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Resumen
 En este trabajo se investigan mohos filamentosos y levaduras que se presentaron
en las granjas avícolas localizadas en los cantones Cuenca y Santa Isabel,
pertenecientes a la república del Ecuador; los indicados hongos son parte de la
interacción de factores que incidieron en la investigación 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 relación con la temperatura ambiental.
El trabajo se lo realizó en base a una revisión documental impresa y electrónica,
como también mediante análisis micológicos de laboratorio, para lo que se
realizaron 2 diluciones en solución triptonada, luego se sembraron por duplicado en
Sabouraud 4% glucose agar (MERCK) y se incubaron a temperatura ambiente
durante 5 a 7 días. Cumplido el periodo indicado se realizó el conteo de las colonias
en las placas de Petri de ambas diluciones por duplicado y se multiplicó por el
factor de dilución (LIDA ? IIA, 2001). Se hicieron estudios estadísticos y de diseño
experimental, confrontando conceptos, teorías, desafíos, perspectivas y reflexiones
actuales sobre lo que comprende la inseguridad alimentaria. Como resultado se
establece contribución a la seguridad alimentaria Se concluye que el moho
filamentoso más frecuentemente aislado en las camas de viruta de madera y
cascarilla de arroz fue Aspergillus flavus y que los mohos filamentosos fueron en
número mayor significativamente en la zona cálida, estando presente a la
profundidad de 5 y 10 cm.  de la cama
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 La producción de pollos de ceba constituye un rubro económico 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
investigación.
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En las últimas cinco décadas, profesionales y empresarios con vocación a la
producción animal, han instalado granjas tecnificadas, altamente integradas con el
tipo de producción vertical, así como también granjas semitecnificadas, medianas o
insuficientemente integradas, con el tipo de producción transversal.

El control profiláctico 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, según (Quinn et al., 2004) 
los mohos filamentosos y las levaduras, fueron las dos morfologías fúngicas
principales que estuvieron presentes en la interacción 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 profiláctico, para disminuir
las pérdidas en los ingresos económicos 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 relación
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 avícolas
ubicadas en parroquias de los cantones Cuenca y Santa Isabel de la provincia del
Azuay, Ecuador.

En el cantón Cuenca se tomaron muestras en las granjas avícolas localizadas en
las parroquias de Baños, Sinincay y Parque Iberia, estas últimas poseen una altitud
de 2562 m s.n.m.  y una temperatura que fluctúa entre los 13 y 15 ºC. En el cantón
Santa Isabel, las muestras se tomaron en las granjas avícolas localizadas en el
Valle de Yunguilla, esta última posee una altitud de 200 m s.n.m.  y una
temperatura de 22 a 26 ºC.

Para el aislamiento e identificación de los hongos presentes en las camas de los
pollos de ceba, se procedió a tomar muestras de cama de viruta de madera durante
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3 semanas, en las tres parroquias del cantón Cuenca; las indicadas 9 muestras se
analizaron por duplicado, las cuales fueron tomadas a la profundidad de 5
centímetros.  En el Valle de Yunguilla del cantón Santa Isabel, se analizaron por
duplicado a la profundidad de 5 centímetros, 49 muestras de cama de cascarilla de
arroz; igual número de muestras a la profundidad de 10  centímetros por duplicado,
fueron analizadas durante 7 semanas.
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Para investigar la presencia de los hongos patógenos en cada una de las muestras
de cama, se realizaron 2 diluciones en solución triptonada, luego se sembraron por
duplicado en Sabouraud 4% glucose agar (MERCK) y se incubaron a temperatura
ambiente durante 5 a 7 días. Cumplido el periodo indicado se realizó el conteo de
las colonias en las placas de Petri de ambas diluciones por duplicado y se multiplicó
por el factor de dilución (LIDA ? IIA, 2001).

A continuación se observó las características macroscópicas de las colonias y la
observación microscópica de las estructuras germinativas coloreadas con lactofenol
azul de algodón, como también se procedió a medirlas con el micrómetro. Para
determinar Candida albicans, se aplicó la prueba del tubo germinal o filamentación
precoz, se procedió a la tinción de Gram y se observó las estructuras microscópicas
del hongo levaduriforme.

En el primer análisis estadístico, los datos fueron procesados mediante la regresión
del número de hongos presentes en las camas (Y), sobre el tiempo de duración del
engorde (X), para determinar la curva de respuesta, granja por granja y el total de
todas las granjas. En el segundo análisis estadístico, se estableció la influencia de
la profundidad de la cama (X) sobre la cantidad de hongos presentes en dichas
camas (Y), para lo cual se utilizó la comparación de medias con prueba de t a 5cm
(T1), como también a 10 cm (T2). También se analizó la influencia de la zona
climática (X) sobre la cantidad de hongos presentes en las camas (Y) y la
comparación de promedios se la efectuó con prueba de t para zona cálida (T1), y
zona templada (T2), para la base de datos total.

Para los análisis se utilizaron los paquetes estadísticos: Statistical Data Analisis
(SDA) R for Windows Versión 2.5.1 (R. Development Core Team, 2008). Para los
gráficos de caja, se recurrió al programa estadístico SPSS (Stastistical Pack for
Social Sciences) para Windows, versión 15 (SPSS Inc., 2006).

