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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar los parametros productivos
con el uso de &cidos organicos en el agua de bebida en pollos broilers, desde la fase de
crecimiento hasta la finalizacion, respectivamente las semanas (3, 4, 5y 6) con la aplicacién
de dos tipos de vinagres (banano y manzana). La dosis suministrada fue de 5 cc/ltr en los
siguientes tratamientos: T2 (Vinagre de banano) como resultado una dilucion al 4.50 pHy T3
(Vinagre de manzana) al 4.70 pH. Se emple6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
cuatro repeticiones; Se evalud parametros productivos, dentro de estos estan el consumo de
agua, conversion alimenticia, mortalidad, y otros factores como el potencial de hidrégeno y
andlisis econémico en relacion costo- beneficio. El porcentaje de inclusién de los &cidos
orgénicos a los tratamientos evidencid una correcta aceptacion por parte de las aves. Se
observd un mayor consumo en la dilucion con vinagre de banano T2 (Vinagre de banano)
24,22 litros y T3 (Vinagre de manzana) a comparacion del (T1 Testigo) 24,22 litros. La
acidificacion del agua en el T3 machos (Vinagre de manzana) evidencié la mejor conversion
alimenticia de 1.65. En el analisis econémico el T3 (Vinagre de manzana) demostr6 la mejor

relacion costo beneficio con una tasa de retorno de 0.19 ctvs., por cada dolar invertido.

Palabras claves: Acidos organicos, conversion alimenticia, consumo de agua, parametros

productivos, relacion B/C.
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ABSTRACT

The present research work aimed to evaluate the productive parameters with the use of
organic acids in drinking water in broiler chickens, from the growth phase to completion,
respectively weeks (3, 4, 5 and 6) with the application of two types of vinegars (banana and
apple). The dose given was 5 cc/ltr in the following treatments: T2 (Banana vinegar) resulting
in a dilution at 4.50 pH and T3 (Apple cider vinegar) at 4.70 pH. A Completely Random
Design (DCA) with four repetitions was used; Productive parameters were evaluated, among
these are water consumption, feed conversion, mortality, and other factors such as hydrogen
potential and economic analysis in cost-benefit ratio. The percentage of inclusion of organic
acids in the treatments showed a correct acceptance by the birds. A higher consumption was
observed in dilution with banana vinegar T2 (Banana vinegar) 24.22 liters and T3 (Apple
cider vinegar) compared to (T1 Control) 24.22 liters. The acidification of water in the T3
males (Apple cider vinegar) evidenced the best feed conversion of 1.65. In the economic
analysis, T3 (Apple cider vinegar) demonstrated the best cost-benefit ratio with a rate of

return of 0.19 ctvs., for every dollar invested.

Keywords: Organic acids, food conversion, water consumption, production parameters, B/C

ratio.
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INTRODUCCION

En la actualidad la produccion de los alimentos para el autoconsumo y la generacion
de bienes econdémicos es la principal alternativa para promover la produccién en la industria
avicola; la carne de pollo es uno de los alimentos proteicos de mayor consumo a nivel
mundial por su alto valor nutritivo y bajo presupuesto para para adquirirlo y producirlo.
Paralelamente las personas que se dedican a este rubro deben llevar a cabo procesos de forma

cuidadosa y con las medidas de bioseguridad pertinentes.

El agua que se suministre a las aves debe estar limpia, sin contaminantes y siempre
disponible durante toda la fase de produccion. La disponibilidad y calidad del agua tienen un
fuerte impacto en el rendimiento del pollo broiler moderno y sobre cualquier técnica de

manejo que limite el agua (Kirkpatrick & Fleming, 2008).

La contaminacion microbiana del agua puede tener su origen en la propia fuente, o
bien, durante el sistema de transporte, almacenaje, o incluso, en la propia instalacion. El
contenido de agua puede contener una gran carga bacteriana, principalmente (Escherichia
coli, Salmonella spp, Vibrio cholerae y Leptospira spp) y de virus. Asi como protozoos
patdgenos y huevos de helmintos intestinales. La importancia de la carga microbiana del agua
para el rendimiento de las aves ahora es bien conocida, ya que la presencia de estos
organismos en el agua potable puede reducir el rendimiento, incluida la produccion de carne y
huevos. Por lo tanto, en una explotacion avicola lo deseable deberian ser niveles préximos a
cero en cuanto a la concentracion de organismos biologicos disueltos (DBO) (Portal

Veterinaria, 2003).

En las producciones avicolas el uso de antibioticos es de vital importancia, pero estos
mismos utilizados de manera erronea podran causar pérdidas productivas y economicas en el
plantel. Asi qué con la ayuda y administracion de los acidos organicos se observaran cambios

positivos que favoreceran a los parametros de produccion del pollo; puesto que estos
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incrementaran el rendimiento en variables como la del peso, lo cual serd una opcion viable
para el avicultor ya que la calidad de la carcasa puede llegar sin problemas a los diferentes

mercados para su comercializacion y consumo (Quijije, 2018).

En nuestro pais, el empleo de antibioticos como preventivos continGa siendo una
practica habitual en las producciones avicolas. El “beneficio” de su uso destaca el hecho de
que estos facilitan e incentivan a un mejor incremento y crecimiento de los animales, ademas
de limitar la aparicion de enfermedades. Pero esta practica, esta lejos de asegurar una calidad
Optima de la carne de pollos broilers, a pesar del importante rubro que representa la
adquisicion de estos insumos, el uso indiscriminado de estos productos pueden acarrear
graves problemas de salud publica, por el efecto residual, que se esta dando tanto en animales

como en humanos (Carrion, 2012).

Antecedentes y estado actual del problema

Los grandes avances genéticos que ha alcanzado la avicultura comercial, ha
permitido lograr mejor crecimiento y ganancia de peso en menor tiempo, optimizando la
productividad, pero como consecuencia ha llevado también a que se debe brindar
adecuadas condiciones en instalaciones, alimentacion y sanidad, desde los primeros dias de
vida del pollo de engorde, que aseguren un correcto desarrollo de los sistemas fisioldgicos

y disminuyan la invasion de microorganismos perjudiciales (Mora et al., 2012)

La mayor parte de la carne de pollo que consumimos en el pais se produce con
métodos industriales. Con estos métodos, propiamente, no se crian aves: se fabrica carne. La
crianza, tanto en los seres humanos como en los animales domésticos, se refiere a la creacion
de las condiciones necesarias para que estos se desarrollen segln las posibilidades de su

naturaleza y se adapten al ambiente natural y social que los rodea.



Evidentemente, el uso de &cidos organicos naturales ayudan a mejorar la produccion a
la canal de los pollos, pero la mayoria de los avicultores, ya sea por costumbre, comodidad o
falta de informacion hacen uso de antibioticos como promotores de crecimiento o preventivos
de enfermedades. Por lo tanto lo expuesto en el planteamiento del problema, de realizar una
investigacion sobre &cidos organicos naturales, no solo es beneficioso para los productores,

sino también para el consumidor.

Por ello es necesario para la industria avicola, el comparar los tipos de aditivos y
acidos organicos, como medios alternativos naturales para controlar enfermedades entéricas e

incrementar los parametros de produccion de pollos Broilers.

Justificacion

En la actualidad la industria avicola ha utilizado un sinfin de métodos para que los
pollos logren un mayor peso y tamafio al momento de finalizarlos, esto ha contribuido a que
se usen productos y técnicas que al final resultan perjudiciales para la salud publica. Esta
investigacion se realizard con el unico fin de observar el efecto que tiene el uso de acidos
organicos naturales en el comportamiento productivo de pollos broilers en el agua de bebida,
ademas que proporcionara datos fiables tantos estadisticos como analiticos que comprueben o

denieguen el uso de estos mismos en la produccion de pollos.

La falta de informacién o desconocimiento que tienen los productores sobre la
utilizacion y beneficios que brindan los productos naturales los ha encaminado por la linea de
lo sintético, que si bien ayudan a las producciones avicolas, estos mismos perjudican la salud
de los consumidores a largo plazo y genera la resistencia a las distintas enfermedades que

afectan a los pollos de engorde.

