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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 con el fin de evaluar los efectos de
los desinfectantes en el agua de bebida sobre el rendimiento productivo
en reproductoras pesadas, por ser la calidad del agua un factor
importante en la avicultura. Se utilizaron 3 grupos (2 tratamientos y 1
control) de 12,000 aves cada uno, reproductoras de 4 semanas de edad.
Para el primer tratamiento se usé una tableta de dicloroisocianurato de
sodio en 1,000 litros de agua; en el segundo tratamiento se usé una dosis
de 100 mililitros de peréxido de hidrégeno en 1,000 litros de agua; y en el
grupo control se usO agua sanitizada por la empresa. El
dicloroisocianurato de sodio y el peréxido de hidrogeno se obtuvieron con
los nombres comerciales que se encuentran en el sector avicola. Los
sanitizantes fueron administrados en el agua de bebida en el tratamiento
1 y 2 durante 4 semanas. Se emple6 un disefio por bloques completos y
aleatorizado. Las variables en estudio fueron: peso, ganancia de peso
corporal, mortalidad, calidad de cama, calidad de heces y niveles de
amoniaco para los 2 tratamientos y control. Los resultados se obtuvieron a
las 7 semanas y demostraron que en el grupo control y en los 2
tratamientos, las aves no fueron afectadas en el peso, ganancia de peso y
mortalidad habiéndose adicionado los sanitizantes en el agua de bebida;
mientras que en la evaluacion sobre la calidad de cama, calidad de heces
y niveles de amoniaco se encontraron mejores resultados cuando fueron
tratados con peroxido de hidrogeno. La conclusién fue que el perdxido de
hidrogeno al aportar oxigeno al medio anaerobio intestinal, mejora la
condicion fisiologica de las aves a nivel del intestino delgado,
favoreciendo la absorcion de nutrientes y afectando positivamente el

estado de la cama y ambiente.

Palabras claves: Calidad del agua, sanitizantes, dicloroisocianurato de

sodio, peréxido de hidrégeno, parametros productivos, aves.



ABSTRACT

The present investigation was realized in order to evaluate the
effects of disinfectants in the drinking water on the productive performance
on broiler breeder, because water quality is an important factor in poultry
farming. Three groups (2 treatments and 1 control) were used of 12,000
birds each, for the first treatment, a tablet of sodium dichloroisocyanurate
was used in 1,000 liters of water; in the second treatment a dose of 100
milliliters of hydrogen peroxide was used in 1,000 liters of water; and in the
second treatment Control group used sanitized water by the company.
Sodium dichloroisocyanurate and hydrogen peroxide were obtained by the
commercial names found in the poultry sector. Sanitizers were
administered in drinking water in treatment 1 and 2 for 4 weeks. A
complete randomized block design was used. The variables studied were:
weight, body weight gain, mortality, bed quality, stool quality and ammonia
levels for the 2 treatments and control. The results were obtained at 7
weeks and showed that in the control group and the 2 treatments. the
birds were not affected in weight, weight gain and mortality with the
addition of sanitizers in drinking water; While in the assessment of bed
quality, faeces quality and ammonia levels found better results when
treated with hydrogen peroxide. The conclusion was that hydrogen
peroxide by providing oxygen to the intestinal anaerobic environment
improves the physiological condition of the birds at the level of the small
intestine, favoring the absorption of nutrients and affecting positively the

state of the bed and environment.

Key words: Water quality, sanitizers, sodium dichloroisocyanurate,

hydrogen peroxide, productive parameter, birds.
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. INTRODUCCION

En la industria avicola se emplea principalmente agua extraida de pozos,
la cual es transportada en camiones cisternas a los diferentes centros de
produccion. En muchos casos la fuente de agua puede ser de buena
calidad pero se pierde por mal almacenamiento, tal como ocurre cuando
se emplean reservorios sucios o0 no cubiertos susceptibles de ser
alcanzados por aves silvestres; roedores; insectos u otros animales, y
también mas facilmente, contaminados por el aire. Otras formas en que se
pierde la calidad del agua es debido a los sistemas de tuberias
empleados, sobre todo cuando estan presentes residuos de minerales y
microorganismos. Si bien la calidad del agua a emplear puede ser buena,
esta se puede ver mermada ante condiciones de almacenamiento o
tuberias que, por las condiciones de mantenimiento, sirvan como fuente
de contaminacion, sirviendo de vehiculo en la diseminacion de

microorganismos como E. coli y Salmonella.

La calidad del agua de bebida en explotaciones avicolas se determina de
forma cuantitativa, mediante el empleo de andlisis microbiologico el cual
nos sirve como indicador, teniendo presente que altos grados de
contaminacion bacteriana provocan enfermedades, las que a su vez
causan supresion del consumo de agua y, seguidamente, del consumo de
alimento. Por lo tanto, la provisién de agua potable abundante y fresca,
serd siempre recompensada con la salud de las aves y buenos resultados

en pardmetros productivos.

De suma importancia resulta ser el abastecimiento constante de agua
limpia y fresca, mientras que el suministro de agua contaminada puede
diseminar rapidamente organismos infecciosos en toda una granja. Si la

cantidad y la calidad del agua ofrecida a las aves no es la adecuada,



puede causar perjuicios en la anatomia y fisiologia de las aves, pudiendo

comprometer el sistema inmune.

Por ello, el presente estudio tiene como objetivo evaluar los efectos de
dos tipos de desinfectantes: dicloroisocianurato de sodio y peréxido de
hidrogeno en el agua de bebida de las aves, sobre el rendimiento
productivo de reproductoras pesadas medidos a través del poder de
sanitizacion de los productos, calidad de agua, peso vivo, ganancia de
peso, mortalidad, calidad de cama, calidad de heces y niveles de

amoniaco.



II. ANTECEDENTES DE LA
INVESTIGACION

Penz (2004) reporté una evaluacion con el objetivo de disminuir la
contaminacion bacteriana del agua de bebida de pollos de carne usando
cloro. Se utilizé una concentracion de 2 a 3 ppm de cloro libre disponible.
Realiz6 muestreos a las 8, 11, 14 y 17 horas de clorar el agua de bebida
para el agua clorinada y sin clorinar. Se reportaron valores a las 8 horas
de 3 x 102 UFC/ml (unidades formadoras de colonias por mililitro) y de 11
x 105 UFC/ml, alas 11 horas de 11 x 104 UFC/ml y 156 x 105 UFC/ml, a
las 14 horas de 65 x 104 UFC/ml y 110 x 106 UFC/ml y a las 17 horas de
215 x 104 UFC/ml y 163 x 106 UFC/ml de bacterias para agua con y sin
cloro, respectivamente. Concluyé que el agua clorinada genera una
reduccion en el nuimero de UFC/ml de bacterias que ayuda a disminuir la
transmisién horizontal de bacterias entre aves que consumen agua del

mismo bebedero (34).

Valias y Silva (2001) condujeron dos experimentos comparativos en dos
galpones comerciales de 25’000 pollos cada uno, manejando una
densidad de 12 pollos/m?, con el objetivo de evaluar el uso de dos tipos
de bebederos comercialmente utilizados, tipo chupdn y pendular, sobre la
calidad microbiol6gica del agua consumida por pollos de carne, evaluando
la presencia de coliformes totales, fecales, mesofilos aerdbicos, hongos y
levaduras. Las muestras de agua fueron tomadas los dias 1, 14, 28 y 42
de la crianza. En el primer experimento se aplicd 1 ppm de cloro libre y en
el segundo 2 ppm de cloro libre en el agua de bebida, ambos desde el dia
10 de la crianza. En el primer experimento, los bebederos estudiados
presentaron contaminacién por coliformes fecales sobre los limites
establecidos y el conteo de hongos y levaduras fue mayor en bebederos

pendulares que en los de chupon. En el segundo experimento, la



cloracioén continua del agua de bebida (dias 14, 28 y 42), mejoré la calidad
microbioldgica del agua de bebida para coliformes totales y fecales en los
bebederos en estudio y, el conteo de mesdfilos aerdbicos se encuentra
fuera de los parametros establecidos, siendo el de tipo chupoén el que
presentd6 mejor desempefio. Los bebederos tipo chupdén presentaron
menores indices de contaminacion de agua que los pendulares, aun asi

se encontraron niveles fuera de los parametros establecidos (47).

