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Resumen

La presente investigacion estudio el efecto de microorganismos eficientes sobre los niveles de
amoniaco en la crianza de aves de engorde en ambiente controlado; misma que, se realiz6 en la
Granja Corproravic en el Km 18 de la via a Chone en la parroquia de Nuevo Israel, provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas. El ensayo se realiz6 en tres galpones con ambiente controlado,
para cada tratamiento, siendo estos 3 en total; T1: Trichoderma + Bacillus subtilis, Testigo y T2:
Paecelomyces + Bacillus subtilis, que tuvieron 40000, 37300 y 41700 aves respectivamente. Se
aplic6 el ANOVA en las variables ambientales (Concentracion de amonio, humedad y
temperatura), productivas (peso vivo, consumo de alimento, conversion alimenticia y porcentaje
de mortalidad) y microbioldgicas (recuento de colonias: hongos y bacterias). Para lo cual, en el
primer caso se tomaron dos medidas por cada dia de registro; mientras que, para las variables
productivas se tomaron los pesos de 25 hembras y 25 machos por galpén. Entre tanto, las
variables microbiolégicas fueron evaluadas a partir de dos muestras tomadas desde el inicio del
ensayo hasta el dia 35. Al finalizar el ensayo T1: Trichoderma + B. subitlis, disminuyé la
concentracion de amoniaco y obtuvo valores superiores a 2700 g en peso vivo, con indices de
conversién alimenticia reducidos, tanto en machos (1,299) y hembras (1,515). La tasa de
mortalidad fue mas baja en T2, con un bajo recuento de hongos al finalizar el ensayo. No

obstante, la mayor relacion B/C la obtuvo el testigo con $748,93.

Palabras clave: microorganismos eficientes, pollos broiler, camas, ambiente controlado.
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Abstract

The present investigation studied the effect of efficient microorganisms on ammonia levels in the
rearing of broiler birds in a controlled environment; It was held at the Corproravic Farm at Km 18
of the road to Chone in the parish of Nuevo Israel, province of Santo Domingo de los Tsachilas.
The test was carried out in three sheds with a controlled environment, for each treatment, these
being 3 in total; T1: Trichoderma + Bacillus subtilis, Control and T2: Paecelomyces + Bacillus
subtilis, which had 40,000, 37,300 and 41,700 birds respectively. The ANOVA was applied in the
environmental (ammonium concentration, humidity and temperature), productive (live weight,
feed consumption, feed conversion and percentage of mortality) and microbiological (colony
count: fungi and bacteria) variables. For which, in the first case, two measurements were taken
for each day of registration; while, for the productive variables, the weights of 25 females and 25
males per shed were taken. Meanwhile, the microbiological variables were evaluated from two
samples taken from the beginning of the trial to day 35. At the end of trial T1: Trichoderma + B.
subitlis, the ammonia concentration decreased and values higher than 2700 g in weight were
obtained. alive, with reduced feed conversion rates, both in males (1,299) and females (1,515).
The mortality rate was lower in T2, with a low fungal count at the end of the trial. However, the

highest B/C ratio was obtained by the witness with $748,93.

Keywords: efficient microorganisms, broiler chickens, beds, controlled environment.



19

Capitulo |

Introduccion

La avicultura es uno de los métodos de cria de animales mas eficientes y proporciona
seguridad nutricional a un numero significativo de la poblacién mundial. Utilizando modernas
técnicas de crianza intensiva, la produccion mundial ha alcanzado los 133,4 millones de

toneladas en 2020, con un crecimiento constante cada ano (Grzini¢ et al., 2023).

En Ecuador este rubro, solamente entre 2018 y 2019, experimentd un incremento del 27%
(Baduy et al., 2022), debido a la alta demanda del mercado interno, ya que el consumo per capita
en el pais se estima en 28 kilogramos, aunque puede incrementar hasta los 30 kilogramos en el

préximo afio (Moreta, 2023).

No obstante, esta prolifica industria tiene varias normas que debe cumplir para otorgar
productos de calidad a sus consumidores; entre los cuales destacan, la salud y el bienestar
animal donde se incluye el manejo de las camas (Borsoi et al., 2021). Las camas de aves

consisten en el estiércol y el medio de cama utilizado para criar pollos (Swelum et al., 2021).

En las granjas avicolas, se producen varios desechos que se mezclan con el material de
las camas, tales como el excremento de pollo, alimento, agua y las plumas, los mismos que en
conjunto, son el sustrato ideal para el desarrollo de patégenos promotores de enfermedades

zoonoticas; puesto que, tienden a acumularse y volatilizarse con facilidad (Diaz et al., 2022).

El amoniaco (NHs3) es el principal gas producido en los galpones avicolas por la
descomposicion quimica del &cido Urico a través de las bacterias presentes en la cama. Los
niveles de NHs; son especialmente altos en los gallineros que utilizan cama vieja para criar

parvadas sucesivas (Swelum et al., 2021).
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Conforme a Aggaragansi et al., (2021), las granjas de pollos de engorde producen una
cantidad significativa de cama para pollos de engorde (~1 kg de desechos/ave recolectada) que

contiene estiércol de pollo e, inevitablemente, materiales de cama lignocelulésicos.

Ademas, segun Anand et al., (2021) las aves de corral pueden consumir una proporcion
significativa (hasta el 4 %) de su alimento en la cama e incluso consumir directamente de la
misma. Por lo cual, mantener las condiciones ideales para la produccién de este tipo de animales,
es un desafio; considerando que estas explotaciones manejan altas densidades poblacionales

en confinamiento.

La utilizaciébn de microorganismos eficientes ha surgido como una alternativa para el
tratamiento de las camas utilizadas en los planteles avicolas; varios de ellos son productos que
contienen hongos y bacterias que son capaces de interactuar en su fermentacién, generando

también, beneficios a nivel ambiental y productivo (Hoyos et al., 2018).

Existen diversos estudios donde se han utilizado estos microorganismos, tal es el caso
de Aggarangsi et al., (2021), que utilizaron Trichoderma longibrachiatum, para el pretratamiento
del material de cama lignocelulésico derivado de la granja de pollos de engorde (cascara de
arroz) con la intencion de mejorar la digestion anaerdbica en estado sélido (SS-AD). Como
también, Jaramillo (2017) que evalu6 5 tratamientos alternativos para la reduccion del amoniaco

en camas usadas empleando dosis de 50 cc/m? de microorganismos eficientes.

Por lo tanto, el tratamiento de las camas con microorganismos podria constituirse en una
alternativa de bajo costo, efectiva y respetuosa con el medio ambiente para la gestion de las

camas que utilizan los pollos de engorde (Aggarangsi et al., 2021).
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar el efecto de microorganismos eficientes sobre los niveles de amoniaco en la

crianza de aves de engorde.

Objetivos Especificos

Monitorear las variables ambientales: concentracién de amoniaco, humedad relativa,

temperatura y pH, en los galpones.

Analizar las variables productivas y microbioldgicas de los diferentes tratamientos en

estudio.

Realizar un analisis costo/beneficio de los tratamientos evaluados.

Hipotesis

Hipotesis nula

Ho: La accion de los microorganismos eficientes no presenta diferencias significativas

sobre los niveles de amoniaco en la crianza de aves de engorde.

Hipoétesis alternativa

H:: La accion de los microorganismos eficientes presenta diferencias significativas sobre

los niveles de amoniaco en la crianza de aves de engorde.
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Capitulo 1l

Revisiéon de Literatura

Amoniaco

El amoniaco (NHs) es un compuesto quimico también denominado gas de amonio,
habitualmente se encuentra de forma de gas incoloro en el ambiente de olor muy fuerte picante
y se produce a través de la descomposicion organica, los seres vivos al estar expuesto a niveles
altos de amoniaco producen quemaduras, irritaciéon en la piel, en la boca, es téxico por inhalacion
produciendo dafios pulmones, garganta y en los ojos produciendo ceguera e incluso puede

provocar la muerte (Perdomo et al., 2010).

Dentro de la produccién avicola el amoniaco (NHs) es unos de los principales gases
contaminantes. Por su efecto en la calidad del aire afecta en la salud de los animales como al
medio ambiente produciendo efectos negativos como la disminucién de la ganancia de peso y
deterioro del sistema inmune que hace la aparicién de enfermedades respiratorias (Pereira &

Penate, 2016).

Segun la normativa avicola europea (2011), menciona que dentro de la crianza los niveles

de amoniaco no deben superar los 20 ppm (Bellés, 2011).

Efecto del amoniaco sobre la produccion avicolay en el ambiente

El amoniaco en la produccion avicola se produce a partir de la descomposicion del &cido
arico de las deyecciones de los animales que son activadas por las enzimas uricasea y ureasa
después de la actividad microbiana deduciendo que a partir de los niveles de 20 ppm causan

dafos en la salud de las aves (Vasquez, 2020).