Es importante reconocer que el uso de los antibidticos como promotores de

crecimiento, es lo mas utilizado por los productores, pero esto puede cambiar en gran manera,
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ya que se podra sustituir estos aditivos por los que ofrece la naturaleza.

Los acidos organicos naturales han tomado posicion ultimamente en este mercado, ya
que en la actualidad se promueve una cultura de alimentos sostenibles y saludables, estos
cumplen con funciones parecidas a los promotores de crecimientos suministrados en dosis
especificas, interactuando en la microbiota intestinal favoreciendo a la ganancia de peso al

finalizar la produccion.

Pregunta de investigacion

¢Con la adicidén de los &cidos orgéanicos en el agua de bebida, se incrementaran los pardmetros

productivos en los pollos broilers?

Objetivo general.

Evaluar el comportamiento productivo de los pollos broilers con la utilizacién de dos

acidos organicos en agua de bebida.

Objetivos especificos.

e Realizar un analisis comparativo del potencial de hidrogeno (pH) presente en las
diluciones de acidos organicos (vinagre de banano y vinagre de manzana)
suministrados en los tratamientos en estudio.

e Determinar los pardmetros productivos bajo el uso de acidos organicos (vinagre de
banano y vinagre de manzana), en el agua de bebida.

e Aplicar el andlisis econémico para determinar la relacién C/B de los acidos
organicos en la crianza de pollos broilers.

e Hipdtesis

Ha: El efecto del uso de dos acidos organicos naturales en el agua de bebida influye en el

comportamiento productivo de pollos broilers.

Ho: El efecto del uso de dos acidos organicos naturales en el agua de bebida no influye en el

comportamiento productivo de pollos broilers.

19



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Generalidades

Ante lo mencionado por Sanchez et al. (2019) el sector avicola en el Ecuador es un
rubro que ha crecido paulatinamente, solo entre el 2018 y 2019, el nimero de aves criadas en
campo Yy planteles avicolas crecié 27%. La carne de pollo en la actualidad es un producto vital
en la dieta de los ecuatorianos y forma parte de la canasta familiar basica. EI consumo y
produccion de carne de aves ocupa el a nivel mundial el segundo lugar, luego de la carne de

cerdo.

El nacimiento de la industria avicola se dio como una actividad complementaria a la
agricultura, en la que las aves eran criadas con las semillas sobrantes o excedentes en las
plantaciones, las aves pasaron a ser un alimento vital e importante en el nicleo familiar y
algunos de sus subproductos como estiércol, cascaras de huevos y desperdicios de camas,
fueron usados como abono en plantaciones agricolas. Gracias al crecimiento demogréfico, al
incremento de ingresos en paises desarrollados y a la urbanizacion a nivel mundial, la

avicultura encontré una oportunidad de crecimiento y masificacion (FAO, 2013).

De acuerdo a (Trujillo & Yanez, 2016) desde 1992, el consumo de carne de aves se
incremento en el Ecuador de 7,5 kilos por persona al afio a 32 kilos hasta 2019, mientras que
los huevos subieron de 32 unidades a 140, consumo per capita en el mismo periodo. La
produccion local en la actualidad satisface toda la demanda de pollosy huevos sobre la
superficie y produccion agropecuaria continua, el numero de aves criadas en planteles

avicolas entre el 2010 y 2011 subio 7,99%.

A nivel nacional el 84,7% de la cria de aves se da en planteles avicolas y el 15,3% en
inmediaciones campestres. No obstante, existen algunos tipos de aves que son criados

exclusivamente en campo como gallos, gallinas, pavos y patos. Y tipos criados
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exclusivamente en planteles avicolas como gallinas reproductoras, ponedoras, codornices y

avestruces. El tipo de ave de mayor crianza en el pais son pollitos, pollitas, pollos y pollas con

el 71% y gallinas ponedoras con 16%. El sector avicola se desarrolla en las 24 provincias del

pais, el 80% de la cria de aves se concentra en 9 provincias, las principales son Pichincha,

Tungurahua, Santo Domingo de los Tsachilas, Manabi, Guayas, EI Oro, Cotopaxi, Imbabura y

Pastaza. Por otro lado, el 97% de la cria de aves en el pais se destina a la venta y el 3%

restante al autoconsumo. Los gallos, gallinas y patos son las especies de mayor autoconsumo.

El consumo per capita de pollo por persona al afio fue de 30,43 kilogramos en 2019,

presentando un crecimiento de 16% en relacion al 2018, cuando el consumo per capita fue de

26,3 kg anualmente (Sanchez et al., 2019).

Figura 1.

Principales provincias en la produccién de carne de pollo
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Nota., Adaptado de (PDF), CONAVE, 2014 https://www.scpm.gob.ec/sitio/wp-

content/uploads/2019/03/ESTUDIO-AVICOLA-VERSION-PUBLICA pdf

Origen de pollos broilers

Ante lo mencionado por Vaca (2017) el pollo broiler actual,

proporciona elevados

rendimientos productivos, se presenta como un subproducto no deseado, una alta adiposidad,
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gue impacta negativamente, a los mercados que consumen en especial aves con alto peso
comercial y caracteristicas visibles Optimas. Numerosos factores que influyen en este
engarzamiento. Aparte de la edad, sexo y la linea genética de las aves, los componentes
ambientales, alimenticios y enddgeno-nutricionales constituyen los de mayor impacto para los

productores.

Los pollos de engorde se conocen como pollos broilers, ya que su nombre se deriva de
la palabra inglesa que significa “pollo asado o a la parrilla”. Pertenece a las raza super pesada,
para la obtencion de esta raza se realizaron varios cruzamientos, son hibridos (la mayor parte
del tiempo de padre White Cornish y madre White Plymouth Rock) que pesan

aproximadamente unos 50 (g) al nacimiento (Vaca, 2017).

El ejemplar de esta cruza comdnmente son mas resistentes a enfermedades, y mejor
peso en aumento, excelente presentacion fisica, buena coloracion del plumaje, sus alas cortas
lo incapacitan para poder volar o permanecer en el aire por mucho tiempo, manteniendo como
caracteristica principal una elevada velocidad de crecimiento y la formacion de unas notables

carcasas musculares, principalmente en los muslos y el pecho (Vaca, 2017).

1.3 Clasificacion taxonémica de los pollos de engorde broilers

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de pollos broiler

Clasificacién taxonémica

Familia Pasinidae
Género Gallus
Especie Domesticus
Nombre Broiler

Nota. Taxonomia de los pollos broilers, (Luis, 2009).

1.4 Manejo de pollos broilers

Segun (Chiriboga, 2015) los factores para que cualquier proyecto pecuario tenga buenos

resultados deben tener en cuenta cuatro factores importantes y estos son: Genética;
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Alimentacion; Bioseguridad o controles sanitarios (prevencion de enfermedades) y para

finalizar el Manejo que se le da a la explotacion.

Una buena raza es aquella que tiene una gran capacidad para convertir los alimentos en
carne en un corto periodo de tiempo. Las caracteristicas fenotipicas que debe tener debe ser
un pecho Yy cuerpo ancho, ojos saltones y brillantes, movimientos agiles, una posicion erguida
de las patas, limpieza y en buenas condiciones visuales. Las incubadoras estatales
generalmente distribuyen pollos de engorde de muy alta calidad que provienen de excelentes

criadores y tienen la competencia genética para la produccion de carne (Chiriboga, 2015).

