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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la evaluacion de dos practicas de manejo
para incrementar la productividad de los pollos de engorde en la empresa
Agroindustrial Proave S.A., ubicada en el Coyol de Alajuela y la misma cuenta con
granjas de integrados ubicados en San Carlos, San Ramon, Turrucares, Esparza y
Pérez Zeleddn. Se evaluo el uso de una combinacion de acidos organicos (acético,
lactico, propidnico, tanico y caprilico) en el agua de bebida, con el fin de disminuir la
pérdida de peso durante el ayuno pre-faenado. Se realiz6 un disefio factorial 2 por 2,
y se registraron las pérdidas de peso entre una galera control y una con tratamiento
en seis pruebas, de las cuales cuatro presentaron diferencias significativas y una
presentd una tendencia numérica y se obtuvo un promedio de 17,43 g y 0,84% mas
de peso en las aves que consumieron acidos organicos. Ademas se realiz6 una
simulaciéon econdémica que refleja un posible ahorro en promedio de ¢7.843.614,58
($14.417,88) para la empresa, al disminuir las pérdidas de peso durante el ayuno y
transporte de las aves. Por otra parte, se realizé un diagndéstico de las condiciones
del agua en granja y el disefio de un programa de limpieza y desinfeccién. Para el
diagndstico se elaboraron diagramas de la distribucién de agua, evaluacion de los
puntos criticos de contaminacion y un muestreo donde se realizaron analisis fisico-
guimicos y microbiolégicos del agua en el tanque principal y dos galeras de dos
granjas. Se disefid un programa de mejora y mantenimiento de la calidad del agua y
se evaluo el efecto de la limpieza y desinfecciébn anual en las galeras de las dos
granjas diagnosticadas. Se realizé un segundo muestreo que refleja cambios en las
condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas. Finalmente, se generd la evaluacion
econdémica del programa de limpieza y desinfeccién para determinar el costo por
metro lineal y se disefi6 un programa general de calidad de agua para ser

implementado en las granjas de los integrados y supervisado por la empresa.



INTRODUCCION

La avicultura es un sistema evolutivo y moderno, cada afio se incrementa la
adopcion de estrategias de manejo, reproduccion, nutricidbn y genética que optimizan
la produccién a un menor costo. Esto expone a las explotaciones a evaluar nuevas
practicas, y determinar el beneficio econdmico de adoptar una estrategia que permita

incrementar el rendimiento productivo.

La demanda de carne por parte del consumidor centroamericano ha ido
incrementando, en especial para la carne de pollo, ya que se estima que las ventas
de pollo crecieron un 7,9% entre el afio 2008 al 2013. En Costa Rica, el consumo per
capita incrementé de 22,2 kg durante el 2012 a 23,6 kg para el afio 2014
(CentralAmericaData.com 2014).

Segun estadisticas del CentralAmericaData.com (2014) la proyeccion
promedio de crecimiento en ventas de carne de pollo del 2014 y hasta el afio 2020,
es de 6,3%, y en un escenario optimista hasta un 10,7% anual a nivel
centroamericano. Este incremento en la demanda de carne de pollo, se convierte en
un incentivo para los productores e intensifica la competencia entre empresas de
sistemas completos de integracién vertical, las cuales buscan estrategias que

aumenten la produccién a un menor costo.

En Costa Rica, la comercializacion de pollo esta integrado en su mayoria por
cuatro empresas, la Corporacion Pipasa (actual Cargill Meats), Division Avicola de
Costa Rica Wal-mart de México y Centroamerica y Agroindustrial Proave S.A.
(Barquero 2015).

El presente proyecto se divide en dos objetivos donde se pretende evaluar la
eficiencia de implementar dos estrategias para incrementar la productividad del
sistema de pollo de engorde en la empresa Agroindustrial Proave S.A. Las practicas
a evaluar comprenden dos areas de interés, una estrategia para disminuir la merma
de peso durante el ayuno al faenado y elaborar un diagnostico de la calidad del agua

de bebida en dos granjas integradas a la empresa.



OBJETIVOS

a. Objetivo General:

Evaluar las condiciones del agua de bebida y el efecto de la utilizacion de acidos
organicos durante el ayuno, para optimizar la producciéon de carne de pollo.
b. Objetivos Especificos:

1. Evaluar la eficiencia de una combinacion de &cidos organicos en el agua de

bebida para disminuir las mermas de peso durante la faena.

2. Elaborar un diagnéstico de las condiciones del agua en granja para determinar la

calidad del sistema hidrico y establecer un programa de limpieza.



ANTECEDENTES
CAPITULO 1

USO DE ACIDOS ORGANICOS COMO ESTRATEGIA DE DISMINUCION DE LA
MERMA DE PESO DURANTE EL AYUNO PRE-FAENADO.

1.1 Ayuno pre-faenado.

Cuando los animales se preparan para el faenado, se debe considerar un tiempo
de retiro de alimento, con el fin de reducir el contenido en el tracto gastrointestinal y
asi evitar que la materia fecal contamine las carcasas. Se recomienda ayunos de 8 a
12 horas previo al procesamiento, incluyendo horas antes del atrape, el proceso de
captura y el tiempo de espera en la planta. Este tiempo de retiro se realiza con el fin
de garantizar el vacio intestinal, pero se busca la fortaleza del intestino para que este
resista el proceso de evisceracion en la planta de cosecha (Fajardo 2014).

Ayunos por encima de las 13 horas, generan pérdidas de hasta 3 puntos en el
rendimiento en canal y afectan la calidad y proporcion de la pechuga debido a la
deshidratacion que se genera durante largos periodos, ademas se pueden encontrar
mollejas y buches manchados de bilis, debido al movimiento peristéltico inverso. Se
recomienda que el alimento sea retirado en granja de 4 a 6 horas antes de la carga,
sin restringir el agua de bebida para evitar la deshidratacién e impulsar el vaciado
intestinal, con esto se garantiza que el 90% de las aves no presenten buches

repletos al llegar a la planta (Ricaurte 2005).

Una vez que se vacia el contenido intestinal de alimento, la tasa de pérdida de
peso aumenta a medida que se movilizan las reservas del organismo de grasa y
proteina (musculo) para ayudar mantener el metabolismo basal de las aves. El ayuno
reduce el peso en pie de las aves hasta que entran al proceso de faenado, lo que

implica pérdidas econdmicas en la planta de cosecha (Monleén 2012).

La pérdida de peso corporal posterior al vaciado del tracto gastrointestinal puede
abarcar entre 0,1-0,5% por hora. Sin embargo, la disminucién de peso dependera
también de otros factores como la edad, en aves mayores la merma se intensifica; el

sexo, donde es usual que los machos pierdan mas peso; la temperatura del galpon,



al transporte y en la sala de espera, ya que a temperaturas extremas se incrementan
las mermas, asi como el tiempo de traslado e inicio de la cosecha, a mayor tiempo

de transporte mayor sera la pérdida de peso (Monle6n 2012).

1.2. Uso de acidos organicos en las aves

Los acidos orgénicos, son sustancias que poseen al menos un grupo carboxilo en
su molécula (-COOH). Se consideran sustancias seguras debido a que no
abandonan el tracto digestivo y no dejan residuos en los productos de origen animal
(Gonzéles et al. 2013). Son moléculas con capacidad de donar iones de hidrogeno
que permiten disminuir el pH, lo que crea condiciones que impiden el desarrollo de
algunas bacterias (Luckstadt y Kiihimann 2013).

Los &cidos organicos se han implementado como promotores del crecimiento con
el fin de sustituir el uso de antibiéticos. Gonzales et al. (2013), no encontraron
diferencias significativas al implementar una combinacion de &cidos organicos y sus
sales (4cido férmico, &cido propidnico, formiato de amonio, propionato de amonio y
un excipiente), en comparacion al antibiético zinc bacitracina. El estudio no determiné
diferencias en peso promedio, ni en ganancias de peso corporal en las aves al

comparar ambos tratamientos.

Mientras que Hassan et al. (2010) determinaron que una combinacion de acidos
organicos (acido fumarico, formato de calcio, propionato de calcio, sorbato de potasio
y aceite vegetal hidrogenado) era significativamente mas eficientes promoviendo la
ganancia de peso, mejorando la conversién alimenticia y disminuyendo la poblacion
de E. coli y Salmonella intestinal, en comparacién al uso de enramicina en una dieta

de pollo de engorde.

El mecanismo de accion de los acidos organicos consiste en atravesar la
membrana lipidica de las bacterias y disminuir el pH interno de las mismas, alterando

los procesos esenciales de la vida de los microorganismos (Gonzales et al. 2013).

Galib y Ageel (2009), mencionan que no todos los acidos organicos tienen

influencia sobre la microflora intestinal, los acidos organicos de cadena corta (C1-



C7), se asocian mayoritariamente a la actividad antimicrobiana, entre estos los
acidos monocarboxilicos tales como acido férmico, acético, propiénico y butirico o
bien a los acidos carboxilicos que llevan un grupo hidroxilo (por lo general en el
carbono alfa) tales como lactico, malico, tartarico y citrico. Las sales de estos acidos
se asocian a mejoras en el rendimiento, mientras que acidos, como el &cido sérbico y

fumarico poseen actividad antifangica.

1.3 Accion de los acidos organicos durante el ayuno pre-matanza

La utilizacion de acidos organicos en el agua de bebida se ha asociado a una
estrategia para disminuir las pérdidas de peso durante el ayuno, debido a su
capacidad de reducir el pH del agua, lo que disminuye el nivel de patégenos en el
agua y en el buche/proventriculo, regula la microflora intestinal e incrementa la
digestion del alimento (Philipsen 2006). Esta mejora en la microflora aumenta el
aprovechamiento de la proteina durante el ayuno debido a que se incrementa la
secrecion enzimatica del pancreas y disminuye la utilizacion de reservas musculares
para el mantenimiento de las aves, ya que al disminuir el pH del intestino suprime el
crecimiento de bacterias patdgenas y aumenta la microflora benéfica, asegurando la
maéaxima capacidad de las enzimas (Ghazalah et al. 2011).

El ayuno pre-matanza se asocia a una disminucion de la concentracion del &cido
lactico en el intestino, lo que aumenta el pH del tracto y disminuye la absorcion de los
nutrientes. Ademas la restriccion de alimento, aumenta la incidencia de consumo de
las camas lo que aumenta la contaminacidon y genera un ambiente ideal para el

crecimiento de bacterias como Salmonella sp. (A¢ikgdz et al. 2011).

La reduccion del pH por parte de los &cidos organicos en el proventriculo, permite
una tasa de pasaje mas lenta del alimento en el sistema digestivo y genera una

mejor absorcion de los nutrientes y menos excretas humedas (Acikgoz et al. 2011).

Se ha determinado que los acidos férmico, propidnico y acético presentan
mayor solubilidad en el agua, seguidos por los acidos lactico y citrico, sin embargo

los primeros tres acidos mencionados, presentan un valor de pKa mayor al acido



citrico, lactico y fumarico, por lo que estos ultimos son acidos mas fuertes y con
mayor capacidad para disminuir el pH del ambiente (Freitag 2007).

El uso de acidificantes se ha implementado para mantener el pH del agua por
debajo de 7 (Tabler et al. 2013), aunque como menciona Philipsen (2006) la meta al
utilizar acidos organicos para desinfeccion del agua es alcanzar un pH de 4. Sin
embargo, el mismo autor recomienda no utilizar &cidos organicos de manera
individual, ya que para alcanzar estos niveles de pH, se necesitan dosis altas que
provocan problemas de obstruccion en las tuberias, lo ideal es utilizar combinaciones
de acidos organicos con distintos alcances para aumentar el porcentaje de moléculas

no disociadas en la formula de los acidificantes, e incrementa el efecto bactericida.

Angel et al. (2013), mencionan como el efecto del pH del agua y la edad de las
aves puede influenciar el pH de cada seccion del tracto gastrointestinal. En el Cuadro
1, se observa cémo el pH del agua tiene un efecto en el pH del buche, proventriculo
y molleja, principalmente en animales jévenes. En aves de 38 dias, el pH del agua

tiene un efecto tanto en el pH de las primeras secciones del tracto como en el ciego.

Cuadro 1. Impacto del pH de agua de bebida sobre el pH en segmentos del tracto
gastrointestinal (TGI). Adaptado de Angel et al. (2013).

Niveles de pH

pH del agua 5,8 8,1

Edad (dias) 8 38 8 38
pH segmentos del TGI

Buche 63t 6,12 7,6° 7,5°
Proventriculo 1,92 1,42 4,1° 2,9
Molleja 2,92 2,2° 5,62 4,6
Duodeno 5,8 5,6 6,0 5,7
Yeyuno 6,4 6,4 6,6 6,5
fleon 6,6 6,8 7.1 7,0
Ciego 6,72 5,9 7,32 6,5°

1Superindices a-b denotan diferencias (P<0,05) entre medias dentro de la misma edad como

consecuencia del pH del agua.



Angel et al. (2013) evaluaron a su vez la digestibilidad de la materia seca y la
retencion ileal aparente del fosforo, donde encontraron que a menor pH del agua se
aumentaba la digestibilidad de la materia seca. En el caso de las aves a 8 dias de
edad, la digestibilidad cambi6 de 73,9% con un pH de 8,1 en el agua, a un 85,1% con
un pH de 5,8. A los 38 dias de edad se incrementd numéricamente de un 78,7% a un
82,3%. Sin embargo, la retencion ileal aparente del fésforo incrementé de manera
significativa en ambas edades, esto se debe a que la eficiencia de las fitasas se

asocia a pH mas bajo en el buche, proventriculo y molleja.

Watkins et al. (2004) encontré que cuando el pH del agua se encontraba por
debajo de 5, el pH del buche podia disminuir a niveles cercanos a 4, y esto forma un
ambiente hostil para el crecimiento de bacterias, sin embargo, no determind

diferencias significativas en la disminucion del pH de la molleja.

Se tienen distintas posiciones en cuanto a la efectividad de los &cidos organicos
en la disminucién del pH intestinal de las aves cuando se administran en el agua de
bebida. Alzawgari et al. (2013) determinaron un pH significativamente menor en la
molleja, ciego y las heces al implementar acido acético al 4,5 y 6% en comparacion

al grupo control durante el ayuno.

Byrd et al. (2001) obtuvo diferencias significativas en el pH del buche al
implementar 0,5% de acido acético, 0,5% acido férmico y 0,5% de &cido lactico en
distintos tratamientos. Mientras que Acikgdz et al. (2011) no encontraron diferencias
significativas entre el control y un tratamiento con &cido férmico en el pH de la
molleja, similar a los resultados obtenidos por Avila (2003), donde no se presentaron
diferencias significativas en el pH del buche entre el control y el tratamiento con

distintas combinaciones de acidos organicos entre ellos el &cido citrico y lactico.

Autores como Acgikgoz et al. (2011) y Alzawgari et al. (2013) mencionan que las
diferencias entre resultados en el pH del tracto gastrointestinal, se debe al nivel de
dilucion y los acidos organicos implementados en cada estudio. Jaramillo (2011)
explica que aunque una de las ventajas de los acidos organicos es que no se

inactivan en presencia de cloro, favorecen la eficacia de la cloracion, pero incrementa



la disociacion de los &cidos en el agua por lo que al llegar al intestino su utilidad no
sera la misma. La forma no disociada es la que penetra en las membranas de las
bacterias para cambiar su metabolismo, por eso al implementar acidos organicos
disueltos en el agua, se deben utilizar niveles mas altos de inclusion para que tengan

un efecto a nivel intestinal.

Aunque se ha asociado a los &cidos organicos con sus efectos bactericidas
principalmente en el buche, Jarquin et al. (2007) mencionan que la alta absorcion de
los acidos en los segmentos superiores del tracto gastrointestinal disminuye el efecto
bactericida en el ciego. Segun Dibner y Buttin (2002), la absorcion mayoritaria de los
acidos organicos en el tracto superior se debe a su relativo pH mas bajo en
comparacién al pH del duodeno, yeyuno, ileon y ciego, esta absorciébn se da

mediante difusion hacia el epitelio intestinal.

Acikgbz et al. (2011) no encontraron efectos beneficiosos en rendimiento
productivo, microflora intestinal o diferencias en contaminacion por bacterias en la
canal de machos de engorde Ross-308, al aplicar un tratamiento con acido férmico
en el agua de bebida. Mientras que Marin-Flammad et al. (2014) al implementar una
combinaciéon de los acidos ascorbico, citrico y malico en agua, no encontraron
diferencias en ganancias de peso, pero identificaron un incremento del consumo y la

tasa de supervivencia y una mejora de la conversion alimenticia.

1.4 Efectos del uso de acidos organicos durante el ayuno

Wolfenden et al. (2007), realizaron tres pruebas utilizando una combinacién de
acidos orgéanicos en el agua durante el ayuno pre-faenado, donde obtuvieron que las
aves que recibieron el producto de &cidos organicos, consumieron mas agua que las
aves de control no tratadas, lo que mencionan es que este consumo explica la
reduccion en la deshidratacion de la carcasa y aumento en los pesos corporales
promedio en granja y en la planta de procesamiento por el aumento de hidratacion de

las aves, ademas de reducir la mortalidad durante el transporte.

Khan et al. (2013) determinaron a su vez un aumento en el consumo del agua al

implementar una combinacion de acidos organicos, sin embargo aunque no se



presento una diferencia significativa (P<0,05), se determin6 una tendencia numeérica.
Los autores mencionan que el aumento en el consumo se debe a un incremento en
la calidad de la misma, al minimizar la presencia de microorganismos que provocan

la presencia de olores y sabores que afectan el consumo.

