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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar la aplicacion de acido acético en el
agua de bebida de pollos de engorde Cobb 500. Se utilizd un disefio
completamente al azar, teniendo como tratamientos: TO (testigo), T1 (0,50
mL/L), T2 (1 mL/L) y T3 (1,50 mL/L). Los datos se evaluaron mediante analisis
de varianza utilizando el software Infostat. EI pH disminuyd con el aumento de
la dosis de é&cido acético siendo el T3 en valor mas bajo con 3,6 similar
condicion sucedio en las variables UFC (3,9) y cortisol (1,47 nm). La ganancia
de peso esta influida por la aplicacién de &cido acético siendo el T1 el mejor
hasta la cuarta semana, en la quinta el T2 y en la sexta el TO presenta el mayor
promedio. El mejor peso semanal acumulado lo alcanzé el T1 con 2280,8 g en
la sexta semana. En la conversion de alimento acumulado el T1 obtuvo el
menor promedio con 2,05. En lo concerniente a rendimiento de la canal el T3
presentd el mayor peso con 1993,2 g. La relacion costo beneficio obtenida
resultd6 con minimo margen de ganancia en los tratamientos, siendo el de
mayor ganancia T1 ($ 0,10). Se concluye que el uso de acido acético en
concentraciones superiores a 1 mL/L en el agua se constituydo en una
alternativa viable para disminuir la carga bacteriana en el buche en los pollos
de engorde.

PALABRAS CLAVE

Conversion alimenticia, cortisol, ganancia de peso, peso a la canal
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the application of acetic acid in
the drinking water of broilers Cobb 500. A completely randomized design was
used, having as treatments: TO (control), T1 (0.50 mL /L), T2 (1 mL/L)and T3
(1.50 mL / L). The data was evaluated by variance analysis using the Info stat
software. The pH decreased with the increase of the acetic acid dose with the
T3 being the lowest value with 3.6, similar condition occurred in the CFU (3.9)
and cortisol (1.47 nm) variables. The weight gain is influenced by the
application of acetic acid with T1 being the best until the fourth week, on the fifth
T2, and on the sixth, TO presents the highest average. The best accumulated
weekly weight was achieved by T1 with 2280.8 g on the sixth week. In the
conversion of accumulated food, T1 obtained the lowest average with 2.05.
Regarding the performance of the channel T3 had the highest weight with
1993.2 g. The cost-benefit ratio resulted with a minimum profit margin in the
treatments, with the highest gain T1 ($ 0.10). It is concluded that the use of
acetic acid in concentrations higher than 1 mL / L in the water was a viable
alternative to reduce the bacterial load in broiler chickens.

KEY WORDS

Food conversion, cortisol, weight gain, carcass weight.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Los avicultores ecuatorianos han realizado un gran esfuerzo para dotar al pais
de carne de pollo de excelente calidad a pesar de los grandes inconvenientes
gue afectan a la industria y que se traducen especialmente en la carencia de
materia prima; esta deficiencia que sobrepasa el 50%, es atendida mediante
importaciones costosas que impidan la competitividad frente a los productores
de otros paises (Herrera, 2003).

Otros factores han gravitado grandemente en la actividad avicola como los
destrozos causados en el 1998 por el fendmeno de El Nifio que afecto al sector
avicola de la costa, el mismo que hasta el momento no ha logrado recuperarse.
Debido a que la produccion avicola es un método corto de obtener productos
carnicos, ya que una produccion no dura mas de 6 a 7 semanas, lo ha

convertido en la base primordial en cuanto a obtencion carnica (Gilbert, 2010).

La evolucion de esta industria ha traido consigo, una serie de problemas que
se presentan en toda la cadena del sistema de produccién, evidenciandose
éstos en la incubacion, crianza, engorde, postura, la etapa previa al sacrifico, el
sacrificio mismo, asi como en el procesamiento. Principalmente por

contaminacion ambiental (Cobb, 2008).

En lo relativo a la contaminacion en la etapa previa al sacrificio de los pollos de
engorde, se ha podido observar que la mortandad aumenta una semana antes
del sacrificio; asi mismo, se ha observado que se reduce el margen de tiempo
de distribucién de la carne de pollo, lo que hace pensar en la posibilidad del
incremento de la carga microbiana de la canal, debido posiblemente al
aumento

de Enterobacterias (E. coli spp.) (Fernandez, 2007).

Por lo que la afectacién de la Escherichia coli en los pollos de engorde genera
importantes pérdidas econdémicas debido a la disminucién en las ganancias de

peso, mortalidad, desecho de la produccion de las aves contaminadas.



Segun Canals (2005) en estudios realizados encontré que la “contaminacion
por Campylobacter spp. se disemina y coloniza el intestino de los pollos de
engorde (entre 14 y 49 dias de edad). Estos pollos iran la mayoria al matadero
para su sacrificio, y en este transporte de la granja al matadero, por tener un
contacto directo entre ellos, hace que se aumente hasta 1000 veces el grado
de contaminacion superficial de estos animales, sobre todo por las heces de los
animales”, mientras que investigaciones adelantadas por la Poultry Science
Association, s.f. determinan que “el buche es conocido como una fuente de

contaminacion de Salmonella y Campylobacter spp asi como de E. Coli spp.

De igual manera son fuentes de contaminacion: el matadero, el proceso de
faenado, donde se infectan la mayoria de equipos y de herramientas, asi como

superficies de contacto, y maquinarias.

De presentarse la situacion descrita en el buche de los pollos de engorde para
consumo humano, enfrentaria un riesgo en la seguridad alimentaria de los
consumidores por ser enfermedades zoonoéticas. En el presente trabajo se
pretende generar una alternativa que posibilite la reduccion de la
contaminacion por entero bacterias en los pollos Broiller. En base a lo antes

mencionado se plantea la siguiente interrogante (Canals, 2005).

¢Con la adicibn de &cido acético en el agua de bebida disminuira la

contaminacion de E. coli en pollos de engorde antes del sacrificio?



1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad el crecimiento de la demanda y la calidad de la oferta, generan
un mercado exigente en seguridad alimentaria, rentabilidad para el productor,
comercializador y consumidor, todo esto hace que se tome con profunda
seriedad el estudio del problema presentado en los planteles avicolas

dedicados a la produccion de pollos de engorde (Contreras, 2010).

Si se logra equilibrar la micro flora gastrointestinal para favorecer la conversion
alimenticia, normal desarrollo de pollos y reduccién de la mortalidad de la
parvada, permitirA garantizar la calidad alimenticia y la del producto para el

consumidor (Barragan, 2007).

La atencién al problema de la presencia de entero bacterias en aves permitira
disminuir la carga microbiana de la canal; aumentar el margen de tiempo para
la distribucién del producto procesado, lo que contribuye a la seguridad

alimentaria del consumidor y al rendimiento econémico (Gilbert, 2010).

Al controlar la contaminacion, diseminacion y colonizacion de entero bacterias
en el intestino de los pollos de engorde hard que la mayoria de pollos
ingresados al matadero para su sacrificio, mantenga niveles bajos de carga
bacteriana; también establecer normas de transporte de la granja al matadero,
hara que disminuya significativamente el grado de contaminacion superficial de

estos animales (Gilbert, 2010).



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar diferentes concentraciones de acido acético, en el agua de bebida y su
efecto en parametros de salud, productivo, y factibilidad econdémica de los

pollos de engorde Cobb 500.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Valorar la dosis de acido acético mas eficiente en el tratamiento para el control

poblacional de Escherichia coli en el buche.

Determinar la dosis de acido acético mas eficaz sobre parametros productivos

y niveles de cortisol sanguineo.
Calcular el costo- beneficio de los tratamientos en estudio.

1.4. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER
La adicion de acido acético en el agua de bebida disminuye la poblacion de
Escherichia coli, mejora los parametros productivos y disminuye los niveles de

cortisol en pollos de engorde Cobb 500.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ACIDO ACETICO

Bruzos, (2009) diserta que el 4cido acético es un acido de naturaleza orgénica
presente en las partes vivas de algunas plantas en forma diluida. Su formula
guimica es CH3-COOH. Se produce naturalmente en los procesos de

fermentacion de los azucares y jugos de frutas.

Segun Bruzos (2009) el acido acético es producido por la fermentacion de
varios sustratos, como soluciéon de almidon, soluciones de azucar, o productos
alimenticios alcohdlicos como vino o sidra, con bacterias de Acetobacter. Este
acido es el componente activo del vinagre, confiriéndole su olor y sabor acre y

acido.

Puede obtenerse en forma purisima como un soélido cristalino, pero lo comudn es
gue se utilice en la préactica en forma de disolucién acuosa, concentrado tiene
suficiente fuerza para ser caustico y producir quemaduras a la piel. Hoy en dia,
industrialmente la obtencion de acido acético se hace traves de la carbonilacion

(reaccion con CO) de metanol (Bruzos, 2009).

2.1.1. CARACTERISTICAS

Entre las propiedades fisicas y quimicas del acido acético se encuentra como
un liquido incoloro o con pequefios cristales con punto de fusion de 16,9 °C y
de ebullicién de 118,2 °C, ademas de tener un pH moderadamente acido de 4.8
a 25 °C (Empresarial, 2006).

Cuadro 2.1. Propiedades fisico-quimicas del acido acético

Propiedades fisico — quimicas

Olor Acre. Picante y penetrante.
Presion de vapor 1.6KPaa20°C
Densidad relativa de vapor (aire=1) 2.07
Solubilidad en agua Miscible.
Peso molecular 60.1

Fuente: (ECO-SUR, 2011)

2.2. CLASIFICACION ZOOLOGICA DE LAS AVES
Las aves se encuentran en el tipo Cordado, Subtipo Vertebrados Clase Aves,

subclase neornikes (sin dientes) superorden neognates (sin esternon) orden



gallinae suborden Galli. familia Phaisanidae genero Gallus Especie Gallus

domeésticas.

2.3. FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LAS AVES

2.3.1. SISTEMA DIGESTIVO DE AVES

El sistema digestivo de las aves, es anatdmica y funcionalmente diferente al de
otras especies animales. La carencia de un sistema de trituracion de los
alimentos, como los dientes de los mamiferos, lo suple la molleja (estbmago
muscular). Otra diferencia importante, es el pequefio tamafio del pro-ventriculo
0 estdmago verdadero de las aves. Los ciegos de las aves estan muy poco
desarrollados, con la excepcion de los avestruces, que tienen unos ciegos

particularmente grandes y funcionales (Ruiz y Labatut, 2006).

En las aves, el tubo digestivo (TD) esta formado por el pico, el eséfago, buche
(el cual constituye un ensanchamiento del esoéfago), el proventriculo o
estbmago verdadero, la molleja, el intestino delgado, sacos ciegos, colon y
cloaca. Las glandulas salivales, el pancreas y el higado son consideradas
como glandulas accesorias indispensables para que el TD realice la funcion

arriba mencionada (Mufioz. 2004).

2.3.1.1. PICO

El pico, cuya base 6sea la integran, por un lado, los huesos nasales, maxilar y
premaxilar, y por otro, el esqueleto mandibular. Todos estos huesos quedan
revestidos por un estuche cérneo epidérmico muy duro denominado ranfoteca.
El pico, cuya forma depende del tipo de alimentacion, sustituye a los labios,
carrillos y dientes de los mamiferos, y algunas aves lo utilizan como 6érgano
prensil (Cano, 2010).

2.3.1.2. BUCHE

Buche (ingluvis) Dilatacion del tercio inferior del eséfago, que sirve para el
almacenamiento, remojo y ablandamiento del alimento; el buche se une
mediante un tramo muy corto de eséfago al estdbmago glandular (Carmona,
2009). Aqui el alimento se ablanda y tiene lugar a una digestion parcial debida
principalmente a las enzimas que contiene el buche. Aqui se absorbe

pequefias cantidades de sodio y glucosa. Los microorganismos también son



responsables de una pequefia porcion de hidrolisis de almidén (Cuca et,.al
20009).

En el buche se secretan substancias mucoides que tienen como objetivo el
humedecer el alimento ahi depositado. Se ha identificado la presencia de 8
amilasa proveniente de las glandulas salivales, con una actividad amilolitica
limitada (Mufioz. 2004).

