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VIlIl. Resumen
La presente investigacion se desarroll6 con el objetivo de evaluar el efecto de la
adicion de microrganismos benéficos en el agua de bebida y en el suelo del galpén
sobre los niveles de amoniaco y los parametros de digestibilidad del alimento en pollos
Broiler; para ello se utilizé 600 pollos de 1 dia de edad los cuales fueron distribuidos
bajo un disefio completo al azar; los tratamientos a evaluar TO (Testigo) y el T1
(Microorganismos benéficos al 0.1%), cada uno con 4 repeticiones y 75 unidades
experimentales. Las variables evaluadas fueron parametros de produccién (peso
semanal, consumo de alimento, incremento de peso, conversion alimenticia, peso a
la canal, porcentaje de mortalidad), digestibilidad alimenticia (proteina bruta, materia
organica, materia inorganica) y los niveles de amoniaco dentro del galpén. Los
resultados obtenidos demostraron que, con el T1 se incremento la ganancia de peso
y una mejor conversion alimenticia en la semana 1, la digestibilidad del alimento se
vio afectada en la ceniza y proteina, ademas disminuyé el porcentaje de mortalidad;
sin embargo, el peso a la canal no se vio afectado; finalmente los niveles de amoniaco
dentro del galpén no registro diferencia significativa entre Tratamientos durante la
investigacion. Concluyendo que, la adicién de microorganismos benéficos a razon del
0.1% en el agua de bebida y en el suelo del galpén de pollos broiler no impacta
positivamente sobre los niveles de amoniaco dentro del galpon, no obstante,
incrementa la ganancia de peso, conversion alimenticia de las aves y disminuye el

porcentaje de mortalidad.

Palabras clave: Microorganismos benéficos, parametros productivos, pollos Broilers
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IX. Abstract
The current research aimed at evaluating the effect of adding beneficial
microorganisms in the drinking water and on the poultry house floor on ammonia levels
and feed digestibility parameters in broiler chickens. Six hundred 1-day-old broilers
were distributed under a completely randomized design; the treatments to be
evaluated were TO (control) and T1 (0.1% beneficial microorganisms), each with four
replicates and 75 experimental units. The variables evaluated were production
parameters (weekly weight, feed consumption, weight gain, feed conversion, carcass
weight, mortality percentage), feed digestibility (crude protein, organic matter,
inorganic matter), and ammonia levels inside the poultry house. The results showed
that T1 increased weight gain and improved feed conversion in week 1, feed
digestibility was affected in ash and protein, and mortality percentage decreased.
However, carcass weight was not affected. Finally, ammonia levels inside the house
did not show significant differences between treatments during the research. In
conclusion, the addition of beneficial microorganisms at a rate of 0.1% in the drinking
water and the broiler poultry house do not have a positive impact on the levels of
ammonia inside the poultry house. However, it increases weight gain and bird feed

conversion and decreases the percentage of mortality.

Keywords: Beneficial microorganisms, production parameters, broiler chicken
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CAPITULO |

1.1. Introduccidén

En la actualidad el incremento poblacional a nivel mundial ha provocado una
creciente demanda del consumo de alimentos de origen animal con buena calidad
nutricional y sea asequibles para las personas (Estupifian, 2015); por lo que, las
explotaciones avicolas se han venido enfrentando a grandes desafios para satisfacer

las necesidades y exigencias de la sociedad (Pilco, 2013).

Por tal razén, los avicultores se han visto en la obligacion de utilizar nuevas
estrategias para incrementar los parametros productivos de los animales utilizando
aditivos en las raciones alimenticias (Quishpe, 2006); dentro de estos se encuentran
los antibidticos promotores de crecimiento (APC) los mismos que por Su uso
prolongado generaron resistencia bacteriana afectando la salud publica debido al
efecto residual presente en los productos y subproductos de origen animal (Yang et
al., 2019).

Por consiguiente, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) prohibio la utilizaciéon
de estos antibiéticos en la dieta de los animales (Markowiak & Slizewska, 2018); por
lo que fueron sustituidos por alternativas naturales como los prebiéticos, probioticos,
simbidticos (Ballou, Davis, & Kasl, 2019) de igual manera los microorganismos
eficientes quienes evitan la degradacion del medio ambiente, incrementan la digestion
de los alimentos y promueven la simbiosis de los microorganismos benéficos en el
organismo del animal (Ramirez, 2017); ademas estos microorganismos benéficos son
utilizados como controlador de plagas, abono organico y en cuanto a la produccion
avicola y porcina se los utiliza como aditivo en la racion alimenticia, fumigacion de

camas de las aves y como controlador de olores (amoniaco) (Lopez & Carballo, 2014).

Finalmente, los productores también se enfocaron en crear sistemas de crianza que
sean rentables, productivos, conservadores de energia, preservadores de los recursos
naturales y principalmente que aseguren proveer para la sociedad alimentos sanos y
de calidad (Hoyos et al., 2008).
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1.2. Planteamiento del problema

La industria avicola ha venido enfrentando grandes desafios, dentro de ellas se
encuentra el de cubrir las necesidades del porcentaje de proteina en productos
carnicos, otorgando de esta manera subproductos de origen animal con calidad
nutricional y sanitaria, sobre todo mejorar la relacién costo beneficio para el productor
(Alvarez et al., 2017), sin embargo, estos requerimientos se han visto afectados por
la presencia de patologias a nivel de intestino afectando la salud y rendimiento del

animal la reduccién de pardmetros productivos de las aves (Barros, 2018).

De igual manera los sistemas de crianza de pollos exponen a diversos factores de
estrés que afecta el sistema inmune del animal, permitiendo el ingreso de varias
patologias; por tal razon la suplementacion de antibiéticos se utiliz6 como una tactica
para mejorar los parametros productivos, equilibrar la microbiota intestinal y evitar el
ingreso de enfermedades a la camada (Blajman et al., 2015); no obstante debido al
uso indiscriminado de estos antibidticos como promotores de crecimiento ha

ocasionado resistencia bacteriana en la salud publica (Borras, et al., 2020).

Por otro lado, el nivel elevado de amoniaco (contenido de excreciones fecales y la
urea en las camas) ha generado grandes pérdidas econdmicas a los productores
avicolas debido a que es el responsable de la presencia de microorganismos
patogenos, disminucion de apetito de las aves y por ende afecta a los parametros
productivos del animal (Merchan & Quezada, 2013); tomando en consideracion esta
problematica. Se dispone incluir microorganismos benéficos en el agua de bebida y
en el suelo del galpon, para evidenciar si existe reduccion de los niveles de amoniaco
y optimizacién de los parametros de digestibilidad de la racion alimenticia en pollos

Broiler.
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1.3. Antecedentes

En el afio 2019 la industria carnica mundial ha experimentado un incremento de
su produccion anual hasta del 1.58% y una produccion mundial de 337 millones de
toneladas de carne de pollo, por ser una alternativa econémica y viable (Rodriguez,
Erazo, & Narvaez, 2019); Sin embargo las explotaciones avicolas mantienen el
manejo de un sistema intensivo, el mismo que ha provocado varios problemas, dentro
de ellas; el efecto residual de los antibidticos promotores de crecimiento en los

productos de origen animal (Guzman, Espitia, & Berthel, 2012).

