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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de evaluar el uso de tres niveles de vinagre
de manzana en el agua de bebida y su efecto en rendimiento productivo de pollos de engorde,
se utilizé 100 pollos de 1 dia de edad, los cuales fueron distribuidos al azar en 4 grupos
conformados por 25 unidades cada uno y 5 repeticiones por grupo. Los tratamientos fueron
identificados como TO (Dieta base - tratamiento testigo), T1 (Dieta base — 5% de vinagre de
manzana, T2 (Dieta base — 10% de vinagre de manzana), T3(Dieta base — 15% de vinagre de
manzana). Con un tiempo de duracion de ocho semanas y se recopilaron los datos de los
parametros productivos semanalmente, el control de mortalidad y consumo de alimento se
realizo diariamente. En el andlisis de resultados se calcularon las variables mediante la varianza
ANOVA vy un test de rango multiple DUCAN los cuales determinaron que no existen
diferencias significativas entre los cuatro tratamientos. Como resultado se obtuvo que vinagre
de manzana que no tiene presencia de metales pesados, pH es de 3.37, acidez 4.41%, &cido
acetico 4.50%, humedad total 94.38%. EIl peso promedio inicial de todos los tratamientos fue
de 40,6 gramos. El tratamiento con mejores resultados en los diferentes pardametros productivos
fue el T3 con la adicion del 15% de vinagre de manzana en el agua de bebida en pollos de
engorde, con un peso de 2666.20 gramos en la séptima semana. En el factor beneficio costo se
obtuvo la ganancia de 0,24 ctvs. para el T3 el cual fue un tratamiento rentable.

Palabras clave: Vinagre, pollos de engorde, parametros productivos, pH
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ABSTRACT

The present study was carried out with the objective of evaluating the use of three levels of
apple cider vinegar in the drinking water and its effect on broiler chickens production
performance, using 100 1-day-old broiler chickens, which were randomly distributed in 4
groups of 25 units each one and 5 replicates per9 group. The treatments were identified as TO
(Base diet - control treatment), T1 (Base diet - 5% apple cider vinegar, T2 (Base diet - 10%
apple cider vinegar), T3 (Base diet - 15% apple cider vinegar). The duration time was eight
weeks and the data on production parameters were collected weekly where mortality control
and food consumption were realized daily. In the analysis of results, the variables were
calculated using ANOVA variance and a DUCAN multiple range test which determined that
there were no significant differences among the four treatments. As a result, it was obtained
that apple cider vinegar that does not have the presence of heavy metals, pH is 3.37, acidity
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4.41%, acetic acid 4.50%, total humidity 94.38%. The average initial weight of all treatments
was 40.6 grams. The treatment with the best results in the different productive parameters was
T3 with the addition of 15% apple cider vinegar in the drinking water in broilers, with a weight
of 2666.20 grams in the seventh week. In the benefit-cost factor, a gain of 0.24 cents was
obtained for T3, which was a profitable treatment.

Keywords: Vinegar, broiler chickens, production parameters, pH.
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1 INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: “Evaluacion del uso de tres niveles del vinagre de manzana en el agua de
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desarrollo sostenible.

Equipo de Trabajo:
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2 JUSTIFICACION

Esta investigacion se realizé debido a que la produccién avicola especialmente de engorde,
enfrenta dos desafios de gran relevancia: el incremento de los costos de la alimentacion y la
necesidad de reducir el uso de los promotores de crecimiento sintéticos debido a las
consecuencias que traen consigo en la salud pablica. Estos factores impactan directamente a la
rentabilidad del productor. Por lo tanto, se busca explorar nuevas estrategias que sean
economias, sostenibles y saludables. Tal es el caso del aprovechamiento de diferentes productos
naturales, como el vinagre de manzana el cual mejora el rendimiento productivo y la salud

animal.

Los principales beneficiarios son los productores grandes y pequefios de las granjas avicolas
quienes, al implementar nuevas alternativas en la alimentacion de pollos de engorde, tendrian
una mejor rentabilidad debido a que el costo de produccion de los alimentos balanceados es
elevado. Por otro lado, los consumidores también se ven beneficiados debido a la minimizacion
del uso de promotores de crecimiento ya que estos farmacos quedan como residuos en el

producto final.

La relevancia de este proyecto investigativo es la blsqueda de nuevas alternativas de
alimentacion organicos que mejoren el rendimiento productivo de los pollos de engorde

promoviendo una crianza sostenible y el bienestar de las aves.

Este proyecto de investigacion tiene impactos en el &mbito econémico y ambiental debido a
que presentan diferentes alternativas para que los avicultores reduzcan los costos de produccion
mediante la utilizacion de productos naturales los cuales son de facil acceso y elaboracion. En
el &mbito ambiental aporta de manera positiva debido a que la minimizacién del consumo y
empleo de antibidticos en las dietas nutricionales tendran un impacto directo al suelo esto

permite tener un equilibrio en el ecosistema.
3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1.Directos

0 Las personas que se dedican a la produccion de pollos de engorde que habitan en la

comunidad de Alpamalag de Acurios.

3.2.Indirectos



* Productores avicolas de la comunidad de Alpamalag de Acurios y sus alrededores

pertenecientes al canton Pujili.

» Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria que desarrollan actividades similares
a la crianza de aves de engorde, ademas del requerimiento de vinculacion con la

sociedad, elementos incluidos a la malla curricular.
4 EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En la avicultura uno de los principales desafios es optimizar el rendimiento productivo de los
pollos de engorde, reduciendo costos sin afectar la salud y el crecimiento de las aves. El costo
del alimento balanceado representa entre 60% y 70% del total de la produccion, por lo que
buscar estrategias que permitan mejorar la eficiencia alimenticia es una necesidad urgente para

los productores avicolas (1).

A nivel mundial se estima que existen aproximadamente 12 millones de productores avicolas,
los cuales cerca del 2% enfrentan pérdidas econdmicas significativas debido a un incremento
en el consumo de alimento en pollos de engorde. Esto representa alrededor de 240.000
productores afectados quienes sufren un aumento en el costo de produccién los cuales reduce
sus ingresos, este problema esta relacionado directamente a problemas de la conversion
alimenticia ineficiente, estrés ambiental o manejo inadecuado lo cual lleva a un desperdicio de

los recursos y a un incremento de hasta el 15% en los costos totales de produccion (2).

Mientras que en América se estima que hay alrededor de 4 millones de productores avicolas
dedicados a la cria de pollos de engorde. Aproximadamente el 3% enfrenta pérdidas
econdmicas vinculadas al incremento en el consumo excesivo de alimento. Esto equivale a
cerca de 120,000 productores afectados debido a los costos que impactan de manera negativa a

sus explotaciones (3).

En ecuador se estima que existen cerca de 1800 granjas avicolas registradas segun Agrocalidad,
estan operan a través de diversas escalas de produccion, incluyendo pequefias, medianas y
grandes unidades. El sector avicola emplea a 220.000 personas entre los diferentes puestos de
trabajo. Se estima que el 3% de los productores ecuatorianos se ven afectados por consumo
excesivo de alimento y deterioro en conversion esto representaria un aproximado de 54 granjas.
Debido al excesivo consumo de alimento conlleva un aumento de entre el 10 y el 15% afectando
directamente su rentabilidad, especialmente en pequefios productores con baja tecnificacion

(4). Frente a este problema consumo excesivo de alimento y una conversién alimenticia



deteriorada se busca la incorporacion de nuevas alternativas de alimentacion en pollos de

engorde con la finalidad de mejorar los indices productivos y la rentabilidad en el sector avicola.

5 OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

O Evaluar el uso de tres niveles de vinagre de manzana en el agua de bebida mediante el

rendimiento productivo para obtener una mayor rentabilidad en la produccién avicola.

5.2.0bjetivos especificos

» Determinar la composicion bromatoldgica del vinagre de manzana para valorar su
calidad.

» Evaluar los pardmetros productivos en los pollos de engorde (peso, consumo de
alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, mortalidad y morbilidad), al afiadir
el suplemento alimenticio del vinagre de manzana a su alimentacién diaria.

» Determinar el beneficio costo de la aplicacion del suplemento del vinagre de manzana
en el agua de bebida de pollos de engorde para evidenciar el efecto que causa en el

rendimiento productivo.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS CON RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1 Actividades y sistema de tareas relacion a los objetivos planteados.