Para la medicion de los niveles de amoniaco se pueden usar diferentes herramientas,

como dispositivos electrénicos o portatiles hasta tiras reactivas. Esta se debe medir a nivel del
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piso considerando la altura de los animales, lo cual se debe evaluar varias veces al dia, en vista
gue la concentracion de amoniaco es variable durante el dia, y la medicién se debe realizar en
diferentes sitios del galpén. EI momento propicio es durante la madrugada debido a que la

ventilacién es minima durante la noche (Kristense, 2019).

Figura 1

Transformacioén del nitrégeno en el excremento avicola.

; Proceso répido, por
Orina g IR NS
: accion enzimatica Volatilizacion
» Acido trico=# Urea NH:
-
Ave NHs o Nitrificacién
(Proceso aerdbico)
, — g
Nitrégeno organico NO
Heces Proceso lento de Nitrificacién o
amonificacién {Proceso aerdbico)

Nota. Obtenido de: Fernandez (2015).

El principal efecto en el medio ambiente es la eutrofizacion de las aguas, la basificacién
de la atmosfera, las sales de amonio que de él se derivan contaminan los efluentes de agua y
alteran el sistema ecolégico. También produce malos olores que afectan la salud de la poblacién

cercana a la explotacién y principalmente a los trabajadores (Fernandez, 2015).

Condiciones que favorecen la produccién de amoniaco

El pH

En la cama el pH tiene una importante funcidon en la volatilizacion del amoniaco, al
principio el pH de la cama es acido (cascarilla de arroz 6,9-viruta de pino pH 6), a medida del

curso de crecimiento del animal en la camada el pH tiende a subirse convirtiéndose en basico



24

(7-10), conforme aumenta el pH aumenta la produccion de amoniaco volatil (pH 11), el cual
alcaliniza el medio. Si el pH permanece bajo (pH 9) existe mayor actividad de la enzima uricasa

mayor produccién del ion amonio (Arellano, 2014).

Después de la primera crianza, en la cama el pH logra estabilizarse entre (8-9) siendo
este rango favorable para el crecimiento de bacterias de importancia en la avicultura como
Salmonella y Campylobacter, la disminucién del pH incrementa la concentracion de bacterias
acidofilas y reduce la calidad de las condiciones ambientales, la volatilizaciébn es menor en pH

por debajo de 7 y es mayor con pH superior a 8.

Temperatura

La temperatura de la cama y la del ambiente deben estar relacionados, es un factor clave
para el buen desarrollo de las aves, en los lotes menores a 20 dias esta debe estar a un nivel
por debajo de la temperatura ambiente “si en un dia la temperatura ambiente es de 30° C y la
temperatura de la cama es de 23° C, tenemos una diferencia de siete grados. Esta diferencia es

el limite para que la ganancia de peso de los pollitos comience a verse afectada”

Asi mismo la temperatura de la cama se encuentra entre los 25 y 30 °C 6ptimo para el
crecimiento bacteriano y por ende la producciéon de amoniaco, que al mismo tiempo va también
el aumento de la alcalinidad de la cama o una analogia directamente proporcional conforme

disminuye el pH disminuye la humedad (Arellano, 2014).

En producciones avicolas en Costa Rica encontraron una mayor concentracion de
amoniaco al medio dia y en las horas de la tarde, las elevadas temperaturas favorecen las
emisiones de NHs; determinado una relacién positiva entre la temperatura ambiental y
concentracion de amoniaco de tal manera que el incremento de la temperatura y la humedad

facilita un medio idoneo para el desarrollo de poblaciones bacterianas (Herrera et al., 2013).
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Tabla 1

Temperaturas 6ptimas durante el crecimiento del pollo de engorde.

Edad Temperatura ambiente °C Temperatura 6ptima de
cama?°C
1° dia 32-34°C
1° semana 30°C
2° semana 26 °C 28 - 30°C
3° semana 22°C
4° semana 20°C

Nota. Obtenido de: Duchman (2019).

Humedad de la camay ambiente

El exceso de humedad en un indice mayor del 65% causan problemas en la salud
aumenta las quemaduras cutaneas, podo dermatitis, decomisos por las autoridades. Una cama
con exceso de humedad contribuye a subir los niveles de amoniaco permitiendo la proliferacion
de hongos y bacterias desnitrificantes. Una cama con un porcentaje de humedad por debajo del

20% existe un aumento del incremento de polvo dentro del area de crianza

Segun la humedad de la cama deben estar entre el 20-35% sin sobrepasarse este rango
esta humedad es muy comun encontrar alrededor de los bebederos (Pra, 2010). La humedad

relativa del ambiente oscila entre 60-70%.

Espesor

La influencia del espesor de la cama en el crecimiento de las aves es un parametro
importante es una herramienta bastante Gtil para reducir los niveles de amoniaco es muy habitual

encontrar camas con un espesor de 10 cm, un aumento del espesor aumenta la compactacion
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necrotica causado por Clostridium spp.

Tabla 2

Incidencia de Clostridiosis, casos de acuerdo al espesor de la cama.

Espesor de la cama

N° de galpones

Casos de Clostridiosis

%

5cm 43 02 4,65
6-10 cm 65 06 9,23
Mayor a 11 114 36 31,58

Nota. Obtenido de: Pra (2010).

Equipos

Dentro de los materiales que intervienen en la produccién de amoniaco se encuentran los
bebederos debido a la inevitable pérdida de agua, adecuando un ambiente hUmedo propicio para
el desarrollo de patégenos. Uno de los equipos mas importantes en la reduccién de pérdidas de
agua, son los bebederos tipo niple los cuales reducen las pérdidas del liquido, evitando la
humedad de la cama, favoreciendo un ambiente higiénico debido a que a menor niveles de
humedad en la cama menos emisiones de amoniaco lo que ayudaré a reducir el estrés caldrico

(Loor & Moreira, 2022).

Alimentacion

Dentro a lo que respecta la alimentacion las dietas de las aves de corral contienen altos
niveles de proteina, es asi que el exceso de nitrégeno (N) que el cuerpo no asimila se degrada
por la libracién de amonio y este a su vez por proceso de descomposicién de enzimas como la

ureasa y uricasea se convierte en gas amoniaco.
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Reducir las cantidades de proteina cruda en la alimentacién, disminuye el (N) en las
excretas el cual puede disminuir los niveles de amoniaco (Cohuo et al, 2016). Pues la adicién de
materiales inorganicos (enzimas zeolitas, ME) a las dietas disminuye las excreciones de N, P, lo

que determina menor volatilizacién de NHs sin afectar el rendimiento de la produccion.

Ventilacion

Con ayuda de la genética los expertos han alcanzado acelerar el ritmo de crecimiento y
el rendimiento; con una ventilacion escasa y temperaturas altas por encima de lo normal el pollo
deja de comer y la ganancia diaria se deteriora. La produccion de NH; sin ventilacion
conjuntamente con otros factores haran que el ambiente no sea confortable durante la crianza
del ave e interfiera en los parametros productivos, pues mantener una buena ventilacién y una
adecuada temperatura es indispensable para mantener un ambiente de confort y bienestar

animal (Cuéllar, 2020).

Una ventilacién inadecuada cuando existe temperaturas demasiado bajas el pollo tiende
a consumir mas alimento. La ventilacion es necesaria ya que permite que el aire dentro del galpén
se renueve eliminando gases nocivos por eso esta razén es una de las mas importantes dentro
del control de gases toxicos como el amoniaco, ademas la ventilacion es necesaria para reducir

el exceso de humedad (Oliveira, 2020).

Densidad poblacional

La densidad de la poblacién (DP) en avicultura es un tema y una decisién que se basa en
cuestiones de bienestar animal, el rendimiento la uniformidad y la calidad del producto final. Por
otro lado la calidad de los galpones y el método de control ambiental determinan la cantidad de
aves, si la DP aumenta se debe mejorar la ventilacion, el espacio de comederos y la
disponibilidad de los bebederos, una DP adecuada dentro de las recomendaciones de la union

Europea esta entre 33 kg/m? hasta los 42 kg/m? siendo los requerimientos de ambiente mas
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estrictos dependiendo el clima y el ambiente en galpones, con ambientes controlados maximo

30 kg/m?, en galpones abiertos con poco control maximo 20-25 kg/m?, en climas mas calurosos

16-18 kg/m? (Aviagen, 2018).

Dentro de los principales problemas que afecta el incremento de la densidad poblacional

es la reduccion de peso, el crecimiento, la viabilidad de la camada y la salud de las patas, en

galpones abiertos es recomendable de 7 a 8 aves por metro cuadrado y en la crianza del pollito

bebe la DP es de 50-60 pollitos por m?, la alta densidad poblacional dentro de la crianza hace las

condiciones sean favorables para la creacion de amoniaco por el exceso de excretas, aumento

de la temperatura, humedad excesiva (Aviagen, 2018).

