteniendo independientemente las
fluctuaciones a corto plazo; bi es el pardmetro de tiempo-escala relacionado con el peso
corporal inicial; ki es el pardmetro relacionado con la tasa de maduracion (tasa de
crecimiento); y &ij es el error residual, distribuido normal e independientemente entre los

individuos. Utilizando el software ORIGIN LAB® (2020).
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2.4 RESULTADOS
La temperatura y humedad promedio fue de 26.58 + 0.83 de 07:00 h y mayor a 28.7 entre
10:00 y 19:00 h (estrés caldrico severo) durante el periodo experimental (Tabla 3), esta

condicion se mantuvo durante todo el periodo experimenta (Figura 1).

2.4.1 Respuestas de conducta

Se observaron interacciones sociales como picoteo de plumaje sin agresion; lo que indica que
se establecieron jerarquias en la primera semana y después a los 77 d de edad al inicio de la
pubertad. Los indicadores de bienestar mas observados fueron el descanso, el acostarse,
bafios con viruta, picoteo de la cama, el acicalamiento. Por la mafiana en todos los sistemas
de manejo las aves descansaron sin disturbios. El uso de percha comenzo6 a 30 d de edad y
disminuyd desde la semana 7. Las aves fueron claramente incapaces de pararse en las perchas
desde la semana 10, cuando alcanzaron un peso superior a 6.05 £ 0.10 kg. El uso de percha
se observo entre 07:00 — 11:00 h y 17:00 — 19:00 h, después del consumo de alimento; por
otro lado, el uso de percha se incrementd en los dias con lluvia intensa. Cuando el ITH
incrementd (Figura 1) el 80% de los pavos en el interior se ubicaron debajo de los bebederos
entre 11:00 — 17:00 y, probablemente se increment6 el consumo de agua y, disminuyo el

consumo de alimento.

El acceso al area libre (exterior) fue a las 9 semanas de edad, entre 07:00 — 19:00 h, 80 % de
los pavos se mantuvieron en el exterior, descansando si disturbios, con frecuencia respiratoria
normal, el area del bebedero se utiliz solo para consumo de agua en cortos periodos de

tiempo.
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2.4.2 Crecimiento y productividad

El peso corporal y el consumo de alimento final (a 105 d de edad) fueron mayores (P<0.05)
en pavos con acceso al area libre a diferencia del tratamiento sin acceso a pastoreo, sin afectar
la eficiencia alimenticia (P>0.05). Por el otra parte, los sistemas de aojamiento con percha se
vieron afectados negativamente (P<0.05) el peso corporal, el consumo de alimento y la
eficiencia alimenticia. No fueron observadas diferencias (P>0.05) en la curva de crecimiento
(Figura 2); los parametros de la funcién de Gompertz en promedio fueron: Peso corporal

observado = 18.91 exp[-0.021 exp(-81.79 * edad)], R2=0.999.

2.4.2 Caracteristicas de la canal
El peso de la canal y el rendimiento de la pechuga, alas, espalda, muslo y piernas fueron

similares (P>0.05) entre edad y sistema de alojamiento.

2.5 DISCUSION

Los estandares de bienestar, que se centran en los requerimientos de comportamiento de los
pavos, deben tener suficiente espacio en cada etapa de produccién para moverse libremente
y poder pararse normalmente, darse la vuelta, estirarse acicalarse, crecer y producir
normalmente (Erasmus, 2017). La densidad de poblacion afecta el porcentaje de pavos
machos de pie y caminando, asi como la incidencia de perturbaciones totales. La movilidad
es preocupante desde el punto de vista de la salud y bienestar de las aves, ya una pobre
movilidad afecta la capacidad de las aves para acceder al comida y agua, escapar de sus
compafieros de corral agresivos (Beluac y Schwean-Lardner, 2018), un aumento en el espacio
del piso reduce el nimero de picoteos agresivos y duelos (Buchwalder y Huber-Eicher,
2004). La disponibilidad de percha podria tener beneficios al darle a las aves la oportunidad
de realizar un comportamiento natural, y de disminuir la densidad a nivel del piso