La utilizacion de aditivos naturales (probioticos, prebioticos, microorganismos
eficientes) en la crianza de pollos ejerci6 efectos similares a los antibibticos
promotores de crecimiento, permitiendo mayor ganancia de peso, control del
desarrollo de microorganismos patdgenos (Escherichia coli), disminuye la incidencia
de diarreas e incrementa la retencion de energia y nitrégeno (Borras, Valifio, &
Rodriguez, 2017).

Por otro lado, Quezada (2020) comprobd que al utilizar los microorganismos
benéficos disminuye los niveles de amoniaco en los galpones agricolas y obtuvo un

mejor desarrollo de ambiente en el que las aves habitan.
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1.4, Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto de la adicion de microrganismos benéficos en el agua de bebida
y en el suelo del galpén sobre los niveles de amoniaco y los parametros de

digestibilidad del alimento en pollos Broiler.
1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar los parametros de produccion de pollos Broiler suplementados con
microorganismos benéficos.

e Comparar los niveles de amoniaco en galpones de produccion de pollos Broiler
tratados con microorganismos benéficos.

e Analizar los parametros de digestibilidad de la racion alimenticia de pollos Broiler

con la adiccion de microorganismos benéficos.
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1.5. Justificacién

En los dltimos afios ante el incremento paulatino de la poblacion el consumo de
carne de pollo a nivel nacional ha incrementado puesto a que se estimé un consumo
per capita de 28kg/persona/afio, por lo que se busca nuevas alternativas para obtener
una produccion eficiente (CONAVE, 2021); por tal razén se busca alternativas
naturales que ejercen efectos similares a los antibioticos promotores de crecimiento,
garantizan el bienestar de las aves, disminuyen la presencia de bacterias patdgenas,
mejora la eficiencia de los parametros productivos e incrementa la absorcién de
nutrientes a nivel de intestino, favorecen la salud del consumidor y el medio ambiente
(Gbémez, 2012). Los probidticos o microorganismos benéficos son sustancias que
generan grandes beneficios en los animales en lo que respecta al sistema inmunitario,
parametros productivos, morfometria intestinal y disminuye los sintomas de estrés
(Quiroz, 2017).

Los microorganismos benéficos son aditivos naturales que mejoran la produccion
de aves (conversion alimenticia, ganancia de peso), ayuda a la digestion, sintesis y
absorcion de vitaminas y minerales, ademas mejora las condiciones ambientales
dentro de los galpones (Macari & Luquetti, 2004). Por tal razon estos aditivos
suministrados en el alimento o agua de bebida de las aves permite mejorar la
digestibilidad y reducir los niveles de amoniaco disminuyendo asi la contaminacion
ambiental (Merchan & Quezada, 2013). Por lo que, los resultados de esta
investigacion permitiran a los productores mejorar sus rendimientos, disminuir la

emision de amoniaco y ofrecer un producto libre de antibiéticos.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Produccién avicola en el Ecuador

En el Ecuador la produccion avicola ha logrado innumerables avances,
principalmente en la implementacion de tecnologia que ha facilitado el manejo, el
control sanitario y la produccién a grandes escalas (Rosales, 2017); ademas la
Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE) afirma que existe una
extensa produccién avicola certificando que el 85% es aportado por las grandes
industrias y el 15% restante son aportaciones de los pequefios emprendedores del
campo, en lo cual se indica que se obtiene al menos 224 millones de pollos de
engorde y por ende la produccion de 450 mil toneladas de carne de pollo al afio
(Napoledén & Gonzalez, 2016).

2.2. El pollo Broiler

Como su nombre indica se deriva de la palabra inglesa Broiler, que significa pollo
de engorde o parrilla, este es el resultado del cruce de una hembra White Rock que
se caracteriza por tener buena fertilidad, piel y patas amarillas, mejor tasa de
conversion alimenticia y buena conformacién a la canal, con un macho de la raza
Cornish que se caracteriza por un excelente plumaje, pechuga profunda y carne
compacta (Aguilar , 2015). Asi mismo, este tipo de pollo tiene una significativa ventaja
debido a que su ciclo de crecimiento y engorde es de corta duracion, es decir, que va
desde las 6 a 7 semanas de edad para estar disponible para el consumo (Oco6n ,
Rodriguez, & Solis, 2017).

2.3. Manejo del pollo de engorde
2.3.1 Preparacion para la llegada del pollo recién nacido

Antes de la llegada de la cama y los pollos, los galpones, materiales y equipos
deben ser totalmente limpiados y desinfectados con una solucién de formalina al 5%
y cal, ademas se debe implementar un sistema de manejo para evitar el ingreso de
patdgenos en el galpén, asi mismo el personal que ingrese al lugar debera

previamente desinfectarse, posterior a ello la cama debe estar distribuida



20

homogéneamente de 8 a 10 cm de altura y contar con una temperatura de 28 a 30°C

para recibir al pollo recién nacido (Montoya, 2016).

2.3.2 Recepcién del pollo

El pollo es un ave que a corta edad no puede regular su propia temperatura
corporal sino hasta la edad de 12 a 14 dias por lo que, para la llegada del pollo, la
temperatura del piso y el aire es importante motivo por el cual la nave debe ser
precalentada (Montoya, 2016). La temperatura y humedad relativa debe estabilizarse
al menos en 24 horas antes, de tal manera que se recomienda una temperatura del
aire de 30°C, temperatura de la cama de 28 a 30°C y la humedad relativa de 60 a
70%, el alimento y el agua deben estar disponibles y con facilidad de consumo, se
recomienda dejar que los pollos se estabilicen en su nuevo ambiente en un periodo

de 1 a 2 horas posterior a ello se realiza los ajustes pertinentes (Estupifian, 2015).

2.3.3 Densidad

Para los pollitos de un dia de nacidos se recomienda una densidad de 30 pollos/m?
y a los 21 dias disminuir la cantidad a 20 pollos/m?, en épocas de invierno muchas de
las veces es dificil mantener la temperatura optima por lo que se mantiene a los pollos
en lugares reducidos con un maximo de 60 pollos/m? durante los primeros 3 dias y
desde el cuarto dia en adelante contar con 50 pollos/m? (Venturino, 2005); ademas
cabe resaltar un exceso de aves incrementa las presiones ambientales, implica el
bienestar animal y disminuye la rentabilidad por lo que una adecuada densidad de la

poblacién depende el éxito de una produccion (Estupifian, 2015).
2.3.4 Temperatura

En cuanto a la temperatura el galpon debe mantenerse en 32°C cuando se tiene
pollos de un diay cuando el pollo ya es adulto se conserva una temperatura de 18°C
(Sanchez, 2015); es recomendable llevar registros de temperatura debido a que existe
el riesgo que si llega a temperaturas altas 0 muy bajas esto perjudica el desarrollo del
pollo o en peor de los casos causarles la muerte, para la primera semana debe
permanecer entre los 30 a 32°C, en la segunda semana se disminuye a de 24 a 28°C
y posteriormente se manejara una temperaturaambiente cuando el pollo ya es adulto,

cada nave o galpon debe contar con un termdémetro de méaximas y minimas para
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evaluar progresivamente la distribucion y confort de las aves, asi mismo coadyuvarse

con el manejo de cortinas para regular la temperatura (Quisaguano, 2021).