Tabla 3

Densidad de pollos segun la edad.

Dias Pollitos/m?
la3 50 - 60
4a6 40 - 50
7a9 30 - 40
10a12 20-30
13a15 10-20
16 a19 10
21 en adelante 8

Nota. Obtenido de: Cobb (2019).

Efecto del Amoniaco sobre la Salud del Animal

Las emisiones de gas amoniaco dentro de la produccién avicola es un peligro sobre la

salud del animal por lo mismo es una amenaza para su bienestar. Los efectos que causan los

niveles de amoniaco cuando se encuentran fuera de los rangos adecuados se muestran a

continuacion:
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Tabla 4

Efectos del NHs en el desempefio de las aves.

Niveles de exposiciéon del NHs Efectos en el desempeiio

Reduccion en el crecimiento e incremento del
60-70 ppm L L -
indice de conversion alimenticia.

o _ Reduce el consumo en 10,4% y no se
105 ppm exposicion continua ] . o
normaliza tras los 12 dias siguientes.

Los pesos de las aves expuestas a las 8
25-50 ppm semanas eran significantes menores a las

aves de corral

50 ppm -50 dias de exposicion Aves menos eficientes criadas

Reduccién del peso hasta 50% e incremento
25,50 -200 _
de la mortalidad en un 50%

Se predisponen a enfermedades respiratorias
e infecciones por Newcastle y cambios

60 ppm .. . .
morfoldgicos en bazo, higado y glandulas

suprarrenales.

Afectacion a la faena debido al subdesarrollo
125 ppm durante el invierno de la carcasa. Se generan de 5-10% de

carcasa con tamaros debajo del promedio.

Nota. Obtenido de Munguia (2021).

Manejo de la Cama para la Reduccion de los Niveles de Amonio

La cama es el material mas importante dentro del galpén es muy utilizado en la avicultura

en la crianza de pollo de engorde para separar del piso directo y evitar la conexién directa entre
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el suelo y el ave pues ayuda a la absorcion de agua incorporada a través de las heces, orina,
plumas, asi como también la reduccion de los cambios de temperatura dentro del galpén. La
cama debe ser idénea, confortable y debe ofrecer las maximas condiciones y asegurar el

bienestar animal.

La humedad de la cama para un buen desarrollo debe oscilar entre 20-35% si se
sobrepasa valores > 35% existen problemas de salud, lesiones en el pecho, qguemaduras
cutaneas, podo dermatitis. En cambio, si los valores de humedad se encuentran < 20% existe el

incremento de la concentracion de polvo.

El material de la cama para la crianza de pollos es un aspecto importante, la absorcién
del agua es variable dependiendo del tipo de material a trabajar por ejemplo la viruta de pino es
capaz de retener 207 g de H,O por cada 100 g de material; la cascarilla de arroz retiene entre

171 g de HzH por cada 100 g de material (North & Bell, 1993).

Técnicas sobre la cama de pollo

Alcalinizantes. No son tan sugeridos por el efecto nocivo que tiene en el medio ambiente
al acelerar la formacion del NH3 por la elevacion del pH del sustrato, este suele ser usado en el

llenado y vaciado del galpon.

e Remocion de la cama humeda, compactada (en costras)

e Aplicacion de lanzallamas en la superficie de la cama

e Distribuciéon de Ca(OH). Cal en el galpén (minimo de 3.6Kg/m3), hasta 72
horas antes del alojamiento de las aves

e Colocacién de cama nueva, seca, en el area del pollito bb
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e Alojamiento de las aves 2 a 3 dias después de la aplicacion de cal (Silva,

2018).

Tratamientos biolégicos. Consiste en la fermentacién de la cama, que es un proceso
natural convirtiéndose en un ambiente anaerdébico el cual se pretende subir la temperatura y la

disminucion de pH.

e Es importante y fundamental la remociéon de la cama himeda, que se encuentra
compactada, para lo cual se destruye las costras formadas por el transcurso de la crianza.

e Aplicacion de fuego directo sobre la cama después de la despoblacién de las aves para
la eliminacion de plumas (focos de infeccién para una nueva crianza).

e Una accién importante es el amontonamiento profundo de la cama realizada a lo largo
del galpén en la parte del centro, otra alternativa de buenos resultados es la fermentacion
plana para lo cual cubrimos la cama con lona de acuerdo a la medida del galpon,
aproximadamente de 10 a 12 dias.

e Una vez transcurrido el tiempo de fermentacion remover la lona y distribuir el sustrato
tratado con dicha técnica por todo el galpon.

e Se debe considerar una buena ventilacion del galpén al menos por dos o tres dias previos
a la llegada del pollito.

e Larecepcion del pollo de forma éptima debe realizarse en cama o sustrato nuevo.

e La aplicacion de productos bioldgicos esta prevista con cinco dias previos de la llegada

del pollito, dosis efectiva 19 L en 1000 m? (Silva, 2018).
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Uso de microorganismos eficaces en explotaciones avicolas

En los ultimos afos el uso de nuevas alternativas que ayuden a mitigar la residualidad o
efectos secundarios que conlleva produccion agropecuaria se basa en desarrollar sistemas que
sean sostenibles, sustentables, rentables y conservadores con el ambiente y con ello aseguren
alimentos sanos de lo que vincula en la mayoria a las practicas que realicen los productores

(Hoyos et al., 2008).

Los microorganismos eficientes son un coctel o mezcla o de manera independiente
cultivados en ambiente liquido o sélido entre ellos Trichoderma sp, Paeceliomices, Bacillus
subtilis, Sacharomyces spp. Lactobacillus sp. Actinomicetos y hongos fermentadores, obtenidos
de la naturaleza capaces de mantener una compatibilidad entre si el cual genera un ambiente
equilibrado produciendo un buen estado sanitario y ambientales en producciones agropecuarias

(Hoyos et al., 2008).

Segun la facultad de Medicinas Veterinarias y Zootecnia de la universidad de Cérdoba en
Colombia manifiesta en un estudio de microorganismos eficaces mejoran los parametros
productivos dentro de ellos el indice de conversion alimenticia y la mortalidad reduciendo la carga
microbiana de las camas, asi mismo, repercutié en la relacién costo beneficio deduciendo que el
tratamiento con (ME) termina en un menor costo de produccion generando una utilidad neta del

8.3% (Hoyos et al., 2008).

Dentro de los tratamientos aplicaron en 19 L de solucién (ME) mas agua en un area de
300 metros cuadrados una vez al dia mediante la aplicacion con una bomba de espalda durante

el ciclo productivo (Hoyos et al., 2008).

El manejo lo realizaron mediante practicas rutinarias propias de la empresa con un plan

nutricional de tres raciones de acuerdo a cada etapa pre inicio, inicio, engorde; con un plan de
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vacunacion Gumboro, Newcstle con una capacidad 9 de animales por metro cuadrado (Hoyos et

al., 2017).

Tabla b

Plan de vacunacion

Bioldgico

Edad de la Ave

Via de aplicacion

Newcastle + Gumboro

Gumboro

New Castle

7 dias

14 dias

21 dias

Ocular y Nasal

Oral

Ocular

Nota. Obtenido de Zambrano (2017).

Tipos de microorganismos eficientes utilizados en explotaciones avicolas

Durante la crianza de aves de engorde se tiene lugar al crecimiento de diferentes

microorganismos benéficos o malignos en las camas, este crecimiento es debido a las heces que

estos animales excretan y son depositadas en el sustrato provocando que este sea un ambiente

favorable para su desarrollo y proliferacion. Después de que las aves hayan culminado su ciclo

de crecimiento y una Unica crianza, se pueden encontrar especies como Paecilomyces,

Trichoderma, Aureobasidium pullulans y Hyalodendron lignicola son las predominantes en la

cama con un solo uso, mientras que Scopulariopsis brevicaulis y Aspergillus son en los mas

encontrados en camas reutilizadas (Gil, 2017).

Trichoderma spp.

Trichoderma spp. del género de hongos ascomicetos cosmopolita y oportunista, se

caracteriza por utilizar el antagonismo y la competencia directa, especificamente en la rizosfera,
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donde modula la composicién e interaccidén que este hongo tiene con otros microorganismos del

ecosistema (Woo et al., 2022).

Trichoderma spp. al ser un microorganismo multifuncional tiene la cualidad de atacar a
otros hongos. Ademas, se lo puede considerar como agentes de control biolégico, debido a su
capacidad para matar organismos patdgenos y mejorar el crecimiento de las plantas, segun
investigaciones recientes se ha demostrado que este microorganismo también se encarga de
detoxificar compuestos peligrosos y acelerar la degradacion de la materia organica (Zin &

Badaluddin, 2020).

