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Resumen

En este trabajo se investigan mohos filamentosos y levaduras que se presentaron
en las granjas avicolas localizadas en los cantones Cuenca y Santa Isabel,
pertenecientes a la republica del Ecuador; los indicados hongos son parte de la
interaccién de factores que incidieron en la investigacion de laboratorio y de campo.
Tiene como objetivo aislar e identificar los hongos presentes en las camas de viruta
de madera, cascarilla de arroz, evaluando su relacion con la temperatura ambiental.
El trabajo se lo realizo en base a una revision documental impresa y electronica,
como también mediante analisis micologicos de laboratorio, para lo que se
realizaron 2 diluciones en solucion triptonada, luego se sembraron por duplicado en
Sabouraud 4% glucose agar (MERCK) y se incubaron a temperatura ambiente
durante 5 a 7 dias. Cumplido el periodo indicado se realiz6 el conteo de las colonias
en las placas de Petri de ambas diluciones por duplicado y se multiplicé por el
factor de dilucién (LIDA ? 11A, 2001). Se hicieron estudios estadisticos y de disefio
experimental, confrontando conceptos, teorias, desafios, perspectivas y reflexiones
actuales sobre lo que comprende la inseguridad alimentaria. Como resultado se
establece contribucion a la seguridad alimentaria Se concluye que el moho
filamentoso mas frecuentemente aislado en las camas de viruta de madera y
cascarilla de arroz fue Aspergillus flavus y que los mohos filamentosos fueron en
namero mayor significativamente en la zona célida, estando presente a la
profundidad de 5y 10 cm. de la cama
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La produccion de pollos de ceba constituye un rubro econémico importante en el
Ecuador y especialmente en los cantones Santa Isabel y Cuenca, pertenecientes a
la provincia del Azuay, lugar en el cual se realizaron los ensayos de la presente
investigacion.

En las dltimas cinco décadas, profesionales y empresarios con vocacion a la
produccion animal, han instalado granjas tecnificadas, altamente integradas con el
tipo de produccion vertical, asi como también granjas semitecnificadas, medianas o
insuficientemente integradas, con el tipo de produccion transversal.

El control profilactico en la higiene de las camas para la crianza de pollos de ceba
constituye un factor fundamental en el resultado de las mismas, evitando las
micosis y otras enfermedades que afectan esta especie, segun (Quinn et al., 2004)
los mohos filamentosos y las levaduras, fueron las dos morfologias fungicas
principales que estuvieron presentes en la interaccion de las camas de viruta de
madera, cascarilla de arroz y pollos de ceba.

De acuerdo a lo indicado precedentemente, existe la necesidad de resolver el
problema con prontitud, mediante programas de control profilactico, para disminuir
las pérdidas en los ingresos econdmicos de los productores, que de hecho tienen
un impacto social.

Los ensayos investigativos se desarrollaron con el objetivo de determinar e
identificar los hongos presentes en las camas de los pollos de ceba y su relacion
con las micosis, considerando la influencia de la temperatura ambiental.

Materiales y métodos

Los experimentos se realizaron en el periodo comprendido entre el 01 de octubre
de 2007 al 08 de enero de 2008; las muestras se tomaron en granjas avicolas
ubicadas en parroquias de los cantones Cuenca y Santa Isabel de la provincia del
Azuay, Ecuador.

En el canton Cuenca se tomaron muestras en las granjas avicolas localizadas en
las parroquias de Bafios, Sinincay y Parque Iberia, estas Ultimas poseen una altitud
de 2562 m s.n.m. y una temperatura que fluctta entre los 13 y 15 °C. En el cantén
Santa Isabel, las muestras se tomaron en las granjas avicolas localizadas en el
Valle de Yunguilla, esta ultima posee una altitud de 200 m s.n.m. y una
temperatura de 22 a 26 °C.

Para el aislamiento e identificacion de los hongos presentes en las camas de los
pollos de ceba, se procedié a tomar muestras de cama de viruta de madera durante
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3 semanas, en las tres parroquias del cantén Cuenca; las indicadas 9 muestras se
analizaron por duplicado, las cuales fueron tomadas a la profundidad de 5
centimetros. En el Valle de Yunguilla del cantén Santa Isabel, se analizaron por
duplicado a la profundidad de 5 centimetros, 49 muestras de cama de cascarilla de
arroz; igual numero de muestras a la profundidad de 10 centimetros por duplicado,
fueron analizadas durante 7 semanas.