Temperatura demasiado alta Temperatura correcta
Los pollos no hacen ruido, jadean, Los pollos se distribuyen
tienen |3 cabeza y las alas caidas v se homagéneamente y su nivel de ruide
meanbieinen lejos ohe la oriacona. indica gue eslan comodos.

)
Temperatura demasiade baja Corriente de alre
Los pollos & aglomeran debajo de la Fsta distribucidm requiere investigacion, pues
criadora y sus ruidos indican la falta de puede indicar cdnente de aire, distrnbucidn
canfort. dispareja de la luz o ruidos externas.

Figura 1: Distribucion de las aves en el galpén de acuerdo a la temperatura
Fuente: (Arbor, 2009)

2.3.5 Humedad

Los niveles de humedad dentro del galpén deben ser apropiados, llevar un registro
y control de la misma para que los pollos sean menos susceptibles a tener problemas
de deshidratacion y principalmente obtener un excelente desarrollo (Espinoza, 2010);
generalmente la humedad depende de factores como: las aves, la ventilacion y la
temperatura, una adecuada humedad dentro del galpon seria del 60% y por ende la
humedad relativa apropiada va de entre 60 a 70%, en el caso de que exista un
incremento de humedad el problema mas comun a presentarse es la produccién de

amoniaco (Lahoz, 2006).
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2.3.6 Ventilacion

Para la produccion de pollo el manejo de la ventilacion es de suma importancia ya
gue requiere de atencion constante y un control periodico, ademas, esta se la
relaciona directamente con la temperaturay humedad, por otro lado, la calidad de aire
se evalia mediante el volumen de amoniaco, diéxido de carbono, monéxido de
carbono y humedad relativa, en el caso de que exista un exceso de polvo, bacterias,
particulas de virus, esporas son los que contribuyen al deterioro de la calidad de aire
provocando enfermedades respiratorias ascitis en las aves (Eguez & Vasconez,
2007).

2.3.7 lluminacioén

Para los programas de iluminacion se utiliza la luz natural y la luz artificial de
manera combinada, se puede encender las luces al atardecer o al amanecer
obteniendo las horas de luz que se desee, por tal razén para la implementacion de la
iluminacién se puede instalar focos incandescentes de 25 — 40 W a una altura de 2
metros del piso, ademas se debe ubicar de 2 a 3 hileras de focos a una distancia de
3 metros, asi mismo la distancia de la pared y la hilera de foco no debe ser menos de
1.5 metros (Hamann, 2012). La utilizaciéon de luz en los galpones tiene como objetivo
estimular al correcto funcionamiento del aparato digestivo del animal (Sanchez, 2015).

2.3.8 Agua

El organismo de las aves esta constituido por el 70% de agua, por tal razén estos
animales consumen aproximadamente de 2 a 3 litros de agua por cada kilogramo de
alimento, un porcentaje de agua es asimilada por el organismo y el restante regresa
hacia el galpon convirtiéndose conjuntamente con la cama en abono (gallinaza) el

mismo gque aumenta la humedad en el aire (Eguez & Vasconez, 2007).

2.3.9 Vacunacion

En cuanto al plan de vacunacién esta se la realiza de acuerdo al area, parvadas y
el manejo de un calendario para vacunas es de suma importancia debido a que ahi se
especifica el tiempo en el que se aplican las vacunas y el tipo de vacuna a emplear,
el éxito de un programa de vacunacion ciertamente depende de la correcta

administracion de las vacunas (Shunaula, 2016).
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2.3.10 Nutricion

Las raciones alimenticias para el pollo de engorde estan formuladas
especificamente para proveer de los suficientes nutrientes y energia esencial para una
buena salud, crecimiento 6seo y formacién de musculo, dentro de estos nutrientes
requeridos esta: el agua, energia, proteina cruda, vitaminas y minerales (COBB-
VANTRESS, 2018); la produccion de aves se divide en tres etapas: iniciacion,
crecimiento y finalizacion, la primera va desde el dia 1 a 21 dias periodo en el cual el
pollo necesita de fuentes de calor (criadoras), la cama limpia y seca, agua y el alimento
(iniciacion) que debe proveer de un 20 a 22% de proteina, la segunda etapa
(crecimiento) va desde la tercera semana hasta la sexta semana donde el alimento
gue consumen debe tener un 20% de proteina y finalmente con la tercera etapa
(finalizacion) con una duracion de 2 semanas se suministra alimento con el 18% de
proteina (Shimada , 2003).
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Cuadro 1: Requerimientos nutricionales para pollos de carne. Produccién industrial

EMAN

Fibra Bruta (Min-Max)
Acido linoleico (Min-

Max)

Proteina Bruta
Aminoécidos
digestibles
Lisina Dig.
Metionina Dig.
Metionina+cisteina
Dig.

Treonina Dig.
Triptofano Dig.
Isoleucina Dig.
Valina Dig.
Arginina Dig.
Gly equiv. Dig.

Aminoacidos Totales

Lisina total
Metionina Total
Metionina+cisteina
total

Treonina total
Triptofano total
Isoleucina total
Valina total
Arginina total

Gly equiv. Total
Calcio (Min-Méx)
Fosforo total
Fosforo disponible
Fosforo digestible
Cloro (Min-Méax)
Sodio (Min-Max)
Potasio (Min-Méx)

kcal/kg

%
%
%

%
%

%

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

Iniciacion Crecimiento
(15a234d)

(0 a 14 d)

2.950
2.85-3.78

0.8 — Libre 0.6 - Libre

21.2 20.0
1.22 1.10
0.49 0.45
0.90 0.84
0.79 0.73
0.21 0.20
0.82 0.75
0.96 0.87
1.28 1.17
1.54 1.30
1.38 1.25
0.55 0.51
1.02 0.95
0.90 0.83
0.23 0.23
0.92 0.85
1.08 0.99
1.45 1.33
1.74 1.48
0.98-1.05 0.90-0.95
0.66 0.58
20.48 0.43
0.45 0.40

0.17-0.27 0.17-0.28
0.19-0.23 0.17-0.20
0.51-1.15 0.50-1.10

3.050
3-4.1

Cebo
(24 a 36
d)
3.100
3.05-4.3

0.6-2.6
18.5

1.00
0.41

0.76

0.66
0.18
0.68
0.79
1.06
1.18

1.13
0.46

0.86

0.75
0.20
0.77
0.89
1.20
1.34
0.75-0.85
0.56
0.38
0.34
0,16 - 0.32
0.16 - 0.19
0.46 - 1.05