Paecilomyces spp.

Paecilomyces ssp. pertenece al Filum Ascomycota y orden Eurotiales el cual es un hongo
filamentoso saprobio comun, teniendo como caracteristica principal la de controlador biolégico,
sin embargo, también se lo puede encontrar relacionado con la medicina, procesamiento de
alimentos y seguridad ambiental (proteccién). Este hongo al estar relacionado directamente con
actividades biolégicas, ha mostrado caracteristicas antimicrobianas, insecticidas,

antiplasmodiales, nematicidas, herbicidas e inhibidores de enzimas (Dai et al., 2020).

El género Paecilomyces tiene muchas una gran variedad de especies, tanto saprofitas
como patoégenas, encontradas en una gama amplia de habitats, entre los cuales podemos
encontrar: el suelo, material vegetal en descomposicion, sedimentos marinos, compost, insectos,
nematodos o la rizosfera. Dicho hongo tiene alta capacidad de crecimiento y reproduccion
(esporulacioén), por lo tanto, crece en diversidad de sustratos y temperaturas, lo que provoca una
rapida multiplicacién y asegura un desarrollo viable en el ambiente donde habite (Gavira et al.,

2020).



35

Bacillus subtilis

Las bacterias del género Bacillus tiene una accion antagonica, esto quiere decir que
contiene gran cantidad de enzimas liticas, antibiéticas y con sustancias de actividad biocida que
tiene control directo contra organismos fitopatdégenos (Méndez et al., 2017). En este tipo de
bacterias se destacan las Gram-positivas, aerobias, caracterizadas por ser productoras de
endosporas lo que las hace resistentes al calor. Con esta caracteristica del género Bacillus spp.
muestra adaptabilidad a ambientes extremos a nivel terrestre y acuéatico. Dentro de este género
podemos encontrar a las especies que se enfocan en el control biolégico como es el Bacillus
subtilis que se encarga de la produccion de toxinas y antibiéticos como los lipopéptidos con la
capacidad de crear poros en las membranas celulares de los microorganismos patégenos, lo que
genera un cambio en la presién osmotica de las células dando como resultado la muerte celular

(Jaramillo, 2021).
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Capitulo Il

Materiales y Métodos

Ubicacion del lugar de la investigacion

Ubicacién politica

Esta investigacion se llevé a cabo en la Granja Corproravic en el Km 18 de la via a Chone

en la parroquia de Nuevo Israel con coordenadas 0°14'24.9"S y 79°19'23.6"W (Meteobox, 2023).

Ubicacién geogréfica

El lugar de estudio se encuentra en las coordenadas: 0°14'24.9"S y 79°19'23.6"W

Figura 2

Mapa de la ubicacion geogréfica en donde se llevo a cabo el estudio.
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Ubicacion ecoldgica

Zona de vida: Bosque humedo tropical (bh-T)

Altitud:

Temperatura:

Precipitacion:

Humedad relativa:

Suelos:

Materiales

Tabla 6

354 msnm

24-26°C

2518 mm afio

91%

Franco arenoso

Recursos necesarios para la toma de muestras en campo.
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Muestras

Equipos Insumos
Balanza gramera Pala jardinera
Bomba de fumigar Rastrillo
Medidor de amoniaco Fundas plasticas de papel celofan

Sobre de manila
Funda de basura
Marcador
Balde

Camas de aves

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7

Recursos necesarios para la preparacion de medios y siembra del material de las camas.
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Equipos Insumos Reactivos Muestras
Estufa Cajas Petri Agua destilada Camas de aves
Microscopio Asa de siembra AGAR nutriente
Vortex Mechero bunsen AGAR PDA
Cémara de flujo laminar Rotulador
Balanza analitica Papel
Agitador magnético Guantes
Vasos de
precipitacion
Tubos de ensayo
Gradillas
Placas de vidrio

Métodos

En el presente experimento se probaron los microorganismos eficientes para la reduccion
de amoniaco durante la crianza de los pollos de engorde en la compaifiia Avicola Corproavic Cia.

Ltda.

Manejo especifico del experimento: fase de campo

Infraestructura y manejo de galpones. Antes de la llegada del pollito se realiz6 la
guema de las plumas y la desinfeccion del ambiente, para esto se llevé a cabo el método por
aspersion en la cual se prepar6 soluciones quimicas como Virkon y Pharfenocid con dosis de 5

cc/L y 4 cc/L respectivamente (Jiménez, 2019).

Recepcidn de aves. Se mantuvo una temperatura de 35 °C como 6ptima para recibir a
los pollitos, para ello se encendio las criadoras dos horas antes, con los bebederos y comederos
llenos para que el pollito bebé pueda alimentarse y beber ad libitum. Antes del ingreso, se realizé

un pesaje inicial de las aves para tener un valor medio real del peso del pollo (Jaramillo, 2017).

Alimentacion y agua. La dieta de los pollos se manej6é con la tabla de alimentacion

correspondiente a las lineas de pollos con las que se trabajé, la disponibilidad de alimento fue
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diaria al igual que el agua. El alimento balanceado fue una formulacién propia de la empresa

(Jaramillo, 2017).

Calefacciéon y temperatura. Los niveles de temperatura para la primera semana se
situaron entre 32 a 35 °C y de 28 a 32 °C en la semana posterior hasta el despacho de los pollos.
La temperatura fue regulada segun la cantidad de los pollos y de la temperatura ambiente

(Jaramillo, 2017).

Ventilacion. La ventilacion fue operada segun la temperatura interna del galpén para ello
en los dias mas frios los paneles de aireacidon se cerraban y los ventiladores reducian su

capacidad para evitar una fluctuacién fuerte de temperatura dentro del galpon (Jaramillo, 2017).

Programa sanitario y de vacunacion. Para la desinfeccion de las botas al ingreso del
galpén se utilizé creso disuelto en agua, este se colocé a la entrada del galpén donde se

encontraba el pediluvio (Jaramillo, 2017).

Tabla 8
Descripcion del plan de vacunacion empleado.
Edad Vacuna Método de vacunacion
5 Gumboro . o
Aspersién (nebulizacion) de la vacuna
6 New Castle _ ) . i
debido a la dimensidn del galpén y la
13 Gumboro )
cantidad del pollo.
20 New Castle

Aplicacion de los tratamientos. En el caso de la aplicacion de los tratamientos estos
tuvieron su comienzo a partir de la segunda semana, debido a que en la primera semana la
residualidad (aproximadamente 7 dias) de los productos quimicos para desinfectar el galpon ain
estaba presente. Los tratamientos al ser emulsiones de Microorganismos Eficientes fueron
fumigados directamente en la cama de toda la unidad experimental (galpon), a razon de 10 cc/L,

dosis indicada por la casa comercial. El producto fue bien disuelto durante un minuto previo a su
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aplicacion; tomando como referencia que,19 L abastecen un area de 1000 m? (Pereira & Pefiate,

2016).

Recoleccion de muestras. Los muestreos del material de la cama se realizaron con el
método de zigzag, para lo cual se utiliz6 un balde plastico, una pala previamente desinfectada
gue cubri6 todo el espesor de la cama incluidas las costras. En total se tomaron 20 muestras, a
continuacioén, el material recolectado se procedié a colocar en una funda plastica para luego
revolverlo utilizando un rastrillo pequefio, seguidamente se procedié a dividir el material en cuatro
partes iguales. Luego se repiti6 el cuarteo hasta obtener una muestra al azar de
aproximadamente 500 g, la cual fue colocada en una bolsa plastica rotulada, para posteriormente
depositarse en una bolsa de papel manila con la intencién de protegerla de la luz. Las muestras
fueron almacenadas en refrigeracién a una temperatura de 5° C, esta metodologia se extrajo del

estudio de Bueno et al., (2016).

Manejo especifico del experimento: fase de laboratorio

Para evaluar el efecto de los microorganismos eficientes se realizaron andlisis
microbiol6gicos para determinar la cantidad de flora microbiana como hongos y bacterias. El
proceso de la toma de muestra inicié6 antes del ingreso del pollito bebe sin inoculacién para
obtener una base comparativa luego de haber aplicado los tratamientos, la primera inoculacion
se realiz0 a los siete dias de llegada del pollo y la toma de muestras comenzd a partir de los siete

dias después de haber inoculado hasta el dia 35.

Preparacion de los medios de cultivo. Se peso las cantidades de Agar Nutriente y Papa
Dextrosa Agar (PDA) respectivamente para bacterias y hongos, las dosis de cada se alinearon a
las disposiciones del fabricante. Antes de la esterilizacion, los medios de cultivo fueron fundidos
a la temperatura maxima de una plancha calentadora sin olvidar la agitacién, el cultivo estuvo
listo para esterilizar cuando se torné de color amarillo cristalino; a continuacion, se tapd y se

esterilizd en el autoclave a 121°C por 15 a 20 minutos.
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Transcurrido el tiempo de esterilizacion se extrajo el medio de cultivo y se puso a enfriar
a temperatura ambiente, hasta que se pudo sujetar con la mano el recipiente y dispensar en las
cajas Petri previamente esterilizadas; para mayor seguridad se dispens6 camara de flujo laminar
con mecheros encendidos y asi evitar la contaminacion por microorganismos externos (Cervera,

2011).