Sin embargo se ha encontrado que el uso de acidos como el acético y el
propiénico de manera individual y en dosis superiores a 2,6 ml/l de agua pueden
generar mal sabor y provocar reduccion en el consumo del agua (Philipsen 2006). De
manera que el tipo de acido puede tener efectos en el consumo, Byrd et al. (2001) no
determinaron diferencias significativas en el consumo de agua, al administrar acido

lactico al (0,44%) en el agua de bebida.

Avila et al. (2003), determinaron diferencias significativas en tres experimentos al
implementar combinaciones de &cido lactico y &cido citrico en el agua. Estos autores
determinaron una disminucion en el consumo del agua al implementar dos mezclas
de acido lactico y citrico durante 8 horas de ayuno de las aves, mientras que al
implementar otra combinacion de estos acidos 32 horas antes del ayuno, el consumo

de agua no se vio afectado.

Sin embargo, al tratarse de distintos porcentajes de combinacién de los acidos,
no se puede asegurar que el cambio en el consumo se deba al tiempo de exposicidn

a acidos organicos.

Jarquin et al. (2007) no encontraron disminuciones en el consumo del agua, lo
gue asocian a que la combinacién de acidos organicos que se implementd, evitd el
descenso en el consumo de agua. Los mismos autores, mencionan que los
problemas de consumo se relacionan con los &cidos que se implementan y que el

uso de combinaciones puede evitar la disminucion en la ingesta de agua.

Fernandez et al. (2014) determinaron diferencias en el consumo de agua, donde
los tratamientos con distintas combinaciones de &cidos organicos tuvieron diferencias
con el tratamiento control, sin embargo no determinaron diferencias en la pérdida de

peso entre los tratamientos.



Se ha determinado una relacion directa entre el consumo de alimento y el de
agua, conforme se disminuye la ingesta de alimento se disminuye el consumo de
agua, a excepcion de que las aves se encuentren expuestas a altas temperaturas
climaticas (Duke 2012).

Durante el ayuno, la privacion de alimento puede disminuir el consumo de agua,
pero pueden existir otros factores como la temperatura del ambiente, del agua, época
del afio, manejo durante el ayuno, densidad de crianza (aves/m?), nivel tecnolégico

de la granja y calidad del agua pueden alterar el consumo (Fernandez et al. 2014).

El estimulo de consumo de agua a nivel fisiologico inicia en el hipotalamo en la
periferia del ventriculo cerebral. Mediante tres mecanismos que inciden en un
aumento del consumo, los cuales son la deshidratacion celular, deshidratacion extra

celular y el sistema renina-angiotensina (Penz 2003).

Al aumentar la excrecién de agua de los rifilones y disminuir la sangre circulante,
el agua de las células y espacios intracelulares, sale a la region plasmatica. Esto
causa la secrecion y aumento de la concentracion de angiotensina en el plasma. La
pérdida de agua por los rifiones incrementa la secrecion de renina la cual estimula la
conversion de angiotensinégeno en angiotensina Il, esta provoca un estimulo en el
hipotdlamo que genera la sensacion de deshidratacion y sed que incrementa el

consumo de agua (Penz 2003).

Cuando las condiciones ambientales y sanitarias se convierten en un desafio es
cuando la estimulacién del consumo de agua por parte de los acidos organicos se

vuelve mas evidente, al mejorar la palatabilidad del agua (Fernandez et al. 2014).

El uso de acidos organicos disminuye el pH, lo que genera un sabor agrio en el
agua. Kare y Manson (2012), mencionan que se ha determinado que las aves tienen
una alta tolerancia a la acidez y alcalinidad del agua, sin embargo el sabor agrio

provocado por la adicién de &cidos no disminuye el consumo.

Los mismos autores mencionan que el consumo de agua disminuye cuando el

agua es salada, por alta presencia de cloruro y sodio, los cuales forman parte de
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altos niveles de Total de Solidos Disueltos, indice que a su vez se asocia con la
conductividad y niveles de pH andémalos (Blake 2001). Segun Tabler et al. (2012),

las aves tienden a preferir agua con sabor ligeramente acido.

Por lo que al mejorar las condiciones de pH y sabor, en situaciones donde la
calidad de agua es un desafio, la adicion de acidos organicos durante el ayuno

estimularé el consumo al mejorar calidad microbioldgica y la palatabilidad.

Marielli y Troian (2011), reporta que el uso de una combinacion de acidos
organicos en agua disminuyé la pérdida de peso durante el ayuno en un 1,4% menos
en comparacion al control, de manera que implica un incremento econémico en la

produccion.

De la misma manera, Rodriguez (2013), realizé dos ensayos en los que se puso a
prueba un producto con una combinacion de acidos organicos durante el ayuno, en
el primer ensayo no se encontraron diferencias significativas durante el ayuno al
comparar con el control, sin embargo si se determinaron diferencias significativas
durante el transporte, mientras que en el segundo ensayo se identificaron diferencias
significativas entre el tratamiento con la combinacion de acidos organicos y el control

tanto durante el ayuno como durante el transporte.

Cabe destacar que estos ensayos realizados por Rodriguez (2013) fueron
evaluados en granjas integradas a la empresa Agroindustrial Proave S.A,,
correspondientes a las granjas Calle Jara y Pinar, en la zona sur de Costa Rica, al
finalizar dichos ensayos se determina una diferencia entre las pérdidas de peso
promedio de 13,02 gramos, lo que implica segun criterio del autor una ganancia
anual de ¢22.330.286 ($44.133,62 al tipo de cambio ¢505,97 de octubre del 2013)

extra al implementar la combinacion de acidos orgénicos.
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CAPITULO 2
CONDICIONES DE CALIDAD DEL AGUA DE BEBIDA EN LA AVICULTURA.
2.1. Importancia del agua para las aves.

El agua constituye de un 65 a 78% de la composicién corporal de un ave, ademas
de comportarse como un vehiculo para la adicion de nutrientes, es un regulador de
temperatura corporal, lubricante de articulaciones y permite el equilibrio metabdlico
de las aves mediante su participacion como componente de las reacciones basicas

del organismo (Bellostas 2009).

El consumo de agua puede ir desde 1,6 a 2,0 veces mas en relacion al alimento
(Cobb-Vantress 2013). La cantidad de ingesta se relaciona con la fase de
produccion, aumentando con la edad; el sexo del animal, siendo mayor en machos
gue en hembras; la composicion de la dieta, aumentando con excesos de potasio, sal
0 proteina; la temperatura del agua, ya que por encima de los 24°C disminuye el
consumo; la temperatura del ambiente que al aumentar por encima de los 21°C

incrementa la demanda de agua; y la calidad del agua (Kirkpatrick y Fleming 2008).

El consumo de agua de calidad proporciona las condiciones necesarias para
establecer un equilibro en el metabolismo del ave y optimizar la produccién de carne.
Lo que se espera es que el agua pura presente tres propiedades: que sea inodora,
incolora e insipida (Bellostas 2009).

Sin embargo, el agua puede convertirse en un vehiculo contaminante, ante
variaciones del pH, la temperatura y por sustratos adicionados, se forma un ambiente
idoneo para el crecimiento de microorganismos indeseados en la avicultura, de ahi
su importancia por procurar mantener las propiedades necesarias para garantizar la

distribucion de agua de calidad (Watkins y Scantling 2011).

La calidad del agua se ve comprometida ante el exceso de minerales que pueden
disminuir el consumo y la deposicion de los mismos puede provocar problemas en

las tuberias del sistema hidrico (Tabler 2013). Cuando ocurre una restriccion en el
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consumo de agua debido a las condiciones o por obstrucciones en el sistema, esto

provoca disminucién en el rendimiento productivo de las aves (Blake 2001).

2.2Efecto de los minerales presentes en la calidad del agua.

Segun Watkins y Scantling (2011), los minerales presentes en el agua, son los
causantes de las propiedades como el sabor, color, dureza, conductividad, pH,
sedimentos y presencia de corrosion. Entre las caracteristicas fisicoquimicas para la

determinacion de la calidad del agua se encuentran:

Color, olor y sabor: son indicadores de presencia de minerales en exceso que
pueden afectar el equipo de distribucién de agua, los bebederos y el consumo. El
color rojizo o marrén indica presencia de hierro, los residuos negros pueden deberse
a excesos de hierro y sulfato o niveles altos de manganeso, el cual es a su vez
responsable del sabor amargo, el color azulado se asocia a cobre y el olor a huevo
podrido indica presencia de bacterias que producen sulfatos (Watkins 2013a).

pH: los niveles aceptables van desde 5 a 8. Para un programa de desinfeccion
del agua lo recomendado es entre 5-6,5 para garantizar la efectividad del cloro.
Niveles de 5,5 a 7 mantienen los minerales suspendidos en el agua, lo que evita su
precipitacion en las tuberias. Si supera un pH de 8 el agua sera alcalina y tendra
sabor amargo lo que reduce el consumo, y por debajo de 5 aunque es tolerada por
las aves, causa corrosion de las tuberias metéalicas (Watkins 2013b). El pH alto es un
indicador de niveles elevados de calcio y magnesio, ya que a mayor alcalinidad
mayor es el nivel de estos elementos responsables de las obstrucciones de las
tuberias (Blake 2001).

Turbidez: indica la presencia de materia organica, algas, limo, tierra y arcilla. A
nivel nacional se mide en unidades nefrelométricas de turbiedad (UNT) y el valor
admisible se considera por debajo de 1 UNT (CR Decretos 2015). Altos niveles de
materia organica interfieren en la desinfeccion con cloro y medicamentos en agua.
Montiel (2000) menciona que lo ideal es mantenerse en menos de 0,5 UNT para
garantizar la desinfeccion cuando se utiliza cloro, sin embargo este puede trabajar

aun con niveles de hasta 5 UNT.
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Conductividad: se refiere a la capacidad del agua de conducir corriente. Es una
medida indirecta de sales, de iones como cloruro, nitrato, sulfato, fosfato, sodio,
magnesio y calcio. Cuanto mayor sea la conductividad mayor sera el contenido de
sales (Merino 2004). Se mide en microsiemens por centimetro (uS/cm). Segun el
reglamento nacional de calidad de aguas, el valor de alerta es de 400 pS/cm. La
suma de aniones y cationes reportados en un andlisis de agua puede indicar el
contenido total de sales, Merino (2004) menciona que niveles de conductividad de
250-750 representan un riesgo medio aun en aguas para riego ya que presentan

entre 160 a 480 mg/l de sales.

Dureza total: indica la presencia de sales de calcio y magnesio, los cuales
forman precipitados que obstruyen las tuberias y afectan la distribucion. Segun el
Reglamento de Calidad de Agua Potable 38924-S, se consideran niveles admisibles
por debajo de los 400 ppm para consumo humano (C.R Decretos 2015), sin embargo
otros autores recomiendan valores entre 60-180 ppm para la actividad avicola,
considerando valores mayores a 180 ppm como agua dura, y niveles = 300 ppm

como agua muy dura (Blake 2001, Matiz y Gutiérrez 2007, Tabler et al 2013).

Solidos disueltos: es un indicador de salinidad que corresponde a la presencia
de iones inorganicos como sodio, cloro, magnesio, calcio, potasio, bicarbonato y
sulfato (Silva 2008). Se recomienda niveles por debajo de los 1000 ppm y cuando se
encuentran niveles 23000 ppm se le relaciona con problemas de crecimiento e

incremento en la mortalidad de las aves (Blake 2001).

Watkins (2013a), menciona que al no presentarse los niveles adecuados de
minerales, la contaminacion del agua puede disminuir el rendimiento de los animales,
fallo o dafio del equipo y a presentar bacterias dafiinas u hongos (ya que algunos
minerales funcionan como alimento para estos ultimos). La principal preocupaciéon es
la cantidad de un mineral presente en el agua, como se observa en el Cuadro 2, se
presenta en resumen los niveles aceptables de los elementos y su efecto en el

organismo de las aves y las caracteristicas del agua.
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Cuadro 2. Niveles aceptables de los minerales en el agua de bebida y sus efectos
en el organismo de las aves.

Elemento Niveles Efectos del exceso
Aceptables

Calcio (Ca) 60 -110 mg/l No hay limite superior para el calcio, valores por
encima de 110 mg/I se relaciona con dureza.

Magnesio (Mg) 14 -125 mg/l Mayores niveles de Mg pueden causar un efecto
laxante si se presenta un alto nivel de sulfato.

Hierro (Fe) 0,2 -0,3 mg/l 1 ppm promueve el crecimiento de bacterias,
tales como Pseudomonas, E. coli y Salmonella
en el agua, sabor amargo.

Manganeso (Mn) 0,01- 0,05 mg/l Residuos negros en los filtros y sabor amargo.

Cloro (CI) 50-150 mg/l Al combinarse con sodio forma agua salada que
permite el crecimiento de Enterococcus.

Sodio (Na) 50 -150 mg/l En conjunto con sulfato puede provocar efectos
laxantes.

Sulfatos 15-40 mg/l El olor a huevo podrido, indica presencia las

(Méx. 200 mg/l)  bacterias que producen sulfuro de hidrégeno.

Provoca diarreas y retrasos en el crecimiento.

Nitratos 1-5 mg/l Disminuye el crecimiento y afecta la ganancia de

(Méx. 25 mg/l) peso y la conversion alimenticia. Indicador de

contaminacion fecal.

Plomo (Pb) 0- 0,014 mg/l Puede provocar problemas esqueléticos y de
fertilidad en reproductores y ponedoras.

Cobre (Cu) 0,002- 0,6 mg/l  Niveles altos producen sabor amargo

Zinc (Zn) 1,5 mg/l Niveles altos se asocian a toxicidad

Adaptado de Watkins (2013a) y Cobb-Vantress (2013).
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2.3 Efecto de los aditivos en la calidad del agua

El uso de productos comerciales como vitaminas, electrolitos, vacunas y
estabilizadores de vacunas, cocteles minerales, acidos organicos, prebidticos,
probidticos y antibidticos que se adicionan al agua, resulta en alternativas que
pueden perjudicar la calidad de la misma, cuando no se mantiene un protocolo de

limpieza y desinfeccion.

Watkins y Scantling (2011), mencionan que el uso de aditivos como nutrientes,
enzimas y fuentes de energia rapidas en el agua proporcionan alimento para
microorganismos indeseados. Los sustitutos de leche neutralizan el cloro y mejoran
el desemperio de las vacunas, pero permite el desarrollo de distintos microbios en el
agua que se pueden almacenar y prosperar en los nutrientes de la leche. Los
antibiéticos ayudan a las aves a recuperarse de bacterias, pero las levaduras, mohos

y hongos pueden florecer durante su uso.

Incluso, Watkins et al. (2004) mencionan que el uso de acidificantes en el agua
gue usualmente se implementa para beneficiar a las aves y para limpieza del agua,
pierde su efecto contra los microbios cuando el pH no baja de 4 y por lo que se

convierte en un producto poco efectivo para limpiar el agua.

2.4 Efectos de los microorganismos

El crecimiento de bacterias y patdgenos, forma comunidades complejas
conocidas como biocapas o biopeliculas, las cuales capturan micronutrientes del
agua y crean barreras de resistencia a los sanitizantes mas fuertes para agua
(Watkins y Scantling 2011).

Estas biopeliculas se forman a partir de una célula, cuando las condiciones de
pH, temperatura, presencia de nutrientes y materia organica son ideales para la
colonizacion. Las biopeliculas presentan un ciclo de vida que comprende las

siguientes fases: adhesion, crecimiento y desprendimiento (Hernandez 2013).

El proceso de adhesion inicia cuando se forma una capa organica en la

superficie de las tuberias que permite a las bacterias adherirse y al combinarse con
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enzimas y otros nutrientes, se codifican genes y generan proteinas que permiten el
crecimiento de la poblacion de bacterias, este proceso de maduracion consiste de la
division celular y fabricacion de polimeros polianidnicos o exopolimeros que estan
formados de polisacaridos, proteinas libres, fosfolipidos y acidos nucleicos, este
conjunto de polimeros y agua forman la matriz que permite el desprendimiento y la

extension de la biocapa en la tuberia (Matiz y Gutiérrez 2007).

Uno de los principales efectos negativos de la biopelicula, es que permite la
acelerada reproduccién de bacterias patdogenas como la Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa o Salmonella spp., genera resistencia a desinfectantes
debido a la proteccion generada por la matriz gelatinosa de exopolimeros
(Hernandez 2013). Watkins (2011), indica un procedimiento para identificar la
presencia de biofilm en el sistema, que consiste el muestreo con esponja por arrastre

de las paredes internas de las tuberias.

El andlisis de potabilidad de agua a nivel microbiolégico incluye coliformes
totales y fecales, las totales no indican con exactitud si se trata de bacterias
peligrosas o inofensivas, es decir no indica si se trata de enterobacterias (como
Eschechiria, Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter o Seritia), pero indica la presencia
de las mismas, sin embargo el andlisis de coliformes fecales indica una relacion
directa con contaminacién fecal mayormente asociado a la presencia de Escherichia
coli (Bellostas 2009).

A nivel nacional segun el Ministerio de Salud, no se permite presencia de
coliformes totales ni fecales en el agua de consumo humano, sin embargo Watkins
(2013) menciona que para aves se permite hasta un maximo de 50 UFC/ml de
coliformes totales, pero que niveles superiores sugieren la necesidad de tratar el
agua con un choque de cloracién, mientras que la presencia de coliformes fecales es

inadmisible.