Para investigar la presencia de los hongos patdégenos en cada una de las muestras
de cama, se realizaron 2 diluciones en solucion triptonada, luego se sembraron por
duplicado en Sabouraud 4% glucose agar (MERCK) y se incubaron a temperatura
ambiente durante 5 a 7 dias. Cumplido el periodo indicado se realizé el conteo de
las colonias en las placas de Petri de ambas diluciones por duplicado y se multiplicé
por el factor de dilucion (LIDA ? 1A, 2001).

A continuacion se observo las caracteristicas macroscopicas de las colonias y la
observacion microscoépica de las estructuras germinativas coloreadas con lactofenol
azul de algodon, como también se procedio a medirlas con el micrometro. Para
determinar Candida albicans, se aplico la prueba del tubo germinal o filamentacion
precoz, se procedio a la tincion de Gram y se observé las estructuras microscopicas
del hongo levaduriforme.

En el primer andlisis estadistico, los datos fueron procesados mediante la regresion
del namero de hongos presentes en las camas (YY), sobre el tiempo de duracion del
engorde (X), para determinar la curva de respuesta, granja por granja y el total de
todas las granjas. En el segundo andlisis estadistico, se establecio la influencia de
la profundidad de la cama (X) sobre la cantidad de hongos presentes en dichas
camas (), para lo cual se utiliz la comparacién de medias con prueba de t a 5cm
(T1), como también a 10 cm (T2). También se analiz6 la influencia de la zona
climatica (X) sobre la cantidad de hongos presentes en las camas (Y) y la
comparacion de promedios se la efectudé con prueba de t para zona calida (T1), y
zona templada (T2), para la base de datos total.

Para los analisis se utilizaron los paquetes estadisticos: Statistical Data Analisis
(SDA) R for Windows Version 2.5.1 (R. Development Core Team, 2008). Para los
gréficos de caja, se recurrié al programa estadistico SPSS (Stastistical Pack for
Social Sciences) para Windows, version 15 (SPSS Inc., 2006).

Resultados y discusion

La viruta es un material que se obtiene a partir de la madera y el tamafio de las
particulas es de aproximadamente 3 cm. El indicado material, tiene un buen poder
de absorcién y es el mas utilizado como cama en la avicultura (Santos et al., 2000).
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La cascarilla de arroz, tiene baja capacidad de absorcion y se compone de
pequefias particulas que pueden ser ingeridas por los pollos de ceba e incluso
pueden existir riesgos de intoxicacion (Avila et al., 1992).

Investigadores sefialaron que, cuanto menor sea el tamafio de las particulas de las
camas de pollo de ceba, mayor es la retencién de agua (Pearson et al., 2000). La
cama de cascarilla de arroz en condiciones humedas, es apta para el desarrollo de
hongos patégenos como el Aspergillus flavus y Aspergillus fumigatus (Rojas et al.,
2002).

En las camas de los pollos de ceba, la utilizacion de la viruta de madera, ha sido
comparada por sus beneficios con la utilizacién de las hojas de roble (Willis et al.,
1997) o con la utilizacién de las piezas de madera reciclada (Godwin et al., 2000).

En la industria avicola, a méas de utilizar la viruta de madera y la cascarilla de arroz,
también se utiliza, el aserrin de madera, cascara de mani (cacahuate), arena,
papel, bagazo de cafia de azucar, cascarilla de café, dependiendo de su
disponibilidad en cada zona (Chamblee y Yeatman, 2003; Ortiz et al., 2003;
Macklin et al., 2005).

En la avicultura, el uso de la cama en los pollos de ceba, tiene por objetivo evitar el
contacto directo de las aves con el piso y sirve como substrato para la absorcion de
la humedad del medio ambiente, incorporacién de las heces, orina, plumas,
descamaciones de la piel, restos de alimento que han caido desde los comederos,
asi como para contribuir en la reduccién de las fluctuaciones de temperatura en la
nave de crianza (Avila et al., 1992 y Oliveira et al., 2002).

Se procedio a realizar la primera investigacion estadistica por cada una de las
granjas avicolas, para determinar el andlisis de regresion del nimero de hongos
presentes en las camas (Y), sobre el tiempo de duracion del engorde (X), para
establecer la curva de respuesta; de igual manera se efectud para el total de
granjas para tener una vision integral, y fue necesario transformar logaritmicamente
los datos pertenecientes al nUmero de hongos del total de granjas para proceder en
la investigacion, los cuales se presentan a continuacion.