Preparacion de la muestra. Esta se prepard utilizando 1 g de muestra a 9 ml de
diluyente; es decir que, de cada 10 ml de esta dilucién el 1/10 correspondi6 a la muestra (Arana

et al., 2019).

Siembra de la muestra. Teniendo en cuenta que la preparacion de la muestra fue en
tubos de ensayo se destapé los tubos ya sea para bacterias u hongos (bacterias= 10#; hongos=
10°), y con la ayuda de una micropipeta se obtuvo una microgota de la diluciéon para
posteriormente colocar en el medio de cultivo. Esta se esteriliz6 mediante flameo con un asa de
siembra triangular durante unos 10 segundos, después se enfrié en la proximidad de la llama y
se procedié a sembrar colocando encima el asa y haciendo movimientos en zigzag hasta la mitad

de la Caja Petri (Valdés, 2010).

Dilucién en serie. Se prepararon 15 tubos de ensayo con liquido de dilucién en
cantidades exactas (9 mL) en este caso para el liquido de dilucién se utiliz6 agua esterilizada.
Una vez preparada la muestra microbioldgica base de 10 ml se agité y se transfirié6 con una
micropipeta exactamente 1 ml de dicha solucién al tubo con la rotulacién 102, seguido de esto
se homogeneiz6 la muestra del tubo de ensayo en el vortex y se prosiguié con la misma accion

hasta llegar al tubo 10 (Ricardo, 2020).

Tincion de Gram. Para determinar el tipo de bacteria encontrada en las camas de pollos
se realizo la técnica de tincion gran; para este proceso se tomo una colonia de las cajas Petri
sembrada y en un portaobjetos la colocamos en forma de frotis con ayuda de un asa, para que

esta muestra quede fijada se sell6 al calor con un Mechero de Bunsen. Una vez listo el
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portaobjetos se coloc6 una gota de cristal violeta y se dejé reposar por un minuto, luego se
enjuago con agua destilada. De esta manera se aplico tres reactivos de forma consecutiva y con
el mismo proceso: lugol, alcohol cetona y safranina. Por Ultimo, se limpi6 el excedente de los
reactivos, secamos con ayuda de calor y colocamos en el microscopio junto con una gota de

aceite de inmersion (Moreno, 2018).

Disefio experimental

En este experimento se estudid un solo factor. EI complejo de microorganismos.

Factores probados. Microorganismos eficientes para reducir los niveles de amoniaco

durante la crianza de pollos de engorde.

Tratamiento a comparar

En la tabla 9 se presentan los tratamientos aplicados:

Tabla 9
Descripcion de los tratamientos a comparar.
Frecuencia de
Tratamiento Descripcién Dosis
aplicacion
TO Testigo
T1 Trichoderma + Bacillus subtilis 10 ml
7,14, 21, 28, 35
T2 Paecilomyces + Bacillus subtilis 10 ml

Tipo de disefio

Se utilizé un andlisis de varianza con medidas repetidas en el tiempo para las variables
ambientales y productivas. Los andlisis se realizaron con la ayuda del Software Infostat, mientras
gue, para las gréficas se empledé Microsoft Excel. Las unidades experimentales fueron los

galpones.



Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad de estudio contaba con tres naves:

Dimensiones:

Largo :167m.

Ancho : 16 m.

Area :2762m2

Densidad poblacional por m2: 13 aves

Espesor de la cama: 13 cm

Total, de aves por nave: 35,984

Croquis del ensayo

Figura 3

Croquis del ensayo.
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Analisis Funcional

Para determinar las diferencias significativas de las variables evaluadas se

aplicd la prueba de significancia al 5%.

Variables a medir

o Ambientales: Temperatura, humedad, pH y niveles de amoniaco
¢ Productivas: Peso vivo, consumo de alimento, conversién alimenticia y porcentaje de
mortalidad

e Microbioldgicas: conteo y verificacion de colonias

Medicion de las variables ambientales

Para tomar las medidas de temperatura, humedad, pH y niveles de amoniaco estas
tuvieron lugar a las 8 am y 5 pm; a una altura de 0,20 m sobre la cama de las aves conforme a

la metodologia de Pizarro (2016).

Concentracién de amoniaco. Para esta variable se utiliz6 un detector de gas de
amoniaco para aves de corral, granja de marca RQ-5800G, monitor NH3 de 0 -100 ppm. La
primera toma de datos se tomé a los siete dias de la llegada del pollito bebé y las siguientes
tomas de datos cada siete dias hasta culminar la fase de produccién 35 dias, se dividi6 la nave
de ambiente controlado en tres secciones para obtener el promedio de la concentracion de NH3,
las concentraciones fueron medidas en partes por millon (ppm) metodologia utilizada por Herrera

et al.,, (2013).

Humedad. Se utiliz6 el mismo dispositivo empleado para la medicién del amoniaco,

tomando en consideracion las mismas directrices y los dias establecidos (Jiménez, 2019).
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pH. El proceso para la realizacion de esta variable se establecio de acuerdo a las normas
INEN 526, de tal manera que, se tomé 10 g de una muestra de la cama y se adicion6 500 ml de
agua destilada. A continuacién, se procedi6 a disolver las particulas compactas, seguidamente
se dejo sedimentar los soélidos y se procedié a medir el pH con la ayuda de un potenciémetro,

registrando el pH correspondiente a cada tratamiento (Pizarro, 2016).

Medicién de las variables productivas

Peso vivo. Para la medicion de esta variable se pesé un total de 50 aves por galp6n con
la misma frecuencia de la medicion de la concentracion de gases de amoniaco. El peso inicial se
tomo a la llegada del pollito bebe y cada siete dias, con una balanza electrénica; al culminar la

crianza a los 35 dias se tomé el peso final.

Consumo de alimento y conversién alimenticia. Se llevo un control diario de cada
tratamiento sobre el consumo de alimento. La conversion alimenticia se determindé mediante la

férmula que se presenta a continuacion:

Kg de alimento consumido

Conversion alimenticia = -
Kg de carne producida

Porcentaje de mortalidad. Se llevé un registro diario de la cantidad de aves que

murieron durante el proceso de crianza, utilizando la siguiente formula:

. ) °N de aves muertas
Porcentaje de mortalidad = x 100
°N de aves totales

Medicién de las variables microbioldgicas

Recuento de colonias. Para hacer el calculo y el conteo de colonias se utilizaron placas
que tuvieran entre 30 y 300 colonias aisladas ya que por encima de 300 el nimero es demasiado
elevado para hacer un recuento fiable y por debajo de 30 no tiene valor estadistico (Valdés,

2010).
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En el caso de los hongos se verificd el tiempo de incubacion de entre 5 a 7 dias a
temperatura ambiente, culminado los dias de incubacion se revis6 en el microscopio la
morfologia y la estructuras que formo este microorganismo para determinar su familia (Dibico,

2021).

Una vez contabilizada las colonias de hongos y bacterias, se procedi6 a aplicar la formula
para la transformacién a Unidades formadoras de colonias (UF o UFC) por ml o g de muestra,

segun Arana et al., (2019).

UFC Numero o media de colonias enumeradas

B Factor de dilucié
g mL sembrados * [‘actor de dtlucion
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Capitulo IV

Resultados y Discusion

Variables ambientales

Concentracién de amoniaco

Figura 4.

Niveles de amoniaco en funcién de los tratamientos durante los dias de estudio.
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Nota: ADEVA para la concentracién de NHs en relacion a los dias de crianza. DIA (p<0.0001);

R2= (0,95); CV= 15,10.

Con base en el ADEVA para concentracion de NHs; en ppm, se concluye que dicha
variable se modificé con el tiempo (dias de crianza), siendo un efecto simple (p<0.0001). En la
figura 4, se observa el comportamiento de la concentracion de amoniaco (ppm) durante los dias
de crianza, donde se observa que los niveles se elevaron desde aproximadamente 5 ppm hasta

mas de 13 ppm del dia 7 al 35.

Por otra parte, conforme a Swelum et al., (2021), la acumulacion de NHs en los gallineros

depende principalmente del peso de las aves y de la tasa de ventilacion. Lo que podria sustentar
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las diferencias con el estudio de Jaramillo (2017), puesto que, en este caso, la investigacion se
llevé a cabo en un ambiente controlado.
Figura 5.