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD RESULTADO MEDIOS DE
VERIFICACION
Determinar la  composiciéon Envié de la muestra del Acidez 4.41%, pH 3.37, Informe de
bromatolégica del vinagre de vinagre de manzana. humedad total 94.38%, é&cido laboratorio
manzana para valorar su calidad. acético 4.50%, solidos totales
5.62%, aerobios mesofilos UFC/ SETLAB.
g12.
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD RESULTADO MEDIOS DE
VERIFICACION
Evaluar los parametros  Recopilacion de datos de Peso T3 2666.20g. Informe de base de
productivos en los pollos de los diferentes Ganancia de peso T3 396g. datos.

engorde, al afadir el vinagre de

manzana a su alimentacion diaria.

tratamientos en estudio,

(peso, consumo
de alimento y,
ganancia de peso,
conversién

alimenticia, mortalidad y
morbilidad).

Conversion alimenticia 1.35.
Mortalidad TO 3.09%
Morbilidad 0%

OBJETIVO 3

ACTIVIDAD

RESULTADO

MEDIOS DE
VERIFICACION

Determinar el beneficio costo de la
aplicacion del suplemento del
vinagre de manzana en el agua de
bebida de pollos de engorde para
evidenciar el efecto que causa en el

rendimiento productivo.

Costos y egresos.

Beneficio/ costo T3= 1.24$.

Analisis financiero.

7 FUNDAMENTACION CIENTIFICA

7.1.Pollos de engorde



Son conocidos también como pollos broiler que se deriva del vocablo ingles cuyo significado
es pollo asado o a la parrilla (5). Su principal produccion estd orientada principalmente a la
obtencion de carne, y se caracterizan por tener un ciclo de produccién corto ya que entre la 6 0

7 semanas de vida alcanzan un peso adecuado para ser faenados y comercializados. (6).

Existen distintas lineas genéticas, los pollos de engorde de la linea ente las mas utilizadas se
encuentran Cobb 500, Ross 308 cada una con unas caracteristicas productivas que las hacen

diferentes.
7.1.1. Linea comercial Cobb 500
7.1.1.1. Cobb 500

La linea Cobb 500 es més recocida y usada a nivel internacional. La linea fue desarrollada por
Cobb - Vantress esta es una organizacién con mas de 100 afios de experiencia netamente en la

parte avicola (7).

Esta linea genética de pollos se caracteriza por tener su alta eficiencia alimenticia eficiencia
alimenticia reflejada en una excelente conversion del alimento, una tasa de crecimiento optima,

buena adaptabilidad a dietas de baja densidad y menor costo de produccién (8).
7.2.Caracteristicas de la linea Cobb 500
7.2.1. Crecimiento rapido

La linea Cobb 500 ha sido distinguida por alcanzar su peso adecuado para el mercado en
alrededor de 6 semanas, lo que destaca en diferencia a las otras lineas comerciales. El
crecimiento acelerado de esta linea ha permitido reducir el ciclo de produccion por ende a

disminuir los gastos de produccion (9).
7.2.2. Eficiencia alimenticia

Una de las caracteristicas mas destacadas del Cobb 500 es la gran eficiencia en la conversion

de alimentos, es impresionante como convierte el alimento consumido en peso corporal (10).
7.2.3. Calidad de carne

La calidad que posee la carne de la linea Cobb 500 es valorada por el sabor, la jugosidad y

textura, es el producto y este sea reconocido (10).

7.2.4. Resistencia



En la linea genética Cobb 500 los pollos son robustos, con una alta resistencia a enfermedades
las cuales afectan al sector avicola. A largo plazo la disminucion de utilizacion de
medicamentos para el tratamiento de las aves, reduce el costo de produccién y se vuelve
rentable (11).

7.3.Requerimientos nutricionales del pollo Cobb 500

Los requerimientos nutricionales de los pollos de engorde de la linea Cobb 500 tenemos a la
proteina, la energia, los aminoacidos y las vitaminas. Los ingredientes utilizados para la
elaborar su alimento deben cubrir adecuadamente estos requerimientos ya que su presencia
equilibrada en la alimentacién permite optimizar el crecimiento rapido y eficiente conversion
alimenticia, lo cual es muy importante para lograr un rendimiento optimo en la produccién de
carne (12).

8 Fisiologia del sistema digestivo de las aves

La digestion y absorcion de nutrientes es un proceso en el cual los alimentos se metabolizan en
el aparato digestivo para que puedan ser utilizados por el organismo. En los pollos, este proceso
inicia en la cavidad oral con la secrecidn de saliva que contiene ptialina, la cual descompone el
almiddn en azlcares mas simples. Después, el bolo alimenticio se almacena en el buche, donde
la ptialina sigue actuando. El siguiente paso es el proventriculo, donde el alimento entra en
contacto con el jugo géstrico, compuesto por agua, acido clorhidrico y pepsina, que actlan

sobre las proteinas y las convierten en productos mas faciles de absorber (13).

El &cido clorhidrico también ayuda a digerir la fibra de los alimentos y solubiliza las sales
minerales para su absorcion en el intestino. En el caso de que el medio no sea lo suficientemente
acido en el proventriculo, actda la lipasa, que descompone los lipidos en glicerol y &cidos
grasos, y si esta funcion no se completa, el proceso continda en el intestino gracias al jugo
pancredtico. El bolo alimenticio, junto con los jugos producidos en el proventriculo, pasa a la
molleja, donde se realiza un proceso de trituracién y molienda. Aunque la molleja no aporta
jugos digestivos, el proceso quimico continta mientras el alimento es triturado por este 6rgano.
Esta primera parte de la digestion se conoce como quimificacion, y el bolo alimenticio
convertido en residuos finos, denominada quimo, pasa al intestino a través de una abertura de

la molleja (14).

En el asa duodenal, tiene lugar la parte mas importante de la digestion, ya que el quimo se

mezcla con la bilis y el jugo pancreatico. La bilis contribuye a la emulsificacion de las grasas,



mientras que el jugo pancreético de naturaleza ligeramente alcalina, aporta enzimas que ayudan
a la digestion de carbohidratos, grasas y proteinas. A medida que el quimo avanza por el resto
del intestino delgado, impulsado por la contraccion y relajacion de los musculos intestinales,
se somete a la accion del jugo intestinal. Aqui se lleva a cabo la absorcion de los nutrientes, los
cuales pasan al torrente sanguineo a través de las vellosidades intestinales. En los apéndices
ciegos, se acumula materia fecal fibrosa, la cual es digerida por bacterias que atacan la celulosa.
Los restos no aprovechables del quimo se retienen en el recto, la parte mas gruesa del intestino,

y luego son expulsados al exterior del organismo a traves de la cloaca (15).
9 Nutricién de pollos de engorde

La nutricién en los pollos de engorde es de gran importancia para el desarrollo del tracto
gastrointestinal, al nacer los pollitos son anatomicamente completos, pero su sistema
inmunoldgico, digestivo y termorregulador necesita desarrollarse con el pasar del tiempo para

evitar morbilidad y mortalidad (16).

Brindar alimentos de calidad y aptos desde los primeros dias de vida de los pollitos es
importante ya que se vera reflejado en el bienestar del ave ya sea en su aspecto, desarrollo y
peso. Los costos totales a la hora de cubrir las necesidades en las dietas deben ser de reducidas,
pero sustentando potencialmente a base de mezclas de diferentes materias primas, teniendo
fuentes de proteinas, grasas, cereales, minerales, vitaminas, suplemento de origen animal y

aditivos alimenticios (17).
9.1.Energia

Los pollos de engorde necesitan un suministro de energia para favorecer el crecimiento de sus
tejidos, nutrir sus funciones fisiologicas y realizar sus actividades diarias. Las principales
fuentes energéticas provienen de cereales ricos en carbohidratos, asi como grasa y aceites. El
contenido energético de las dietas niveles de energia en la dieta alimenticia se representan
comunmente en megajules (MJ) / Kg, kilocalorias (kcal) /kg o kilocalorias por libra (kcal/lb)
de energia metabolizable (EM) la cual representa la fraccion de energia utilizable por el ave
(18).

9.2.Proteinas

Las proteinas son nutrientes de gran importancia que cumplen un papel esencial en su

crecimiento y desarrollo. Estas son compuestos formados por aminoacidos, los cuales son



indispensables para la formacion de tejidos, érganos y musculos, asi como para la produccion

de enzimas y hormonas que regulan las funciones del cuerpo (19).