2.3.1.3. CAVIDAD OROFARINGEA

Las cavidades oral y faringea se describen como Unica, caracterizada por la
existencia de un largo paladar duro y presencia de papilas cornificadas
dispuestas en hileras. Por lo tanto, no hay, paladar blando y nasofaringe, de
modo que las coanas y trompas auditivas se abren a la cavidad bucofaringea.
A través de sendos orificios o hendiduras que perforan el paladar (Cano, 2010).

2.3.1.4. LENGUA
La actividad funcional de la lengua consiste en la prension, seleccion y

deglucion de los alimentos (Gallego,2006).

2.3.1.5. ESOFAGO Y BUCHE
Después de la lengua esta el eséfago, con un ensanchamiento en la entrada
del pecho que es el buche, cuya funcion en las gallinas es Unicamente de

reservorio de alimento (Gallego, 2006).

El eséfago esta situado al principio, situado a lo largo del lado inferior del
cuello, sobre la traquea. Después se sitta en el borde anterior derecho, donde
esta cubierto solamente por la piel, hasta su entrada en la cavidad toracica. El
es6fago es algo amplio y dilatable, sirviendo asi para acomodar los
voluminosos alimentos sin masticar. De alli se encuentra en la gallina una
evaginacion extraordinariamente dilatable, dirigida hacia delante y a la derecha,

gue es el buche (Gallego, 2006).

Asi mismo Gallego, en el 2006 menciona que el buche es un ensanchamiento
estructural diversificado segun las especies que cumplen basicamente dos
funciones: almacenamiento de alimento para el remojo, humectacién y

maceracion de los alimentos, Ademas, colabora al reblandecimiento e



inhibicion del alimento junto a la saliva y secrecion esofégica, gracias a la
secrecion de moco. En el buche no se absorben sustancias tan simples como
agua, cloruro sodico y glucosa. En cuanto a la duracion promedio del tiempo

gue tiene el alimento en el buche es de dos horas.

2.3.1.6. POBLACION BACTERIANA DEL BUCHE DE POLLOS DE
ENGORDE

Barragan (2007) en su informe sobre “El buche como un importante elemento
de control de patdgenos en canales de pollo” comenta, que, de todos los
organos del intestino, uno de los menos estudiados, desde el punto de vista de
la poblacion bacteriana es el buche, a pesar de que posiblemente sea de los
mas interesantes a la hora de establecer mecanismos de control de la

microbiota de las aves.

El buche puede servir como un reservorio de la poblacién bacteriana del resto
del intestino, re contaminando progresivamente los tractos inferiores, por lo que
el perfil de la poblacion bacteriana en el mismo puede ser determinante de los
posteriores. Es relativamente sencillo actuar sobre la poblacion bacteriana del
buche con los medios que disponemos actualmente como acidos organicos,

extractos y pro bioticos (Barragan, 2007).

2.3.1.7. BACTERIAS
La poblacién bacteriana del buche estd compuesta mayoritariamente por
lactobacilos, con un pequefio niumero de coliformes y estreptococos. No se

encuentran normalmente anaerobios estrictos (Barragan, 2007).

2.3.1.8. OTRAS INFECCIONES EN AVES
Segun Mmartinic (2010) existen otros tipos de infecciones en aves entre ellas

estan:
E. coli
Salmonella.
Pasteurella.

ORT.



Clostridium spp.
Staphylococcus.
Mycoplasma synoviae.
Reovirus.

El crecimiento de los microorganismos en el buche tiene una relacion directa

con el pH, como se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 2.2: Relacién de pH y microorganismos

Rango Ph Microrganismos Caracteristicas

2-3-4 Hongos y levaduras Producto del metabolismo

encontramos toxinas, CO2y

alcohol
De 2.5 hasta 8 Lactobacillus Beneficiosas en el organismo
Ded44a8 Enterobacterias: Patdgenas

E. coli, Salmonella

Campylobacter

Rodriguez (2009) en su conferencia sobre “Los &cidos organicos como agentes
antimicrobianos” expresa que todos los microorganismos tienen un pH 6ptimo
de crecimiento y un intervalo de pH fuera del cual les resulta imposible
proliferar. Esto se refiere al pH del medio o extracelular, ya que el pH
intracelular tiene que estar necesariamente cerca de la neutralidad, incluso el
de los organismos que crecen mejor a pH &acido. Bacterias como E. coli y

Salmonella sélo crecen a pH préximos a la neutralidad.

La mayoria de las bacterias crecen mal a pH inferiores a 5, pero este nivel de
acidez no garantiza, naturalmente, la esterilidad microbiologica: muchas
bacterias pueden sobrevivir en estas condiciones durante periodos prolongados

de tiempo.

2.3.1.9. pHDEL BUCHE
Barragan (2007) en su informe sobre “El buche como un importante elemento

de control de patdgenos en canales de pollo” sefala que el buche es una
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ampliacion del eso6fago, sin similitud con ningun 6rgano de los mamiferos, y
esta interiormente cubierto de una capa de epitelio escamoso estratificado. La
poblacion bacteriana del buche esta asociada al epitelio con una capa de
material extracelular, manteniéndose a una distancia de wunos 7nm,

estableciéndose puentes de contacto entre las bacterias.

El ayuno previo de los animales es una buena medida para reducir la
contaminacion. La parte negativa de este ayuno viene, por un lado, del
incremento de las roturas de intestino causadas por el estrés asociado al
ayuno, lo que aumenta el grado de contaminacion de las canales, y de otro, del
aumento de la presencia de salmonellas en buche, causada por la reduccion de
la poblaciéon acido lactica del mismo, mucho mas sensible a la presencia de

nutrientes que las salmonellas (Barragan, 2007).

Debido a la menor actividad de las bacterias &cido lacticas se produce una
reduccion en la concentracion de acidos grasos volatiles de accién inhibitoria y
un incremento en el pH, que incrementa la contaminaciéon del buche. Aunque
esto es también valido para la contaminacion de Campylobacter. Un
incremento en la duracion del periodo de ayuno o de las condiciones de estrés
de los animales genera un aumento en la contaminacién de las canales
(Barragan. 2007).

Se han realizado algunos trabajos relacionados con la adicion en el periodo de
retirada de alimento de nutrientes especificos para la poblacion acido lactica
del buche. Empleando una mezcla de carbohidratos en pollos contaminados
artificialmente con S. typhimurium y Campylobacter, encontrando una
reduccion en la presencia de ambas bacterias en los animales que recibieron la
mezcla basada en sacarosa, mayor que los que lo hicieron con la mezcla
basada en glucosa, asi como una reduccién del pH del buche (Barragan.
2007).

Barragan (2007) también enfatiza que periodos mas o menos prolongados de
ayuno generarian un incremento de pH, que podria ser compensado con estas
combinaciones. La forma de empleo de estas seria a través del agua de bebida

en los periodos de ayuno en granja previos al transporte y sacrificio de los
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animales. Manteniendo asi un namero suficiente de flora acido lactica, un pH

bajo y un ambiente poco propicio para la presencia de E. coli.

2.3.1.10. ESTOMAGO
Constituido por 2 secciones; la primera el proventriculo o estbmago glandular
cuya mucosa esta tapizada por multiples papilas, por donde desembocan los

conductos de las glandulas, cuya secrecion es rica en acido clorhidrico y

pepsina, que es muy importante para el inicio de la etapa de digestion; la
segunda, molleja o estbmago muscular, de mayor tamafio, sus paredes estan
formadas por fuertes musculos y su funcién es la de triturar los alimentos.
Interiormente esta tapizado por un grueso epitelio de color amarillo

gueratinizado (Gallego, et,.al 2006).

Es comun en las gallinas de campo que en el interior de este 6rgano se
encuentren grip o piedritas, que van a formar parte de una funcién mecanica,
contribuyendo al triturado del alimento, supliendo asi la funcion de los dientes.
Esto no sucede en los establecimientos industriales, donde las aves estan

confinadas y alimentadas a racion (Gallego et, al, 2006).

2.3.1.11. INTESTINO DELGADO
Velasco (2010) publica que el intestino delgado se extiende desde la molleja al
origen de los ciegos. Es comparativamente largo y de tamafo casi uniforme por

todas partes. Se subdivide en:

El duodeno esta ubicado en forma de “u” llamada asa duodenal, entre ambos
tramos de dicha asa se encuentra un organo alargado, el pancreas o glandula
salivar abdominal, que consta de tres largos l6bulos. La reaccion del contenido
del duodeno es casi siempre &cida, presentando un pH de 6,31, por lo que
posiblemente el jugo gastrico ejerce aqui la mayor parte de su accion (Velasco,
2010).

El yeyuno empieza donde una de las ramas de la U del duodeno se aparta de
la otra. El yeyuno de la gallina consta de unas diez asas pequefas, dispuestas
como una guirnalda y suspendidas de una parte del mesenterio. Presenta un
pH de 7,04 (Velasco, 2010).
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2.3.1.12. INTESTINO GRUESO

Comienza con dos ciegos y termina en la cloaca, cuya funcion principal es de
absorcién de agua y digestion de fibra bruta. La parte proximal de los ciegos es
de gran importancia porque en ella se encuentran las amigdalas cecales. El
recto es la dltima porcion del intestino grueso, no presenta particularidades y

termina en la cloaca (Gallego, 2006).

Los ciegos son dos tubos con extremidades ciegas, que se originan en la union
del intestino delgado y el recto y se extienden oralmente hacia el higado. El pH
del ciego derecho es de 7,08, mientras que el pH del ciego izquierdo es de
7,12. La porcion terminal de los ciegos es mucho mas ancha que la porcion
inicial. (Velasco, 2010).

El recto es donde se realiza la absorcion de agua y las proteinas de los

alimentos que alli llegan. Tiene un pH de 7,38 (Velasco, 2010).

Gallego et al. (2006) describen gue los intestinos desembocan en una abertura
llamada cloaca, donde confluyen los aparatos digestivo y genito-urinario, en

ella se diferencian 3 zonas:

Proctodeo: es la zona que se prolapsa y contiene los 6rganos copuladores, es

la mas caudal, luego termina en ventosa.
Coprodeo: es donde termina el aparato digestivo.

Urodeo: es donde termina el aparato genital (en la hembra por la vagina y en el
macho por los conductos deferentes), y el aparato urinario, que se termina con

la desembocadura de los uréteres (Gallego et,.al,2006).

En las aves, la deposicion de orina y materia fecal no se efectia en forma
separada, pues tanto el recto como los uréteres desembocan en la cloaca, la
gue vuelca al exterior una materia fecal verdosa, frecuentemente mezclada con
acido Urico blanco. Este ultimo es el principal componente de la excrecion renal
de las aves, ya que en ellas es el producto final del metabolismo proteico.
Ademas, hay vaciados de los ciegos que son untuosos, los que se diferencian

de la materia fecal del recto, que es mas firme (Gallego, 2006).
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24. LAS ENTEROBACTERIAS

Las enterobacterias de la familia Enterobacteriaceae son bacilos Gram -,
tamano intermedio (0,3 a 1 x 1 a 6 um), aerobios, anaerobios facultativos,
comunmente moviles mediante flagelos peritricos a excepcion hecha del
género Klebsiella y Shigella que son siempre inmdviles. Son organismos no
esporulados y no capsulados a excepcion de las especies del género
Klebsiella, que si son capsuladas, y de Escherichia coli (E. coli) que puede

adquirir la capsula (Bratos, 2008).

Las enfermedades producidas por estas bacterias pueden estar localizadas en
el intestino, como ocurre con las diferentes clases de E. coli, Salmonella,
Shigella y Yersinia; cada una de ellas tiene un patron de patogenicidad propio,
asi como caracteristicas clinicas y epidemiolégicas que las definen (Valdés,
2001).

2.4.1. COLIBACILOSIS EN AVICULTURA

Las enfermedades que afectan al sector avicola tienen gran influencia sobre
los parametros productivos o zootécnicos, y en algunos casos en Salud
Publica. Suponen importantes pérdidas econdmicas por la mortalidad animal,
los retrasos del crecimiento, el costo de los tratamientos veterinarios, los
descensos en la produccion por disminuciones del porcentaje de puesta o por
alteraciones en la calidad del huevo, siendo no aptos para su comercializacién
(Buxadé, 2000).