En un estudio de campo realizado por Vegas (2001) se demostré que
aplicar peréxido de hidrogeno en los sistemas de agua reduce
notablemente las unidades formadoras de colonias (UFC) de mesdfilos
aerobios. Se tomaron muestras de agua en dos puntos: a nivel del tanque
y a nivel del dltimo bebedero. Adicionalmente se realizaron andlisis
bacteriologicos, antes y dos horas después de la aplicacion con peroxido
de hidrégeno, que arrojaron similares resultados para las muestras a nivel
del tanque (184 UFC/mI) y a nivel del ultimo bebedero hubo una reduccion
de 1,000 UFC/ml a 92 UFC/mlI, reflejando la accion sanitizante sobre
mesofilos aerobios del peroxido de hidrégeno en los sistemas de agua
(48).

De la informacion personal recibida de Fernando San Agustin (2007) se
evalu6 en 3 granjas (A, B y C) de pollos de carne en Espafia la acciéon
microbiolégica de peréxido de hidrogeno al 50% en el agua de bebida
frente a un control (agua sin tratamiento). El peroxido de hidrogeno al
50% fue dosificado a nivel del tanque a razon de 30 ppm. En la granja A
se tomaron muestras a nivel del tanque y de los bebederos vy, en las
granjas B y C a nivel de bebederos. En la granja A, a nivel del tanque, los
resultados para recuento total de mesdfilos aerobios arrojaron niveles de
<100 UFC/ml y >10,000 UFC/ml para el agua sin y con tratamiento
respectivamente; para coliformes totales, coliformes fecales y E. coli,
ambos tratamientos arrojaron resultados negativos en cuanto a presencia
de estos microorganismos. A nivel de beberos, los resultados para

recuento total de mesdfilos aerobios arrojaron 300 UFC/ml y >10,000



UFC/ml en la granja A, 48 x 10> UFC/ml y 38 x 10 UFC/ml en la granja B
y, 25 x 10 UFC/ml y <10 UFC/ml en la granja C, para el agua sin y con
tratamiento, respectivamente; y los resultados para enumeracion de
coliformes totales arrojaron 150 NMP/100 ml (nUmero méas probable por
100 mililitros) y 5 NMP/100 ml en la granja A, 9 NMP/100 ml y 23
NMP/100 ml en la granja B y, 240 NMP/100 ml y <3 NMP/100 ml en la
granja C, para el agua sin y con tratamiento, respectivamente.
Adicionalmente, en la granja B se muestre6 el agua dosificada
constantemente con peréxido de hidrogeno al 50% tras 5 dias de la
primera dosificacién, arrojando 72 UFC/ml y 23 NMP/100 ml de mesdfilos
aerobios y coliformes totales, respectivamente. En la granja A, los
resultados para enumeracion de coliformes fecales arrojaron 0 NMP/100
ml y 2 NMP/100 ml para el agua sin y con tratamiento, respectivamente.
Las granja A reporto resultados negativos de presencia de E. coli, para
ambos tratamientos, a diferencia de las granjas B y C, que reportaron el
mismo resultado para el agua sin tratamiento pero resultados positivos
para el agua tratada, tanto para presencia de E. coli como de

Pseudomona (19).

Estudios realizados por Ojeda (2007) demostraron mejoras en los
parametros productivos (peso corporal, ganancia de peso diaria y
conversion alimenticia) en lotes de pollos que consumieron agua clorada,
posiblemente debido a una mejor condicién de los intestinos para
absorber los alimentos (31). Sin embargo, otros estudios arrojaron
resultados negativos cuando se utilizaron altos niveles de cloro; por
ejemplo a 30 ppm se redujo significativamente el consumo de alimento, y
a 40 ppm se redujo el consumo de agua. Otras investigaciones han

demostrado que los mejores resultados se lograron con un maximo de 5

ppm.

Cordero (2003) realizé un estudio en el que se evaluaron potabilizadores
de agua y su efecto en la productividad de pollos de carne. Se usaron

cinco tratamientos con cuatro repeticiones, cada tratamiento consté de



8,000 pollitos BB. Los tratamientos utilizados fueron T1: Mezcla de &cidos
organicos con peroxodisulfato de potasio, 1 kg/1,000 I. de agua, T2:
Combinacion de peroxido de hidrégeno y acidos organicos estabilizados,
300 cc/1,000 I. de agua, T3: cloro (15 ¢/1,000 I. de agua) y TO: testigo (sin
tratamiento). El ensayo se evalu6 a partir de los 15 dias de edad de los
animales, para no interferir con el desarrollo fisiolégico, plan
inmunosanitario y manejo de los pollitos BB. Los parametros estudiados
fueron: mortalidad, consumo de alimento, ganancia de peso y conversion
alimenticia. El uso de potabilizadores tuvo significancia para los
parametros evaluados. La mortalidad fue menor para los T2 y T3, con
promedios de 2.4 y 2.8%, respectivamente. El consumo de alimento fue
menor para T2, encontrandose dentro del rango normal. La ganancia de
peso mostré alta significancia para los T2 y T1 cuyos promedios
alcanzados fueron de 2.3 y 2.2 kg, respectivamente. El indice de
conversiéon alimenticia mostr6 mayor eficiencia para T2 y T3, cuyos

valores fueron de 1.4 y 1.5, respectivamente (12).

Penz (2004) reporta que se hizo un estudio donde se evalud el efecto de
la cloracion del agua sobre la ganancia de peso de broiler’s en diferentes
periodos, en él se comparo pollos sometidos a agua con cloro y sin cloro.
La dosis de cloro utilizada fue de 5 ppm en el agua de bebida. Se
encontré que en el periodo de 1 a 28 dias el consumo de agua promedio
de los pollos fue de 3,317 mly 3,480 ml y la ganancia de peso fue 918 g y
908 g para los pollos que recibieron agua con y sin cloro,
respectivamente. En el periodo de 29 a 49 dias se reporté un consumo de
agua de 6,359 mly 7,053 ml y una ganancia de pesode 1,398 gy 1,350 g
para los pollos que recibieron agua con y sin cloro, respectivamente.
Evaluando el total de la crianza, del primer dia al dia 49, se reporté un
consumo de agua de 9,686 ml y 10,526 ml y una ganancia de peso de
2,316 g y 2,258 g para los pollos que recibieron agua con y sin cloro,
respectivamente. Se concluyé que afiadir 5 ppm de cloro disminuye el
consumo de agua, pero mejora la ganancia de peso en pollos de carne
(34).



Se realiz6 una prueba (Fernando San Agustin, informacion personal,
2007), en Espafia, empleando dos galpones de broiler’s con capacidad
para 20,000 animales cada uno a fin de evaluar la reduccion
microbioldgica, consumo de agua y ganancia de peso. Se evalud la
adicién de peréxido de hidrogeno al 50%, a una concentracion de 30 ppm,
en el agua de bebida frente a un control (agua sin tratar). En cuanto a
reduccion microbiolégica se reportaron valores en diferentes horas post
aplicacion del producto observandose: a las 8 horas, 8 x 10° UFC/ml y 3 x
102 UFC/ml; a las 12 horas, 43 x 10® UFC/ml y 82 x 10 UFC/ml; a las 16
horas, 65 x 108 UFC/ml y 37 x 10® UFC/ml; y a las 20 horas, 201 x 10°
UFC/ml y 463 x 10% UFC/ml de bacterias para el control y el tratamiento
con peroxido de hidroégeno al 50%. ElI consumo de agua y la ganancia de
peso fueron evaluados en dos etapas y en el total de los 50 dias de
duracion de crianza. De 1 a 10 dias, el consumo de agua fue 3,480 ml y
3,320 ml; de 30 a 50 dias, 7,053 ml y 6,365 ml; y del primer dia al 50,
10,520 ml y 9,697 ml para el control y el tratamiento con el producto
comercial Aquazix. De 1 a 10 dias, la ganancia de peso fue 908 g y 921 g;
de 30 a 50 dias, 1,350 g y 1,408 g; y del primer dia al 50, 2,258 g y 2,328

g para el control y el tratamiento con perdxido de hidrégeno al 50% (19).

2.1 Justificaciéon

El agua es el componente biolégico mayoritario que proporciona el
soporte liquido y el entorno de disolvente necesario para la mayor parte
de las reacciones bioquimicas en el organismo animal. Ademas, juega un
papel central en el metabolismo como fuente de atomos de hidrégeno y
oxigeno para procesos biosintéticos y como producto final de las

oxidaciones biologicas (10).