En la alimentacion de las aves, se suele introducir una dieta rica en proteinas de origen vegetal
y animal para afirmar un crecimiento rapido y eficiente, optimizando el rendimiento del ave en
términos de peso y salud. Las proteinas favorecen al aumento de su masa muscular de manera

eficaz, lo que es fundamental para la produccion comercial de carne (20).
9.3.Macrominerales

El suministro adecuado y balanceado de macrominerales es importante para favorecer el
crecimiento, desarrollo del sistema 6seo, metabolismo, la funcion inmunolégica y la ganancia
de peso por consumo de alimento, en los pollos de engorde de alto rendimiento. Entre los
principales macrominerales incluidos en su dieta se encuentran el calcio, fésforo, magnesio,
sodio, potasio, cloro y azufre, cada uno de estos aportan de manera positiva en una explotacién

avicola (21).
9.4.Vitaminas

Son nutrientes esenciales los cuales apoyan diversas funciones metabdlicas, inmunoldgicas y
de crecimiento. Se encuentran divididas en dos tipos: vitaminas liposolubles y vitaminas
hidrosolubles. El grupo de las vitaminas liposolubles entramos a la vitamina A, D, E y K.

Mientras que en el grupo de las vitaminas hidrosolubles encontramos a la vitamina C y B (22).

La administracion adecuada de estas vitaminas en la dieta de los pollos es fundamental para
garantizar su salud general, crecimiento rapido y eficiente, asi como una resistencia 6ptima a

enfermedades (23).
9.5.Carbohidratos

Los carbohidratos son esenciales para la eficiencia en la conversion alimenticia esto quiere
decir que los pollos pueden ganar mas peso con menos cantidad de alimento, los carbohidratos
estan presentes en abundancia en las plantas, principalmente en forma de azlcares, almidones
y celulosa. El almidon representa la principal forma de almacenamiento de energia en las
plantas, ademas, el Unico carbohidrato complejo que las aves pueden digerir de manera efectiva
(24). Es de gran importancia la implementacion de carbohidratos en las producciones avicolas,

en donde se busca maximizar el crecimiento en el menor tiempo posible.
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9.6.Grasas

Las grasas constituyen la fuente mas densa y concentrada en la alimentacion de los pollos
proporcionando dos veces mas la energia por gramo en comparacion con los carbohidratos y
las proteinas. Esto promueve un crecimiento acelerado y eleva la eficiencia de conversion
alimenticia. Ademas de ser una fuente concentrada de energia, las grasas desempefian un papel

esencial en la absorcion de vitaminas liposolubles como las vitaminas A, D, E y K (25).

Las grasas funcionan también como una fuente de reserva de energia que el ave puede utilizar
cuando sea necesario, en condiciones de estrés o si existe una disminucion en la disponibilidad
de alimentos. De igual manera, el tejido adiposo también proporciona aislamiento térmico, lo

que ayuda a las aves a mantener una temperatura corporal adecuada (26).
10 Vinagre

El termino vinagre proviene del latin vinum acre que significa “vino agrio”, es denominado un
liquido acido, su principal componente es el acido acético y agua, este es elaborado mediante

un doble proceso de fermentacion alcohdlica y acética.

Presenta una concentracion de 4 — 8 % en masa dependiendo de la materia prima utilizada en
su produccién como es el caso del vinagre de manzana, también conocido como vinagre de
sidra de manzana. Para garantizar un adecuado control de calidad durante su elaboracion, se
establece que debe de contener aproximadamente un 5% de acido acético en su forma comercial
27).

10.1. Composicion del vinagre

La produccion de vinagre ocurre mediante un proceso en el interviene el oxigeno y bacterias
del género Acetobacter, las cuales se encargan de oxidar el alcohol en jugo, convirtiéndolo en

acido acético y agua (28).

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion establece una norma técnica la cual menciona los
requisitos para la elaboracion del vinagre, teniendo presente su olor y su sabor estos deben ser

caracteristicos del mismo, no debe de tener sedimentaciones (29).
10.2. Propiedades y beneficios del vinagre

El vinagre tiene varias propiedades y beneficios al contener acido acético como principal

componente esta mejora la digestion al estimular la secrecion de enzimas digestivas y disminuir
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el pH intestinal, lo que genera un ambiente desfavorable para el desarrollo de bacterias

patdégenas como Salmonella 'y E. coli. (30).

10.3. Tipos de vinagre

El vinagre es un producto que se obtiene gracias a la fermentacion acética de liquidos que
contienen alcohol. Su clasificacion se da segun la materia prima empleada en su elaboracion
entres las cuales se encuentran el vinagre de manzana, vinagre blanco, vinagre de vino tinto o
blanco, vinagre balsdmico, vinagre de arroz, vinagre de coco y vinagre de malta. (31)

10.3.1. Vinagre de Manzana

El vinagre de manzana es un producto natural que se elabora a partir de la fermentacion
alcohdlica y acética del jugo de manzana o sidra. En este proceso, los azucares presentes en la
manzana se transforman en alcohol etilico mediante la accidon de levaduras, después las
bacterias del género Acetobacter oxidan el etanol dando lugar a la formacién de &cido acético
(32).

Este producto ha sido utilizado desde tiempos antiguos como un remedio natural para tratar
diferentes problemas de salud. Al tratarse de un producto orgéanico debe elaborarse mediante
un proceso de fermentacion natural, sin ser destilado ni pasteurizado y en su estado crudo, lo
cual permite conservar sus propiedades y beneficios (33).

El Vinagre de manzana posee enzimas que son beneficiosas para la salud intestinal haciendo
que esta permanezca sin la presencia de microorganismos patdgenos, contiene diversos
minerales tales como : potasio(K) su objetivo es desintoxicar el organismo y también eliminar
la acumulacién de liquido, fosforo (P) , azufre, sodio (Na), hierro ( Fe) , magnesio (Mg), flor
(F), cobre (Cu) y silicio (Si), también contiene acidos organicos como el tartarico y malico
estos ayudan a la eliminacion de toxinas manteniendo de esta manera el sistema digestivo
saludable

(34).

10.3.2. Propiedades y beneficios del Vinagre de Manzana
10.3.2.1. Propiedades nutricionales y quimicas

El vinagre de manzana contiene una composicion quimica en compuestos funcionales que lo
convierten en un suplemento natural con propiedades positivas para el bienestar animal y

humano.
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Tabla 2 Propiedades nutricionales y quimicas del vinagre de manzana
Componente Descripcion

Acido acético Principal compuesto activo, responsables de
acidez y beneficios para la salud.

Minerales Contiene potasio, calcio y magnesio
esenciales para la salud general.

Vitaminas del grupo B Contribuye a la salud del metabolismo y la
energia.
Antioxidantes Contribuye a la neutralizacion de los

radicales libres y a la disminucion de estrés
oxidativo en el organismo.

Acido malico Contribuye al sabor caracteristico y tiene
efectos positivos sobre la salud

Fuente: Garcia (35).
10.3.2.2. Beneficios del Vinagre de Manzana para la salud humana y animal

El vinagre de manzana, resultado de la fermentacion alcohdlica y acética del jugo de manzana
contiene &cido acético, polifenoles, minerales, aminoacidos y enzimas. Estos compuestos
ofrecen varias ventajas para la salud humana y animal. En la salud humana se encuentra
asociada con la mejora de control glucémico, la reduccion de niveles de colesterol, control de
peso debido a que aumenta la saciedad y regula a acumulacion de grasa visceral, una digestion
saludable, contiene una accion antioxidante y antiinflamatoria gracias a la presencia de
polifenoles y flavonoides estos neutralizan radicales libres previniendo de esta manera el
envejecimiento celular. En el &mbito de la avicultura el vinagre de manzana puede mejorar la
salud digestiva al regular el pH, fortalecer el sistema inmunolégico aumentado la produccion
de anticuerpos, promover una mejor absorcion de nutrientes, tiene un efecto hepatoprotector,
protege al higado de sobrecargas metabolicas, mejora el rendimiento productivo, lo que puede
llevar a un crecimiento mas saludable del ave y a una reduccién de incidencia de patologias
(36).
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10.3.2.3. Efectos antibacterianos, antifingicos y antivirales

El vinagre de manzana posee propiedades antimicrobianas que incluyen efectos,
antibacterianos, antifingicos y antivirales. La presencia de acido acético en el vinagre es
efectiva contra una amplia gamma de microorganismos. Este efecto se debe a su capacidad
para alterar el pH y la estructura celular de los microorganismos, inhibiendo su crecimiento y
reproduccion (37). Esto permite que en la avicultura donde el vinagre puede ayudar a controlar

patdgenos en el agua y en el ambiente de crianza.
10.4. Uso del Vinagre de Manzana en la avicultura
10.4.1. Beneficios en la salud de aves

El vinagre de manzana se ha utilizado en la avicultura debido a que posee diversos aportes
positivos para la salud de las aves. Los cuales son mejor digestion y la absorcion de nutrientes,
incremento de la resistencia a enfermedades, aporte de micronutrientes, la reduccion de estrés
y ansiedad (38).