Andlisis de regresiéon
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Tabla 1 Analisic de varancia para la regresion
Estimate | Rd. Error twalue P i)}
(Intermpt) 3414073 0.185313 1803 =2e-1& ***
dizs 006334 0006252 10,13 =2e-16 FFF

NHP (Y) = nimero de hongos presentes TDE (X) = tiempo de duracion del
engorde
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Figura 1: Relaciéon entre el nimero de hongos presentes y el tiempo de duracién
del engorde. Datos transformados logaritmicamente.

En la Figura 1, se tiene que, el valor de R2 obtenido con datos del experimento y
transformados logaritmicamente, indica que si existe una relacion entre el tiempo
de duracion del engorde (TDE) y el nUmero de hongos presentes (NHP), mientras
gue con los datos originales del experimento el valor R2 sugiere que no existe una
relacion clara entre el TDE y el NHP, con respecto a este ultimo, se relaciona a lo
expresado por (Vizzier et al., 2003). La segunda investigacion estadistica se basé
en la influencia de la profundidad de la cama (X) sobre la cantidad de hongos
presentes en dichas camas (Y), utilizandose para el efecto la comparacion de
medias con pruebadeta5cm (T1) ya 10 cm. (T2).
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Figura 2: Gréfico de cajas con datos totales de hongos para dos profundidades de
cama (1= 5 cm, 2= 10 cm datos transformados

En este segundo andlisis estadistico, el valor de la probabilidad (0.03) indicado a
continuacion de la Tabla 2 del anexo, indica que si existen diferencias entre las
medias de la variable: Numero de hongos presentes de acuerdo a dos
profundidades de cama, al 95 % de confiabilidad. Esto significa que se rechaza la
Ho (Hipotesis nula): las medias de los dos grupos son iguales y si existen
diferencias entre las medias del nimero de hongos presentes en las camas al
evaluar dos profundidades de cama.

El grafico de cajas de la figura 2 nos muestra que con los datos transformados ya
no existe una dispersion tan grande entre ellos, indicando que el nimero de hongos
es superior en el experimento con una profundidad de cama de 5 cm. El valor de la
probabilidad (0.03) se interpreta como que existe un 3 % de probabilidad de que las
medias para los dos tratamientos sean iguales (valor muy bajo) y que esta por
debajo del 5% que es el porcentaje con que se hizo la prueba.

Esto significa que se acepta la Ho (Hipotesis nula): las medias de los dos grupos
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son iguales (no existen diferencias entre las medias del nimero de hongos
presentes en las camas al evaluar dos profundidades de cama). El grafico de cajas
de la figura nos muestra que existe una gran dispersion de los datos cuyo rango va
de 0 a 17000 y por esto se transformd. Sin embargo también muestra que los
valores para los dos tratamientos son similares.

En la produccion de pollos de engorde, el uso de camas con diferentes
profundidades, estd asociado a las diferencias que existen en las propiedades
guimicas y microbiologicas de las camas, tomando en consideracidén que algunos
mohos filamentosos son aerobios estrictos, para su identificacion y clasificacion se
aplican parametros macro y micromorfolégicos y proliferan mas hacia la superficie
del sustrato e incluso productores de aflatoxinas en las camas de los pollos (Salle
et al., 2000; Quinn et al., 2004; Stanchi, 2007; Avila et al., 2008).

En la Tabla 3 del anexo, se muestra que el hongo mas frecuentemente aislado de
las camas de viruta de madera y cama de cascarilla de arroz fue Aspergillus flavus,
lo que concuerda con las investigaciones realizadas por (Lien et al., 1998); (Rojas
et al., 2002), seguidos de Mucor racemosus; Penicillium griseofulvum; Candida
albicans y Aspergillus niger. Se detect6 la presencia de Candida albicans, a partir
de la tercera semana de crianza, lo cual también se aproxima a lo expresado por
(Fulleringer et al., 2006).

En la Tabla 4 del anexo, se indica la media de UFC/g de acuerdo al lugar de
crianza y profundidad de la cama, con lo que se ratifica los resultados del segundo
experimento y coincide también con las investigaciones realizadas por (Dyar et al.,
1984).

El tercer experimento estadistico en las camas, trata de la influencia del clima (X)
sobre la cantidad de hongos presentes en las camas (Y), y se recurrio a la
comparacion de medias con prueba de t para zona célida (T1) y zona templada
(T2).