Otros microorganismos contaminantes son la presencia de levaduras y mohos,
ya que estos disminuyen el pH y forman un limo pegajoso que obstruye los

bebederos y provocan problemas en el sistema de agua (Watkins 2015).
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2.5 Efectos de la calidad del agua en la produccién avicola

Los efectos del tipo de fuente y la calidad del agua en el rendimiento de las aves
han sido medidos por autores como Abbas et al. (2008), quienes midieron el efecto
de utilizar como fuente agua del rio Nilo, de pozo y comercial, en el rendimiento de
pollos de engorde desde el dia 1 a las 6 semanas de edad. En la comparacion de los
andlisis de calidad de agua con los resultados de ganancia de peso, conversion
alimenticia y consumo de agua, determinaron que el consumo de agua se redujo
significativamente conforme el agua presentaba mayores niveles de cloro, ya que el
agua comercial presenté un consumo menor y esta presenté un contenido mayor de

cloro (16 mg/L) que el agua del Nilo (8 mg/L).

Ademas, encontraron una mejora en la conversion alimenticia de las aves que
consumieron agua del Nilo en comparacion a las de pozo y a la comercial, por lo que
se asocia a los niveles altos de magnesio en el agua de pozo y de sulfato en la
comercial (Abbas et al 2008). Aunque estos autores no encontraron diferencias
significativas para la ganancia de peso, Barton (1996), si determiné un incremento en
el peso conforme se aumentaban los niveles de Ca, Mg y dureza en las aguas de
300 granjas en Arkansas.

En un estudio en 60 granjas del estado de Washington, Zimmerman et al. (1993),
determinaron que las aguas con niveles altos de sulfato y cobre presentaron mayores
niveles de conversiéon alimenticia, y que al presentar niveles mas altos de potasio,

cloro y calcio, la mortalidad era menor.

2.6 Manejo del agua en granja y calidad

Se pueden mantener condiciones ideales de minerales y niveles
microbioldgicos, pero el manejo es clave para asegurar que el consumo del agua de
las aves sea el adecuado. La distribucion del agua, la presion de los bebederos y la

densidad de las aves son claves para garantizar la seguridad del agua.

En los sistemas avicolas se pueden encontrar dos tipos de sistemas de
bebederos, abiertos y cerrados. Abiertos refiere a los sistemas donde el agua queda

estancada a un nivel y se mantiene expuesta al ambiente. Los cerrados refieren a los
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sistemas donde el agua llega directo al animal si hacer contacto con el exterior
(Quiles y Hevia 2001).

En los sistemas de tipo abierto se utiliza equipo como los bebederos de
campana y copa. En estos sistemas las condiciones de las camas son indicadores
esenciales de presion, si la cama se encuentra muy mojada es sefial de que la
presion del agua esta siendo muy elevada, pero si por debajo de los bebederos la
cama se encuentra muy seca puede que la presion del agua se encuentre
demasiado baja. El agua en la campana debe permanecer a una profundidad del
borde de 0,5 cm para recibir a los pollitos y disminuir a 1,25 cm posterior a la semana
de edad (Cobb- Vantress 2013b).

Se recomienda colocar 6 bebederos tipo campana por cada 1000 pollos al dia
de edad, pero conforme aumenta la edad la densidad debe calcularse como 8
bebederos por cada 1000 pollos, y se deben distribuir de manera que la distancia
maxima entre el ave y un bebedero sea de 2 metros. En los bebederos tipo campana
se recomienda que la altura a partir de los 18 dias de edad sea al dorso del ave, de

manera que se debe ajustar diariamente la altura (Arbor Acres 2009).

En sistemas cerrados se utilizan los bebederos tipo niple, los cuales deben
colocarse a espacio de 35 cm maximo. Se pueden encontrar de dos tipos, los de alto
flujo (80-90 ml/min) y se recomiendan utilizarlos a una densidad de 12 aves por cada
niple. Asi también, se pueden encontrar niples de bajo flujo que operan de 50-60
ml/min. Durante el recibimiento se puede tener una densidad de 20 a 25 aves por
niple (Cobb- Vantress 2013b).

Se recomienda que el flujo del caudal se aumente gradualmente conforme
aumenta la edad de las aves, ya que la presion del agua genera una fuerza en las
boquillas de los niples, por lo que las aves mas jovenes requieren de flujos mas
lentos y conforme crecen se les aumente el caudal para que el consumo sea mayor y

se disminuya el desperdicio de agua (Fairchild 2015).

Quilumba et al. (2015), determinaron en un estudio que las aves con caudales

de mayor presion (75, 100 y 120 ml/min) tendian a mostrar mayores pesos
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promedios al dia 35 de edad en comparacion a los pollos criados a caudales de 50
ml/min. Asi también determinaron que a 100 y 120 ml/min, a principios del ciclo la
humedad de las camas era muy alta, pero conforme crecieron las aves esta

humedad disminuye, debido al aumento en el consumo del agua de los pollos.

La altura de los niples debe ir aumentando conforme aumenta la edad de las
aves, niples muy altos limitan el consumo de agua, y niples muy bajos se reflejan en
camas humedas. Al recibimiento se debe procurar que la altura permita que el dorso
de los pollos forme un angulo de 35 a 45° con respecto al piso cuando estos beban
agua y se debe elevar hasta que el dorso de las aves forme un angulo de 75 a 85°

con respecto al piso (Arbor Acres 2009).

Cobb-Vantress (2013b), establece una lista de verificacion de los bebederos

de tipo niple que incluye:

e Altura: a nivel de los ojos de las aves durante los primeros 2 a 3 dias y luego
mantener ligeramente sobre la cabeza del pollito, sin que los pollitos deban
empinarse para beber.

e La presion debe ser tal que permita que una gota de agua cuelgue de la

boquilla, pero sin permitir el goteo.

2.7 Reglamento nacional de calidad de agua

La calidad del agua potable en sistemas avicolas, segun el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (2005), en el manual de Buenas Practicas Avicolas, se
ajusta al Reglamento para la Calidad del Agua Potable decreto 25991-S, sin
embargo el documento ejecutivo 38924-S, publicado el 12 de enero del 2015, deroga
el decreto anterior, por lo que la base de calidad de agua potable se rige bajo esta

version del reglamento (C.R Decretos 2015).

En cuanto a calidad de agua para consumo animal no se encuentra
informacion de un reglamento especifico para aves en el pais, sin embargo como

menciona Cobb-Vantress (2013), la calidad del agua de las aves debe ser apropiada
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para las personas, por lo que se basa en el mismo reglamento de agua potable para

consumo humano.

A nivel nacional para consumo humano se ha adoptado un manual que
establece una estrategia para mantener la calidad del agua conocido como Plan de
Seguridad del Agua (PSA) en Sistemas Comunales de Agua, de la Organizacion
Mundial de la Salud (2011). Dicha estrategia comprende un proceso que se lleva a

cabo por medio de cuatro pasos:

1. Planear: comprometer a la comunidad, conformar un equipo de PSA vy
establecer los objetivos a alcanzar.

2. Hacer: describir el sistema hidrico, identificar los peligros, evaluar los riesgos y
establecer las medidas de control.
Comprobar: elaborar y ejecutar un plan de mejoramiento gradual para el PSA.

4. Actuar: documentar procesos administrativos, revision periddica planificada.

Aunque el programa esté establecido para las comunidades, es muy similar a
lo que propone Watkins (2015) para el agua en la avicultura. Menciona que antes de
determinar el programa de limpieza, es necesario identificar el estado del sistema
donde se pretende establecer un control de calidad de agua. Para ello es necesario
conocer el sistema y realizar un muestreo que permita diagnosticar las condiciones
fisico-quimicas y microbiol6gicas. De manera que se deben establecer los objetivos
del control, y comprobar que existen riesgos para la calidad de agua de la granja,

mediante la descripcion del sistema y el diagnéstico.

Segun Bartram et al. (2009) para realizar un PSA, se deben identificar los
puntos criticos de riesgos fisicos, microbiolégicos y quimicos, por lo cual surge la
necesidad de establecer un diagndstico y descripcién del sistema que incluya:

¢ Identificar la fuente, incluidos los procesos de escorrentia y/o recarga y otras
fuentes o reservas que puedan usarse en caso de un incidente.

e Ellugar de extraccion del agua.

e Fendmenos climatoldgicos u otras circunstancias conocidas anteriormente.

e Uso de las tierras en la cuenca de captacion.
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¢ Informacion sobre el almacenamiento de agua.

e Antecedentes sobre el tratamiento del agua, incluidos los procesos a los que
se somete y las sustancias quimicas o materiales que se afiaden.

e La distribucion del agua, incluidos los relativos a la red de distribucion, el
almacenamiento y el transporte en camiones cisterna.

e Descripcion de los materiales en contacto con el agua.

e Determinacion de los usuarios y los usos del agua.

¢ Disponibilidad de personal capacitado.

e Descripcion de la calidad de la documentacion de los procedimientos.

El muestreo es un punto relevante en la elaboracion de un estudio diagndstico de
las condiciones del agua. Watkins y Scantling (2011) recomiendan que el muestreo
en granja se realice al menos en dos galeras y en una linea por galera, en el caso de
agua de bebida para consumo humano, se recomienda tomar las muestras a la
salida de la planta de tratamiento del agua o la captura del agua y en el sistema de
distribucion (Lightfoot y Maier 1998), por lo que se puede establecer un muestreo en

la salida del tanque principal y al final de las lineas de las galeras.

2.8 Limpiezay desinfecciéon de aguas

La Organizacién Panamericana de la Salud menciona que la desinfeccion del
agua se puede realizar por medio de tratamientos como la ebullicion del agua, los
rayos ultravioleta y el uso de productos quimicos (Montiel 2000). Sin embargo, la
mas comun es la desinfeccion mediante procesos quimicos debido a que la ebullicion
a gran escala es de alto costo, ya que esta se recomienda en caso de incidentes de
contaminacion y se relaciona con el consumo de agua en los hogares (OMS 2006) y
la radiacion ultravioleta presenta la desventaja de no tener efecto residual por lo que

la desinfeccion no se mantiene por mucho tiempo (Montiel 2000).

Entre los procesos quimicos que se pueden aplicar como tratamiento de
desinfeccidn se encuentran la cloraminacion, ozonizaciéon, uso de diéxido de cloro,

tratamiento con yodo, peroxido de hidrégeno y cloro (Watkins 2015, Montiel 2006).
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El cloro es el desinfectante mas comun para realizar la oxidacion del agua, por el
poder bactericida, costo y manejo, lo hacen el méas popular (Montiel 2000). En cuanto
a la cloraciéon, segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2005) debe respetar
los niveles de cloro residual, manteniendo un nivel entre 0,5 a 3 ppm, el cual debe

ser revisado 1 a 2 veces al dia.

Al agregar el cloro una parte de este reacciona con la materia organica y metales
presentes en el agua, esto se conoce como demanda de cloro del agua. El cloro
remanente posterior a la reaccion con la materia organica se conoce como cloro
total, este a su vez se subdivide en dos, una parte que se une con iones de nitrato y
no se encuentra disponible para desinfeccion, se conoce como cloro combinado y
otra parte queda libre para cumplir con su funcién desinfectante que se conoce como
cloro residual libre (Montesdeoca 2012). El reglamento de calidad de agua, establece

como niveles aceptables de 0,3 a 0,6 mg/L de cloro libre (CR Decretos 2015).

La accion desinfectante del cloro se asocia a su capacidad de oxidacion, el cual
puede ser determinado mediante mediciones del potencial de oxidacion-reduccion
(POR). Los valores de POR entre 650-750 mV permiten determinar la efectividad del
cloro. Por debajo de los 650, indica menor actividad oxidante, por lo que existe una
mayor presencia de iones de hipoclorito (OCI) y requerira disminuir el pH para
garantizar mayor presencia del acido hipocloroso (HOCI) el cual tendra el papel de
oxidacion. Valores cercanos a los 250 indican presencia de materia organica
(turbidez) que afectan el sistema (Suslow 2002).

Al disminuir el pH se incrementan los valores de POR, por lo que este es un
agente gue interfiere en el poder de oxidacién del cloro. Se requiere de un pH entre
4-7, ya que por debajo de 7, el cloro se presenta como acido hipocloroso, mientras
gue por encima de 7 se encuentra como ion hipoclorito. Niveles de 8,5 indican que

un 90% de las particulas son de OCI- (Pérez y Espigares 1995).

La regulacion del pH permite a su vez disminuir las acumulaciones de sarro en las
tuberias producto de las aguas duras y la sedimentacion de minerales. Para

disminuir el pH se utilizan acidificantes que tienen la capacidad de bajar el pH de 6.
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Sin embargo, los acidos no deben ser utilizados como sanitizantes, sino como parte
de un programa de limpieza de manera que se elimine el sarro. Antes de utilizar

acidificantes se debe eliminar la biocapa de las tuberias (Tabler et al. 2014).

Cuando las tuberias se encuentran con biopeliculas, el cloro pierde su efectividad
ya que las bacterias patdogenas se refugian en los exopolimeros de las paredes, sin
embargo el cloro no presenta la capacidad de eliminar el biofilm (Matiz y Gutiérrez
2007). Tabler et al. (2014) mencionan que una alternativa es el peréxido de
hidrogeno que actia como un fuerte oxidante que tiene la capacidad de arrancar el

biofilm de las tuberias.

En la guia para la calidad del agua potable de la OMS (2006), se encuentra una
lista de los productos y tipos de tratamientos que se pueden aplicar ante una

identificacion de riesgo en la calidad del agua, entre los cuales se pueden mencionar:

e Filtracion: las particulas se separan de las aguas brutas mediante filtros
rapidos por gravedad, horizontales, o a presion, o filtros lentos de arena. Se
puede utilizar la pre-filtracion con grava gruesa o piedras machacadas para
tratar problemas de turbidez, asi como filtros de membrana como la osmosis
inversa.

e Aeracion: disefiada para retirar los gases y compuestos volatiles, como
disolventes.

e Coagulacion quimica: se afiaden sales de aluminio o de hierro, en condiciones
controladas de pH para formar un hidréxido metalico floculante sélido, que
posteriormente se retira por filtracion rapida.

e Tratamiento con carbén activado granular: para eliminar del agua plaguicidas y
otras sustancias organicas, compuestos que producen sabores y olores,
cianotoxinas y carbono orgéanico total.

e Intercambio de iones: para el tratamiento de dureza del agua se hace pasar
por un lecho de resina débilmente acida en el que los iones de calcio y de
magnesio del agua se sustituyen por iones de hidrogeno, con resinas
cationicas se puede eliminar metales pesados y con resinas anidnicas se

elimina arsénico y selenio.
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PROCEDIMIENTO Y METODOLOGIA

El proyecto se realiz6 en la empresa Agroindustrial Proave S.A., conocida por su
nombre comercial como Pollo Rey, perteneciente a la Division Industrial Pecuaria,

Corporacion Multi-Inversiones.
OBJETIVO 1. Uso de &cidos orgénicos durante el ayuno pre-faenado

1.1 Procedimiento en campo

Se evalud el efecto de adicionar acidos organicos en agua, para disminuir las
pérdidas de peso durante el ayuno, captura y transporte de las aves al faenado. Se
realizaron seis ensayos, en los cuales se puso a prueba un producto comercial que
consiste en una combinacion de &cidos organicos: acido acético, acido lactico, acido

propionico, acido tanico y acido caprilico (Anexo 1).

Los ensayos se realizaron en cinco granjas integradas a la empresa, lo cual
abarc6 dos pruebas en una granja de la zona central, dos en granjas de la zona norte
y dos granjas al sur del pais. Las pruebas se basaron en un protocolo que consistio
en utilizar 2 galeras pares (Control y Producto), se seleccionaron 50 aves al azar, 25
hembras y 25 machos por galera, se marcaron las aves individualmente en la pata
con cinta y se numeraron del 1 al 100.

El producto se diluyd en la proporciéon de 1 litro para cada 250 litros de agua
consumida durante todo el ayuno de la galera tratada. Se realizaron pesajes en tres
periodos: inicio del ayuno, inicio del cargamento y llegada al matadero. No se pudo
cuantificar el consumo de agua entre galeras, el pH del agua, ni el pH del tracto

gastrointestinal.

1.1.1 Ensayos en la Zona Central

Se realizaron dos pruebas en la granja RS, ubicada en San Ramon, con galeras
abiertas. Durante el Ensayo A, la galera tratada tenia un saldo de 19.885 aves con
36 dias de edad y la galera control, un saldo de 17.981 aves con 37 dias. Se realizé

la dilucion del producto de &cidos organicos con una presentacion de 5 litros, por
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tanque, para una relacion de 5 litros/1100 litros de agua, mayor a la recomendada de
4 litros/1000 litros de agua, por motivos de practicidad en granja. El retiro de alimento

inicié 10 horas antes de la captura y se report6 la dilucion de 10 litros de producto.

Durante el Ensayo B, la galera tratada tenia un saldo de 21.959 aves con 37,5
dias de edad y la galera control, un saldo de 19.817 aves con 38 dias. De igual
manera se realiz6 la dilucién de 5 litros/1100 litros de agua. Durante las 10 horas de

ayuno en granja se diluyeron 15 litros de producto con acidos organicos.

1.1.2. Ensayos en la Zona Norte

Durante el ensayo C, en la granja RG ubicada en La Palmera de San Carlos, con
galeras de ambiente controlado, se reporta un saldo de 26.376 aves con 37 dias de
edad para la galera tratada y un saldo de 26.471 aves de la misma edad para la
galera control. Se realizaron 3 diluciones de 4 litros del producto por cada 1000 litros,
para llenar el tanque, durante las 8 horas de ayuno de la prueba, para un total de 12

litros del producto en 3000 litros de agua.

Por un inconveniente durante el ayuno en granja, solo se pudo continuar la
prueba con 41 aves seleccionadas al inicio, para el pesaje a la captura y al llegar al

matadero.

