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RESUMEN.

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del tratamiento con &cidos organicos
en el agua de bebida durante la fase de engorde en pollos broiler. Se realizd en la ultima
etapa de produccion de pollos broiler (semana 5, 6 y 7) con la aplicacion de los siguientes
tratamientos: TO Control; T1 Solucion a pH 3,5; T2 Solucion a pH 3,8 y T3 Solucion a pH
4,0 se empled un Disefio Completamente al Azar con cuatro repeticiones, se evaluo el
consumo de agua, ganancia de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia, indice
de mortalidad y anélisis econdmico de los tratamientos. La inclusion de acidos organicos
obtuvo una buena aceptacion por parte de las aves ya que mejord (P<0,05) el consumo de
agua de bebida. De manera general la solucién con menor pH (3,5) del T1 present6 una
mejor aceptacion. La acidificacién del agua de bebida con el tratamiento T1 (Solucion a
pH 3.5) mejord (P<0,05) la ganancia de peso y conversion alimenticia, no obstante el
incremento del pH mostré mejoria en los parametros. El tratamiento T1 mostro la mejor
relacion beneficio costo (1,26) y rentabilidad (26,31%) en comparacion a las otras

dosificaciones con &cidos organicos y el tratamiento control.

Palabras claves: Broiler, Acidos organicos, Ganancia de peso, Conversion alimenticia.

Vil



ABSTRACT.

The objective of the research was to evaluate the effect of treatment with organic acids in
drinking water during the fattening phase in broiler chickens. It was carried out in the last
stage of production of broiler chickens (week 5, 6 and 7) with the following treatments: TO
Control; T1 Solution at pH 3.5; T2 Solution at pH 3.8 and T3 Solution at pH 4.0 was used
a Completely Random Design with four replicates, water consumption, weight gain, feed
intake, feed conversion, mortality rate and economic analysis Of the treatments. The
inclusion of organic acids was well accepted by the birds as it improved (P <0.05) the
consumption of drinking water. In general, the solution with lower pH (3.5) of T1 showed
a better acceptance. The acidification of drinking water with treatment T1 (Solution at pH
3.5) improved (P <0.05) the weight gain and feed conversion, however, the increase in pH
with the dosage with organic acids did not show improvement in the parameters. The T1
treatment showed the best cost benefit ratio (1.26) and profitability (26.31%) compared to
the other dosages with organic acids and the control treatment.

Key words: Broiler. Organic Acids, Weight gain, Food Conversion.
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Resumen.- La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del tratamiento con
acidos organicos en el agua de bebida durante la fase de engorde en pollos broiler. Se
realizé en la dltima etapa de produccion de pollos broiler (semana 5, 6 y 7) con la
aplicacion de los siguientes tratamientos: TO Control; T1 Solucién a pH 3,5; T2 Solucién
a pH 3,8 y T3 Solucién a pH 4,0 se emple6 un Disefio Completamente al Azar con cuatro
repeticiones, se evalud el consumo de agua, ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, indice de mortalidad y analisis econdmico de los tratamientos. La
Resumen inclusion de acidos organicos obtuvo una buena aceptacion por parte de las aves ya que
mejoré (P<0,05) el consumo de agua de bebida. De manera general la solucién con menor
pH (3,5) del T1 present6é una mejor aceptacion. La acidificacion del agua de bebida con
el tratamiento T1 (Solucién a pH 3.5) mejor6 (P<0,05) la ganancia de peso y conversién
alimenticia, no obstante el incremento del pH con la dosificacidn con &cidos organicos no
mostré mejoria en los pardmetros. El tratamiento T1 mostré la mejor relacion beneficio
costo (1,26) y rentabilidad (26,31%) en comparacion a las otras dosificaciones con cidos

orgénicos Yy el tratamiento control.

Abstract. - The objective of the research was to evaluate the effect of treatment with
organic acids in drinking water during the fattening phase in broiler chickens. It was
carried out in the last stage of production of broiler chickens (week 5, 6 and 7) with
the following treatments: TO Control; T1 Solution at pH 3.5; T2 Solution at pH 3.8
and T3 Solution at pH 4.0 was used a Completely Random Design with four
replicates, water consumption, weight gain, feed intake, feed conversion, mortality
rate and economic analysis Of the treatments. The inclusion of organic acids was
well accepted by the birds as it improved (P <0.05) the consumption of drinking
water. In general, the solution with lower pH (3.5) of T3 showed a better acceptance.
The acidification of drinking water with treatment T1 (Solution at pH 3.5) improved
(P <0.05) the weight gain and feed conversion, however, the increase in pH with the

dosage with organic acids did not show improvement in the parameters. The T1

XIX



treatment showed the best cost benefit ratio (1.26) and profitability (26.31%)

compared to the other dosages with organic acids and the control treatment.
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INTRODUCCION.

La actividad agropecuaria tiene gran importancia, como parte elemental de la economia y
de las actividades humanas en el campo (1). La avicultura es parte de la cadena
productiva del maiz, soya, y balanceados, que es una de las de mayor importancia dentro
del sector agropecuario ecuatoriano. Esta cadena productiva lejos de ser excluyente es un
motor de superacion de la pobreza para decenas de miles de pequefios productores

agricolas y avicolas que son actores integrados (2).

El agua se considera uno de los nutrientes mas importantes para los animales, representa
del 58 al 65% del peso corporal de las aves adultas y el 85% los pollitos (3). Un factor
importante para el éxito de la avicultura esta en la desinfeccion del agua, ya que el primer
nutriente esencial en las aves es el agua cuyo consumo supera de 2 a 3 veces del consumo
de materia seca, por lo cual su calidad, tanto microbiol6gica como fisicoquimica, juega
un papel importante en su desempefio. Por otro lado, los acidos orgéanicos causan
corrosion, ademas neutralizan el tracto-digestivo de las aves, perdiendo la capacidad para
eliminar entero bacterias, por esta razén una buena proporcion de estos acidos organicos
se deben reducir, para asi disminuir la corrosion y principalmente mantener la actividad
del tracto-digestivo con los valores de pH intestinal (4). La presencia de Salmonella en la
carne de pollo es una de las causas mas importantes de toxiinfeccién alimentaria en

humanos (5).

Debido a estos problemas por medio de esta investigacion, se pretende determinar con
cuél de los tratamientos, aplicables disminuira la mortalidad de las aves debido a diversas
enfermedades que se presentan al momento de ingerir el agua, segun las dosis
establecidas, los &cidos organicos eliminan las bacterias presentes en el agua de bebida,
ademas regula el pH gastrointestinal, lo cual ayuda al animal para que tenga un mayor

aprovechamiento del alimento.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El agua que se suministre a las aves debe estar limpia, sin contaminantes y siempre
disponible durante todo el periodo de produccién. La calidad del agua y su disponibilidad
tienen un fuerte impacto en el rendimiento del crecimiento del broiler moderno y sobre

cualquier técnica de manejo que limite el agua (6).

La contaminacién microbiana del agua puede tener su origen en la propia fuente del agua,
0 bien, durante el sistema de transporte, almacenaje, o incluso, en la propia instalacion. El
agua puede contener gran cantidad de bacterias principalmente (Salmonella spp, Vibrio
cholerae, Leptospira spp, y Escherichia coli) y de virus. Asi como también, protozoos
patégenos y huevos de helmintos intestinales. Actualmente, es bien conocido la
importancia de la carga microbiana del agua sobre el rendimiento de las aves, de tal
manera que la presencia de bacterias en el agua de bebida disminuye los rendimientos,
tanto carnicos como de produccion de huevos. Por lo tanto, niveles proximos a cero en

cuanto a la concentracion de bacterias seria lo deseable en una explotacion avicola (7).

Las enfermedades gastrointestinales son uno de los principales problemas de salud
publica en algunos paises. Se transmiten, ya sea por via fecal-oral, o bien por el consumo
de agua y alimentos contaminados (8). En el Ecuador existen pocos datos
epidemioldgicos sobre este tipo de enfermedades (9). La carga de patdgenos estd
relacionada con el grado de contaminacion del agua de bebida de las aves y su infeccion
de la resistencia que tiene el aparato gastrointestinal de los animales para contrarrestar esa

carga microbiana perjudicial.

1.1.1.1. Diagnéstico.

El agua para la bebida utilizada en las granjas de pollos broiler generalmente tiene una
alta carga de patdgenos, ya que no tiene un origen potable. Esto se refleja en la condicion
sanitaria y productiva de las aves, lo que a la vez promueve el desarrollo de estrategias

que permiten superar parcial o totalmente este problema.



1.1.1.2.  Prondstico.

Los efectos de productos para el agua de bebida con acidos organicos son usados en las
primeras semanas de vida de las aves generalmente, ya que aun no se desarrollan
totalmente la capacidad digestiva, por ende el material no digerido favorece a la
proliferacion de microorganismos patdgenos que producen colitis y otras enfermedades
perjudicales para las aves (10). No obstante su uso en la fase de engorde podria ser
beneficioso en el consumo de agua para el control térmico de las aves, considerando que
en esta etapa debido al peso corporal se requiere bajar la temperatura de los animales, que
se reflejarda en una mejora de los parametros productivos de ganancia de peso y

conversion alimenticia.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cual es el efecto del tratamiento (&cidos organicos) en el agua de bebida durante la fase
de engorde en pollos broiler?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Qué resultado se obtendra en el consumo de agua mediante la aplicacién de acidos

orgénicos en el agua?