10.4.2. Mejora de la digestién y absorcion de nutrientes

El vinagre de manzana puede contribuir a mejorar de la digestion en las aves al equilibrar el pH
del tracto gastrointestinal, lo que facilita a la actividad enzimatica y la descomposicion de
alimentos, de esta manera mejora la absorcion de nutrientes esenciales, promoviendo un
crecimiento y desarrollo méas saludable. La presencia del cido acético en el vinagre de manzana
favorece un entorno intestinal propicio para el desarrollo de bacterias que contribuyen a una

mejor digestion y una mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes presentes en la dieta (39).
10.4.3. Incremento de la resistencia a enfermedades

El uso regular del vinagre de manzana puede fortalecer su sistema inmunolégico, ayudando a
las aves a resistir a infecciones y enfermedades. Sus propiedades antimicrobianas y
antioxidantes contribuyen a la proteccion contra patdgenos. Esto puede aportar a una menor
incidencia de enfermedades y una reduccion en la utilizacion de antibidticos, de esta manera

apoyando practicas mas rentables (40).
10.4.4. Reduccion de estrés y ansiedad

El vinagre de manzana también ha mostrado efectos positivos ante la reduccion del estrés y la
ansiedad en las aves. Al ayudar a mantener un equilibrio adecuado en el sistema digestivo y

promover un ambiente de vida saludable, este producto puede contribuir a un bienestar general
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el cual disminuye las reacciones adversas al estrés (41). Al tener menor presencia de estrés en
la produccion avicola esto ayudara que las aves tengan un comportamiento mas tranquilo y un

mejor desempefio en la produccion.

10.4.5. Beneficios del vinagre de manzana como prebidtico

El vinagre de manzana se considera un producto prebidtico de origen natural, este contiene

pectina, el cual es esencial para una buena digestion.

En el sector avicola el vinagre de manzana tiene diversos beneficios como, fortalecer el sistema
inmunoldgico, absorcién de nutrientes, ayuda a mantener limpias las vias respiratorias de los
pollos, control de plagas, regula el pH intestinal, aumento de la conversion alimenticia y ayuda
a mejorar la calidad de las plumas, lo que puede llevar a un crecimiento mas saludable y

disminuye la incidencia de enfermedades (42).

La hipertension pulmonar aviar es una de las alteraciones metabdlicas en los pollos broiler,
especialmente criados en zonas de altitud o condiciones de estrés termino. Esta condicion esta
relaciona con una respuesta cardiovascular anormal, se caracteriza por el aumento de la presion
arterial pulmonar y agrandamiento del ventriculo derecho acumulacion de liquido abdominal
(43). EIl vinagre de manzana como suplemento en el agua de bebida ha mostrado efectos
positivos en la prevencién o mitigacién de la hipertension pulmonar gracias a las propiedades
bioquimicas y fisioldgicas como la presencia del acido acético, el cual es un antimicrobiano,
regula el pH intestinal, mejora la digestion y absorcion de nutrientes, la presencia de acidos
organicos como el malico y citrico estimulan el metabolismo y actian como antioxidantes. Al
poseer vitaminas como Bl, B2, B6 y C en cantidades pequefias, estas participan en el
metabolismo energético y fortalecen el sistema inmunoldgico, mientras que la presencia de
minerales contribuye a la formacion muscular. La pectina mejora la digestién, regula el transito
intestinal y beneficia la microbiota, las enzimas digestivas facilitan la descomposicion de

nutrientes y mejora la biodisponibilidad (44).
11 Enfermedades que afectan a los pollos de engorde
11.1. Sindrome ascitico

Conocido también como “Pulmoén de agua” es caracteristico por la acumulacion de liquido en
cavidad abdominal. Esta patologia se presenta por diversas causas entre ellas tenemos factores

genéticos, condiciones ambientales, nutricion, problemas cardiovasculares y respiratorios.
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Dentro de los sintomas que se puede observar, acumulacién de liquido, dificultad para respirar,

cianosis, pérdida de apetito, letargo y muerte subita en los peores casos (45).

11.2. Sindrome del higado graso

Es conocido como esteatosis hepatica, acumulacion excesiva de grasa en el higado de las aves,
de esta manera afecta a la funcion hepatica y reduce la eficiencia de la conversién alimenticia,
salud general y el rendimiento de los pollos. Dentro de las causas de esta patologia tenemos a
dietas desequilibradas, estrés metabolico, deficiencia de nutrientes, genética. Los sintomas que
se pueden observar son higado agrandado y palido, disminucion de crecimiento, perdida de

conversion alimenticia pérdida de apetito y letargo (46).
11.3. Newcastle

Es una enfermedad viral muy contagiosa que afecta a las aves domésticas y silvestres, de
manera especial a los pollos de engorde y postura. Esta es causa por el virus Avulavirus tipo 1
perteneciente a la familia Paramyxoviridae. EI mecanismo de transicion se puede dar por via
directa y via indirecta, los signos que presentan al contraer esta enfermedad son los siguientes
tos, jadeo, secrecion nasal, bajo rendimiento, disminucion del consumo de alimento, diarrea,
en las gallinas de postura afecta a la produccion de huevos, paralisis de alas y patas y muerte
subita. Para prevenir este tipo de enfermedad en las granjas avicolas se debe de aplicar la vacuna

correspondiente como medio de prevencién (47).
11.4. Bronquitis infecciosa

Enfermedad viral contagiosa la cual afecta al sistema respiratorio de los pollos, aunque ciertas
cepas también afectan al sistema renal y reproductivo es una enfermedad muy comin en las
granjas avicola, el agente causal es el virus de la bronquitis infecciosa aviar de la familia
coronairidae y del género gammacoronavirus, la transmision es altamente contagiosa se de
manera directa e indirecta, su periodo de incubacién es de 18 a 36 horas, los signos que
representan las aves contagiadas son estornudos, jadeo, tos, secrecion nasal y ocular, ruidos
respiratorios , plumas erizadas, retraso en el crecimiento, heces himedas y blanquecinas. Para
evitar que las aves contraigan esta enfermedad se debe de realizar la vacunacion

correspondiente (48).
11.5. Gumboro

Es una enfermedad infecciosa viral inmunosupresora que afecta a los pollos jovenes de entre 3

y 6 semanas de edad, causa inflamacion y destruccion de bolsa de Fabricio el cual es el 6rgano
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clave del sistema inmune. Esta enfermedad es mas importante en las producciones avicolas
debido a que al debilitar el sistema inmune los pollos quedan propensos a ser infectados por
cualquier tipo de enfermedad, esta tiene una transmision cuando tiene contacto con las heces
conminadas, alimento, agua equipos y personas. Presentan depresion, letargo, deshidratacion,
inflamacién de la cloaca, temblor musculas y diarrea amarillenta. La vacunacién es
fundamental para evitar este tipo de enfermedad, debido a que su presencia causa disminucion

de la ganancia de peso y un aumento de costos de produccion.
12 Parametros productivos
12.1. Peso vivo (Q)

El peso vivo se refiere al peso del ave en un momento determinado, como al final del ciclo de
produccidn, este parametro se puede obtener en cualquier momento de la vida del animal
tomando una muestra representativa de todo el lote. Generalmente el control de peso de las aves
se lo realiza al momento final de la crianza animal para posteriormente ser entregado al

matadero (49).
12.2. Ganancia de peso

La ganancia de peso es el incremento del peso corporal que experimenta un pollo desde el inicio
hasta el final de un periodo de cria, generalmente se expresa en gramos, esto nos permite medir
la eficiencia del sistema de alimentacion, se utiliza también para comparar diferentes
tratamientos nutricionales o sanitarios, ayuda a identificar si el crecimiento esta dentro de los
valores estandares recomendados por los manuales genéticos de cada linea de pollos de engorde
(50).

12.3. Consumo de alimento

Es la cantidad total de alimento balanceado que ingiere el pollo de engorde durante un periodo
determinado, generalmente se expresa en gramos o kilogramos por ave, por dia o por lote. Este
es un parametro fundamental para evaluar el rendimiento zootécnico y la eficiencia alimentaria

en una produccién avicola, esto nos permite calcular la conversion alimenticia y la formulacion
de dietas (51).

12.4. Conversion alimenticia
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Es un indicador zootécnico que mide la eficiencia con la que animal convierte el alimento
consumido en ganancia de peso corporal, este es un pardmetro clave para evaluar la eficiencia

de la produccién, una condicién mas baja indica mayor eficiencia (52).