Segun Pond (2003) el agua tiene dos funciones basicas en todos los

animales terrestres (36):



Es un factor importante del metabolismo corporal, debido a que es
requerida en todas las funciones bioquimicas del animal, muchas de las
cuales dependen de la capacidad disolvente del agua de una gran
variedad de compuestos. Ademas, sirve como medio de transporte de
sustancias absorbidas hacia y desde los sitios donde se efectia el

metabolismo de éstas.

Es un componente fundamental en la regulacién de la temperatura
corporal. Su alto calor especifico, alta conductividad térmica y alto calor
latente de vaporizacion permiten la acumulacion de calor, la répida
transferencia de calor y la pérdida de grandes cantidades de calor por
vaporizacién, propiedades fisicas que son mejoradas por las

caracteristicas fisiologicas de los animales.

En las aves, el agua representa el 55 a 75% del peso fisico segun edad y
sexo. Su absorcion tiene lugar en el intestino delgado y en menor
cantidad en el intestino grueso. Las vias naturales de su eliminacion son
la orina, las heces, por vaporizacién de los pulmones, por disipacion a
través de la piel y por sudoracién durante el tiempo de calor; las aves
excretan principalmente &cido Urico en una orina semisodlida con

pequefias cantidades de agua (16).

Las aves consumen pequefias cantidades de agua, pero con mucha
frecuencia, por lo que se les debe garantizar abastecimiento constante de
ésta (14). Existe una fuerte correlacion entre el alimento y el agua
ingerida. La investigacion ha demostrado que la ingesta de agua es
aproximadamente dos veces la ingesta del alimento en base a su peso. El
agua suaviza el alimento en el buche y lo prepara para ser molido en la
molleja. Muchas reacciones quimicas necesarias en el proceso de

digestion y absorcion de nutrientes son facilitadas o requieren agua (16).



2.2 Calidad del agua de bebida

El agua es un nutriente esencial y generalmente no es considerado al
momento de planear y evaluar la formulacién de raciones o suplementos
minerales. El agua puede contribuir en forma significativa en el aporte de
minerales ingeridos en la dieta. Existen varios criterios que pueden ser
utiizados para evaluar la calidad de agua, incluyendo los aspectos

microbioldgicos, fisicos y quimicos (21).

La calidad del agua es de gran importancia en avicultura, se debe
asegurar un suministro de agua de bebida que sea de calidad, tanto
fisico-quimica como bacterioldgica (18). Los parametros de calidad del
agua incluyen pH, niveles de minerales y el grado de contaminacion
microbiana. Es esencial que el consumo de agua aumente a medida que
pasa el tiempo. Si en algin momento el consumo de agua disminuye, se
debe reevaluar la salud de las aves, el medio ambiente o las técnicas de

manejo (11).

Al limitar el consumo de agua se reduce el consumo de alimento y la
ganancia de peso. Por lo tanto, suplementar agua de calidad a los pollos
implica que esta sea en cantidades adecuadas, asi como libre de
bacterias (2). Debe haber un estricto control bacteriol6gico del agua
brindada a las aves durante la fase inicial, desde la cual es mayor el
crecimiento bacteriano y, asi mismo, es mayor el riesgo sanitario,

especialmente en aves de 1 a 21 dias de edad (28).

Lacy y Vest (2001) sefalan que el agua de calidad, limpia y fresca, es
importante para la conversién alimenticia (25). Los pollos criados en
granjas donde el agua estd contaminada son casi siempre de calidad
inferior. Cuando se elimina la contaminacion, generalmente mejora la
calidad. Crump et al. (2002) mencionan que cuando cualquier bacteria
patdgena contamina el agua del hombre o de los animales se convierte en

un medio potencial para la transmision de males de ambas poblaciones,



por lo tanto, estos microorganismos son de gran importancia para

productores y consumidores (13).

Para asegurar que las aves reciban agua de buena calidad deben
considerarse dentro de las actividades de aseo y sanitizacién de las
granjas, una limpieza frecuente de cada bebedero para mantener un
suministro de agua limpia e inocua. Se debe hacer un analisis de riesgo

previo del agua de bebida, mediante analisis de laboratorio (32).

Las detecciones de microorganismos se efectian mediante analisis
microbioldgicos que determinan la presencia o ausencia de éstos, asi
como el numero relativo de individuos de cierta morfologia presente en el
agua, lo que permite obtener una estimacion de su calidad biolégica,
resultando de gran valor e importancia en la prevencion de enfermedades

por contaminacién de microorganismos (35).

Los anélisis microbiologicos y fisico-quimicos son, sin duda, los mejores
referentes de la calidad de agua que estan bebiendo los animales. Sin
embargo, existen sistemas de medicién rapidos, econémicos y practicos
que, en el dia a dia, permiten conocer de una forma relativamente exacta,
la cantidad de producto higienizante que contiene un agua de bebida. De
esta forma, se analiza el cloro residual mediante tiras reactivas que mide
el nivel de cloro en un rango de 0 a 6 ppm con exposicion inmediata de
resultados; de manera similar se analiza el nivel de perdoxido de hidrogeno
mediante tiras reactivas que arrojan resultados inmediatamente al ser

sumergidos en el agua, en un rango de 0 a 25 ppm (40).

Aun cuando el agua se vea clara y pura, puede estar lo suficientemente
contaminada con microorganismos patégenos para ser una amenaza a la
salud. En la préactica, para detectar contaminantes microbiologicos
presentes en el agua para beber, se emplean organismos indicadores,
siendo los mas empleados los del grupo de coliformes, el cual incluye una
gran variedad de organismos, en su mayoria de origen intestinal. Por

tanto, es probable que si los coliformes se encuentran en el agua de



beber, el agua ha recibido contaminacién fecal y puede ser no segura (6).
La bacteria E. coli compone normalmente la microflora intestinal tanto
animal como humana y, ademas, sirve como indicador de contaminacion

fecal en el agua (23).

Foster y Spector (1995) hallaron que la Salmonella son organismos que
poseen diversos mecanismos para sobrevivir fuera de su localizacion
preferida, el intestino (20). Adicionalmente Reynolds (2003) menciona que
la Salmonella es una de las preocupaciones principales en la propagacion

de enfermedades asociadas con las aves, a través del agua (38).

La Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA, 1983) promulgé el
Decreto Supremo N° 07-83-SA, mediante el cual propone los limites
bacteriologicos del agua de bebida de animales aplicables al Estado
Peruano, sefalandose que el agua de bebida de animales debe contener
niveles por debajo de 5,000 coliformes totales/100 ml y 1,000 coliformes
fecales/100 ml (17).

Quiles y Hevia (2005) reportaron que las principales variables utilizadas
en los andlisis microbiolégicos del agua son numero total de bacterias o
namero de bacterias coliformes, asi como también el numero de
coliformes fecales (37). La carga microbiana del agua es de importancia
sobre el rendimiento de las aves, de tal manera que la presencia de
bacterias en el agua de bebida disminuye los rendimientos productivos de

los pollos, asi como en las reproductoras pesadas.

Penz (2004) indica los valores maximos propuestos para Estados Unidos
por el Bureau of National Affaire, el cual sefiala que el agua de bebida
para pollos debe contener menos de 5,000 coliformes totales/100 ml. Los
coliformes son clasificados en totales y fecales, indicando que los valores
maximos permisibles para pollos son 10,000 UFC/100 ml y 2,000
UFC/100 ml, respectivamente; menciona ademas que coliformes totales
indican polucion del agua y coliformes fecales indican la presencia de

bacterias provenientes especificamente del intestino de las aves. Ademas,



indica que cuando los niveles de coliformes fecales exceden las 2,000
UFC/100 ml, se puede considerar que el 100% de las muestras

analizadas cuentan con presencia de Salmonella (34).

Otras bacterias, cuya presencia en el ambiente es natural y a las que no
se les considera patdgenos, también pueden ocasionar enfermedades de
tipo oportunista. Cuando estos microorganismos estan presentes en el
agua pueden causar infecciones. La sola provision de agua potable de
buena calidad bacterioldgica, por si misma; no evitara necesariamente las

infecciones si al mismo tiempo no se adoptan mejoras en el saneamiento

(8).

La importancia de un suministro adecuado de agua potable para animales
de granja esta bien reconocida y en la actualidad recibe mas atencion en
la investigacién encaminada a purificar ambientes contaminados por
medio del mejoramiento de la calidad y la confiabilidad de las fuentes de

agua. (36).