¢Cudl es la respuesta durante la alimentacion en ganancia de peso, consumo de alimento,

conversion alimenticia y mortalidad en cada uno de los tratamientos?

¢Cual sera la rentabilidad de la produccion de las aves, al adicionar acidos organicos?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Evaluar el efecto del tratamiento con acidos organicos en el agua de bebida durante la

fase de engorde en pollos broiler.

1.2.2. Obijetivos especificos.

e Establecer la aceptabilidad de &cidos orgénicos, con la aplicacién de diferentes

soluciones de pH en el agua.
e Determinar la dosificacion de &cidos organicos que permita obtener los mejores
indices productivos ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y

mortalidad en pollos broiler.

e Realizar un analisis econémico: costo/beneficio de los tratamientos en estudio.



1.3. Justificacion.

Hoy en dia, los productores de pollos de engorde han alcanzado un alto nivel de
eficiencia, ante el hecho de que la conversion de alimento a carne en los pollos es la mas
eficiente en comparacion de los demés animales que se crian para engorde. Adelantos
genéticos han resultado en el desarrollo de razas de pollos que crecen con mucha mas
rapidez y eficiencia que las de antes y que han reducido marcadamente el tiempo

requerido para alcanzar el mercado (11).

El agua es un ingrediente esencial para la vida. Cualquier reduccion en la ingesta de agua
o cualquier incremento de la pérdida de la misma tendrén un efecto muy importante sobre
el rendimiento de las aves. La ingesta de agua aumenta con la edad y es mayor en machos
que en hembras. Esto debe tenerse en cuenta al instalar el sistema de abastecimiento de

agua (6).

El conocimiento de la composicion quimica del agua de bebida es de vital importancia en
avicultura ya que la presencia de determinados macro minerales y/o oligoelementos en
concentraciones elevadas, pueden causar serios problemas de salud, asi como, una merma

importante de las producciones (7).

Segun el censo avicola 2006, realizado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP), la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de Calidad
del Agro (AGROCALIDAD) y la Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador
(CONAVE) identificaron 1.567 granjas avicolas de pequefios, medianos y grandes

productores (sin considerar la avicultura familiar o de traspatio) (2).

Normalmente, las principales causas de un alto contenido bacteriano en los manantiales y
pozos que abastecen a las explotaciones avicolas suelen ser las contaminaciones
provocadas por la utilizacion de aguas residuales deficientemente tratadas, de pozos mal
construidos, viejos, mantenidos inadecuadamente o con falta de limpieza, o bien por la
utilizacion de pozos localizados demasiado cerca de aguas residuales. La mejor solucion

en estos casos es la eliminacion de la fuente de contaminacion (7).

Con el uso de &cidos organicos se pretende mejorar los parametros productivos de las

aves, con la aplicacion del mismo en el agua durante el periodo de engorde.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



1.4. Marco conceptual.

1.4.1. Origen de Pollos Broiler.

El broiler actual, que expresa muy elevados rendimientos productivos, se presenta como
un subproducto no deseado, una alta adiposidad, que impacta negativamente, en especial
a los mercados que consumen aves con alto peso comercial. Numerosos factores que
influyen en este engarzamiento. Aparte del sexo, la edad y la linea genética de las aves,
los componentes ambientales alimenticios y enddgeno-nutricionales constituyen los de

mayor impacto (12).

“Los pollos de engorde son conocidos con el nombre de pollos broiler ya que su nombre
se deriva del vocablo ingles que significa “parrilla o pollo para asar. Pertenece a las raza
sUper pesada, para la obtencion de esta raza se realizaron varios cruzamientos, hasta
obtener ejemplares resistentes a enfermedades, mejor peso, buena presentacién fisica,
excelente coloracion del plumaje, sus alas cortas lo incapacitan para poder volar o
mantenerse en el aire, manteniendo como caracteristica principal una elevada velocidad
de crecimiento y la formacion de unas notables masas musculares, principalmente en el

pecho y muslos (13).

Los broiler son hibridos (habitualmente de padre White Cornish y madre White Plymouth
Rock) que pesan unos 50 (g) al nacimiento (14).

1.4.2. Clasificacion taxonomica de pollos de engorde broiler.
Segun la metodologia como ciencia que asemeja a las aves en el reino animal podriamos

decir que los broiler pertenecen, como se observa en la tabla 1 a la siguiente clasificacion:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de pollos broiler

Clasificacion taxondmica

Familia Pasinidae
Genero Gallus
Especie Domesticus
Nombre Broiler

Fuente: (15).



1.4.3. Manejo de pollos broiler.

1.4.3.1. Alimentacion de pollos broiler.

Las dietas para pollos broiler deben ser preparadas para proporcionar la energia y los
nutrientes esenciales para mantener un adecuado nivel de salud y produccion, el
suministro de alimento debe ser en el horario de iluminacion adecuado, a partir del dia 1
al 7 se debe suministrar balanceado seis veces al dia, a partir del dia 8 al 14 cuatro veces,

dia 15 al 21 dos veces y dia 22 en adelante una sola vez (16)

1.4.3.2. Factores que afectan al consumo de alimento.

Entre los mecanismos o factores que influyen en el consumo de alimento esta la teoria
glucostatica, la cual se refiere que la regulaciéon del azucar sanguinea y la cantidad de

glucosa que entra en el higado (17).

Entre los factores que afectan el indice metabolico, la ingestion de alimentos merece
consideraciones especiales aun cuando no represente el factor principal desde un punto de
vista cuantitativo debido a que es necesario tomarla en cuenta en casi todos los estudios
metabolicos. En numerosos casos de ayuno seguido da la ingestion de alimentos, el indice
metabolico aumenta transitoriamente después de la comida aun cuando todos los otros

factores se mantengan constantes (18).

1.4.3.3. Manejo de agua.

El agua es un ingrediente esencial para la vida. Cualquier reduccion en el consumo de
agua o el aumento en la pérdida de ésta, pueden tener un efecto significativo sobre el

rendimiento total de los pollos.

El agua que se administre a los pollos no debera contener niveles excesivos de minerales
ni estar contaminada con bacterias. Aungue el agua que se suministre sea potable tanto
para el consumo humano como el de las aves, hay que tener cuidado con la procedente de
pozos perforados, depositos abiertos o suministros publicos de baja calidad, ya que

pueden causar problemas (19).

La buena calidad del agua es importante para una eficiente produccion, el ave puede

tolerar exceso de sodio y calcio en el agua, el hierro le da un sabor amargo al agua y
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reduce el consumo de alimento asi como el cobre que produce dafios hepaticos, ademas
se debe tener en cuenta el pH del agua ya que pH sobre 8 vuelve amarga el agua
reduciendo el consumo de alimento (20).

1.4.3.4. Calidad de agua en la bebida.

Se estima que el consumo de agua de las aves es el doble del consumo de alimento, por
ello es sumamente importante controlar que el agua de bebida suministrada esté limpia y
sin contaminantes. El agua cumple mdltiples funciones en el organismo de las aves, por
lo que si su calidad no es la adecuada debido a diversos factores como cambios en el
contenido bacteriano, de pH, de nitrogeno, de minerales, etc. podria traducirse
directamente en una reduccion del consumo diario de agua o de la capacidad de

utilizacion de la misma por las aves (21).

1.4.3.5. Efecto de la calidad de agua en las aves.

En algunos casos, por ejemplo cuando los niveles de sodio son muy elevados es posible
compensarlo mediante la reduccion de los niveles de sodio en el alimento ofrecido a las
aves. En general, la dureza del agua se atribuye a minerales como calcio y magnesio, y se
evalUa su contenido en conjunto. En la practica, se han mencionado algunas asociaciones
de minerales en el agua de bebida que, a ciertas dosis perjudican el rendimiento de las

aves jovenes (21).
1.4.3.6. Efecto detrimentral de asociaciones minerales en el agua de la bebida de

pollos jévenes.

Si bien los valores citados no estdn actualizados para las nuevas lineas genéticas
comerciales de aves en el mercado, las cuales bien podria suponerse que son ain mas
susceptibles a problemas en la calidad del agua, aportan al menos una guia para
determinar si la calidad del agua puede ser la causa de un mal desempefio. En sintesis, las
variables que pueden afectar la calidad final del alimento son multiples y los efectos
consecuentes en las aves que los consumen también son muy variables, por ello el éxito
de cualquier programa de control de calidad de alimentos reside esencialmente en el
grado de comunicacién entre los distintos sectores involucrados en la industria

avicola(21).
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1.4.4. Principales enfermedades.

1.4.4.1. Escherichia coli.

La bacteria Escherichia coli es cominmente encontrada en el tracto intestinal de las aves,
animales, y del hombre. También se encuentra en el polvo, agua, suelo, sobre la piel,
pelo, y plumas, y en todos los lugares donde haya contaminacion fecal. Las infecciones
que la Escherichia coli produce en pollos y pavos pueden tomar la forma de enteritis,
infeccion transmitida por la sangre que afecta a muchos 6rganos, infeccién de los sacos
aéreos (incluida la sinusitis infecciosa de los pavos), o pueden localizarse en cualquier
tejido del cuerpo, produciendo inflamacion, formacion de abscesos 0 masas tumorales.
Con frecuencia, Escherichia coli invade articulaciones, tendones y pies, provocando
artritis 'y sinovitis. Son muchos los cuadros especificos en los cuales puede estar
complicada la Escherichia coli (22).