(Martrenchar et al., 2001), En pollos de engorda, el mayor uso de perchas en altas densidades
32



sugiere que los factores sociales, como la facilitacion social tienen un efecto en el uso de
percha (Pettit-Riley y Estevez, 2001). Tal como se observo en nuestro trabajo, los pavos al
disponer de una percha a temprana edad aumento su interaccion y, su uso fue mas frecuente
durante la primera etapa de la crianza y en pavos con un peso menor a 6.05 + 0.10 kg y, su
uso disminuyé conforme al aumentaron de peso; asi como observo (Martrenchar et al., 2001),
el uso de percha disminuye conforme los pavos se vuelven mas pesados, claramente no

pueden pararse en las perchas cuando su peso corporal es superior a 6 kg o de 10 semanas

Por otra parte, en este trabajo no se observaron comportamientos agresivos, esto fue
probablemente por la baja densidad al final del periodo el crecimiento, la cual fue 10.65 +
0.46 kg/m? muy por debajo de los 25 kg/m? (Hafez et al., 2016). Moran (1985) observo que
proporcionar mayor area de corral por macho condujo a una mayor mortalidad total que el
area reducida, la incidencia de desgarre de piel demostré una relacion cuadrética con
densidad de poblacion, lo que difiere a los datos obtenidos en donde las aves expresaron un
comportamiento mas amigable con el aumento del espacio vital y, la mortalidad fue nula.
Mientras que Beaulac et al. (2019) observaron que el porcentaje de mortalidad acumulada no
se vio afectada por el tratamiento con densidad de poblacion. EI mismo autor define dos
categorias de mortalidad (agresiva e infecciosa) que se vieron impactadas diferencialmente
por el incremento de la densidad de poblacion cuando se evaluaron por periodos de cuatro
semanas. El comportamiento de los pavos varia a lo largo del dia y tempranamente podria

verse afectado por el diay el ITH.

Los sistemas de produccion con acceso al area libre tienen muchos factores, tales como la
temperatura, el fotoperiodo y la intensidad de la luz, que no estdn controlados y son
inherentemente variables (Sarica et al., 2009). Rodriguez-Aurrekoetxea et al. (2014)

encontraron un efecto de la temperatura sobre el uso de area libre, con una relacion positiva
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entre la temperatura y el uso de area libre en pollos de carne de crecimiento lento. Los pollos
preferian areas de pastoreo con arboles, evitando el sol brillante (Stadig et al., 2016) y, dentro
de sus potreros, permanecen cerca de las instalaciones o buscan cobertura de arboles y pasan
el 60% de su tiempo caminando al aire libre, rascando, bafidandose con polvo, y picoteando
el suelo (Dawkins et al., 2003), lo que concuerda con los datos obtenidos donde las aves
pasaban mayor parte del dia descansando bajo la sombra de los arboles, picoteando el suelo,
explorando y realizando bafios con polvo, los cuales son indicadores de buena salud (Irfan et

al., 2016).

Proporcionar perchas afecto negativamente el peso corporal final, el consumo de alimento y
no presenta efecto en la eficiencia alimenticia (Tabla 4); contrario a lo observado por Kiyma
et al. (2016) y Aksit et al. (2017) cuando proporcionaron perchas a los pollos de engorda no
tuvieron efecto en el peso corporal y alimento consumido y la conversién. Martrenchar et al.
(2001) concluy6 que agregar perchas en la produccion de pavo no dio los resultados
esperados y no parece ser benéfico en la reduccién de las lesiones, algo similar a los

resultados obtenidos sobre el rendimiento en el presente trabajo.