1.5 Lineas comerciales de pollos

1.5.1.1 Ross 308

La linea Ross debido al perfil de crecimiento con que se ha seleccionado, se
caracteriza por tener una resistencia natural a las diferentes enfermedades metabolicas como
Muerte subita o Ascitis. Esta rusticidad proveniente de la seleccion, lo convierte en una buena
raza productora de carne y la lleva a producir eficientemente tanto en climas de altura donde
se hacen notar las marcadas amplitudes térmicas y la escasez de oxigeno, como en climas

costefios con calores extremos y altas humedades. (Valdviezo, 2012)

1.5.2 Cobb 500

El Cobb 500 ofrece los mejores indices de conversion de alimento y las excelentes
tasas de crecimiento brindan una ventaja competitiva a los productores que mantienen los
costos de produccion entre los mas bajos en todo el mundo. Cada vez es mas preferido y
aceptado por los avicultores que afirman que su calidad superior y rendimiento de carne, asi
como el potencial para producir pollo a un costo menor. Basado en 30 afios de avance
genético continuo, su capacidad para desempefiarse bien en diferentes entornos alrededor del

mundo lo convierte en una combinacion Unica de atributos para criadores, pollitos y sacrificio.
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(Valdviezo, 2012)

1.5.3 Hybro

La linea genética Hybro ha sido especialmente modificada y aplicada como una
alternativa para mejorar la produccién de carne en los planteles avicolas. Esta linea se adapta
a los diferentes tipos de factores climaticos ofreciendo rusticidad y un mejor desempefio;
adicionalmente las hembras presentan niveles de conversion y ganancias de peso superiores a
otras lineas genéticas, optimizando asi sus resultados finales en conversion y eficiencia.

(Valdviezo, 2012)

1.6 Requerimientos nutricionales de pollos de engorde

Tabla 2. Datos de los niveles de referencia recomendados de los principales nutrientes para pollos de engorde

de desempefio medio.

Parametros Valores
Rango de Peso, kg 0,04-0,18 0,21-0,89 0,96-1,94 2,03-2,83 2,93-3,21
Peso Medio, kg 0,104 0,503 1,43 2,431 3,069
Ganancia Peso, g/dia 21,1 53,9 89,3 99,7 91,4
Consumo, g/ dia 24,8 75,7 153,6 201,3 209,6
Req. P Disp, g/ dia 0,115 0,296 0,525 0,599 0,607
Req. P Dig, g/ dia 0,101 0,26 0,48 0,549 0,557
Req. Lisina Dig. g/ dia 0,325 0,889 1,656 2,03 1,961
Energia Metab, kcal/kg 2950 3000 3100 3150 3200
Proteina, % 22,2 20,8 19,5 18 17,3
Calcio, % 0,92 0,819 0,732 0,638 0,621
Fosforo Disponible, % 0,47 0,391 0,342 0,298 0,29
Fosforo Digestible, % 0,395 0,343 0,313 0,273 0,266
Sodio, % 0,22 0,21 0,2 0,195 0,19
Lisina, % 1,31 1,174 1,078 1,01 0,936
Metionina, % 0,511 0,458 0,431 0,404 0,374
Metionina + Cistina, % 0,944 0,846 0,787 0,737 0,683
Treonina, % 0,852 0,763 0,701 0,656 0,608
Tript6fano, % 0,223 0,2 0,194 0,182 0,168
Valina, % 1,009 0,904 0,841 0,788 0,73

Requerimientos Nutricionales para Pollos de Engorde con Desempefio Medio, (Teixeira et al., 2011)
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1.7 Parametros productivos en el sector avicola

Los parametros de produccion son criticos en todo desarrollo avicola o pecuario
porque sin ellos es dificil tomar decisiones y por lo tanto ningun sistema de produccién sera
eficiente. Las decisiones que se tomen deben basarse en registros confiables y oportunos.
Inicialmente se debe considerar que para el calculo de pardmetros se debe mantener el orden
de los datos o registros de produccion, los cuales seran facilmente comprimidos para su
captura y posterior analisis. Estos datos pueden registrarse en cuadernos, manuales de campo
o plantillas especialmente disefiadas o personalizadas por cada empresa u produccion (ltza &

Ciro, 2020).

Los parametros de produccion se calculan a partir de datos sobre el comportamiento
productivo, como ndmero de huevos, peso corporal, huevos producidos por pollo, porcentaje
de produccion, porcentaje de mortalidad, indice de conversion alimenticia, etc., en el caso de
las gallinas, de uno o varios lotes. Calculado a partir de lotes de gallinas de la misma estirpe o
linea genética. La informacion obtenida refleja el desarrollo del potencial genético de las aves

en relacién a su estirpe, edad y sexo (Itza & Ciro, 2020).

1.7.1 Consumo de alimento en pollos de engorde

El factor méas importante es el consumo de alimento ya que influye tanto sobre el
aumento de peso corporal, como sobre la conversion alimenticia en las aves de engorda.
Debido a que diversos factores pueden afectar el consumo de alimento, a menudo es dificil
corregir el consumo deficiente a menos que se lleve a cabo una revision exhaustiva de las
practicas de alimentacion y manejo. Los problemas de salud y manejo de la parvada a menudo
son mas probables a causar problemas de consumo de alimento que los factores dietéticos.
Los factores de la dieta que influyen sobre el consumo de alimento serian comunes a todas las

parvadas en conjunto, en lugar de las parvadas individuales (Gernat, 2006).

La ingesta de alimentos por parte de los animales esta controlada por mecanismos
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fisioldgicos que hacen que los animales comiencen y dejen de comer en un momento dado,
este es un aspecto multifactorial controlado por el hipotalamo, y este consumo debe ajustarse

a las necesidades y demandas del estado fisiolégico del ave (Quishpe, 2006).

Segun (Quijije, 2018) a pesar de las diferencias de crecimiento y desarrollo entre
machos y hembras, encontrar programas de alimentacion por sexo es poco habitual en nuestro
medio. De hecho, se proporcionaron 1.500 gramos de alimentos de iniciacion para machos y
1.200 gramos para hembras con el fin de desarrollar estructuralmente a los hombres hasta su

méaximo potencial genético.

1.7.2 Consumo de agua en pollos de engorde

El agua es el nutriente mas importante en las dietas de las aves, pero al igual que otros
nutrientes, sus necesidades no se determinan facilmente. El requerimiento de agua de los
pollos de engorde depende tanto de factores climaticos como, temperatura ambiente y la
humedad relativa y cuestiones de manejo y genética del ave en la produccion como la
composicion de la dieta, la tasa de crecimiento y la eficiencia de la reabsorcion de agua por
parte de los rifiones. El agua actia como un solvente en el cuerpo, los nutrientes se absorben
en el cuerpo y los productos de desecho se excretan. Los pollos de engorde beben al menos el
doble de la cantidad de alimento que consumen en funcion del peso corporal. La ingesta real
de agua en relacion con la ingesta de alimento depende de la temperatura ambiente y de

factores dietéticos (Gernat, 2006).

Midiendo el consumo de agua en pollos puede ser una herramienta para medir el
desempefio de la parvada. Ya que pollos aproximadamente consumen de 1.6 a 2.0 veces mas
agua que alimento (en base de libra a libra); el consumo de agua y alimento se incrementan

constantemente asi como envejece la parvada (Watkins & Tabler, 2010).
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1.7.3 Mortalidad

La mortalidad en la crianza de pollos se calcula en base a la cantidad de pollos al
inicio de la produccién dividido por los pollos al final. Existen tipos de mortalidad y la
acumulada en crianza no debe exceder los parametros. El porcentaje de mortalidad puede
variar de acuerdo a la linea genética e incluso existen empresas que modifican de acuerdo a
las condiciones propias de cada regién algunos parametros. Aplicando la regla que si no esta
muerto es vivo, para que se logre ver reflejada la viabilidad acumulada se saca la diferencia de
100 menos la mortalidad acumulada. Este parametro presenta la cantidad de aves muertas
expresada en porcentaje. Para estar en el estandar se recomienda no sobre pasar 3 “bajas” por

cada 10,000 aves (0.03%) (Itza M. , 2020).

1.7.4 Conversion alimenticia

“El célculo se realiza en base a la cantidad de kilogramos de alimento consumido, por
kilogramo de ganancia de peso en pollos de engorde y docena de huevos producidos en

ponedoras de huevos comerciales” (Gémez, 2001).