Escherichia coli se describio por primera vez en 1885 por el pediatra aleman Theodore
Escherich. Fue nombrada inicialmente como “Bacterium coli commune”, pero en 1919
fue renombrada con el nombre actual en honor a su descubridor. Los representantes de
esta especie son bacilos gramnegativos, oxidasa negativos, con un tamafio promedio de
1,1-1,5 um de ancho y 2,0-6,0 um de largo. De acuerdo a sus requerimientos de oxigeno
son anaerobios facultativos y pueden ser moviles por la presencia de flagelos peritricos o

no moviles (23).
1.4.4.2. Salmonella.

La Salmonelosis aviar puede transmitirse verticalmente, propio de ciertos serotipos como
Enteritidis y horizontalmente a través de las heces, pienso, agua, insectos, roedores, aves
salvajes, humanos, materiales y equipos, etc., en el caso de todos los serotipos. Las aves

salvajes constituyen una importante fuente de infeccion para el hombre (24).

Las infecciones por Salmonella se han convertido en preocupacion dentro del campo de
la salud publica debido a la naturaleza difundida de los organismos infectantes y a la gran
cantidad de serotipos existentes. La razon de esto es que los organismos paratifésicos
pueden ser aislados en casi todo tipo de animales, desde los reptiles hasta el hombre. El

gran nimero de especies de paratifosis combinada con la extensa variedad de animales
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huéspedes, hace dudar que esta enfermedad pueda ser erradicada. Las infecciones
paratifosicas se cuentan entre las enfermedades bacterianas mas importantes. Las
propiedades toxoinfecciosas de las salmonellas provienen de las endotoxinas que produce

el organismo (22).

1.4.4.3. Campylobacter.

Campylobacter jejuni es un bacilo gran negativo, delgado, curvo, movil y
microaerofilico. Es relativamente fragil y sensible al medio ambiente (concentraciones
atmosféricas de oxigeno, deshidratacion, calentamiento, desinfectantes, condiciones
acidas). Debido a sus caracteristicas microaerofilas, sélo requiere de 3 a 5% de Oxigeno y
de 2 a 10% de dioxido de carbono como condiciones Optimas de crecimiento,
actualmente este microorganismo es el que tiene mayor asociacién con las

campilobacteriosis reportadas en los seres humanos (25).

1.4.5. Importancia del pH en pollos broiler.

Es importante conocer el pH de las aguas que llegan a la explotacidn para poder predecir

el comportamiento de los medicamentos en términos de solubilidad y estabilidad.

El pH del agua es un parametro que mide la acidez o alcalinidad del agua y depende de la
estructura geoldgica de los suelos que atraviesa. Asi, un agua proveniente de suelos
calcareos tendra un pH béasico mientras que el agua proveniente de suelos graniticos lo

tendra acido.

La dureza o titulo hidrotimétrico (TH) corresponde a las concentraciones de sales de
calcio y magnesio. Del mismo modo que el pH, el TH depende de la estructura geoldgica
del suelo. Asi, un agua procedente de un suelo calcareo serd un agua dura (TH alto).
Normalmente, aguas duras (TH alto) coinciden con pH altos. Ademas de las
caracteristicas de pH debidas a su naturaleza, hay que tener en cuenta que cualquier
tratamiento higienizante del agua que haga variar su pH influira sobre el comportamiento
de un antibidtico en términos de solubilidad. A modo de ejemplo, los acidos organicos

provocan una bajada de pH mientras que el cloro lo hace subir (26)

El agua en avicultura supone un elemento de la mayor importancia tanto por el volumen
de consumo que representa para los animales como por su utilizaciéon como vehiculo
12



terapéutico. Desgraciadamente, la importancia de este elemento suele ser debida,
también, a su papel como vector de elementos contaminantes. Segun su caracter acido-
base, los antibidticos pueden clasificarse en dos grupos, aquellos con caracter &cido y los
de caracter basico. Es importante conocer el pH de las aguas que llegan a la explotacion
para poder predecir el comportamiento de los medicamentos en términos de solubilidad y
estabilidad. El pH del agua es un pardmetro que mide la acidez o alcalinidad del agua y
depende de la estructura geoldgica de los suelos que atraviesa. Asi, un agua proveniente
de suelos calcareos tendra un pH béasico mientras que el agua proveniente de suelos

graniticos lo tendra acido (27).

El pH no es més que una medida que determina el grado de basicidad o acidez de una
determinada solucion que se encuentra en una escala de 0 a 14, de 0 a 6 acido, 7 neutro y
8 a 14 alcalino tal como se muestra en la figura 1, el pH afecta a los procesos biologicos y

quimicos en el agua ya sea este acido o alcalino (28).

Figura 1. Escala del pH.
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(Fuente RED MAPSA 2007)

1.4.5.1. Desplazamiento de la ingesta y pH dentro del tubo digestivo.

Las modificaciones del pH o una disminucion en la absorcion neta de agua, son
condiciones que ocasionan un rapido pasaje de la ingesta, lo cual afectara la digestion y
absorcion, no obstante el intestino absorbe el contenido géastrico de la molleja el cual esta
con un pH entre 3.5 a 4.5 y debe ajustarse a un pH entre 6 a 7 donde las enzimas actdan

de forma eficaz (29).
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1.4.5.2. pH en diferentes segmentos del tracto gastrointestinal.

El pH en cada segmento del Tracto Gastrointestinal TGl es de gran importancia para
determinar el ambiente quimico de la ingestion, y por ende la efectividad de las enzimas
exogenas y endogenas, ya que todas las enzimas poseen un rango de pH éptimo en el que
se manifiesta un cierto nivel de eficiencia, el pH tanto de la dieta como del agua influyen
en el pH del buche (30).

1.4.6. Acidos organicos.

Los Acidos organicos reducen el pH del agua y pueden optimizar la actividad enzimatica
del proventriculo, ademéas posee un efecto bacteriostatico tanto en el buche como en el
intestino (31).

La cloracién del agua es importante para mantenerla libre de contaminantes microbianos.
Si un ave consume agua contaminada, sera mas propensa a enfermarse. El agua también
puede ser un vehiculo donde organismos patdgenos son transmitidos de un ave a otra, de

un pabellon a otro e incluso, de una granja a otra (32).

La incorporacion de &cidos en alimentos cumple diversas funciones dependiendo de la
aplicacion particular. Tales aplicaciones se inscriben en la explotacion de una o varias de

las siguientes propiedades de los acidos organicos, o sus sales (33).

1) Poder acidulante

2) Capacidad amortiguadora o reguladora del pH
3) Agente quelante de iones metalicos

4) Emulsificante

5) Efectos organolépticos

El principal uso es la acidificacion y control del pH en el producto final. Un pH bajo,
retarda el crecimiento de microorganismos indeseables (principalmente bacterias) y

aumenta la efectividad de conservadores (33).

1.4.6.1. Composicion de un producto con &cidos organicos.

La composicion del acido organico (Selko pH) por cada kg de producto se muestra en la

siguiente tabla.
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Tabla 2. Composicion de acidos organicos.

Compuesto Cantidad
Acido férmico ( promotor de crecimiento) 343 ¢
Acido acético (regulador de pH) 899
Formiato de amonio (conservante) 251¢g
Cobre (promotor de crecimiento y antimicrobiano) 49
Excipientes c.s.p. (antimicrobiano) 1 kg

Fuente: (34).

1.4.6.2.

Beneficios del producto con &cidos organicos.

Una mezcla concentrada de acidos organicos proporcionan los siguientes beneficios (35):

1.4.6.3.

Optimiza la higiene del agua de bebida.

Ayuda a mejorar la salud intestinal.

Mejora la digestion del animal.

Ofrece un efecto acidificante el cual es efectivo en todo el tracto digestivo.

Ayuda al control de la salmonella sp.

Dosis.

Como potabilizadores y acidificante del agua de bebida y dependiendo de la calidad de

esta, se recomienda disponer 1 a 2 L/1000L, lo 6ptimo del efecto es posible, cuando el

pH del agua de bebida logra los niveles entre 3.8 a 4.2 (31).

1.4.6.4.

Mejor digestion.

Los acidos orgéanicos, tienen una influencia positiva en la eficiencia digestiva, al

administrarse a través del agua (36).
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1.5. Marco Referencial.

Segun la investigacion establecida por (37), con el tema denominado “Evaluacion de
acidificante organico en la crianza de pollos broiler en la provincia de Pichincha”

manifiesta lo siguiente:

Con el fin de dar alternativas viables adecuadas en la explotacion avicola, para ayudar a
obtener mejores pesos, bajos porcentajes de mortalidad, una excelente conversion
alimenticia; de esta forma garantizar la disminucién de los costos operativos en la
explotacion con la implementacion del acidificante CIDOMIX PLUS, y con todos los
resultados obtenidos a través de la dosificacion del acidificante organico administrado en
el agua de bebida, el mismo que permitié cumplir con todos los objetivos propuestos para
esta investigacion. Por ende podemos afirmar al productor el uso confiable y garantizado

de los &cidos organicos en su Produccion Avicola.

La investigacion realizada por (10), con el tema denominado “Uso de acidificantes en la

produccion de pollos broilers”

La presente memoria técnica da a conocer los beneficios del uso de los acidificantes en la
produccion avicola, ya que la preocupacion del avicultor, es brindar al mercado animales
sanos y libres de medicamentos que podrian afectar la salud humana. Ademas reduce el
pH en el tracto gastrointestinal, evitando de esta manera un ambiente propicio para la
proliferacion de los microorganismos patégenos, que afectan la salud y bienestar del
animal, impidiendo el aparecimiento de enfermedades como la Escherichia coli,
Salmonelosis, diarreas, etc., que provocan la muerte de los animales, incidiendo asi en la
produccion. Y al usar correctamente junto a medidas nutricionales, de manejo y
bioseguridad, pueden ser una herramienta poderosa, ya que ademas de mantener la salud

del tracto gastrointestinal, mejora su rendimiento zootécnico.