Por otra parte, el area de libre acceso tiene un efecto positivo sobre la ganancia de peso y el
alimento consumido en pavos, en las aves de corral el peso corporal de las aves a 56 d de
edad aumenta de manera lineal al aumentar el acceso al aire libre tienen méas espacio para
moverse alrededor y serian mas activos debido a la baja densidad de poblacion (Tong et al.,
2015); contrario a lo observado por Sarica et al. (2009) en pavos y Moyle et al. (2014) en
pollos de engorda de rapido crecimiento quienes notaron que el acceso al area libre no tuvo
efecto sobre la ganancia de peso, el consumo de alimento y la eficiencia alimenticia. Wang
et al. (2009) observaron que el sistema de cria al aire libre podria reducir significativamente

el rendimiento de crecimiento en pollos de crecimiento lento, este resultado pude diferir a los
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nuestros debido a la estirpe de pavo de crecimiento rapido que se utilizd. Los sistemas de
produccién con acceso al aire libre tienen muchos factores, como la temperatura y la
humedad relativa que no estan controlados y son inherentemente variables. Ademas, los
pollos de engorda criados al aire libre tienen acceso al pastoreo y a varios forrajes, insectos,
y gusanos, que pueden estar disponibles (Fanatico et al., 2005). Los pavos criados bajo
sistemas de cria al aire libre pasan mayor tiempo comiendo y caminando lo cual son
indicadores de buena salud en los animales, por lo que se recomienda el sistema de libre

acceso que el sistema de cria en confinamiento (Irfan et al., 2016).

El acceso al aire libre es una parte importante en la produccion de pavo organico y al aire
libre; sin embargo, existe informacion limitada sobre los efectos de varios sistemas de
produccion y alojamiento sobre el rendimiento del crecimiento y caracteristicas de la canal
(Moyle et al., 2014). El acceso al aire libre puede beneficiar el bienestar de las aves porque
tienen acceso a un ambiente mas natural y méas oportunidades para realizar comportamientos
naturales que en los sistemas de interior (Stadig et al., 2017) como se reporta en este trabajo,
los pavos al estar en un ambiente natural pasaban méas tiempo explorando realizando bafios
y picoteos del suelo, comportamientos naturales presentes en las aves silvestres, lo que se
traduce a un mejor comportamiento productivo y un mayor bienestar. No hubo efecto del
sistema de produccion y edad del sacrificio sobre la canal caliente, pechuga y alas, espalda,
piernas y muslos, que fueran consistentes con otros autores en pavos (Sariaca et al., 2009) o
en pollos de engorda de aves de corral (Fanatico et al., 2005; Wang et al., 2009; Chen et al.,
2013). El rendimiento de la canal y las caracteristicas de calidad sensorial de la carne estan
influenciados por los sistemas de cria y la carne de las aves criadas bajo sistemas de libre
acceso es preferida por los consumidores debido a los mejores atributos de calidad sensorial

(Irfan et al., 2016). Por otro lado, el uso de perchas se ha sugerido como una adicion potencial
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para mejorar el bienestar y el estado de salud de las aves sin afectar el rendimiento de la canal
y las proporciones de las partes de la canal (Kiyma et al., 2016), tal como los datos obtenidos
en donde el uso de percha no afectd negativamente el rendimiento ni los cortes principales
de la canal y, durante la primera etapa de crecimiento las aves frecuentemente utilizaron las

pechas después de alimentarse, mostrando un mejor bienestar.

2.6 CONCLUSIONES
Estos resultados sugieren que la disponibilidad de la percha no tuvo impacto en el sistema de
produccién y, las perchas fueron frecuentemente usadas durante la primera etapa de crianza
Yy Su uso se observo en pavos con peso menor a 6.05 £+ 0.10 kg y, tuvo una mayor eficiencia
alimenticia durante la primera etapa. Por otro lado, los sistemas de crianza con area de libre
acceso mejoraron el bienestar de los pavos a través de la disminucién del estrés calorico y
mejoro el rendimiento de los pavos. En los sistemas propuestos, no hubo ningun efecto sobre
las caracteristicas de la canal y, permitié que las aves expresen comportamientos naturales
que indican buena salud. Sin embargo, se requieren otros trabajos para determinar si factores
como las preferencias de los consumidores y las preocupaciones sobre el bienestar, impactan

la viabilidad de criar pavos de crecimiento rapido en sistemas alternativos.
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Tabla 1. Composicion nutrimental en las dietas del alimento Lorgam®