1.8  Acidos organicos

El uso de &cidos organicos como conservantes en la alimentacion animal y humana es
muy antiguo. De hecho, el ensilaje forrajero tradicional se basa en las propiedades
antimicrobianas del acido lactico, generado por la fermentacion llevada a cabo por las
bacterias lacticas. Los procesos que utilizan este acido como conservante, como el yogur,
también son conocidos en la industria alimentaria. Sin embargo, el uso de acidificantes en la
alimentacion animal ha suscitado un gran interés en los Gltimos afios, debido a la necesidad de

encontrar alternativas al uso de diversos antibioticos (Fernandez, 2019).

Por el término "acidos organicos" se entiende a un grupo de acidos de cadena corta,
normalmente con no més de siete atomos de carbono. Estan formados por grupos carboxilo

(grupo funcional), por lo que también se denominan &cidos carboxilicos. Los acidos orgénicos



se consideran débiles, en comparacion con los acidos inorganicos como: clorhidrico, fosférico
o sulfarico. La acidificacion, o disminucion del pH, de estos acidos en solucién acuosa se
produce mediante la eliminacién de los grupos carboxilo y la liberacion de iones de hidrégeno

(Fernandez, 2019).

Segun el numero de grupos carboxilo, los cidos organicos se clasifican de la siguiente

manera:

e Monocarboxilico, que tiene un solo grupo carboxilico.
e Dicarboxilico, cuenta con dos grupos carboxilicos.

e Tricarboxilico, se establece con mas de dos grupos carboxilicos

-El acido formico se utiliza en la industria textil, tratamiento del cuero, antiséptico y
antirreumatico, fabricacion de insecticidas, refrigerantes, disolventes, fabricacion de espejos.
Es un liquido corrosivo, miscible en agua, alcohol y éter. Es el acido mas fuerte de la serie.

Las hormigas rojas cuentan con &cido formico en su sistema (Requena, 2001).

- El &cido etanoico o &cido acético se utiliza en la produccién de acetatos, limpieza en seco,

produccion de vinagres, plasticos, colorantes e insecticidas.

- El acido benzoico esta cargado en colorantes y en la conservacion de alimentos.

- El &cido miristico, acido laurico, acido palmitico, &cido estearico y &cido oleico se utilizan

en la fabricacion de jabones de uso corporal.

-El acido citrico se utiliza en la preparacién de medicamentos y en la produccion de refrescos.

(Requena, 2001)

1.9 Usos de acidos organicos naturales en crianza de pollos de engorde.

El empleo de &cidos organicos en las aves estd encaminado a mejorar el balance

microbiano del Tracto Gastrointestinal (TGI), inhibir el crecimiento de bacterias
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dafinas, producir enzimas hidroliticas para mejorar la utilizacion de los alimentos y

como resultado final, mejorar los rendimientos productivos (Hidalgo et al., 2009).

Existe un gran interés en el uso de alternativas naturales a los antibiéticos promotores
del crecimiento (APC), como enzimas, prebioticos, probidticos, extractos de plantas y
acidificantes, que pueden limitar el nimero de bacterias patogenas, mejorar la capacidad de

absorcidn del intestino y mejorar la produccion (Lépez et al., 2009).

La eficacia de la inhibicion microbiana de un acido organico depende principalmente
de su valor de pKa, que es el pH al que se disocia al 50% del acido, estando la mayoria de los
valores entre 3 y 5. Los compuestos organicos de cadena corta con un pKa alto tendrian una
accion antimicrobiana mas eficaz, solo permitiria encontrar una mayor cantidad de acido en

forma no disociada en accion (Dibner & Buttin, 2002).

La accion de los acidos organicos sobre la microflora intestinal se lleva a cabo por dos
mecanismos: (a) la reduccion del pH de los alimentos y del tracto digestivo, creando un
ambiente negativo para el crecimiento de microorganismos patdgenos de los géneros
(Escherichia, Clostridium y Salmonella); y (b) el efecto antimicrobiano especifico debido a la
forma no disociada, alterando varios procesos de vital importancia para la vida de los
microorganismos, principalmente Gram-negativos. Los &cidos atraviesan la membrana
lipidica de la célula bacteriana, quedando expuestos al pH neutro interno de la bacteria, donde

se disocian liberando protones (H+) y aniones (A-) (Gonzales et al., 2013).

Segun Gaibor (2019) describe que los acidos organicos empleados con una finalidad
de control microbioldgico se administran generalmente mezclados con el alimento completo,
0 bien mezclados con el agua de bebida. Su uso en el agua de bebida presenta una serie de
caracteristicas diferenciales con respecto al uso en el alimento. Como ya se ha comentado,

permite controlar la calidad microbioldgica del agua. Por otra parte, hay que tener en cuenta
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que los animales consumen mas agua que alimento (en una relacion alimento: agua de 1,5-
2:1), que se acentlia mas en ambientes que favorecen la aparicion de estrés calorico. Esto
permite conseguir efectos similares a la acidificacion del alimento, pero empleando menor
cantidad de acidos organicos por la facilidad de su administracion, se pueden emplear en

presencia o ausencia de animales.

Divulgan Génzales y otros. (2013) que ademas, la acidificacion tiene el potencial de
controlar a las bacterias entéricas, tanto patogenas como no patdgenas. Acidos organicos,
como férmico, fumarico, propiodnico y sérbico han sido utilizados en el concentrado de pollos
de engorde, provocando una respuesta positiva. Incluso, se reporta que el acido férmico y
propiodnico en la dieta de los pollos reducen la incidencia de Salmonella en la canal, lo cual es

importante para la salud publica.

1.10 Uso de los vinagres en produccion de pollos

El vinagre contiene 3-5% a 5 % de &cido acético disuelto en agua, junto con pequefias
cantidades de acido tartarico (C4H606) y &cido citrico (C6H807). Se descubrié por primera
vez en la industria del vino que las barricas mal almacenadas en las que el aire y el oxigeno
eran herméticos sufrian el proceso de fermentacién de la bacteria Mycoderma aceti, que se
genera de la conversion del alcohol etilico en vinagre. Entonces se decia que el vino estaba
"picado". El vinagre, sin embargo, es una parte importante de la gastronomia humana y se
produce a partir de diferentes fuentes: manzanas, uvas o alcoholes artificiales. Su punto de

ebullicion es de 118°C, mientras que su punto de fusion es de 17°C (Uriarte, 2021).

El vinagre es conocido mundialmente como suplemento alimenticio, purificador de
agua y antibiotico natural, elaborados con manzana, banana y uva que se los puede
considerar “suplementos perfectos”, siendo benéfico para las aves (Murillo B. et al.,
2021).EIl vinagre es beneficioso para las aves, porque al afiadirlo al agua que consumen le

provee vitamina A y C y otros minerales como calcio y fdsforo, los que ayudan al sistema

30



inmunologico, mantener vitalidad y sanar cierto tipo de infecciones, desde parasitarias y

enfermedades bacterianas (Gaibor, 2019).

El vinagre es conocido mundialmente como suplemento alimenticio, purificador de
agua y antibiotico natural, elaborados con manzana, banana y uva que se los puede

considerar “suplementos perfectos”, siendo benéfico para las aves (Murillo B. et al., 2021).

1.11 Valores nutricionales de los vinagres

1.11.1 Vinagre de manzana

El vinagre de manzana se produce por fermentacion de azlcares. Durante la
fermentacion alcoholica, las levaduras utilizan el azicar del jugo de manzana para producir
etanol, en un proceso anaerébico que genera sidra. La produccion de vinagre implica un
proceso de fermentacion aerdbica adicional en el que las bacterias convierten el etanol de la
sidra en &cido acético. Esta es la razon por la que las propiedades fisicas y quimicas del
vinagre reflejan el hecho de que es principalmente una solucién acuosa diluida de acido

acetico (Bonilla, 2013).

Segun Choque (2022) los beneficios del vinagre organico de manzana al afiadirlo al
agua que se les da a las gallinas es que proveen a estas Vitamina A+C, minerales, calcio,
fosforo para ayudarles en su sistema inmunoldgico. También les ayuda para mantener
vitalidad y su plumaje en buenas condiciones. El vinagre es usado desde tiempos remotos por
criadores de gallinas para curar todo tipo de aflicciones desde paréasitos, enfermedades anti-
bacteriales y como tonico anticoccidio. Se sugiere 10ml. de vinagre organico fermentado de

manzanas por litro de agua, 2 veces en semana en agua fresca.