12.5. Morbilidad (%)

Se refiere al nimero o proporcion de animales que se enferman en una poblacion durante un
periodo determinado. Las aves sometidas a factores estresantes ambientales pueden presentar
cualquier tipo de alteracion en la salud aumentando la mortalidad es por eso que tiene se sugiere

llevar un control de este parametro (53).
12.6. Mortalidad (%)

Hace referencia al nUmero o porcentaje de aves que mueren durante un ciclo de produccion,
este es un parametro clave para evaluar el estado sanitario, el manejo, la calidad de la
alimentacion y eficacia de tratamientos o aditivos. Para estar en un estandar de mortalidad diaria

se recomienda no sobrepasar 3 bajas por cada 10.000 aves (54).
13 VALIDACION DE HIPOTESIS
13.1. Hipdtesis Alternativa (H1)

HI: El uso de vinagre de manzana en el agua de bebida como suplemento alimenticio en la
dieta de pollos engorde influye sobre los parametros productivos, en cada etapa (crecimiento,

engorde y finalizador).
13.2. Hipotesis Nula (Ho)

Ho: El uso de vinagre de manzana en el agua de bebida como suplemento alimenticio en la
dieta de pollos engorde no influye sobre los pardmetros productivos, en cada etapa

(crecimiento, engorde y finalizador).

De acuerdo a los resultados se valida la Hipdtesis alternativa, se elevo la produccion en pollos
de engorde, obteniendo un peso promedio de 2666.20g en el T3 (15%) de vinagre de manzana
en el agua de bebida, cabe recalcar que no se muestran diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos realizados, pero si se obtuvo diferencias numericas en cada de uno de

ellos.
14 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

14.1. Localizacion del proyecto
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El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo en un galpon ubicado en la comunidad de
Alpamalag de Acurios perteneciente al canton Pujili, provincia de Cotopaxi. La zona

seleccionada para realizar dicha investigacion cuenta con una Latitud de 0° 59° 27 S, Longitud
78° 40’ 18” O y una Altitud de 2945 msnm (55).

llustracion 1 Mapa de la ubicacién de Alpamélag de Acurios.
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14.2. Tipo de investigacion

14.2.1. Investigacion experimental

Se utiliz6 la investigacion experimental en el cual el componente de estudio fue la
implementacién del vinagre de manzana (5, 10,15 %) en el agua de bebida como en la dieta
alimenticia de los pollos de engorde, el cual pretende mejorar los pardmetros productivos
durante 7 semanas. En este estudio se registrd las diferentes variables para evaluar el resultado
obtenido. En este proyecto se manejo la investigacion experimental debido a que se controlo,

manipulo y se observa las unidades experimentales también existe un grupo de control, el cual
se denomina testigo es decir es el grupo en donde no se manipulo las variables.

14.3. Meétodos

14.3.1. Método deductivo

El método que se utilizo fue el deductivo para poder comprobar la verificacion o no verificacion
de las proposiciones. Se utilizaron 4 grupos de aves, con 25 unidades cada uno, 3 tratamientos
con la implementacién del vinagre de manzana en el agua de bebida (5, 10 ,15 %) y 1

tratamiento testigo (0%) vinagre de manzana en el agua de bebida. Mediante los pesajes y
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comparaciones se dio validez o nulidad de la hipétesis enunciada: “Uso de vinagre de manzana
en el agua de bebida (5, 10,15 %) como suplemento alimenticio en la dieta de pollos engorde
no influye sobre los parametros reproductivos, en cada etapa (inicial, crecimiento y engorde).”:
Uso de vinagre de manzana en el agua de bebida (5, 10,15 %) como suplemento alimenticio
en la dieta de pollos engorde influye sobre los pardmetros reproductivos, en cada etapa (inicial,

crecimiento y engorde).
14.4. Técnicas

14.4.1. Técnica de fichaje

En el desarrollo de esta investigacion, se utilizéd la técnica de fichaje como auxiliar
complementario de las demas técnicas que se utilizaron en este proyecto de investigacion. Esta
técnica consistio en el registro de los datos recopilados incluyendo el consumo diario de
alimento, peso semanal, conversién alimenticia semanal, tasa de mortalidad, rendimiento a la

canal y beneficio- costo durante el tiempo de estudio.
14.5. Disefio experimental

En la presente investigacion se evalué el efecto de adicion del vinagre de manzana en el agua
de bebida de los pollos, con diferentes niveles de inclusion (5,10,15%) frente a un testigo (0%)

en la alimentacion de 100 pollos de engorde durante las fases: inicial, crecimiento y engorde.

Se evaluaron 100 unidades experimentales divididas en 4 grupos con 25 aves cada uno.

Permitiendo la comparacidn entre diferentes tratamientos de manera aleatoria.
Los tratamientos experimentales se describen a continuacion:

TO: Dieta base + agua de bebida sin adicion de vinagre de manzana

T1: Dieta base + agua de bebida con vinagre de manzana 5%

T2: Dieta base + agua de bebida con vinagre de manzana 10%

T3: Dieta base + agua de bebida con vinagre de manzana 15%

Para la interpretacion de resultados experimentales obtenidos se empleara un andlisis de
varianza ANOVA vy la prueba de DUCAN para determinar si existe una diferencia significativa
entre los tratamientos.

Tabla 3 Esquema del experimento
TRATAMIENTO CODIGO REPETICION T.U.E TOTAL
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0% vinagre de manzana T0 5 5 25
5% vinagre de manzana T1 5 5 25
10% vinagre de manzana T2 5 5 25
15% vinagre de manzana T3 5 5 25
TOTAL 100

T.U.E.: Tamafo de la unidad experimental (25 aves).

Tabla 4 ANOVA

FUENTE DE VARIACION

GRADOS DE LIBERTAD

Total
Tratamientos

Error Experimental

19
3

16

14.6. Unidad experimental

Para llevar a cabo este estudio experimental se eligid a la linea genética Cobb 500, la cual es

conocida por sus diferentes caracteristicas productivas. Se compraron 100 pollos bebes de la

Distribuidora Cotopaxi. Recibidos de 1 dia de edad, con un peso promedio de 40.6 gramos.

Cabe recalcar que el peso promedio por caja estaba por debajo del rango normal.

14.7. Caracteristicas del ensayo

Cada unidad experimental correspondio a un cubiculo construido con malla metélica en el cual

se colocd 5 aves.
Largo de la unidad:50cm
Ancho de la unidad:50cm

Alto de la unidad; 75cm

Numero de aves por unidad: 5

NuUmero total de aves: 100

14.8. Desarrollo de la investigacion

14.8.1. Manejo de la investigacion
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La investigacion se manejo segun el siguiente esquema:
1.Pesaje y registro de las unidades de estudio.
2.Suministro de alimento

3. Incorporacion del vinagre de manzana en el agua de bebida (5%, 10% y 15%) segun el

tratamiento.
4. Control de consumo
5. Vacunas

14.8.2. Manejo del galp6n

14.8.3. Limpieza y desinfeccién

» Limpieza: se elimino todo tipo de residuos de polvo que se encontraban en las paredes,
techos, ventanas, puertas esto se realizé con la ayuda de escobas y palas también se
retir6 las malezas que se encontraban alrededor del galpon con la finalidad de eliminar
todos los residuos contaminantes.

» Flameado: se realizé un flameado en el piso, ventanas, paredes y techo al interior y
exterior.

» Colocacion de los cubiculos: se realizd con mallas metalicas y con madera, las cuales
fueron desinfectadas previamente.

» Desinfeccion: se aplico amonio cuaternario (Duplalim) para proceder a la desinfeccion
de toda el area incluyendo a las cortinas.

» Colocacion de pediluvio: este se ubico a la entrada del galpon y se renovo dos veces
por semana.

* Colocacion de la cama: se colocé cascarilla de arroz a una altura de 20 cm después de
hacer sido desinfectada.

» Control de vectores: se utiliz6 repelentes para la eliminacion de moscas.
14.8.4. Programa de vacunacion

Se ejecuto un plan de vacunacion que consto en la primera vacuna contra la enfermedad de
Marek de 0 a 1 dia de edad esta fue suministrada por el distribuidor a los 7 dias se aplicé una
vacuna contra la enfermedad de Newcastle + Bronquitis, inoculando en este orden contra
Gumboro a los 14 dias de edad y una revacunacion con Newcastle y Bronquitis a los 21 dias
de edad, asi mismo se efectud la revacunacion de la enfermedad de Gumboro a los 28 dias de

edad. Todo este proceso se llevd a cabo por la tesista, con las medidas de bioseguridad
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adecuadas, utilizando guantes y mascarilla y administrando via ocular en razén de 1 gota por

ave.
14.8.5. Bioseguridad en el galpon

En la parte del interior del galpdn se realizo labores de limpieza del piso del galpén, en la parte
externa se ubico un pediluvio con cal viva a razon de 5 tazas por litro de agua al ingreso y
salida. También se utilizo overol y botas para el ingreso al galpdn para ejecutar la vacunacion
se utilizd guantes, mascarilla y cofia todo con el fin de precautelar la seguridad humana y

animal.