Durante el ensayo D, en la granja LA, ubicada en Santa Rita de San Carlos, con
galeras abiertas, se reporta un saldo de 12.523 aves con 37 dias de edad para la
galera tratada y un saldo de 12.461 aves de la misma edad para la galera control. Se
realizaron 4 diluciones de 1 litro de producto por cada 250 litros, para llenar el
tanque, durante las 7 horas de ayuno, para un total de 4 litros del producto por 1000

litros de agua.

1.1.3. Ensayos en la Zona Sur

Se realizaron dos pruebas en Pérez Zeleddn, en la granja QE y en la granja
IN. El ensayo E, en la granja QE con galeras de ambiente controlado, se reporta un
saldo de 24.843 aves con 37 dias de edad para la galera tratada y 24.092 aves con
la misma edad para la galera control. La galera tratada contaba con dosificador por lo
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que se realizé la dilucién al 0,4%. El ayuno en granja fue de 6 horas donde se
consumieron 15 litros del producto.

El ensayo F se realizé en la granja IN, con galeras abiertas, se reporta un
saldo de 15.706 aves con 36 dias de edad para la galera tratada y un saldo de
15.822 aves con la misma edad para la galera control. El ayuno en granja tuvo una
duracion de 8 horas donde se utilizaron un total de 7 litros de la combinacion de

acidos organicos.

Los tiempos de ayuno, carga, transporte y espera en andén en los seis
ensayos se presentan en el Cuadro 3, el promedio de ayuno en los ensayos fue de
12,34 horas.

Cuadro 3. Horas de ayuno en granja, carga, transporte y espera en andén de las

aves.
Tiempo (horas)
Ensayo . .

Ayuno Granja Atrape  Transporte Espera en Andén Total
A 10 0,83 1,25 0,50 12,58
B 10 0,75 1,30 0,40 12,45
C 8 0,92 3,00 0,45 12,37
D 7 0,67 3,40 1,00 12,07
E 6 1,05 4,00 1,00 12,05
F 8 0,65 3,75 0,15 12,55

1.2 Anélisis estadistico

Unidad experimental, las aves por tratamiento. El factor, la aplicacién de acidos
organicos diluido en el agua de bebida durante el ayuno. La variable a evaluar fue la
diferencia en merma entre las galeras al momento de la captura, del transporte y el
total de perdida en gramos y porcentual. Con los datos obtenidos se realiz6 un
analisis de varianza con un nivel de significancia (P<0,05), utilizando disefio factorial

2 por 2.
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El modelo experimental se muestra a continuacion:
Yijk= M+ Ti+ Sj+ TSij+ &ij

e Yik= es la observacion k-ésima de la variable respuesta disminucion de peso
en el i-ésimo nivel del tratamiento y j-ésimo del sexo.

e p=es la media global

o Ti=es el efecto del i-ésimo nivel del tratamiento.

e Sj=es el efecto j-ésimo del sexo de las aves.

e TSj= es la interaccion entre el i-ésimo nivel del tratamiento y j-ésimo del sexo.

e ¢j=es el error experimental

Se implemento la prueba de comparacion multiple de Tukey entre las variables
tratamiento, sexo y la interaccion tratamiento*sexo, utilizando un nivel de
significancia de 5% (P<0,05). El peso al inicio del ayuno se estableci6 como
covariable, durante el andlisis de varianza para evitar un efecto de la seleccion al

azar de las aves.

1.3 Evaluacion del impacto econdmico de los acidos organicos

Se realizé una simulacion del ahorro mensual que implican las diferencias en
mermas. Para el ejercicio de los calculos, se trabaj6é con cifras econdmicas

representativas y establecidas por la empresa que se muestran en el Cuadro 4.

Con las 6 pruebas, se determiné el costo por ave promedio de la utilizacién del
producto de &cidos organicos, éste se sumé al costo por kilogramo mas el pago
adicional al integrado y se dividi6é entre el peso promedio del pollo méas la diferencia
en merma obtenida, para determinar el nuevo costo por kilogramo. Este costo por
kilogramo nuevo se divide entre el costo por kilogramo establecido al inicio para

determinar el ahorro mensual.
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Cuadro 4. Cifras establecidas para la simulacion de la ganancia econémica.

Cifras representativas

Costo por kilogramo del producto ¢750,00 $1,39
Aves por semana 250.000,00 -
Peso promedio del pollo (kilogramos) 2,20 -
Pago por pollo adicional integrado ¢3,50 $0,01

2 Tipo de cambio del délar a $540,43 en noviembre 2015
OBJETIVO 2. Condiciones del agua en granjay el programa de limpieza

2.1 Diagnostico del sistema

Para efectos del diagndstico se elaboro el estudio en dos granjas integradas a la
empresa. Se realizd la descripcidn del sistema, se revisaron y elaboraron los
diagramas de la distribucion del agua por medio de un sistema de posicionamiento
global (GPS por sus siglas en inglés), donde se incluyeron los materiales de las

tuberias y puntos criticos de contaminacion.

En las granjas ubicadas en la zona central del pais, se tomaron tres muestras
por granja de la siguiente manera, una del tanque que conecta directamente a todo el
sistema de las galeras y dos galeras seleccionadas al azar, donde se seleccion6 una
linea de niples por galera. A las muestras se le realizaron andlisis fisico-quimicos y

microbiolégicos.

Para efectos de la toma de muestra microbiolégica, se realiz6 utilizando como
guia el procedimiento indicado por Senasa (2013), en el documento DIPOA-PG-015

Aves, el cual incluye los siguientes pasos:

Quitar filtros de la salida de agua.
Flamear la tuberia o segun Cobb-Vantress (2013b), flamear el niple.

Dejar correr el agua por un minuto.

A

Tomar la muestra sin dejar que el recipiente o bolsa estéril toque alguna
superficie, ni tocar el recipiente con los dedos.

5. Llenar el recipiente y refrigerar o almacenar en una hielera.
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La toma de muestra para la determinacion de biofilm en las tuberias se sigui6 la

metodologia de Scantling y Watkins (2013), que consiste en lo siguiente:

1.
2.

Cerrar la llave de la entrada del agua de la linea a muestrear.
Retirar la llave, valvula o tapdén al final de la linea y permitir que salga el

excedente de agua.

3. Limpiar la orilla de la salida con toallitas con alcohol al 91%.

Limpiar las pinzas largas (de 6 a 8 pulgadas de largo) con toallitas con alcohol

y flamearlas para esterilizarlas.

5. Quitar la tapa del vial, sin tocar el borde o el interior de la tapa o el vial.

Ingrese las pinzas esterilizadas al vial, tome la esponja y presiénela contra las
paredes del vial, para disminuir la humedad de la esponja.

Ingrese la esponja estéril en la tuberia, con el cuidado de no pegarla en
ninguna parte externa.

Inserte la esponja al menos a unos 10 cm del la tuberia y realice movimientos
de 360°.

Regresar la esponja al vial y cierre la tapa con fuerza para evitar derrames,
agite vigorosamente el vial para que las bacterias sean liberadas en el
diluyente de fosfato de Butterfield o agua esterilizada, marque el vial con las
indicaciones del sitio de muestra y refrigere hasta su llegada al laboratorio
entre las primeras 24 a 48 horas.

Se efectu6 un primer muestreo de las condiciones fisico-quimicas del agua en

cada granja en el Centro de Investigacion en Contaminacion Ambiental (CICA) de la

Universidad de Costa Rica con los métodos segun APHA et al. (2012), mientras que

los andlisis microbiolégicos fueron evaluados en el laboratorio laboratorio Genetak

Andlisis S.A con los métodos segun APHA et al. (2005). Los analisis de las muestras

con esponja para determinacion del biofilm se realizaron en el laboratorio Microtec.

Para el segundo muestreo de las condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas

del agua Unicamente de las galeras muestreadas al inicio, los analisis se realizaron

en el laboratorio de Microtec el cual remitio las muestras para analisis fisico-quimicos

al laboratorio Lambda S.A, con los métodos segun APHA et al. (2012). En el Cuadro
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5, se encuentra una comparacion de los métodos y analisis evaluados en cada

muestreo.

Cuadro 5. Comparacion de los métodos de analisis utilizados en cada muestreo.

Parametro

Primer Muestreo

Segundo Muestreo

Dureza total
Calcio
Magnesio
Conductividad
Cloro residual libre
Cloro residual combinado
Turbiedad
Sélidos totales
pH
Olor
Color
Sulfatos
Nitratos
Cloruros
Sodio
Hierro
Coliformes fecales

Escherichia coli

2340 D

2510 A

2130 B
2540 B
4500-H B
2150 B
2150 B
Cromatografia 4110 B
Cromatografia 4110 B
Cromatografia 4110 B
3500-K B
3111 B
991.15

991.15

2340 C
3111
3111
25108
4500-CI A, Fy G
4500-CI A, Fy G
2130A y 2130B
25408

4500H

2120B
Cromatografia 4110 B
Cromatografia 4110 B
Cromatografia 4110 B
3111
3111
991.14

991.14

2.2. Programa de limpieza y desinfeccion

Para la definicion del programa de limpieza se trabajé en conjunto con Watkins
(2015)*, mediante capacitaciones y revision de literatura y la guia de la Organizacion

Mundial de Salud (2012). Se definieron los productos quimicos a utilizar y se

1 WATKINS S. 2015. Comunicacion personal. Investigadora de la Universidad de Arkansas. 31
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establecié un programa béasico anual, entre partidas y diario para las granjas de la

empresa.

Para probar el programa se efectudé una limpieza similar a la anual, pero
Gnicamente en las galeras de prueba. Durante un periodo entre partidas en cada
granja, se realizé la limpieza y desinfeccion en una de las galeras muestreadas
(galera #2) y se dejé otra galera bajo el manejo habitual entre partida, el cual
consistia en el drenaje de las lineas, acidificaciéon con acido acético a 0,5 ccl/litro y

cloraciéon del agua.

La limpieza anual incluye la eliminacién del biofilm y la reduccion de problemas de
sedimentacion de los minerales, por lo cual el programa consistié de los siguientes

pasos:

A. Eliminar el biofilm

a. Al salir las aves del sistema, se realiza el drenaje (flushing) de las lineas.
Revisar que todo el equipo esta funcionando de manera correcta.

b. Utilizar una solucién de peroxido de hidrogeno estabilizado, al 3%. Es decir 3
litros del producto con peroxido de hidrégeno por cada 100 litros de agua.

c. Agregar un tinte a la soluciébn, como indicador ya que la solucién a estos
niveles es toxica para las aves.

d. Asegurar que la solucion llegue a los niples con una escoba y quitar el flushing
del regulador para que la solucién quede en éste.

e. Dejar el peréxido actuar por 3 a 4 dias en las lineas.

f. Luego, realizar el drenaje de las lineas hasta que salga el agua sin tinte.

B. Reduccioén de problemas de minerales
a. Agregar acido aceético o citrico al agua hasta que alcance un pH menor a 5.
b. Dejar el acido actuar por 24 horas en el sistema.
c. Realizar un flushing del acido de las lineas.
d. Agregar cloro hasta alcanzar de 2-3 ppm, es decir de 0,2 a 0,3 cc por cada

100L de agua, segun los niveles permisibles para consumo de las aves.
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2.3. Condiciones del agua posterior al programa

Se evaluo la limpieza y desinfeccion de las galeras muestreadas. Se realiz6 el
procedimiento en una de las galeras y otra se mantuvo como control con el trabajo
cotidiano que se realizaba en las granjas. A fin de establecer los resultados de la
aplicacion del programa de limpieza, se llevé a cabo un segundo muestreo de las
condiciones del agua, en la misma semana de edad de las galeras en las que se

realizé el primer muestreo de cada granja.

2.4. Costos del programa de limpieza y desinfeccién anual

Se determiné el volumen de solucidn para desinfeccion por metro lineal de la
tuberia. Mediante la férmula: Volumen = (11 * r> * L/1000)*2,5. Siendo 1= 3,1416, r= al
diametro de la tuberia entre 2 y L = la longitud de la tuberia. Se multiplica por 2,5
para estimar un colchon que permita el drenaje hasta la salida de la solucién
desinfectante. A partir del volumen estimado se determina la cantidad de producto

desinfectante a utilizar por metro lineal y el costo de esos productos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

OBJETIVO 1. Uso de &cidos organicos durante el ayuno pre-faenado

1. Resultados estadisticos

En el Cuadro 6, se presentan los pesos promedios registrados al inicio del
ayuno, a la captura de las aves y a la llegada al matadero para cada ensayo. Se
muestran las diferencias significativas entre las galeras con tratamiento y las de
control. En tres de los seis ensayos realizados hay un efecto de la seleccion al azar
al inicio del ayuno, esto demuestra la importancia de colocar este parametro como

covariable durante el analisis de varianza de las mermas de peso.

Al comparar la significancia al inicio del ayuno con la obtenida al matadero se
puede observar un efecto positivo de los acidos organicos como tratamiento. Los
promedios registrados para el ensayo B y el ensayo E, muestran una diferencia
numeérica siendo mayor el peso de la galera control sin embargo la significancia
disminuye al llegar a matadero, mientras que en la zona norte se observa que en
ambos ensayos los promedios del inicio fueron mayores para la galera en tratamiento
y la diferencia significativa aument6é al llegar al matadero, es decir el peso se

mantiene mas constante para las galeras tratadas.

En el Cuadro 7, se muestran las diferencias significativas de los pesos
promedios segun el sexo. En el mismo se observa como los machos mantienen
mayores pesos que las hembras lo que concuerda con lo esperado segun la
literatura (Kirkpatrick y Flemming 2008). Por esta razdn durante el analisis estadistico
se tom6 como variable el sexo y la interaccion entre el tratamiento y el sexo, para el

efecto de las mermas.

Los resultados de las pérdidas de peso se muestran en el Cuadro 8, donde se
comparan las mermas, posterior al ayuno en granja, por transporte y el total de la
pérdida registrada. En el Cuadro 9, se observan las diferencias en mermas en

gramos y porcentual registrados entre machos y hembras de ambas galeras.
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Cuadro 6. Pesos promedios de los pollos de engorde registrados entre la galera tratada con acidos organicos y la
galera control en los ensayos realizados en la zona central, norte y sur de Costa Rica.

Ensayo Peso promedio al Inicio Peso promedio en Peso promedio en Valores P (Tratamiento)
del Ayuno (g) Captura (g) Matadero (g)
Tratamiento  Control Tratamiento Control Tratamiento Control Inicio Captura Matadero
Zona Central
A 2094,40 2136,00 2032,80 2069,00 2012,00 2032,40 NS NS NS
B 2099,20° 2216,802 2036,40° 2148,40° 2011,20° 2112,00¢ 0,0013 0,0018 0,0044
Zona Norte
¢ 2539,802 2411,87° 2494,202 2355,79° 2452,202 2314,40° 0,0010 0,0003 0,0003
D 2175,20 2126,37 2138,80? 2062,33° 2081,00? 2006,33° NS 0,0410 0,0429
Zona Sur
E 2070,80° 2149,172 2004,00° 2101,252 1979,60 2022,08 0,0065 0,0007 NS
F 2133,20 2107,60 2071,20 2052,80 2019,60 1997,60 NS NS NS

a | etras diferentes entre columnas denotan diferencia significativa entre tratamientos P <0,05. NS: No significativo.

35



Cuadro 7. Pesos promedios de los pollos de engorde machos y hembras registrados durante los ensayos realizados
en la zona central, norte y sur de Costa Rica.

Ensayo Peso promedio al Inicio  Peso promedio en Peso promedio en Valores de P
del Ayuno (g) Captura (g) Matadero (g) (Tratamiento)
Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras Inicio Captura Matadero
Zona Central
A 2289,202 1941,20° 2219,40% 1882,40° 2184,80° 1859,60° <0,0001 <0,0001 <0,0001
B 2329,202 1986,80° 2259,20 1925,60° 2224,00% 1899,20° <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zona Norte
C 2681,582 2270,08° 2630,40° 2219,59° 2594,052 2172,55° <0,0001 <0,0001 <0,0001
D 2364,402 1937,17° 2306,40% 1894,73> 2243,60° 1843,73* <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zona Sur
E 2282,282 1937,68° 2221,27% 1883,98" 2159,772 1841,92° <0,0001 <0,0001 <0,0001
=

2326,80% 1914,00° 2261,20° 1862,80° 2198,402 1818,80>° <0,0001 <0,0001 <0,0001

a | etras diferentes entre columnas del mismo pesaje denotan diferencia significativa P <0,05.
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Cuadro 8. Perdidas de peso en gramos y porcentual registrados durante el ayuno en granja, al transporte y el total de
merma para la galera tratada con &cidos organicos y la galera control en los ensayos realizados en la zona

central, norte y sur de Costa Rica.

Merma peso Ayuno

Ensayo

en Granja (g)

Merma peso al

Transporte (g)

Merma de Peso Total

9)

Diferencia en

merma total ()

Valores de P

Tratamiento Control

Zona Central

62,18
A
(2,95 %)
B 64,35
(2,97 %)
Zona Norte
43,43
c (1,74 %)
D 36,13
(1,67° %)
Zona Sur
68,072
E
(3,232 %)
F 61,72
(2,90 %)

66,42
(3,13 %)

66,85
(3,11 %)

58,15
(2,36 %)

64,372
(3,002 %)

46,590
(2,24 %)

55,08
(2,60 %)

21,31°
(0,99° %)

25,90
(1,25 %)

41,32
(1,69 %)

57,39
(2,68 %)

25,47°
(1,21° %)

51,30
(2,48 %)

Tratamiento Control

36,092
(1,76 %)

35,702
(1,672 %)

43,83
(1,87 %)

56,49
(2,73 %)

78,052
(3,722 %)

55,5
(2,66 %)

83,50°
(3,91° %)

90,25P
(4,18° %)

84,74
(3,402 %)

93,52°
(4,310 %)

93,54
(4,40° %)

113,02
(5,30 %)

Tratamiento Control

102,50
(4,842 %)

102,552
(4,742 %)

101,98
(4,20° %)

120,862
(5,652 %)

124,642
(5,882 %)

110,58
(5,19 %)

(Cont.-Trat.)