2.3 Sanitizantes del agua de bebida

Dependiendo de la concentracion de los productos se habla de
desinfectantes o sanitizantes; se puede hablar de un mismo producto que
sea usado como sanitizante o desinfectante, la diferencia radica en su
concentracién y en su efecto germicida. Los sanitizantes son usados en
menores concentraciones que los desinfectantes y pueden ser descritos
como agentes quimicos capaces de destruir al 99.9% los organismos
infecciosos que pueden estar presentes en una poblacion de bacterias en
corto tiempo; a diferencia de los desinfectantes que son agentes quimicos
capaces de destruir bacterias patdégenas o causantes de enfermedades,
pero no esporas y virus, por tal motivo un desinfectante debe ser capaz de
reducir el nimero total de bacterias patégenas en un 99.999% dentro de

un tiempo mas amplio, mayor a 5 y menor a 10 minutos (44).



La actividad de un sanitizante debe ser de amplio espectro frente a los
gérmenes que desafian la salud animal, es decir, que el sanitizante debe
eliminar todo tipo de microorganismos; ademas sefiala las caracteristicas
técnicas que debe reunir un producto sanitizante, las cuales son: buen
efecto tampon, versatilidad de uso, accién residual, no ser corrosivo y

composicién garantizada (26).

En avicultura, el método idoneo de sanitizacion es el quimico. La
sanitizacion quimica consiste en la aplicacion de sustancias quimicas
capaces de destruir o frenar el crecimiento de microorganismos. Los
sanitizantes actlan sobre los microorganismos, rompiendo sus paredes,
desactivandolos, inhibiendo su metabolismo o alterando su multiplicacion.
Diferentes sustancias o combinaciones de sustancias inactivan gérmenes
diferentes. Por ello, es necesario utilizar productos especificos para lo que
gueramos eliminar, o bien productos de amplio espectro que sean
eficaces frente a una amplia gama de microorganismos (4). Los
sanitizantes en general tienen mayor grado de accion contra bacterias

gram negativas que frente a bacterias gram positivas (30).

Los sanitizantes mas comunmente utilizados en sanitizacion del agua de
bebida en avicultura son elaborados a base de compuestos clorados,
aungque también se considera la utilizacion de perdxido de hidrégeno,

diéxido de cloro, ozono y compuestos yodados principalmente (45).

El dioxido de cloro es un biocida oxidante de poder oxidativo 2.5 veces
mayor que el cloro, que destruye gran variedad de microorganismos
alterando la permeabilidad de la membrana externa penetrando las
células bacterianas e interrumpiendo la sintesis de proteinas, siendo un
gas muy efectivo a bajas concentraciones, altamente soluble en agua,
resultando diez veces mas soluble en agua que el cloro; sin embargo, es
explosivo bajo presion y dificil de transportar, ademas produce cloruros y
cloratos que pueden resultar toxicos, y su uso es de 5 a 10 veces mas

costoso que el cloro (27;33).



El ozono es un poderoso oxidante, alotropo del oxigeno, conformado por
tres atomos de este elemento. Es un gas altamente corrosivo, con vida
media corta en el agua, reacciona con materia organica produciendo
derivados de peso molecular inferior, que son mas biodegradables que

sus precursores, se autodescompone y no deja residuos téxicos.

Los compuestos yodados son compuestos halogenados, siendo
reconocidos como potentes bactericidas, muy efectivos contra bacterias y
hongos, considerandolos muy buenos sanitizantes del agua de bebida de

aves y poco corrosivos (29).

2.3.1 Cloro

Pertenece a la familia de los haldgenos actuando como téxico potente
para todo protoplasma vivo. Se usa como sanitizante del agua, su
actividad decrece conforme aumenta el pH y disminuye la rapidez de su

efecto bactericida.

Brock y Madigan (1993), indican que la clorinacion es un método de
desinfeccion mediante el cual se asegura la inocuidad microbiolégica en
el agua de bebida, causando la muerte de la mayoria de los
microorganismos en 30 minutos (6). El cloro puede afadirse al agua de
bebida en forma de una soluciébn de hipoclorito de calcio o
dicloroisocianurato de sodio. Amaral (2004) recomienda que el cloro
residual deba ser medido 30 minutos después del contacto del sanitizante

con el agua (1).

Las concentraciones de cloro residual entre 4 y 6 ppm, en agua con un pH
no mayor a 8, han sido las sugeridas como los niveles a los que debe ser
adicionado en el agua de bebida de broiler’'s o reproductoras pesadas de
pollos de carne, teniendo en cuenta que el cloro reacciona no sélo con
microorganismos durante la clorinacion, sino también con materia

organica e inorganica (15;31;22;6).



El cloro es mas efectivo a temperaturas altas, aunque es mas estable a
temperaturas bajas, reteniendo su valor residual por mas tiempo. La luz

solar (rayos ultravioleta) reduce los niveles de cloro libre rapidamente (9).

Si el pH del agua esta entre 6 y 9 la probabilidad de que la clorinacién
vaya a alterar su calidad es poco probable. Normalmente el pH determina
las reacciones quimicas que pueden estar involucradas en el tratamiento
de agua. Valores alcalinos de pH reducen la eficiencia de la clorinacion
del agua (34).

La sanitizacion con cloro es un método muy eficiente para destruir o
inactivar bacterias. La bacteria E. coli es mas resistente al cloro que otras
bacterias tales como Shigella, Salmonella, Vibrio Cholerae, y la mayoria
de las bacterias intestinales, por lo tanto es un buen indicador de la
calidad del agua desde el punto de vista bacteriolégico. Ademas sefala
que, el cloro, a una concentracion de 0.5 ppm logra un efectivo control de

Pseudomonas (39).

2.3.2 Peroxido de hidrogeno

El peroxido de hidrégeno estd contemplado como sustancia para el
tratamiento del agua de bebida en avicultura. Es de naturaleza &cida
como producto puro, aunque a las dosis de trabajo no altera el pH del
agua. Esta no variacion sobre las caracteristicas fisico-quimicas del agua
mejora la solubilidad y estabilidad de los medicamentos que se utilizan via
agua en las explotaciones avicolas, ademas no proporciona olores ni

sabores andmalos al agua. (42).

Kim y Day (2007) reportaron que el peroxido de hidrégeno es un fuerte
agente oxidante, el cual puede ser convertido en radicales hidroxilo, los
cuales tienen una reactividad secundaria sélo para el flior (24). Asi
mismo, Bryan y Doyle (1995) hallaron que el peroxido de hidrogeno

reacciona rapidamente con metales reduciendo el cobre o hierro,



formando radicales hidroxilos libres, los cuales atacan las membranas de
lipidos, ADN y componentes esenciales de las células (7). Segun
Oyarzabal (2006), la fuerte accion oxidante del peroxido de hidrogeno
altera la permeabilidad de la membrana celular e interrumpe la sintesis de
proteina debido a su reaccion con aminoacidos sulfurosos que contienen

disulfatos en sus nucleoétides (33).

El mecanismo de accién del peréxido de hidrogeno consiste en la
oxidacion de los grupos sulfhidrilo y los dobles enlaces de los enzimas de
las bacterias, provocando una modificacion conformacional de las
proteinas que forman dichas enzimas, que lleva a la pérdida de su funcion
y muerte celular. A nivel de virus puede desnaturalizar las proteinas de la
capside, para que posteriormente pueda actuar sobre el material genético
del virus. A nivel de esporas puede trasladar su poder oxidante a la
desorganizacion del &cido dipocolinico, la molécula que da la capacidad
de resistencia tan importante a las formas vegetativas de estas esporas
(49). El peréxido de hidrogeno tiene efectos oxidantes por producir OH y
radicales libres, los cuales atacan a los componentes esenciales de los
microorganismos (lipidos, proteinas y ADN). Se degrada rapidamente en
oxigeno y en agua, por lo que precisa estabilizadores para su

conservacion (3).

Westcott y Navratil (2004) indican que el perdxido de hidrégeno es un
agente oxidante, mas poderoso que el cloro, y se descompone en
oxigeno y agua (59). El oxigeno residual presente en el agua después de
la reaccion de oxidacion ayuda a prevenir futuras producciones de
sulfuros y otros indeseables contaminantes producidos por bacterias
anaerobicas. El sulfuro de hidrégeno es producido via reduccion de
sulfatos por bacterias anaerodbicas. En presencia de bacterias aerobicas,
el sulfuro de hidrogeno forma &cido sulfarico, que corroe metales y
concreto. El peréxido de hidrogeno oxida sulfuro de hidrogeno en azufre
elemental o sulfato. El costo se justifica por su eficacia y tiene objetivos

especificos, formando productos no téxicos. El peréxido de hidrogeno



tiene un punto de congelamiento bajo, solubilidad ilimitada en agua, y
reacciona rapidamente. Finalmente, el oxigeno residual después de la
sulfuro oxidacion incrementa el contenido de oxigeno en el agua,
ayudando a prevenir futuras producciones de sulfuros por bacterias

anaeroébicas.