Acabado
(> 37d)

3.120
3.05-44

0.5-2.3
17.5

0.92
0.38

0.70

0.61
0.17
0.63
0.73
0.98
1.09

1.04
0.43

0.79

0.69
0.19
0.71
0.82
1.10
1.23
0.70- 0.80
0.52
0.35
0.32
0.15-0.32
0.15-0.18
0.40-1.00

Fuente: (FEDNA, 2018)
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2.4. Microrganismos benéficos

Los microorganismos benéficos son utilizados desde mediados de los afios 80 en
las producciones avicolas debido a que funciona como probiético, eliminador de olores
mediante el control microbiano efectuado con microorganismos productores de
fermentacién, controla los residuos organicos y actia como agente de control
biologico (Rojas & Gonzales, 2019). Asi mismo, estos microorganismos son obtenidos
de manera natural sin la intervencion de las nuevas tecnologias (Oliveira, Ayala,
Calero, & Santana, 2014); estos microorganismos son resultado de una mezcla de
levaduras, hongos, actinomicetos, bacterias &cido lacticas y fotosintéticas que son
capaces de interactuar entre si (Morocho & Mora, 2019), ademas son de gran
importancia ya que desintoxican el suelo ante la presencia de pesticidas, descompone
desechos y residuos organicos, fijan el nitrégeno atmosférico, elimina las patologias
de las plantas y suelos, y finalmente producen componentes como enzimas Yy
hormonas (Higa & Parr, 2018).

2.5. Funcién de los microorganismos benéficos

Con la inclusién de microrganismos benéficos en la racién alimenticia o agua de
bebida de los animales favorece principalmente el crecimiento de las vellosidades
intestinales, incrementa la absorcién de nutrientes, disminuye los porcentajes de
morbilidad y mortalidad en las producciones pecuarias (Arenas , 2014); ademas
reduce la presencia de poblaciones patégenas en el organismo del animal, mejora la
conversion alimenticia y ganancia de peso diaria (Gutiérrez, Bedoya, & Arenas, 2015);
y finalmente genera impacto positivo en la reduccion de amoniaco que se genera

dentro de los galpones a partir de las heces de las aves (Rojas & Gonzaéles, 2018).

2.6. Principales microorganismos dentro de los Microorganismos

benéficos
2.6.1 Bacterias fotosintéticas

Las bacterias fotosintéticas son proteo bacterias que se encuentran distribuidas en
la naturaleza, son bacterias muy versatiles debido a su plasticidad metabdlica
pudiendo desarrollarse en condiciones anaerobicas mediante la reduccion de

compuestos organicos e inorganicos (Kim, et al., 2004), asi mismo estas bacterias son
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pigmentadas con colores entre naranja, purpura, rojo y café esto debido a la
produccion de carotenoides y bacterioclorofila, ademas son capaces de adherir el
nitrégeno molecular (Cantera, Kawasaki, & Seki, 2004), también son formadoras de
ATP, producen moléculas organicas y vitaminas, almacenan poly-3-hidroxialcanoatos
(PHASs) los mismos que son compuestos termoplasticos y biodegradables que son
producidos a base de microorganismos, que se acumulan como reserva de carbono y
energia en microorganismos que son sometidos a deficiencias nutricionales de

elementos como magnesio o sulfuro, nitrégeno y fésforo (Franco, et al., 2009).

2.6.2 Bacterias acido-lacticas

Las bacterias acido-lacticas son bacterias fermentativas (bacilos y cocos Gram
positivos), se desarrollan en un pH entre 4.8 a 9.6, por lo que descomponen los
materiales como celulosa vy lignina, promueven la fermentacion de materia organica
(Zhou, et al., 2009); asimismo son productoras de nistatina y de acidos organicos
(&cido acético, butirico, caproico, propidnico) que se los conoce como anti fungicos
(Lara, Villalba, & Oviedo , 2007); ademas estas son capaces de disminuir poblaciones
de nematodos y controlar la propagacion de microorganismos patdgenos como
Fusarium sp., Pseudomonas sp., Xantomona campestris y Erwinia caratovora
(Strém, 2005).

2.6.3 Levaduras

Las levaduras son microrganismos vivos que producen enzimas (galactocidas,
maltasas, fosfatasas, proteasas, peptidasas, hidrolasas) que pueden ser liberadas en
el intestino del animal y facilitar la digestion del alimento, dentro de las levaduras mas
utilizadas estan Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces boulardii, Cryptococcus
curvatus, Candida utilis y Torula utilis, sin embargo la Saccharomyces cerevisiae es
la especie que ha sido aprobada por la Union Europea para la utilizacion en la
alimentacion animal (L6pez, Afanador , & Ariza, 2009). Ademas estos
microorganismos favorecen en el equilibrio de la flora microbiana en el intestino
(Castro & Rodriguez, 2005).
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2.6.4 Hongos de fermentacion

Los hongos de fermentacién actian descomponiendo de manera rapida la materia
organica para producir alcohol, sustancias microbianas y previene la produccion de
gusanos e insectos perjudiciales, dentro de los principales hongos esta el Aspergillus
oryzae, Mucor hiemalis (Ramirez, 2006).

2.6.5 Actinomicetos

Los actinomicetos son bacterias Gram positivas (Streptomycetaceae) aerobias
heter6trofos formadores de esporas debido a su elevado contenido de guanina y
citosina en su DNA, asi mismo estas se encuentran distribuidas en el medio ambiente
(Schlatter, et al., 2009); en las plantas son importantes saprofitos, ademas se localizan
principalmente en el suelo y son de suma importancia ya que participan para el
proceso de descomposicidon de material organico debido al contenido de enzimas
liticas (Zhou, et al., 2009); asi mismo son capaces de desarrollar sider6foros,
pigmentos extracelulares de bajo peso molecular que pueden solubilizar y atrapar
hierro del suelo y evitar el crecimiento de microorganismos patégenos (Caballero,
2006).

2.7. Uso de microorganismos benéficos en la alimentacion de aves

Actualmente en las industrias avicolas los productores enfrentan grandes retos
encaminados principalmente en mejorar el impacto ambiental, por lo que la utilizacion
de microorganismos benéficos en la produccion avicola es una opcion sostenible y
viable ya que brinda productos y subproductos de alta calidad, bajo costo y no afecta
el medio ambiente. Ademas, dentro de los beneficios de estos microorganismos en el
organismo del animal es el equilibrio de la micro flora intestinal por ende el aumento
de la asimilacion de nutrientes y principalmente elimina el mal olor de las heces (Hoyos
et al., 2008).

De igual manera al llegar los microorganismos al intestino del animal estos forman
colonias creando un ambiente adecuado de flora homogénea y util, luego estas
bacterias se convierten en productoras de &cido lactico asegurando al intestino un pH
bajo en el cual los diferentes patégenos (salmonellas, estafilos, coliformes y Gram

negativos) no tienen la posibilidad de desarrollarse debido a que las bacterias
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presentes de los microorganismos eficientes primero desalojan y posteriormente

impiden la implantacion de nuevos patégenos (Pilco, 2013).