19,00
(0,93 %)

12,30
(0,56 %)

17,24
(0,80 %)

27,34
(1,34 %)

31,1
(1,48 %)

- 2,44
(-0,11 %)

Ayuno

NS

NS

0,0003

<0,0001

NS

0,0002

0,0361

NS

NS

<0,0001

NS

Transporte Total

0,0002

0,0352

0,0602

0,0011

0,0017

NS

| etras distintas entre columnas denotan diferencia significativa P < 0,05.
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Cuadro 9. Perdidas de peso en gramos y porcentual registrados durante el ayuno en granja, al transporte y el total de
merma para pollo de engorde machos y hembras en los ensayos realizados en la zona central, norte y sur de
Costa Rica.

Merma peso Ayuno Merma peso al Merma de Peso Diferencia en
Ensayo _ Valores de P
en Granja (g) Transporte (g) Total () merma total ()

Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras (Macho -Hembra) Ayuno Transporte Total
Zona Central
64,92 63,68 30,30 27,10 95,22 90,78 4,44

A NS NS NS
(3,07%) (3,01%) (1,45%) (1,30%) (4,48%) (4,27 %) (0,21 %)
5 65,49 65,71 33,15 28,45 98,64 94,16 4,48
NS NS NS
(3,07%) (3,02%) (1,55%) (1,37%) (457%) (4,35 %) (0,22 %)
Zona Norte
41,43 60,14 35,07 50,08 76,50 110,222 - 33,72
C (1,65%) (2,45%) (1,44%) (2,11%) (3,08"%) (4,522 %) (1,44 %) NS NS 0,0117
D 55,39 45,11 58,87 5501 114,26 100,12 14,14
NS NS NS
(2,60%) (2,07%) (2,79%) (2,62%) (532%) (4,65 %) (0,67 %)
Zona Sur
55,27 59,39 56,68 46,84 111,96 106,23 5,73
E NS NS NS
(2,82%) (2,64%) (2,65%) (228%) (523%) (5,05 %) (0,18 %)
E 61,15 55,65 57,00 4890 119,05 104,55 14,50
NS NS NS
(289%) (2,61%) (2,79%) (2,35%) (5,60%) (4,90 %) (0,70 %)

% etras distintas entre columnas denotan diferencia significativa P < 0,05. NS: no significativo.
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La Figura 1, muestra las pérdidas de peso entre la galera con tratamiento y sin
tratamiento (control). La pérdida en gramos y porcentual, tuvo un promedio de 93,109
(4,25%) para las galeras con acidos organicos y 110,529 (5,08%) para el control. El
promedio de pérdida sin acidos organicos para la zona central fue de 102,539
(4,79%) para la zona norte y sur de 111,42 (4,93%) y 117,61 (5,54%)

respectivamente.

Esto puede relacionarse al efecto del tiempo en transporte, al comparar los
tiempos de traslado de las aves en el Cuadro 3, en las pruebas realizadas en San
Carlos (C y D) las aves tuvieron un promedio de 3,20 horas de transporte y en las
pruebas de Perez Zeledon (E y F) se obtuvo un promedio de 3,70 horas, mientras

que los ensayos de San Ramon fue de 1,28 horas.

140
120
100
80
60
40
20
0

Pérdida de peso (g)

Zona Central Zona Norte Zona Sur

®Merma Tratamiento (g) ®Merma Control (g) A

7.00% +
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

Pérdida de peso (%)

Zona Central Zona Norte Zona Sur

mMerma Tratamiento (%) ®Merma Control (%) B

Figura 1. Pérdidas de peso A en gramos y B en porcentaje del peso vivo de las aves
durante los ensayos en la zona central, zona norte y zona sur. Letras

diferentes entre barras presentan diferencia significativa (P < 0,05).
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Se presenta una diferencia en las pérdidas de peso, siendo menor la pérdida
en cinco de las pruebas para las galeras donde se trataron las aves. En la Figura 2,
se representan las diferencias al restar la merma del tratamiento menos la merma del
control y se obtiene un promedio de 17,43 g y 0,84% mas de peso en las aves que
consumieron &cidos orgénicos. Los promedios de diferencia en merma por zona
corresponden a 15,65g (0,75%) para la zona central, 22,29 g (1,07%) para la zona
norte y 14,339 (0,69%) para la zona sur.
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Figura 2. Resultados de la diferencia de la pérdida de peso de las aves con &cidos

organicos menos la merma sin tratamiento.

En el Cuadro 8, se observa que los efectos significativos de los acidos
organicos se presentan principalmente durante las pérdidas al transporte, ya que
durante las mermas registradas al ayuno Unicamente el ensayo D present6 una
diferencia significativa siendo mayor la pérdida para el control. Esto concuerda con
los resultados obtenidos por Rodriguez (2013) donde el efecto se present6 durante el

transporte de las aves, que es el momento donde se exponen a mayor estrés.

Segun Cuadros (2006) el estrées durante el transporte provocado por la

exposicion del ave a microclimas, estrés caldrico, vibraciones, movimientos, impactos
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y el prolongamiento del ayuno, hace que la merma durante el transporte pueda llegar

a ser de las mas significativas.

Al observar las pérdidas totales desde el ayuno hasta la llegada a la planta,
durante cinco de las seis pruebas se pudo determinar una diferencia en merma
positiva para las galeras donde se implementaron los acidos organicos. Sin embargo,
en el ensayo C hubo solo una tendencia numérica, en comparacion a los ensayos A,
B, D y E, donde la diferencia en gramos y porcentual fue estadisticamente
significativa. En el Cuadro 8, se observa que el primer ensayo de la zona norte
obtuvo un nivel de significancia de 0,0602, siendo mayor al valor de P determinado
(0,05), sin embargo al observar la Figura 1, la diferencia a nivel porcentual fue

significativa con P= 0,0349.

Esta tendencia de la prueba C, a pesar de que la diferencia en gramos es
numéricamente mayor al ensayo B, se debe a que durante el ensayo se tuvo
inconvenientes y se perdieron 9 aves de la galera control, de las cuales 6 de estas
eran hembras, lo que pudo llevar a una tendencia al no tenerse mismo numero de

unidades experimentales.

Al comparar los ensayos E y F del Cuadro 8, se observa como a pesar de que
el ensayo E presentara la mayor diferencia en merma favoreciendo el uso de acidos
organicos, durante el ensayo F no se obtuvo un beneficio para la galera con
tratamiento y aunque no se presentaron diferencias significativas, la pérdida de peso
fue numéricamente mayor para el tratamiento. Fernandez et al. (2014), tampoco
obtuvo diferencias significativas en la pérdida de peso entre galeras expuestas a una
combinacion de acidos organicos y una control, estos autores reportan que no hubo

disminucién de las mermas similar a lo obtenido en el ensayo F.

Esto pudo deberse a condiciones desfavorables de manejo durante el ayuno,
el supervisor de la granja IN, Ramirez (2015)?, menciona que la granja presentaba
antecedentes de problemas de desempefio y manejo, es posible que la galera
tratada fuera expuesta a un mayor estrés durante el ayuno, sin embargo durante el

transporte disminuye la merma para el tratamiento, pero sin mostrar diferencias

2 RAMIREZ J. 2015. Comunicacién personal. Supervisor de granjas de engorde. Empresa 41
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significativas. El resultado de merma total es similar a lo obtenido por Fernandez et
al. (2014) al no obtener diferencias significativas en las perdidas de peso entre el
control y acidos organicos, incluso siendo numéricamente mayor la pérdida de peso

al implementar una combinacion de acido férmico, acético y formiato de amonio.

Fernandez et al. (2014), menciona que el consumo de agua con acidos
organicos y su funcion durante el ayuno puede ser afectado mas por las condiciones
de manejo antes de la captura, la época del afo, la densidad de las aves y el nivel

tecnolégico de la granja.

En el Cuadro 10, se muestra el tipo de galera, edad, densidad y mortalidad
acumulada a las que fueron expuestas las aves de cada ensayo. Se observa que el
ensayo F se realizd6 en galeras abiertas con una baja densidad en ambas galeras,
incluso la mortalidad en este ensayo fue menor que en las galeras con ambiente
controlado. No se identifica un efecto directo de la densidad o sanidad de las aves
gue influyera en el resultado del ensayo F. Sin embargo el Cuadro 3, muestra que el
tiempo de ayuno fue mayor a las 12,5 horas, siendo el tiempo de ayuno en granja el

factor determinante en la pérdida de peso de las aves.

En el caso del ensayo A, el cual obtuvo el mayor tiempo de ayuno (Cuadro 3),
se puede observar que la densidad era elevada en galeras abiertas, pero con una
mortalidad menor en la galera con tratamiento y se obtuvo una diferencia significativa

favorable para el uso de los acidos organicos.

Sin embargo la mortalidad en el ensayo B fue mayor para la galera con
tratamiento y se obtuvo una pérdida de peso significativamente menor al control. La
mortalidad acumulada final, puede estar influenciada por mortalidad elevada a la
primera semana de edad de las aves, la cual se relaciona a calidad del pollito
(Bastidas et al. 2015), malas condiciones de recibo o por problemas de sanidad en

las aves durante el proceso de engorde.

La edad entre galeras fue la misma en cuatro de los seis ensayos, sin

embargo en los ensayos A y B la galera control tenia mayor edad, sin embargo de
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los ensayos C, D, E y F que tuvieron la misma edad entre galeras Unicamente el
ensayo F no presenté efecto positivo del uso de acidos orgénicos.

Cuadro 10. Tipo de galera, edad, densidad inicial, densidad final y mortalidad

acumulada en la galera con acidos organicos y la galera control.

Tipode Edada Densidad (ave/m?) Mortalidad Acumulada (%)
Ensayo Galera

galera cosecha Inicial Final 12 semana Final

A Tratamiento  Abierta 36 14,44 13,73 1,06 4,93
Control Abierta 37 13,16 12,42 1,16 5,65

B Tratamiento  Abierta 37.5 16,08 15,21 1,17 5,41
Control Abierta 38 14,38 13,69 0,92 478

C Tratamiento Controlada 37 17,93 16,65 1,95 7,14
Control Controlada 37 17,63 16,44 1,31 6,76

D Tratamiento  Abierta 37 10,50 10,30 0,70 1,95
Control Abierta 37 10,42 10,05 0,71 3,49

E Tratamiento Controlada 37 17,27 16,46 1,96 4,68
Control Controlada 37 16,93 15,97 1,73 5,68

F Tratamiento  Abierta 36 9,59 9,36 0,74 2,38
Control Abierta 36 9,53 9,29 0,98 2,50

En el Cuadro 8, se observan la comparacién de la pérdida de peso entre
machos y hembras. Las diferencias debido al sexo no mostraron significancia en la
mayoria de los ensayos, aunque si fueron numéricamente mayor en machos lo que
concuerda con lo obtenido por Cuadros (2006), quien obtuvo diferencias
significativas entre las pérdidas por sexo, siendo los machos los que presentaron
mayor merma. Orlic et al. (2007) menciona que los machos pueden presentar hasta
0,4% mas de pérdida de peso durante ayunos de 10 horas en comparacion a las
hembras, en los ensayos de este estudio se obtuvo desde 0,2 a 0,7% de diferencia.
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Sin embargo en el ensayo C, se presenta una excepcion a lo que se menciona
en la literatura. Segun Cuadros (2006), los machos presentan mayores pérdidas
debido a que estos son de mayor peso y su metabolismo se ve mas afectado por las
condiciones de estrés producto del ayuno, la captura y el transporte, sin embargo en
este ensayo las hembras registraron la mayor pérdida, a pesar de que los machos

eran de mayor peso.

Cabe destacar que en esta prueba se presentaron varios inconvenientes, se
perdieron 3 machos y 6 hembras de la galera control, es posible que las hembras
gue quedaron presentaran altas pérdidas, lo que provoca que el promedio de pérdida

sea mayor en comparacion a los machos que quedaron.

El efecto de la pérdida de peso registrada por las hembras de la galera control
generd una interaccion significativa entre el sexo y el tratamiento, siendo mayor la
pérdida de las hembras sin acidos orgénicos, sin embargo esto pudo deberse a los
inconvenientes presentados durante este ensayo. Los otros ensayos no presentaron
interacciones significativas entre el sexo y el tratamiento, aunque numéricamente en

el ensayo Ay E las hembras con el tratamiento presentaron menores pérdidas.

La variabilidad de las condiciones de manejo en granja, densidad, ambientes y
calidad de las aves pudieron influenciar en la respuesta del uso de &cidos organicos
en la disminucion de la pérdida del peso en las aves, siendo el tiempo de ayuno el
mayor determinante del porcentaje en merma Yy principalmente durante el transporte

se determina el efecto del uso de &cidos organicos de manera significativa.

La diferencia significativa de los ensayos A, B, D y E concuerdan con lo
obtenido por distintos autores Wolfenden et al. (2007), Marielli y Troian (2011),
Urbano (2013) y Menconi et al. (2014) que probaron la misma combinacién de acidos

organicos (AO), acido acético, lactico, propionico, tanico y caprilico.

Wolfenden et al. (2007), determinaron diferencias significativas de peso en las
aves al llegar a la planta, siendo favorable para las que recibieron el tratamiento,
ademas identificaron que las carcasas con la combinacion de AO presentaban menor

deshidratacion.
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El promedio de diferencia en merma obtenida en este proyecto difiere de la
reportada por Marielli y Troian (2011), donde la media de diferencia en merma fue de
1,40% del peso de las aves, mayor al promedio de este estudio de 0,84% (Figura 2).
La merma total alcanzé una diferencia maxima de 1,48% en el ensayo E, misma

diferencia en merma que obtuvo Urbano (2013).

Menconi et al. (2014) en dos experimentos obtuvieron una diferencia numérica
de 37g y 32,2 g, los autores mencionan que la reduccién en pérdidas de peso se
debe a la combinacién de acidos organicos que posee el producto y a la dilucion, ya
gue es lo suficientemente alta para tener un efecto bactericida y de reduccién de pH,
pero no afecta el consumo del agua debido a las propiedades de los acidos en

combinacion y los complejos aminoacido-metal.

En el estudio de Wolfenden et al. (2007), los acidos organicos se relacionan
a los aumentos de consumo de agua, que es el factor determinante para reducir el
pH del tracto, mejorar la absorcidn de los nutrientes y evitar la deshidratacion de la
carcasa, lo que Alzawqari et al. (2013), rectifica que hay una relacion entre la

hidratacion del ave y la reduccion en las perdidas de peso.

Sin embargo Wolfeden et al. (2007) mencionan que los acidos deben ser
agregados hasta un punto donde no se afecté el consumo de agua, ya que los acidos
han sido asociados a disminuir la ingesta de agua cuando se utilizan de manera
individual. Aunque dichos autores no especifican la dosis o el punto limite de cada
acido, al agregar la combinacion de AO en una dosis de 1 L /1000 L de agua,
obtuvieron mayor consumo en la galera tratada, mientras que Menconi et al. (2014),
utilizaron una dosis de 4 L / 1000 L agua y present6 el mismo comportamiento siendo

mayor el consumo del agua con AO.

Jarquin et al. (2007), mencionan que ante una combinacion de acidos
organicos se reducen los problemas de disminucion de consumo de agua. Sin
embargo Phoprasit et al. (2014) obtuvieron una reduccion en la ingesta de agua al
agregar acidos organicos (propiénico, formico y amoniato) con vitaminas en

comparacion a los tratamientos con solo vitaminas y el control.
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Como no se pudo cuantificar el consumo de agua entre galeras, ni el pH del
agua ni del tracto gastrointestinal, se desconoce el efecto directo de los AO en el
consumo de agua o en el pH. Sin embargo, los autores anteriormente mencionados
indican una relacion entre la hidratacion, la disminucion bacteriana y la calidad del
agua con la reduccion en merma. El efecto observado en la reduccion de peso puede
deberse a las propiedades de cada acido utilizado en el producto comercial.

Los &cidos acético, lactico y propidnico presentes en la combinacion utilizada
en este estudio son acidos de cadena corta, con una mayor capacidad de
permanecer en la forma no disociada (con una pKa entre 3 a 5), por lo que se les
asocia a una mayor actividad antimicrobiana (Mahecha 2006). Sin embargo, el
acido organico de cadena corta que presenta mayor palatibilidad es el acido lactico y
el de menor el 4cido acético (Pojota 2011). El acido lactico en diluciones adecuadas
ha mostrado reducir los problemas de consumo, dosis de 0,44% no mostré

diferencias en el consumo de agua (Byrd et al. 2001).

El 4cido caprilico, presente en la combinacién pertenece a un grupo de acidos
de cadena media, los cuales se han asociado a un mayor efecto antibacterial
especifico en Salmonella que los acidos de cadena corta (Van Immerseel et al.
2006). El acido tanico también se relaciona con efecto bactericida debido a su
potencial de asociacién al hierro, lo que deja indisponible este mineral para las
bacterias dependientes y provoca reduccién en la poblacion de bacterias patégenas
(Redondo et al. 2014), este acido se ha asociado a sabor astringente, sin embargo
ha sido implementado como aditivo en alimentos para aves como saborizante a dosis

de hasta 10 g/kg en aves, sin presentar problemas de consumo (EFSA 2014).