Todos los dias en la mafiana se realiz6 la limpieza de comederos y bebederos antes de
administrar la nueva racién de alimento, asi también como de agua con los respectivos
porcentajes del producto de investigacion para cada tratamiento, retirando de esta manera
cualquier tipo de residuo y excremento de las aves. Cada semana se realizaba la recoleccion de

basura y el cambio de pediluvio se la realizaba dos veces por semana.
14.9. Variables de estudio
14.9.1. Peso promedio semanal

El peso promedio se midié desde el dia de recepcion de los pollos y cada 7 dias con la ayuda
de una balanza digital se pes6 a cada pollo para obtener el peso de todas las repeticiones por

los diferentes tratamientos.
14.9.2. Consumo semanal de alimento

Se peso el alimento utilizando una balanza digital de gamos en la mafiana antes de ser colocado
en los comederos. Posteriormente se procedié a pesar los residuos al dia siguiente antes de

proporcionar el alimento nuevamente. Se aplico la siguiente formula:

CAL= ALs (g)- ALd (g) Donde:
CAL=Consumo de alimento
ALs= Alimento suministrado ALd=
Alimento desperdicio
14.9.3. Ganancia de peso
ara calcular la ganancia de peso semanal por tratamiento, se tomé en cuenta el seguimiento de
los pesos de los pollos a partir del primer dia 10. Este dia corresponde al registro del primer

peso al comenzar la administracion de los tratamientos. La formula es la siguiente:
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Gp= Pf— Pi Donde:
Gp= Ganancia de peso
Pf= Peso final
Pi= Peso inicial
14.9.4. Conversion alimenticia
Se determinara por medio de la relacion entre el consumo de alimento total sobre la ganancia
de peso.
CA = CAL/ GP Donde:
CA= Conversion alimenticia
CAL= Consumo de alimento GP=
Ganancia de peso
14.9.5. Mortalidad
El porcentaje de mortalidad es la cantidad de aves que se mueren durante el proceso de crianza
expresada como porcentaje del total de aves ingresadas, siguiente formula:
%M= TAM / TAIl * 100 Donde:
%M= Porcentaje de mortalidad
TAM= Total de aves muertas TAl=
Total de aves iniciadas
14.9.6. Morbilidad %
Se registro diariamente en cada repeticion de cada uno de los tratamientos, con el objetivo de
identificar los casos de las aves que presenten sintomas o signos de alguna patologia a lo largo
de la duracién de la investigacion. Para calcular la tasa de morbilidad se utiliz6 la siguiente
ecuacion:
%MB =n*
Donde:
MB= Porcentaje de morbilidad n=
Numero de aves ocurridas en un lugar x=
Periodo de tiempo transcurrido
14.9.7. Analisis econ6mico
Se considero como egresos a todos los gastos relacionados con la formulacion de cada
tratamiento, incluyendo el costo de las aves, alimento de cada etapa, servicios basicos,

comederos, bebederos, insumos veterinarios, vinagre de manzana. Por otro lado, se tuvo en
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cuenta como ingresos el dinero recaudado por la venta de cada pollo y la pollinaza lo cual
permitié determinar cudl fue el tratamiento viable y rentable:

AE=IT/ET * 100
Donde:

AE= Andlisis econdmico
IT= Ingresos totales

ET=Egresos totales
14.10. Manejo de galpon y las unidades experimentales

Se dispuso una capa de cascarilla de arroz con un grosor de 20 cm como cama, se encendieron
las criadoras 1 dia antes para mantener una temperatura ideal para el desenvolvimiento de los
pollitos, los comederos y los bebederos se distribuyeron segin la cantidad de pollitos. En el
agua de bebida se afiadié azucar para hidratar al pollo y reducir el stress que sufrié durante el
transporte adicionalmente se afiadié por cuatro dias consecutivos vitaminas y electrolitos. Se
proporciono alimento especifico segun su edad, no se realizaron las divisiones por tratamientos
en los primeros. Durante la recepcidn nosotros realizamos el pesaje de una muestra de los pollos

de esta manera se obtuvo el peso al nacimiento de los mismos.
14.10.1. Manejo de pollo de engorde

Para facilitar el manejo de los pollos se los dividira en tres etapas de vida que son: Etapa Inicial
(1-10 dias), Crecimiento (11-29) y engorde (30 -52 dias), en los que se efectuaran diversas

actividades. A continuacidn, se detallara el manejo efectuado en este proyecto de investigacion:

Tabla 5 Manejo de pollos de engorde en las diferentes etapas de produccion.

Manejo de pollos de engorde

- Alimento mini pellet (preinicial)
Vitaminas (AVISOL)
- Temperatura 30°C
Etapa inicial (1-10 dias) - Pediluvio
- Limpieza de comederos y bebederos
- Vacunacion (Newcastle y bronquitis)
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- Alimento crecimiento pellet
2 litros de agua con sus respectivos
porcentajes de vinagre de manzana TO
(0%) T1(5%) T2 (10%) T3(15%)
Remocion y desinfeccion de la cama.

- Limpieza de comederos y bebederos.

- Pediluvio
Etapa de crecimiento (11- 29 - dias) - Manejo de cortinas

- Registro de peso semanal

- Vacuna Gumboro

- Revacunacién Newcastle y bronquitis

- 2 litros de agua con sus respectivos
porcentajes de vinagre de manzana TO
(0%) T1(5%) T2 (10%) T3(15%)

- Remocion y desinfeccidn de la cama

Etapa de engorde (30-52 dias) - Limpieza de comederos y bebederos
- Alimento pellet - Manejo de cortinas
engorde - Pediluvio

- Registro de peso semanal

15 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
15.1. Determinar bromatoldgica del vinagre de manzana

Al analizar la parte quimica del vinagre de manzana se analizd los diferentes parametros, (tabla
6) en donde se observa la acidez, pH vy el porcentaje de acido acético, en humedad total se
obtuvo un valor de 94,38 %, en el analisis de metales pesado se puede observar que no se
detectd la presencia de estos, en la mezcla utilizada como parte de la fermentacion para los
probidticos de los pollos, en la determinacién de la calidad microbiol6gica del vinagre de
manzana se determind a través del anélisis de los siguientes pardmetros como aerobios
mesofilos, coliformes totales, e coli, levaduras y mohos, los valores que se encuentran dentro
de los principios que permiten para la utilizacion de este producto para alimentacién humana y
animal.

Tabla 6 Caracterizacién bromatoldgica del vinagre de manzana
Parametros Resultado
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Acidez (% acido acético) pH 4.413.37
Acido acético 450
Humedad total % 94.38
Solidos totales % 5.62
Plomo (mg/kg) 0
Cadmio (mg/kg) 0
Mercurio (mg/kg) 0
Arsénico 0
Aerobios meséfilos UFC/g 12
Coliformes Totales, UFC/g 0
E. coli, UFC/g 0
Mohos y levaduras, UFC/g 0

Un estudio realizado por Malca (57), en el que se analiza la acidez del vinagre de manzana
menciona lo siguiente para considerar comercialmente estos productos como vinagre deben
poseer no menos de 4% en masa de acido acético, el resultado de laboratorio realizado al
vinagre utilizados en esta investigacion nos da un valor de &cido acético de 4, 50%. El acido
acético es caracteristico para aportar el olor y sabor a este producto. Este estudio tiene los

valores similares al resultado del analisis realizado.

Dabija (58), realizo un estudio sobre la calidad del vinagre de manzana obtenido mediante el
método clasico en donde se registrd los siguientes resultados acidez total % 3,9, cenizas g/ L 2,

acidos no volatiles %0,1.

Soltan (59) indic6 que los vinagres de manzana con una acidez entre 4% y 6% favorecen el
equilibrio &cido-base del tracto digestivo y actan como acidificantes naturales en la

alimentacion animal, mejorando la salud intestinal.