2.8. Amoniaco

El amoniaco (NH3) es un gas completamente incoloro que provoca irritacion en las
vias respiratorias, se lo encuentra en el agua, el suelo y el aire, es producto de una
descomposicién natural de las heces, plantas, animales muertos y al momento de
entrar en contacto con el aire a temperatura ambiente se evapora faciimente
(Gutierrez, y otros, 2014); el nivel elevado de concentracion de este gas afecta a los
animales, humanos y genera impactos negativos en el medio ambiente (Oliveira, et
al., 2020). Ademas los gases amoniacales no deben sobrepasar los niveles de 2 ppm
dentro de un galpdn, sin embargo, los animales son expuestos a niveles de 50 a
200ppm que se convierte en el principal factor que ocasiona problemas respiratorios

en el ave y por ende afecta a los parametros productivos (Orlando, 2014).
2.9. Propiedades fisico-quimicas del amoniaco

Dentro de sus caracteristicas esta que es un gas incoloro, de olor altamente
irritante, sofocante su olor es similar a productos de soluciones acuosas utilizados
para la limpieza doméstica, cuando se encuentra en el aire es mas liviano y es de

caracteristica inflamable (Chuquimbalqui & Ramos, 2019).

2.10. Efecto del amoniaco sobre las aves y el medio ambiente

La presencia de amoniaco de 40 ppm dentro de los galpones ocasiona una
inflamacién ocular en las aves y el ser humano que a la larga podria convertirse en
una ulceracion de conjuntiva (Nevarez & Moreira, 2022); de igual manera la emision
de este gas hacia el medio ambiente es de preocupacion mundial ya que ejerce efecto
negativo en el aire, suelo, agua, genera malos olores, altera el pH, recicla nutrientes
del suelo y provoca eutrofizacion y contaminacion de cuerpos de agua (Cohuo, et al.,
2017).

En el caso de las aves estas son afectadas en su cornea adquiriendo una
apariencia nubosa gris que posiblemente puede estar ulcerada, por lo que mantienen
cerrado los ojos, evitan moverse, frotan su cabeza y parpados contra sus alas, pierden
la habilidad para encontrar el alimento y agua (Zazhary, 2014).
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2.11. Efectos del amoniaco en el desarrollo, produccién y eficiencia de la

conversiéon alimenticia

La presencia de amoniaco dentro de las explotaciones avicolas afecta al
crecimiento de las aves, ganancia de peso, conversion alimenticia, el consumo de
alimento y por ende incrementa el indice de mortalidad (Cedefio & Vergara, 2017); de
tal manera que mientras se adquiera la presencia de amoniaco el consumo de
alimento de los pollos disminuira, sin embargo, aproximadamente a los 12 dias
después de la eliminacion de este gas se puede mejorar el desarrollo de las aves, asi
mismo debido a los niveles de amoniaco elevados se reducird en un 20% la ganancia

de peso de los pollos a los primeros 7 dias de edad (Huillca, 2019).

Por otro lado, también ejerce efectos negativos en el organismo de las aves dentro
de ellas esta: afecta el flujo sanguineo de la lengua, la saliva, el gusto, cambios en las

células olfatorias y finalmente provocando malestar y fatiga en las aves (Lahoz, 2006).

2.12. Factores que influyen en la concentracion de amoniaco

Dentro de los factores que favorecen a la concentracion de amoniaco tenemos: la
elevada densidad pollos en un lugar determinado, dietas con altos niveles de
aminoacidos azufrados, agua con adicion de minerales (magnesio, cloro, sodio,
sulfatos), el incremento o disminucion de la temperatura y humedad, ventilacion,
reutilizacién de camas, manejo de bebederos y presencia de patologias relacionadas
con la integridad intestinal (Vasquez, 2020). Por tal razon, gran parte de las
explotaciones avicolas contribuyen a la contaminacion del medio ambiente emanando
gases como: el amoniaco, compuestos volatiles de azufre y sulfuro de hidrogeno que
son los principales causantes de la aparicion de malos olores (Naseem & King, 2018).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Ubicacién del ensayo

La presente investigacion se realizO en el sector Baguanchi, ubicado en la
Provincia del Azuay a 4.5 km de la Ciudad de Cuenca, ademéas cuenta con las
siguientes caracteristicas meteoroldgicas: altitud de 2.550 m.s.n.m., temperatura de
15°C y humedad de 62%, limita al Norte con la Parroquia Nulti, al Sur con Chilcapamba

y al Este con la Parroquia Santa Ana (Figura 2).
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Figura 2: Ubicacion del ensayo
Fuente: (Glogle Maps, 2023)

3.2.Materiales métodos

3.2.1. Materiales de campo

e Galpén

e Comederos

e Bebederos

e Cortinas de lona

e Equipos y materiales para limpieza y desinfeccion del galpon
e Overol

e Botas

e Guantes
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Cuaderno para el registro
Marcador permanente
Tamo de arroz

Bomba de fumigacién

3.2.2. Materiales bioldgicos

Pollos

Alimento (balanceado)

Microorganismos benéficos (obtenidos del hidrolisis de planta de carne
humana)

Vacunas (New Castle, Gumboro, Bronquitis)

3.2.3. Equipos

Pistola de temperatura

SMART SENSOR Ammonia Gas Detector AR8500
Campanas (criadoras)

Computadora

Balanza gramera

Céamara fotografica

3.3.Variables

2.12.1Variables Dependientes

Variables biol6gicas

Parametros productivos (peso semanal, consumo de alimento, incremento
de peso, conversidn alimenticia, peso a la canal, porcentaje de mortalidad)
Digestibilidad alimenticia (proteina bruta, materia organica, materia

inorganica).

Variables ambientales

Niveles de amoniaco en el galpén

Covariables

Semanas

2.12.2Variables Independientes

Niveles de inclusion de los Microorganismos Benéficos
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3.4.Disefo experimental

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé 600 pollos broiler, de 1 dia de edad,
los mismos que fueron distribuidos bajo un disefio completo al azar en 2 tratamientos
(300 pollos en cada galp6n): TO (Testigo) y el T1 (Microorganismos al 1%), con 4
repeticiones por tratamiento, contando en cada repeticibn con 75 unidades

experimentales.

e Anédlisis estadistico

Los datos fueron analizados con el programa estadistico SAS. Se realiz6 un
analisis de varianza (ADEVA) para cada variable de estudio, se empleé la prueba de

Tukey para la comparacion de medias.

3.5.Manejo de produccion

3.5.1 Adecuacion de los galpones
Previo al recibimiento de los pollos bebe, los galpones tuvieron un periodo de
reposo de 21 dias, fueron flameados, encalados y desinfectados; los comederos,
bebederos y deméas materiales se desinfectaron con yodo. La cama fue distribuida de
forma homogénea a una altura de 15 cm, la altura de las campanas o criadoras a 1.5

m y posterior a ello se agreg6 en uno de los galpones los microorganismos benéficos

3.5.2 Recepcién del pollo
Al momento de la llegada del pollo de un dia de edad se procedi6é a pesarlos para

registrar su peso inicial.