Los gastos derivados del control de estas enfermedades suponen una gran
inversion para la industria avicola. El origen de las enfermedades es muy
variado: manejo, genético, nutricional, bacteriano, virico, parasitario, fungico,
etc. Es importante destacar que cualquier causa que origine estrés puede
desencadenar la aparicion de una enfermedad, ya que el sistema inmune del

animal se encuentra comprometido (Buxadé et al., 2000).

Segun los publicistas antiguamente nombrados manifiestan que hay
enfermedades que, aunque no tienen relacién directa con la disminucion o
alteracion de pardmetros productivos, actian como factores predisponentes

para el desarrollo de otras enfermedades que si pueden influir a este nivel.
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24.1.1. COLIBACILOSIS: CONSIDERACIONES GENERALES

E. coli es la especie bacteriana predominante de la microbiota normal aerobia y
anaerobia facultativa del aparato digestivo de la mayor parte de los animales y
del hombre (Margall et al., 1997; Schroeder et al., 2004; Todar, 2008) y por

tanto, se elimina por las heces al exterior.

Segun la segunda edicion del manual Bergey (Garrity et al., 2004), el género
Escherichia esta incluido dentro del Filum Proteobacteria, Clase
Gammaproteobacteria, Orden Enterobacteriales, y Familia Enterobacteriaceae.
Escherichia coli (E. coli) es la especie tipo del género Escherichia (Blanco et
al.,, 2002; Barnes et al., 2003), cuyas caracteristicas generales son las

siguientes:

Bacilos Gram negativos, catalasa positivos y oxidasa negativos.

No formadores de esporos.

Anaerobios facultativos, con un amplio rango de temperatura de incubacion.
Pueden ser inmoviles o mdviles gracias a flagelos peritricos.

Presentan necesidades nutricionales muy basicas y sencillas.

El criterio que se ha utilizado durante muchos afos para diferenciar los E. coli

patdgenos de los comensales, ha sido la determinacion del antigeno somético.

Ha sido necesario conocer la férmula antigénica completa, asi como la
determinacion de otras caracteristicas de virulencia (genes de virulencia), para

considerar a una cepa como patodgena (Todar, 2008).

24.1.2. COLIBACILOSIS AVIAR

La capacidad de E. coli para producir enfermedad en las aves domeésticas es
conocida desde finales del siglo pasado. En 1885, Theodor Escherich
consiguié aislar E. coli en muestras clinicas humanas, denominandolo

inicialmente como Bacterium coli commune (Todar, 2008).

Es una enfermedad muy importante en avicultura. Supone un serio problema
en relacion con la salud animal y es una de las principales causas de

enfermedad, mortalidad y pérdidas econémicas en las granjas avicolas. Este
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hecho se debe a la frecuencia de su presentacion y a la disminucién de indices

productivos y de bienestar animal (Monroy et al., 2005).

2.4.1.3. EPIDEMIOLOGIA DE LA COLIBACILOSIS AVIAR
La mayor parte de los cuadros clinicos de colibacilosis son de origen
respiratorio, ¢aunque no se descarta que algunos sucedan al atravesar las

bacterias la pared intestinal (Ewers et al., 2004).

La colibacilosis suele ser considerada como una enfermedad secundaria,
originada por un estado de inmunodepresion debida a otras enfermedades
viricas o bacterianas como Bronquitis Infecciosa, Enfermedad de Newcastle,
Enfermedad de Gumboro, Micoplasmosis, Clostridiosis, etc. (Mellata et al.,
2003).

La presencia de lesiones primarias, como dafios en los cilios traqueales y
alteraciones en el sistema respiratorio, facilitaria la entrada, colonizacién y
diseminacién secundaria de E. coli. Existen otros factores (no viricos ni
bacterianos) que incrementan la susceptibilidad de las aves para padecer una
infeccion por E. coli (Barnes et al., 2003).

25. USO DE PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN
AVICULTURA

2.5.1. ANTIBIOTICOS

Los antibioticos son sustancias que impiden el desarrollo y la actividad de
ciertos microorganismos especialmente patdgenos, es decir, microorganismos
capaces de producir una enfermedad, antibidticos aplicados por los
productores generalmente al agua para que su efecto sea lo mas inmediato
(Avipunta.2005).

Ortisi (2006) expresa que existen varios modos de accion propuestos para los
efectos de los antibiéticos promotores de crecimiento sobre el rendimiento.

Primero, los antibiéticos controlan y limitan el crecimiento de gérmenes



16

patdgenos. Segundo, los antibidticos limitan el crecimiento y colonizacion de
numerosas bacterias no patégenas, y esto puede reducir la produccion de

metabolitos microbianos antagonistas como el amoniaco. (Ortisi, 2006)

Una granja sin problemas es aquella que no usa antibi6ticos, sélo por algo muy
especifico, no tienen en la granja ninguna carga bacteriana, los antibiéticos si
responden cuando son aplicados, tienen mortandades normales, no almacenan
drogas, obtienen buenas conversiones, tienen amplio conocimiento de técnicas

de manejo de produccion, ganan siempre dinero (Avipunta, 2005).

Tomando en cuenta lo anterior es mas importante la prevencion a través de un
programa de Bioseguridad en la que se analicen y se bloqueen de manera
realista y asequible a la economia de la empresa los vectores potenciales que

puedan causar enfermedad (Vasquez, 2011).

2.5.2. PROBIOTICOS

Carro y Ranilla (2002) explican que bajo el término "pro bidtico" se incluyen
una serie de cultivos vivos de una o varias especies microbianas, que cuando
son administrados como aditivos a los animales provocan efectos beneficiosos
en los mismos mediante modificaciones en la poblacion microbiana de su

tracto digestivo.

La mayoria de las bacterias que se utilizan como pro bidticos en los animales
de granja pertenecen a las especies Lactobacillus, Enterococcus y Bacillus,
aunque también se utilizan levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y hongos

(Aspergillus oryzae) (Ortega, 2008).

Cada vez es mayor el uso de probidticos en la avicultura en general, comenta
Ortega (2008) en su sitio web. Carro y Ranilla (2002) establecen que
numerosos estudios han sefialado que los probiodticos producen mejoras en el
crecimiento y/o indice de conversion de cerdos y aves similares a los obtenidos
con APC.

Sin embargo, la actividad de los probioticos es menos consistente que la de los
APC, de tal forma que el mismo producto puede producir resultados variables,

y existen muchos estudios en los que no se ha observado ningun efecto.
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Si bien todavia se desconocen muchos aspectos de los mecanismos de accion
de los probioticos, parece que éstos impiden a los microorganismos patdégenos
(Salmonella, E. coli) colonizar el tracto digestivo, o al menos reducen su
concentracion o su produccion de toxinas. El resultado es que los animales que
reciben probidticos presentan un mejor estado sanitario que se puede traducir

en una mejora del crecimiento (Carro, 2002).

Los probidticos son aditivos totalmente seguros para los animales, el
consumidor y el medio ambiente, pero presentan dos inconvenientes
principales: la falta de consistencia de su actividad y que su precio es entre un
20 y un 30 % superior al de los APC. Las investigaciones en este campo se
centran en identificar claramente los mecanismos de accion de los probioticos
para producir nuevos cultivos que presenten un mayor efecto e identificar las

condiciones 6ptimas para su empleo (Carro, 2002).

Son muchas las formas en que pueden llegar los microorganismos peligrosos
al intestino de las aves, a través del agua o de la comida a través del
acicalamiento de las plumas, cuando un ave alimenta a otra, 0 bien sustancias

gue fueron inhaladas luego tosidas y finalmente tragadas (Ortega, 2008).
La flora digestiva aportada beneficia a las aves de diferentes formas:

Produciendo acido lactico- los lactobacilos son bacterias que pueden
transformar la lactosa en acido lactico, consiguiéndose asi tal acidez en el tubo

digestivo que se le hace la vida imposible a ciertas bacterias dafiinas.
Elaborando vitaminas, beneficiosas y necesarias para el ave.

Produciendo sustancias (ejemplo: acidolinas) que atacan a las bacterias

perjudiciales.
Fabricando enzimas que ayudan a la digestion.

Por la simple presencia fisica: evitan que su lugar sea ocupado por

microorganismos no deseados (Ortega, 2008).
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Los lactobacilos son quizas los mas conocidos por los avicultores. Se trata de
bacterias que pueden transformar la lactosa en acido lactico. Este aumento de
acido lactico hace disminuir el pH intestinal a unos niveles tan bajos que se
hace imposible la supervivencia de microorganismos tan peligrosos como E.
coli, Pseudomonas sp., Proteus sp., Salmonella sp. y Stafilococus sp. (Ortega.
2008).

Ortega (2008) comenta que en condiciones de normalidad toda la flora
intestinal permanece en un estado de equilibrio dinamico, es decir, que,
aungue esté sometida a constantes cambios se reequilibra finalmente, siempre
y cuando no se den situaciones muy estresantes. El estrés puede provocar
cambios que llegan a persistir hasta 2 o 3 semanas después de haber

finalizado la causa que los produjo.

2.5.3. PREBIOTICOS

Gibson y Roberfroid (1995) definen los prebidticos como “sustancias o
productos que no son absorbidos o hidrolizados durante su transito por el
aparato digestivo, sirven de sustrato a las bacterias beneficiosas, estimulando
Su crecimiento y/o su actividad metabdlica, alteran la microbiota intestinal de
manera favorable para el hospedador e inducen efectos beneficiosos no sélo

en el medio intestinal, sino también sistémicos”.

Estos mismos autores (Gibson et al., 2004) completaron afios mas tarde su
concepto inicial de prebidtico basandose en diversas investigaciones cientificas
y establecieron que para clasificar a un ingrediente alimenticio como prebiético,
debe cumplir tres requisitos: 1) resistir la acidez gastrica, la hidrélisis por las
enzimas digestivas de los mamiferos y la absorcion gastrointestinal; 2) ser
fermentado selectivamente por un ndmero limitado de microorganismos
potencialmente beneficiosos, localizados principalmente en el colon,
estimulando su crecimiento y/o actividad metabolica; y 3) alterar la microbiota
del colon hacia una composicion mas saludable, incrementando la poblacién de

especies sacaroliticas y reduciendo la poblacién de especies patdgenas.
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2.6. ACIDOS ORGANICOS

2.6.1. ACIDIFICACION DEL AGUA DE BEBIDA

Sparks (2010) en la revista “SELECCIONES AVICOLAS” aclara que los
tratamientos con acidos organicos se aplican al agua de bebida y a los piensos
para aves. Cualquiera que sea el camino que se adopte, el objetivo es, en
parte, reducir y/o mantener un pH bajo en el buche y en la molleja, que en
relacion con las partes mas distales del tracto digestivo ya tiene un pH mas

bajo.

Los acidos organicos tienden a ser mas efectivos contra los organismos Gram
- tales como el Campylobacter, aunque generalmente su actividad esta en
funcion de su tendencia para disociar -valor pK- y del pH del ambiente, puesto

gue cuanto mas bajo sea éste, mas efectivo es el acido.

El &cido pasa a través de la membrana celular antes de disociarse, liberando
iones de hidrégeno que, a su vez, reducen el pH y afectan al DNA y a la
sintesis de la proteina. En el tracto digestivo, los acidificadores tienden a
impulsar el crecimiento de organismos tales como Lactobacilos, los cuales
pueden hacer que el ambiente del intestino sea menos favorable a los agentes
patdgenos. Sin embargo, no todos los acidos organicos tienen propiedades

antimicrobianas inherentes (Sparks, 2010).

2.6.2. USO DE LOS ACIDOS ORGANICOS

El acido citrico es un buen ejemplo de un componente que rebaja el pH de
forma efectiva en el agua y que, al actuar asi, crea un ambiente favorable,
como podemos decir del cloro, pero no tiene por si mismo propiedades
antimicrobianas particularmente buenas. En cambio, el acido butanoico 2-
hidréxido - 4 - methylthio tiene buenas propiedades antimicrobianas en el agua
y se ha demostrado que es también activo contra E. coli, Salmonella y

Campylobacter (Sparks, 2010).