1.1 Evaluacién econdmica

Los costos de la utilizacion del producto se muestran en el Cuadro 11, se
pueden observar los costos por ensayo y el promedio por zona, el cual se utilizé para
la simulacion economica del ahorro que implicaria el ingreso de aves con mayor
peso. El producto de combinacion de acidos organicos viene en presentacion de 5
litros con un costo de ¢23.300,00.
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Cuadro 11. Costo total y por ave de la utilizacion del producto de &cidos organicos
en los ensayos realizados en la zona central, norte y sur de Costa Rica.

Cantidad Aves por Costo por Costo por
Ensayo Costo total _
producto (L) galera ave ave promedio
Zona Central
A 10,00 ¢46.400,00 19.885 ¢2,33 22.75
B 15,00 ¢69.600,00 21.959 ¢3,17
Zona Norte
C 12,00 ¢55.680,00 26.376 ¢2,11 1.80
D 4,00 ¢18.560,00 12.523 1,48
Zona Sur
E 15,00 ¢69.600,00 24.843 2,80
F 7,00 ©32.480,00 15.822 ¢2,05 G243

Para la simulaciéon se toma en cuenta que si la planta procesa 250.000 aves
por semana, en un mes (4,33 semanas) se procesan 1.082.500 aves. El peso
promedio fijo de las aves que ingresan a la planta es de 2,20 kg, lo que representa
2.381.500 kg al mes fijos. El costo por cada kilogramo determinado por la empresa
es de €750, lo que implica al mes un costo fijo de ¢1.786.125.000,00. En el Cuadro

12, se presentan los célculos de la simulacion econdmica por zona y el promedio.
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Cuadro 12. Simulacién econémica del ahorro mensual al utilizar los acidos organicos en la zona central, norte y sur de

Costa Rica y el promedio segun los resultados de la disminucion de la pérdida peso en las aves.

Zona Central Zona Norte Zona Sur Promedio

Diferencia de merma en pie (kg) 0,01565 0,02229 0,01435 0,01743
Total al mes (kg) 16.941,13 24.128,93 15.533,88 18.867,98

Peso fijo por ave més diferencia 2 21565 2 92929 2 21435 2 21743

en merma (kg)
Kilogramos al mes
Costo mensual del producto
Costo/kg + Costo producto

Costo/kg + producto+ pago

adicional

Costo/kg
Dilucion del costo
Ahorro Mensual

Ahorro Doélares?

2.398.441,125

¢2.976.875,00

¢1.789.101.875,00

€1.792.890.625,00

¢747,52

¢2,48

¢5.940.218,75

$10.919,12

2.405.628,925

¢1.948.500,00

¢1.788.073.500,00

©1.791.862.250,00

¢744,86

5,14

©12.359.443,75

$22.718,73

2.397.033,875

¢2.630.475,00

1.788.755.475,00

©1.792.544.225,00

¢747,82

¢2,18

¢5.231.181,25

$9.615,79

2.400.367,975

¢2.518.616,67

1.788.643.616,67

©1.792.432.366,67

¢746,73

€3,27

¢7.843.614,58

$14.417,88

1 Tipo de cambio del dolar BCCR €544,02.
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Como se menciond, el costo fijo por kilogramo establecido por la empresa es
de @750, por lo que el ejercicio de la simulaciéon permite observar el efecto de los
kilogramos que no se pierden durante el ayuno. En el Cuadro 12, se observa que al
sumar el costo mensual de la utilizacion del producto (costo por ave promedio por
250.000) y el pago adicional por pollo al productor por entregar peso mayor al
esperado (€3,50 por pollo), se forma un costo total que se diluye entre los kilogramos
totales que ingresaron y esto disminuye el costo fijo de ¢750 a un promedio de

746,73 por kilogramos.

La diferencia en el costo fijo por kilogramo que se produce al ingresar un
mayor porcentaje de gramos, que no se pierden durante el ayuno o transporte,
implica en promedio un ahorro de ¢7.843.614,58 ($14.417,88).

Por zona se observa que la mejor respuesta econdmica se presentd en la
zona norte donde el costo disminuye hasta €5,14 por kilogramo y el menor efecto lo
presentd la zona sur, ya que el ensayo F presentd mayor merma con los &cidos
organicos, sin embargo el ensayo E de esa zona fue el presentd la mayor diferencia
en merma a favor del tratamiento con acidos organicos, en comparacion a los otros

ensayos.

Desde el punto de vista del integrado, el pago se realiza por pollo y el mismo
depende de la conversién alimenticia con la que finaliza, el pago adicional
mencionado por la empresa se realiza al mejorar la conversién alimenticia. Si se
asume un consumo de 3600g por ave con un peso de 2200g se obtiene una
conversion de 1,636, y con el mismo consumo pero al entregar en planta 2217,43 ¢
por ave se obtiene una conversién de 1,624, para una reduccion de 0,013.

Si el costo del producto de acidos organicos es de €2,33 por ave y el
integrado asume el costo, al entregar en planta 17,439 adicionales al peso esperado,
mejora en 1,3 la conversién alimenticia, por lo que se le paga el adicional de #3,50
por pollo. Para una ganancia neta de ¢1,17 por ave entregada a planta. Un productor
gue entrega 100.000 aves en un afio recibe una ganancia de ¢117.000.
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OBJETIVO 2. Condiciones del agua en granja y el programa de limpieza
2.1 Diagnéstico inicial
Granja A

Ubicacién: Turracares de Alajuela. Cuenta con 12 galeras.

Fuente de agua: pozo perforado de 72 metros de profundidad. Ultimos cambios se

realizaron en el 2014, se cambi6 la bomba y se renovaron tuberias por PVC.
Condiciones del pozo:

v/ Se encuentra encerrado y con acceso restringido.

v' Se forma una pendiente alrededor de la cabeza del pozo para evitar el drenaje
0 escorrentia.

No se observaron grietas en la superficie cercana a la cabeza del pozo.

Posee una tapa en la cabeza del pozo en buen estado

No presenta erosion alrededor de la tapa

RN NERN

No se presenta corrosion en el equipo, tuberias o instalaciones.
Aditivos suministrados al agua:

e Melaza se agrega 1 galon por tanque de 1000 litros, cada cambio de fase de

alimento.

e 2 kg de sal al tanque de 1000 litros, cada cambio de fase de alimento.
Uso de &cidos y/o desinfectantes:

e Acido acético dosis de 0,3 a 0,5 cc/L todos los dias.
e Sulfato de cobre 250 g/1000L cada cambio de fase.

e Cloro 1 pastilla por tanque.

Diagrama:
En el Anexo 2, se presenta el diagrama elaborado con la tecnologia GPS
(Global Positioning System) (Figura 4), donde se identifica cerca del pozo un punto

50



de riesgo, ya que adyacente a la toma de agua de la fuente se encuentra una granja
de gallinas y cerdos.
Puntos Criticos identificados:

Bajo riesgo

v' Poca frecuencia de formacién de algas en el tanque principal y tanques
medicadores.
v Poca frecuencia de averias en tuberias y/o tanque.

Medio riesgo
v La fuente de agua se comparte con la planta antigua de Tio Pepe.
Alto riesgo

v' Se encuentran animales como ganado y perros con acceso a los alrededores de
la fuente.
v/ Se encuentran otras instalaciones pecuarias a menos de dos kilémetros de la

fuente de agua.

Granja B.

Ubicacién: Esparza de Puntarenas. Cuenta con 4 galeras y un tanque principal

Fuente de agua: cuenta con un pozo perforado de 60 metros de profundidad ubicado
entre la galera 1y 2. El pozo se cre6 en el 2011 y no se le han realizado cambios. Se
cuenta con una fuente de agua superficial secundaria en caso de emergencia, se

trata del drenaje del rio cercano a la propiedad.
Condiciones del pozo:

v' El pozo se encuentra dentro de la propiedad, no se encuentra encerrado o con
acceso restringido.

v' Se encuentra una pendiente alrededor de la cabeza del pozo que evite el
drenaje o escorrentia.

v" No se observan grietas en la superficie cercana a la cabeza del pozo.

51



v' Posee una tapa en la cabeza del pozo en buen estado
v El equipo y tuberias presentan corrosion.

Aditivos implementados:

e Vitaminas 0,5 cc/L durante el recibo de las aves.

e Sulfato de cobre 0,5 cc/L durante primeros 4 dias de las aves.
Uso de &cidos y/o desinfectantes:

e Acido acético dosis de 0,5 cc/L durante la primera semana y cada cambio de
fase por 2 a 3 dias.

e Cloro 3 pastillas en el tanque principal de 14000 litros.

Diagrama

Se encontré un tanque principal que alimenta las 4 galeras de la granja, no
cuenta con tapa de plastico sino con un saran. Las tuberias son de PVC a excepcion
de las tuberias que van del tanque a la galera 4. En el Anexo 3, se presenta el

diagrama de la granja y el croquis de las tuberias.
Puntos Criticos:

Unicamente se presentaron los siguientes puntos de bajo riesgo:

v/ Se encuentran otras instalaciones pecuarias a menos de dos kilémetros de la
fuente de agua. Alrededor de la granja se encuentran sistemas de ganado
bovino, sin embargo estos no se encuentran en el perimetro de la granja y no
tienen acceso a la fuente.

v' Se encuentran cultivos donde utilizan quimicos, herbicidas o plaguicidas a

menos de dos kildmetros de la fuente de agua.

En el Cuadro 13 se muestran los resultados de los analisis fisico-quimicos
realizados durante el primer muestreo en el tanque y galeras de las granjas. Los
parametros en alerta por sobre pasar los ideales se presentan en negrita. Los

resultados de los andlisis microbioloégicos se muestran en el Cuadro 14.
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Cuadro 13. Resultados de los analisis fisico-quimicos del primer muestreo en las granjas.

Granja A Granja B
Parametro Niveles aceptables Tanque Gglera #2 Gglera #3 Tanque Gglera #2 Gglera #4
Linea #2 Linea #4 Linea #3 Linea #3
Dureza total < 300 mg/L CaCOs 154,1+3,5 152,1+ 3,4 151,1+3,4 54,0+ 1,7 56,0 + 1,7 57,0+1,7
Conductividad 400 pS/cm 351,0+£ 3,0 350,2+3,0 347,7+ 3,0 236,3+2,0 2186+1,9 217,5+1,9
Turbiedad <1 UNT (Max. 5) <0,30 3,10 +£0,17 0,670 £ 0,04 0,530+0,03 2,75+0,15 3,77 +£0,20
Soélidos disueltos <1000 ppm 262,8+6,6 302,4+7,5 271,0+6,8 160,6 +4,4 1525+4,4 178,8 +4,8
pH <7 7,72 +0,17 7,23+0,17 7,84 + 0,17 7,70 £ 0,17 7,38 0,17 7,53+0,17
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Color 5-15 CU (U-Pt-Co) 5+29 5+29 5+29 <5,0 50+2,9 50+2,9
Sulfatos 15-40 mg/I 1,98 +0,086 2,02 +0,086 2,00 + 0,086 6,32+0,21 3,91+0,20 3,93+0,20
Nitratos 1-5 mg/l (Max. 25) 39,2+1,6 39,0+1,6 375+1,6 2,52 +0,29 6,37 +£0,31 6,31+ 0,30
Cloruros 25-150 mg/I CI 11,50 + 0,75 18,0 £ 0,74 10,83+ 0,73 1,85+ 0,32 3,12+ 0,32 3,02 +0,32
Sodio 50-150 mg/l Na 13,65+0,13 13,75+0,13 13,65+0,13 36,27 £0,50 28,36 +0,41 28,76 +0,42
Hierro <0,3mg/l Fe < 0,080 < 0,080 < 0,080 < 0,080 < 0,080 <0,080
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Cuadro 14. Resultados de los analisis microbiolégicos del primer muestreo en las

granjas.
) Granja A Granja B
] Niveles
Parametro Galera#2 Galera#3 Galera#2 Galera#4
aceptables Tanque Tanque

Linea #2 Linea #4 Linea#3 Linea#3

Coliformes fecales 1 NMP/100ml 54,4 5,2 <1 357,8 1 3,1

Escherichia coli 1 NMP/100ml 12 3,1 <1 11 <1 <1

Coliformes totales <1 UFC/ ml - <1 <1 - 18 17

E. coli (esponja) <1 UFC/ ml - <1 <1 - 3 10

Los resultados de laboratorio muestran que a nivel fisico-quimico, se
presentan dos situaciones diferentes en cada granja. En la granja A, el agua se
encuentra en riesgo por los niveles de nitratos, ya que por encima de los 25 mg/l
puede provocar problemas a nivel productivo de las aves ya que incrementa la
conversion alimenticiay afecta ganancia de peso. Los nitratos indican contaminacion
producto de la descomposicién biolégica de animales, fertilizantes quimicos vy

presencia de bacterias en el agua (Blake 2001).

Ademas, tanto en la granja A como en la B, el nivel de pH requiere de
control para garantizar que el cloro que se utiliza como desinfectante sea efectivo, ya
que segun Watkins (2004) se necesitan niveles de 5-6,5 de pH, sin embargo pH por
debajo de 8 no afecta el consumo del agua. La turbidez a nivel de las galeras debe
ser controlada en ambas granjas ya que se encuentran por encima de 1 unidad
nefrelométrica de turbidez (UNT), pero no sobrepasan las 5 UNT, lo que indica
presencia de materia organica que puede ser disminuida por medio del drenaje a
presion de las tuberias (Tabler et al. 2014). No obstante, el agua en la granja B es
aceptable a nivel fisico-quimico ya que los minerales presentes no comprometen el

consumo ni la productividad de las aves.
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A nivel microbiolégico, ambas granjas presentan problemas de
contaminacion fecal en tanque principal, el cual conecta con la fuente, lo que implica
qgue la contaminacion puede haber sido generada desde el pozo. Ambas granjas
tienen presencia de contaminacion fecal en al menos una galera, lo que implica que
la cloracién diaria no fue efectiva para eliminar las bacterias, lo que puede

relacionarse con el nivel alto de pH y turbidez que interfieren en la desinfeccion.

Segun los resultados de coliformes totales y Escherichia coli (con esponja)
no se pudo determinar la presencia de biofiim en las tuberias de las galeras. Los
niveles de 0-100 UFC/ml de coliformes totales son aceptables y no indican presencia
de biofilm. Sin embargo, Watkins (2015') menciona que es posible que otras
bacterias como Salmonella, se encuentren presentes y no se muestren en los
analisis de coliformes. Se recomienda para futuros diagnésticos de biofilm realizar
andlisis en laboratorio de total de bacterias para que se puedan identificar otros
grupos que pueden estar presentes.

2.2 Programa de limpieza y desinfeccion

Cuando se efectud el programa de limpieza y desinfeccién se determinaron
detalles de manejo que deben ser implementados para la realizacion efectiva:

Al realizar el drenaje de las lineas, la descarga de agua en la granja B mostré
mayor cantidad de materia organica como se observa en la Figura 3. El drenaje
requiere de varios minutos y secuencia de presion para garantizar que se logre
disminuir la materia organica lo suficiente para que el desinfectante sea efectivo.
Tabler et al. (2014), mencionan gue una regla que puede ser util cuando se
realiza el drenaje de las lineas es drenar un minuto por cada 30 metros lineales
de tuberia de agua, es decir una galera con 450 metros lineales requerira de al
menos 15 minutos de drenaje. Se divide el flushing en dos sesiones de al menos
10 minutos de drenaje de las lineas para reducir al maximo la turbidez o bien
hacer el drenaje por lineas para aumentar la presion, de 3 a 5 minutos por linea,

dependiendo de la longitud de la tuberia.

1 WATKINS S. 2015. Comunicacion personal. Investigadora de la Universidad de Arkansas.
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Figura 3. Fotografias de la salida del agua al iniciar el flushing (A) y al finalizar el
drenaje (B) de la galera #2 granja B.

II.  En ambas granjas la solucion de peréxido que quedo en las tuberias por 3 dias,
gener6 un aumento en la presion de las lineas por la liberacion de oxigeno,
durante el tiempo de espera, que llevd a los niples del sistema de las galeras a
ceder. Se determina como segundo punto de manejo, dejar una salida de aire, se
puede colocar las mangueras de salida elevadas para que la presion del oxigeno
tenga una salida.

lll.  Se decidi6 utilizar tinte vegetal para identificar la presencia de la solucion de
perdxido de hidrogeno al 3%, para ello se agregé a razén de 0,65 ccl/litro de
solucion. Al finalizar los 3 dias se logr6 identificar el tinte, pero con menor

intensidad del color, se recomienda utilizar tintes de color verde o azul oscuro.

En ambas granjas a la salida de la solucién no se observa descarga de agua
turbia, a diferencia de lo comentado por Watkins (2015)! quien realiz6 experimentos
anteriores en granjas y al salir la solucién se presentan altas descarga de materia
organica y suciedad de las tuberias producto del biofilm. Lo que podria deberse a
una baja carga bacteriana en la superficie de las tuberias, ya que en el diagndstico

no se pudo identificar con certeza la presencia de una biocapa.

2.3 Efectos del programa de limpieza y desinfeccion

En el Cuadro 15 y Cuadro 16 se presentan los resultados del segundo

muestreo en comparacion a los resultados del diagnadstico inicial.

1 WATKINS S. 2015. Comunicacion personal. Investigadora de la Universidad de Arkansas. 56
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Cuadro 15. Comparacion de resultados fisicoquimicos del agua de las lineas de las galeras antes y después del
tratamiento con peroxido de hidrégeno y el manejo habitual (control).