No es recomendable usarlo en contenedores ni dispensadores de agua hechos de
material acerado o galvanizado ya que estos podrian llegar a oxidarse. El vinagre de manzana

0 Apple Cider Vinegar (ACV) es reconocido mundialmente como un suplemento alimenticio,
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purificador de agua y antibiotico natural, hecho de manzanas rojas dulces, rico en minerales y
elementos traza es considerado como uno de los suplementos naturales mas perfectos

(Choque, 2022)

1.11.1.1 Valores nutricionales.

-21 calorias

-0 gramos de grasa

-5 miligramos de sodio

-73 miligramos de potasio
-0 gramos de carbohidrato
-5 miligramos de magnesio

-7 miligramos de calcio (Penelo, 2021).

1.11.2 Vinagre de banano

Es un liquido miscible, con sabor agrio, proveniente de la fermentacion acética del
banano. Tiene un gran beneficio diurético, ya que es muy rico en potasio y ayuda a alcalinizar
un poco el pH sanguineo. Ademas, mejora la circulacion sanguinea y ayuda a mantener el
colesterol a niveles normales. El vinagre es un alimento &cido cuyo pH se encuentra dentro

del intervalo de 2,4 a 3,4 unidades (Trujillo & Yanez, 2016).

Se coloca en un recipiente cualquiera el banano, dependiendo de la cantidad que se va
a dejar fermentar, luego se cubre con un sedado o material que impida la entrada de la luz o
aire y se deja fermentar hasta que se haya producido el acido acético (vinagre) y poder
realizar la conexion del circuito. Existe también otro método, el cual consiste en ubicar el
banano maduro en un costal durante ocho dias, después de este tiempo suelta el &cido acético

por la combinacion de la cascara-banano (Moreira, 2013).
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1.11.2.1 Valores nutricionales.

-calorias 80 kcal
- proteinas 1,2 ¢

- hidratos de carbono 18,5 g

- grasas totales 0,2 g (Irigoin, 2015).
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CAPITULO 11
2 ESTADO DEL ARTE
En base su investigacion, Arce et al (2020) evaluaron el empleo de acidos organicos
(AO). Los tratamientos fueron: testigo (T1), acidificacion con una mezcla AO en dosis de 1.0
L/1000 L de agua (T2) y 0.3 L/1000 L de agua (T3). Los resultados mostraron (p< 0.01)
mayor peso corporal, menor consumo de alimento y mejor eficiencia alimenticia, para las
aves del T3. Se concluye que la acidificacion en el agua de bebida en pollos de engorda, con

la mezcla AO en 0.3 L/1000 L es suficiente para lograr un mejor desempefio productivo.

Por su parte Lituma (2017) para el indicador Incremento de peso encontrd
significancia estadistica entre los tratamientos siendo T2 que demostrd6 mayor eficiencia
comparada al resto de tratamientos. En cuanto a lo que corresponde indice de Conversion
Alimenticia obtuvo alta significancia estadistica, siendo TO con 1.68 el mas eficiente en
rendimiento de la Conversion Alimenticia. En lo que conlleva referente al porcentaje de
mortalidad en la investigacion no se obtuvo significancia estadistica pero numéricamente TO

con un 6%.

Comparando datos Amaguafa (2012) indica que una mala utilizacion, puede presentar
dificultades de manejo, ya que son sustancias corrosivas, y al usar en dosis elevadas,este
incremente excesivo puede afectar negativamente a la palatabilidad de los alimentos y
disminuir su ingestion, y una excesiva acidificacion (por debajo de 3,5), conlleva a una
supresion parcial de la secrecion de acido lactico, la baja secrecion de acido clorhidrico,

promueven un ambiente propicio para el desarrollo de bacterias patogenas.

Segun Vaca (2017) menciona que la inclusion de &cidos organicos obtuvo una buena
aceptacion por parte de las aves ya que mejoro (P<0,05). De manera general la solucién con
menor pH (3,5) del T1 presentd una mejor aceptacion. La acidificacion del agua de bebida
con el tratamiento T1 (Solucion a pH 3.5) mejord (P<0,05) la ganancia de peso y conversion
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alimenticia, no obstante el incremento del pH mostré mejoria en los parametros. El
tratamiento T1 mostro la mejor relacion beneficio costo (1,26) y rentabilidad (26,31%) en

comparacion a las otras dosificaciones con acidos organicos y el tratamiento control.

Los resultados obtenidos por Murillo et al (2021) mostraron efectos de distintos niveles de
vinagre de banano (\Vb) sobre los parametros productivos de pollos parrilleros. A los 42 dias,
los resultados mostraron que los pollos que recibieron 1.5 mL de Vb obtuvieron un peso
corporal de 2784.18 gr, y un consumo de alimento de 4837.26 gr, logrando la mejor
conversion alimenticia (1.74), en comparacion a los demas tratamientos. La mortalidad fue

causada por las altas temperaturas de la zona, sin verse influenciada por la adicién de Vb.
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CAPITULO 11l

3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion de la unidad experimental

La ubicacion del presente trabajo de investigacion se realizd en la provincia de Manabi, cantén
El Carmen, en las inmediaciones del barrio “San Valentin”, Ubicada en el km 33 de la Via Santo
Domingo — Chone, margen derecho, frente al Patronato Municipal, localizada en las siguientes
coordenadas geograficas: Latitud: S 0°16'19.7562", Longitud: W 79°26'44.17656" y Altitud: 277

m.s.n.m.

Figura 2.

Ubicacion satelital de la investigacion “Comportamiento productivo de pollos broilers utilizando &cidos
organicos en el agua de bebida”.

ceria MOREIRA

AvAChone

Google

Nota. Adaptado de Ubicacion [Fotografia], Google Maps (2022) Fuente: https://www.google.com.ec/maps/@-

0.2718117,-79.4468357,431m/data=!3m1!1e3?hl=es.

3.2 Materiales

e (Cafa guadua

e Madera
e Clavos

e Martillo
e Machete
e Cuerdas
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e Mallas de plasticos
e Cascarilla de arroz

e Cinta métrica

3.3 Materiales de oficina

o Computadora

e Cuaderno

e Lapiz

e Calculadora

e Hojas de papel bond
o Celular

3.4 Insumos

e Balanceado comercial
e Vinagre de manzana

e Vinagre de banano

3.5 Variables
3.5.1 Variables independientes

e Vinagre de banano

e Vinagre de manzana

3.5.2 Variables dependientes

° pH

e Consumo de agua.

e Incremento de peso

e Conversion alimenticia.
e Mortalidad

e Analisis econémico

3.6 Caracteristicas de las unidades de experimentacién

Las caracteristicas de las unidades experimentales evaluadas se detallan a

continuacion:



e Numero de tratamientos: 3

e NuUmero de unidades experimentales: 12

e Areadel galpon: 18 m? (6m x 3m)

e Area de cada unidad experimental: 1m? (1m x 1m)
e Pollos por unidad experimental: 10

e Pollos en estudio (5 machos + 5 hembras)

e Dosis para la dilucion de acidos organicos en agua de bebida: 5 cc/ litro ( vinagre de

banano y manzana) o 20ml /gl de agua

3.7 Tratamientos

Los tratamientos para el ensayo experimental, que evalué los diferentes acid

organicos (vinagre de banano), (vinagre de manzana) en la crianza de pollos broilers.

3.8 Unidad Experimental

Tabla 3. Tratamientos evaluados en el proyecto de investigacion “Comportamiento productivo de pollos
broilers utilizando dcidos organicos en el agua de bebida”.