Chen (60) encontraron que el vinagre posee actividad antioxidante y antimicrobiana
significativa, asociada a la presencia de acido galico, acido clorogénico y acido malico,

componentes que pueden beneficiar el sistema inmunologico de las aves.
15.2. Analisis de las variables productivas de pollos de engorde

Durante este tiempo de estudio se valoré diversos fundamentos productivos para estimar los
resultados en los pollos de engorde después de administrar el vinagre de manzana en el agua de
bebida de los pollos, con la finalidad de observar el rendimiento productivo que causa en los
pollos de engorde al consumir este producto. Esto nos permite evaluar la eficiencia y eficacia

del vinagre de manzana distribuida en diferentes tratamientos con diversos porcentajes de
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administracion en el agua de bebida en el sector avicola siendo asi también una alternativa

eficaz para obtener resultados positivos.

15.2.1. Peso vivo

Tabla 7 Peso vivo de cada tratamiento

VINAGRE DE MANZANA EN EL AGUA DE BEBIDA

Variable.

Semana
Recepcion
1

TO T T2 T3 CV p-valor
40.6 40.6 40.6 40.6

160.20 a 158.06 b 155.08 ¢ 158.12b 850  0.1501
386.91 b 408.84 a 389.96 b 378.52¢ 6.43  0.3100
699.57 ab 744.72 a 679.36 b 679.84b 559  0.0575
1062.21 b 1142.76 a 1015.00b  1056.08b 3.47  0.0005
1587.80c 1689.30 a 1609.12b  1578.64c 4.70  0,1279
2123.48¢c 2364.88 a 2233.72b  2270.40b 6.21  0.0916
2486.24 ¢ 2508.60 ¢ 2600.08b  2666.20a 4.98  0.1368

Segun reportes el peso del pollo broiler Cobb 500 entre las semanas 5 a 7 con un manejo

comercialmente comUn puede alcanzar valores entre 1,8 a 2,5 kg segiin menciona Quisaguano

(61). Este resultado es similar a varios estudios realizados que investigan el impacto de

suplementos en el agua de bebida de pollos de engorde. Tanti et al. (62). sobre el uso de extracto

de ajo en el agua de bebida mostro lo siguiente, que, en las primeras semanas de crecimiento,

el grupo TO tratamiento testigo tuvo un mejor desempefio en referencia de peso en comparacion
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a los que recibieron extracto de ajo en el agua de bebida, indicando de esta manera que el
impacto positivo de la implementacion de suplementos en el agua de bebida no se evidencia en

las primeras semanas de la etapa del crecimiento.

Segun Mora et al. (63), menciona que el uso de acidos organicos como el acido acético y lactico
favorece el rendimiento productivo de pollos de engorde ya que se evidencia un adecuado
desarrollo intestinal, mayor absorcion de nutrientes y ayuda a obtener una excelente respuesta
celular sobre la inmunidad congénita. Debido a esa razon se puede justificar que a partir de la
semana 3, se empez0 a evidenciar cambios en los pesos que se registraban semanalmente en los
diferentes tratamientos y en la semana 7 todos los tratamientos obtuvieron un peso notable
positivo en comparacion a la semana 6.

Garcia y Zambrano (64) realizaron un estudio en donde se implemento el yogurt natural en el
agua de bebida de pollos Cobb 500 para mejorar el comportamiento productivo de los pollos
obtuvieron una ganancia semanal de 338g en la séptima semana siendo estos resultados

menores para nuestra investigacion que es de 2666.20 g.

Barros (65) utilizo la vinaza como aditivo en la alimentacion de pollos de engorde en donde
obtuvo como resultado un peso de 19549 en comparacion con nuestra investigacion se obtuvo
un peso mas alto. Un estudio realizado por Ramirez, muestra que se obtuvieron resultados
similares al implementar acidos organicos en el agua de bebida en pollos de engorde en donde
muestra que en las dos primeras semanas no tiene diferencia entre los valores registrados similar
a los valores de este estudio, los resultados no muestran diferencia significativa en la Gltima
semana de investigacion, los valores obtenidos en el estudio mencionado son los siguientes
1890.08 g, 1850.00 g y 1810.00 g.

15.2.2. Ganancia de peso

La ganancia de peso es un factor relevante debido a que esta nos indica si estamos aplicando
todas las medidas técnicas que se requieren para obtener un producto de calidad a un costo
econdmico. En la tabla 8 se observa el comportamiento de la ganancia de peso de los diferentes
tratamientos de la investigacion de administracion de vinagre de manzana en el agua de bebida

de pollos de engorde.

Tabla 8 Ganancia de peso

Ganancia de peso (g/ ave)
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Variable. TO T1 T2 T3 CVv  pvalor
Semana

! 222.60 a 213.20b 205.00c 209.20c 11.72 0.7168

2 138.51 ¢ 169.88 a 158.84b  143.20c 20.45 0.3900

3 312.80 b 335.80 a 289.40c 301.40b 12.47  0.3062

4 362.80 b 398.00 a 335.40c  376.20b 11.33  0.1589

5 525.80 ¢ 546.60 b 594.00a 522.60c 18.11 0.6539

6 535.80c 675.60 a 624.60b  691.80a 25.63  0.4446

7 362.80 b 364.80b 366.40b 396.00a 45.04 0.0463

Mayabhi (66)dice que administracion de productos naturales en el agua de bebida en pollos de
engorde ha mostrado efectos positivos en la ganancia de peso en diferentes estudios, obteniendo
una similitud con los valores obtenidos en la tabla, investigaciones han demostrado que la
inclusion de ciertos aditivos en el agua mejora notablemente el rendimiento productivo de los
pollos de engorde. Arocena (67) menciona que con la utilizacion de prebidticos en la
alimentacion obtuvo mejores resultados en la ganancia de peso con 500 gr de prebidtico en

comparacion con animales alimentados sin el prebidtico.

Tubdn (68) realizo una investigacion en donde utilizo la infusion de orégano en donde obtuvo
como resultado una ganancia de peso de 3509 siendo este resultado menor para los que se
obtuvo en esta investigacion. El vinagre de manzana al ser un producto que mantiene un balance
en la salud animal a nivel general garantiza una mayor ganancia de peso y una estabilidad en la

salud de las aves, reduciendo la presencia de enfermedades.

15.2.3. Consumo de alimento

Tabla 9 Resultado del andlisis de consumo de alimento

Consumo de alimento

Variable. TO T1 T2 T3
Semana
2 1764 a 17642 17642 17642

3 25956 a 2595.62 2595.62 2595.6a
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4 3460.8 a 3460.82 3460.82 3460.8a
5 4250.4 a 42504 a 42504 a 42504 a
6 4981.28 4981.22 4981.2a 4981.2a
7 5758.22 5758.22 5758.2a 5758.2a

VANTRESS (69). nos facilita una tabla de manejo de alimento las cuales son recomendadas
para la crianza de pollos de engorde, esta es una referencia mas no una norma debido a que son
diferentes lugares en los cuales se dedican a la avicultura y cada uno de ellos cuentan con
diferentes climas, latitudes y altitudes. En nuestro caso la investigacion se realizé en la region
interandina en donde los pollos son mas propensos a tener problemas de ascitis, esta patologia
se controla con la restriccion de alimento balanceado y evitando la técnica alimentaria de la

alimentacion a voluntad.

Mientras que Barros (65) en su investigacion de la implementacion de infusion de orégano en
el agua de bebida tuvo un consumo de alimento de 3444,25 g; Garcia y Zambrano (64)
obtuvieron un consumo de 4117g de alimento en su investigacion que realizo a base de la

implementacién de yogurt natural en pollos Cobb 500.

Zambrano (70) investigo sobre el uso del vinagre de manzana en el agua de bebida para pollos
de engorde en donde obtuvo como resultado de 48399 en la semana 6, similar a los obtenidos
en nuestra investigacion. En conclusion, se puede mencionar gque el vinagre de manzana es mas
efectivo en el consumo de alimento debido a que contiene como principio activo el cido acético
estimula la secrecidn de enzimas digestivas como la pepsina, amilasa y lipasa esto estimula el
apetito y aumenta el consumo de alimento en comparacion del yogurt natural y la vinaza los

cuales fueron utilizadas en investigaciones mencionadas anteriormente.

15.2.4. Conversién alimenticia

Tabla 10 Conversion alimenticia por cada tratamiento

Conversion alimenticia (g/ ave)
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Tl

Variable. TO T2 T3 CcVv p valor
Semana

2 1.38b 1.30c 1.40b 1.43a 8.27 0.4681

3 1.93 1.88b 1.73b 1.68¢c 8.93 0.1417

4 1.20 1.18b 1.18b 1.13c 6.17 0.5378

5 1.132 1.10b 1.08b 1.11b 9.34 0.0449

6 1.55b 1.47¢ 1.80° 1.43c 16.86  0.0137

7 1.50b 1.708 1.43b 1.35¢ 27.18  0.6577

Farias y Giler (71) el vinagre de manzana mejora la digestion al aumentar la acidez del
estomago, lo que facilita la descomposicion de los alimentos y la absorcion de nutrientes.
Ademas, puede tener efectos antimicrobianos los que reducen la carga de patdgenos en el tracto
intestinal, mejorando asi la digestibilidad y la absorcion de nutrientes dando como resultado la

obtencion de ganancia peso de los pollos.