Segun lo investigado por (38), con el tema designado “Estudio comparativo de dos
acidificantes comerciales (ACID-MIX — TEGACID-AVL) en la produccion de pollos

parrilleros en el canton Loja” se establecio lo siguiente:

El objetivo fue realizar el estudio comparativo de dos acidificantes (ACID MIX-
TEGACID AVL), en el incremento de peso, consumo de alimento, y conversion

alimenticia en pollos parrilleros. Se utilizaron 300 pollos (Ross 308 de un dia de nacidos).
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El mayor peso fue logrado por el tratamiento dos ACID-MIX tres dias por semana hasta
los 21 dias, con 2755,2 g, seguido del tratamiento cuatro 2735,2 g TEGACID-AVL tres
dias por semana hasta los 21 dias; luego el tratamiento tres, con 2601 g; y el dltimo,

tratamiento testigo sin la adicién de acidificantes.

En la investigacion realizada por (39) titulada “Respuesta en el desemperio de pollos de
engorde al actigen; a un probiotico y al dcido butandico” en al cual los tratamientos
fueron Acido butandico T1, Probidtico T2, Actigen T3, frente a un testigo TO. Los
mayores parametros productivos, se registraron con el tratamiento de acido butanoico.
Asi: se registré un mayor peso para el T1 con 3079,51 g. La mayor ganancia de peso con
3037,77 g para el T1. Se registra un mayor consumo de alimento para el T1 con 5387,00
g. La mejor conversion alimenticia se obtuvo con el T1 con 1,78. ElI mayor peso a la
canal se obtuvo con el T1 con 2092,41 g. EI mejor rendimiento a la canal se obtuvo con
el T1 con 67,93 %. La mortalidad para los tres tratamientos fue de 0 animales, y para el

TO existio una mortalidad de 2 animales.

Gonzéles et al., (40) en la investigacion: “Efecto de la suplementacion de &cidos
organicos sobre los parametros productivos en pollos de engorde” evaluaron el efecto de
la suplementacion de una mezcla de acidos organicos y sus sales sobre los parametros
productivos en pollos de engorde con los tratamientos: T1, dieta con antibidtico Zinc
Bacitracina; T2, dieta con &cidos organicos, y T3, tratamiento control, dieta sin promotor
de crecimiento. A los 42 dias de edad, la conversion alimenticia de T2 fue 5.2% menor
que T3 (p<0.05); sin embargo, no se observaron diferencias estadisticas entre
tratamientos por efecto del peso corporal, ganancia de peso, consumo de alimento,
porcentaje de mortalidad e indice de eficiencia productiva. Los resultados permiten
concluir que los acidos organicos pueden remplazar eficientemente a los promotores de

crecimiento tipo antibidticos en la alimentacion de las aves.

En la investigacion sobre la evaluacion del efecto de 4 dosis de Betamint sobre las fases
de crecimiento y acabado en pollos broiler en el CENAE-ESPOL, Canton Guayaquil,
Provincia del Guayas realizada por (41), menciona la importancia del agua de bebida en

la productividad de los pollos broiler.
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El estudio evaluacion de los parametros productivos del pollo parrillero mediante la
utilizacion de tres niveles de vinagre de banano (Musa AAA) realizado por (42) cuyo
objetivo fue evaluar los parametros productivos del pollo parrillero mediante utilizacion
de tres niveles de vinagre de banano. Evaluaron tres niveles de vinagre de banano (1,00;
1,50; y 2,00 cc/litro). Vinagre de banano en el agua de bebida a nivel de 2 ml por litro de
agua alcanzo pesos promedio de 2784, 18 g a los 42 dias de edad de las aves, consumo
acumulado de 4852,26 g. porcentaje de mortalidad 1,88%. EI pH en el tracto gastro
intestinal a nivel de duodeno a los 21-42 dias de edad de los pollos parrilleros no tuvieron
significancia (P > 0,05). El rendimiento econémico fue mejor con la adicion de vinagre

de banano con nivel de 2 ml por litro de agua.

Chiriboga (43), en su estudio Evaluacion de tres balanceados energéticos-proteicos
comerciales y dos aditivos alimenticios en la alimentacion de pollos parrilleros.
Tumbaco, Pichincha. Los principales resultados determinaron que el balanceado con
mayor eficiencia en la etapa de crecimiento 1 y 2 fue b1 Pronaca, con incrementos de
peso promedio de 191.03 gramos/ave y 403.63 gramos/ave; mientras que en la etapa de
engorde el balanceado con mayor eficiencia fue b1l Pronaca con un incremento de peso
promedio de 1950,05 gramos/ave. El andlisis financiero identificd que la mayor relacion

Beneficio/Costo se alcanz6 con t4 =Nutril + Sin Aditivos, con un valor de 1,31.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se llevo a cabo en la Parroquia La Unidn, Canton Valencia. Las
caracteristicas climaticas de la zona de estudio, se detallan en la tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas climatoldgicas.

Parametros Promedio
Temperatura °C 24.70
Humedad relativa, % 87.00
Precipitacion, anual. mm 2613.00
Heliofania, horas/ luz /afio 886.10
Evaporacién, promedio anual (%) 78.30

FUENTE: DEPARTAMENTO AGROMETEOROLOGICO DEL INIAP, 2017.
ELABORADO: AUTOR (44).

3.2. Tipo de investigacion.

Como plan estratégico para obtener la informacion la investigacion fue de tipo

experimental de campo y documental (45).

La investigacion de campo se la realizé en la parroquia La Union del Canton Valencia, con
la adecuacion respectiva del galpon y con el suministro de insumos adecuados para el

efecto.

La investigacion de tipo documental o también Ilamada bibliogréfica o en archivos, nos
permite adentrarnos en el tema con mayor profundidad. La investigacién documental es un
instrumento o técnica de investigacion, cuya finalidad es obtener datos e informacién a
partir de documentos escritos 0 no escritos, susceptibles de ser utilizados dentro de los
propositos de un estudio concreto. Los documentos son uno de los recursos que mas se

adoptan para acometer un problema o tema de investigacion (46).

Para el presente proyecto se recopild informacién de diferentes tipos de documentos que
estén de acuerdo a la parte cientifica de la investigacion donde se procedio a la observacion
y reflexion sistematica sobre las realidades a la que pertenece, permitiendo indagar e

interpretar la informacion que sirvio de base para el desarrollo de este proyecto.
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3.3. Meétodos de investigacion.

3.3.1. Cuantitativo.

Se evaluaron los pardmetros productivos de las variables en investigacion: consumo de
agua; indice de mortalidad; consumo de alimento, ganancia de peso, conversion

alimenticia y anéalisis econémico.

3.3.2. Experimental.

Mediante el cual se determind el mejor tratamiento de la aplicacion de &cidos organicos y

realizado a través de las prueba de significancia de Tukey al 5% de error.

3.3.3. Estadistico

Método estadistico es el conjunto de métodos necesarios para recoger, clasificar,

representar y resumir datos, asi como para hacer inferencias (extraer consecuencias)
cientificas a partir de ellos. Se utilizé un software estadistico para procesar la informacion

y representar los resultados (47).

3.4. Fuentes de recopilacién de informacion.

Las fuentes de informacién primaria son aquellas que se obtienen directamente de la fuente
de estudio (48). En la presente investigacion estas fuentes fueron los resultados

cuantitativos de la medicion de las variables en estudio.

Las fuentes secundarias que se utilizaron en el presente trabajo fueron articulos de revistas,
folletos, libros, revistas, y todos los sitios especificos con informacion referente al tema
para contrastar con los resultados obtenidos en las variables analizadas. La consideracion
mas importante al usar fuentes secundarias es que sean de fuentes confiables vy

debidamente estructuradas y documentadas (49).
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3.5. Disefio de la investigacion.

Para el presente estudio se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) con tres

tratamientos con soluciones de 3.5, 3.8 y 4.0 de pH, cuatro repeticiones, (siete aves por

unidad experimental), mas un testigo o control sin producto, para determinar las

diferencias entre medias de tratamiento se utilizd la prueba de Tukey al 5% de

probabilidad. EI modelo estadistico, bajo el cual se analizaron las variables de respuesta se

indica en la Ecuacion 1y el esquema del analisis de variancia se muestra en la Tabla 4.

Yi= u + Ti + Eij

Donde:

Yi= Variable de respuesta
u= Media general

Ti= Efecto del tratamiento
Eij= Efecto del error. (50)

Tabla 4. Andlisis de varianza (ADEVA).

(Ecuacion 1)

Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Tratamientos t—-1 3
Error experimental t(r-1) 12
Total tr—1 15

ELABORADO: AUTOR.
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En la Tabla 5, se muestra la descripcion de los tratamientos.

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Descripcion Aplicacion
TO Sin producto Sin  producto
Tl Acidos organicos desde los 28 dias Solucion apH 3.5

hasta su etapa final.

T2 Acidos organicos desde los 28 dias Solucion a pH 3.8
hasta su etapa final.

T3 Acidos organicos desde los 28 dias Solucion a pH 4.0
hasta su etapa final

ELABORADO: AUTOR.
3.6. Instrumentos de investigacion.