Tratamientos Descripcion Dosis
. SinA.O
1 Testigo (Vinagres)
2 Vinagre de banano 5 cc/litro
3 Vinagre de manzana 5 cc/litro

3.9 Analisis estadistico

Para evaluar las variables de produccién se aplico un analisis de varianza (ADEVA) y
para la comparacion de medias se aplicé la prueba de significacion de Tukey al 5% de
probabilidad.

3.10 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA), aplicando tres tratamientos y cuatro

repeticiones.

0sS
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Tabla 4. Esquema ADEVA utilizado

FIv GL
Total 11
Tratamientos 2
Error 9

3.11 Datos recolectados
e Peso del alimento: Consistio en el pesaje diario del alimento ofrecido y rechazado por
cada tratamiento y repeticion en estudio, para luego calcular el consumo total de

alimento a la semana.

e Consumo de agua suministrada: Este dato se contabilizd midiendo gradualmente la
proporcion de agua ofrecida a voluntad y rechazada a lo largo del dia, para luego

calcular el consumo de agua total por semana y consumo promedial.

e Registro de mortalidad: Esta variable se midié en relacion a la cantidad de pollos al

inicio de la produccion y el nimero total de los mismos al finalizar el lote.

e Potencial de hidrdgeno: Se realiz6 mediante la toma de muestra diluida de
aproximadamente 150 ml en proporcién a la dosis y litros de agua tanto de vinagre de
banano y vinagre de manzana utilizada en cada uno de los tratamientos, este dato se

calcul6 con un potenciémetro o pH metro.

e Relacion costo-beneficio: Este analisis se realizé en base a la funcion de los costos de
los tratamientos en relacion con los ingresos de la venta de pollos para obtener los

resultados del costo-beneficio y rentabilidad.
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3.12 Manejo del proyecto

e Limpieza y desinfeccion del predio: Esta actividad se llevo a cabo luego de delimitar
el area de 18m? y con ayuda de escoba, pala, agua, materiales de desinfeccion como
creolina y cloro, se descontaminé la zona de cualquier material residual e infeccioso

que pueda perjudicar la llegada de los pollitos luego del tiempo de espera de 15 dias.

e Adecuacion del galpon: Para este proceso se necesitd de materiales de construccion de
bajo recurso como lo son, la utilizaciéon de lonas de polietileno de nivel de
construccion, alambres, cafias, y otras herramientas para dar las proporciones y

condiciones necesarias para la llegada de los pollitos.

e Recepcion de los pollitos: Para el proceso de la llegada de los pollitos se habia
preparado brevemente una criadora de uso artesanal con unas medidas en cajon de
2.70m de ancho x 0.70m de alto, recubierta con lona de polietileno y provista de tres
focos de 100 W a una altura de 30 cm, ademas se colocd cascarilla de arroz como base
para la cama, recubierta de papel periddico y provista de tres bebederos y dos platos

comederos.

e Construccién y distribucion de los tratamientos: Luego de pasadas los 15 dias de
produccion, y antes de empezar la semana de crecimiento y engorde, se instalé las
unidades experimentales las mismas que tuvieron las medidas de 1m? con densidades
de 10 pollos (5 machos + 5 hembras) y esta se dividié en dos blogues con seis

repeticiones cada una, dando un total de 12 unidades.

e Alimentacion y suministro de agua: Cada unidad experimental fue provista de un

comedero y un bebedero donde diariamente se suministré a voluntad dosificando los
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acidos organicos de acuerdo a los tratamientos, la cantidad de 2 galones de agua y la el
alimento dependiendo la semana productiva se iba incrementando de acuerdo a sus

necesidades y se iba pesando con ayuda de una gramera o balanza electrénica.

Registro de datos: El proceso de la toma de datos se realizo desde la segunda semana
de produccion, es decir desde los 15 dias, registrando; peso semanal, consumo de

alimento, agua y mortalidad.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1 Potencial de hidrégeno (pH)

Este parametro se determind mediante el andlisis del potencial de hidrégeno (pH),
presente en cada una de las diluciones de los tratamientos, teniendo una escala en referencia
de 0.0 — 14.00 donde los valores menores a 7 corresponden a soluciones acidas y mayores a
este a soluciones alcalinas. El tratamiento T2 (Vinagre de banano) y T3 (Vinagre de manzana)
demuestran un pH similar de 4 puntos, con una diferencia numérica de 0.20, a comparacion
del T1 (Testigo) la solucién de agua sin adicion de acidos organicos gue cuenta con un valor

neutro de 7.63, oscilando una diferencia numérica de 3.13 para el T1y 3.20 para el T2.

Tabla 5. Medicion del nivel de pH de los diferentes tratamientos en la investigacion “Comportamiento
productivo de pollos broilers utilizando dacidos orgdanicos en el agua de bebida”.

Tratamientos pH
T1 Testigo 7.63
T2 (Vinagre de banano) 4,50
T3 (Vinagre de manzana) 4,70

Se corroboré mediante este andlisis con lo propuesto por Amaguafia (2012), que el uso
de acidificantes provocan una disminucién moderada del pH &cido en el organismo del ave
inhibiendo el crecimiento de un cierto grupo de bacterias que producen enfermedades. Al
igual Gaibor (2019) registr6 que a los 42 dias se midi6 con el (Peachimetro) el nivel de pH en
duodeno, yeyuno e lleén. Registrando una diferencia altamente significativa para el vinagre
de manzana y para el testigo. En las interacciones se registro una diferencia altamente

significativa para el testigo y la dosis de 12cc/galon de vinagre de manzana.

4.2 Consumo de agua

Se puede apreciar en el anexo 1 donde se encuentra el analisis de varianza para la
variable de consumo de agua, en el cual se determind que se encontraron diferencias
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significativas notables entre machos y hembras de los diferentes tratamientos (p<0.05). Con
un coeficiente de variacion de 10.05 %. Se registro que los machos y hembras del T1
(Testigo) con un valor numérico de 24.22 litros, registraron el valor mas bajo a comparacion
que los tratamientos T2 (Vinagre de banano) y T3 (Vinagre de manzana), con 27.32 litros y
27.21 respectivamente, esto bajo la aplicacion de 20 ml/gl de vinagre de banano y vinagre de
manzana en los tratamientos T1y T3.

Tabla 6. Promedios de consumo de agua (I) por efecto de tratamientos en la investigacién “Comportamiento
productivo de pollos broilers utilizando dcidos orgdnicos en el agua de bebida”.

Tratamientos Medias Rangos estadisticos
T1: Machos/ Hembras(Testigo) 24,22 Itr b
T2: Machos/ Hembras (Vinagre banano) 27,32 Itr a
T3: Machos/Hembras (Vinagre manzana) 27,21 Itr a
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Grafico 1. Promedios de consumo de agua (I) por efecto de tratamientos en la investigacion
“Comportamiento productivo de pollos broilers utilizando dcidos organicos en el agua de bebida”.
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Con respecto al consumo de agua, los resultados resgistrados coinciden con Arce et al.
(2020) que destacan que el consumo de agua fue menor (p< 0.01) en el grupo control (T1),
donde no se adicionaron los AO (&cido formico y acido propiénico) en el agua de bebida con
relacion a las aves que estuvieron consumiendo agua con AO (T2 y T3); lo que represento un
incremento de 2.23 y 2.42 % respectivamente, lo que se puede apreciar es que el uso de

acidos organicos suministrados incrementan el consumo de agua en la parvada.

4.3 Ganancia de peso semanal

En la siguiente tabla se registra el total del peso de los pollos desde el inicio hasta el
final de la produccidn, se evidencia en el Anexo 2, 3, 4, 5, 6, 7 el ADEVA para cada semana.
Se diferencié el peso progresivo en valores numéricos de gramos (gr) de acuerdo a la semana
productiva, dénde se observa en un andlisis general que los machos de los diferentes
tratamientos obtuvieron una mejor diferenciacién en el peso a comparacion que las hembras
como lo estipula la literatura. Evidentemente el tratamiento que mas eficiencia se observo fue
el T3 (Vinagre de manzana) machos, con la dosis de vinagre 20 ml/gl evidenciando rangos de
peso de la semana 1 desde 320 gr a 3390 gr en la semana 6 a diferencia de los demas

tratamientos que obtuvieron similitudes numéricas leves.