Inicio Crecimiento Finalizador
Contenido
(21to 49 d) (50 to 77 d) (78 to 105 d)
Materia Seca (%) 88.00 88.00 88.00
Proteina Cruda (%) 26.00 24.00 18.00
Grasa Cruda (%) 2.80 2.50 2.50
Fibra Cruda (%) 4.50 4.80 5.00
Minerales (%) 10.00 9.00 8.00
E.L.N. (%) 44.70 47.70 54.50
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Tabla 2. Etograma utilizado durante las observaciones (Modificado de Rodriguez-
Aurrekoetxea et al., 2015 e Irfan et al., 2016)

Descanso

Acostado
Auto-acicalarse
Picoteo de plumas

Agresion

Bario de polvo

Perchar

Comer
Beber
Picoteo de cama

Forrajear

El ave se acuesta sobre el esternon apoyado sobre el sustrato. Un
descanso termina cuando las aves se enderezan.

El ave esta tendida en el suelo y en estado inactive o relajado.

El ave arregla o engrasa sus plumas con el pico.

Picotear suavemente con el pico a otras aves, no agresivo.
Respuesta que promueve algo desagradable. Da o recibe picoteo, el
pico del agresor esta por encima de la cabeza del receptor. Persigue
0 es perseguido por otro pajaro en un contexto agresivo. Picotear en
las paredes del corral.

El ave se acuesta y tira del sustrato suelto cerca de su cuerpo para
lanzarlo y distribuirlo por encima de su cuerpo con una serie de
movimiento de patas y alas.

El ave se coloca en las perchas o paneles, ya sea en posicion de pie o
en reposo.

El ave coloca su cabeza dentro de un comedero.

El ave bebe en un bebedero o afuera en un charco.

Contacto con la cama para forrajear.

El ave picotea y rasca el sustato mientras esta de pie 0 caminando

lentamente hacia adelante con la cabeza por debajo del nivel de la
grupa.
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Tabla 3. Efecto del dia sobre la temperatura (°C), humedad relativa (%) y los promedios del
indice de temperatura y humedad (ITH), entre el 11 de junio y el 5 de septiembre,
2019

Hora Temperatura humedad ITH

07:00 27.41+098 79.60+4.01 26.58 +0.83

10:00 3135+128 67.53+7.32 29.62+0.86

13:00 3418+1.66 54.23+8.62 31.34+1.01

16:00 3337+2.72 57.78+1241 30.80+1.78

19:00 30.35+2.06 68.14+953 28.72+1.47
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Tabla 4. Efecto del uso de percha o acceso al aire libre sobre el peso corporal (PC), alimento
consumido (AC), eficiencia alimenticia (EA) en pavos en varias etapas del

crecimiento
Libre Acceso Percha Valor
LA Pe LA*Pe
Si No Si No P

Peso Corporal (kg)

Inicial 0.47 0.48 0.48 0.47

49d 271 270 2.69 2.72 0.022 0.117 0.589 0.489 0.026
77d 6.49° 6.21° 6.24° 6.45° 0.043 0001 0.001 0.005 0.122
105 d 10.61* 10.05° 10.15° 10.51* 0.107 0.006 0.003 0.031 0.397
Ganancia de peso (kg)

21-49d 224 222 2.22 2.24 0.022 0.060 0.482 0.393 0.013
50-77d 3.77% 351° 355 374 0.041 0001 0.001 0.007 0.706
78-105d 4.12 3.84 3.90 4.06 0.110 0.278 0.095 0.332 0.851
21-105d  10.14% 957° 9.67° 10.04° 0.108 0.006 0.003 0.031 0.364
Alimento Consumido (kg alimento/ave)