3.5.3 Agua
Los bebederos se ajustaron a la altura del dorso del ave conforme pasaron los dias,
verificando todos los dias que los bebederos permanezcan limpios y en buenas

condiciones.

3.5.4 Temperatura
Para la recepcion del pollo se mantuvo una temperatura ambiental de 30°C y la
humedad relativa de 60-70%, en el transcurso de la segunda semana se manejo una
temperatura de 25-27°C y posterior a la cuarta semana se trabaj6 con temperatura

ambiente y manejo de cortinas.
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3.5.5 lluminacion
En cuanto a iluminacién durante la primera semana se brindé 23 horas luz, la
segunda semana 22 horas luz y en la tercera semana se mantuvo en la noche 2 horas

luz para evitar patologias en las aves (ascitis).

3.5.6 Alimentacion
Los animales fueron alimentados con balanceado comercial (Granjero) cuyo perfil
nutricional se ajusté a la etapa de produccion correspondiente tanto inicial, crecimiento

y engorde.

3.5.7 Manejo sanitario
Al momento de la recepcién del pollo se procedié a colocar en el agua de bebida
electrolitos y carbohidratos para fortalecer el sistema inmune debido a la manipulacion
que se realiza.
e Al dia siete se colocé la vacuna de New Castle+Bronquitis
e Al dia catorce se coloco la vacuna de Gumboro
e Al dia veinte y uno se reforzo la primera vacuna que es la de New Castle +

Bronquitis.
3.5.8 Aplicacion de los tratamientos

El tratamiento testigo (TO) fue el manejo convencional de los pollos, para el
Tratamiento uno (T1) se adicion6 ala cama mediante aspersion y en el agua de bebida
los microorganismos benéficos disueltos en agua, a una dosis de 5% para la cama 'y
el agua de bebida se inici6 la primera semana con 0.05% es decir 0.5cc/Litro de agua

y luego en las siguientes semanas se dio 0.1% que es 1 cc/Litro.

3.5.9 Toma de datos

¢ Nivel de amoniaco dentro del galpén

El dato del nivel de amoniaco se tomo diariamente, el primer dato fue a las 08h00,
antes de bajar cortinas y el segundo dato a las 12h00, con las cortinas abajo para
determinar las diferencias que existe de amonico en el galpén tomando las mediciones
antes y después de bajar las cortinas posteriormente se registré en una libreta los

datos.
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e Consumo de alimento

Se calculé diariamente restando la cantidad de alimento suministrado menos el

sobrante, cuyo resultado seré registrado de acuerdo a los grupos experimentales.
Cons.Alimento = Alimen. Suministrado — Alimen. Sobrante (1).
e Ganancia de peso

Para el célculo de la ganancia semanal se considera el peso inicial y peso final de

cada semana.
Ganancia peso = P.Inicial — P.Final (2).
e Conversion Alimenticia

En la presente variable se considerara la relacion entre ganancia de peso y

consumo de alimento.

Incremento peso
3

Conversion Alimenticia = :
Consumo de alimento

e Peso alacanal

Se tomé el rendimiento a la canal de cinco unidades experimentales por

tratamiento.
e Porcentaje de mortalidad

Se registr6 semanalmente las mortalidades durante el desarrollo de la

investigacion
e Digestibilidad

La muestra para digestibilidad se tom6 en dos fases al dia 21 y al dia 42
considerando las etapas de crecimiento y engorde, se analizé la digestibilidad de la
proteina bruta en heces; las unidades experimentales fueron separadas en jaulas
metabdlicas por un lapso de 24 horas tiempo donde se recolectaron las heces para

los analisis.
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4.1. Descripcion de los resultados
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Los resultados obtenidos durante la investigacion sobre el “Efecto de microorganismos

benéficos sobre los niveles de amoniaco y digestibilidad alimenticia en pollos Broiler”

se reportan a continuacion:

e Anadlisis de la variable peso semanal

Cuadro 2: Peso semanal de los pollos en Kg.

PESO SEMANAL (Kg)

SEMANAS TO (Testigo) T1 (Microorganismos p Valor
al 0.1%)

Inicial 47.13° 45.60 @ 0.0075

1 144.50 2 147.75 2 0.1774

2 289.43 @ 294.43 & 0.1822

3 685.80 @ 680.58 @ 0.2985

4 767.88° 675.93 2 0.0184

5 1248.09 2 1230.28 @ 0.5326

6 2013.13 2 2002.18 2 0.7692

7 2623.93 2 2643.53 2 0.5929

En el Cuadro 2 se refleja el peso total de los pollos por semana, encontrando

diferencia (p<0.05) entre tratamientos en la semana inicial y la semana 4 obteniendo

los pesos mas altos el Tratamiento TO con 47.13 y 767.88kg respectivamente, sin

embargo, en la etapa final de la investigacién en la semana 7 el T1 registra el peso
maés alto con 2643.53kg.
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e Analisis de la variable ganancia de peso

Cuadro 3: Ganancia de peso semanal de los pollos en kg
GANANCIA DE PESO (kg)

SEMANAS TO (Testigo) T1 (Microorganismos p-Valor
al 0.1%)
1 97412 102.15° 0.0438
2 14491 2 146.68 2 0.5822
3 386.16 @ 396.38 @ 0.1237
4 480.22 2 554.33° 0.0288
5 765.03 2 7719142 0.8688
6 610.82 2 641.37 @ 0.6161

En el Cuadro 3 se registran los datos del incremento de peso semanal, en el cual

se evidencia que existe diferencia significativa en el Tratamiento T1 en las semanas 1

y 4, registrando el mayor incremento de peso con los valores de 102.15 y 554.33kg

respectivamente. Sin embargo, en la semana 6, finalizada la investigacion no se

registra diferencia significativa entre tratamientos.

e Analisis de la variable consumo de alimento

Cuadro 4. Consumo de alimento semanal de los pollos en kg

CONSUMO DE ALIMENTO (Kg)

SEMANAS TO (Testigo) T1 (Microorganismos p-Valor
al 0.1%)

1 199.01 @ 187.26 @ 0.1261
2 583.05 @ 532.11 2 0.0531
3 762.68 @ 789.60 @ 0.243
4 1261.92° 1151.30 2 0.0225
5 1346.22° 1267.83 @ 0.0244
6 1446.252 1388.75 2 0.2916

En el Cuadro 4 se exhibe los valores correspondientes al consumo de alimento

semanal, donde se refleja que existe diferencia en el Tratamiento TO (Testigo)

registrando los consumos de alimento més altos con el 1261.92 y 1346.22 kg en la
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semana 4 y 5 correspondientemente, sin embargo, en la semana 6 no se registra

diferencia significativa.