Botana et al. (2002) sefalan que el perdxido de hidrégeno es muy estable
en el agua, mostrando su mayor poder de destruccion lo desarrolla en un
medio &cido (pH 3.0) y su menor actividad, en pH de 9.0. Las
temperaturas altas actlan sinérgicamente para aumentar su eficacia.
Ademas, refiere que interactia con el i6n superoxido para formar
radicales hidroxilo, que es el oxidante mas potente conocido (5). El
peroxido de hidrégeno es eficaz frente a virus, bacterias, micobacterias y
hongos, y es incluso mas eficaz frente a anaerobios, ya que estos
microorganismos no producen catalasas, las cuales podrian desactivarlo.
Una concentracion de 25 ppm o menos evitara el crecimiento de estos
microorganismos, pero una concentracion de 30 ppm es rapidamente
bactericida, ademas se ha demostrado que una concentracion de 100
ppm es esporicida. Sanchez et al. (2006) indican que la actividad
sanitizante del peroxido de hidrogeno permite inhibir el desenquistamiento

de ooquistes de Eimeria (43).

Van der Sluis (2002) refiere que el peréxido de hidrégeno esta siendo
usado como reemplazo del cloro desde la década pasada (46). Esta en su
forma natural, relativamente inestable, pero su producto de
descomposicion es agua, la cual no crea ningun factor de riesgo para una
contaminacion adicional, en contraste con el cloro que tiende a persistir

en el medio ambiente.



2.4 Lugar de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de AVINKA
S.A — Granja Piedras, Irrigacion Santa Rosa distrito de Sayan, provincia
de Huara — Lima, donde se cria el levante de reproductoras pesadas y los
analisis microbiologicos se realizaron en el laboratorio interno de la

empresa.

2.5 Hipotesis

Se obtienen mejores parametros productivos al adicionar
dicloroisocianurato de sodio y perdxido de hidrégeno al agua de bebida

como unicos sanitizantes. Estos parametros son:
e Peso vivo
e Ganancia de peso corporal
e Mortalidad.
e Calidad de cama.
e Calidad de heces.

¢ Niveles de amoniaco



[11. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto que tienen los desinfectantes dicloroisocianurato de

sodio y peroxido de hidrogeno sobre el agua de bebida y parametros

productivos en levante de reproductoras pesadas.

3.2 Objetivo especificos

Comparar calidad de agua mediante la enumeracion de coliformes

y bacterias totales en el agua de bebida por cada tratamiento.
Medir el peso y ganancia de peso mediante cada tratamiento.

Calcular y comparar el porcentaje de mortalidad con cada

tratamiento.
Observar y comparar la calidad de cama con cada tratamiento.
Observar y comparar la calidad de heces con cada tratamiento.

Medir y comparar los niveles de amoniaco con cada tratamiento.



V. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales y equipos

4.1.1 Instalaciones

Se utilizaron tres galpones N° 2, 3 y 4 de dimensiones: 5.55 metros de
altura, 12 metros de ancho y 126 metros de largo; en el cual se instalaron
12 corrales de 12 metros de ancho por 9 metros de largo cada uno y
donde cada galpdén constituye una unidad experimental. Se utilizaron
bebederos autométicos (lineales), asi mismo comederos de plato hondo
de acuerdo a la edad de las aves.

La temperatura Optima de crianza de acuerdo a la edad del ave, se
mantuvo con el manejo de cortinas laterales durante toda la cria pero para
la presente investigacion se enfocd desde la cuarta hasta la octava
semana. La cama fue de pajilla en 80% vy viruta en 20% a una altura de 5

cm.

4.1.2 Poblacion y muestra

Se emplearon 36,000 reproductoras hembra de la linea Ross 308. Las
aves fueron distribuidas en 3 galpones donde se alojaron 12,000 aves por
galpdn, resultando 12 corrales de 1,000 hembras cada uno. El tiempo de
crianza fue de 4 semanas iniciandose a la cuarta semana de edad de las

reproductoras.

4.1.3 Materiales y equipos utilizados en el campo

Para la evaluacion de los parametros productivos se utilizo:



6 Botellas de 250 ml para la recoleccién de muestras de agua

semanal.
- Balanza Salter Brecknell, capacidad de 30 kg.
- Inspeccion ocular, para la deteccion de mortalidad.
- Inspeccién ocular, para la deteccién de calidad de cama.
- Inspeccion ocular, para la deteccion de calidad de heces.

- Cinta pHydrion AMMONIAmeter, para la deteccion de niveles de

amoniaco.

Para la dosificacion de los productos sanitizantes se utilizaron:
- Tabletas de dicloroisocianurato de sodio.

- Jarra de plastico de 100 cc, para dosificacion con peréxido de

hidrogeno.

- Test cloro, método de varillas analiticas indicadoras de la

concentracién de dicloroisocianurato de sodio en el agua.

- Test perdxidos, método de varillas analiticas indicadoras de

concentraciéon de perdxido de hidrégeno en el agua.

4.2 Tratamientos

Los tratamientos empleados para la investigacion fueron:
T1:  Agua sanitizada uso interno (control).
T2:  Agua con dicloroisocianurato de sodio.

Ts:  Agua con peroxido de hidrégeno.



4.3 Productos de evaluacion

a. Dicloroisocianurato de sodio al 8.68%
Estado fisico: tabletas
Nombre comercial: Aquasept® 1000
b. Perdxido de hidrégeno al 50%
Estado fisico: liquido
Nombre comercial: Aquazix Plus

En la presente tesis se evaluo el poder de desinfeccion del
dicloroisocianurato de sodio y el peroxido de hidrégeno en el agua de
bebida del levante de reproductoras pesadas, de acuerdo a las
presentaciones comerciales disponibles en el mercado, empleando las

dosis recomendadas por el fabricante.

4.4 Operacionalizacion de variables

a. Peso vivoy ganancia de peso corporal

Se pes6 semanalmente el 10% de las reproductoras pesadas de cada
corral o unidad experimental, desde la cuarta hasta la octava semana de
edad. La ganancia de peso se trabajo semanal (G.P.S.) y acumulada
(G.P.A.) para dar mayor campo al evaluar los tratamientos, la cual resulta

por diferencia del peso final e inicial.

PesoVivo Peso Vivo

Ganancia de peso semanal (g) =
Semanay, Semana -1

Ganancia de peso acumulada (g) = > Ganancia de peso semanal.



b. Mortalidad

Se realizaron los registros de mortalidades desde el primer dia hasta el

ultimo dia del presente estudio.

N2 aves muertas

% Mortalidad = % Mortalidad = * 100

N%inicial de aves

c. Calidad de cama

Las observaciones se realizaron al término de cada semana en funcién a
su friabilidad utilizando viruta como material de cama para cada uno de
los tratamientos, estableciendo valores referenciales, del 1 al 5 en
porcentajes, con la finalidad de evaluar diferencias cualitativas en cuanto

a calidad de cama:

1: Muy humeda — (60%)

2: Himeda — (50%)

3: Moderadamente humeda — (40%)
4. Seca — (30%)

5: Muy seca — (25%)

d. Calidad de heces

Las observaciones de realizaron al término de cada semana, se
determinaron tres escalas para realizar una evaluacion practica respecto a

la consistencia de las heces:
1 = Heces consistentes o buenas

2 = Heces intermedias o0 semiconsistentes



3= Heces liquidas o diarreicas

e. Niveles de amoniaco

El monitoreo de niveles de amoniaco en el ambiente fue medido
por ppm con una cinta indicadora de niveles de amoniaco vy se realizé al

término de cada semana, siguiendo 7 escalas estandarizadas:

1.- 0 ppm
2.-5ppm
3.-10 ppm
4. - 20 ppm
6. - 50 ppm
7.-100 ppm

4.5 Procedimiento

4.5.1 Dicloroisocianurato de sodio

Se administré una (1) tableta para desinfectar en promedio 1,000 litros de
agua en forma continua. La capacidad del tanque de agua por galpén es

de 2m3, se dej6 actuar durante 30 minutos.