Tratamiento Granja A

Control Granja A

Tratamiento Granja B

Control Granja B

Parametro Ideal
Antes Después Antes Después Antes Después Antes Después
Dureza total < 300 mg/L 152,1 £ 3,40 165 151,1 + 3,40 23 56,0+ 1,7 83 57,0+1,7 72
Calcio Méx. 100 mg/L - 55,3 - 16,7 33 26,4
Magnesio 30 mg/L - 6,5 - 58 0,3 15
Cloro residual libre 0,6 mg/L - 2 - <0,05 2,04 2
Conductividad 400 pS/cm 350,2+ 3,0 409 347,7+ 3,0 485 218,6 +1,9 191 217,5+19 193
Turbiedad <1 UNT (Max. 5) 3,10+ 0,17 0,13 0,670 = 0,04 0,1 2,75+0,15 0,21 3,77 £ 0,20 0,13
Solidos disueltos <1000 ppm 302,4+75 392 271,0+ 6,80 552 152,5+4,4 244 178,8 +4,8 244
pH <7 7,23 £ 0,17 6,88 7,84 +0,17 5,08 7,38 + 0,17 6,61 7,53 +0,17 6,61
Olor Aceptable Aceptable - Aceptable - Aceptable - Aceptable -
Color 5-15 CU 5+29 <3 5+2,90 <3 50+2,9 <3 50+2,9 <3
Sulfatos 15-40 mgl/l 2,02 +£ 0,09 <0,1 2,00 + 0,09 0,5 3,91+ 0,20 1,2 3,93+0,20 0,5
Nitratos 1-5 mg/l (Max.25) 39,0+1,60 42,72 37,5+1,60 41,76 6,37 £ 0,31 22,35 6,31+ 0,30 30,68
Cloruros 25-150 mg/I CI 18,0+ 0,74 141 10,83 +£0,73 7,1 3,12+ 0,32 1.8 3,02 £ 0,32 1,8
Sodio 50-150 mg/l Na 13,75+£0,13 15,3 13,65+£0,13 151 28,36 £ 0,41 14 28,76 £ 0,42 14
Hierro <0,3mg/l Fe < 0,080 < 0,01 < 0,080 0,77 < 0,080 < 0,01 <0,080 <0,02
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Cuadro 16. Comparacion de los resultados microbiologicos de las lineas de las galeras antes y después del tratamiento
con peroéxido de hidrogeno y el manejo habitual (control).

Tratamiento Granja A Control Granja A Tratamiento GranjaB  Control Granja B
Parametro Ideal i i i i
Antes Despues Antes Despues | Antes Despues Antes  Después
Coliformes
<1 NMP/ 100 ml 52 4 1 <1,8 1 <1,8 3,1 <1,8
fecales
Escherichia
i <1 NMP/ 100 ml 3,1 <1,8 <1 <1,8 <1 <1,8 <1 <1,8
coli
Coliformes
<1 UFC/ ml <1 <1 <1 <1 18 <1 17 <1
totales
E. coli
. <1 UFC/ ml <1 <1 <1 <1 3 <1 10 <1
(esponja)
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En general se observa una mejora en la turbidez y el pH, en los niveles de
ambas granjas y en ambas galeras. El cloro residual libre en el caso de la granja A,
presentaba mejores resultados en la galera tratada, en la granja B el nivel
presentado fue el mismo aunque supera los 0,6 mg/L, por lo que pudo haberse

presentado un exceso de cloro en el sistema.

Los resultados del segundo muestreo reflejan inconsistencias en el caso de la
dureza total para la granja A, la galera que recibi6 el tratamiento tuvo un aumento en
la dureza en comparacién al primer muestreo realizado, pero en el caso de la galera
control hubo una disminucién en comparacion al primer muestreo. Las diferencias
entre galeras para el resultado de la dureza después del tratamiento pueden estar
relacionadas a los niveles de calcio. Como se observa en el Cuadro 15, los niveles
de calcio son superiores en las galeras con tratamiento de ambas granjas, esto se
refleja en un mayor nivel de dureza en estas galeras, sin embargo no sobrepasan los

niveles aceptables.

Los efectos del desprendimiento masivo del biofilm producto de la accion del
peroxido de hidrogeno pudieron influenciar en los niveles de calcio de las galeras en
tratamiento. El calcio es parte de la matriz que se genera durante la formacién del
biofilm (Lappin-Scott y Costerton 2003), por lo que el efecto del desprendimiento de

la misma pudo haber generado un ligero aumento al liberar el calcio de la matriz.

Rueda et al. (2013), determinaron que biofilms con capas inorganicas con
mayor porcentaje de hierro al ser desprendidas por efectos de tratamientos del agua,
provocaban un aumento en los niveles de hierro y otros metales que se diluyeron en
el agua y generaron aumentos incluso por encima de lo permitido para consumo

humano.

La conductividad en la granja B disminuyd en ambas galeras, mientras que en
la granja A aumento en la galera tratada y en el control. Como la conductividad es
una medida indirecta de sales, de iones como cloruro, nitrato, sulfato, fosfato, sodio,
magnesio y calcio (Merino 2004), al observar estos resultados del analisis del

segundo muestreo se puede destacar que los nitratos y el sodio aumentaron en el
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caso de la granja A, en el caso de la granja B Unicamente aumentaron los niveles de

nitratos en ambas galeras, pero el sodio se redujo.

Los solidos disueltos aumentaron en el segundo muestreo de ambas granjas,
estos se asocia a la presencia de iones inorganicos, en el caso de la granja A puede
deberse al incremento del sodio y posible incremento del calcio, mientras que en la
granja B puede estar relacionado a incrementos en magnesio, calcio, potasio y
bicarbonato (Silva 2008), sin embargo como estos elementos no se tomaron en

cuenta en el primer muestreo, se desconoce su efecto directo.

No se logra diferenciar un efecto entre tratamientos en los niveles de
minerales. La conductividad y soélidos disueltos aumentaron en menor proporcion
para la galera con tratamiento en la granja A, mientras que en la granja B, la
disminucién de la conductividad fue menor para la galera con tratamiento y los

solidos disueltos aumentaron en menor proporcion para la galera control.

Los niveles de nitratos aumentaron para ambas granjas siendo mas critico en
la granja A, ya que sobrepasa por casi el doble los 25 mg/L aceptables para que
estos no afecten la produccién de las aves. En el caso de la granja B, se presenta un
aumento de los nitratos, pero principalmente en la galera control. Este aumento en
general puede deberse a incrementos en la escorrentia que pueden estar cargados
de fertilizantes utilizados en zonas cercanas a los pozos o la deposiciéon de restos
animales y excretas cercanos la fuente, sin embargo las galeras en tratamiento
tuvieron un menor aumento, que puede deberse a un control del crecimiento

bacteriano.

En la zona de Puntarenas por la cuenca del rio Barranca, se ha identificado
que los suelos al ser pobres en nitrégeno tienden a absorber en mayor cantidad el
nitrogeno de los fertilizantes que provocan los problemas con este mineral, es por
esto que en la granja B la presencia de nitratos es menor incluso cuando se presente

la escorrentia de las aguas (Aquilla et al. 2006).
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En los ensayos se presentaron variaciones en la época, cabe destacar que el
primer muestreo se realizé a inicios de la época lluviosa (finales de marzo y

principios de abril) y el segundo muestreo en octubre a finales de las lluvias.

La granja A se ubica en Turricares de Alajuela y la granja B se ubica en
Esparza de Puntarenas. Por su parte las aguas subterrdneas de Turrdcares se
comunican con el rio Siquiares, caracterizado por altos niveles de contaminacion
producto de la influencia de las aguas residuales de la zona franca del Coyol de
Alajuela, lo que se intensifica en invierno (MINAET 2012), mientras que las aguas de
Esparza con la cuenca del rio Barranca se han asociado a grandes contaminaciones

de coliformes fecales producto de descargas domeésticas al rio (Mora et al. 2004).

Durante el segundo muestreo los analisis fisico-quimicos se realizaron en otro
laboratorio, como se observa en el Cuadro 5, los métodos para conductividad y
sélidos disueltos utilizados en cada laboratorio difieren, lo que pudo influenciar a su

vez en los resultados.

La mejora en los niveles de pH y turbidez y los niveles de cloro residual libre,
generan una mejora en los niveles de coliformes fecales, totales y Escherichia coli.
En el Cuadro 15, se observa una disminucion general en las galeras con tratamiento
y control de ambas granjas. La galera en tratamiento de la granja A, presenta 4
NMP/100ml de coliformes fecales, el cual es menor al primer muestreo, pero con una
menor disminucién en comparacién a la galera control, sin embargo esto se puede

asociar al tipo de bacteria presente.

Las coliformes fecales incluyen Escherichia coli y algunas especies de
Klebsiella (Diaz 2003), pero como se observa en el Cuadro 16, no se determino
presencia de E. coli en el segundo muestreo, sin embargo es posible que las
coliformes desarrolladas en el biofilm de la galera tratada en la granja A, tuvieran una
poblacion mayoritaria de Klebsiella y que posterior a la accién del peréxido quedaran
residuos de la bacteria liberandose al agua constantemente producto del
desprendimiento del biofilm. Aunque el cloro libre en el agua era por encima de 0,6

mg/l y el pH era menor a 7 (lo cual estimula la accién bactericida del cloro), se siguen
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presentando coliformes fecales que pueden haber quedado en los residuos de la
matriz y al estar protegidas por exopolimeros estos impiden la accion bactericida del

cloro.

2.4 Costos del programa de limpieza y desinfeccion.

Para efectuar el programa de limpieza y desinfeccion se requieren los siguientes

productos:

v' Perbxido de hidrogeno al 30% estabilizado: dilucién 0,03/L
v" Tinte vegetal: dilucion 0,65 cc/L
v" Acido acético al 90%: dilucién 0,5 cc/L

v Cloro (pastilla de hipoclorito de calcio): 0,006 g/L

En el Cuadro 17 se desglosan los costos por metro lineal. La cantidad de
producto esta determinada segun el volumen total de la solucion y lo recomendado
por los proveedores. Las tuberias de las granjas muestreadas tienen un didmetro de
¥ de pulgada es decir 19,05 mm. El volumen se determina (3,1416 * radio a la 2*
metro lineal)/1000 multiplicado por 2,5. El resultado de la formula del volumen total
de la solucién desinfectante, se muestra a continuacion:

Volumen solucién = 3.1416%((19,05/2)"2)*1 * 2,5 - 0,713 litros
1000

Cuadro 17. Desglose del costo por metro lineal de los productos del programa de
calidad de agua.

Cantidad producto Costo por

Producto Precio (¢) Unidad . .
por metro lineal metro lineal

Peroxido de hidrégeno  €511,19 L 0,021 ¢10,93

Tinte vegetal ¢13,13 ml 0,463 6,08

Cloro (pastilla) ¢2,32 g 0,004 0,01

Acido acético 0,99 mi 0,356 ¢0,35

Total colones - - - ¢17,37

Total délares? - - - $0,03

Tipo de cambio del délar BCCR diciembre 2015 ¢544,02.
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2.5 Programa de limpieza y desinfeccién establecido

El programa establecido para las granjas inicia con un diagndstico, similar a los datos
obtenidos en el proyecto, para ello se genera un registro que se puede observar en el

Anexo 4, donde se divide el diagndstico en:

¢ Identificacion de la fuente de agua

¢ Identificacion de fuentes secundarias de emergencia

e Aditivos que se aplican en el agua

e Acidos y Desinfectantes en el agua

¢ Identificacion y descripcion de la estructura del sistema hidrico.
e Puntos criticos de contaminacion

¢ Analisis quimicos y microbioldgicos de laboratorio

Para la limpieza y desinfeccién de las granjas se divide el programa en 3
partes, la limpieza anual, limpieza entre partidas y limpieza diaria, en el Anexo 6, se
muestra en detalle el programa establecido y entregado a los productores de las

granjas de la empresa. El programa incluye los siguientes puntos en cada parte:

Limpieza anual

Desinfeccion del pozo mediante choque de cloracion.

Limpieza con detergente y desinfeccion con cloro del tanque principal.

Eliminacion del biofilm con perdxido de hidrégeno.

Acidificacion y cloracién para reduccion de sedimentacion de minerales.
Limpieza entre partida

= Limpieza con detergente y desinfeccion con cloro de los tanques
medicadores.
= Acidificacion y cloracion para reduccion de sedimentacion de minerales.

Limpieza diaria

= Usar cloro como sanitizante diario.

= Control del pH con acido aceético.
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Ademas, se desarrollé un registro de control para los supervisores que se

puede observar en el Anexo 5, donde se lleva un seguimiento de las condiciones

fisicas del agua y la efectividad de la limpieza diaria, que consiste en:

Revision de los reportes productivos para identificar problemas de produccion.
Identificar bacteria persistente.

Revision de las condiciones del tanque principal (olor, color, aspecto higiénico,
temperatura del agua, potencial oxidacion-reduccion, cloro en ppmy pH)
Revision de las condiciones de los tanques individuales de al menos 3 galeras
(olor, color, aspecto higiénico, temperatura del agua, potencial oxidacion-
reduccion, cloro en ppmy pH).

Revisiéon de las condiciones del agua a la salida de una linea de cada galera
(olor, color, sabor, aspecto higiénico, temperatura del agua, potencial
oxidacion-reduccion, cloro en ppm y pH).

Medicién de la presion (ml/min) del agua en dos lineas de una galera.

Tabulacién de los resultados y recomendaciones
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

OBJETIVO 1. Uso de &cidos organicos durante el ayuno pre-faenado

Conclusiones

En los seis ensayos evaluados, la diferencia en la pérdida de peso entre las
aves que consumieron acidos organicos y los animales sin tratamiento
alcanzo en promedio una disminucion de la merma de 17,439 (0,84%). No se
presenta una interaccion significativa del sexo sobre el tratamiento en los
ensayos.

El mayor efecto de los &cidos organicos se presenta al momento del
transporte de las aves, donde el estrés es mayor. Durante el transporte la
diferencia en merma promedio fue de 13,83g (0,69%) favorable para los
animales expuestos al tratamiento.

La diferencia en merma implica un mayor ingreso de peso vivo a la planta de
cosecha, esto implica un ahorro en el costo fijo por kilogramo (incluyendo el
costo de la utilizacion del producto), al reducir las pérdidas por ayunos

prolongados y estrés al transporte.

Recomendaciones

Se recomienda en siguientes evaluaciones de acidos organicos llevar un
seguimiento del consumo y pH del agua entre galeras, asi como del efecto en
el pH del tracto gastrointestinal de las aves.

En proximas investigaciones se recomienda determinar mediante
metodologias estadisticamente representativas, los efectos de la utilizacién de
los acidos organicos en el rendimiento en canal y la capacidad de absorcién
de agua de las carcasas en el chiller (enfriador industrial).

Para garantizar un mayor consumo del producto y el aprovechamiento de los
acidos organicos se puede iniciar con la aplicacion del producto antes del

inicio del ayuno, incluso dos horas antes del ayuno
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OBJETIVO 2. Condiciones del agua en granja y el programa de limpieza

Conclusiones

Las condiciones iniciales de la calidad del agua en las dos granjas
muestreadas de la empresa, muestran condiciones aceptables en los niveles
de minerales a excepcion de los nitratos en la granja A.

Las condiciones microbioldgicas iniciales de las granjas muestran deficiencias
en el proceso de desinfeccion con cloro. Los niveles de coliformes fecales y
presencia de Escherichia coli, demuestran ineficiencias del programa de
cloracion.

El tratamiento puesto a prueba en el estudio reflej6 pocos efectos en los
niveles de minerales, pero si mejoro la calidad microbiol6gica.

Se determina que a finales de la época lluviosa los riesgos en la degradacion
de la calidad del agua aumenta en cada regidon, principalmente para las
granjas con fuentes de aguas superficiales y pozos.

La determinacion de un programa anual permite reducir las cargas en el
sistema, pero los tratamientos entre partidas y diario, asi como el control por
parte de supervisores capacitados, permite garantizar agua de calidad que no
afecte la produccion de las aves.

Recomendaciones

Para la determinacion de biofilm, se recomienda el muestreo por arrastre con
esponja, y la realizacion de un analisis de conteos totales de bacterias.

En futuras aplicaciones del programa se recomienda llevar el seguimiento del
comportamiento productivo de las parvadas, para determinar los efectos de la
calidad del agua sobre las aves, trabajando con los mismos lotes y edades
entre galeras.

Para el tratamiento de reduccién de nitratos en las granjas que presenten altos
niveles (> 25 mg/l), se debe realizar un tratamiento especial, se recomienda el

intercambio i6nico, pero se requiere de equipo especifico para realizarlo.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica del producto de la combinacion de &cidos orgénicos.

FICHA TECHIC & DE PRODUCTD 1' II | | Ll_:é.'ﬂ-
Producio:  Perfarm Max Optimizer I ¥ I.'
Fammula: Acidos organicos y compielos aminoacido-metal el | |
Desting: AVES

oo

PERFORM MAX OPTIMIZER I

Aditvo para aves — Acidificante.

COMPOSICION:

Acido acético f.80 o
Acido lactico &80 o
Acido propidnico 5,60 g
Acido tanico 387 g
Acido caprilico 0,075 o
Zn {como complejo aminoacido-metal) 0020008 g
Cu {como complejo aminoacido-metal) 0.000016 g
Azul brillante 0,025 g
Agua csp 100 ml

INDICACIONES DE USO-

Acidificante del agua de bebida segln las indicaciones y objetives del profesional asesor.
Disminuye las perdidas de agua por deshidratacion previc a la fasna.

Ayuda a disminuir la carga bacteriana del buche.

DOSIFICACION:
1 litre cada 1000 liros de agua de bebida.

RESTRICCIONES DE USO:
Lsandolo en las especies indicadas vy a las dosificaciones dadas, no posee.

PRODUCTO PARA USO EXCLUSNO EN ALIMENTACION ANIMAL

PRECAUCIOMES:

Mantener fuera del alcance de los nifies. Evitar inhalar bbs vapores. Evitar el contacto
directo con la peel y los ojos. Para manipular el producto uliizar, vestimenta protectora,
guantes, y protectores oculares. No comer ni fumar durante su manipulacion.

