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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la finca experimental Los Bajos de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, ubicada en Los Bajos del Pechiche del
cantdon Montecristi del 2021. El objetivo fue evaluar la eficacia del vinagre sobre los
parametros productivos en pollos de engorde. El ensayo tuvo una duracion de 42 dias,
se empled para ello una poblacion de 144 pollos de la linea genética Cobb 500, las
aves fueron distribuidas aleatoriamente en 12 unidades experimentales, formada cada
una por 12 aves, se llevo a cabo un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro
tratamientos: TO (testigo), T1 (0,50 ml/L), T2 (1,0 ml/L) y T3 (1,5 ml/L). Las variables
estudiadas fueron: ganancia de peso semanal (g), consumo de alimento (g),
conversion alimenticia (kg/kg), mortalidad (%), rendimiento de la canal (%), consumo
de agua (mL.) e incidencia de parasitos intestinales (+/-). Para la interpretacion de los
resultados los datos se evaluaron mediante el analisis de varianza y la prueba de
Tukey al 0.05% para los tratamientos utilizando el software estadistico InfoStat. Se
encontro diferencia significativa (p < 0,05) para la variable consumo de alimento, no se
reporto diferencias en la ganancia de peso, consumo de agua, rendimiento en canal y
la conversion alimenticia. No se logré reducir el porcentaje de mortalidad, pero se

obtuvo el mejor costo/beneficio con la aplicacion de 0,5 ml de acido acético/L. de agua.

Palabras claves: Pollo Cobb 500, Vinagre, Conversion Alimenticia, Rendimiento

canal.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the experimental farm Los Bajos of the
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, located in Los Bajos del Pechiche of the
Montecristi canton of 2021. The objective was to evaluate the efficacy of vinegar on the
productive parameters in broilers. The trial lasted 42 days, a population of 144 chickens
of the Cobb 500 genetic line was used, the birds were randomly distributed in 12
experimental units, each one consisting of 12 birds, a completely customized design
was carried out. random (DCA) with four treatments: TO (control), T1 (0.50 ml / L), T2
(2.0 ml/L)and T3 (1.5 ml/ L). The variables studied were: weekly weight gain (g), feed
consumption (g), feed conversion (kg / kg), mortality (%), carcass yield (%), water
consumption (mL) and incidence intestinal parasites (+/-). For the interpretation of the
results, the data were evaluated through the analysis of variance and the Tukey test at
0.05% for the treatments using the statistical software InfoStat. A significant difference
(p <0.05) was found for the feed consumption variable, no differences were reported in
weight gain, water consumption, carcass yield and feed conversion. It was not possible
to reduce the percentage of mortality, but the best cost / benefit was obtained with the

application of 0.5 cc of acetic acid / L. of water.

Keywords : Chicken Cobb 500, Vinegar, Feed Conversion, Carcass Yield.
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l. INTRODUCCION

La tendencia en el siglo XXI es obtener productos carnicos seguros, aptos para el
consumo humano, inocuos que respeten el bienestar animal y amigables con el medio
ambiente, es por ello que se prevé delimitar el uso de antibiéticos en la produccion
animal e impulsar el uso de aditivos organicos que contribuyan a la salud del ave que
le permita mejorar su metabolismo y por ende a alcanzar mejores resultados en su
produccion, asi mismo permite disminuir la carga bacteriana del tracto intestinal del
ave; como el acido acético se convierta en una alternativa de reemplazo al uso de

farmacos para controlar organismo patégeno (Chiriboga, C. et al., 2015).

Sanchez, A. et al.,(2020) refiere que el sector avicola en el Ecuador ha crecido
considerablemente , las aves criadas en campo y criaderos avicolas ascendi6 un 27%
entre el 2018 y 2019; por consiguiente la avicultura se centra principalmente en 24
provincias del pais, de las cuales el 97% se destina ala ventay el 3% al autoconsumo;
motivo por el cual el consumo de carne de pollo presenté un crecimientos del 16%
equivalente a 30,43 kg en comparacion al 2018 que fue de 26,3 kg de acuerdo a la
CONAVE.

Debido al manejo intensivo actual de las aves de granja, son muy susceptibles a
bacterias entéricas que acarrean a una insuficiente conversion alimenticia y a la
disminucion de la produccién, para mitigar estas dificultades las dietas son
suplementadas con probiéticos, siendo efectivas en el crecimiento del animal (Milian
2005, citado por Barros, M. 2018).

Gaibor, J. (2019), indica que el vinagre es muy beneficioso para las aves porque al ser
afiadido al agua de bebida le provee vitaminas Ay C y otros minerales que ayudan al
sistema inmunoldgicos a conservar su vitalidad y curar ciertos tipos de infecciones
desde parasitos y enfermedades bacterianas, es considerado un suplemento perfecto

para mejorar la productividad



1.1. MARCO TEORICO

1.2. Linea Cobb 500

Hactchery, M. (2015) argumenta que la linea de pollo de Cobb 500 es considerada una
de las razas de engorde mas eficiente, posee alta de conversion alimenticia mejor tasa
de crecimiento, de tal manera se obtienen ventajas competitivas frente a una linea de
produccion de pollos que da como resultado mayor peso vivo por kilogramo frente a

los costos.

Morris (2015), citado por Andrade, V. et al. (2017) indica que la produccién de pollos
de la linea Cobb 500 posee las siguientes ventajas; como mayor peso a bajo costo,
consumo de alimento que permiten rendimientos considerables, ademas de obtener
excelente tasa de crecimiento con mejor uniformidad para el procesamiento de pollo,

ademas por ende son excelentes reproductores competitivos.

1.3.  Nutricién en pollos

Kleyn, R. (2019) argumenta que una nutricion adecuada en los pollos de engorde tiene
gran impacto en el bienestar de las aves; en el sector avicola el bienestar de las aves

y la inocuidad de los alimentos son excelentes cuando usan sistemas convencionales.

1.4. Concentraciones de nutrientes de lacarnede p  ollo

Vélez, K. (2018) argumenta que el consumo de la carne de pollo es sumamente
significativo, debido a que la carne de pollo contiene mucha proteina de alta calidad,
vitaminas, potasio, calcio y fosforo, la cantidad de grasa es minima comparada con

otras carnes.



1.5. Sistema digestivo del ave

Marulanda, J. (2017) menciona, que el sistema digestivo de las aves se describe como
conjunto de glandulas agregadas y 6rganos que son responsables de digerir los
alimentos, transformandolos en sustancias alimenticias digeribles, para ser
distribuidas por la sangre a todos los tejidos de las aves , ademas este sistema

presenta menor tamafio y peso que otros animales.

1.6. Fisiologia digestiva del ave

1.6.1. Pico y cavidad bucal

Moran, E. (2018) refiere que el pico de las aves es inmdvil, la saliva es viscosa y esta
destinada a la lubricacién inmediata y la deglucion del alimento, por ende, estas aves
escogen particulas adecuadas de acorde al tamafio de su cavidad bucal, lo que implica
una menor lubricacién oral; tienen pocas papilas gustativas localizadas en la parte

posterior de la lengua por lo que se considera que tiene un pobre sentido del gusto.

Carvajal, J. (2006) citado por Masaquiza, D. (2012) indica que en las paredes de la
cavidad bucal se encuentran numerosas glandulas salivares, lo cual implica que la
cantidad de saliva segregada por las aves adultas varia; la saliva segregada es gris,

acida con olor algo fétido.

1.6.2. Esoéfago y buche

El es6fago esté situado a lo largo del cuello en la parte ventral posicionada detras de
la traquea, el eso6fago es amplio y dilatable sirve para acomodar los alimentos sin
masticar. El buche es un ensanchamiento, es el lugar donde se almacena el alimento
para la humectacion, maceracion y regulacién de la replecion gastrica, la reaccion del

buche es siempre acida con un pH aproximado de 5,en el que no se absorben



sustancias tan simples como el agua (Walfrido, 1974; Alvarez, 2002 citado por
Jaramillo, A. 2011).

1.6.3. Estdbmago glandular

Thompson, J y Hilton. M (1997) citado por Amaguaiia, W (2012) sefiala que el
estdbmago glandular es el lugar donde se produce la digestion enziméatica del alimento,
su influencia viene determinada por el pH;la encargada de la digestion gastrica de las
proteinas es pepsina ; las aves a edad temprana son incapaces de segregar cantidad
suficiente de &cido clorhidrico, motivo por el cual se ve comprometida la digestion de
las proteinas; por lo tanto la acidificacion en la dieta contribuye a una mejor
digestibilidad de las proteinas, evitando a su vez la proliferacion de microrganismo

patégenos.