Como instrumentos de investigacion se analizaron el efecto de las variables:

3.6.1. Variables evaluadas.

3.6.1.1. Consumo de agua.

Para esta variable se procedio a restar el agua ofrecida menos el agua sobrante; Cada
semana para establecer el consumo acumulado de cada tratamiento y para ello se utilizé la

siguiente Ecuacion 2:
CG(ml) = AgS — RAg (Ecuacion 2)

Donde:

CG (ml): Consumo de agua.
AgS = Agua subministrada (ml)
RAg = Residuo de agua (ml)

3.6.1.2. Ganancia de peso.

La ganancia de peso se registrd en gramos Yy se la calcul6 semanalmente, para el efecto se
utilizo la siguiente Ecuacién 3:
GP(g) = PF - PI (Ecuacion 3)
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Donde:

GP = Ganancia de peso
PF = Peso final
Pl =Peso inicial

3.1.1.1. Consumo de alimento.

Para esta variable se procedio a restar el alimento ofrecido menos el alimento sobrante;
Cada semana para establecer el consumo acumulado de cada tratamiento y para ello se

utilizo la siguiente Ecuacion 4:
CAL(g) = AS —RA (Ecuacion 4)

Donde:
CAL (g): Consumo de alimento.

AS = Alimento subministrado (g)
RA = Residuo de alimento (g)

3.1.1.2. Conversién alimenticia.

Se calcul6 la conversidn alimenticia al final del ensayo mediante el peso del animal en
peso vivo y la cantidad de alimento consumido. Para ello se utilizé la siguiente Ecuacion 5.

_AC

CA =
GP

(Ecuacion 5)

Donde:
CA = Conversion alimenticia ()
AC = Alimento consumido (g)

GP = Ganancia de peso (g)

3.1.1.3. Indice de mortalidad (%6).

Se calculd el porcentaje de animales que murieron en cada muestreo empleando la

Ecuacioén 6:

AT—-AM
AT

IMO (%) = x100 (Ecuacion 6)
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Doénde:
IMO (%): indice de mortalidad.
At: Animales Totales.

Awm: Animales muertos.
3.1.1.4. Analisis econémico.

El andlisis economico se determind mediante la relacién beneficio/costo los ingresos se
tomaron de la venta de los pollos considerando el peso final. Se incluyé los siguientes

pardmetros.

3.1.1.4.1. Ingreso Bruto.

Se determind considerando el ingreso obtenido por la venta de los pollos de cada

tratamiento por el precio del mercado Aplicando la siguiente Ecuacion 7:
IB=Y *PY (Ecuacion 7)

Donde.

IB = Ingreso bruto

Y = Producto

PY= Precio del producto

3.1.1.4.2. Costo total y unitario de los tratamientos.

Se determin6 sumando los costos fijos y los costos variables. Se aplicé la Ecuacion 8:
CT=CF+CV (Ecuacién 8)

Dénde:

CT = Costo Total
CV = Costo variable
CF = Costo Fijo

Se determino el costo por kg empleado la Ecuacion 9:

_cT
" RN

CU (Ecuacion 9)
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Donde:

CU = Costo unitario por Kg.
CT = Costo total.

RN = Rendimiento neto.

3.1.1.4.3. Beneficio neto de los tratamientos.

Se lo obtuvo restando el ingreso bruto de los costos totales del tratamiento con la siguiente
Ecuacion 10:

BN=IB-CT (Ecuacion 10)

Donde:

BN = Beneficio neto

IB = Ingreso Bruto (volumen de produccidén x precio del producto)
CT = Costo total

3.1.1.4.4. Relacién beneficio/costo y rentabilidad ($).

Esta variable se obtuvo dividiendo el beneficio neto de cada tratamiento para su costo total,
aplicando la siguiente Ecuacion 11.:

R(b/c) = IZ—I: (Ecuacioén 11)

Donde:

R (b/c) = Relacion beneficio — costo
BN = Beneficio neto

CT = Costo total

La rentabilidad total se obtuvo de dividir el ingreso bruto para el costo total expresada en

porcentaje. Con la ecuacion 12.
RT(%) = (BN — CT )/CT)x 100 (Ecuacion 12)

RT (%) = Rentabilidad total
BN = Beneficio neto

CT = Costo total
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3.1.2. Procedimiento experimental.

3.1.2.1. Preparacion de galpon y toma de los datos.

Las aves tuvieron 28 dias de edad al momento de empezar con el proyecto. Después de
realizar todas las instalaciones pertinentes como comederos y bebederos, se aplicaron los
acidos organicos en el agua. La cantidad de aves fueron de 7 por repeticion y 28 por
tratamiento. El primer tratamiento fue el testigo o control, en el segundo tratamiento se
aplicd una solucién a 3.5 pH desde los primeros 28 dias, sucesivamente hasta su etapa final
en el tercer tratamiento se aplicé una solucion a 3.8 pH, y se culmind con el cuarto
tratamiento, aplicandose una solucion a 4.0 pH.

Preparado de la siguiente manera: TO un balde con capacidad de 20.000 ml. Se le agregd
10.000 ml de agua (pozo) con 6.13 pH, el cual nos alcanzaba para 4 repeticiones con una
cantidad de 2.500 ml/bebedero.

T1 un balde con capacidad de 20.000 ml. Se le agreg6 10.000 ml de agua y 7.5 ml de
acidos organicos, para lograr obtener una solucion de 3.5 p.H, el cual se los dividia en

2.500 ml para las 4 repeticiones.

T2 un balde con capacidad de 20.000 ml. Se le agreg6 10.000 ml de agua y 5 ml de acidos
organicos, para lograr obtener una solucion de 3.8 p.H, el cual se los dividia en 2.500 ml.

para las cuatro repeticiones.

T3 un balde con capacidad de 20.000 ml. Se le agreg6 10.000 ml de agua y 2.5 ml de
acidos orgénicos, para lograr obtener una solucién de 4.0 p.H el cual se los dividia en

2.500 ml. para las cuatro repeticiones.

3.2. Tratamiento de los datos.

De acuerdo a los datos recolectados estos fueron sometidos al disefio experimental antes
mencionado, teniendo como respuesta experimental la ganancia de peso, el consumo de
alimento, la conversion alimenticia, mortalidad, consumo de agua y anélisis economico de
las unidades experimentales en estudio y establecer el mejor tratamiento, segun lo descrito

por Herrera y Barrera (51) con la utilizacién del paquete estadistico SAS (52).
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3.3. Recursos humanos y materiales.

Talento humano que contribuyé en la realizacion del presente proyecto de investigacion:

e Directora del proyecto de investigacion Ing. Piedad Yépez Macias M.Sc.

e Estudiante y autor del Proyecto de Investigacion Vaca Orbea Angel Eduardo.

Para la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales y equipos.

Materiales y equipos.

e Machete e Libro de campo

e Baldes e Balanza gramera

e Comederos e Computador

e Sacos de viruta e TermoOmetro

e Mesa de trabajo e 1 Jarra con medida
e Botas graduada/1.000 ml.

e Overol de trabajo e 1 Jeringa de 10 ml.

e Bebederos e 1Jeringade5ml.

e Medidor de pH e 1Jeringade 3 ml.

e Balanceado e 4 Ventiladores de Piso

e Acidos Organicos.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados y discusion.
4.1.1. Consumo de agua (ml).

El consumo de agua (ml) por ave por semana Yy total en el periodo de engorde se muestra
en la Tabla 6.

En la prueba de Tukey al 5% de error demostré que a las 5 y 6 semanas de engorde el
consumo de agua por ave no tiene diferencias estadisticas (P>0,05) entre los tratamientos.
A la semana 7, el tratamiento T1 presento el mayor (P<0,05) consumo de agua con 540 ml
de agua por ave, mientras el tratamiento T2 367,50 ml inferior incluso al tratamiento
control TO con 422,50 ml.

En el consumo total T1 present6 el mayor (P<0,05) valor con 471, 67 ml de consumo de
agua por ave, el menor consumo fue reportado por el control sin inclusion de &cidos
organicos en el agua de bebida con 344,17 ml, que indica que la inclusion de este tipo de
productos incrementa el consumo de agua en el periodo de engorde de pollos broiler.

Tabla 6. Consumo de agua (ml) por ave por semana y total en el periodo de engorde

de pollos broiler con la inclusion de acidos organicos en el agua de bebida.

) Semana
Tratamiento c 5 . Total

TO Control 247,50 @ 362,50 2 42250 @ 344,17 ©
T1 Solucién a pH 3.5 42250 @ 45250 @ 540,00 @ 471,67 @
T2 Solucién apH 3.8 315,00 @ 415,00 @ 367,50 P 365,83 b°
T3 Solucién a pH 4.0 332,50 2 412,50 2 507,50 417,50

CV (%) 29,34 13,76 17,53 9,77

EEM 24,16 14,12 20,13 11,86

P< 0.1379 0.2182 0.0391 <.0001

CV: Coeficiente de Variacion; EEM: Error Estandar de la Media; P<: Probabilidad; 2 Promedios en cada
columna con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).
ELABORADO: AUTOR.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Fuentes (41) que indican
valores de 505,05 a 517,50 ml con el uso de productos anti-estrés (BETAMINT). El
incremento del consumo de agua es coadyuvante en el control térmico de las aves,

evitando efectos negativos por altas temperaturas.
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4.1.2. Ganancia de peso (g).