COMSERVACION:
Conservar el producio entre 5 y 30° C, en un lugar limpio y seco y en su embalage original.
Presentacicnes:

]
[
wpMAN4  Producto inscripio en SEMASA N® 10-224/A

Establecimiento Elaborador Habilitado N° 82000AE
Manufachured under exclusive license from the University of Arkansas
VETANCO 5.A. - Chile 32 (B1603CMA) Vicente Lopez - Buenos Alres - Argentina. TEL:

(54-11)4700-3330 / FAX: (54-11) 4700-T222.
E-mail: infowet@vetanco.com
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Anexo 2. Diagramay croquis del sistema hidrico de la granja A.
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Figura 4. Diagrama de la ubicacion de la fuente y los tanques de la Granja Don José.
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Figura 5. Croquis de las tuberias de la granja Don José.
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Anexo 3. Diagramay croquis del sistema hidrico de la granja B.
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Figura 6. Diagrama de la ubicacion de la fuente y los tanques de la Granja Las Nifias.

A continuacion se presenta un esquema de las tuberias que se encuentran en la granja.

Tangque agua

bafio Tangue
............ Tuherias PYC 2 pulgadas
Tuberia PYC 1 pulgada
Tuberia PYC 1 pulgada
Pozo
Bodeda
__7_————7—___7_____7 Regisiros
Tuberia PY¥C 1 pulgada para

uso higiene del personal Bafios

Figura 7. Esquema de distribucién y materiales de las tuberias de Granja Las Nifias.



Anexo 4. Diagndstico anual de calidad de agua.

DIAGNOSTICO ANUAL DE CALIDAD DE AGUA EN GRANJA

Granja: Fecha diagndstico:

Numero de galeras: Densidad de aves:
1. Tipo de fuente de agua principal
1 Pozo.* [ Manantial. [ Fuente superficial (rios). L Municipal. C10tro,

2. Cuenta con una fuente de agua secundaria o de emergencia: Si , No . Si marcé Si,

especifique donde: y que tipo

*Chequeo del Pozo

e Ubicacién del pozo:

e Esun pozo perforado: Si , No (Si No, qué tipo de construccion es

e Profundidad del pozo:

e Afo en que se creo el pozo:

e Afio en que se realizaron Gltimos cambios de tuberia y/o bomba:

Inspeccion del disefio y mantenimiento

Si

No

Se encuentra encerrado 0 con acceso restringido

Se forma una pendiente alrededor de cabeza del pozo que evite el drenaje o escorrentia

Se observan grietas en la superficie cercana a la cabeza del pozo

Posee una tapa en la cabeza del pozo en buen estado

Hay erosidn alrededor de la tapa

Hay presencia de corrosion en el equipo, tuberias o instalaciones

3. ¢Qué aditivos se agregan al agua en la granja?

Nombre Cuénto (dilucién)

Cuando (frecuencia de uso)

4. Uso de acidos y/o desinfectantes en el agua

Nombre Cuanto (dilucién)

Cuando (frecuencia de uso)
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5. Estructura del sistema hidrico

e Solicite un diagrama o plano de la estructura del sistema hidrico. Si no se encuentra debe

ser elaborado. Debe entregar una copia adjunta al reporte.

e Marque en el diagrama los materiales utilizados para cada tuberia o conexion de la fuente

de agua a las galeras.

e Solicite ultima fecha en la que se realizaron cambios en las tuberias del sistema hidrico.

Indique a continuacion la ubicacién y fecha en que se realizaron los cambios.

Ubicacion Fecha

Material Nuevo Instalado

6. Indique los posibles riesgos de contaminacion del sistema de aguas (Puntos Criticos).

Marque segun la frecuencia en que se presentan las siguientes situaciones, siendo 0 (Nulo) cuando

no se presentan, 1 (Bajo) cuando ocurren menos de 5 veces al afio, 2 (Medio) cuando ocurren entre

5 a 10 veces al afio y 3 (Alto) cuando ocurre mas de 10 veces al afio.

Descripcion de posibles riesgos de contaminacién

0
(Nulo)

(Bajo)

(Medio)

(Alto)

Inundaciones en las instalaciones de la granja y/o cercano a la
fuente de agua

Se encuentran formaciones de algas en la fuente de agua, tanque
principal y/o tanques medicadores.

Se encuentran animales como ganado, perros u otras especies con
acceso a la fuente de agua.

Se encuentran otras instalaciones pecuarias a menos de dos
kilometros de la fuente de agua.

Se encuentran cultivos donde utilicen quimicos, herbicidas o
plaguicidas a menos de dos kilometros de la fuente de agua.

La fuente de agua se comparte con otras empresas, instalaciones o
personas.

Se encuentran averias en tuberias y/o tanques.

El pozo, tanques principal y secundarios NO poseen tapa.

Se ha reportado vandalismo en las instalaciones o en la fuente de
agua.

7. Solicite informes de resultados de laboratorio, quimicos y microbiol6gicos del agua.
, No

e Cuentan con informes de muestreo de aguas: Si

e Recomienda muestreo del agua: Si , No ¢En qué puntos recomienda hacer un

muestreo de agua?

e Recomienda hacer muestreo para analisis de:

Coliformes totales y fecales __, Conductividad __, Turbidez __, Total de Sdlidos

disueltos , Minerales , especifique cuales:
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Anexo 5. Chequeo entre partidas de la calidad de agua.

Chequeo entre Partidas de Calidad de Aqua

Granja: Fecha diagnostico:

Numero de galeras: Densidad de aves:

1. Solicitar reportes de indicadores productivos por galera y promedio de la granja.

v' Consumo de agua
Consumo de alimento
Ganancia de peso

Peso Final

Conversion Alimenticia
Mortalidad

AN N NN

e Hay problemas de desempefio Si , No . Si marco Si, especifique en cual o

cuales galeras y cuales problemas identifico:

2. Existe persistencia de alguna enfermedad o bacteria detectada:

[J Si J No; ¢Cual?

3. Revise las condiciones del tanque principal

a. Color del agua: Transparente (sin color) . Rojizo __ . Residuos Negros . Otro

color, especifique

b. Olor del agua: Sin olor . Cloro .Huevo . Otro, especifique
c. Aspecto higiénico, se observa: Limpio . Sucio

d. Medicion del ORP:

e. Medicién de cloro ppm: y pH:

f.  Medicién de temperatura: °C.

4. Revision de tanques de las galeras, seleccione al menos 3 tanques al azar.

Medicion Medicion

Tanque Galera Color* Olor*
ORP Cloro ppm

Medicion
pH

Temperatura
°C

*Color: sin color, rojizo, residuos negros otro (especifique). Olor: sin olor, a cloro, huevo, otro (especifique).

81



Aspecto higiénico de los tanques en general, se observa: Limpio

. Sucio

5. Revision de las galeras de los tanques seleccionados

a. De las 3 galeras, seleccione al azar una linea de niples.

b. Tome una muestra al final de la linea e indique las condiciones del agua.

Galera

Color

Olor

Sabor

ORP

Cloro ppm

pH Temp. °C

*Color: sin color, rojizo, residuos negros otro (especifique). Olor: sin olor, a cloro, huevo, otro (especifique).

6. Medicion de la presion (ml/min) del agua en las lineas

Seleccione una galera. Mida la presion en al menos dos lineas de la galera, al inicio, al medio y al final

de cada linea. Solicite el manual del equipo para dar recomendaciones o ver “recomendacion de

caudal”. Recomendar revisar la presion de todas las galeras, con una presion minima 50 ml/min.

N° Galera

N° Linea

Inicio (ml/min)

Medio (ml/min)

Final (ml/min)

Tabulacién de resultados

Calcule los promedios de parametros del punto 4 y 5. Seleccione Si o No, en aceptable.

Muestreo ORP Cloro ppm pH Temperatura °C ¢ Aceptable?
Tanques Si___ No___
Galeras Si___No

Recomendacién dada (marque con X):
(1 Paraaumentar el ORP y disminuir el pH agregue acido 0,5 ml/L o suba dosis a 1,0 ml/L.
[ Revisar la dosificacion de cloro y solicitar recomendaciones a proveedor para mantener 1-3ppm.
[0 Drenar el agua de las lineas para disminuir la temperatura del agua.
[

Otra :

Parametros Ideales

ORP 650 - 750 mV
Cloro (ppm) 1-3ppm
pH 5-7
Temperatura °C 17 — 20 °C. Max. 24°C

Recomendacién de Caudal

Edad Aves (semana)

Presion (ml/min)

1 50

2 70-80
3-4 80-100
5-6 110-180
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Anexo 6. Programa de limpiezay desinfeccidn del sistema hidrico.

L

a.

Agroindustrial Proave S.A.
Programa de Calidad de Agua

Limpieza y desinfeccion

PROGRAMA DE LIMPIEZA ANUAL

A) Limpieza del pozo:

Calcule el diametro, profundidad y cantidad de
agua del pozo. Ver Anexo 1.

Realice un choque con cloro, determine la cantidad
de cloro para crear una solucion de 200 mg/litro o
0,2 cc/litro en el pozo. Consulte a proveedor.
Disuelva el cloro necesario en un recipiente de
plastico de 5 galones de agua. Use guantes, gafas y
delantal protector. Mezcle en un lugar ventilado.

. Retire la bomba. Vierta la solucion lentamente.

Recircule y mezcle el agna con una manguera
conectada a un grifo cercano. (Consulte al instalador
del pozo para el retiro adecuado de la bomba).

. Coloque la bomba. Encienda 2 a 3 veces para hacer

circular el agua clorada. Permita que el agua llegue a
la proxima salida antes de las galeras. No deje que el
agua llegue a las lineas de agua de las aves.

. Revise en la salida mas proxima de agua, que salga

con olor fuerte a cloro. Cierre los grifos y permita
que la solucion clorada permanezca minimo 2 a 3
horas (se recomienda 8 horas, en pozos taladrados y
12 a 24 horas en pozos perforados).

Después, retire el agua del pozo, realice el drenaje o
purgado de las tuberias del sistema donde quedo la
solucion, debe retirar y garantizar que el agua
clorada salga por completo del sistema.

B) Limpieza y desinfeccion del Tanque Principal:

B. 1. Limpieza del tanque

Cierre la entrada de agua y vacie el tanque. De ser
posible ingrese al tanque para realizar la limpieza
de las paredes.

. Utilice una mezcla de detergente (puede ser jabon

casero) y agua para lavar las paredes del tanque,
utilice un cepillo firme o un chorro de agua a alta
presion, asegurese de dejar la llave de salida abierta
para recoger los desperdicios y expulsar de manera
correcta.

. Enjuague las paredes para eliminar los restos de

detergente, puede realizarlo con una manguera de
alta presion, o puede llenar el tanque de agua y
dejarlo un par de horas.

. Drene el agua hasta que no queden restos de

detergente en el tanque.

B. 2. Desinfeccion del tanque

a. Llénelo con agua limpia hasta la cuarta parte de su
capacidad.

b. Calcule el volumen total del tanque y la cantidad de
cloro necesario para crear una solucion de 200 mg/L
00,2 cc/L en el total del tanque. Ver Anexo L.

c. Agregue la cantidad de cloro determinada en un
recipiente de 5 galones de agua y vierta la solucion al
tanque.

d. Llene el tanque y deje reposar la solucion durante 24
horas.

e. Drene el agua y vacie por completo el tanque.

C) Limpieza en las galeras

C. 1. Eliminar el biofilm.

a. Cuando salen las aves, realice el drenaje (flushing)
de las lineas. Revise que todo el equipo estd
funcionando de manera correcta. Debe realizar el
flushing con bastante presion y drenar las lineas al
menos 2 veces por 10 minutos. Si el agua sale oscura o
sucia al principio del drenaje, espere a que el agua
comience a salir clara para poder continuar.

b. Utilice una solucién de peroxido de hidrogeno
estabilizado, al 3%. Es decir 3 litros del producto
con peroxido de hidrogeno por cada 100 litros de
agua. Ver NOTA.

c. Agregue un tinte a la solucion. Es un indicador ya
que la solucion a estos niveles es toxica para las aves.
Puede utilizar tinte vegetal verde o azul oscuro,
agregue 0,65 cc de tinte por cada litro de agua.

d. Asegure que la solucion llegue a los niples con una
escoba y quite el flushing del regulador para que la
solucion quede en éste.

e. Deje el peroxido actuar por 3 a 4 dias en las lineas.

f. Luego, realice el drenaje de las lineas hasta que salga
el agua sin tinte.

NOTA: Para la limpieza de las tuberias, en 30 metros de
tuberia de 20 mm de didmetro, se necesitan 30-38 litros
de agua. Ver Anexo 1, para el cilculo de volumen agua.

Por ejemplo: si la linea mide 100 metros y la galera tiene
4 lineas, tendra 400 metros que requieren cerca de 450
litros de agua para limpiar las tuberias de la galera.
Para crear la solucion al 3%, necesitara 13,5 litros del
producto de peroxido de hidrogeno.
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Programa de Calidad de Agua

C.2. Reduccion de problemas de minerales ANEXO1

a. Agregue 4cido acético o citrico al agua hasta que a) Determinar el volumen del agua del pozo, segun
alcance un pH por debajo de 5. Inicie con una dosis instrucciones de Organizacion Mundial de la Salud.
de 0,5 cc de acido por litro de agna, verifique el nivel
de pH, si este no baja de 5, puede aumentar la dosis a Métoda:
1 c¢/L hasta que disminuya el pH. ¥ (GO eChoin 08 WUt el boso

b. Deje el acido actuar por 24 horas en el sistema. .

¢. Luego realice un flushing del acido de las lineas. V=

d. Agregue cloro hasta alcanzar de 2-3 ppm, es decir de P—
0,2 a 0,3 cc por cada 100L de agua, segin los niveles V= Vol dé s en d poeo ()
permisibles para consumo de las aves (consulte al ::mﬂ e W
proveedor de cloro). n=3142

Los problemas de niveles altos de minerales come b) Formula para el calculo de la cantidad de cloro

calcio, magnesio, dureza total, hierro o manganeso y
sulfato, se reducen al implementar la limpieza para

Producto (g) =_Concentracion deseada (ppm) X Litros solucion

reduccién de minerales (acidificacion y oxidacion con Concentracién producto (%) X 10.000
cloro) en conjunto con una filtracion (coloque una malla Ejemplo: la cantidad, en gramos, de hipoclorito de calcio al
de 40-50 micras). En el caso de la dureza total también 65% que se debe agregar a un tanque de 1.000 litros de agua

para alcanzar una concentracion de 3 ppm, seria:

Producto (g) = 3 ppm/ (65 x 10.000) x 1000 litros del tanque
=0.0000046 X 1.000 litros = 0.0046 litros x 1.000 ml - 4.6 ml
= 4,6 gramos = 5 g de hipoclorito de calcio para 1.000 litros.

se pueden utilizar suavizantes o ablandadores, pero
estos no se recomiendan cuando se tienen altos niveles
de sodio en el agua.

Tratamiento recomendado en casos especiales

C) Formula para el calculo del volumen de agua segiin la
tuberia de las galeras

(Volumen-=n * r2 * [/1000)*2,5
Siendo n- 3,1416, r- al diametro de la tuberia entre 2 y L~ la

Contaminante | Tratamiento Descripcion

Las moléculas de agua
Ppasan por una membrana
semipermeable, mediante

Nitratos Osmosis presion que provoca que longitud de la tuberia. Se multiplica por 2,5 para estimar un

(>25mg/l) Hversa las moléculas fluyan en colchén que permita el drenaje hasta la salida, de la
direccion inversa. solucion con peroxido.

Requiere equipo especial. Por ejemplo: Si se tiene en una galera con 100 metros de

tuberia por linea con un diametro de 20mm y se encuentran
ey ] B o 4 lineas en la galera el total se calcula:
1. Limpieza y desinfeccion de tanques individuales Volumen - 3,1416 x (20/2)” x 100/1000-31,14 litros por linea

Realice el paso B (B.1. y B.2.) del programa anual, pero 31,14 litros x 4 lineas- 125,66 x 2,5- 314,16 litros
efectie la limpieza en los tanques individuales o

medicadores de las galeras, cuando se cuenta con estos.

PROGRAMA DE LIMPIEZA ENTRE PARTIDAS

D) Productos para la desinfeccion

2. Limpieza en las galeras Producto Ingr(e%’)ente Dilucion Observaciones
Realice el paso C.2. (Reduccion de problemas de Hipoclorito | 10a15% de Se encuentra de
minerales) del programa anual, para las lineas de agua. de sodio cloro 0,2-0,4 cc/I00L | manera liquida
Hipoclorito | 65a70%de (diaria) En polvo o en
PROGRAMA DIARIO DE LIMPIEZA (CON AVES) devalcio Lo el
1. Uso de sanitizantes diarios B 30% de 3% Que se
a. Utilice Cloro: debe trabajar a un pH de 5 a 7. Realice I;:g’:‘ en: peréxidode | (3 L/100 litros) encuentre
mediciones de ORP y cloro libre de 2 2 3 ppm. # hidrogeno (anual) estabilizado.
b. Si el p?IA ;lel agua se en(cjllcn-tra .po;: e;cima de 7, TR
agregue dcido acético para disminuir el pH. Virkon ® Sal giple 0.5% peroxido
* En caso de utilizar vacunas en el agua de bebida, debe *Alternativa | 50 %, entre | (lkg/ 200 litro) dejando el
pausar el uso del cloro, consulte al veterinario, porque el a peroxido otros (anual) productq
cloro inactiva algunos medicamentos. Puede reanudar la durante 2 dias.

cloracion al finalizar el tratamiento.
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