1.6.4. Intestino (delgado y grueso)

Rodriguez, C. et al.,(2017) argumenta que el intestino delgado es el mas corto, este
se encuentra principalmente en la zona derecha de la cavidad celémica y es facilmente
accesible, se divide en tres porciones duodeno, yeyuno e ileon lo que se debe tener
precaucion en los procedimientos exploratorios para evitar su lesion; a su vez el
intestino grueso es corto se encarga de la absorcion de agua y electrolitos por la
presencia de movimientos retroperistalticos conservando la homeostasis organica

recuperando agua de la orina.

Loza, A. (2005), agrega que el intestino grueso se subdivide en dos partes: ciegos y
colon recto, las aves poseen dos ciegos que se originan en la unidén del intestino
delgado y recto, se acumulan los excrementos fibrosos en los ciegos en las aves la
digestibilidad de la fibra cruda es minima, en cuanto al colon recto es el lugar donde

se realiza la absorcion de agua y las proteinas de los alimentos.



1.6.5. Cloaca

Alvarez (2002) citado Sanchez, A. (2018) indican que la cloaca es un érgano comun
a los tractos urinarios digestivo y reproductivo, por ende, la orina y las excreciones se

eliminan juntas.

Scanes (2015) y Jacob et al., citado por Herrera, J. et al., (2018) sostiene que la cloaca
es una cavidad dilatable que se encuentra al final del sistema digestivo del ave en
forma de bolsa, donde se desembocan el colon los uréteres y ductos del sistema
reproductivo, en la cloaca se fusionan los desechos urinarios en uratos y los digestivos
por lo que el material fecal trasciende en desechos digestivos con cristales de acido

drico.

1.7. Organos accesorios de la digestion

1.7.1. Higado

Flores, M. (2018 ) manifiesta que el higado, est4 formado por dos I6bulos derecho e
izquierdo , cada l6bulo, las gallinas y los pollos de engorde poseen vesicular biliar
localizada en el I6bulo derecho, en la cual cada Iébulo hepatico surge un conducto
biliar propio, el I6bulo izquierdo converge directamente del duodeno; en las aves el
higado se localiza en la zona craneal de la cavidad taraco-abdominal, tiene como
funcion segregar bilis, de color marrén rojizo, pero va a depender del estado nutricional

del ave.

1.7.2. Pancreas

Cuenca, S. (2016) da a conocer que el pancreas se ubica en el asa duodenal, consta
de tres lobulos vertiendo su secrecion en el duodeno, es el encargado de segregar
jugo pancreatico rico en bicarbonatos y enzimas de accidén proteolitica, estas son

enzimas que ayudan a digerir las proteinas que contienen los alimentos, también
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segregan hormonas como la insulina y glucagén es una horma que eleva el nivel de
glucosa.

1.7.3. Vesicula biliar

Chéavez, R; Villamizar, D. (2010) mencionan que la vesicular biliar es un 6rgano
pequefio que se encuentra por debajo del higado, tiene como funcion almacenar y
concentrar bilis segregada por el higado, esta segregacion de bilis es estimulada por
la ingestion de alimento, es ahi que se contrae y expulsa la bilis concentrada hacia el

duodeno.

1.8. Parasitos internos mas comunes en las aves

1.8.1. Ascaridiasis

Ramirez, J. et al. (2005) sefiala que la sefiala que la ascaridiasis es una infeccion
provocada por Ascaridia galli es el parasito responsable de la ascaridiasis, se
encuentra en el tracto intestinal de las aves, es uno de los vermes mas frecuentes

tanto en poblaciones silvestres como domésticas.

Camposano, P. (2018), expresa que la ascaridiasis es una infeccion parasitaria que se
encuentran frecuentemente en el duodeno e intestino medio también se encuentran

en el peritoneo, molleja, proventriculo, cavidad corporal e incluso en el oviducto.

1.8.2. Lombrices cecales

Ardilla, L. (s,f) argumenta que las lombrices cecales son los parasitos mas grandes
que afectan a las aves; afectando no solo el desarrollo, sino también la productividad
de todas las aves infestadas, aumentando asi los costos de alimentacion; por
consiguiente cuando el ave se debilita por la infestacion de las lombrices éstas son

mas susceptibles a ser atacadas por otros organismos; Heterakis gallinae
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comunmente conocida como la lombriz cecal es idéntica al ascaris en su forma y ciclo
de vida; puede medir unos 12 mm; las lombrices adultas pueden observarse con

facilidad en los ciegos de las aves infestadas.

1.8.3. Coocidiosis

Moreno, N. (2010) citado por Hipo, A. (2016), afirma que la coocidiosis es una
enfermedad parasitaria provocada por unos protozoos del género Eimeria e Isospora
gue se encuentra parasitando el intestino, causando severos dafos incluso pueden
causar mortalidad en las aves; ademas disminuye la conversién alimenticia,
provocando dafios irreversibles en el intestino, los principales sintomas van desde
decaimiento, adelgazamiento, piel palida, heces acuosas y pastosas fermentadas de

color verde intenso acompafnadas de sangre.

1.8.4. Quiste de Entamoeba coli

Ayulo, V (1942) manifiesta que los quistes de E. Coli se muestran de forma esférica y
oval, otras se las puede diferencia por tamafo, dado que al lado de los quistes mas
pequefios se encuentran muchos de dimensiones mayores. El tracto gastrointestinal
al ser invadido por el quiste de E. Coli cuando las condiciones son adecuadas produce
la transformacion en forma vegetativa siendo esta resistente e infecciosa, cuando
avanza por el tubo digestivo y las condiciones ambientales vuelven a ser desfavorables

se forma el quiste.

1.9. Acidos orgéanicos

Los &cidos organicos son compuestos con propiedades acidas estan distribuidos en la
naturaleza como constituyente de las plantas y tejido animal, en animales se forma
como consecuencia de la fermentacién del intestino grueso, son conocido como
agentes conservantes tiene un sabor agrio estos acidos generalmente no se disuelve

en agua sino en cloroformo, éter o benceno (Gonzélez, Y. 2014).
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Lépez (2010) indica que los acidos organicos tienen ciertas ventajas, no se inactivan
en presencia de cloro, el proceso digestivo en el estbmago mejora, de tal manera que
disminuye el tiempo de detencién del alimentos y aumenta la ingestion previniendo
trastornos diarreicos , inhibiendo el crecimiento de determinados microrganismos
digestivos patdgenos, tienen actividad bacteriana y bacteriostatica son estables a

variacion de pH.

1.9.1. Tipos de acido organicos

Gonzales, et al. (2003) citado por Peralta, et al. (2018), sefiala que los acidos organicos
como el férmico, fumarico, propioénico, sérbico y acético son frecuentemente utilizados
en la industria avicola por sus efectos positivos en la salud intestinal del ave e incluso
los acidos férmicos y propionicos que son suministrados a las dietas alimenticias de
las aves reducen la incidencia de Salmonella en la canal, pues existen numerosas
investigaciones que utilizan acido butirico en la que se ha determinado un aumento en

el crecimiento de la mucosa intestinal.

1.9.2. Uso de acidos organicos en la industria avic  ola

Chévez, M; Llanos, K. (2015) manifiestan que durante los ultimos 10 afios se ha
incrementado el uso de los &cidos organicos en la industria avicola, debido a la baja
efectividad de distintos antibidticos para contrarrestar enfermedades como
consecuencia de mecanismo de respuesta bacteriana. En la actualidad se estan
buscando alternativas para remplazar los antibidticos por productos que sean

amigables con el medio ambiente.

1.9.3. Acidificacion al gua de bebida

Speark (2010) citado por Diaz y Cedefio (2017) manifiestan que los tratamientos que

se le suministran acidificantes en el agua de bebida o en el pienso de las aves, su



principal interaccion en gran parte es reducir o mantener un pH bajo en el buche y el

estdbmago muscular, tienen un pH mas bajo en conjunto con el trato digestivo.