Tabla 7. Registro total de la ganancia de peso de los pollos por semana en la fase productiva en la

investigacion “Comportamiento productivo de pollos broilers utilizando dcidos orgadnicos en el agua de
bebida”.

Tratamientos Semana 1 Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6
T1: Machos (Testigo) 320,00 a 810,00 a 1270 ab 2240 a 2750 a 3280 ab
T1: Hembras (Testigo) 300,00 a 790,00 a 1130 b 2240 a 2620 ab 3100 b
T2: Machos (Vinagre
banano) 320,00 a 810,00 a 1240 ab 2180 ab 2750 a 3280 ab
T2: Hembras (Vinagre
banano) 350,00 a 800,00 a 1290 a 2110 b 2600 ab 3060 b
T3: Machos (Vinagre
manzana) 320,00 a 810,00 a 1220 ab 2220 ab 2780 a 3390 a
T3: Hembras (Vinagre
manzana) 310,00 a 780,00 a 1270 ab 2240 a 2490 b 3060 b

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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Gaibor (2019) estipula en sus resultados donde resgistré el peso promedio semanal de
los diferentes tratamientos con vinagre de banano, uva y manzana con una dosis de 16 cc/gl.
Los datos registrados a partir de la segunda semana para la dosis del6 cc/gl de vinagre de
banano visualizaron mayor peso promedio hasta la sexta semana con un peso de 2791,6
gramos, siendo estadisticamente superior a las demas interacciones. En la sexta semana los
tratamientos de vinagre de manzana, banano y uva en dosis de (12cc/galon) y los tratamientos

con vinagre de uva y manzana en dosis de (16cc/galén) fueron similares estadisticamente.

4.4 Incremento del peso

Al analizar los promedios en cuanto al factor de incremento de peso (p>0.05) se puede
visualizar en el Anexo 8 se mostraron diferencias estadisticas significativas con un coeficiente
de variacion de 10.19 %. Se determind en las medias de los diferentes tratamientos tanto para
machos y hembras, el T2 machos (Vinagre de manzana) se colocé estadisticamente como el
que mejor eficiencia en el incremento de peso obtuvo con valores numéricos de 3.07 kg a

comparacion del T1 (Testigo) y T2 (Vinagre de banano.).

Tabla 8. Datos para el factor de incremento de peso en la investigacién “Comportamiento productivo de
pollos broilers utilizando dcidos organicos en el agua de bebida”.

Tratamientos Medias Rangos estadisticos
T1: Machos (Testigo) 2,96 ab
T1: Hembras (Testigo) 2,80 b
T2: Machos (Vinagre banano) 2,96 ab
T2: Hembras (Vinagre banano) 2,71 b
T3: Machos (Vinagre manzana) 3,07 a
T3: Hembras (Vinagre manzana) 2,75

Como lo indica Campoverde (2017) en su proyecto de investigacion donde midié el

incremento de peso pollos broilers con el uso de acidos organicos, indica que no se encontrd

45



diferencias estadisticas entre los tratamientos pero especifica que el mayor incremento de
peso lo registro el tratamieento 1 (&cido férmico + acido acético) donde obtuvo un total de
2880 gr 0 2.88 kg, luego el tratamiento 3 (&cido malico o vinagre de manzana) con 2817g, y
posteriormente el tratamiento 4 con 2706g, que resulto menos efectivo ya que solamente es el
tratamiento con el promotor quimico a diferencia de la utilizacion de los acidos organicos

comerciales.

45 Conversion alimenticia

Al analizar los valores referentes a la conversion alimenticia entre machos y hembras se
puede visualizar en el anexo 9, el andlisis de varianza sugiere que se registrd diferencias
significativas (p<0.05) con un coeficiente de variacion de 10.19 %. EIl tratamiento T1
(Testigo) sugiere que las hembras tuvieron una elevada conversion alimenticia que los
machos del mismo tratamiento con una diferencia numérica de 1,82 (hembras) y 1.71
(machos). Para el T2 (Vinagre de banano), al igual que el testigo en las hembras se observé un
incremento en la conversion alimenticia con valores de 1.87 a comparacion de los machos
1.73. Finalmente el T3 (Vinagre de manzana) las hembras con 1.84 % se aprecia un ascenso
de sus valores versus los machos con un 1.65. Como los datos muestran, la mejor eficiencia
en conversion alimenticia se registr6 en los machos del T3 (Vinagre de manzana)
acercadndose més al valor referencial en pollos broilers.

Tabla 9. Conversion alimenticia de los tratamientos en estudio de la investigacion “Comportamiento
productivo de pollos broilers utilizando dacidos organicos en el agua de bebida”.

Tratamientos Medias RarJg(_)s
estadisticos

T1: Machos (Testigo) 1,71 ab

T2: Machos (Vinagre banano) 1,73 ab

T3: Machos (Vinagre manzana) 1,65 a

T1: Hembras (Testigo) 1,82 ab

T2: Hembras (Vinagre banano) 1,87

T3: Hembras (Vinagre manzana) 1,84 b
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Conversién alimenticia
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Grafico 2. Conversion alimenticia de los tratamientos en estudio de la investigacién “Comportamiento
productivo de pollos broilers utilizando dacidos organicos en el agua de bebida”.

Vaca (2017) en sus resultados indica que el tratamiento de control o testigo presento el
valor més alto (P<0,05) de conversion alimenticia, y observd que se requiere una mayor
proporcion de alimento para generar la misma unidad de peso, que con los tratamientos de
inclusion de &cidos organicos, donde el tratamiento T1 obtuvo una mayor eficiencia en la
conversion de alimento a peso vivo, que se debe a que este tratamiento tuvo una mayor
ganancia de peso, de manera general la inclusion de estos acidificantes del agua de bebida

mejoran los parametros productivos en la produccién de pollos broiler.

46 Mortalidad

Al no existir mortalidad en la fase de administracion de acidos organicos en los
tratamientos pertinentes, se observo que no hay diferencias estadisticas en la evaluacion de
esta variable. Esto nos indica que los tratamientos se comportaron de igual manera para todos

los casos.
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Tabla 10. Porcentaje de mortalidad de la investigacion “Comportamiento productivo de pollos broilers
utilizando dcidos organicos en el agua de bebida”.

Tratamientos N° de pollos por Tratamiento N° muertos Porcentaje
T1 (Testigo) 40 0 0%
T2 (Vinagre de banano) 40 0 0%
T3 (Vinagre de manzana) 40 0 0%

Diferentes investigaciones desacreditan este dato debido a la cantidad de unidades de
estudio, Guaman (2021) analiz6 la variable de mortalidad al final de la produccion, y
determind que aunque si obtuvo un porcentaje de mortalidad, este al no obtener diferencias
estadisticas significativas (p>0.05) registré porcentajes bajos de esta misma de 1,25 %
utilizando una mezcla de acido lactico con acido fumarico en los tratamientos TOy T1 (0y 1

ml/l), a comparacion del 2,5% encontrados en los tratamientos T2y T3 (2 'y 3 ml/l).

4.7 Andlisis econdmico

Para el anlisis de la variable relacion costo- beneficio se utiliz6 un esquema econémico
béasico en donde se relaciono los diferentes pardmetros econémicos obtenidos en los registros
de toda la produccién y se determind que no existieron diferencias econdémicas significativas
en la evaluacion de los tratamientos por lo tanto se evidencio que el T1 (Testigo), T2
(Vinagre de guineo) y T3 (Vinagre de manzana) tuvieron similitudes numéricas en cuanto a la
relacion costo beneficio, pero siendo el T3 (Vinagre de manzana) el mejor de los tratamientos
evaluados obteniendo por cada dolar invertido, una tasa de recuperacion de $ 0,19 ctvs., a
comparacion del T1 y T2 que solo se obtuvo un valor de recuperacion por cada dolar

invertido de $ 0,17, y $ 0,15.
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Tabla 11. Relacion costo beneficio de “Comportamiento productivo de pollos broilers utilizando acidos

organicos en el agua de bebida”.