La utilizacibn de acidificantes (&cidos organicos e inorganicos) en la
alimentacion de lechones, aves y conejos permite obtener aumentos de su
ritmo de crecimiento. En los ultimos afios se ha impuesto el uso de &cidos

organicos (férmico, lactico, acético, propiénico, citrico, malico y fumarico) y de
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sus sales frente a los acidos inorganicos, debido a su mayor poder acidificante.
Los efectos de los acidos organicos son mas acusados en las primeras
semanas de vida de los animales, cuando aun no han desarrollado totalmente

su capacidad digestiva (Carro y Ranilla, 2002).

Hay que considerar si se usan acidos organicos o inorganicos via agua como
sustitutivos de los antibioticos promotores del crecimiento (APC), pues puede
provocar rechazos o alterar la solubilidad de las sustancias que adicionemos.
El pH es facilmente modificable, pero la pauta Optima debe establecerse
conociendo el resto de caracteristicas del agua y la especie con la que

trabajamos (Cano, 2008).

2.6.3. BENEFICIOS DE LOS ACIDOS ORGANICOS
Mejora higiene del agua (sanidad).

Acidificacion.

Bactericida.

Antifungal.

Aumenta la salud intestinal.

Reduce concentracion de patdgenos oportunistas.
Reduce metabolitos microbianos y amonio.
Reduce estimulacion inmune y uso de nutrientes.
Aumenta digestibilidad de nutrientes y retencion.

Favorece desarrollo intestinal.

(Coello. 2010).

2.6.4. MODO DE ACCION DE LOS ACIDOS ORGANICOS
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En términos generales los acidificantes tienen dos mecanismos de accion. Uno
representado por la disminucion del pH del tracto digestivo y el otro consistente
en un efecto directo cuando se ponen en contacto con el patégeno a nivel del

tubo gastrointestinal (Contreras. 2010).
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Figura 2.1: La forma no disociada penetra en la bacteria

Cepa c4601 de Campylobacter a pH 4 durante 2 horas con acido formico
(Rosado, 2005)

Contreras (2010) advierte que los acidos organicos, clasificados como &acidos
débiles, en su forma no disociada (no ionizada y mas lipofilica) pueden
penetrar la pared celular bacteriana atravesando la membrana y dafiando los
procesos normales que ocurren a través de ella en algunas bacterias. Una vez
los &cidos organicos penetran al interior de la bacteria se disocian y provocan

gue el pH en su interior disminuya.

La bacteria reacciona llevando el pH a los niveles normales, pero mantener
este proceso conlleva el consumo de mas energia y eventualmente puede

detenerse el crecimiento bacteriano y ocurrir su destruccion.

Desde el punto de vista quimico, la porcion aniénica (carga negativa) del acido
permanece atrapada dentro de la bacteria porque es capaz de difundirse
libremente a través de la pared celular en su forma no disociada. La
acumulacion de esos aniones se hace toxica para la bacteria y es capaz de
inhibir sus reacciones metabdlicas, reduciendo su capacidad de sintesis y

finalmente ocurre la destrucciéon de las membranas internas.

Se ha reportado que las bacterias tipo Gram positivo contienen una alta
concentracion de potasio intracelular (cation, es decir carga positiva), lo que les
permite neutralizar las cargas negativas presentes en los aniones y equilibrar

su pH interno (Contreras. 2010).
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Las bacterias del género Lactobacillus, no son tan sensibles a los cambios en
el pH y pueden tolerar una diferencia mayor entre el pH interno y el externo.
Varias publicaciones han reportado la presencia de cepas patogenas de
salmonella que pueden desarrollar resistencia a los acidos, cuando se exponen
a pH bajos por periodos de tiempo prolongados, lo que representa una

limitacion importante en el caso varios acidificantes (Contreras. 2010).

2.7. AGUA

2.7.1. AGUA DE BEBIDA PARA LAS AVES

La revista Sollanotas (2009) publica que el agua es el nutriente mas importante
para cualquier ser vivo y clave en el negocio avicola, ya que, para maximizar
su rendimiento, las aves deben recibir continuamente suficiente agua de buena
calidad. Una gallina puede beber 2 litros y medio de agua al dia y los pollos no
aprovechan bien los alimentos que comen si no beben bastante agua

(Alimentacion de las gallinas. 2007).

2.7.2. EN EL ORGANISMO
En el articulo El agua: Consideraciones para su uso en avicultura. (2009)

podemos encontrar las funciones del agua en el organismo:

Nutritiva: es necesaria para digestion y absorcion de la mayoria de los
nutrientes y siendo el principal constituyente de la sangre, se encarga de

transferir los nutrientes a los diferentes érganos del cuerpo.

Trasporte fisico: es la funcion mas simple y tiene relacién con el transporte
del alimento a través del sistema digestivo del animal. Si el ave consume poca
agua, instintivamente consume menos alimento, pues no tiene la cantidad

suficiente del vehiculo para su movimiento en el intestino.

Constitutiva: el agua constituye entre el 75% y 90% del peso corporal de un
animal. Un pollito de 1 dia tiene un 85 % de agua, un ave adulta tiene entre un
55% y un 60% de agua.
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Refrigerante: funcibn muy importante en cualquier clima, pues al no tener
glandulas sudoriparas las aves deben eliminar el calor a través del jadeo por

medio de la evaporacion, para lo cual necesitan agua.

Excretora: es necesaria para remover todos los desechos toxicos, minerales y
otros elementos que no utiliza el organismo. Esta funcion se realiza a través de
los rifiones y por esto cuando no hay acceso al agua, los toxicos se acumulan

en la sangre y se depositan en el rifion desencadenando nefritis.

2.7.3. EN LA PRODUCCION AVICOLA

Como es bien sabido en la produccién de aves, ya sea pollo de engorda,
gallina de postura, pavo de engorda, codorniz, es importante que el productor
considere la importancia de la calidad del agua para el buen desarrollo de la
parvada, y en explotaciones intensivas también puede repercutir en la vida util
y funcionamiento de los equipos de abastecimiento de agua por acumulo de
sales y otras sustancias pesadas que se acumulen en las lineas, tuberias o
equipos (OMS. 2009).

La OMS observa que la calidad del agua muchas veces no se considera de
importancia en la administracion y parte técnica en los planes de accion por
parte del productor, lo que le puede afectar en los costos de produccion y
rentabilidad de su negocio. Dependiendo de la fuente, el agua que recibe las
aves puede contener cantidades excesivas de diversos minerales o estar

contaminada con bacterias.

Aun cuando el agua apta para el consumo humano también lo es para el ave,
la que procede de pozos, depdsitos abiertos o abastecimientos publicos de

mala calidad, puede causar problemas.

Es necesario realizar pruebas del agua para verificar el nivel de sales de calcio
(dureza), salinidad y nitratos. En el punto de limpieza y antes de mandarla al
galpén, se deben tomar muestras de agua para analizar la posible
contaminacion bacteriana en la fuente de origen, los tanques de almacenaje y
los bebederos (OMS. 2009).
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Es importante mencionar que como punto critico el agua de bebida puede
actuar como reservorio de bacterias responsables de envenenamiento
alimentario. Otro punto critico que debe conocer el productor es que si el agua
esta demasiado fria o caliente se reducira el consumo vy, con ello el crecimiento

y produccion de las aves.

2.7.4. CONTAMINACION

En el manual Cobb. (2008) se valora que el bajo rendimiento crénico puede
indicar contaminacion del agua y por lo tanto se requiere de un pronto
muestreo. Al evaluar el agua, es importante monitorear el conteo de coliformes

totales debido a que niveles altos pueden causar enfermedades.

La evaluacion por medio de conteo de colonias en platos de cultivo bacteriano
reflejara la efectividad del programa de sanitizacion de agua. Introduccion de
contaminacion bacteriana al agua puede ocurrir desde el origen del agua hasta
el final de la linea de bebederos. Si un sistema efectivo de sanitizacion de agua
es ignorado, una contaminacion del agua ocurrird dentro de poco tiempo
(Cobb. 2008).

Las gallinas deben tener agua fresca a disposicion por lo cual es sumamente
importante conocer su calidad, tanto en potabilidad como en contenido salino.
Es dificil que el agua suministrada a las aves sea absolutamente pura. En
general lleva disueltos elementos fisicos, quimicos, microbiolégicos: los que
pueden ser Utiles o perjudiciales para el desarrollo de las aves. El hecho de
que el agua sea o no adecuada para el consumo de las aves puede
determinarse unicamente mediante analisis de laboratorio

(Manfredi, 2005).



CAPITULO I11. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La presente investigacion se la realiz6 en un galpén ubicado en las cercanias
de la Unidad de Docencia, e Investigacion y Vinculacion pasto y forraje de la
carrera de Pecuaria, de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi — MFL ubicado a 00°49'23” de latitud sur 80°11°01” de longitud oeste, a

una altura de 15msnm.?

Cuadro 3.1: Datos anuales meteorologicos

HR % 82,9%
T. Méxima (°C) 315
T. Minima (°C) 22,4
T. Ambiente (°C) 27
Evaporacion mm 1117,7
Precipitacion mm 889,6
Horas sol h/s 993,9

FUENTE: 1/estacion meteoroldgica de la ESPAM 2015

3.2. DURACION
La presente investigacion tuvo una duracion de 2 meses dedicados al trabajo
de campo dividido en crianza y vacio sanitario los cuales comenzaron en el

mes de 29 de marzo/2016 y finalizaron el 10 de mayo/2016.

3.3. FACTOR EN ESTUDIO
Dosis de acido acético (0,5ml/L, 1ml/L, 1,5ml/L) y un grupo testigo.

3.4. DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé el disefio completamente al azar (DCA) el cual tuvo el siguiente

modelo lineal aditivo:

MODELO LINEAL ADITIVO

Yij: u+Ti +€ij  [3.1]

Yij: observacion j-ésima del i-ésimo tratamiento.

K: media general

Ti: efecto del i-ésimo tratamiento (Acido acético)
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€ij: error experimental del j-ésima observacion en el i-ésimo tratamiento.
i=1,2,3,4
j=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16

Cuadro 3.2: Esquema de Adeva

FV GL
Tratamiento 3

Error 12
Total 15

3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL

El material experimental fueron 160 pollos Cobb 500 divididos en 4
tratamientos, incluido el grupo testigo, en total 16 unidades experimentales
(jaulas) formadas por 10 animales que totalizaron 160 unidades

observacionales.

Cuadro 3.3: Unidades Observacionales por Tratamiento.

# pollos por  N° Total de

TRATAMIENTOS DOSIS unidad pollos por
experimental Tratamiento
TO Testigo 10 40
Tl 0,5ml/L 10 40
T2 1ml/L 10 40
T3 1,5ml/L 10 40
TOTAL 160

3.5.1. VARIABLES

3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Distintas dosis de acido acético a concentraciones de 0,50ml /litro, 1ml /litro
1,50ml/litro.

3.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES
Mortalidad (%).
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indice de acides (pH).

Cantidad de Cortisol (ng/mL).
Ganancia de peso semanal(g).
Consumo de Alimento (Q).

Conversion alimenticia acumulada. (g)
Peso semanal (g).

Rendimiento a la canal (%.)

Masa corporal (kg/m?/afio).

indice de eficiencia europeo (Cantidad).

Costo-beneficio $.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

Las variabilidades de las observaciones bajo estudio fueron analizadas a través
de un analisis de varianza por el método de los minimos cuadrados utilizando
un software estadistico (Infostat,2013). En caso de existir diferencias en los
tratamientos fijados, para lo cual se realizaba una prueba de comparacion de

medias empleando el método de Tukey con un nivel de significancia del 5%.

3.7. PROCEDIMIENTO

El experimento se llevé a cabo en un galpon localizado en las inmediaciones de
la unidad de docencia y vinculacion hato de pasto y forraje, con un nimero de
160 pollos, mismos que fueron distribuidos en forma equitativa en cada una de

las unidades experimentales.