Concentracion de amoniaco en relacion a los tratamientos.
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Nota: EI ADEVA para la variable concentracién de NH3 evidencia que hubo efecto de los

tratamientos (p: 0,0373); R?= (0,95); CV= 15,10.

Con base en el ADEVA para concentracion de NHs; en ppm, se concluye que dicha
variable se modificoé por efecto de los tratamientos (p:0,0373). En la figura 5 se observa el
comportamiento de la concentracién de amoniaco (ppm) en funcién de los tratamientos, donde
el testigo presenté una mayor concentracion de amoniaco con 1 ppm sobre T1 y alrededor de

2,5 ppm con respecto a T2.

Jaramillo (2017) en su estudio determiné 14 ppm a los 35 dias de crianza mediante la
utilizaciéon de microorganismos eficientes, esta cantidad es distante con respecto a la obtenida
en T1: Trichoderma + B. subitlis y T2: Paecilomyces + Bacillus subtilis que obtuvieron menos de
10 ppm. En cuanto al testigo, Jaramillo (2017) alcanz6 los 21 ppm, pero, en un galpon sin

condiciones controladas, por lo cual, el valor fue superior al obtenido en este caso.
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Mejia (2012), manifiesta que el amoniaco es un agente nocivo para la salud de las aves,
lo cual se atribuye a un desequilibrio en el ambiente del galpdn como en cuanto a temperatura,
humedad relativa, oxigeno y NHs. Por lo tanto, es probable que los resultados obtenidos en este

ensayo, a las condiciones controladas con las que conto cada galpoén.

Segun Swelum et al., (2021), los niveles de NHs en los galpones avicolas no deben
exceder las 25 ppm porque la productividad de las aves se ve afectada negativamente por encima
de este limite, de tal manera que se puede acotar, que, los tres galpones en donde se aplicaron
los diferentes tratamientos estuvieron en promedio 15 ppm menos que el promedio sugerido por

el autor.
Humedad relativa

Figura 6.
Porcentaje de humedad del ambiente en funcién de los tratamientos durante los dias de

estudio.
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Nota: El ADEVA para la variable humedad relativa evidencia que hubo efecto de los tratamientos

(p: 0,0115); R?= (0,97); CV= 2,15,
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Con base en el ADEVA, se concluye que la humedad relativa es distinta entre los
tratamientos conforme avanzan los dias de crianza por la interaccién txd (p: 0,0115). En la figura
6, se observa que, el nivel mas alto al finalizar el ensayo se hallé en T1: Trichoderma + Bacillus

subtilis, sobre los demés tratamientos, puesto que alcanzé 87%.

Donald (2009) manifiesta que, la humedad relativa durante las dos primeras semanas de
crianza debe encontrarse entre 60 a 70%, sin embargo, a medida que los animales crecen esta
se eleva. No obstante, si la temperatura y la humedad son elevadas, se producen problemas

para expulsar el calor corporal en las aves, comprometiendo su supervivencia.

La humedad relativa esta en parte determinada por los niveles de humedad contenidos
en la cama de los galpones avicolas, ya sea por una ventilaciéon deficiente, emisiones no
deseadas, defecacion y bebidas demasiado llenas o en posicion baja, lo que en Ultima instancia
aumenta los niveles de NH3 (Swelum et al., 2021). Conforme a Beier et al., (2018), la humedad
de la cama debe ser controlada ya que puede fomentar la multiplicacién de Salmonella,

Campylobacter y Listeria spp. y Eimeria spp., el agente causal de la coccidiosis.

Temperatura ambiental

Figura 7.

Temperatura ambiente durante los dias de estudio.
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Nota: EI ADEVA para la variable temperatura ambiente en relacion a los dias de crianza. DIA

(p<0.0001); R?= (0,89); CV= 3,97.

Con base en el ADEVA, se concluye que la temperatura no fue distinta entre los
tratamientos (p: 0,1108) pero si hubo el efecto simple de los dias de crianza (p<0.0001). En la
figura 7, se expone que, la temperatura fue disminuyendo conforme avanzé la crianza de las

aves, puesto que inicié con un poco mas de 33°C y concluyé con 6 °C menos.

Conforme a Donald (2009) la temperatura ambiental recomendada para la primera
semana de crianza se encuentra entre 31 y 34°C. Por otra parte, Mendes et al., (2016), el
equilibrio entre NHs y NH, esta influenciado especialmente por la temperatura y el pH. La
temperatura del aire determina el coeficiente de transferencia de masa por conveccion, de tal
manera que, el calor de la hojarasca interactuard con el NH; disociado y difundido continuamente
en la hojarasca. Por lo tanto, las temperaturas elevadas son favorables para la generacion de

NHs porque influye en la constante de disociacion.
pH de la cama

Figura 8.

pH del material de la cama en funcién de los tratamientos durante los dias de estudio.
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Nota: El pH de las camas que se presenta, muestra el comportamiento durante el desarrollo

con un (p<0.0001).

Con base en el ADEVA, se concluye que el pH es distinto entre los tratamientos, pero en
dependencia de los dias de crianza Txd (p<0.0001). En la figura 8, se muestra un pH superior en
T1: Trichoderma + Bacillus subtilis con 1 sobre los demés tratamientos. No obstante, con el

transcurso de los dias este se increment6 para finalizar con una diferencia de 0,20 puntos.

Jaramillo (2017) a los 35 dias obtuvo un rango de pH entre 8,69 y 8,89 entre sus
tratamientos evaluados; valores que son superiores a los hallados en este estudio. El pH de la
cama es un factor importante que regula la volatilizacién del NH3 porque especifica la proporcién
de amonio volatil (NH4)/ NH3 entre sus formas iénica y no volatil. Cuando el pH es cercano a 7,
comienza la emisién de NH3 y aumenta significativamente cuando el pH es superior a 8 (Swelum
et al., 2021). Por lo cual, se puede manifestar que los valores obtenidos en los tratamientos

aplicados se encuentran dentro de un rango aceptable.

Variables productivas
Figura 9.

Influencia de los tratamientos en el peso vivo de los pollos conforme al transcurso de los dias.

300!

25010 a

, {
FASLILY

T2
TESTIGO
T

Peso Vivo (g)

0 5 10 15 20 25 30 35

LJ L

Dias de crianza



53

Nota: EI ADEVA para el peso vivo de acuerdo a los tratamientos demuestra que existié efecto

(p: <0.0001); R?= (0,98); CV= 12,38.

Con base en el ADEVA, se concluye que el peso vivo (g) es distinto entre los tratamientos,
pero se modifica con los dias de crianza Txd (p:<0.0001). En la figura 9, se observa que el peso
vivo de los pollos del galpén T1: Trichoderma + Bacillus subtilis present6 10% y 27% mayor peso

gue el testigo y T2 al finalizar los 35 dias del ensayo.

Segun Zambrano (2013) el peso vivo de los pollos Broiler esta sujeto a diversos factores
tales como: las condiciones ambientales del galpén, la raza, la nutricién y el manejo que se de

en la explotacion.

Jaramillo (2017) en su estudio obtuvo valores cercanos a 2500 gramos entre todos los
tratamientos estudiados, incluyendo la aplicacion de microorganismos eficientes; dichos valores
son 10% inferiores a los obtenidos en la presente investigacion. No obstante, Figueroa et al.,
(2005), manifiestan que las condiciones de confort que genera un ambiente controlado priman
siempre ya que, los autores en mencién reportaron una ganancia de 309 g en un ambiente
controlado versus un ambiente convencional.

Figura 10.

Influencia del sexo y el transcurso de los dias en el peso vivo de los pollos.
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Nota: EI ADEVA para el peso vivo demuestra que existié efecto en la interaccién de los dias x

el sexo (p: <0.0001); R?= (0,98); CV= 12,38.

Con base en el ADEVA, se concluye que el peso vivo (g) entre machos y hembras es
distinto, pero interactta con los dias de crianza Sxd (p<0.0001). En la figura 10, se observa que
los pollos machos presentaron 17% mayor peso vivo a partir de los 21 dias hasta al finalizar el

ensayo, con un promedio de 2724 g; es decir, que tienen una ventaja de 458 g sobre las hembras.

El peso de los machos no difiere de manera contundente sobre la edad de la linea
genética, ya que ésta se situé en 2694 g. Sin embargo, para las hembras, esta cantidad fue

inferior, ya que lo normal para la raza es de 2348 g en esa edad (Cobb, 2022).

La diferencia de pesos es una condicién natural puesto que, los machos tienen un
esqueleto mas grande que el de las hembras; no obstante, este factor también depende del
manejo puesto que, se recomienda utilizar 1 pollo macho por cada 8 a 10 hembras, con la

intencion de maximizar la produccién de carne en el galpén (Cobb, 2022).
Consumo de alimento

Figura 11.

Consumo diario de alimento por ave.
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Nota: El ADEVA para la variable: consumo de alimento diario; demuestra que existié efecto en

los tratamientos (p: <0.0001); R?= (1); CV= 7,40.