1.9.4. Beneficios de los acidificantes

Wedzerai, M (2020) afirma que aunque la actividad antimicrobiana difiere entre los
acidos organicos, al influir en el pH, en su mayoria los acidos organicos inhiben el
crecimiento de las bacterias patdgenas; lo que se encontrd es que la eficacia de los
acidos contra las bacterias coliformes sigue un orden: benzoico, fumarico, lactico,
butirico, férmico, acido propiénico; la mayoria de las bacterias sensibles al pH se
minimiza por debajo del pH 5 mientras que las tolerantes a los acidos sobreviven.
Significando que los &acidos organicos promueven la proliferacion de bacterias
benéficas que son tolerantes a los acidos, creando un equilibrio de microbiota en el

intestino.

Continla mencionando que los &cidos organicos pueden esparcirse a través de la
membrana celular bacteriana y desvincularse dentro de la célula, liberando iones y
disminuyendo el pH intracelular, inhibiendo la duplicacion y el crecimiento de las
bacterias.

1.9.5. Mecanismo de accién de los acidificantes

Anangono, C. (2014), citado por Goitia, S. (2018) explica que los acidificantes tiene
sobre los microorganismos dos efectos distintos, aunque estrechamente relacionados;
en primer lugar, existe un efecto antimicrobiano debido a la acidez, esto es por un
declive del pH extracelular; el segundo tipo, mas importante en la practica, es el efecto
antimicrobiano especifico debido a la forma no disociada, que atraviesa la membrana
celular, y causa una disminucion del pH intracelular; los acidos no disgregados (no
logran penetrar a través de la pared celular bacteriana y alterar la fisiologia normal de

ciertos tipos de bacterias.



Toscano, A (2016), sostiene que los acidos organicos tienen la capacidad de bajar el
pH del tracto gastrointestinal del ave, inhibiendo el desarrollo de bacterias patdgenas,
por lo tanto, los acidificantes favorecen e intensifican las funciones biolégicas naturales
del ave, ademas produce un incremento de viabilidad, ritmo de crecimiento e indice de

conversion alimenticia, mejorando la uniformidad en el lote.

1.10. Acido acético

Brunson, M. (2011) menciona que el vinagre procede de la palabra compuesta vino
agrio, el vinagre es un liquido acido derivado de la oxidacion del alcohol presente en
el vino, cerveza, sidra y distintas bebidas fermentadas. Esto se debe a una bacteria
conocida como Acetobacter, que en presencia de oxigeno convierte el alcohol del vino

en 4cido acético, el vinagre contiene entre un 5y 8 % de &cido acético.

El acido acético también conocido como acetato se encuentra en el vinagre, este el
principal responsable de su sabor y de su olor agrio, es un acido de olor fuerte.
Utilizado cominmente como aditivo en alimentos y piensos, como conservante de
encurtido y coagulante. Para tratar infecciones de varios tipos de microorganismos se
usan soluciones diluidas en (0,25%-5%) se utilizan para (Alvarez, J. 2013).

1.11. Aplicaciones y uso

Gimferrer, N. (2008) sefiala que existen mas de 300 aplicaciones del acido acético, en
el area de la medicina juega un papel muy importante debido a su acidez actia como
potente antinflamatorio, también es usado en la gastronomia, debido a sus
propiedades conservadoras y antibacterianas, es un producto que es ampliamente
usado en varias industrias por ejemplo en la industria textil se usa para fijar los colores
en las telas, en la industria quimica lo usa para la limpieza de debido al poder cortar
grasa que posee, por consiguiente en vinagre puede ser usado en cualquier medio

gue requiera un acido natural.
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1.12. Propiedades fisicas-quimicas del acido acétic o

Espinoza, W. (2015) menciona que en las propiedades fisicas, el &cido acético es un
liquido higroscopico, incoloro, inodoro, olor punzante a (vinagre), su ebullicion es de
18.050c, punto de fusion es de 16.60c; por consiguiente en las propiedades quimicas,
el acido acético es un liquido soluble en agua, alcohol, éter, glicerina, acetona,
benceno y tetracloruro de carbono, es un buen disolvente de algunos compuestos
organicos, e inorganicos como azufre y fosforo, es un liquido insoluble en sulfuro de

carbono.

1.13. Trabajos realizados con &cido acético

Vaca, A. 2017, realizé un estudio cuyo proposito fue evaluar la eficacia de los
tratamientos con &cido organicos, suministrado en el agua de bebida durante la fase
de engorde en pollos broilers, evaluaron el consumo de agua, ganancia de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia, donde se obtuvieron diferencias
significativas (P<0,05) en consumo de agua, en ganancia de peso y conversion
alimenticia el T1 registrd diferencias significativas (P<0,05), quien reporté la mejor
relacion beneficio costo fu el T1 (1,26) y rentabilidad (26,31) en comparacién con los
demés tratamientos lo que indica que la suplementacion de acidificantes mejoroé los

parametros productivos de las aves.

Lituma, W. (2017) menciona en su investigacion que al aplicar 4cidos organicos al
agua de bebida en los pollos, logré6 demostrar que el mejor incremento de peso se
evidencio en el tratamiento T2 demostrando mayor eficiencia que el resto de los
tratamientos, el TO obtuvo el indice de conversion mas alto con 1.68 siendo mas
eficiente en rendimiento , en mortalidad no hubo significancia pero numéricamente el
TO obtuvo una mortalidad de 6%,en el analisis costo beneficio el TO fue el mejor debido

a su bajo indice de conversién y menores costos.
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1.14. Planteamiento del problema

Carridn (2012), citado por Murillo, M. (2016) menciona que el uso de antibiéticos como
preventivos en el Ecuador es una practica muy comudn en la produccion avicola, la
preferencia por los antibioticos enfatiza el hecho de que estos facilitan el crecimiento
de las aves y a su vez limita la aparicion de enfermedades, pero el uso de antibidticos
esta cada vez mas distante de asegurar una calidad 6ptima de carne en pollo broilers,
pese a ser el rubro de mayor importancia que representan la adquisicion de estos
insumos, su uso indiscriminado pueden causar graves problemas de salud en las aves

por efecto residual presente en la carne.

Los productores avicolas deben ya comenzar a utilizar alternativas de remplazo de los
APC, con el fin de lograr un mejor desempefio productivo y mayor seguridad
alimentaria en la sociedad, favorablemente existen medios para suplir estos productos
como los &cidos organicos, que surge de la necesidad de reducir el uso de antibidticos

en la dieta del animal (Duran y Espinoza 2021).

El Cantén Montecristi no cuenta con agua y suelo productivos para la cria de aves
dejando de obtener un rubro econdmico en base a esta actividad, este cantdn presenta
problemas de vulnerabilidad, problemas de sequias delimitando a que los productores
obligatoriamente se dediquen a criar especies menores de forma artesanal formando
parte integral de la dieta familiar proporcionandoles asi ingresos adicionales a la
economia familiar, pero también tienen problemas por la presencias de enfermedades
a estas aves que las mantienen en baja poblacion debido a los bajos recursos
econdmicos de la poblacion que no le permiten ser grandes agricultores (PDOT,
2016).
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1.15. Justificacién

Murillo (2015) manifiesta que el uso prolongado de antibiéticos como promotores de
crecimiento en dietas alimenticias en los animales ocasiona alteraciones en la biota
intestinal y a su vez resistencias a patégenos, los APC estan prohibidos emplearlos en
las dietas de los animales por la posibilidad de resistencia microbiana, pudiendo ser
transmitidas al hombre; donde los acidificantes naturales como el &cido acético que se
encuentra en el vinagre juegan un papel importante, ya que debido a su pH no permite

la proliferacion de bacterias y hongos.

Polycarpo et al., (2017), citado por Obando, K. (2018) indica que por mas de tres
décadas los acidos organicos han sido utilizados para mejorar el rendimiento en pollos
de engorde. Sin embargo el resultado de los acidificantes dependera de los
indicadores productivos y de las condiciones experimentales en las que se lleva a
cabo el experimento y la forma quimica que contiene el acido a utilizar, ya que los

acidos organicos tienen su propia actividad antimicrobiana.

Quijije, K. (2017) considera que en la zona sur de Manabi la actividad agricola es muy
importante por ser una actividad que representan ingresos econémicos pero los costos
de produccién son elevados por el uso el de antibidticos, la produccién avicola en la
actualidad tiene como propoésito garantizar la seguridad alimentaria, proteger el medio

ambiente y buscar el bienestar de las aves.