El peso promedio de las aves en las diferentes semanas de engorde se muestra en la Tabla
7. Como puede observarse el peso inicial no presento diferencias significativas ya que
antes del estudio las aves fueron mantenidas en igualdad de condiciones.

En las semanas 5, 6 y 7 el mayor (P<0,05) peso se obtuvo con el tratamiento T1 con
2165,82; 2783,57 y 3337,57 g respectivamente, mientras el tratamiento control sin
inclusion de acidos organicos en el agua de bebida mostro el promedio méas bajo (p<0,05)
con 2096,64; 2572,64 y 2949,64 g en cada periodo. Estos resultados son superiores a los
encontrados por Carrién (38) quien reporta un peso de 2755,2 g con la inclusion de ACID-
MIX tres dias por semana hasta los 21 dias; 2735,2 g con TEGACID-AVL tres dias por
semana hasta los 21 dias; y 2601 g con el tratamiento testigo sin la adicion de
acidificantes. De igual manera Amaguafia (10), encontrdé pesos inferiores al presente
trabajo 2462 g; 2421 g y 2423 g con el uso de MYCOKAP, MYCOCURB y GUSTOR
respectivamente, esta diferencia notable entre los autores puede deberse a que estas

investigaciones fueron realizadas en clima templado.

Tabla 7. Peso promedio (g) de las aves en el periodo de engorde de pollos broiler con

la inclusion de &cidos organicos en el agua de bebida.

Semana
Pl 5 6 7

Tratamiento

TO Control 1582,64 2 2096,64 ° 2572,64 °© 2949,64 °©
T1SolucionapH3.5  1533,57 2 2165,82 @ 278357 2 3337,57 @
T2 SolucionapH 3.8  1570,22 2 213522 ® 2708,47 ° 3283,22 @
T3 Solucién a pH 4.0 1543,15 @ 211948 ® 2670,48 ° 3167,15

CV (%) 1,77 1,29 0,93 0,85
EEM 6,9 6,87 6,29 6,78
P< 0.0892 0.0252 <.0001 <.0001

CV: Coeficiente de Variacion; EEM: Error Estandar de la Media; P<: Probabilidad; *° Promedios en cada
columna con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).
ELABORADO: AUTOR.

La ganancia de peso las 5, 6, 7 semanas y la ganancia de peso total se muestran en la Tabla
8, en cada uno de estos periodos el tratamiento T1 mostr6 el mayor (P<0,05) promedio de
ganancia de peso en engorde de los pollos broiler con la inclusion de acidos organicos en el

agua de bebida. El tratamiento control demostré la menor (P<0,05) ganancia de peso, no
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obstante el incremento de la dosis de acidos orgédnicos no mostré una mejoria en este

pardmetro.

Montoya (39), determind una ganancia de peso superior en el tratamiento testigo en el
periodo de 28 a 49 dias con 1546, 48 g y con la inclusion de Acido Butanoico 1911,17 g,
esta diferencia puede deberse a que este autor utilizo el acidificante desde la etapa inicial
mientras en la presente investigacion el producto acidificante fue incorporado en la fase de
engorde y acabado 28 a 49 dias.

Gonzéles et al., (40), determinaron un peso final de 2926 g a los 42 dias de edad, con la
suplementacion con &cidos organicos, mientras con el tratamiento control 2879 g. estos
autores indican que sus resultados demostraron que el efecto del uso de &cidos organicos
como aditivos para mejorar el rendimiento productivo es similar al que se obtiene con el

uso de promotores antibiéticos como la Zinc Bacitracina.

Tabla 8. Ganancia de peso (g) de las aves en el periodo de engorde de pollos broiler
con la inclusién de &cidos organicos en el agua de bebida.

Semana
T i Total
ratamiento 5 6 7 ota
TO Control 514,00 ¢ 476,00 ¢ 377,00 ¢ 1367,00 ¢

T1 SolucionapH 3.5 632,25 2 617,75 @ 554,00 ° 1804,00 @
T2 SoluciénapH 3.8 565,00 ¢ 57325 Y 57475 @ 1713,00
T3 SolucibonapH 4.0 576,00 ° 551,00 ¢ 497,00 ¢© 1624,00 ©

CV (%) 0,55 0,91 1,14 0,26
EEM 0,78 1,27 1,43 1,06
P< <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

CV: Coeficiente de Variacion; EEM: Error Estandar de la Media; P<: Probabilidad; ®*° Promedios en cada
columna con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).
ELABORADO: AUTOR

Murillo (42), obtuvo valores de peso de 2784,18 g con la inclusion de 2 ml de vinagre de
banano como acidulante del agua de bebida, mientras que el control fue de 2612,02 g. Este
autor concluye que la inclusion de niveles de vinagre de banano en el agua de bebida en

pollos parrillero mejoraron levemente los parametros productivos.

4.1.3. Consumo de alimento (g).

El consumo de alimento semanal y total se muestra en la Tabla 9. Se presento diferencias
estadisticas Unicamente en la semana 5 donde los tratamientos T1 y T2 reportaron los

mayores (P<0,05) promedios con 987,80 y 983,48 g respectivamente. Indicando que el
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consumo de alimento no mostro una tendencia especifica con relacion a la inclusion de

acidos organicos en el engorde de pollos broiler.

En consumo de alimento los valores reportados por Montoya (39), son inferiores a los
demostrados en la presente investigacion, este autor encontré un consumo de 3117.8 g en
el tratamiento testigo y con la adicion de acido butanodico 3312,4 g, de igual forma en la
investigacion referida no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos.

Tabla 9. Consumo de alimento (g) de las aves en el periodo de engorde de pollos

broiler con la inclusion de &cidos organicos en el agua de bebida.

. Semana

Tratamiento c 5 . Total
TO Control 951,42 ® 134903 *  1409,03 2 3709,48 @
T1 Solucién apH 3.5 987,80 ¢  1347,00 *  1407,00 *? 3741,85 @
T2 Solucion a pH 3.8 983,48 ¢ 1353,60 *  1413,60 *? 3750,70 @
T3 Solucion a pH 4.0 961,50 P 1356,33 *  1416,33 2 3734,10 @

CV (%) 0,67 3,33 3,19 2,41

EEM 1,63 11,26 11,26 22,58

P< <.0001 0.9906 0.9906 0.9252

CV: Coeficiente de Variacion; EEM: Error Estandar de la Media; P<: Probabilidad; *° Promedios en cada
columna con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).
ELABORADO: AUTOR

Chiriboga (43), determind un consumo de alimento de 2853.94 g en el periodo de 22 a 42 dias
con la utilizacion de un balanceado comercial sin aditivos, mientras el consumo total fue de
3745.24 g, este autor sefiala que la influencia debe al tipo de alimento comercial ya que este evalud
dos marcas y un balanceado de produccion en finca, el aditivo utilizado fue LOFAC que es una pre
mezcla vitaminico-mineral disefiada para satisfacer los requerimientos, asegurando la ingesta
adecuada de nutrientes y cumpliendo la exigencia de aves en produccion, posibilitando la maxima
eficiencia y una mayor resistencia al estrés y a las enfermedades bajo diferentes condiciones de

manejo.

4.1.4. Conversion de alimento (g/g).

La conversion de alimento semanal y total se muestra en la Tabla 10. El tratamiento
control present6 el valor mas alto (P<0,05) de conversion alimenticia, que indica que se
requiere una mayor proporcion de alimento para generar la misma unidad de peso, que con
los tratamientos de inclusién de acidos organicos, donde el tratamiento T1 obtuvo una

mayor eficiencia en la conversién de alimento a peso vivo, que se debe a que este
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tratamiento tuvo una mayor ganancia de peso (Tabla 8), de manera general la inclusion de
estos acidificantes del agua de bebida mejoran los parametros productivos en la produccién

de pollos broiler.

Tabla 10. Conversion de alimento (g/g) de las aves en el periodo de engorde de pollos

broiler con la inclusion de acidos organicos en el agua de bebida.

. Semana
Tratamiento Total
5 6 7

TO Control 1,85 @ 2,83 2 373 @ 2,71 2
T1 Solucion a pH 3.5 1,56 ¢ 2,18 ¢ 2,54 ¢ 2,07 °©
T2 Solucién apH 3.8 1,74 ° 2,36 P 2,46 © 2,19 b
T3 Solucién a pH 4.0 1,66 © 2,46 P 2,85 P 2,29 P

CV (%) 1,02 3,17 3,70 2,37

EEM 0,004 0,019 0,026 0,130

P< <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

CV: Coeficiente de Variacion; EEM: Error Estandar de la Media; P<: Probabilidad; ®° Promedios en cada
columna con superindices de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).
ELABORADO: AUTOR

Montoya (39), determino indices de conversion alimenticia inferiores: 2,01; 1,78; 1,93 y
1,91 g/g en el tratamiento testigo, &cido butanoico, probiotico y actigen respectivamente,
este efecto se debe a que este autor demostré un menor consumo de alimento. Gonzales et
al., (40) indica que el uso de &cidos organicos mejoro el indice de conversion alimenticia,
estos autores reportan valores de 1,78 con el uso de promotores de crecimiento; 1,73 con
acidos organicos y 1,82 con el tratamiento control, mencionan ademas que los acidos
organicos pueden remplazar eficientemente a los promotores de crecimiento tipo

antibidticos en la alimentacion de las aves.
4.1.5. Indice de mortalidad (%6).