Con base en el ADEVA, se concluye que el consumo de alimento (g) es distinto debido al
efecto simple de los dias de crianza (p<0.0001). En la figura 11, se observa que, el consumo de
alimento tuvo una caida sustancial a los 3 dias con alrededor de 27 g con respecto a los 35,73 g
consumidos a la llegada de los pollitos; no obstante, los valores tendieron a incrementarse con
el tiempo. Sin embargo, el pico méas alto se produjo en el dia 32 con 294,50 g, mismos que en el

dia 35 se redujeron en 38 g.

La primera caida en el consumo alude a un periodo de adaptacion en la dieta, puesto que
los pollitos bebé tienden a consumir mayores cantidades de agua por la deshidratacion sufrida
durante el transporte y aprenden a consumir la dieta proporcionada en la explotacién (Diez,

2020).

Ademas, cuando los pollos crecen su capacidad para ingerir grandes cantidades de
alimento se va reduciendo, ya que, a su vez, también disminuye el espacio disponible en el tracto
digestivo por el crecimiento de los érganos y tejidos internos (Itani & Svihus, 2019).

Figura 12.

Consumo diario de alimento acumulado por ave.
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Nota: EI ADEVA para la variable: consumo de alimento acumulado; demuestra que existio

efecto en los dias. (p: <0.0001); R?= (1); CV= 4,60.

Con base en el ADEVA, se concluye que el consumo de alimento acumulado (g) es
distinto debido al efecto simple de los dias de crianza (p<0.0001). En la figura 12, se observa

que, el consumo de alimento se incrementa del dia 1 al 35 en 101 veces.

En las primeras semanas de vida, los pollos tienen un crecimiento acelerado y un mayor
requerimiento de alimento para satisfacer las demandas de energia y nutrientes necesarios para

el desarrollo del cuerpo, 6rganos y tejidos (Abdollahi & Ravindran, 2021).

El tracto digestivo de las aves tiene un corto tiempo de retencién por lo cual, permite un
alto consumo de alimento a pesar de las limitaciones de volumen del sistema digestivo (Itani &

Svihus, 2019).

Conversioén alimenticia

Tabla 10.

Conversion alimenticia de machos y hembras por tratamiento.

Tratamientos Machos Hembras
T1 1,299 1,515
Testigo 1,331 1,584
T2 1,515 1,796

En la tabla 10 se detallan los indices de conversion alimenticia para machos y hembras
de acuerdo con los tratamientos aplicados, siendo T2: Paecilomyces + Bacillus subtilis el que

mayor indice presentdé en ambos casos con 1,515 para machos y 1,796 para hembras.
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Figura 13.

indice de conversion alimenticia para machos y hembras.
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Nota: El indice de conversion alimenticia que se presenta; demuestra el comportamiento que se

dio entre machos y hembras de acuerdo con los tratamientos.

En la figura 13, se observa que T1: Trichoderma + Bacillus subtilis obtuvo el indice mas

bajo de conversion alimenticia tanto en hembras (1,515) como en machos (1,299).

Hoyos et al., (2008) reportaron una conversién alimenticia de 1,6 con la utilizacion de los
microorganismos eficientes en machos, mientras que en hembras se reportd un indice de 1,71,

valores que son superiores al obtenido por T1, el testigo y T2, s6lo en el caso de los machos.

La aplicacion de microorganismos eficientes tiende a mejorar la conversion alimenticia en
aves de engorde cuando estos se crian en conjunto; esto ocurre debido su potencial probiético
de B. subtilis, puesto que, regulan la microestructura intestinal e incrementa la inmunidad contra

la inflamacién intestinal y las enfermedades infecciosas. Ademas, activan las enzimas digestivas
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intestinales, aumentando la solubilidad de los minerales y la absorcion de nutrientes (Cheng et

al., 2021).

La reduccién en el consumo se distingue porque a medida que los pollos de engorde
crecen, su tasa metabdlica cambia, mientras que la tasa de crecimiento disminuye. Alrededor
de los 35 dias, el crecimiento se ralentiza y, por lo tanto, el requerimiento de alimento también

empieza a bajar (Abdollahi & Ravindran, 2021).

Porcentaje de mortalidad

Figura 14.

Porcentaje de mortalidad diaria en los galpones.
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Nota: El ADEVA para la variable: porcentaje de mortalidad diaria en los galpones; demuestra que

existié efecto en los tratamientos (p: 0,130); R?>= (1); CV= 38,35.

Con base en el ADEVA, se concluye que el porcentaje de mortalidad no es distinto debido
al efecto simple de los dias de crianza (p: 0,130). En la figura 14, se observa que el porcentaje

de mortalidad diaria fue superior en el testigo, puesto que alcanz6 valores cercanos a 0,25%



59

aves en el dia 16 y a 0,21% aves en los dias 20 y 32. Mientras que, T1: Trichoderma + B. subtilis
obtuvo el mayor pico de mortalidad a los 4 y 6 dias (0,15%), sin embargo, T2: Paecilomyces + B.

subtilis demostré picos de mortalidad méas reducidos.

Con respecto a esta variable, Jaramillo (2017) report6 el 7% de mortalidad en el Testigo
y 6% en el tratamiento donde aplicé los microorganismos eficientes; dichos valores superan a los
obtenidos en este estudio, puesto que en ninguno de los galpones se determind valores de esta

magnitud, ya que no superaron el 4%.

Sin embargo, el porcentaje de mortalidad puede variar segun las condiciones especificas
de cada granjay las préacticas de manejo empleadas. Ademas, la mortalidad en las aves también
puede estar influenciada por factores como la genética, el manejo de la granja, el programa de
alimentacion, el control de enfermedades y otros aspectos del ambiente (Llonch et al., 2020). Por
lo cual, estos resultados pueden haber estado influenciados por el ambiente controlado del
plantel avicola.

Figura 15.

Mortalidad diaria acumulada.
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Nota: EI ADEVA para la variable: porcentaje de mortalidad acumulada; demuestra que existié

efecto en los dias acumulados (p: <0,0001); R?= (1); CV= 15,91.

Con base en el ADEVA, se concluye que el porcentaje de mortalidad acumulada es
distinto debido al efecto simple de los dias de crianza (p<0,0001). En la figura 15, se observa el
comportamiento de la mortalidad acumulada en los galpones, que se incremento en 55 veces del

dia 1 al 35.

Llonch et al., (2020), manifiestan que la mortalidad acumulada tiende a incrementarse
con el tiempo debido a diversos aspectos internos y externos; no obstante, el porcentaje ideal al
final del ciclo de engorde puede ubicarse entre 2 'y 2,5%, pero el maximo puede llegar entre 4 a

5% (Buitrago, 2006).

En el estudio realizado, la mortalidad no supera el 4% por lo que se puede considerar que

los galpones tienen un nivel aceptable en cuanto a esta variable.

Variables microbioldgicas

Recuento de colonias: hongos y bacterias

Figura 16.
Recuento de las unidades formadoras de colonias de hongos presentes en las camas durante

el desarrollo del estudio.
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Nota: La prueba Kruskal-Wallis; demuestra el comportamiento de los hongos en funcién del paso

del tiempo de acuerdo a los tratamientos aplicados con un efecto significativo (p: 0,0293).

Con base a la prueba Kruskal-Wallis, en la figura 16, durante el DIA 1: la cama estuvo
intacta desde la Ultima crianza, se determind la presencia de hongos Rhizopus spp. y Mucor
spp.); en el dia 7: se llevé a cabo la desinfeccion y la primera inoculacion por lo que se presenta
un declive en la poblacion para el dia 14, donde se llevé a cabo la segunda inoculacién (declive
de las colonias de hongos en T2 y Testigo, pero se incrementan en T1). En el dia 21, se realiz
la tercera inoculacion; mostrandose la reduccion de los microorganismos patogénicos en testigo
(Rhizopus spp. o Mucor spp.) y T2, pero se mantuvieron en T1. En el dia 28: se llevo a cabo la
cuarta inoculacién, por lo que se muestra la reduccion de hongos en T1y T2, no obstante, estos
incrementaron en el testigo. Finalmente, al dia 35: se realiz6 la ultima inoculacion, por lo cual, se

redujeron las colonias en el testigo debido al manejo del galpon.

Segun Encalada (2011), los materiales como la cascarilla de arroz tienen una baja
capacidad para absorber la humedad, por lo que, en estas condiciones se puede establecer un

habitat propicio para el desarrollo de microorganismos patégenos como Aspergillus fumigatus
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Aspergillus flavus, Candida albicans, Aspergillus niger, Penicillium griseofulvum y Mucor

racemosus.