El area donde se albergé a los pollos fue previamente adecuada con todos los
implementos necesarios para la crianza de los mismos (comederos, bebederos,
entre otros); se utilizaron 16 jaulas ya construidas cuyas medidas eran: 1m. De
largo, por 1m de ancho y 0,9m de alto. La densidad poblacional fue de 10

pollos por m?.
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3.7.1. LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LOS GALPONES

Para llevar a cabo la investigacion se utilizd6 un galpon elevado donde solo se
utilizé cama los primeros 14 dias, después los pollos se dejaron sobre un piso
de cafia con malla para facilitar la limpieza de excretas y desechos. El galpén
tuvo de las siguientes dimensiones: 4m de ancho por 10 m de fondo, en este se

ubicaron los 4 tratamientos con sus respectivas repeticiones.

Hay que tomar en cuenta que la principal labor dentro del manejo de aves es la
limpieza y desinfeccion del galpdn, con el fin de asegurar el bienestar y sanidad
de los mismos, se procedid a la desinfeccion con productos como: baladine,
yodo, y creso en dosis ya establecidas por los fabricantes y en periodos

adecuados.

3.7.1.1. CRESO: se procedi6 a la aplicacion de éste por toda el area que
corresponde al galpén y sus alrededores; a continuacion, se procedio al cierre
total del area de estudio para que el producto actie eficazmente y evitar el

ingreso de organismos patdgenos.

3.7.1.2. YODO: este producto es un desinfectante que no causa dafios en la
salud de los animales por lo que su aplicacion se la realiz6 una vez colocada la

viruta, de igual forma se aplic6 en comederos y bebederos.

3.7.2. RECEPCION DE LOS POLLITOS BB
Antes de la recepcién de los pollitos bb en el galpén, se realizé una prueba de
control de temperatura, el cual se lo efectu6 con un termémetro ambiental que

nos arrojo una temperatura de 34°C.

Posteriormente se determind el nimero exacto de focos incandescentes que
fueron utilizados en la investigacion; manteniendo asi un ambiente adecuado

para el desarrollo de las aves.

De la misma manera se confirmé con la distribuidora de huevos fértiles
pertenecientes a genética nacional la hora de llegada de los pollitos bb, esto
con el fin de colocar agua en los bebederos manuales (4 Its.) dos horas antes

de la llegada de los pollitos.
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Los bebederos utilizados fueron lavados todos los dias con agua corriente.
Cabe mencionar que los bebederos no se desinfectaron con ningin producto
mientras se administraron los acidos, para comprobar la efectividad de los
mismos. Estos bebederos fueron suspendidos en al aire mediante cuerdas y
se iban regulando la altura de los mismos, a medida que los pollitos crecian,
para evitar el ingreso de materiales extrafios al agua de bebida; siendo la altura

del bebedero a nivel del dorso del pollito.

Se procedi6 a realizar el conteo y pesaje de los pollitos por caja, para luego
colocarlos dentro de cada tratamiento de esta manera se registro el peso inicial
necesario para las variables a determinarse. Cabe recalcar que fueron

utilizados pollitos como al nacimiento.

A los 14 dias se eliminaron las fuentes de calor, asi como el cortinaje y la

cama.

El alimento suministrado fue balanceado comercial ademas de agua con
presencia de E. coli para el grupo testigo y para los tratamientos en estudio,
pero ya con las dosis establecidas de acido acético (0,5ml/L,1ml/L. 1,5ml/L)

gue es el objetivo del presente estudio.

3.7.3. MANEJO DE LOS POLLOS EN LAS TRES PRIMERAS
SEMANAS

Es importante mencionar que el pesaje de los animales se realiz6 una vez por
semana y que en ningdn momento se suministré antibidticos para poder
evaluar la efectividad de los acidos. El buen manejo que se dio a las aves
asegurd el bienestar y salud de las mismas durante su permanencia en el

galpon.

El manejo de las camas fue importante, sobre todos en el contorno de los
bebederos, ademas se procedié a la limpieza de comederos donde se
suministré el alimento, se reviso los pollitos para verificar su buen estado de

salud.

El octavo dia se procedioé a la vacunacion contra Newcastle, de manera oral

para los pollitos de todos los tratamientos. El pesaje de los pollos se realizd
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con una balanza digital gramera modelo 852 de marca bioline store. La cual

tiene una funcion de pesaje es variable cada cinco gramos.

Una de las cosas importantes que se realizd fue verificar el consumo de
alimento por parte de los pollitos. La alimentacién de los pollos se realizd
varias veces al dia durante las 3 primeras semanas puesto que es
recomendable suministrar a voluntad la comida para adquirir un rapido
desarrollo del pollito, a partir de la cuarta semana la alimentacion se realiz6 dos
veces al dia, mientras que el abastecimiento de agua fue permanente. Todos

los tratamientos fueron alimentados con el mismo balanceado comercial.

3.7.4. MANEJO DE LOS POLLOS LUEGO DE LA FASE INICIAL

En la fase de crecimiento y engorde se manejo a los pollos de manera similar a
la etapa inicial. Al final de la produccion se extrajo una muestra del buche de
un pollo por replica para determinar el laboratorio la presencia de E. Coli y la

efectividad de acido, asi como el pH del buche

3.7.5. PLAN SANITARIO

Cuadro 3.3: Plan sanitario

DIAS ACTIVIDADES
8 Vacunacion Newcastle
12 Vacunacion Gumboro

15-16 Aplicacion de Vitamina 1cc/L Agua
21 Refuerzo Newcastle

30-31 Aplicacién de Vitamina lcc/L Agua

3.8. OBTENCION DE VARIABLES
3.8.1. GANANCIA DE PESO SEMANAL
Se promedié la ganancia de peso que los pollos obtuvieron por semana. Para

esto se realizo la division del peso final (PF) menos el peso inicial (PI).

Ganancia semanal de peso = Peso Final — Peso Inicial [3.2]
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3.8.1. CONSUMO DE ALIMENTO
Es la cantidad de alimento que se le suministro a los pollos durante el tiempo
de estudio (560KG).

3.8.2. CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA
Se evalu6 para establecer la relacion entre los kilos de alimento consumido y
los kilos de aumento de peso de los animales en el tiempo del ensayo mediante

la siguiente formula:

Consumo acumulado de alimento (kg) [3 3]
Peso final (kg) '

Conversion alimenticia acumulada =

3.8.3. MASA CORPORAL
Se realizé para saber el nUmero de kilos por metro cuadrado dentro del estudio

en un afo

Masa Corpora: Kilos /m? /Afio [3.5]

3.8.4. INDICE DE EFICIENCIA EUROPEO (l.E.E.)

Se utiliza para comparar los diferentes lotes dentro de una integracion o pais,
no

puede usarse para comparar rendimiento entre paises. Este pardmetro
relaciona varios criterios como son; duracién del periodo de crianza, peso vivo,
viabilidad y conversién; los cuales se analizan en conjunto para evaluar en
forma rapida cual lote fue mas eficiente econémicamente. EI nUmero minimo
esperado para definir si un lote tiene buen comportamiento es de 200, por lo
que cualquier resultado por debajo de 200 se estima que no fue un buen lote

en cuanto a rendimiento (EE; Molero et al., 2001).

Ganancia de Peso diario x Viabilidad
LEE.= (9) x10 [3.4]

Conversion alimenticia

3.8.5. MORTALIDAD
Se evalud al final del experimento para establecer un porcentaje final. Conteo
total de pollos muertos en el transcurso de la produccion utilizando la siguiente

féormula:

#pollos muertos

% mortalidad = * 100 [3.5]

# pollos ingresados
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3.8.6. COSTO - BENEFICIO
Se calculo entre el total de los ingresos dividido para los egresos al final de la
investigacion.
_ Total de Ingresos
Total de Egresos [3.6]

3.8.7. CORTISOL EN SANGRE
Se evalué mediante analisis de sangre en el que se analizd la cantidad de

cortisol.

3.8.8. POBLACION BACTERIANA DE E. coli
Se tomaron muestras de buche de trece pollos al azar para analizar la cantidad
de UFC total de E. Coli. Doce pollos corresponden a los tratamientos T1
(0,5ml). T2 (Iml). T3 (1,5ml) y uno al grupo testigo. Mediante el proceso de
necropsia del sistema digestivo y seguido de la toma de la muestra con un

hisopo, luego se procedi6 a la siembra en el agar Mac Conkey



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. pHENEL BUCHE
En el buche se tomo las variables de pH y E. coli las mismas que se presenta
en el cuadro 4,1 donde se observa que el pH presenta diferencias altamente
significativas (p<0,001) y es la aplicacion de 1,5 mL/L de acido acético que
tiene una marcada diferencia con 3,6. Si tomamos como referencia a Vanbelle
(1999) quien manifiesta que el pH del buche del pollo es de 5,5 entonces
podemos decir que la aplicacién de entre 0.5 y 1.0 mL/L de &cido acético no

representa una disminucion del pH en el buche del pollo.

Cuadro 4.1. pH, Escherichia coli (UFC) y cortisol de pollos sometidos a distintas dosis de acido acético.

Tratamientos Ph UFC (Log) Cortisol
P ns. =
TO 6,6b Incontable 28¢c
T1 583b 4,04 2,2bc
T2 575b 4,06 1,8b
T3 360a 3.9 147 a
Probabilidad <0,0001 0,08 <0,0001
Error Estandar 0,25 0,05 0,08

a.b.c| efras diferentes en la columna difieren estadisticamente al 5% (Tukey).

Walores transformados a logaritmo natural.

** Altamente Significativo

n.s. No significativo

La gran parte de patdgenos en especial las bacterias son inhibidas en pH
menores a 4,5 (Barragan, 2007). Normalmente en el aparato digestivo se tiene
presencia de lactobacilos que realizan la transformacion de la lactosa en acido
lactico lo cual hace que se disminuya el pH a niveles donde no se desarrolla
patégeno como E. coli (Ortega, 2008), o al menos con una presencia que no
afecte el desarrollo del pollo. Si observamos la presencia de E. coli y los
niveles de pH se puede decir de una correlacion entre el pH y E. coli, puesto

gue al disminuir el pH a 3,6 se tiene una reduccion de E. coli.

4.2. POBLACION BACTERIANA (E. COLI)
La presencia de Escherichia coli no estuvo influenciada por la presencia de
acido acético puesto que no se presentd diferencias estadisticas (p>0,05) y se

tiene ligeras diferencias numéricas con rango de 3,9 y 4,04 UFC para los
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tratamientos T3 y T1 respectivamente. Miskiyah et al. (2016) al evaluar la
aplicacion de acido acético al 1% industrial encontraron que con esta aplicacion
se obtenia una menor cantidad E. coli al compararlo con fuentes de &acido

acético de frutas conocida como vinagre.

Rhee et al. (2003) citado por Miskiyah et al. (2016) indican que el vinagre es
efectivo al momento de inhibir el crecimiento de E. coli. Segun Mailoa et al.
(2014) mencionan que los compuestos fenodlicos son los principales
responsables de la inhibicion del crecimiento de E. coli, los mismos que pueden

actuar sobre la germinacion atacando a las proteinas de la bacteria.

4.3. CORTISOL EN SANGRE
El variable cortisol se la evalud con la intencion de medir el nivel de estrés. El
cortisol presenta diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0,001) siendo
influyente la aplicacion de acido acético, se observa una tendencia de que a
mayor concentracion de acido acético menor valor de cortisol (T3: 1,47) lo cual

indica que este acido disminuye el nivel de estrés del pollo.

Estos valores se encuentran dentro del rango establecido por LCV (2016) quien
muestra un valor referencial de 0,5 a 2,8 umol/L. Esta informacién se puede

constatar en el anexo

Beuvin et al. Manifiesta que el stress calérico, la suspension de alimento y agua
producen una inflamacién de la glandula suprarrenal y esta una depresion del
sistema inmune del pollo., la cual se determina por medio del examen de

cortisol.