Parametros

Tratamientos

T1 (Testigo) T2 (V/b) T3 (VIm)
Costos fijos
Lona de saco $ 400 $ 400 $ 4,00
Tiras de madera $ 1,00 $ 1,00 $ 1,00
Cafa picada $ 167 $ 167 $ 1,67
Clavos $ 09 $ 09 $ 0,90
Rollo de alambre $ 050 $ 050 $ 0,50
Bebederos $ 1400 $ 1400 $ 14,00
Tuvo PVC para comedero $ 327 % 327 % 3,27
Rollo de piola $ 060 $ 060 $ 0,60
Malla metélica $ 6,00 $ 6,00 $ 6,00
Clavos de acero $ 033 $ 033 $ 0,33
Focos $ 133 % 133 % 1,33
Cableado eléctrico $ 090 $ 090 $ 0,90
Atomizador $ 1,00 $ 1,00 $ 1,00
Mano de obra $ 10,00 $ 10,00 $ 10,00
Servicios basicos $ 1300 $ 13,00 $ 13,00
Total costos fijos $ 58,50 $ 5850 $ 58,50
Costos variables
Caja de pollitos $ 2500 $ 2500 $ 25,00
Vacuna New + Bron 3 145 $ 145 $ 1,45
Alimento balanceado x saco $ 122,63 $ 12263 $ 122,63
Alimento balanceado x Ib $ 233 $ 233 % 2,33
Vacuna Gumboro $ 187 $ 187 $ 1,87
Trampas para mosca $ 213 % 213 % 2,13
Tamo de arroz 3 750 $ 750 $ 7,50
Piperazina 53% $ 092 $ 092 $ 0,92
Floran $ 467 $ 467 $ 4,67
Vinagre de manzana $ - $ 510 $ -
Vinagre de guineo $ - $ - $ 3,00
Vacuna NewCastle $ 145 $ 145 3 1,45
Bromexin $ 313 % 313 % 3,13
Deltaclor $ 040 $ 040 $ 0,40
Creolina $ 033 $ 033 $ 0,33
Supervitex-F $ 417 $ 417 3 4,17
Calciotex $ 208 $ 208 $ 2,08
Total costos variables $ 180,07 $ 185,17 $ 183,07
Ingresos

Precio de venta pollo (Ib) $ 1,10 $ 1,10 $ 1,10
Ingresos por venta de pollos ($) $ 30950 $ 30950 $ 309,50

Beneficio neto $ 4143 $ 3553 $ 46,43

Beneficio-costo $ 1,17  $ 1,15 3 1,19
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Por lo consiguiente Quijije (2018), indica que en su investigacion el tratamiento 4 con
acido organico a 1 cc/ltr , con 1,61 B/C es la que mejor presento el beneficio economico, y el
tratamiento 7 con 1,43 de relacién C/B es el que menor genera menos ingresos economicos a
comparacion de los demaés trataminentos, e indica la importancia de emplear acidos organicos

en la produccion de pollos broilers.
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5

CAPITULOV.

CONCLUSIONES

Se evidencid que el uso de los vinagres aportd diferentes niveles de pH a la dilucién
de agua en cantidades de 20 ml/gl, los valores numéricos que registrd el T1 (Testigo)
con un valor de 7,63 en la escala del potencial de hidrogeno, 4,50 para el T2 (Vinagre
de guineo) 4,70 T3 (Vinagre de manzana), el complemento de los vinagres influyeron
ligeramente en los pardametros productivos exceptuando el indice de mortalidad de los

pollos broilers.

Se determind que para el analisis de los pardmetros productivos se establecieron
diferencias significativas en la variable de consumo de agua donde se aprecié que el
T2 (Vinagre de banano) con 27.32 litros se observd un mayor consumo de agua. En la
conversion alimenticia se evidencié una notable diferencia entre machos y hembras
entre los tratamientos, logrando posicionarse como la mas eficiente a los machos del
T2 (Vinagre de manzana) con 1.65 acercandose mas a los valores referenciales de
conversion alimenticia en pollos broilers. No existieron diferencias estadisticas para

las variables de mortalidad y pH.

El analisis economico de la relacion costo beneficio determiné que hubo similitudes
entre los tratamientos, se identific6 numéricamente al T3 (Vinagre de manzana) como
el mejor tratamiento ya que por cada dolar invertido, tiene una tasa de recuperacion de

0,19 ctvs.
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CAPITULO VI.

6 RECOMENDACIONES

v" Tomar en cuenta la aplicacion de acidos organicos en producciones avicolas en ciertas
cantidades para evitar el uso excesivo de antibiéticos como promotores de crecimiento

ya que a su vez estos perjudican la salud publica a largo plazo.
v Realizar investigaciones en base a los diferentes tipos de &cidos organicos con

diferentes tipos de dosis con el propdsito de establecer diferencias estadisticas entre
los parametros productivos y econdmicos la produccion de pollos broilers.

v/ Continuar con proyectos en producciones pecuarias similares al tema avicola, y

replicar el tema otras localidades.
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8 ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza de la variable consumo de agua

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 5 246,68 49,34 66,55 <0,0001 **
Error 114 84,51 0,74

Total 119 331,2

CV % 3,28

Anexo 2. Andlisis de varianza del peso vivo en pollos semana 1

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 5 0,02 0 0,96 0,4439 ns
Error 114 0,54 0

Total 119 0,56

C.V (%) 21,59

Anexo 3. Analisis de varianza del peso vivo en pollos semana 2

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 5 001 000 0,74 0597 ns
Error 112 0,35 0,00

Total 117 0,36

C.V (%) 6,97

Anexo 4. Analisis de varianza del peso vivo en pollos semana 3

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 5 0,35 0,07 250 0,0348 *
Error 114 3,21 0,03

Total 119 3,56

C.V (%) 13,56

Anexo 5. Analisis de varianza del peso vivo en pollos semana 4

F.V. o] SC CM F Valor p
Tratamientos 5 0,28 0,06 191 10,0978 ns
Error 114 3,33 0,03

Total 119 3,61

C.V (%) 7,75
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Anexo 6. Analisis de varianza del peso vivo en pollos semana 5

CM F Valor p

F.V. gl SC
Tratamientos 5 1,34
Error 114 8,17
Total 119 9,51

C.V (%)

0,27 3,73 0,0037 **
0,07

10,05

Anexo 7. Analisis de varianza del peso vivo en pollos semana 6

F.V. o] SC CM F Valor p
Tratamientos 5 1,93 0,39 4,92 0,0004 **
Error 114 8,94 0,08

Total 119 10,9

C.V (%) 8,77

Anexo 8. Analisis de varianza del incremento de peso

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 5 2,02 0,4 471 0,0006
Error 114 9,78 0,09

Total 119 11,8

CV% 10,19

Anexo 9. Analisis de varianza de la variable conversién alimenticia

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 5 0,77 0,15 4,28 0,0013
Error 114 411 0,04
Total 119 4,89
CV% 10,19

Anexo 10. Anélisis de varianza del consumo de alimento

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 5 0 0 151 0,1915 ns
Error 114 0,05 0
Total 119 0,05
CV % 0,41
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Anexo 11. Banco fotogréafico del proyecto

Limpieza y adecuacién del galpon

Implementacion de la criadora para la recepcion de
los pollitos

Llegada de los pollitos
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Toma de pesos a la primera semana de vida de los
pollitos

Vacunacion contra New +bronquitis Toma de pesos semana 2

Vacunacion contra gumboro
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Vacunacion dosis de refuerzo Toma de pesos semana 3
gumboro

Muestra de vinagre de banano y vinagre de manzana en adicion al agua de
bebida
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Vacunacion de refuerzo New Castle
adicionada al agua

Desparasitacion con piperazina al
53%

Toma de pesos semana 5
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Peso y medicién del alimento y agua rechazados por tratamientos

Toma de pesos semana 6

XLIX



Faenamiento

Comercializacion




Medicion del potencial de hidrogeno (pH) presente en las presentes
diluciones
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