4.5.2 Peroxido de hidrégeno

Se administr6 100 cc para desinfectar en promedio 1,000 litros de agua
en forma continua. La capacidad del tanque de agua por galpén es de

2m?3, se dejo actuar durante 30 minutos.



4.6 Analisis de laboratorio

4.6.1 Andlisis microbiologico del agua de bebida

Se utilizé para determinar el poder de desinfeccion para cada uno de los
productos, es decir, el efecto como agente contra microorganismos en el

agua de bebida.

4.7. Parametros de evaluacion

4.7.1. Poder de sanitizacion de los productos

El poder de desinfeccion de cada uno de los productos en evaluacion se
determind mediante el envio de muestras representativas semanales para
los andlisis microbiologicos, de cada tratamiento. Las muestras fueron
tomadas, en dos momentos durante el estudio: a nivel de los tanques de
agua y Uultimos bebederos lineales, con la finalidad de determinar

diferencias en cuanto a la contaminacion.

Para el caso del tanque de agua y ultimos bebederos lineales la
medicion se realiz6 después de la dosificacion en cada galpon estudiado,
como indicador de una adecuada dosificacién del producto, a la hora post

aplicacion.

4.7.2. Efecto residual de los sanitizantes en el agua de bebida

a. Efectoresidual del dicloroisocianurato de sodio

Para la determinacién del poder de desinfeccion del dicloroisocianurato de
sodio se utilizé una concentracion inicial de 4 - 6 ppm de cloro disponible.
La determinacion de la concentracion de cloro se realizara diariamente

utilizando Varillas Analiticas Indicadoras.



b. Efecto residual del peroxido de hidrégeno

Para la determinacion del poder de desinfeccion del peroxido de
hidrogeno se utilizé una concentracion inicial de 10 a 25 ppm de peroxido
de hidrégeno al 50%. La determinacion de la concentracion de peréxido

de hidrégeno se realiz6 empleando Varillas Analiticas Indicadoras.

4.8. Disefio metodoldgico

Se realiz6 un disefio experimental prospectivo longitudinal de 3 grupos de
reproductoras pesadas con tratamientos diferentes, donde uno de ellos
fue el grupo control con agua sanitizada por la empresa de 12’000
individuos y los otros dos grupos en tratamiento con dicloroisocianurato de

sodio y peréxido de hidrogeno de 12’000 cada uno.

4.8.1. Disefio experimental

El disefio es por bloques completos y aleatorizados, que permitié un
analisis de varianza de las variables: mortalidad, peso vivo, ganancia de
peso, calidad de cama, calidad de heces y niveles de amoniaco,

verificando las minimas diferencias significativas.

4.9. Técnicas para el procesamiento de la informacion

La recoleccién de informacién semanal de las muestras de agua y
variables, se registraron en hojas con datos del galpén. Estas fueron a la
4,5, 6y 7 semanas de edad de las aves, provenientes de bebederos tipo
lineales. Los muestreos se realizaron tras 2 horas de aplicados los
productos para toma de muestra de agua y al finalizar cada semana para
recoleccion de informacién de las variables. Posterior a toda la

recoleccion de informacion, se compararon en la base de datos.



4.10. Aspectos eticos

En las explotaciones avicolas, el promedio de madres reproductoras por
galpdén es de 12°000 aves y el 10% de éstas, de machos reproductores.
La produccion de AVINKA S.A es de 2’400°000 pollos de carne al mes,
teniendo un total de 240’000 reproductoras pesadas y que en el presente

estudio se respeto la crianza por galpon establecida en la empresa.

Los animales utilizados en esta experimentacion son de produccion

avicola que siempre estan sujetos a principios humanitarios técnicos.

La manipulacion de las reproductoras solo fue al pesarlas, cogiéndolas de
las alas y no de las patas, el personal que esta encargado de cada galpén
constantemente capacitado en practicas de manejo, sanidad y bienestar

animal.

El presente estudio se realizé con los animales vivos establecidos desde

el inicio y en ningin momento fueron reemplazados por otros.



V. RESULTADOS

Los resultados fueron los siguientes:

5.1 Analisis microbiologico del agua de bebida

Cuadro 1. Andlisis microbioldgico del agua de bebida de reproductoras pesadas - Semana 1

Ingreso bebederos lineales

. Dicloroisocianurato | Peroxido de
Contaminantes Control . .
de Sodio Hidrogeno
Bacterias totales 3
(UEC/mI) 0.002 x 10 0 0
E. Coli Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes Ausencia Ausencia Ausencia
Salida bebederos lineales
. Dicloroisocianurato | Peréxido de
Contaminantes Control . s
de Sodio Hidrégeno
Bacterias totales 3 3 3
(UFC/mI) 1.84 x 10 2.88x 10 2.360 x 10
E. Coli Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes Ausencia Presencia Ausencia

FUENTE: Laboratorio de microbiologia AVINKA SA.

*UFC: Unidades formadoras de colonias

*NMP: Numero mas probable




Cuadro 2. Analisis microbioldgico del agua de bebida de reproductoras pesadas - Semana

2

Ingreso bebederos lineales

) Dicloroisocianurato | Peroxido de
Contaminantes Control . .
de Sodio Hidrégeno
Bacterias totales
(UEC/ml) 0 0 0
E. Coli Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes Ausencia Ausencia Ausencia
Salida bebederos lineales
. Dicloroisocianurato | Peroxido de
Contaminantes Control . .
de Sodio Hidrogeno
Bacterias totales 3 3
(UFC/ml) 142 x 10 0 2.54 x 10
E. Coli Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes Ausencia Presencia Ausencia

FUENTE: Laboratorio de microbiologia AVINKA SA.

*UFC: Unidades formadoras de colonias

*NMP: NUumero mas probable




Cuadro 3. Analisis microbioldgico del agua de bebida de reproductoras pesadas - Semana

3

Ingreso bebederos lineales

) Dicloroisocianurato | Peroxido de
Contaminantes Control . .
de Sodio Hidrégeno
Bacterias totales
(UFC/ml) 0 0 0
E. Coli Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes Ausencia Ausencia Ausencia
Salida bebederos lineales
. Dicloroisocianurato | Peroéxido de
Contaminantes Control . N
de Sodio Hidrégeno
Bacterias totales 3
(UFC/mi) NMP NMP 0.027 x 10
E. Coli Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes Presencia Presencia Ausencia

FUENTE: Laboratorio de microbiologia AVINKA SA.

*UFC: Unidades formadoras de colonias

*NMP: NUumero mas probable




Cuadro 4. Analisis microbioldgico del agua de bebida de reproductoras pesadas - Semana

4

Ingreso bebederos lineales

) Dicloroisocianurato | Peroxido de
Contaminantes Control . .
de Sodio Hidrégeno
Bacterias totales 3
(UFC/ml) 0.001 x 10 0 0
E. Coli Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes Presencia Ausencia Ausencia
Salida bebederos lineales
. Dicloroisocianurato | Peroéxido de
Contaminantes Control . .
de Sodio Hidrogeno
Bacterias totales
(UFC/ml) NMP NMP NMP
E. Coli Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes Presencia Presencia Ausencia

FUENTE: Laboratorio de microbiologia AVINKA SA.

*UFC: Unidades formadoras de colonias

*NMP: NUmero mas probable

5.2 Parametros productivos

5.2.1 Peso vivo y ganancia de peso corporal

Al analisis de los resultados para peso vivo (Cuadro 5 y Gréfico 1), en la

4,5, 6 y 7 semana de edad no existen diferencias significativas entre los

tratamientos. Al analisis de los resultados para ganancia de peso (Cuadro

5 y Grafico 2) se aprecia, para todos los tratamientos, que no existen




diferencias significativas desde la semana 4 hasta el término de la

evaluacion.

Los resultados son adversos a los reportados por Ojeda (2007) y Penz
(2004) que indican que el cloro a una concentracion maxima de 5 ppm
mejora el peso vivo y la ganancia diaria de peso (31;34). Asi como
también, difieren con los reportados por Fernando San Agustin
(informacién personal, 2007) que indica que el peroxido de hidrogeno al
50% aplicado en el agua de bebida a una concentracién de 50 ppm,
mejora la ganancia de peso en pollos de carne (19). Contrastando los
resultados reportados por Fernando San Agustin (informacién personal,
2007) y Penz (2004), se demuestra la accién superior del peréxido de
hidrégeno (50 ppm) frente al cloro (5 ppm) con respecto a ganancia de
peso; en el estudio no hubieron diferencias significativas (19;34). Cordero
(2003) reportd, a diferencia de lo obtenido en este estudio, que el
peréxido de hidrégeno mejora significativamente la ganancia de peso a

diferencia del cloro (12).