El indice de mortalidad en el engorde de pollos broiler con la inclusion de acidos organicos
en el agua de bebida se muestran en la Tabla 11. Unicamente se presentaron valores en el
tratamiento control a la semana 5 y T3 en la semana 6, no atribuibles al efecto de los

tratamientos.
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Tabla 11. indice de mortalidad (%) en el engorde de pollos broiler con la inclusion de
acidos organicos en el agua de bebida.

T ) Semana
ratamiento c 5 7
TO Control 3,57 0,00 0,00
T1 Solucién a pH 3.5 0,00 0,00 0,00
T2 Solucién a pH 3.8 0,00 0,00 0,00
T3 Solucién a pH 4.0 0,00 3,57 0,00

ELABORADO: AUTOR

Los resultados obtenidos concuerdan con el efecto demostrado por Pojota (37), que sefiala
que la incorporacion de acidos organicos son alternativas viables y adecuadas en la
explotacion avicola, para ayudar a obtener mejores pesos, bajos porcentajes de mortalidad

y una excelente conversion alimenticia.

Amaguafa (10), menciona que un efecto de estos acidos organicos es que reducen el pH
en el tracto gastrointestinal, evitando de esta manera un ambiente propicio para la
proliferacion de los microorganismos patdgenos, que afectan la salud y bienestar del
animal, impidiendo el aparecimiento de enfermedades como la Escherichia Coli,
Salmonelosis, diarreas, que provocan la muerte de los animales, incidiendo asi en la

produccion.

4.1.6. Analisis econdmico.

El anélisis econémico de los tratamientos se detalla en la Tabla 12.
4.1.6.1. Ingreso bruto.

Se obtuvo un mayor ingreso bruto con el tratamiento T1 con un valor de USD 257,93 en
comparacién al tratamiento control que obtuvo USD 227,95 equivalente a 12% maés
ingreso bruto de diferencia.

4.1.6.2.  Costo total y unitario.

En el costo total el tratamiento control (TO), obtuvo un menor costo total con USD 108,60
una diferencia de 5% menos que el tratamiento T1, que obtuvo el mayor costo total,
considerando los costos variables, no obstante el costo unitario fue menor (-8%) con este

tratamiento (T1) con USD 1,22 debido a que obtuvo un mejor rendimiento en la ganancia
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de peso (Tabla 8) en comparacion al tratamiento control que obtuvo USD 1,31 por
kilogramo.

4.1.6.3. Beneficio neto.

El mayor beneficio neto fue reportado por el tratamiento T1 con USD 143,95 debido a su
mayor rendimiento el tratamiento control (T0) obtuvo USD 119,35 una diferencia de 17 %

entre estos tratamientos.

4.1.6.4. Relacién beneficio/costo.

La mejor relacion beneficio costo fue T1 con 1,26 lo que corresponde una rentabilidad de
26,31% mientras el control (TO) Unicamente obtuvo un 9,90% de rentabilidad en
comparacion a los demas tratamientos con la inclusién de acidos organicos. Montoya (39),
demostro una relacion beneficio similar con valores entre 1,22 y 1,12 con el uso de &cido

butanoico y probiotico mientras en el testigo 1,03 respectivamente.

Tabla 12. Anélisis econdmico de los tratamientos.

Tratamientos

Rubros
TO T1 T2 T3
Costos fijos
Insumos y galpdn con depreciacion 8,93 8,93 8,93 8,93
Pollitos BB 28,00 28,00 28,00 28,00
Total costos fijos 36,93 36,93 36,93 36,93
Costos variables
Alimento 71,67 72,29 72,46 72,14
Acidos orgénicos 0,00 4,75 4,75 4,75
Total costos variables 71,67 77,04 77,21 76,89
Costos totales 108,60 113,97 114,14 113,82
Ingresos
Rendimiento Kg peso 82,59 93,45 91,93 88,68
Precio USD por kg 2,76 2,76 2,76 2,76
Costo USD por Kg 1,31 1,22 1,24 1,28
Ingreso bruto 227,95 257,93 253,73 244,76
Beneficio neto USD 119,35 14395 139,58 130,93
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Relacién B/C 1,10 1,26
Rentabilidad total (%) 9,90 26,31

1,22
22,29

1,15
15,03

TO Control; T1 Solucién a pH 3.5; T2 Solucién a pH 3.8; T3 Solucién a pH 4.0
ELABORADO: AUTOR
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1

Conclusiones.

La inclusion de acidos organicos obtuvo una buena aceptacion por parte de las aves ya
que mejoro (P<0,05) el consumo de agua de bebida. De manera general la solucion con

menor pH (3,5) del T1 presentd una mejor aceptacion.

La acidificacion del agua de bebida con el tratamiento T1 (Solucioén a pH 3.5) mejord
(P<0,05) la ganancia de peso y conversion alimenticia, no obstante el incremento del

pH no mostré mejoria en los parametros.
El tratamiento T1 mostré la mejor relacion beneficio costo (1,26) y rentabilidad

(26,31%) en comparacion a las otras dosificaciones con &cidos organicos y el

tratamiento control.
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5.2. Recomendaciones.

En base a los resultados obtenidos se recomienda:

En base a la aceptacion del agua de bebida con el mayor consumo se recomienda el
tratamiento T1 como coadyuvante a incrementar este parametro especialmente en

épocas calurosas donde se requiere bajar la temperatura.

Utilizar el tratamiento T1 (Solucion a pH 3.5) en el periodo de engorde de pollos
broiler ya que mejora la ganancia de peso y conversion alimenticia que se consideran

unos de los pardmetros determinantes en una explotacion avicola.
Utilizar el tratamiento T1 (Solucién a pH 3.5) en el periodo de engorde de pollos
broiler ya que se obtendra una mejor relacion beneficio costo (1,26) y rentabilidad

(26,31%) en el aspecto econdémico.

Evaluar acidos organicos en otras lineas de pollos de engorde o especies de aves para

validar su efecto.

39



CAPITULO V
BIBLIOGRAFIA



6.1.

1.

10.

11.

12.

13.

Literatura citada.

Quezada T. La avicultura: su crecimiento, importancia economica, retos y perspectivas.

Investigacion y Ciencia. 2012.

. Orellana J. Analisis de la avicultura en el Ecuador. El Agro. 2012.

.Sitio  Avicola.  Sitio  Avicola. [Online].;  2011.  Available  from:

http://wwwe.elsitioavicola.com/articles/2035/importancia-de-agua-en-la-produccian-de-
pollo-1/.

. Padilla. Control de Salmonella en integradores. ; 2012.

. Albeitar. Estrategias de control de salmonella en broilers. Articulos. ; 2012.

. Kirkpatrick , Fleming. Calidad del agua. Aviagen. 2008.

. Albeitar. Control del agua en las explotaciones avicolas. Articulos. Espafia:; 2003.

. Hernandez C, Aguilera M, Castro G. Situacion de las enfermedades gastrointestinales

en México. Medigraphic. 2011.

. Arcos N. Prevalencia de enfermedades gastrointestinales diagnosticada por endoscopia

en nifios atendidos en el servicio de gastroenterologia del Hospital Metropolitano de
Quito en el periodo de 1 afio. Tesis de grado. Quito: Universidad San Francisco de
Quito; 2011.

Amaguafia W. Uso de acidificantes en la produccion de pollos broilers. Tesis.
Ecuador:; 2012.

Pazmifio A. “Analisis Comparativo del Rendimiento de Pollos de Engorde en la Via a
la Costa por Efecto del Suministro de Alimento Balanceado Preinicial en su Dieta ”.

Tesis. Ecuador-Guayaquil:; 2007.

Gallo C, Valenzuela G, Thibauth J, Rheinardi G. Archivos de Medicina Veterinaria
1996 Chile: Conycit-Tercera edicién; 2012.

Aillon M. Propuesta e implementacion de un proyecto comunitario que se dedicara a la

41


http://www.elsitioavicola.com/articles/2035/importancia-de-agua-en-la-produccian-de-pollo-1/
http://www.elsitioavicola.com/articles/2035/importancia-de-agua-en-la-produccian-de-pollo-1/

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

crianza, produccion y comercializacion avicola en la parroquia de Ascdzubi. Tesis.
Ecuador-Quito:; 2012,

Villena E, Ruiz J. La Alimentacion de los pollos Juan Carlos Lopez AD, Ana Vaquero
EM, Lozano R, editors. Madrid-Espafia: Técnico en Ganaderia; 2002.

Luis. Crianza y explotacion de pollos. In Manejo y cuidado y alimentacion de pollos
broiler.; 2009.

Castro k. Evaluacion del comportamiento del pollo broiler durante el proceso
productivo, alimentado con harina de camaron a diferentes niveles (7,14,21 y 28%) en
sustitucion parcial de la torta de soya como fuente de proteina en formulacién de
balanceado. ; 2014.

Quishpe G. Factores que afectan el consumo de alimento en pollos de engorde y
postura. ; 2006.

Hill , Wyse G, Anderson M. Fisiologia animal Espafia: Panamericana; 2006.
Aviagen. Pollos de carne. Manual. ; 2010.

Murillo A. Manejo de pollos de engorde. ; 2010.

Visser B. Compendio del profesional avicola Buenos Aires: Dunken ; 2014.
Avicola Metrenco. Principales enfermedades de las aves. Espafa:; 2012.

Alvarez B. Caracterizacion de cepas de Escherichia coli de importancia clinica humana
aisladas de ecosistemas dulceacuicolas de la Habana. Tesis Doctoral. Cuba-Habana:;
2012.

Perell6 M. Deteccion y caracterizacion de aislados de Escherichia coli de origen clinico
y fecal en gallinas ponedoras. Memoria doctoral. Espafa:; 2010.