4.4. GANANCIA DE PESO SEMANAL
En el cuadro 4.2 se presenta el efecto de la concentracion de acido acético en
la ganancia de peso semanal. Se observa diferencias altamente significativas
entre los tratamientos. EI comportamiento de la variable, en la primera semana,
permite inferir valores matematicos bajos para T1 (142,86 g), por otro lado,
comparten significancia T3 (148,62g) y T0(148,06g) asi como tambien T2.
Siendo T2 (149,26g) numéricamente superior al resto.
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Con respecto al resto de las semanas (2 a 6), se observa una variacion
significativa en los distintos promedios de los tratamientos. Se destaca un

incremento en cada una de ellas con la excepcion en las semanas tres y seis.

Para la semana dos en todos los tratamientos se evidencian una variacion en
cuanto a la ganancia de peso; el suministro del alimento comercial Pro-aves
fue proporcionado hasta la semana dos, posterior a ello se utilizé Italcol, otro
alimento comercial dado a las aves hasta la cuarta semana en todos los
tratamientos; una vez mas se logré administrar el alimento Pro-aves hasta la
qguinta semana, posterior a ello se volvi6 a cambiar el concentrado

suministrandole en esta ocasién Nutril en la sexta .

Un desastre natural (Terremoto) generd el cierre de casas comerciales de
insumos agropecuarios volviéndose escasos y dificiles de conseguir por varias
semanas hasta la reapertura paulatina de la economia en los sectores
afectados por dicho fendmeno; lo que repercutidé negativamente en la presente
investigacion especificamente entre los tratamientos de las semanas 2 y 6 para

la ganancia de peso.

Las formulas para el concentrado Pro-aves contienen proteina cruda (22%),
grasa cruda (4,5%), fibra cruda (5,0%), Ceniza (8,0%), humedad (13%). El cual

esta divido en cuatro fases, inicial, crecimiento, engorde y finalizador.

El alimento Comercial Italcol contiene en su féormula proteina (21%), grasa
(2,0%), fibra (5,0%), cenizas (8%). Este alimento solo consta de dos fases

iniciacién y engorde.

Llegados a este punto la diferencia de valor de ganancia de peso para la
tercera semana se deba a la disminucién de proteina bruta en el alimento
Italcol. Algo similar presenta Vivas et,.al (2007) quien al cambiar el concentrado
reporta un desbalance en la ganancia de peso debido a la disminucion de
proteina de 22 % a 20%.

Por dltimo, se le suministro en la sexta semana, Nutril cuya formulacion consta
de proteina (18%), grasa (4,0%), fibra (4,0%) cenizas (8,0%) y humedad
(13,0%). Dicho alimento esta divido en tres fases pre-inicial, inicial, y final, para

nuestra investigacion usamos la variedad destinada a la fase final.
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Cuadro 4.2 Ganancia de peso (g) por semana de pollos sometidos a distintas dosis de acido acético.

Semanas
Concentracion de Acido ** " " ** " "
acético (mL/L) 1 2 3 4 5 6
TO 148,06 @ 334,342 280,90 4820 526,4 d 475,62
T1 142,86 314,34 ¢ 294,58 2 490,02 2 569,7 b 469,30
T2 149,26 @ 313,34 ¢ 29418 2 439,32 ¢ 604,72 376,84
T3 148,62 2 323,680 272,07 ¢ 441,03¢ 534,66 ¢ 446,6
Probabilidad 0,0097 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Error Estandar 1,20 1,14 0,84 0,93 1,04 0,83

a.b | etras diferentes en la columna difieren estadisticamente al 5% (Tukey).

n.s. No Significativo.

** Altamente Significativo.

Resultados similares encontraron Kopecky et al. (2012) al evaluar acido acético
al 0,25% aplicado en el agua de bebida de pollos broiller, donde durante las
seis semanas de evaluaciéon se presentaron diferencias estadisticas frente al
control, por el contrario, se vio una disminucion en el peso final del pollo, lo cual
coincide con los valores encontrados en esta investigacion en la sexta semana
(Cuadro 4.1).

Por otro lado, el efecto significativo mostrado en los tratamientos en la variable
analizada, es contraria a los resultados obtenidos por Gonzales et al. (2013) el
cual al aplicar acidos organicos en pollos de engorde encontraron que la
ganancia de peso no presento diferencias estadisticas al compararlo con su

control.

Finalmente, los pollos de engorde nunca deben estar sin alimento porque estas
aves no tendran la capacidad de compensar por la falta de alimento al
aumentar su consumo en un momento posterior. Cada ave consume el
alimento segun un programa de alimentacion rutinario a lo largo del dia y las
interrupciones en el flujo afectan los programas de alimentacion subsiguientes

y aumentan la competencia de la parvada (Rivera 1994).

Este autor indica que las interrupciones en el flujo de alimento que duran mas
de 4 horas aumentan la susceptibilidad a las enfermedades entéricas que
ponen en riesgo el apetito y el consumo de alimento. Las aves joévenes son

especialmente susceptibles a las interrupciones del flujo.
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4,5. PESO SEMANAL ACUMULADO
En el cuadro 4.3 se presenta el analisis de varianza peso semanal donde en las
transcurrida las primeras 3 semanas; TO alcanza matematicamente los

mayores valores (1,93,539), (482,39), (763,29) respectivamente.

Se debe de considerar que al final de la produccion (semana 6) se observa
diferencias altamente significativas donde T1 destaca estadisticamente con un
promedio de 2280.8g.

Cuadro 4.3 Peso (g) por semana de pollos sometidos a distintas dosis de acido acético.

Semanas
Concentracion de n.s. n.s. n.s. ** ** **
Acido acético 1 2 3 4 5 6
TO 193,53 482,3 763,2 124522 17716 224722
T1 186,5 4572 751,78 124182 1811,52 2280,82
T2 194,5 462,6 756,78 1196,1b 1800,8 @b 2177,6°
T3 193,2 4723 744,37 1185,4 b 1720,6 2166,6 b
Probabilidad 0,9042 0,3352 0,4365 0,0001 <0,0001 <0,0001
Error Estandar 8,45 10,33 8,40 11,44 10,25 9,58

a.b | etras diferentes en la columna difieren estadisticamente al 5% (Tukey).

n.s. No Significativo.

** Altamente Significativo.

Lo anteriormente sefialado est4 en concordancia con lo reportado por Kopecky
et al. (2012) quienes encontraron que el tratamiento testigo tuvo un mayor peso
al compararlo con el tratamiento de concentracion de acido acético al 0,25%,
obteniendo pesos promedios superiores a 2,600g en 42 dias de cria. Sin
embargo, Krél et al. (2011), encontraron que en la quinta semana de cria el
tratamiento con acido acético al 1%y prebidtico fue estadisticamente diferentes
al compararlo con el testigo, en este sentido Viola et al. (2008) reportan en su
investigacion el uso de acido organico al 0,3 mL/L de agua mejora el peso en
pollos de engorde, sin la utilizacion de promotores en la dieta y libre de
antibiotico.

Con estas aseveraciones y lo encontrado en esta investigacion es posible
mencionar que el acido acético por si solo no tiene un efecto positivo en el
peso final de los pollos de engorde. El efecto de estos de acuerdo a la literatura

se observa cuando se encuentra en combinacion con el acido citrico, fumarico
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lactico, propiénico entre otros productos ocasionando una accion beneficiosa

en la produccion.

4.6. CONSUMO DE ALIMENTO ACUMULADO
Se presentan en el cuadro 4.4 la influencia del acido acético en el consumo de
alimento donde se observan que existen diferencias estadisticas en la terrera y
cuarta semana y en la quinta y sexta no presentan diferencias estadisticas. En
todas las semanas de evaluacion es el T3 quien presenta el mayor consumo de
alimento. El T1 acepcién de la sexta semana es quien presenta los menores

consumos de alimento.

Cuadro 4.4.: Consumo de alimento acumulado de pollos sometidos a distintas dosis de acido acético.

Semanas
* *, n.s. n.s.
Tratamientos 3 4 5 6
T0 1191,9 ab 2014,7 ab 3267,7 4711
T1 1183,2 b 2001,5b 3004,5 4695,7
T2 1192,04 ab 2024,2 ab 3277,2 4595,2
T3 1196,25 a 2045,0 a 3298 4741
Probabilidad 0,02 0,02 0,3482 0,4322
Error Estandar 2,58 8,73 126,22 63,5

a,b.¢| etras diferentes difieren estadisticamente. Valores mostrados en gramos.
n.s. No significativo.

Lo que sugiere la influencia del acido acético en el consumo del alimento, sin
gue se refleje en el aumento de peso del pollo. Datos que coinciden con lo
encontrado en el manual Cobb 500 (2015) en el que muestra el consumo de
alimento acumulado para la tercera semana, cuyo valor es de 1192 g, en donde
se encuentran diferencias en relacién a los datos obtenidos en este estudio es
en la cuarta semana donde se muestra un consumo inferior de acuerdo al

manual que deberian estar en los 2137g.

4.7. CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA
En el cuadro 4.5 se presentan los promedios de la conversion alimenticia
acumulada en las distintas dosis suministradas, para las semanas 4, 5y 6. Se

observa en la semana 6 una mejor conversion para los tratamientos (TO y T1),
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esto podria ser debido a que estos tratamientos presentaron menor o ninguna
cantidad de acido acético, y este pudo tener un efecto desfavorable en la
conversion alimenticia acumulada por que a mayor dosis de acido aceético la

conversion es mayor.

Cuadro 4.5. Conversion alimenticia acumulada de pollos sometidos a distintas dosis de acido acético.

Semanas

n.s. * % * % * %

Tratamientos 3 4 5 6
TO 1,56 1,612 1,84° 2,09°
T1 1,57 1,612 1,652 2,05
T2 1,57 1,69 % 1,81% 2,11
T3 1,6 1,72 b 1,91° 2,18°
Probabilidad 0,2723 <0,002 <0,0001 <0,001

Error Estandar 0,01 0,02 0,02 0,01

a, b, ¢ Letras diferentes en la columna difieren estadisticamente al 5% (Tukey).

** Altamente Significativo.

Sin embargo, Gonzales et al. (2013) reportan que las suplementaciones de
acidos organicos inciden en la conversion alimenticia siendo inferior al grupo
control. Sigler et al. (2015) encontraron que la aplicacion de acido lipoico en
una concentracion de 160 ppm disminuye la conversion alimenticia siendo
diferentes en proporciones menores y mayores. Jaramillo (2009) al investigar
sobre la aplicacidon del acido fumarico industrial en una concentracion de 1,5%
encontré que la conversion alimenticia era menor con respecto al tratamiento

control.

4.8. RENDIMIENTO A LA CANAL
Con respecto a la variable peso a la canal (cuadro 4.6) el analisis de varianza
resulté con diferencias altamente significativas (p<0,001) por lo cual se puede
decir que el &cido acético tiene influencia en el peso a la canal. (T3) presenta el
mayor peso a la canal con 1.993,2 g, siendo diferente a los demas
tratamientos. Existe variacion en el rendimiento a la canal si se toma en cuenta
el peso del pollo en la sexta semana, en este sentido se puede decir que la

aplicacion de acido acético tiene injerencia en el peso a la canal.
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Cuadro 4.6. Rendimiento a la canal (pollo faenado) de pollos sometidos a distintas dosis de acido acético.

Peso a la canal (g)

Rendimiento a la canal (%)

Tratamientos
T0 1842,7b 82
T1 18474 b 81
T2 1894,5 b 87
T3 1993,2 2 92
Probabilidad <0,0005
Error Estandar 19,47

a.b.c| etras diferentes en la columna difieren estadisticamente al 5% (Tukey).
** Altamente Significativo

El mecanismo por el cual el &cido fumarico mejora el rendimiento en los pollos

de engorde todavia no se ha determinado. Varios autores han sugerido

alteraciones en el pH intestinal, la activacion de las enzimas de la proteasa y/o

modificacion de la microflora intestinal como posibles modos de accion

(Waldroup, 1998). Similares resultados encontraron Hidalgo et al. (2009) al

evaluar la vinaza de destileria observando la diferencia en las partes

comestibles del pollo como piernas e higado.