La presente investigacion se justifica en base a que en la comunidad de Los Bajos solo
se dedican un 5% de la poblacion a la actividad avicola sea para su propio consumo o
para el consumidor final Veldsquez, R. et al., (2020). Debido a la constante
preocupacion por resolver de manera practica y econdémica el problema se debe de
implementar la produccion avicola e incrementando los niveles de produccion ya que
no se ha logrado alcanzar un nivel productivo favorable y obtener ventajas competitivas
en el mercado, por esta razdn es necesario realizar este tipo de investigaciones en la

gue se beneficien el productor y el consumidor Duran y Espinoza (2021).
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El propoésito de esta investigacion es evaluar el efecto del &cido acético en el agua de
bebida en pollos broilers Cobb 500, que generen buena productividad, ademas de
producir carnes de mejor calidad desplazando a los antibi6ticos, con la finalidad de
ofrecer un alimento sano a bajo costo que beneficie al sector productivo, mejorando la
salud del ave, pues investigaciones han demostrado una mejora significativa en la

performance, logrando de esta manera mejor uniformidad en el lote.
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1.16. Hipoétesis

1.16.1. Hipotesis (Ha)

La aplicacion del acido acético en el agua de bebida influird en los parametros

productivos en los pollos broilers.

1.16.2. Hipotesis (Ho)

La aplicacion de &cido acético en el agua de bebida no influira en los pardmetros

productivos en los pollos broilers.

1.17. Objetivos

1.17.1. Objetivo general

Determinar el efecto del &cido acético (vinagre) sobre parametros productivos en pollos
broilers Cobb 500.

1.17.2. Objetivos especificos

I.  Diagnosticar la presencia de parasitos durante el proceso investigativo.

II. Determinar la efectividad de los tratamientos con diferentes dosis de acido
aceético.

Ill. Realizar un andlisis costo/beneficio de los tratamientos.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicaciéon

La presente investigacion se la realizé en la finca experimental de Los Bajos de la
carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
ubicada en el sitio de Los bajos Del Pechiche, Canton Montecristi, Provincia de
Manabi, entre las coordenadas: Latitud: 1°2357” latitud Sur, longitud 80°.39” Este y
altitud media 222msnm, Méaxima 443 msnm y Minima 0 msnm (Dices. Net. 2020).

iy
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Imagen 1: Ubicacion geografica del lugar del experimento.
Fuente: Google maps satelital, 2020

2.2.  Condiciones climaticas
El Bajo del Pechiche tiene una precipitacion entre 375 y 440 mm, con una temperatura

de 21,1°C, Humedad relativa del 73%, variando la evapotranspiracién anual de 95,5

mm en el mes de agosto hasta 135, 2 mm en marzo (INAMHI, 2015)
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2.3. Caracteristicas de las unidades experimentales

Tabla 1. Descripcion de la unidad experimental

DESCRIPCION CANTIDAD
N° total de aves 144
N° de aves /U.E. 12
N° de unidades experimentales 12
Area U.E. 2 m?2
Largo U.E. 2m
Ancho U.E. Im
Area del ensayo 24 m?2

Elaborado por: Duran, k; Espinoza, G.2021

2.4.  Andlisis funcional

Las variables en estudio fueron analizadas a través de un andlisis de varianza ADEVA
utilizando el software estadistico (Infostat,2020), para lo cual se realizé la comparacion
de media empleandose la prueba de tukey con un nivel de significancia de 0,05%.

2.5. Duracion

La presente investigacion tuvo una duracion de 42 dias, dedicados al trabajo de

campo, los cuales iniciaron el 18 de marzo y finalizaron el 28 de abril del 2021.
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2.6. Tratamiento en estudio

Tabla 2. Tratamientos

TRATAMIENTO DESCRIPCION

T1: 0.50 ml de acido acético/L. de agua
T2: 1 ml de acido acético/L .de agua
T3: 1.5 ml de acido acético/L. de agua
TO: Testigo absoluto

Elaborado por: Duran. k; Espinoza. G.2021

2.7. Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA), estudio conformado por 3

tratamientos, mas un testigo sin adicion de acido acético

Tabla 3: Esquema de ADEVA

FV Fx GL
Tratamientos (t-12) 3
Error (total) — (t—1) 8
Total t*n-1 11

Elaborado por: Durén, k; Espinoza, G.2021

2.8. Distribucién de los tratamientos

Tabla 4. Distribuciéon de los tratamientos

T1 T3 T2 TO T3 T1 TO T2 T3 TO | T2 T1

Pasillo

Elaborado por: Duran, k; Espinoza, G.2021
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2.9. Variables

2.9.1. Variable independiente: Influencia de &cido acético en el agua de bebida.

Tabla 5: Descripcion de las variable independiente

Variable Definicion Factores en Dosis

independiente estudio
0.50 ml
Influencia del Concentracion Tratamientos 1mi
Acido acético de acido acético | con diferentes 1.5 ml
(vinagre) en agua de concentraciones.
bebida en pollos
broilers

Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021

2.9.2. Variable dependiente:

Parametros productivos en pollos broilers Cobb 500

Tabla 6: Descripcion de las variables dependiente

Variables Medidas de
: s Factor en variables en
dependientes Definicion ; .
estudio estudio
Incidencia de
endoparasitos (+/-)
Parametros Influencia ;:I(i)nrﬂ]zllfligo e (9)
Productivos en . Ganancia de
sobre la parametros peso (@)
variedad de productivos Conversién
pollos broilers en bas.e. 2| alimenticia (kg)
la adicion —
Cobb 500 g Rendimiento de
de acido 0
acético canal (%)
Mortalidad (%)

Elaborado por: Durén, k; Espinoza, G.2021
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2.10. Manejo del experimento

2.10.1. Adecuacion del galpén

Para la crianza de los pollos broilers se utilizO un galpén con las siguientes
dimensiones 9 m de ancho por 13 m de largo, localizado en la finca experimental Los
Bajos. El area donde se albergd los pollos fue previamente adecuada, para ellos se
elaboraron 12 jaulas cuyas medidas eran de 2 m de largo,1m de ancho y 0.75 m de
altura, se utilizaron 2 royos de maya electrosoldadas de acero inoxidables, varillas de

hierro, tablas, la densidad poblacional fue de 6 pollos por mz.

2.10.2. Limpieza y desinfeccion del galpén

Previo al ingreso de los pollitos y previamente ya elaboradas las unidades
experimentales se procedié a barrer dentro y fuera del galpon, se lavo el piso,
comederos y bebederos luego se desinfecto todo el galpon con 8 dias de anticipacion
se usO productos como: formol, fulltrex y cal, con la finalidad de disminuir la

contaminacion y asegurar el bienestar de las aves.

* Fulltrex

Es un desinfectante bactericida util en la desinfeccion de galpones, se utilizé 2,5 ml/L
por aspersion, se lo aplico al dia siguiente una vez colocado el aserrin, de igual manera
fue aplicado a los comederos y bebederos.

* Formol

Se procedi6 a la desinfeccion por toda el area y alrededores del galpon se utilizé 20

ml/L de agua, por aspersion, luego de la desinfeccion se procedio a cerrar el galpon

para evitar fuentes de contaminacion.
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« Cal

Se aplico una capa fina de cal y un recipiente de agua con fulltrex, en la entrada del
galpdn, esto se lo empleo como un manejo de bioseguridad con la finalidad de prevenir

la entrada de microorganismos patdgenos.

2.10.3. Pre-recepcion de los pollos

Luego de la limpieza y desinfeccion del galpon se coloco viruta de aserrin con un
espesor de 10 a 15 cm en cada una de las jaulas donde se iba a distribuir
aleatoriamente las aves, se hizo las respectiva instalacion de focos de 100 w en cada
unidad experimental, luego se ubicaron todos los implementos necesarios
(comederos, bebederos, tanques para almacenar agua, escoba, rastrillo, pala,) y fuera
del galpdn de la misma manera se colocaron cortinas internas y externas, se usaron
12 comederos y bebederos bb y se recibidé con agua y electrolitos y después de una

hora se le suministro comida.