e Analisis de la variable conversién alimenticia

Cuadro 5: Conversion alimenticia semanal de los pollos
CONVERSION ALIMENTICIA

SEMANAS TO (Testigo) T1 (Microorganismos p-Valor
al 0.1%)
1 1.24° 1142 0.0264
2 1.38¢2 1.28¢2 0.1403
3 1472 1.38¢2 0.1788
4 1592 1432 0.0838
5 1.652 1512 0.2398
6 2.24 2 1.962 0.2008

En el Cuadro 5 se evidencia los valores correspondientes a la conversion
alimenticia de las unidades experimentales, indicando que se obtuvo diferencia en la
semana 1 con la mejor conversién alimenticia el Tratamiento T1 con 1.14, no obstante,

en la semana 6 no se encontrd diferencia significativa entre tratamientos.

e Analisis de la variable peso a la canal

Cuadro 6: Prueba T-Student para Muestras Independientes de la variable peso a la canal
Estadistico Gl P

PESO T-Student 0.103 8.00 0.921
Nota. Haputi # U0

En el Cuadro 6 se puede apreciar el peso a la canal de los pollos entre tratamientos,
donde se demuestra que no se encontro diferencia significativa (p > 0.05) durante el
desarrollo de la investigacion, indicando que la utilizacién de microorganismos no

ejerce efecto positivo sobre los pardmetros productivos de las aves.
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Figura 3: Peso a la canal de los pollos

e Andlisis de la variable porcentaje de mortalidad

Cuadro 7: Porcentaje de mortalidad
PORCENTAJE DE MORTALIDAD EN LAS AVES

T1 (Microorganismos al

SEMANAS TO (Testigo) 0.1%) p-Valor
1 1502 1.002 0.2879
2 2.80 @ 2.302 0.1386
3 1.732 1.602 0.6272
4 2.73° 2.03 2 0.0271
5 2.93° 1438 0.0164
6 5.23° 2932 0.0258
7 5.60 2 4.07 @ 0.0758

En el Cuadro 7 se aprecia los datos del porcentaje de mortalidad semanal de los
pollos, registrando diferencia significativa (p<0.05) entre tratamientos en las semanas
4, 5y 6, obteniendo los valores mas altos de mortalidad el tratamiento TO (Testigo)
con valores de 2.73, 2.93 y 5.23 respectivamente.
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e Andlisis de la variable de digestibilidad

Cuadro 8: Digestibilidad de alimento

DIGESTIBILIDAD

TO T1

Componentes (Testigo) (Microorganismos p-Valor

al 0.1%)
Balanceado Materia Seca (%) 79.76 @ 77.30 2 0.6684
Proteina (%) 69.92 @ 73.78 @ 0.2786
Ceniza (%) 40.872 42.022 >0.9999
Fase 1 Materia Seca (%) 70.94 " 65.41 2 0.0286
Proteina (%) 64.02 2 66.20 2 0.4857
Ceniza(%) 20.37 @ 30.73 b 0.0459
Fase 2 Materia Seca (%) 88.58. @ 89.19 4 0.0571
Proteina (%) 75.82 @ 81.37° 0.0286
Ceniza (%) 61.37° 53.32 @ 0.0286

En el Cuadro 8 se exhibe los valores de la digestibilidad del alimento durante las
diferentes fases de analisis, evidenciando que existe diferencia significativa entre
tratamientos y fases, no asi para balanceado y tratamientos. En lo que corresponde a
la fase 1 la materia seca de TO registra el porcentaje mas alto con un valor de 70.94%,
en la fase 2 los parametros con diferencia significativa son la ceniza con 61.37% para

TO y la proteina con 81.37% para el T1.
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e Niveles de amoniaco en el galpon
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Figura 4: Niveles de amoniaco en el galpén

El andlisis de varianza del DBCA de la ultima semana (7ma), determin6 que los
niveles de amoniaco se diferencian en los ultimos dos dias (6,7), con un valor p=0.001,
tal como se observa en la Figura 4; las medias de la del sexto dia oscilan entre
3.19ppm a 4.74ppm, mientras las medias del primero al quinto dia oscilan entre
1.58ppm a 2.06ppm. El mismo analisis determin6 que no existen diferencias entre los
tratamientos con un valor p=0.574, con una media para T1 de 2.34ppm (+/-1,46) y
para TO de 2.51ppm (+/-1,53).
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4.2, DISCUSION

En el presente estudio con la inclusion de microorganismos benéficos al 0.1% en
el agua de bebida de los pollos, el peso semanal, ganancia de peso, consumo de
alimento, peso a la canal y porcentaje de mortalidad no se vieron afectados
positivamente con la utilizacion de estos aditivos, sin embargo en la conversion
alimenticia reporta diferencia numérica al Tratamiento T1 registrando un valor de 1.96;
datos similares son reportados por Pontsho (2016) quienes complementaron
antimicrobianos y microorganismos benéficos (50 ml) en la dieta de las aves,
concluyendo que la suplementacion de microorganismo benéficos no genero efecto
positivo sobre los parametros productivos; sin embargo los datos difieren de los
reportados por Jwher et al., (2013) quienes suplementaron 10 ml de microorganismos
benéficos en el agua de bebida obteniendo como resultado el incremento del
consumo de alimento y la eficiencia de la conversion alimenticia; de igual manera
Kader et al., (2023) expresan que incluyeron microorganismos benéficos en la
alimentacion de pollos de engorde a razon de 5, 7.5y 10 ml / kg de racién alimenticia

generando un impacto positivo en los parametros productivos de los animales; .

Por otro lado, con la utilizacion de Microorganismos benéficos al 0.1% en el agua
de bebida de pollos broiler no ejercié efecto positivo en la disminucién del porcentaje
de mortalidad entre tratamientos; datos similares sefiala Wondmeneh et al., (2011)
evaluaron el efecto de diferentes métodos de administracién de microorganismos
benéficos (en la dieta, en el agua de bebida) evidenciando que no obtuvieron
diferencias significativas entre los diferentes métodos de administracion de
Microorganismos Benéficos en cuanto al porcentaje de mortalidad; de igual manera
Wondmeneh et al., (2011) en su estudio afirman que la utilizaciébn de microorganismos
benéficos como aditivos alimentarios en la produccion de pollos de engorde no afecta
significativamente la mortalidad; no obstante Mafiri (2014) quien realizdé su estudio
para determinar el efecto de la adicion de microorganismos benéficos en las dietas de
los pollos demostrando que con la suplementacion con estos microorganismos redujo

la mortalidad de los pollos a cero.