4.9. MASA CORPORAL POR METRO CUADRADO

En el cuadro 4.7 observamos que el tratamiento T1 (136,8) obtuvo la mayor

masa corporal por metro cuadrado. Mientras que el tratamiento T3 (129,9)

alcanzo la menor cantidad de masa corporal.

Cuadro 4. 7. Masa corporal / m2/ afio de pollos sometidos a distintas dosis de acido acético.

Tratamientos

Masa Corporal

Valor Estandar

T0
T1
T2
T3

134,82
136,8
130,68
129,9

171,6
171,6

171,6
171,6
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4.10. INDICE DE EFICIENCIA EUROPEO
Se presentan en el cuadro 4.8 la influencia de las diferentes dosis de acido
acético sobre el indice de Eficiencia Europeo (I.E.E.), donde podemos observar
gue el mayor indice es para el T1, aunque no es un valor aceptable ya que el
indice tiene un minimo de 300 para ser considerado aceptable. El T3 es el de

menor indice.

Esto coincide con Fraga (1999) el cual menciona que en el trépico durante los
meses calurosos del afio la productividad en la avicultura tiende a afectarse de
tal manera que las granjas de produccién intensiva en especial las de pollos de
engorde presentan bajos rendimientos por problemas de confort que existen

dentro de los galpones (Ramirez et al., 2004).

Cuadro 4.8: indice de Eficiencia Europeo(|.E.E.) de pollos sometidos a distintas dosis de &cido acético.

|.E.E. Valor Estandar
TRATAMIENTO
70 244,91 393,79
T1 2535 393,79
T2 234,92 393,79
T3 232,11 393,79

Es importante resaltar que en el grupo testigo y el T1 se presentan mayores
pesos promedios, mayores GP, mejores conversiones y menores consumos de
alimento lo cual se traduce en mayores IEE, no por ello nuestros resultados son
ineficientes ya que se encuentran dentro de los margenes indicados por
Molero, C. Rincén, | y Perozo, F. (2001), quien sefala que resultados por

debajo de 200 no fue un buen lote en cuanto a rendimiento.

4.11. MORTALIDAD
Para el T1 y el T2 la mortalidad presentada posiblemente se debio a factores
externos y se dio en la semana 1, en el tratamiento testigo se dio por motivo de
infarto en la dltima semana, lo que corresponde con los niveles de cortisol

presentados para este tratamiento.
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Mortalidad
3,00%
2,50% 2,50% 2,50%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0%
0,00%
TO T1 T2 T3

Grafico.4.2: Porcentaje (%) de mortalidad de cada uno de los tratamientos en la utilizacién de acido acético en el
agua de bebida.

Algo similar sucedi6 en el trabajo realizado por Chuchuca (2014) en el cual el
porcentaje de mortalidad fue bastante bajo con un 2,5% para los tratamientos 1
y 2 teniendo en cuenta que las mortalidades se debieron a la mala colocacion

de las mallas y se ahogaron en ellas. (manejo).

4.12. COSTO- BENEFICIO
El Cuadro 4.11. refleja el calculo del beneficio en relacion al costo de
produccion, la mejor rentabilidad la consigue el T1 (1,10), lo cual indica que por
cada ddélar americano invertido se obtiene una ganancia de 0,10 centavos de
dolar; seguido por TO (1,09), con una rentabilidad de 0,9 centavos de dolar; T2
(1,07) 0,7 centavos y T3 (1,04), arroja la mas baja rentabilidad 0,4 centavos por

cada dolar americano invertido.
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Concepto Costo — Beneficio
TO0 T T2 T3
Condicion
N° pollos por tratamiento 40 40 40 40
Costo de animales 0,6 0,6 0,6 0,6
Costo de alimento kg 0,68 0,68 0,68 0,68
Egresos
Total, de alimento consumido kg 4,71 4,69 4,59 4,74
Costo total de alimento por pollo 3,2028 3,189 3,1212 3,2232
Costo de Acido Acético 0 0,0075 0,015 0,025
Sanidad 0,16 0,16 0,16 0,16
Mano de obra 0,07 0,07 0,07 0,07
Alquiler del galpon 0,1 0,1 0,1 0,1
Total, de egresos 4,1328 4,126 4,0662 4,1782
Condicion
Peso promedio de los pollos (kg) 2,247 2,28 2177 2,167
Precio por kg 2 2 2 2
Total, de kilos producidos 87,63 88,92 84,9 86,68
Total, de ingresos por tratamiento 175,26 177,84 169,8 173,36
Total, de ingresos por pollo 4,49 4,56 4,35 4,33
BENEFICIO_COSTO (USD) 1,09 1,10 1,07 1,04




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
Con el uso diario de acido acético en el agua de bebida para pollos de ceba
Cobb 500 se demostré que la presencia de E. coli en el buche controlo su

proliferacion.

En lo que concierne a los niveles normales de cortisol sanguineo, todos los
tratamientos se encontraron dentro de los parametros fisiolégicos (0,5 a
2,8ng/ml), siento T3 el que registré el menor valor 1,47ng/ml, es de relevancia
acotar que los pollos correspondientes al grupo testigo reportaron el maximo

nivel fisioldgico de cortisol en sangre 2,8.

La adicidon de &cido acético a dosis de 1,5 mL/L por litro de agua diaria reporto
influencia positivamente sobre consumo de alimento, rendimiento a la canal,
pH, al contrario de conversion alimenticia para la cual la menor dosis de acido

acético (0,5m/L) presenta el mejor valor 2,05.

En lo referente al costo-beneficio, se obtuvo una minima rentabilidad siendo T2
el de mayor ganancia (1,10) lo que se traduce que por cada dolar invertido se

obtiene un ingreso de 0,10 cntvs de ddlar.

5.2. RECOMENDACIONES
Adicionar acido acético en el agua de bebida a razén de 1,5 ml/L. en las etapas

de cria y engorde de pollos de ceba Cobb 500

Realizar investigaciones a futuro en las cuales se apliguen mayores dosis de
Acido Acético a fin de reducir mas la carga bacteriana de E. Coli y otras

especies patdgenas.

Ejecutar investigaciones que presenten un entorno O6ptimo, equipos Yy

materiales pertinentes para la cria y engorde de pollos de ceba Cobb 500
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ANEXO 1: Analisis de varianza para la variable UFH (E. coli) para los

tratamientos con acido acético. (sin el testigo.)

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
UFC (log) 12 0,42 0,29 2,41

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,06 2 0,03 3,28 10,0852
Tratamiento 0,06 2 0,03 3,28 0,0852
Error 0,08 9 0,01
Total 0,14 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19036
Error: 0,0093 gl: 9
Tratamiento Medias n E.E.

0,0

2,00 4,06 4 0,05 A
1,00 4,04 4 0,05 A
3,00 3,90 4 0,05 A

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 1A: Cuadro de Analisis de Varianza.
Nota: los valores obtenidos en el tratamiento testigo no se incorporaron al anélisis de varianza por la
cantidad de colonias lo que se hace imposible su conteo quedando marcada como incontable.

ANEXO 2: Andlisis de Varianza de la variable pH de los tratamientos con &cido
acetico (con testigo).

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
H 15 0,87 0,84 9,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 18,48 3 6,16 24,75 <0,0001
Tratamiento 18,48 3 6,16 24,75 <0,0001
Error 2,74 11 0,25
Total 21,21 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,10496
Error: 0,2489 gl: 11
Tratamiento Medias n E.E.

0,00 6,60 3 0,29 B
1,00 5,83 4 0,25 B
2,00 5,75 4 0,25 B
3,00 3,60 4 0,25 A

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 2A: Cuadro de Analisis de Varianza.
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Analisis de la varianza

Variable N R? R? A7 CV
cortizol 15 0,89 0,86 8,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,62 3 0,87 30,62 <0,0001
Tratamiento 2,62 3 0,87 30,62 <0,0001
Error 0,31 11 0,03
Total 2,94 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37433
Error: 0,0286 gl: 11

Tratamiento Medias n E.E.

0,00 2,80 3 0,10 C
1,00 2,20 4 0,08 BC
2,00 1,80 4 0,08 B
3,00 1,48 4 0,08 A

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 3A: Cuadro de Analisis de Varianza.
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SEMANA 1

[Variable N R? R2? Aj CV
SEMANA 1 16 0,60 0,50 1,63

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 103,49 3 34,50 6,00 00,0097
Tratamiento 103,49 3 34,50 6,00 00,0097
Error 68,98 12 5,75
Total 172,47 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,03337
Error: 5,7485 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

2,00 149,26 4 1,20 A
3,00 148,63 4 1,20 A
0,00 148,06 4 1,20 A
1,00 142,86 4 1,20 B

[Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4A: Cuadro de Analisis de Varianza. Primera Semana.

SEMANA2

[Variable N R? R2 Aj CV
SEMANA2 16 0,95 0,94 0,71

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1139,48 3 379,83 73,25 <0,0001
Tratamiento 1139,48 3 379,83 73,25 <0,0001
Error 62,22 12 5,19
Total 1201,71 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,78033
Error: 5,1851 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

0,00 334,24 4 1,14 A

3,00 323,68 4 1,14 B
1,00 314,34 4 1,14 C
2,00 313,34 4 1,14 C

[Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4B: Cuadro de Andlisis de Varianza. Segunda Semana.
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SEMANA3

Variable N R? R2? Aj CV
SEMANA3 16 0,98 0,97 0,59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,53212

Error: 2,8308 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

1,00 294,58 4 0,84 A

2,00 294,18 4 0,84 A

0,00 280, 9 4 0,84 B
3,00 272,07 4 0,84 C

Modelo. 1468,52 3 489,51 172,92 <0,0001
Tratamiento 1468,52 3 489,51 172,92 <0,0001
Error 33,97 12 2,83

Total 1502,49 15

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4C: Cuadro de Analisis de Varianza. Tercera Semana.

SEMANA4

[Variable N R? R2? Aj CV
SEMANA4 16 1,00 0,99 0,40

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,92459

Error: 3,4948 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

1,00 490,02 4 0,93 A

0,00 482,00 4 0,93 B
3,00 441,03 4 0,93 C
2,00 439,32 4 0,93 C

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 8537,88 3 2845,96 814,33 <0,0001

Tratamiento 8537,88 3 2845,96 814,33 <0,0001

Error 41,94 12 3,49

Total 8579,82 15

[Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4D: Cuadro de Analisis de Varianza. Cuarta Semana
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SEMANAS

[Variable N R? R2? Aj CV
SEMANAS5 16 1,00 1,00 0,37

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 15432,41 3 5144,14 1190,35 <0,0001
Tratamiento 15432,41 3 5144,14 1190,35 <0,0001
Error 51,86 12 4,32
Total 15484,27 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,36416
Error: 4,3215 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

2,00 604,70 4 1,04 A

1,00 569,70 4 1,04 B

3,00 534,66 4 1,04 C
0,00 526,40 4 1,04 D

IMedias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Anexo 4E: Cuadro de Analisis de Varianza. Quinta Semana.

SEMANA6

[Variable N R? R2? Aj CV
SEMANA6 16 1,00 1,00 0,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 24585,71 3 8195,24 2985,51 <0,0001
Tratamiento 24585,71 3 8195,24 2985,51 <0,0001
Error 32,94 12 2,75
Total 24618,65 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,47818
Error: 2,7450 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

0,00 475,60 4 0,83 A

1,00 469,30 4 0,83 B

3,00 446,60 4 0,83 C
2,00 376,80 4 0,83 D

[Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4F: Cuadro de Analisis de Varianza. Sexta Semana.