21-49d 369 367° 359° 376 0.030 0.008 0.622 0.002 0.116
50-77d  8.14* 7.81° 761" 833 0071 0001 0006 0.001 0.492
78-105d 13.16% 11.95° 11.86° 13.25° 0.132 0.001 0.001 0.001 0.016
21-105d 24.98% 23.43° 23.06° 25.34° 0.199 0.001 0.001 0.001 0.089
Eficiencia Alimenticia (kg)

21-49d 061 061 0.62* 0.60° 0.005 0.037 0.716 0.015 0.089
50-77 d 046  0.45 0.47 0.45 0.007 0.164 0.165 0.093 0.466
78-105d 031 0.32 0.33 0.31 0.010 0.322 0.632 0.136 0.318
21-105d 041 041 0.42% 0.40° 0.005 0.016 0.786 0.006 0.061

(?) Literales distintas en la misma linea son significativas (P<0.05). EE (error estandar), LA
(libre acceso), Pe (percha) LA*Pe (interaccion libre acceso*percha).
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Tabla 5. Efecto del uso de percha o acceso al aire libre sobre las caracteristicas de la canal
en pavos sacrificados a diferentes edades

Libre Acceso Percha Valor
Si No Si No P A e ATPe

Peso Corporal (kg)

49 d 2.62 2.64 2.55 2.71 0.057 0221 0.843 0.060 0.408
77d 6.17 5.96 5.86 6.27 0.125 0.143 0.270 0.042 0.934
105d 9.83 9.60 9.35 10.08 0.228 0.181 0463 0.050 0.539
Canal Caliente (kg)

49d 1.78 1.80 1.73 1.85 0.042 0258 0.857 0.072 0.436
77d 4.42 4.27 4.18 451 0.102 0.160 0.336 0.044 0.743
105d 7.22 7.09 6.84 7.47 0.189 0.198 0.627 0.045 0.690
Pechuga y Alas (kg)

49d 1.05 1.07 1.02 1.10 0.026 0.166 0.694 0.051 0.302
77d 2.56 2.55 2.45 2.65 0.059 0.136 0.854 0.034 0.342
105d 4.35 4.24 411 4.48 0.119 0.214 0.537 0.053 0.686
Espalda, Piernay Muslo (kg)

49 d 0.73 0.72 0.71 0.75 0.018 0457 0.722 0.138 0.736
77d 1.83 1.72 1.73 1.82 0.047 0230 0.124 0.167 0.824
105d 2.87 2.85 2.73 2.99 0.082 0.250 0.844 0.056 0.721

(?) Literales distintas en la misma linea son significativas (P<0.05). EE (error estandar), LA
(libre acceso), Pe (percha) LA*Pe (interaccion libre acceso*percha).
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Figura 1. Efecto del dia sobre el indice de Temperatura y Humedad entre el 11 de junioy
el 5 de septiembre de 2019. La linea roja indica el limite de la zona de confort,
por encima de ella se manifiesta estrés por calor
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Figura 2. Curva de crecimiento de pavos machos Nicholas 700 ajustado por la funcion de
Gompertz en promedio fue: PC = 18.91 exp[-0.021 exp(-81.79 * age)]; R?=0.999
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CONCLUSIONES GENERALES
Estos resultados sugieren que la disponibilidad de la percha no tuvo impacto en el sistema de
produccion y, las perchas fueron frecuentemente usadas durante la primera etapa de crianza
Yy SU Uso se observé en pavos con peso menor a 6.05 + 0.10 kg, los pavos al ser mas pesados
presentaron mayor dificultado al momento de usar las perchas y, tuvo una mayor eficiencia

alimenticia durante la primera etapa.

Los sistemas de crianza con area de libre acceso mejoraron el bienestar de los pavos a través
de la disminucion del estrés calorico, las aves pasaron mayor parte tiempo al aire libre

picoteando el sustrato, explorando el area nueva y, mejoro el rendimiento de los pavos.

En los sistemas propuesto, no hubo ningun efecto sobre las caracteristicas de la canal v,
permitié que las aves expresen comportamientos naturales que indican buena salud,
mejorando su bienestar durante la engorda en donde el indice de mortalidad por picoteo

agresivo fue nulo.

50