Por otro lado, la digestibilidad de alimento de los animales se reporta que con la
utilizacion de Microorganismos Benéficos se obtiene mayor digestibilidad en lo que
corresponde a minerales y proteina; datos similares reporta Marifio & Roa, (2021)



42

guienes evaluaron la digestibilidad de los nutrientes en pollos de engorde con la
adicién de harina Cayeno (Hibiscus rosa sinensis) y el probiético (Lactobacilius
acidophilus) en la dieta de los animales durante 15 dias con los siguientes tratamientos
T1 concentrado comercial molido (CC), T2 CC y 6% de harina de Cayeno (HC) con
probiético y T3 CC y 12% de harina de Cayeno, obteniendo como resultado que el
tratamiento con el mejor coeficiente de digestibilidad fue el T2 quien alcanzo diferencia
significativa en lo que es Materia Seca, proteina y fibra con 0.93, 0.92 y 0.84%
respectivamente a comparacion con los otros tratamientos; de igual manera
Murugesan, et al., (20214) expresan que analizaron el efecto de la proteasa y fitasa
(PP) y un Bacillus sp. Microbio de alimentacion directa (DFM) sobre la energia
dietética y la utilizacion de nutrientes en pollos de engorde, demostrando que la
administracion de estos aditivos en las aves incrementa la digestibilidad ilieal en
cuanto a la proteina cruda, el almidon y los aminoacidos; sin embargo, Chidozie,
Azeez, & Azeez, (2022) en su estudio evaluaron el extracto de semilla de Moringa
oleifera adicionada en el agua de bebida de pollos de engorde, sobre los parametros
de produccion y la digestibilidad de nutrientes manifestando que, la digestibilidad de
la proteina cruda y la fibra detergente neutra disminuyd con la utilizacion de este
suplemento; asi mismo (Maha & Maha , 2023) evaluaron el efecto de prebidticos,
probiéticos como simbiédticos sobre los parametros de produccién, rendimiento a la
canal y la digestibilidad de nutrientes de pollos broiler sefialando que, no se evidencié
diferencia significativa con la utilizacién de estos aditivos sobre la digestibilidad de

todos los nutrientes para los pollos de engorde.

Con la implementacion de microorganismos benéficos en el agua de bebida y en
la cama de los pollos, el peso a la canal de las aves no se registro diferencia al finalizar
la investigacion; de igual manera expresan Chala et al., (2022) quienes estudiaron el
efecto de microorganismos benéficos y la carcuma en polvo sobre el rendimiento y las
caracteristicas de peso a la canal de los pollos de engorde, obteniendo como resultado
valores similares (P > 0,05) entre tratamientos; no obstante Hossain et al., (2020)
investigaron los efectos de bacterias benéficas sobre el crecimiento, salud intestinal,
viabilidad y caracteristicas del rendimiento a la canal de pollos de engorde, registrando
como resultados que las caracteristicas del rendimiento a la canal (porcentaje de peso
de la pechuga, peso del muslo, rendimiento del aderezo y peso del muslo) aumentaron

en comparacion del tratamiento control; de igual manera Janocha et al., (2022)
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llevaron a cabo un estudio para evaluar el crecimiento, las caracteristicas
gastrointestinales y el peso a la canal de galinas pavas con la adicion de
microorganismos benéficos y Humokarbowit agregado al alimento y extracto de ajo
agregado al agua potable, demostrando que con la utilizacion de estos aditivos se

obtuvo una mejora en el crecimiento y la composicion de la canal.

Finalmente, en el estudio realizado los niveles de amoniaco con la adicion de
microorganismos benéficos al 0.1% en el agua de bebida y por aspersion al 5 % sobre
la cama de pollos broilers no registro diferencia entre tratamientos; sin embargo Bayas
& Valverde (2023) quienes analizaron el efecto de los microorganismos benéficos
sobre los niveles de amoniaco en la crianza de pollos en un ambiente controlado, para
lo cual utilizaron 3 tratamientos: Tratamiento Testigo, T1 Trichoderma + Bacillus
subtilis y T2 Paecelomyces + Bacillus subtilis, obteniendo en el resultado que el T1
con la utilizacion de Trichoderma + Bacillus subtilis registré6 una disminucion en la
concentracion de amoniaco; de igual manera Potosi (2022) expresa que Soil Activator
es un biofertilizante microbiano que posee microorganismos benéficos que colaboran
para reducir los niveles de amoniaco en el ambiente del galpon, por lo que en su
estudio evalu6 el efecto de la aplicacion del inoculante biolégico en la cama de los
pollos, para lo cual utilizo dos tratamientos el TO (Testigo) y T1 (inoculante Soil
Activador) donde obtuvo como resultado que el T1 mejora la ganancia de peso,
disminuye la mortalidad (2%) y baja la cantidad de amoniaco en 704 ppm a
comparacion con el TO; asi mismo Rojas & Gonzales (2019) indican que realizaron su
investigacion para comprobar el efecto de la utilizacion de microorganismos benéficos
en el agua de bebida de pollos broiler planteandose 5 tratamientos: T1 (0%), T2
(0.5%), T3 (1%), T4 (1.5%) y el T5 (2%) de Microorganismos Benéficos, donde el T2
registro una mayor reduccion en lo que corresponde a la concentracion de amoniaco
en la semana uno, dos y tres; ademas Pereira (2016) aplico Microorganismos
benéficos enla cama de las aves con la finalidad de disminuir los niveles de amoniaco
para lo cual aplico tres tratamientos: T1 (aplicacion diaria), T2 (cada 3 dias) y el T3
(cada 7 dias) obteniendo como resultado que el Tratamiento 1 obtuvo bajos niveles

de amoniaco en el ambiente a comparacion de los otros tratamientos.



44

4.3. CONCLUSIONES

La adicion de microorganismos benéficos a razon del 0.1% en el agua de bebida y
5% en la cama del galp6n de pollos broiler no influye positivamente sobre los niveles
de amoniaco dentro del galpdon, ademas tampoco se evidencia diferencia
estadistica en cuanto a los parametros productivos de las aves.

El uso de microorganismos benéficos al 0.1% en la alimentacion de pollos

incrementa la digestibilidad de minerales y proteina.
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4.4. RECOMENDACIONES

e Incrementar el numero de estudios con la utilizacion de Microorganismos

Benéficos como aditivo en el agua de bebida de las aves.

e En futuras investigaciones aumentar los valores de adicion del aditivo por

encima del 0.1% en la dieta de los pollos de engorde.
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X.  ANEXOS

Anexo 1. Preparacion del galpon (desinfecciéon cama con 15cm de altura)

Anexo 2: Acondicionamiento del galpon para el desarrollo experimental, rotulacion,
colocacion de comederos y bebederos.

Anexo 3: Llegada y pesada de los pollos bebes para la distribucion correspondiente
a cada fosa.
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Anexo 4: Ubicacion de las unidades experimentales.

Anexo 5: Pistola de temperatura, medidor de amoniaco (NH3), balanza gramera y
bomba de mochila para el desarrollo experiemntal.

Anexo 6:Microrganismos Benéficos (MOBS), aplicacién en el agua de bebida de los
pollos.




Anexo 7:

Fumigacion de la cama con los MOBS
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Anexo 10: Pesaje semanal de los pollos

Anexo 11: Separacion de los pollos en jaulas para la toma de muestras de heces para
andlisis de digestibilidad

Anexo 12: El pollo a las 7 semanas, pelado y pesado para su respectiva distribucion
al mercado.
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