Grafico 4.1: Efecto de la concentracién de acido acético en la ganancia de peso (g) por semana
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ANEXO 5: Formula necesaria para obtener la ganancia de peso

Ganancia semanal de peso = Peso Final — Peso Inicial

Ganancia semanal de peso = 2247,2 —1771,6 = 475,6

ANEXO 6: Peso semanal

SEMANA 1

[Variable N R? R?2 Aj CV
SEMANA 1 157 3,7E-03 0,00 27,48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1571, 84 3 523,95 0,19 0,9042
Tratamiento 1571, 84 3 523,95 0,19 0,9042
Error 425710,24 153 2782,42
Total 427282,08 156

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=30,64309
Error: 2782,4199 gl: 153
Tratamiento Medias n E.E.

t2 194,50 39 8,45 A
t0 193,53 39 8,45 A
t3 193,20 40 8,34 A
tl 186,50 39 8,45 A

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6A: Cuadro de Andlisis de Varianza. Primera Semana.
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SEMANA2

[Variable N R? R2 Aj Cv
SEMANA2 157 0,02 2,7E-03 13,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 14339, 86 3 4779,95 1,14 0,3352
Tratamiento 14339,86 3 4779,95 1,14 0,3352
Error 642000,52 153 4196,08
Total 656340,38 156

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=37,63077
Error: 4196,0818 gl: 153
Tratamiento Medias n E.E.

t0 482,30 39 10,37 A
t3 472,30 40 10,24 A
t2 462,60 39 10,37 A
tl 457,20 39 10,37 A

[Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6B: Cuadro de Andlisis de Varianza. Segunda Semana.

SEMANA3

[Variable N R? R2? Aj CV
SEMANA3 157 0,02 0,00 6,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7526,99 3 2509,00 0,91 0,4365
Tratamiento 7526,99 3 2509,00 0,91 0,4365
Error 420732,24 153 2749, 88
Total 428259,23 156

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=30,46340
Error: 2749,8839 gl: 153
Tratamiento Medias n E.E.

€0 763,20 39 8,40 A
€2 756,78 39 8,40 A
1 751,78 39 8,40 A
3 744,34 40 8,29 A

[Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6C: Cuadro de Anélisis de Varianza. Tercera Semana.
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SEMANA4

[Variable N R? R2? Aj CV
SEMANA4 157 0,13 0,11 5,87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 112009,51 3 37336,50 7,31 0,0001
Tratamiento 112009,51 3 37336,50 7,31 0,0001
Error 781335,48 153 5106,77
Total 893344,98 156

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=41,51397
Error: 5106,7678 gl: 153
Tratamiento Medias n E.E.

t0 1245,20 39 11,44 A
tl 1241,80 39 11,44 A
t2 1196,10 39 11,44 B
t3 1185,39 40 11,30 B

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6D: Cuadro de Analisis de Varianza. Cuarta Semana.

SEMANAS

[Variable N R? R2? Aj CV
SEMANAS5 157 0,24 0,22 3,60

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 196649, 54 3 65549,85 16,01 <0,0001
Tratamiento 196649, 54 3 65549,85 16,01 <0,0001
Error 626622,38 153 4095,57
Total 823271,92 156

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=37,17735
Error: 4095,5711 gl: 153
Tratamiento Medias n E.E.

tl 1811,50 39 10,25 A

t2 1800,80 39 10,25 A B

t0 1771,60 39 10,25 B

t3 1720,60 40 10,12 C

[Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6E: Cuadro de Analisis de Varianza. Quinta Semana.
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SEMANAG6

[Variable N R? R2 Aj CV
SEMANAG6 157 0,38 0,37 2,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 339777,06 3 113259,02 31,63 <0,0001
Tratamiento 339777,06 3 113259,02 31,63 <0,0001
Error 547911,47 153 3581,12
Total 887688,53 156

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=34,76407
Frror: 3581,1207 gl: 153
Tratamiento Medias n E.E.

tl 2280,80 39 9,58 A
t0 2247,20 39 9,58 A
t2 2183,20 39 9,58 B
t£3 2166,60 40 9,46 B

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6F: Cuadro de Analisis de Varianza. Sexta Semana.

Grafico 4.2: Efecto de la concentracion de &cido acético en el peso (g) por semana.
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consumo3

[Variable N R? R2 Aj CV
consumo3 16 0,53 0,41 0,43

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 361,27 3 120,42 4,52 0,0242
tratamientos 361,27 3 120,42 4,52 0,0242
Error 319,41 12 26,62
Total 680,68 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,83087
Error: 26,6174 gl: 12
tratamientos Medias n E.E.

3,00 1196,25 4 2,58 A

2,00 1192,04 4 2,58 A B
0,00 1191,99 4 2,58 A B
1,00 1183,20 4 2,58 B

[Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 7A: Cuadro de Anélisis de Varianza. Tercera Semana.

consumo4

[Variable N R2 R? Aj CV
consumo4 16 0,52 0,40 0,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
[Modelo. 4021,25 3 1340,42 4,40 10,0202
tratamientos 4021,25 3 1340,42 4,40 10,0262
Error 3654,50 12 304,54
Total 7675,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=36,63567
Error: 304,5417 gl: 12
tratamientos Medias n E.E.

3,00 2045,00 4 8,73 A

2,00 2024,25 4 8,73 A B
0,00 2014,75 4 8,73 A B
1,00 2001,50 4 8,73 B

[Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 7B: Cuadro de Analisis de Varianza. Cuarta Semana.
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consumo5

Variable N R? R2 Aj CV
consumo5 16 0,23 0,04 7,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 231271,25 3 77090,42 1,21 0,3482
tratamientos 231271,25 3 77090,42 1,21 0,3482
Error 764654,50 12 63721,21
Total 995925,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=529,93516
Error: 63721,2083 gl: 12

tratamientos Medias n E.E.

3,00 3298,00 4 126,22 A
2,00 3277,25 4 126,22 A
0,00 3267,75 4 126,22 A
1,00 3004,50 4 126,22 A

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 7C: Cuadro de Analisis de Varianza. Quinta Semana.

cosumo6

Variable N R? R2? Aj CV
cosumo6 16 0,20 0,00 2,72

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 47921,50 3 15973,83 0,99 10,4322
tratamientos 47921,50 3 15973,83 0,99 0,4322
Error 194485,50 12 16207,13
Total 242407,00 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=267,25985
Error: 16207,1250 gl: 12
tratamientos Medias n E.E.

3,00 4741,00 4 63,65 A
0,00 4711,00 4 63,65 A
1,00 4695,75 4 63,65 A
2,00 4595,25 4 63,65 A

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 7D: Cuadro de Analisis de Varianza. Sexta Semana.

ANEXO 8: Conversion alimenticia acumulada.
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conversién semana3

Variable N R? R2 Aj CV
conver semanal3 16 0,27 0,09 1,81

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,6E-03 3 1,2E-03 1,47 0,2723
Tratamiento 3,6E-03 3 1,2E-03 1,47 10,2723
Error 0,01 12 8,2E-04
Total 0,01 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05999
Error: 0,0008 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

3,00 1,60 4 0,01 A
2,00 1,57 4 0,01 A
1,00 1,57 4 0,01 A
0,00 1,56 4 0,01 A

[Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 8A: Cuadro de Andlisis de Varianza. Tercera Semana.

Conversién semana4

Variable N R2 R2 Aj CV
conver semanad4 16 0,68 0,60 2,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,04 3 0,01 8,61 00,0025
Tratamiento 0,04 3 0,01 8,61 00,0025
Error 0,02 12 1,5E-03

Total 0,06 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08040
Error: 0,0015 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

3,00 1,72 4 0,02 B
2,00 1,69 4 0,02 A B
1,00 1,61 4 0,02 A
0,00 1,61 4 0,02 A

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 8B: Cuadro de Analisis de Varianza. Cuarta Semana.
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Conversidén semanab

Variable N R? R2 Aj CV
conver semanab 16 0,90 0,88 1,99

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,15 3 0,05 37,69 <0,0001
Tratamiento 0,15 3 0,05 37,69 <0,0001
Error 0,02 12 1,3E-03
Total 0,16 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07521
EFrror: 0,0013 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

3,00 1,91 4 0,02 C

0,00 1,84 4 0,02 B
2,00 1,81 4 0,02 A B
1,00 1,65 4 0,02 A

[Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 8C: Cuadro de Analisis de Varianza. Quinta Semana.

Conversién semana6

Variable N R2 R2 Aj CV
conver semana6 16 0,84 0,80 1,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,04 3 0,01 20,88 <0,0001
Tratamiento 0,04 3 0,01 20,88 <0,0001
Error 0,01 12 5,7E-04
Total 0,04 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04997
Error: 0,0006 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

3,00 2,18 4 0,01 C
2,00 2,11 4 0,01 B C
0,00 2,09 4 0,01 B
1,00 2,05 4 0,01 A

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 8D: Cuadro de Analisis de Varianza. Sexta Semana.

Anexo 8E: Formula, conversiéon alimenticia acumulada
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Consumo acumulado de alimento (kg)

Conversion alimenticia acumulada =
Peso final (kg)

./ . . . 4,711 (k
Conversion alimenticia acumulada = 2711 (kg) _ 2,09
2,247 (kg)

ANEXO 9: Analisis de Varianza Conversion Alimenticia Ajustada.

Anadlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
CAA 16 0,57 0,46 2,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,02 3 0,01 5,33 0,0145
Tratamiento 0,02 3 0,01 5,33 0,0145
Error 0,01 12 1,0E-03
Total 0,03 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06769
Error: 0,0010 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

3,00 1,48 4 0,02 B
2,00 1,43 4 0,02 A B
0,00 1,42 4 0,02 A B
1,00 1,39 4 0,02 A

IMedias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 8A: Cuadro de analisis de Varianza.

ANEXO 8B: Férmula de la conversion alimenticia ajustada.
CAA: Converion Alimenticia x Precio Alimento(kg)

CAAR: 2,09 x 0,68(kg) = 1,42

=0,28(CAA)

\

CAAE: 1,67 x 0,68(kg) = 1,13

CAAR: 2,05 x 0,68(kg) = 1,39

\

CAAE: 1,67 x 0,68(kg) = 1,13

CAAR: 2,11 x 0,68(kg) = 1,43

\J

=0,26(CAA)

=0,30(CAA)
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CAAE: 1,67 x 0,68(kg) = 1,13
CAAR: 2,18 x 0,68(kg) = 1,48
=0,35(CAA)

CAAE: 1,67 x 0,68(kg) = 1,13 7

ANEXO 8: Andlisis de Varianza Rendimiento a la canal

Andlisis de la varianza

[Variable N R2 R? Aj CV
ren canal 16 0,76 0,70 2,06

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 58593,08 3 19531,03 12,88 00,0005
Tratamiento 58593,08 3 19531,03 12,88 00,0005
Error 18196,06 12 1516,34
Total 76789,14 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=81,74830
Error: 1516,3379 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

3,00 1993,23 4 19,47 A

2,00 1894,53 4 19,47 B
1,00 1847,40 4 19,47 B
0,00 1842,70 4 19,47 B

IMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Anexo 8A: Cuadro de analisis de varianza

ANEXO 9: Formula necesaria para la obtencion de la variable de la Masa
Corporal

Masa Corpora: Kilos /m? /afio

T1 Masa Corpora:2,2280kg x 10/m? =22,80x 6 = 136,8
T2 Masa Corpora:2,177,6kg x 1O/m2 =21,78 x 6 = 130,65
T3 Masa Corpora: 2,166kg x 1O/m2 =21,66x6=129,96

TO Masa Corpora: 2,247kg x 10/m? = 22,47 x 6 = 134,8
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ANEXO 10: indice de eficiencia europeo

Indice de Eficiencia Europeo Real

: —— X 100 =%
Indice de Eficiencia Europeo Standart
2535 %100 = 64,37% T1
393,79
5330x0,975 ...

205 T U T A%
23492 % 100 = 59,65% T2
393,79

5084x0,975 . o

211 XA = 4%
23211 + 100 = 58,94% T3
393,79

06x1 L 0=23211

218~ 0T o~
24491 % 100 = 62,19% TO
393,79

5250x0,975 . o
2,09 X AU = A
Ganancia de Peso Diario x Viabilidad
x 10

Conversion Almineticia



ANEXO 11: Desinfeccion del Galpon
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ANEXO 12: Llegada de los pollitos

bb al galpon.
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ANEXO 13: Alimentacion de los pollitos

Anexo 13A
Anexo 13B



ANEXO 14: Formulacién de los alimentos

Italcol.
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ANEXO 14: Pesaje de los pollitos

Anexo 14A

Anexo 14B
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ANEXO 15: Vacunacion

SUM-VAC

ANEXO 16: Sacrificio de las aves para la correspondiente toma de muestra en

el andlisis de E. coli en el buche