Hernandez (72) en su investigacion de la implementacion de extracto de orégano en el agua de
bebida obtuvo una conversion alimenticia de 1.84; Garcia y Zambrano (64) obtuvieron 1.70 en
referencia el parametro de conversion alimenticia en su investigacion que realizo a base de la

implementacién de yogurt natural en pollos Cobb 500.

Jarrin (73) uso el vinagre de manzana y observo una conversion alimenticia de 1.66 destacando
que esta mejora el ambiente acido del intestino, facilitando la digestion y absorcion de proteinas
y minerales al igual que se obtuvo en nuestro proyecto de investigacién que la conversion

alimenticia fue de 1.35 entonces el alimento fue aprovechado de una manera eficaz.

15.2.5. Mortalidad

Tabla 11 Porcentaje de mortalidad
Mortalidad.

Variable. TO T1 T2 T3 Suma

Animales muertos. 3 0 0 0 3
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Animales vivos. 22 25 25 25 97

Total. 13,64 0,00 0,00 0,00 3,09

Achote (74) en su investigacion realizada con la utilizacion del lactosuero en el agua de bebida
de pollos de engorde obtuvo una mortalidad de 4% en la semana 4 debido a la presencia de

ascitis en los pollos.

Cedefio (75) con el uso de vinagre de manzana en el agua de bebida reportaron una disminucion
de la mortalidad con rangos de 1.67% al igual que Yaguana (76) con 3.33% de mortalidad,
debido a que este producto actta principalmente por su capacidad acidificante y antimicrobiana,
mejorando el balance microbiano intestinal y de esta manera favoreciendo a la salud general

del ave.

15.2.6. Morbilidad

Con respecto a la morbilidad en el presente estudio de investigacion no se obtuvo ningun valor,
debido a que los pollos se encontraban con medidas de bioseguridad dentro y fuera del galpon,
y se desarrollaban medidas de limpieza frecuentemente para salvaguardar el bienestar y el

confort de las aves.

15.2.7. Andlisis costo/ beneficio

Este parametro se describe como la relacion de ingreso y los costos totales de inversion
realizados en el lapso de tiempo de la investigacion que se llevo a cabo, de esta manera se
determinara la rentabilidad de este proyecto. Se ha valorado los costos por cada pollo de cada
tratamiento establecido con sus diferentes niveles de inclusion y ademas de los ingresos se
calculan a partir de la media de los pesos de la canal en cada de los tratamientos multiplicando
por el costo del pollo vivo. Para realizar este analisis se tomo en cuenta el precio de los pollos
en pie dentro de las feriales comerciales de la cuidad de Salcedo el precio se encuentra alrededor
de $7,50.

En cada uno de los tratamientos el costo de las aves, insumos, material de limpieza, gas
doméstico, alimentacion son los mismos valores ya que estuvieron sometidos al mismo manejo,

pero el valor que varia entre ellos el del vinagre de manzana, este se proporciono desde el dia
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10 hasta finalizar el estudio de investigacion a concentraciones de (5%, 10% y 15%). Los

ingresos obtenidos son las aves en pie y la pollinaza que se obtuvo de la cama de las aves.

Tabla 12 Anélisis de costo/beneficio

ADICION DEL VINAGRE DE MANZANA EN EL AGUA DE

BEBIDA EN POLLOS DE ENGORDE

VARIABLE
TO T1 T2 T3
0% 5% 10% 15%
EGRESOS
Pollos bebes 18.75 18.75 18.75 18.75
Balanceado preinicial 5 5 5 5
Balanceado
35 35 35 35
crecimiento
Balanceado engorde 39.38 39.38 39.38 39.38
Vinagre de manzana 0 8 12 17
Gas domestico 5.68 5.68 5.68 5.68
Bebederos y comederos  28.50 28.50 28.50 28.50
Cascarilla de arroz 7,50 7,50 7,50 7,50
Desinfectante y material 3.75
3.75 3.75 3.75
de limpieza
Vacunas 5 5 5 5
Servicios basicos 7 7 7 7
TOTAL EGRESOS 155.74 163,74 167.74 172.74
INGRESOS
Venta de pollos 181.88 189 198 210
Pollinaza 5.50 5.50 5.50 5.50
TOTAL
187.38 194.50 203.50 215.50
INGRESOS
COSTO/BENEFICIO 1.20 1.18 1.21 1.24
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Achundia (77) obtuvo un valor de costo beneficio de $ 1.41 en la utilizacion del Vinagre de
Manzana en el T1 que consisti6 en 1 litro de agua con la adicion de 2ml de vinagre de manzana
en pollos Cobb 500, el rubro que obtuvo fue mayor los valores obtenidos en nuestra
investigacion en comparacion al T1.

En una investigacion realizada por Lagla (78) en donde se implement6 el extracto de Apio en
el agua de bebida se obtuvo un costo beneficio de $ 1.33 en el tratamiento control en donde se
evidencia que no causo ningun efecto la adicion de extracto de apio en la obtencion de la
ganancia de rubros en los demas tratamientos en donde se administrd en diferentes porcentajes,
el valor obtenido es mayor para los datos de nuestro estudio de investigacion.

Achote (74) obtuvo un costo beneficio de$ 1.18 al administrar el Lactosuero en el tratamiento
T1 este valor es similar a nuestro costo beneficio que se obtuvo al administrar 5% de Vinagre

de Manzana en el agua de bebida.

16 IMPACTOS (TECNICOS Y ECONOMICOS)

Impacto técnico

Al realizar este proyecto investigativo damos a conocer nuevas alternativas de alimentacion en
los pollos de engorde para elevar el rendimiento productivo. Estas innovaciones permiten
optimizar la conversiéon alimenticia, incremento de ganancia de peso y la reduccién de
problemas digestivos, mantener la salud general de los pollos, evitar la presencia de patologias
mediante el uso del vinagre de manzana, esto contribuye a reducir los costos de produccion y

mejorar los indices de rentabilidad en las producciones avicolas.

Impacto econémico

A traveés de este estudio se verifico que no se necesita de mucha inversién debido a que se trata
de aplicar nuevas alternativas alimenticias en la dieta de pollos de engorde, utilizando productos
naturales como el vinagre de manzana, siendo un producto importante en la dieta de estos,
debido a los beneficios que posee y ayuda a reducir la inversion con relacion a los insumos

veterinarios.
17 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

17.1. Conclusiones
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El estudio evaluo el efecto del vinagre de manzana en los parametros productivos en
pollos de engorde la linea Cobb 500, comparando diferentes niveles de vinagre. Los
resultados indicaron que, aunque el vinagre mostros un impacto positivo en varias areas,
las diferencias no fueron significativas en el rendimiento productivo de las aves, al
contrario, sola fueron numéricas.

A pesar de que la inclusion de vinagre de manzana en el agua de bebida de los “pollos
de engorde no genero mejoras significativas en el rendimiento productivo, evidencio un
efecto favorable en la salud general de las aves, manteniendo ausencia de enfermedades
y una baja mortalidad contribuyendo de esta manera al bienestar animal.
Econdmicamente, el uso de vinagre de manzana no represento una mejora significativa
en el analisis beneficio — costo ya que los pardmetros productivos no variaron
significativamente al respecto al tratamiento control. Se obtuvo un ingreso con una

diferencia de 0.4 centavos ante el tratamiento de control.
Recomendaciones

Realizar una investigacion con la utilizacion del vinagre de manzana para comprobar
los efectos que causa a nivel del sistema digestivo y el sistema inmunolégico.

Realizar estudios comparativos entre diferentes tipos de vinagres para determinar cual
tiene mayor efecto beneficiosos en la produccion avicola.

Evaluar diferentes concentraciones de vinagre de manzana en futuras investigaciones
ya que la dosis utilizada podria no haber sido las més adecuadas para generar un efecto
productivo evidente.

Realizar investigaciones en la reduccion de uso de antibioticos mediante el empleo de

vinagre de manzana como aditivo natural con propiedades antimicrobianas.

Se puede realizar una réplica de la investigacion en condiciones climaticas diferentes,
para observar la diferencia del rendimiento que obtienen en comparacion a este estudio

que fue realizado en un clima frio.
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