Resultados y discusión
 La viruta es un material que se  obtiene a partir de la madera y el tamaño de las
partículas es de aproximadamente 3 cm. El indicado material, tiene un buen poder
de absorción y es el más utilizado como cama en la avicultura (Santos et al., 2000).
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La cascarilla de arroz, tiene baja capacidad de absorción y se compone de
pequeñas partículas que pueden ser ingeridas por los pollos de ceba e incluso
pueden existir riesgos de intoxicación (Avila et al., 1992).

Investigadores señalaron que, cuanto menor sea el tamaño de las partículas de las
camas de pollo de ceba, mayor es la retención de agua (Pearson et al., 2000). La
cama de cascarilla de arroz en condiciones húmedas, es apta para el desarrollo de
hongos patógenos como el Aspergillus flavus y Aspergillus fumigatus (Rojas et al.,
2002).

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

En la industria avícola, a más de utilizar la viruta de madera y la cascarilla de arroz,
también se utiliza, el aserrín de madera, cáscara de maní (cacahuate), arena,
papel, bagazo de caña de azúcar, 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 absorción de
la humedad del medio ambiente, incorporación de las heces, orina, plumas,
descamaciones de la piel, restos de alimento que han caído desde los comederos,
así como para contribuir en la reducción de las fluctuaciones de temperatura en la
nave de crianza (Avila et al., 1992 y Oliveira et al., 2002).

Se procedió a realizar la primera investigación estadística por cada una de las
granjas avícolas, para determinar el análisis de regresión del número de hongos
presentes en las camas (Y), sobre el tiempo de duración del engorde (X), para
establecer la curva de respuesta; de igual manera se efectuó para el total de
granjas para tener una visión integral, y fue necesario transformar logarítmicamente
los datos pertenecientes al número de hongos del total de granjas para proceder en
la investigación, los cuales se presentan a continuación.

Análisis de regresión
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NHP (Y) = número de hongos presentes   TDE (X) = tiempo de duración del
engorde
 Ecuación de regresión:   log (NHP) = 3.414 ? 0.063 TDE     R2 = 0.494;   R2aj =
0.489

Figura 1: Relación entre el número de hongos presentes y el tiempo de duración
del engorde. Datos transformados logarítmicamente.

En la Figura 1, se tiene que, el valor de R2 obtenido con datos del experimento y
transformados logarítmicamente, indica que si existe una relación entre el tiempo
de duración del engorde (TDE) y el número de hongos presentes (NHP), mientras
que con los datos originales del experimento el valor R2 sugiere que no existe una
relación clara entre el TDE y el NHP, con respecto a este último, se relaciona a lo
expresado por (Vizzier et al., 2003). La segunda investigación estadística se basó
en la influencia de la profundidad de la cama (X) sobre la cantidad de hongos
presentes en dichas camas (Y), utilizándose para el efecto la comparación de
medias con prueba de t a 5 cm (T1) y a 10 cm. (T2).
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Figura 2: Gráfico de cajas con datos totales de hongos para dos profundidades de
cama (1= 5 cm, 2= 10 cm datos transformados

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

El gráfico de cajas de la figura 2 nos muestra que con los datos transformados ya
no existe una dispersión tan grande entre ellos, indicando que el número 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 está por
debajo del 5% que es el porcentaje con que se hizo la prueba.

Esto significa que se acepta la Ho (Hipótesis nula): las medias de los dos grupos
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son iguales (no existen diferencias entre las medias del número de hongos
presentes en las camas al evaluar dos profundidades de cama). El gráfico de cajas
de la figura nos muestra que existe una gran dispersión de los datos cuyo rango va
de 0 a 17000 y por esto se transformó. Sin embargo también muestra que los
valores para los dos tratamientos son similares.
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En la producción de pollos de engorde, el uso de camas con diferentes
profundidades, está asociado a las diferencias que existen en las propiedades
químicas y microbiológicas de las camas, tomando en consideración que algunos
mohos filamentosos son aerobios estrictos, para su identificación y clasificación se
aplican parámetros macro y micromorfológicos y proliferan más 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 más 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 detectó 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 estadístico en las camas, trata de la influencia del clima (X)
sobre la cantidad de hongos presentes en las camas (Y), y se recurrió a la
comparación de medias con prueba de t para zona cálida (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 0
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 95 percent confidence interval:   0.7159413                    1.3870360
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Figura 3: Gráfico de cajas con datos totales de hongos para dos zonas de clima
(a= templado, b= cálido). Datos transformados

En este experimento el valor de la probabilidad (1.140e-07) indica que sí existen
diferencias altamente significativas entre las medias de la variable: Número 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 Márquez,
2005).
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Conclusiones
 A partir del análisis  de los resultados de nuestros  experimentos que ayudaron a la
detección de hongos en la cama en los pollos de ceba, se concluye que:
 Los resultados demuestran  que el moho filamentoso más frecuentemente aislado
de las camas de viruta de madera y cascarilla de arroz fue Aspergillus flavus, y
estuvo presente con altas cargas micológicas, en el tiempo de duración del
engorde, profundidad de la cama y zona climática; 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 presentación.
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Two Sample t-test                     prueba de t para dos muestras

Min                                          Valor mínimo

1st Qu                                      1er quartil

Median                                   Mediana

Mean                                         Media

3rd Qu                                    3er quartil

Max                                         Valor máximo

Prueba de T

Two Sample t-test

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

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