2.10.4 Recepcion de los pollitos bb

Se recibi6 a los pollos con las respectivas adecuaciones e instalaciones,
posteriormente se procedié al pesaje y el conteo para ser distribuidos dentro de las
unidades experimentales, su peso fue de 44g. Fueron recibidos sin ningun tipo de
antibioticos, se le suministro (electrolitos) y comida en cada uno de los tratamientos,
se elaboré un circulo de carton dentro de las jaulas los primeros dias para mantener
el calor corporal del ave, ademas se utilizé un termémetro ambiental que nos estimo

una temperatura promedio de 30.1°C.
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2.10.5. Manejo de acidificantes

Se empez06 a suministrar &cido acético a partir del segundo dia con las siguientes
concentraciones T1(0,50ml/L), T2 (1ml/L), T3(1,50 ml/L) y el testigo absoluto, durante
todos los dias consecutivos por un lapso de 24 horas.

2.10.6. Manejo de los tratamientos

« Cronograma vacunal

Tabla 7. Cronograma de vacunacién

» El primer dia de recibimiento de los pollos bb
se le aplico electrolitos al agua de bebida.

* Newcastle y Gumboro: (vacunas liofilizadas a
virus vivo). Se emple6 via ocular, Newcastle
y via oral Gumboro aplicadas a los 7 dias de
edad.

* Gumboro: (vacunas liofilizadas a virus vivo),
se empled via ocular a las aves, aplicadas a
los 14 dias de edad.

« Newcastle: (vacunas liofilizadas a virus vivo)

Vacunacion

presentacién separada, se empleé al agua de
debida para evitarle estrés a las aves, se
coloc6 150 dosis para 18 litros de agua,
diluida en 100 gr de leche en polvo. Se le
suministro 1,5 litro por cada tratamiento

aplicadas a los 21 dia de edad.

Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021
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* Alimentacion

Los pollitos fueron alimentados con balanceado de linea comercial ‘ITALCOL’ hasta
los 28 dias se le suministro balanceado inicial y a partir de los 29 a 42 dias se
suministré balanceado de engorde, este alimento contiene todos los nutrientes para el

buen desarrollo de las aves en sus diferentes etapas de crecimiento.
Este balanceado posee las siguientes especificaciones y técnicas de composicion:

Tabla 8. Composicion de alimento Italcol

COMPOSICION % | INICIAL ENGORDE
Proteina cruda 21 19
\C
-8 Grasa 2 2,5
s
c
g Humedad (Max.) 13 13
¢ Fibra (Max.) 5 5
Ceniza (Max.) 8 8

Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021

2.10.7. Crianza de pollos Broilers

Para la cria de las aves se us6 el mismo manejo en cada tratamiento, se tomaron
diariamente los valores de consumo de alimento, agua, peso semanalmente y toma de
temperatura, humedad y sanidad dentro y fuera del galp6n, se realizO muestra
coproldgicas para diagnosticar parasitos y controlar la salud de las aves, se manejo
cortinas internas y externas en el cuarto de recepcion de las aves se elevaron focos,
volteo de cama posteriormente se hizo la instalacion de ventiladores para mantener
el equilibrio de temperatura dentro del galpon se usaron 12 comendaderos (bandejas
circular ) y 12 bebederos bb, acorde a como iban creciendo se les cambio a
comederos de tolva y de la misma manera los beberos con més capacidad, se hizo

regulacion de comederos y bebederos en cuanto a la altitud y de acorde a la edad.
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2.10.8 Toma de muestra del examen coproparasitario

Para la toma de muestra coproparasitaria se us0 caja para muestras de heces,
hisopos, guantes posteriormente se escogio un pollo al azar de cada tratamiento, luego
se hizo un hisopado cloacal, una vez sacadas la muestra se procedio a colocarlas en
las cajas de heces, respectivamente rotuladas hasta llevarlo al laboratorio
""SERVIMEDICORP"" para determinar la presencia de parasitos, este procedimiento

se lo realiz6 desde el dia 1, 14, y 42 dias del proceso investigativo.

2.10.9. Materiales y equipos

Se utilizé balanza, recipiente de plastico, termometro ambiental, dentro del galpon se
selecciond un area para almacenar el balanceado, tabla de registro diario para las
respectivas variables a medir.

2.12. Variables evaluadas

2.12.1. Consumo de alimento (g/ave)

Para determinar el consumo de alimento se realizé el pesaje del alimento suministrado
en cada tratamiento menos el alimento residual diario en las aves, en la semana se
sac6 un promedio por tratamientos.

2.12.2. Ganancia de peso (g/ave)

Para ganancia de peso semanal se procedio de la siguiente manera se pesaron las
aves por tratamiento, y de la misma manera el peso semanal acumulado sacando un
promedio de diferencia de peso corporal de las aves en cada semana, los datos fueron

registrados en gramos. Diaz, J (2016) menciona que para calcular la ganancia de peso
se aplica la siguiente formula: Ganancia de peso semanal= peso final — peso inicial
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2.12.3. Conversion alimenticia

Para la conversion alimenticia se tabulo los datos semanalmente, esta variable es
aguella que mide cuantos kg de alimento un ave necesita para producir un kg de carne,
por consiguiente, cuando mas bajo sea mejor sera el rendimiento del lote (Castro, E.
2016). Se evaluo para establecer la relacion entre los kilos de alimentos consumido y
los kilos peso ganado, tomado una relacion para esta variable de 2:1. Lazo, J. 2016

en su investigacion aplico se aplico la siguiente formula:

Conversion alimenticia = alimento consumido (kg)

Peso ganado kg

2.12.4. Consumo de agua (ml)

Se lo realiz6 tomando datos diarios se sumé la cantidad de agua suministrada menos
el agua sobrante, recopilando asi los datos de forma semanal. Esto se lo hizo durante

todo el desarrollo de la parte experimental.

2.12.5. Rendimiento de canal

El rendimiento de la canal se determiné tomando en cuenta los datos promedios del
peso de las aves por tratamiento antes y después del sacrificio de estos, para esta
variable se pesaron las aves evisceradas. Fajardo, J (2014) aplico la siguiente formula

en su trabajo de investigacion.

Peso de la canal kg x100
Peso vivo kg

Rendimiento de la canal =
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2.12.6. Mortalidad

Este parametro se evaluo al final del experimento para establecer un porcentaje final.
Se procedi6 a realizar el conteo total de pollos vivos y muertos en el trascurso de la
investigacion, este calculo dividiendo el nimero de animales por el nimero de aves
gue iniciaron en el galpon. Diaz, J (2016) aplico la siguiente formula para obtener el

porcentaje de mortalidad.

AM X 100
AVI

2.12.7. Presencia de parasitos intestinales

Se tomaron muestras de la cloaca, mediante un hisopado, posteriormente las
muestran fueron enviadas al laboratorio con el fin de determinar presencia de
parasitos, esto se lo realizé al 1, 21 y 42 dias.

2.13. Anélisis econGmico

Se lo realiz6 de acorde a los resultados obtenidos, estableciendo los costos y los

gastos de produccion de cada tratamiento de la investigacion, aplicando la

metodologia del presupuesto parcial propuesto por Perrin, R. et al., (1988).
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IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Consumo de alimento (g/ave)

Para consumo de alimento se rechazé la HO y se aceptd la hipotesis Ha pues la

variable se vio influenciada de manera significativa por la suplementacion de acido

acético en el agua de bebida (Cuadro 9).