Por otra parte, B. subtilis en el estudio de Eroshin et al., (2021) donde se evaluo la
actividad de esta bacteria contra micromicetos por el método de bloque de agar, demostr6 su
efecto antagonista reduciendo el crecimiento de Mucor spp., de 1,10 a 1,39 mm de diametro,
esto ocurre debido a los compuestos organicos que secreta B. subtilis tales como la iturina,
bacilomicina D, micosubtilina y surfactina, las cuales actian mediante procesos osméticos,
incrementando la permeabilidad de la membrana, y posteriormente solubilizando, ya que se

observo la hinchazén de hifas, vacuolizacién extensa y presencia de células sin citoplasma.

Ademas, también se ha identificado la accién antagonica de Bacillus subtilis sobre el
crecimiento del micelio, la esporulacion y la elongacion del tubo germinativo de Rhizopus
stolonifer con una tasa de inhibicién del 86,5 % y 97,42 %, respectivamente, tasa de germinacién
de esporas del 20 % bajo una concentracién de cepa antagonista de 108 UFC/mL, conforme a
Bier et al., (2011).

Figura 17.
Recuento de las unidades formadoras de colonias bacterianas presentes en las camas durante

el desarrollo del estudio.
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Nota: La prueba Kruskal-Wallis, demuestra el comportamiento de las bacterias en funcion del

paso del tiempo de acuerdo a los tratamientos aplicados con efecto significativo (p: 0,0001).

Con base a la prueba Kruskal-Wallis, en la figura 17, al dia 1: la cama posee las mismas
condiciones de la ultima crianza (presencia de Staphylococcus “gram positivas”), al dia 7: se
termind con el ciclo de desinfeccion y se realizd la primera inoculacion (Baja presencia de
organismos antes mencionados). En el dia 14: se llevd a cabo la segunda inoculacion
(crecimiento de microorganismos eficientes- Trichoderma, Paecilomyces, Bacillus). En el dia 21.:
Tercera inoculaciéon, se incrementd los microrganismos eficientes y patogénicos en el testigo;
pero al dia 28: con la cuarta inoculacion se originé un declive de las bacterias debido al manejo

del galpén; produciéndose a los 35 dias la dltima inoculacion.

En camas tratadas de manera convencional los microorganismos comunmente
reportados en cuanto a bacterias son, Salmonella sp., L. monocygotens, Staphylococcus sp,
Enterococcus sp., C. perfringens y Campylobacter sp. No obstante, las poblaciones pueden
variar en funcién de la edad de los pollos puesto que, con su desarrollo, se da una mayor

descomposicién de la cama de los animales (Diaz, et al., 2022).

Conforme al estudio de Almeida et al., (2022) los extractos obtenidos a partir de
Paecilomyces spp., como phomoxanthona A, phomoxantona B y dicerandrol B poseen efecto
inhibitorio contra Bacterias como E. coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y

Salmonella typhimurium.
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Analisis econdmico

Tabla 11
Analisis econémico de los tratamientos evaluados.
) Costo Total por tratamiento
Descripcion Costo N N Cantidad Total
($)/Hora Horas Jornales Total ®) T1 Testigo T2
Volteo de camas con
motocultor 252 12,6 630 210,00 210,00 210,00
Aplicacion de 25
oroducto 40 2 100 50,00 50,00
Toma de muestras 15 0,75 37,5 12,50 12,50 12,50
Trichoterra 3 12,5 12,50
Fortiterra 3 18 18,00
Ferticillus S 5 12,5 6,25 6,25
Costo de
produccion 291,25 222,50 296,75
($)/tratamiento
Numero de
aves/galpon 40000,00 37300,00 41700,00
Mortalidad (%) 3,50 4,00 3,40
Aves
(total/tratamiento) 38600,00 35808,00 40282,00
Peso vivo promedio
(kg)/galpon 2,74 2,55 2,26
Kilogramos de
carne/galpon 105736,98 91188,65  91198,90
Peso promedio
(Ib)/tratamiento 233109,86 201036,33 201058,92
Precio de lalibra al
saque ($) 0,83
Ganancia bruta
($)/tratamiento 193481,18 166860,15 166878,90
Ganancia neta $193.189,9 $166.637,6 $166.582,1
($)/tratamiento 3 5 5
Relacion B/C $663,31 $748,93 $561,36

En la tabla 11 se observa que los costos de produccion para cada tratamiento se situaron
en $291,25 para T1, mientras que para el Testigo y T2 se obtuvo $222,50 y $296,75
respectivamente. Por lo cual, considerando el peso por libra al saque ($ 0,83) la ganancia neta

por tratamiento fue de $193189,93 en T1, $ 166637,65 en el testigo y $166582,15 en T2; de tal
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manera que, por cada dolar invertido el testigo se obtuvo $748,93 valor que fue mas alto que T1

($85,62) y T2 ($187,58).
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Implicaciones

El estudio sobre el efecto de microorganismos eficientes en los niveles de amoniaco en
la crianza de aves de engorde en un ambiente controlado durante 35 dias presenta importantes
implicaciones y perspectivas de aplicacion en la industria avicola. Los resultados obtenidos
ofrecen informacién valiosa sobre la influencia de los microorganismos eficientes en diversos
aspectos del proceso de crianza y manejo avicola, puesto que, pueden representar una
estrategia de manejo ambiental mas sostenible, debido a que reducen la necesidad de utilizar
productos quimicos para el control de patdgenos y olores, asi como la mejora en el uso de los

recursos alimenticios.

Los resultados muestran que la utilizacién de microorganismos eficientes, especialmente
en el tratamiento T1 (Trichoderma spp. + Bacillus subtilis), en condiciones de ambiente
controlado reducen significativamente los niveles de amoniaco. Por lo cual, la adopcién de estos
microorganismos podria mejorar la calidad del aire en los galpones y reducir los problemas

respiratorios y de salud asociados.

Ademas, la diferencia de peso obtenida entre los tratamientos sugiere que la introduccién
de microorganismos eficientes puede influir positivamente sobre el crecimiento y desarrollo de
las aves, a través de la disponibilidad y digestibilidad de los nutrientes en la dieta, lo que, a su

vez, podria tener un impacto directo en la produccion de carne de aves de engorde.

Ademas, se evidencio el control de microorganismos patogénicos como Rhizopus spp. y
Mucor spp. mediante la aplicacion de Trichoderma spp. y B. subtilis por lo cual, estos
microorganismos pueden contribuir a prevenir o reducir la presencia de enfermedades asociadas

a la mucormicosis, infecciones del tracto gastrointestinal y de las vias respiratorias.
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Capitulo VI

Conclusiones

Se concluye que, la accién de los microorganismos eficientes influye sobre los niveles de

amoniaco en la crianza de aves de engorde en ambiente controlado.

La aplicacion de microorganismos eficientes disminuy0 la concentracién de amoniaco con
T1: Trichoderma + B. subitlis, con valores cercanos a 10 ppm, asi como también en los niveles

de humedad relativa que tuvo un comportamiento similar a la del testigo.

En cuanto a las variables productivas, se determiné la influencia de los tratamientos;
puesto que, con T1: Trichoderma + B. subitlis, se obtuvieron valores superiores a 2700 g con
indices de conversion alimenticia reducidos, tanto en machos (1,299) como en hembras (1,515).
Ademas, se identificé una tasa de mortalidad mas baja en T2: Paecilomyces + B. subtilis. En

cuanto al consumo de alimento, este estuvo influenciado por la edad de los animales.

El recuento de hongos (UF/ml) y bacterias (UFC/mI), en el primer caso estuvo influenciado
por el tiempo, puesto que estos se redujeron T2: Paecilomyces + B. subtilis, igualandose al
testigo (9 UF/ml). Mientras que, para las bacterias, las UFC/ml se incrementaron
mayoritariamente en T1 (43,83 UFC/ml) a los 21 dias, mientras que en T2 se reflejé una mayor
concentracion en el dia 1, esto ocurrié probablemente por las aplicaciones del producto, en el

caso de T2.

En el analisis B/C se determin6 que, aunque los tratamientos organicos, tuvieron menor
mortalidad, el testigo resultd ser més rentable con un beneficio de $17,62 y $38,59 mas que T1

y T2, ya que obtuvo un beneficio de $153,30 por cada ddlar invertido.
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Recomendaciones

Se recomienda utilizar T1: Trichoderma + B. subitlis, como una alternativa para reducir los niveles

de amoniaco en la crianza de aves de engorde bajo ambiente controlado.

El control de los parametros ambientales debe llevarse a cabo porque es fundamental para

reducir los niveles de mortalidad en las aves de engorde.

Se recomienda realizar andlisis microbioldgicos diferenciales para determinar la presencia de

microorganismos patdgenos en las camas de los pollos broiler.

La aplicacion de T1: Trichoderma + B. subitlis, podria ser una alternativa rentable para la

produccion de carne de pollo organica.
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