* Prueba de t (influencia de clima)

Two Sample t-test data: log.hongos by clima
t = 6.3146, df = 44.224, p-value = 1.140e-07
Alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
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Figura 3: Grafico de cajas con datos totales de hongos para dos zonas de clima
(a= templado, b= calido). Datos transformados

En este experimento el valor de la probabilidad (1.140e-07) indica que si existen
diferencias altamente significativas entre las medias de la variable: NUmero de
hongos presentes de acuerdo a dos zonas de clima, al 95 % de confiabilidad, lo

cual también queda indicado en la figura 3.

El Ecuador también goza de una gran variedad de pisos térmicos y en cada uno de
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ellos se explota el pollo de ceba, lo cual dependiendo de la temperatura ambiental,
y de su humedad relativa, puede favorecer o afectar al rendimiento del animal y
coincide con lo expresado por (North, 1998; Monira et al., 2003; Estrada y Marquez,
2005).

Conclusiones
A partir del anadlisis de los resultados de nuestros experimentos que ayudaron a la
deteccidon de hongos en la cama en los pollos de ceba, se concluye que:

Los resultados demuestran que el moho filamentoso mas frecuentemente aislado
de las camas de viruta de madera y cascarilla de arroz fue Aspergillus flavus, y
estuvo presente con altas cargas micoldgicas, en el tiempo de duracién del
engorde, profundidad de la cama y zona climatica; también tuvo presencia Mucor
racemosus; Penicillium griseofulvum; Candida albicans y Aspergillus niger,
destacando que la temperatura ambiental y la profundidad de la cama influyen
significativamente en su presentacion.
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Tabla 2: Influencia de la profundidad de la cama en la presencia de hongos

Sitio Argentino de Produccion Animal

Dias hongos profu ndidad log. hongos
Min. = ~.0D Min. : 0.0 |a:58 Min. : 0,000 EH
1st Qu.: 14.00 1st O 0.0 b9 1st Qu.:  0.000 b
Medizn 125.00 Medizn: 120.0 Medizn : 2.079
Mean :2682 Mean : 743.6 Mean : 1.715
3rd Qu.: 4200 Ird Qu.: 450.0 Ird Qu.: 2853
Max, : 45.00 Maze, 170000 Max, : 4,230

Two Sample t-test

Min

1st Qu

Median

Mean

3rd Qu

Max

Pruebade T

Two Sample t-test

Grupo a = 5 om de profundidad de s cama
Grupo b = 10 em de profundidad de |a cama

prueba de t para dos muestras

Valor minimo

ler quartil

Mediana

Media

3er quartil

Valor maximo

data: log.hongos by profundidad

t=2.1691, df = 100.664, p-value = 0.03243

95 percent confidence interval:

0.04508673

1.01032073
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Cample edimates:
mean in group a mean in group b
1.556724 1.42502

mean in group a = promedio de numero de hongos para la profundidad de 5 cm.

mean in group b = promedio de niumero de hongos para la profundidad de 10 cm.

Tabla 3: Porcentaje de hongos en las muestras de camas de los pollos de ceba.

Hongos Pofunddeddele @ma 5 Profundided d= la @ma 10
I, i,

N* Do M Uo
Parvglivm griseafuihum & 12.24 7 1842
Crndas albiars 3 &.12 1 2.63
Aspargiis niger 1 2.4 0 0
Aspargiiis Ravus 25 5714 21 5526
Muror meemos s 11 22,45 9 1.7
TOTAL 45 100 £ 100

Tabla 4: Media de UFC/g de acuerdo al lugar de crianza y p mfundidad

de lacama

Lugar Profundidsd Mediz
& o, 10 cni, URC/g.
F.T. Bafics s C4E.3
P. Ch. Siningy X 3467
M.ZP. Theria X %033
Yunguilla 3 A ® 3301.7
Yunguilla 3 A X I96E.3
Yunguilla3 B X 9833
Yunguilla 3 B X 1ic4
Yunguilla 3 C X 820
Yunguilla 3 C % £30
Yunguilla 2 A ® 3E2E
Yunguilla 2 A X 142.5
Yunguilla 2 B % 596
Yunguilla 2 B % 220
Yunguilla 2 C % 450
Yunguilla 2 C X 45
Yunguilla 2 D % 967.5
Yunguilla 2 D X 170
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