Al trabajar en sistemas de bebederos cerrados, en la que el agua de
bebida no permanece expuesta al medio ambiente, la materia organica no
contribuye al consumo del cloro pero su alta volatilidad resta accion
sanitizante prolongada, tal como indica Rubio (2005). De manera similar
para el caso del perdxido de hidrégeno la materia organica no contribuye
a su consumo, aumentando su capacidad sanitizante, por no ser volatil
(40).



Cuadro 5. Efecto de la adicion de dicloroisocianurato de sodio y peroxido de hidrogeno

en el peso vivo y ganancia de peso corporal en reproductoras pesadas.

Variables Control Dicloroisocia_n Pgr(’),xido de
urato de Sodio | Hidrogeno

Peso vivo (g)

4 Semana de edad 447.00 447.00 447.00

5 Semana de edad 555.00 543.00 562.00

6 Semana de edad 652.00 660.00 656.00

7 Semana de edad 756.00 772.00 764.00

Ganancia de peso (q)

4 Semana de edad 0 0 0

5 Semana de edad 108.00 96.00 115.00

6 Semana de edad 97.00 117.00 94.00

7 Semana de edad 104.00 112.00 108.00




Cuadro 6: Datos descriptivos de los promedios de peso vivo (g) semanal de reproductoras pesadas en tratamiento con dicloroisocianurato de sodio,

peroxido de hidrégeno y control.

) L, Intervalo de confianza 95%
N Media Desviacion Error Limit Limit Minimo Méaximo
(@) estandar estandar Imite imite

inferior superior
Control 4 602,50 132,223 66,112 392,10 812,90 447 756
Dicloroisocianurato
de sodio 4 605,50 141,092 70,546 380,99 830,01 447 772
Peroxido de 4 607,25 135000 67,500 392,44 822,06 447 764
hidrogeno ’ ’ ' ' '

Total 12 605,08 123,174 35,557 526,82 683,34 447 772




Cuadro 7: ANOVA de los promedios de peso vivo (g) semanal de reproductoras pesadas

en tratamiento con dicloroisocianurato de sodio, peroxido de hidrdgeno y control.

Sumade Media

cuadrados cuadratica F Sig.
Entre grupos 46,167 2 23,083 ,001 ,999
Dentro de grupos 166844,750 9 18538,306
Total 166890,917 11

Para el ANOVA de peso vivo, se hallé un P= 0.999 que es mayor a 0.05,
por lo tanto no existe diferencia entre los promedios de peso vivo

semanal. (Cuadro 6y 7).



Cuadro 8: Datos descriptivos de los promedios de ganancia de peso corporal (g) semanal de reproductoras pesadas en tratamiento con

dicloroisocianurato de sodio, peréxido de hidrogeno y control.

) L, Intervalo de confianza 95%
Media Desviacién Error

N (@) estandar estandar .L|m|_te L|m|t.e Minimo - Maximo
inferior superior
Control 4 77,25 51,700 25,850 -5,02 159,52 0 108
Dicloroisocianurato

de sodio 4 81,25 55,058 27,524 -6,34 168,84 0 120
Peroxido de
s 4 79,25 53,550 26,775 -5,96 164,46 0 115
hidrégeno

Total 12 79,25 48,378 13,965 48,51 109,99 0 120




Cuadro 9: ANOVA de los promedios de ganancia de peso corporal (g) semanal de
reproductoras pesadas en tratamiento con dicloroisocianurato de sodio, perdxido de

hidrégeno y control.

Sumade Media
cuadrados 9 cuadratica

Entre grupos 32,000 2 16,000 ,006 ,994

Sig.

Dentro de grupos 25712,250 9 2856,917

Total 25744,250 11

Para el ANOVA de ganancia de peso, se hallé un P= 0.994 que es mayor
a 0.05, por lo tanto no existe diferencia entre los promedios de ganancia

de peso. (Cuadro 8 y 9).

Peso vivo (g)
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Figura 1. Peso vivo por semanas de reproductoras pesadas



Ganancia de peso (gr.)
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Figura 2. Ganancia de peso corporal por semanas de reproductoras pesadas

Los gréficos demuestran que la adicién de dicloroisocianurato de sodio y
perdxido de hidrégeno para mejorar la calidad del agua de bebida, no se
hayan diferencias significativas en cuanto a peso vivo y ganancia de peso

durante las diferentes fases de evaluaciéon del estudio.

5.2.2 Mortalidad

Sobre un total de aves la mortalidad total de reproductoras pesadas, en el
tratamiento al que se le adicion6 dicloroisocianurato de sodio en el agua
de bebida, fue de 1.12% (134 muertos sobre 12’000 aves) a las 8
semanas de edad; los tratamientos control 1.02% (122 muertos sobre
12’000 aves) y al que se le adicion6 peroxido de hidrégeno en el agua de
bebida 1.08% (129 muertos sobre 12°000 aves).

Al andlisis de resultados no hubo diferencias significativas en ninguna
fase de alimentacién entre tratamientos. Similar a lo reportado por

Cordero (2003) que no encontr6 diferencias en porcentaje de mortalidad



utilizando peroxido de hidroégeno y cloro en el agua de bebida de pollos de

carne (12).

5.2.3 Diferencias cualitativas en calidad de cama

Al analisis de resultados (Cuadro 6) para diferencias cualitativas en
cuanto a calidad de cama, no existen diferencias a la cuarta semana
debido a que recién empezé el manejo de galpon oscuro. Para las edades
de 5, 6 y 7 semana se encontraron diferencias altamente significativas;
siendo el mejor tratamiento aquel al que se le adiciond peroxido de

hidrogeno en el agua de bebida.

Los resultados concuerdan con lo reportado por Fernandez (2007), que
reporta que el cloro es ineficaz en prevenir diarreas, las cuales
contaminan la cama y, las aves al consumir cama contaminada pueden
tener problemas de integridad intestinal, mala digestion y un paso rapido

del alimento, que causan conversiones alimenticias altas.

Durante la realizacion del experimento se observd que los animales que
recibieron peréxido de hidrégeno adicionado al agua de bebida excretaron
heces menos liquidas que aquellos que no. Los resultados se podrian
deber a que el peroxido de hidrégeno, al aportar oxigeno al medio
anaerobio intestinal, genera mejor integridad del mismo en las aves que
consumieron agua adicionada con dicho sanitizante, por lo cual se
favoreciod la absorcion de nutrientes afectando positivamente el estado de

la cama.
Siendo los valores referenciales del 1 al 5 en porcentajes:

1 = Muy humeda — (60%)

2 = Hiimeda — (50%)

3 = Moderadamente humeda — (40%)
4 = Seca — (30%)

5 = Muy seca — (25%)



Cuadro 10. Diferencias cualitativas en calidad de cama en reproductoras pesadas.

Dicloroisocia Peréxido  de
Edad Control nurato de|,. .
i hidrégeno
sodio
Calidad de cama
4 Semanas de edad 5 5 5
5 Semanas de edad 4 4 5
6 Semanas de edad 3 3 4
7 Semanas de edad 2 2 3




Cuadro 11: Datos descriptivos de los promedios de calidad de cama semanal de reproductoras pesadas en tratamiento con dicloroisocianurato de sodio,

peroxido de hidrégeno y control.

i ., Intervalo de confianza 95%
Media Desviacion Error

N (%) estandar estandar _L|m|_te L|m|t_e Minimo  Maximo
inferior superior
Control 4 3,50 1,291 ,645 1,45 5,55 2 5
Dicloroisocianurato
de sodio 4 3,50 1,291 ,645 1,45 5,55 2 5
Peroxido de 4 425 957 479 273 577 3 5
hidrogeno

Total 12 3,75 1,138 ,329 3,03 4,47 2 5




Cuadro 12: ANOVA de los promedios de calidad de cama (%) semanal de reproductoras

pesadas en tratamiento con dicloroisocianurato de sodio, peroxido de hidrogeno y control.

Suma de Media S
cuadrados cuadratica 9.
Entre grupos 1,500 2 ,750 ,529 ,606

Dentro de grupos 12,750 9 1417

Total 14,250 11

Para el ANOVA de calidad e cama, se hallé6 un P= 0.606 que es mayor a
0.05, por lo tanto no existe diferencia entre los promedios de calidad de
cama. (Cuadro 11y 12).