Tabla 9. Consumo de alimento promedio (g/ave)

Consumo de alimento

Semanas 10 2T1 372 4T3 Promedio  SCV p-valor
1 1750b 166,7ab 159,7ab 156,3a 1644 3,83 0,03*
2 467,0b 4447ab 4347ab 3990a 4363 5,94 0,07
3 769,7b 6780a 7057a 6647a 7045 3,31 0,002**
4 1028,7b 9247a 9840ab 907,0a 961,11 3,21 0,005**
5 1183,7a 1123,3a 1150,7a 1091,7a  1137,3 5,77 0,41
6 1016,7a 9957a 9893a 9743a 9940 3,59 0,5

Consumo

Total (g 4640,8  4333,1 44241  4193,0

2= 0.5 ml AC/L. agua; 3= 1.0 ml AC/L. agua; 4= 1.5 ml AC/L. agua; 1= testigo sin aplicacion

5 Coeficiente de variacion.

*Valores con diferencias significativas (p < 0,05)

** Valores con diferencias altamente significativas (p < 0,01)

Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021

Durante la primera semana, hubo diferencia significativa (p < 0,05) en el tratamiento

T3 (Gréfico 1 y 2) pues se registraron los consumos mas bajos con 156,3 g/ave

respectivamente. En la tercera semana la diferencia fue altamente significativa (p <

0,01) paralos tratamientos T1, T2 y T3 con la suplementacion de &cido acético (Grafico

3), obteniendo estadisticamente consumos similares 678,0 g/ave, 705,7 g/ave y 664,7
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g/ave respectivamente en comparacion al tratamiento control quien registré el
consumo mas alto de esa semana con 769,7 g/ave., de igual manera, la diferencia fue
altamente significativa (p < 0,01) para los tratamientos T1 y T3 en la cuarta semana
con consumos similares de 924,7 g/ave y 907,0 g/ave respectivamente (Gréafico 4). En
el transcurso de la quinta y sexta semana no se registraron cambios significativos en
el consumo de alimento. Al finalizar el ensayo el consumo total por tratamiento quedo
de la siguiente manera: Para el tratamiento TO con un consumo promedio durante 42
dias de 4640,8 g/ave, el tratamiento T1 con un consumo promedio de 4333,1 g/ave, el
tratamiento T2 con 4424,1 g/ave y finalmente el tratamiento T3 con un consumo
promedio a los 42 dias de 4193,0 g/ave. El coeficiente de variacién para esta variable

se mantuvo muy por debajo de lo permitido, por lo que la confiabilidad de los datos es

aceptable.
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Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021

Sin embargo, estudios realizados en pollos de engorde con la suplementacion de acido
aceético en la etapa de engorde reportaron solo diferencias significativas (p < 0,05) en
la semana 5 para consumo de alimento, este resultado difiere con lo registrado en este
ensayo donde, durante las cuatro primeras semanas si hubo diferencias estadisticas
(p < 0,05) al suplementar acido acético en el agua de bebida (Vaca 2017). Quijije

(2017), respalda lo anterior mencionado, donde al usar acido acético demostré que las
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diferencias encontradas en el consumo de alimento fueron significativas en
comparacion al tratamiento control. Lo mismo ocurrié cuando se evaluo el efecto del
acido aceético sobre el rendimiento productivo de pollos de la linea Cobb 500, las
diferencias fueron significativas para los tratamientos con la suplementacién del

acidificante en el agua de bebida (Saavedra, H. et al. 2016).

Efectos similares se encontraron cuando se probo otro tipo de acidificante de origen
natural: vinagre de banano a dosis de 16 cc/galon., las diferencias encontradas con

respecto al control fueron significativas para el consumo de alimento (Gaibor 2019).
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3.2. Ganancia de peso semanal

Se calcul6 la ganancia de peso semanal de los tratamientos, las medias estadisticas
se detallan en el Cuadro 10. Para ganancia de peso semanal se aceptd la Ha que
establece la diferencia entre tratamientos provocada por la suplementacién de acido

acético en el agua de bebida y la HO se denego.

Tabla 10. Ganancia de peso (g/ave)

Ganancia de peso

Semanas 170 °T1 T2 “T3  Promedio  5CV p-valor
1 1440a 1960a  160,0a 1610a 1653 13,06 0,09
2 3400a 3160a  3743a 3420a 3431 8,91 0,22
3 5390a 553,7a  5183a 5647a 5439 8,35 0,64
4 5793b  760,7a  6557ab 5753b 6427 7,50 0,005%*
5 6500a 670,3a  6953a 6880a 6759 8,07 0,75
6 440,0a 201,7ab  259,3ab 197,0b 2745 33,52 0,04+

Gan. Peso

o (g 20993 26984 26029 25280

2= 0.5 ml AC/L. agua; 3= 1.0 ml AC/L. agua; 4= 1.5 ml AC/L. agua; 1= testigo sin aplicacion
5 Coeficiente de variacion.
*Valores con diferencias significativas (p < 0,05)

** VValores con diferencias altamente significativas (p < 0,01)

Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021

Durante las primeras tres semanas no se registraron cambios significativos en la
ganancia de peso (Gréficos 7, 8 y 9); para la cuarta semana se encontraron diferencias
altamente significativas (p < 0,01) para el tratamiento con 0,5 ml de &cido acético/L. de
agua quien registré la ganancia de peso mas alta de esa semana con 760,7 g/ave
seguido de T2 con 655,7 g/ave en comparacion al testigo y T3 quien registraron los
pesos mas bajo de esa semana con 579,3 g/ave (Gréfico 10). Para la quinta semana

no se registraron diferencias entre los tratamientos (Gréfico 11). Finalmente, en la
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sexta semana se reporté diferencia altamente significativa (p < 0,05) en la ganancia
de peso, el tratamiento control registré el mejor peso de esa semana con 440,0 g/ave
(Gréfico 12) en comparacion a los tratamientos T1, T2 y T3 con la adicion de acido

acético, quienes registraron los pesos mas bajos 201,7 g/ave., 259,3 g/ave y 197,0

g/ave respectivamente.
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Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021

31




Hay similitud en los resultados encontrados por Kopecky, J. et al., (2012), quienes
evaluaron acido acético en una concentracion de 0.25% aplicado al agua de bebida en
pollos de engorde; sus resultados difieren un poco con lo registrado en este ensayo,
donde no se registraron diferencias en la ganancia de peso durante las primeras
semanas, pero si en las dltimas semanas, por otra parte, ellos reportaron una
disminucion en el peso final de las aves, lo cual, coincide con los datos encontrados

en la sexta semana de esta investigacion (Tabla 9).

Gonzéles, S. et al., (2013), cuyos andlisis reportaron que la ganancia de peso no
presentd diferencias (p < 0,05) estadisticas al aplicar acidos organicos en pollos
Broilers durante las primeras semanas, coincidiendo con los datos reportados durante

las primeras semanas de este ensayo.

Diaz, M; Cedefio, O. (2017) difieren con los resultados mostrados, pues en este
ensayo no se obtuvieron diferencias significativas en la ganancia de peso en las
primeras semanas, por el contrario, ellos si encontraron diferencias altamente
significativas (p < 0,01) en la ganancia de peso al evaluar diferentes concentraciones
de acido acético sobre los parametros productivos y de salud en pollos de engorde
Cobb 500.
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32



3.3. Conversién alimenticia

Se rechaz6 la Ha, pues los tratamientos no se vieron influenciados de manera
significativa (p < 0,05) por la adicién de acido acético en dosis de 0.5 ml, 1.0 mly 1.5
ml/L. de agua (Cuadro 11). Se calculd la conversién alimenticia al final del ensayo. A
pesar de no registrarse cambios estadisticamente significativos (Gréfico 13),
numéricamente los tratamientos T1, T2 y T3 a los que se suplementd con el acido
acético, registraron las mejores conversiones alimenticias 1,57, 1,60 y 1,63
respectivamente, en comparacion al tratamiento control quien registré la mas alta
conversion alimenticia del experimento 1,70 (Cuadro 11). El tratamiento T1 con una
concentracion de acido acético por litro de agua de 0.5 ml fue quien reporto
numéricamente la mejor conversion alimenticia del ensayo con 1,57.