Hoz F. Evaluacion de riesgos para la inocuidad de los alimentos. Informe. Colombia:;
2013.

Rubio J. [Online].; 2005 [cited 2016. Available from: http://www.wpsa-

42


http://www.wpsa-aeca.es/aeca_imgs_docs/19_03_39_11-suministro_de_agua.pdf

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

aeca.es/aeca_imgs_docs/19 03 39 11-suministro_de_agua.pdf.

Rubio J. Suministro de agua de calidad en las granjas de broilers. Revista. Espafa:;
2005.

RED MAPSA. Determinacion del pH. ; 2007.

Rebollar. Evaluacion de indicadores productivos en pollos de engorde al incluir maiz y

pasta de soya extruidos en malta de cebada. ; 2002.

Roselina A SW. Velocidad de paso y pH intestinal en aves: implicaciones para la

digestion y el uso de enzimas. Madrid:; 2013.

Trouw Nutrition. Uso de Acidos Organicos y calidad de agua en aves. ; 2013.

Julio C OH. Cloracion efectiva del agua de bebida. Engormix; 2007.

Garcia M, Quintero R, Lépez. Biotecnologia alimentaria México: Limusa; 2004.
Nutrition T. Selko pH Acidificante del agua de bebida, composicion. ; 2013.

Aurum C. Selko pH. ; 2013.

Acacho. Selko-pH Nutricion + Salub= Productividad. C P B Aurum, S.A de C.V; 2013.

Pojota S. Evaluacion de acidificante organico en la crianza de pollos broiler en la

provincia de Pichincha. Tesis. Ecuador-Guaranda:; 2011.

Carrion T. “Estudio comparativo de dos acidificantes comerciales (Acid-mix - Tegacid

al) en la produccion de pollos parrilleros en el canton Loja”. Tesis. Ecuador-Loja:;

2012.

Montoya E. Respuesta en el desempefio de pollos de engorde al actigen; a un
probidtico y al acido butandico. Trabajo de Titulacion. Riobamba-Ecuador: Escuela
Politécnica Superior de Chimborazo , Facultad de Ciencias Pecuarias-Carrera de

Ingenieria Zootécnica; 2016.

Gonzales S, Icochea E, Reyna P, Guzman J, Cazorla F, Lucar J, et al. Efecto de la

43


http://www.wpsa-aeca.es/aeca_imgs_docs/19_03_39_11-suministro_de_agua.pdf

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

suplementacion de acidos organicos sobre los parametros productivos en pollos de
engorde. Rev. Inv. Vet. Peru. 2013; 24(1): p. 32-37.

Fuentes X. Evaluacion del efecto de 4 dosis de Betamint sobre las fases de crecimiento
y acabado en pollos broiler en el CENAE-ESPOL, Canton Guayaquil, Provincia del
Guayas. Tesis de Grado de Ingenieria Agropecuaria. Guayaquil-Ecuador: Escuela
Superior Politécnica del Litoral , Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la
Produccion ; 2008.

Murillo B. Evaluacion de los parametros productivos del pollo parrillero mediante la
utilizacion de tres niveles de vinagre de banano (Musa AAA). Proyecto de
Investigacion. Guayaquil Ecuador: Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias

para el Desarrollo- Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia ; 2016.

Chiriboga P. Evaluacion de tres balanceados energéticos-proteicos comerciales y dos
aditivos alimenticios en la alimentacion de pollos parrilleros.Tumbaco, Pichincha.
Tesis de Grado Ingeniero Agronomo. Quito-Ecuador: Universidad Central del Ecuador,
Facultad de Ciencias Agricolas; 2015.

Departamento Agrometeorologico del INIAP. Informacion Agrometeoroldgica de la
Finca Experimental "La Maria". Quevedo, Ecuador: Intituto Nacional de Meteorologia

e Hidrologia (INAMHI), Estacion Experimental Tropical Pichilingue; 2014.

Gbémez M. Introduccion a la metodologia de la investigacion cientifica Argentina:
Brujas; 2006.

Pulido R, Ballén M, Zufiga F. Abordaje hermenéutico de la investigacion cualitativa.

Teorias, procesos, técnicas Colombia: Educc; 2007.

Castillo M. Bioestadistica para las ciencias de la salud (+) Espafa: Capitel; 2008.
Nogales A. Investigacion y técnicas de mercado Espafia: Esic-Tercera edicion; 20009.
Salkind N. Métodos de investigacion México: Prentice; 2013.

Universidad Rafael Belloso Chacin. Andlisis de Varianza. Tesis. Venezuela:; 2002.

44



51. Herrera J, Barreras A. Manual de procedimientos: Andlisis estadistico de experimentos
pecuarios (utilizando el programa SAS). Primera ed. Montecillo, Texcoco, México:

Instituto de Ensefianza e Investigacion en Ciencias Agricolas; 2000.

52. SAS Intitute. Statistical Analysis Sistem Version 9.0 Cary, NC, USA: SAS Institute
Inc.; 2002.

45



CAPITULO VII
ANEXOS

46



7.1. Anexos
7.1.1. Analisis estadistico de las variables estudiadas.

Anexo 1. Cuadrados medios, coeficientes de variacion del consumo de agua de pollos

broiler con el uso de acidos organicos en el agua de bebida.

Fuente de GL Cuadrado medio
variacion Semana 5 Semana 6 Semana 7 Total
Tratamiento 3 0.0207 ™ 0.0054 " 0.0248 " 0.0576 ™
Error Exp 12 0.0093 0.0031 0.0064 0.0022
Total 15
CV% 29,34 13,76 17,53 9,77

GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de variacion; ™ No significativo; * Significativo P<0.05;
**Significativo P<0.01; *** Significativo P<0.0001.
ELABORADO: AUTOR

Anexo 2. Cuadrados medios, coeficientes de variacion del peso (g) de pollos broiler

con el uso de &cidos organicos en el agua de bebida.

Fuente de GL Cuadrado medio
variacion Peso Inicial Semana5  Semana 6 Semana 7
Tratamiento 3 2096.64"  3375.58° 30794.52 " 118179.02 "
Error Exp 12 763.75 756.27 634.47 737.51
Total 15
CV% 1,77 1,29 0,93 0,85

GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de variacion; "™ No significativo; * Significativo P<0.05;
**Significativo P<0.01; *** Significativo P<0.0001.
ELABORADO: AUTOR
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Anexo 3. Cuadrados medios, coeficientes de variacién de la ganancia de peso (g) de

pollos broiler con el uso de &cidos organicos en el agua de bebida.

Fuente de GL Cuadrado medio
variacion Semana 5 Semana 6 Semana 7 Total
Tratamiento 3 9411.89 ™" 1403550 ™ 31519.56 ©" 141778.66
Error Exp 12 9.89 25.95 32.72 18.00
Total 15
CV% 0,55 0,91 1,14 0,26

GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de variacion; "™ No significativo; * Significativo P<0.05;
**Significativo P<0.01; *** Significativo P<0.0001.
ELABORADO: AUTOR

Anexo 4. Cuadrados medios, coeficientes de variacion del consumo de alimento (g) de

pollos broiler con el uso de acidos organicos en el agua de bebida.

Fuente de GL Cuadrado medio
variacion Semana 5 Semana6  Semana?7 Total
Tratamiento 3 1215.04 ™ 72.08 ™ 70.08 " 1255.99 "
Error Exp 12 42.53 2029.20 2329.20 8161.06
Total 15
CV% 0,63 3,33 3,19 2,41

GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de variacion; "™ No significativo; * Significativo P<0.05;
**Significativo P<0.01; *** Significativo P<0.0001.
ELABORADO: AUTOR

Anexo 5. Cuadrados medios, coeficientes de variacion de la conversion de alimento

(9/g) de pollos broiler con el uso de &cidos organicos en el agua de bebida.

Fuente de GL Cuadrado medio
variacion Semana 5 Semana 6 Semana 7 Total
Tratamiento 3 0.0579 ™ 0.3047 ™ 1.3667 0.3086 ™
Error Exp 12 0.0003 0.0061 0.0115 0.0030
Total 15
CV% 0,63 3,33 3,19 2,41

GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de variacion; ™ No significativo; * Significativo P<0.05;
**Significativo P<0.01; *** Significativo P<0.0001.
ELABORADO: AUTOR
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7.1.2. Imégenes de la investigacion.

Anexo 6. Acondicionamiento y manejo del experimento.

FUENTE: AUTOR
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Anexo 7. Medicion de las variables.

FUENTE: AUTOR
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Anexo 8. Esquema de distribucion de los tratamientos.

T0. B4

7BROILERS

5.PRODUCTO
6.13 p.H

T3. R4
7BROILERS
40 pH

T2. R4
7BROILERS
18pH

T2.R3
7BROILERS
38 pH

TL Rl
7BROILERS
35pH

T3.R3
7BROILERS
40pH

T1. K3
7BROILEES
3.5 pH

T3.R2
7BROILERS
40pH

ENTEADA - 5ALIDA

TIi Rl
TBREOILERS

38 pH

T0. K1

7BROILERS

5. PRODUCTO
6.13pH

T2.R2
7BROILERS
18pH

TL R4
7BROILERS
15pH

T0. K2

7BROILERS

5. PRODUCTO
6.13 p.H

TL.R2
7BROILERS
35pH

T0. B3

7BROILERS

5. PRODUCTO
6.13 p.H

T3.R1
7BROILERS
40pH

FUENTE: AUTOR