5.2.4 Diferencias cualitativas en calidad de heces

Al andlisis de resultados (Cuadro 13) para diferencias cualitativas en
cuanto a calidad de heces se evaluaron con valores referenciales del 1 al

3, siendo:
- 1 =Heces consistentes o0 buenas
- 2 =Heces intermedias o semiconsistentes
- 3 =Heces liquidas o diarreicas

Durante la realizacion del experimento se observd que los animales que
recibieron peréxido de hidrégeno adicionado al agua de bebida excretaron
heces secas e intermedias durante las 4 semanas de evaluacion y en
aquellos que no, solo hasta las 6 semana de edad, observandose heces
liguidas en la semana 7. Los resultados se podrian deber a que el
peréxido de hidrégeno, al aportar oxigeno al medio anaerobio intestinal,

genera mejor integridad del mismo en las aves que consumieron agua



adicionada con dicho sanitizante, por lo cual se favoreci6 la absorcién de

nutrientes afectando positivamente el estado de la cama.

Cuadro 13. Diferencias cualitativas en calidad de heces en reproductoras pesadas.

Dicloroisocia , .

Edad Control nurato de P.et‘OIXIdO de

i hidrogeno

sodio

Calidad de heces

4 Semanas de edad 1 1 1

5 Semanas de edad 2 2 1

6 Semanas de edad 2 2 2

7 Semanas de edad 3 3 2




Cuadro 14: Datos descriptivos de los promedios de calidad de heces semanal de reproductoras pesadas en tratamiento con dicloroisocianurato de sodio,

peroxido de hidrégeno y control.

., Intervalo de confianza 95%
Desviacion Error

N Media estandar estandar .lei_te L|mit.e Minimo Maximo
inferior superior
Control 4 2,00 816 408 ,70 3,30 1 3
Dicloroisocianurato
de sodio 4 2,00 816 408 ,70 3,30 1 3
Peréxido de
hidrégeno 4 1,50 577 ,289 ,58 2,42 1 2

Total 12 1,83 ,718 ,207 1,38 2,29 1 3




Cuadro 15: ANOVA de los promedios de calidad de heces semanal de reproductoras

pesadas en tratamiento con dicloroisocianurato de sodio, peroxido de hidrogeno y control.

Suma de Media .
cuadrados ¥ cuadratica Sig.
Entre grupos ,667 2 333 ,600 ,569
Dentro de grupos 5,000 9 556
Total 5,667 11

Para el ANOVA de calidad de heces, se hall6 un P= 0.569 que es mayor a
0.05, por lo tanto no existe diferencia entre los promedios de calidad de
heces. (Cuadro 14 y 15).

5.2.5 Diferencias cuantitativas en niveles de amoniaco

Al andlisis de resultados (Cuadro 8) para diferencias cuantitativas en
cuanto a niveles de amoniaco se evaluaron con valores referenciales del

1 al 7, siendo:

1=0ppm

2=5ppm

3 =10 ppm
4 =20 ppm
5=30 ppm
6 =50 ppm
7 =100 ppm

Durante la realizacion del experimento se cuantificaron con cintas
medidoras de amoniaco en los tres tratamientos, que sefialaban un
maximo de 20 ppm con el tratamiento de dicloroisocianurato de sodio a
partir de la 6 semana de edad, siendo el galpon tratado con perdxido de

hidrogeno el que menor ppm obtuvo durante las 4 semanas de prueba.



Cuadro 16. Diferencias cualitativasen niveles de amoniaco en reproductoras pesadas.

Dicloroisocia Peréxido de
Edad Control nurato de|,. .
i hidrogeno
sodio
Calidad de heces
4 Semanas de edad 2 2 2
5 Semanas de edad 3 3 2
6 Semanas de edad 3 4 2
7 Semanas de edad 4 4 3




Cuadro 17: Datos descriptivos de los promedios de niveles de amoniaco semanal de reproductoras pesadas en tratamiento con dicloroisocianurato de

sodio, peroxido de hidrogeno y control.

) L., Intervalo de confianza 95%
Media Desviacién Error

(ppm) estandar estandar _L|m|_te L|m|t_e Minimo Maximo
inferior superior
Control 4 3,00 ,816 ,408 1,70 4,30 2 4
Dicloroisocianurato
de sodio 4 3,25 , 957 A479 1,73 477 2 4
Peroxido de 4 505 500 250 1,45 3,05 2 3
hidrogeno

Total 12 2,83 ,835 241 2,30 3,36 2 4




Cuadro 18: ANOVA de los promedios de niveles de amoniaco (ppm) semanal de
reproductoras pesadas en tratamiento con dicloroisocianurato de sodio, peréxido de

hidrégeno y control.

Suma de Media, _ Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 2,167 2 1,083 1,773 ,224
Dentro de grupos 5,500 9 611
Total 7,667 11

Para el ANOVA de niveles de amoniaco, se hall6 un P= 0.224 que es
mayor a 0.05, por lo tanto no existe diferencia entre los promedios de

niveles de amoniaco. (Cuadro 17 y 18).



VI. DISCUSION

6.1 Poder de sanitizacion de los productos

Los resultados refutan a Barros et al. (2001) sefialan que el cloro no tiene
efectos en reducir la presencia de E. coli en el agua de bebida de pollos
de carne. Por el contrario, son similares a los hallados por Fernando San
Agustin, (informacién personal 2007) que encontré que el peréxido de
hidrogeno al 50%, tiene efectos reductores de la presencia de E. coli en el

agua de bebida de pollos de carne (19).

En las muestras se observa la accion de los sanitizantes,
dicloroisocianurato de sodio y peroxido de hidrégeno, con respecto al
control, los cuales muestran un alto grado de contaminacién frente a
bacterias totales en la salida de bebederos lineales, teniendo el control
1.84 x 10° UFC/ml y en el caso especifico de las muestras con peroxido
de hidrégeno se observa mejor accion con 2.360 x 10° UFC/ml de
bacterias totales frente al dicloroisocianurato de sodio 2.88 x 10° UFC/ml
de bacterias totales, mientras que en el ingreso del agua a los bebederos
lineales tanto el control como el peroxido de hidrogeno vy
dicloroisocianurato de sodio muestran un alto grado de sanitizacion,
reduciendo las bacterias totales a 0O, resultados similares a lo reportado
por Fernando San Agustin (informacion personal, 2007) de granjas
espafiolas, el cual sefiala que el peroxido de hidrégeno al 50% reduce la
presencia de bacterias totales en el agua de bebida de pollos de carne
(19).

Frente a E.coli, en beberos lineales se observa la notoria accion del
perdxido de hidrogeno y dicloroisocianurato de sodio que favorecen la
calidad del agua, observandose la ausencia desde el ingreso del agua

hasta la salida.



Los sanitizantes (dicloroisocianurato de sodio y peréxido de hidrogeno)
muestran similar efectividad frente al control, no existiendo diferencias en
desinfeccion frente a E.coli entre los compuestos. Penz (2004)

recomienda niveles nulos de E.coli en el agua de bebida (34).



VI1l. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se ha llevado a cabo el presente estudio
para evaluar el efecto de la adicién de dicloroisocianurato de sodio o
peréxido de hidrogeno en el agua de bebida sobre el rendimiento
productivo en reproductoras pesadas, se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

1. El peso vivo, ganancia de peso corporal y mortalidad no fueron

afectados por la adicion de los sanitizantes en el agua de bebida.

2. El perdxido de hidrogeno adicionado en el agua de bebida genera

mejoras en cuanto a calidad de cama y calidad de heces.

3. El perdxido de hidrégeno adicionado en el agua de bebida genera
un mejor ambiente en el galpdbn comparado con el
dicloroisocianurato de sodio, necesitandose una menor

concentracion de ppm.



VIll. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones expuestas se recomienda lo siguiente:

1. Utilizar perdxido de hidrégeno como sanitizante del agua de bebida

para la crianza de reproductoras pesadas.

2. Realizar evaluaciones utilizando niveles de peréxido de hidrégeno

adicionado al agua de bebida mayor a 100 mililitros de peroxido de

hidrégeno al 50% por cada 1,000 litros de agua, la cual fue

empleada en este estudio.

3. Evaluar el peroxido de hidrégeno o dicloroisocianurato de sodio

adicionados al agua de bebida de reproductoras pesadas en

cuanto a morfometria intestinal y capacidad desincrustante del

biofilm, realizando analisis microbioldgicos al agua, semanal o

quincenalmente, con la finalidad que las diferencias entre los

sanitizantes sean mas acentuadas.
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