Tabla 11. Conversion alimenticia (g/ave)

Tratamientos Conversion alimenticia

10 1,70 a

1 157a

T2 1,60 a

‘T3 1,63 a
Promedio 1,63
°cv 3,97
p-valor 0,15

2= 0.5 ml AC/L. agua; 3= 1.0 ml AC/L. agua; 4= 1.5 ml AC/L. agua; 1= testigo sin aplicacion

5 Coeficiente de variacion.

Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021

Los resultados reportados por Lituma (2017) contradicen lo anterior, pues en su
ensayo al evaluar diferentes concentraciones de acidificantes encontré diferencias
altamente significativas (p < 0,01) en la conversion alimenticia, sin embargo, la mejor
conversion no fue de los tratamientos a los que suplemento el &cido, sino del testigo

quien reportd la mejor conversiéon del experimento con 1,67.
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Pero si, hay similitud en los resultados obtenidos en el presente ensayo con lo
reportado por Gonzalez, A. et al., (2020) quienes encontraron conversiones similares
al suplementar 1.0 mL. de acido acético en forma de vinagre de banano, lo que podria
estar indicando que la suplementacion de acido acético no produce cambios en la
conversion alimenticia en pollos de engorde. En cambio, cuando se potencializa su
efecto con la combinacién con otros compuestos, los resultados son distintos, Obando
(2018) reportdé que al combinar el efecto del &cido acético con acido férmico, Cu y
formiato de amonio al agua de bebida, los cambios significativos en la conversién
alimenticia en pollos de engorde fueron notables, lo que estaria indicando que por si
solo la suplementacion de acido acético no logra un efecto notable en la conversion a
no ser que se potencialice su efecto al combinarlo con otras moléculas anteriormente

descritas.
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3.4. Rendimiento en canal

Al evaluar rendimiento en canal, se obtuvieron diferencias altamente significativas (p
< 0,01) para la variable respuesta, se acepté la Ha ya que hubo influencia por parte de
los tratamientos por la aplicaciéon del &cido acético. Los tratamientos TO, T1 y T2
presentaron rendimientos estadisticamente similares (Grafico 14), sin embargo,
numéricamente el mejor rendimiento lo registraron los tratamientos TO (testigo) y T1
(0.5 ml AC/L. agua) con un 87,67% para ambos casos (Cuadro 12), el rendimiento mas
bajo lo presento el tratamiento T3 (1.5 ml AC/L. agua) con un 83,33%. Los resultados
mostrados en rendimiento de canal indicaron que la suplementacion de acido acético
es indiferente ya que los tratamientos a los que se les adicion6 el acidificante
obtuvieron estadisticamente rendimientos similares al obtenido por el tratamiento

control.

Tabla 12. Rendimiento de la canal de pollo g/ave.

Tratamientos Rendimiento a la canal %
T0 87,67 a
T1 87,67 a
5T2 86,67 a
‘T3 83,33 b
Promedio 87,33
Scv 0,67
p-valor 0,0001**

2= 0.5 ml AC/L. agua; 3= 1.0 ml AC/L. agua; 4= 1.5 ml AC/L. agua; 1= testigo sin aplicacion
5 Coeficiente de variacion.

** Valor con diferencia altamente significativa (p < 0,01)

Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021
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Los resultados de esta investigacion estan respaldados por Quijije (2017), quien al
evaluar la calidad de la carcasa en pollos broilers suplementados con acido acético,
logré demostrar diferencias altamente significativas (p < 0,01) en el rendimiento, sin
embargo, esa diferencia la obtuvo el tratamiento control en conjunto con las dosis mas
bajas de acido acético que demostraron rendimientos similares, como lo registrado en
esta investigacion. Lo mismo report6 Arce, J; et al., (2020) al evaluar el acidificante
suplementado en el agua de bebida a pollos de ceba.
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Gréfico 14. Diferencia de medias para rendimiento
en canal.

DMS= 1,50960 X = 86,33

Elaborado por Durén, k; Espinoza, G.2021

3.5.  Consumo de agua (ml./ave)

Se obtuvieron diferencias altamente significativas (p < 0,01) para la variable consumo
de agua, aceptando la Ha que establece la diferencia entre los tratamientos (Cuadro
13). Sin embargo, para esta variable solo se report6 diferencia estadistica (p < 0,01)
en la segunda semana, el tratamiento TO registré el consumo mas alto con 964 mL/ave
en comparacion a los tratamientos con la suplementacion del acido acético T1, T2 y
T3 quienes registraron consumos similares de 919,7; 899,0 y 922,0 mL./ave (Grafico
16).
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Tabla 13. Consumo acumulado de agua (ml) durante todo el proceso investigativo

Consumo de agua

Semanas 10 2T1 T2 4T3 Promedio 5CV  p-valor
1 386,0a 3947a 351,3a 343,3a 368,8 20,65 0,80
2 9640a  9197b  8990b  922,0b 9262 1,69  0,006*
3 17280a 1622,3a 1658,7a 1530,7a 16349 6,59 0,24
4 25553a 23280a 3380,7a 22833a 26368 2669 027
5
6

2861,0a 2755,7a 2769,7a 2708,3a 2773,7 3,43 0,33
3000,0a 3000,0a 3000,0a 3000,0a 3000,0 0,00 sd*

Agua Total
(mL.)
2= 0.5 ml AC/L. agua; 3= 1.0 ml AC/L. agua; 4= 1.5 ml AC/L. agua; 1= testigo sin aplicacion

11494,3 11020,4 12059.,4 10787,6

5 Coeficiente de variacion.
*Sin diferencias significativas (p < 0,05)

** Valor con diferencia altamente significativa (p < 0,01)

Elaborado por Durén, k; Espinoza, G.2021

Un efecto similar fue reportado por Molina, M. (2020), quien, al suministrar un promotor
de crecimiento versus acido acético como alternativa al remplazo de los antibioticos,
demostro que no hubo diferencias significativas (p < 0,05) en el consumo de agua,

pues el acidificante no tuvo el efecto deseado sobre la variable respuesta.
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Gréfico 15. Diferencia de medias para consumo de Gréfico 16. Diferencia de medias para consumo de
agua (mL./ave) lera Semana. agua (mL./ave) 2da Semana.
DMS= 199,15180 X = 368,83 DMS= 40,99622 X = 926,17
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Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021

3.6. Mortalidad

En el Cuadro 14, se describe como los tratamientos T1 y T2 con la aplicacion del
acidificante presentaron una mortalidad del 2,78% en comparacion a los tratamientos
TO y T3 quienes presentaron cero mortalidades (Grafico 21) de esta manera, esta
demostrado que las dosis 0.5 y 1.0 ml de acido acético, no ayudaron a reducir el

porcentaje de mortalidad. Por lo tanto, la tnica dosis que logro reportar una reduccion
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en la mortalidad fue la dosis mas alta de acido acético 1.5 ml/L. agua en conjunto con
el tratamiento control.

Tabla 14. Porcentaje de mortalidad en cada tratamiento durante la etapa de investigacion

Tratamientos No. Aves iniciales No. Aves muertas % de Mortalidad
TO 36 0 0,00
T1 36 1 2,78
T2 36 1 2,78
T3 36 0 0,00

Fuente Duran, k; Espinoza, G.2021

Algo similar reporté Chuchuca, C. (2016); Diaz y Cedefio (2017), quienes reportaron
una mortalidad del 2,5% en los tratamientos con la adicion del acidificante, sin
embargo, detallan que las mortalidades se debieron a factores de manejo en ambos
casos.

4,00
3,50
3,00
2,50
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1,501
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Gréfico 21. Mortalidad de los tratamientos.

Linea de Corte = 2,78

Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021
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3.7. Incidencia de parasitos intestinales

Los resultados obtenidos muestran como la adicién de acido acético al agua de
bebida en pollos de engorde ayuda en el control de quistes de Entamoeba coli de
manera general, sin embargo, no se sabe a ciencia cierta si, este efecto se debe
realmente al acido acético, ya que el andlisis se realiz6 de manera general y no
clasificada por tratamientos (Cuadro 15). Por otra parte, cabe mencionar que
Entamoeba coli es uno de los parasitos mayormente identificados en animales y el
ser humano, es una especie parasita no patégena que vive frecuentemente en

forma de comensal con su huésped.

Tabla 15. Incidencias de parasitos en cada tratamiento durante la etapa de investigacion

Tratamientos Dia1l Dia 21 Dia 41
TO ¢ )
T1 (+) Quiste de ) )
T2 Entamoeba coli ) )

T3 ¢ ()

Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021

Este efecto sobre el control de poblaciones de parasitos presentes en el intestino
de las aves de engorde no se encuentra respaldada por estudios que hayan
demostrado la eficacia del acido acético, los estudios existentes corresponden al
efecto de otros aditivos sobre el control de parasitos mas no a los acidificantes

como alternativa de los antiparasitarios.
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3.8. Andlisis costo/beneficio

Se elabord el andlisis economico de cada tratamiento con base al costo de
produccion del ensayo, tomando en consideracion un ciclo de crianza de 42 dias

los cuales se detallan en el Cuadro 17, y la correspondiente

Costo/Beneficio registrada en la Cuadro 16.

En el cuadro 16, se detalla que los tratamientos con mayores egresos son los
tratamientos TO (testigo); T1 (0.5 ml/L) y T2 (1.0 ml/L) con 141,85 USD/36 aves,
134,42 USD/35 aves y, 136,72 USD/35 aves respectivamente; mientras que el

tratamiento que menor costo de produccion present6 fue el T3 (1.5 ml/L) con 130,90

USD/36 aves.

Tabla 16. Analisis econdmico: Costo/Beneficio de los tratamientos

relacion

TRATAMIENTOS

INFORMACION

TO T1 T2 T3
No. aves finales 36 35 35 36
Peso Kg/pollo faenado 2,40 2,40 2,37 2,15
Produccién Kilogramos totales 86,40 84,00 82,95 77,40
Ingreso por ventas (+) 216,00 210,00 207,37 193,50
Costos/Egresos ( -) 141,85 134,42 136,72 130,90
R: COSTO/BENEFICIO 1,52 1,56 1,52 1,48

1 Kg de carne de pollo a nivel de comprador costea los 2,50 USD

Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021
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En cuanto a los ingresos netos por las ventas de Kg de pollo ya faenado, quienes
presentaron mayores ingresos fueron los tratamientos con mayores costos: TO, T1
y T2 con 216,00 USD, 210,00 USD vy, 207,37 USD respectivamente; quien reporto

el ingreso mas bajo fue el tratamiento con menor costo, el T3 con 193,50 USD.

Quien reportd la mejor relacién costo/beneficio del experimento con 1,56 fue el
tratamiento T1, lo que significa que, por cada dolar invertido, hay un beneficio neto
de 0,56 centavos USD. Sin embargo, los tratamientos TO y T2 presentaron una
relacion similar con 1,52; mientras que T3 registré la relacién mas baja del ensayo
1,48 (Grafico 22).

1,60
1,56

=
[$5]
2

R:COSTO/BENEFICIO
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o
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TRATAMIENTOS

Grafico 22. Andlisis econdmico de los tratamientos

Elaborado por Duran, k; Espinoza, G.2021
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. CONCLUSIONES

En el presente ensayo, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Las diferentes concentraciones de acido acético produjeron cambios significativos
tanto al 0,05 y al 0,01% en el consumo de alimento semanal. El tratamiento que
mejor se desempefio fue T3 (1.5 ml/L. de agua) quien presentd durante las cuatro
primeras semanas los consumos mas bajos del ensayo con 156,3 g/ave, 399,0
g/ave, 664,7 glave y 907,0 g/ave respectivamente, sin embargo, no produjo
cambios significativos en la ganancia de peso, solo T1 (0.5 ml/L. de agua) registré
el mejor peso durante la cuarta semana. De la misma manera al dia 42 no se

registraron diferencias (p < 0,05) en la conversion alimenticia.

La adicion de &cido acético en las concentraciones 0.5 ml/L. de agua y 1.0 ml/L. de
agua presentaron rendimientos similares a nivel de la canal en conjunto con el
tratamiento control con un 87,67%., 86,67% y un 87,67% respectivamente, por lo
que estadisticamente no es justificable la suplementacion del acidificante para
alcanzar mejores rendimientos ya que el testigo sin su aplicacién alcanzé el mismo
objetivo de los tratamientos con la aplicacion del acidificante. La cantidad de agua
que las aves consumieron no fue una variable decisiva en las diferencias
encontradas en este ensayo. El porcentaje de mortalidad del presente ensayo lo
registraron los tratamientos con la adicion del acidificantes T1 (0.5 ml/L.) y T2 (1.0
ml/L.) con un 2.78% para ambos casos, concluyendo que, el suplementar acido
acético en pollos de engorde, no logra reducir el porcentaje de mortalidad en las

aves.

A pesar de que no existen estudios que respalden el efecto del &cido acético sobre
el control de parasitos intestinales, de acuerdo, a los resultados obtenidos, se
demostré que el acido acético quizas pueda tener un efecto sobre la poblacion de

vermes en el intestino de las aves, tras el examen comprobatorio de parasitos se
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encuentra sospechoso por quistes de Entamoeba coli (+) al dia 1, pero ya no se

mantuvo sospecha en los dias 21 y 41 que duro el experimento.

La mejor relacion Costo/Beneficio marginal se obtuvo con la concentracion de 0.5
ml/L. con una relacién de 1,56, es decir que, por cada ddlar invertido, se obtiene un
beneficio neto de 0,56 centavos USD.

3.2. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, bajo las condiciones climaticas de la

comunidad Los Bajos del cantén Montecristi, se recomienda para la cria de pollos

Para obtener un mejor consumo de alimento sin encontrar efectos negativos en la
ganancia de peso, se recomienda utilizar el uso de &cido acético en una
concentracion de 1.5 ml por litro de agua durante las cuatro primeras semanas del

ciclo productivo.

Usar acido acético en dosis de 0.5 ml por litro de agua durante el ciclo productivo,

para obtener un mayor rendimiento en canal a un menor costo de produccion.

Se recomienda realizar mas estudios que logren encontrar las dosis adecuadas de
acido acético que ejerzan cambios significativos en las variables que no registraron
diferencias. Asi mismo, realizar investigaciones sobre el efecto del acidificante
sobre el control de Entamoeba coli y otros parasitos intestinales de interés
Zootécnico pues, los resultados aqui presentados no son suficientes y carecen de
respaldo cientifico para brindar una recomendacion sobre su uso en la crianza de

pollos de engorde.
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Foto 1. Desinfeccion de los
bebederos y comederos
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Foto 2. Cortinas para colocarla
dentro y fuera del galpon
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el recibimiento de los pollos bb

Foto 3 y 4. Acondicionamientos de las unidades experimentales para
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Foto 5y 6. Recepcién de los pollos sexados y ubicados en sus respectivas
unidades experimentales.

Foto 7. Suministracion de agua Foto 8. Suministracion de comida
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Foto 9y 10. Aplicacion de acido acético al agua de bebida en los
respectivos tratamientos.
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Foto 11. Registro y pesaje del alimento sobrante
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Foto 12. Ampliacién del espacio vital de los pollos

Foto 13y 14. Volteo de camas
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Foto 15. Regulacién de comederos

Foto 16 y 17. Peso semanal de los pollos
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Foto 18 y 19. Aplicacién de vacuna en cada una de las
unidades experimentales

Foto 20y 21. Preparaciéon de vacuna sumistrada en el agua de bedida
en cada uno de los tratamientos
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Foto 24. Materiales para toma de
muestras

Foto 25. Mortalidad a la 42 semana
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Foto 26. Analisis de laboratorio del primer dia de llegada de los pollos bb.
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Foto 27,28,29, 30. Analisis de laboratorio a los 14 dias
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Foto 31,32,33 y 34. Andlisis de laboratorio realizados a los 42 dias.
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Cuadro 17. Costo de produccion de 144 pollos de la linea genética Cobb500

RUBRO

Pollo BB

UNIDAD

Ave

CANTIDAD

144.00

C. UNIT

0,65

C. TOTAL

93,60

Comederos BB Comedero 12.00 4,85 58,20
Bebederos BB Bebedero 12.00 1,50 18,00
Comederos Plus Comedero 12.00 3,65 43,80
Bebederos 5Lts. Bebedero 12.00 3,10 37,20
Cama (Aserrin) Sacos 30.00 0,20 6,00
Bombillos Foco 12.00 1,20 14,40

Italcol Inicial

Saco (40 kg)

Gumboro Frasco 100 dosis 4.00 4,00 16,00
NewCastle + Bronquitis Frasco 100 dosis 2.00 3,25 6,50
NewCastle Frasco 100 dosis 2.00 4,00 8,00
Cal Saco 1.00 4,00 4,00
Fultrex® Litro 1.00 8,00 8,00
Formaldehido Galon 1.00 12,50 12,50

28,00

252,00

Italcol engorde

Vinagre

Saco (40 kg)

500 ml

7.00

1.00

28,00

1,00

196,00

1,00

Agua

Tanquero

1.00

6,00

6,00

Fuente Duran, k; Espinoza, G.2021
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Cuadro 18. Costo por tratamiento de 36 pollos

TRATAMIENTOS

DETALLE
TO T1 T2 T3
Pollo BB 23,40 23,40 23,40 23,40
Alimentacion dia 1 al 41 116,95 109,19 111,49 105,67
Acido acético 0,00 0,33 0,33 0,33
Agua 1,50 1,50 1,50 1,50
TOTAL EGRESOS (-) 141,85 134,42 136,72 130,90

Fuente Duran, k; Espinoza, G.2021
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