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RESUMEN

Para la realizacion del estudio se trabajo con 100 pollos de la linea COBB a los cuales se dividio
en 4 grupos de 25 pollos cada uno, el acidificante que se utiliz6 en la investigacion fue
AcidoMix (nombre comercial) y su principio activo es el acido fosférico y el acido lactico el
cual se aplicd en tres dosis en los Tratamientos T1 Oml; T2 0,5 ml; T31,5mly T4 2,5 ml que
se administré en el agua de bebida, desde el primer dia hasta los 21 dias de edad, Se uso
balanceado comercial en la primera semana dandole a cada Tratamiento 3,05 kg en los
comederos de mano, hasta que llegaron a los 7 dias de edad, en la segunda semana se administrd
balanceado 8,63 kg a cada tratamiento en los comederos de mano, en su tercera semana de vida
se administro 15,63 kg a cada tratamiento. La informacion obtenida en la investigacion se
sometio a una comparacion mediante el analisis “r” de Pearson donde no existe diferencia
estadistica entre la ganancia de peso y el uso en diferentes dosis del acidificante por lo tanto se
acepta la hipétesis nula. El indice de costo-beneficio fue de 1,19 en promedio por lo tanto se
puede utilizar el acidificante, en la morfologia de las microvellosidades del duodeno no
mostraron diferencias en el largo de las vellosidades y en la profundidad de las criptas de

Lieberkiihn, entre los tratamientos evaluados.
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AUTHOR:

Guambo Cumbicos Alexander Ivan

ABSTRACT

For the study we worked with 100 COBB line chickens which were divided into 4 groups of
25 chickens each, the acidifier used in the research was AcidoMix (commercial name) and its
active ingredient is phosphoric acid and lactic acid which was applied in three doses in the
treatments T1 Oml; T2 0.5 ml; T31.5 ml and T4 2.5 ml which was administered in the drinking
water, from the first day until 21 days of age, the commercial feed was used in the first week
giving each treatment 3.05 kg in the hand feeders, until they reached 7 days of age, in the
second week 8.63 kg of feed was administered to each treatment in the hand feeders, in the
third week of life 15.63 kg was administered to each treatment. The information obtained in
the research was subjected to a comparison using Pearson's "r" analysis, where there is no
statistical difference between weight gain and the use of different doses of the acidifier;
therefore, the null hypothesis is accepted. The cost-benefit index was 1.19 on average, therefore
the acidifier can be used. The morphology of the microvilli of the duodenum showed no
differences in the length of the villi and in the depth of the crypts of Lieberkiihn, among the

treatments evaluated.

Keywords: AcidMix, Microvilli, Weight gain

Xl



INDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION DE AUTORIA ...ttt i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR..................... iii
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION ......cccooveveviieeeeneren, Vi
AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION .................... vii
AGRADECIMIENTO ... e e e e e e e e e e e e e e eaaaaaees viii
DEDICATORIA oo e e e e e e e e e e e e e e e e e et e et e e et eetaeaaeesaessaeaesnnsennsnnnnnns IX
RESUMEN ...ttt e et e e e s e e et e e e s e e e be e e be e e teeateeenes X
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ee ettt n ettt n ettt en ettt n e, XVi
1. INFORMACION GENERAL .......ocvovivieieeieteeeeee e e et en et n st 1
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO ...t itieeee oottt ettt 2
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.......oooiiieees et a e aaan e 3
A, JUSTIFICACION. ..ottt n ettt n sttt st 3
5. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO ....cciiiiiiie ittt 4
5.1 BenefiCIarios DIFBCIOS .......c.uuiiiiiieiiiiie ettt 4
5.2 BenefiCiarios INQITECTOS .......uvveiiiiiieiiiie ettt e e 4
B. OBIETIVOS ...ttt e et ettt e et e e b e et e et e e teeenneas 4
6.1 ODJELIVO GENEIAL......ociiiiiiiiiie e 4
6.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS ...ttt 4
7. FUNDAMENTO CIENTIFICO ...o.oviviiiecee et 5
7.1 Produccion avicola en el ECUAUON .........cccuviiiiiieiiiiieciee e 5
7.2 Aparato Gastro Intestinal del AVE ..........oovveiiiiiii e 5
7. 2.1 PICO Y BOCA ..ttt ettt 7
7.2.2 ESOTag0 Y BUCKE ... 7

7. 2.3 PrOVENTICUID ...eeiiiiiie et 8
N (o] | 1= - PSPPSR 8
7.2.5INteStiN0 AEIgAdO........eviieiiiiiiee e 9
A X O 1o o PP 9
T2, RECTO ...ttt e e e e e e e 9
A7 4 [ - Uo": SRR 10
7.2.9 Organos anexos al aparato digeStiVO .............ccovvevevevereeeeeeeeeieeeces e 10

7.3 Fisiologia del Aparato Gastro Intestinal del AVe..........ccccoeviiieiiiiiiiiiie e, 10
A R B o 1)1 o o PSPPSR 11
A A 2 o<l ] (o (o] o PSP PP TOPRR 11
7.3.3 MEtaBONICA. ......vveeeiiie e 11



7.3 4 INMUNOIOGICA. ....eeeviiie ettt e et e b e e e rr e e e e nees 11

7.3.5 ENAOCHINOIOQICA. ... .ouviieeiiiiiii et e e e e e 11
7.3.6 DUOUBNO ...ttt ettt et et e e et e e et e e e naes 12
S R Y LV - SR 12
7.3.8 SUD IMUCOSA ...ttt et e e e et e e e st e e e e e st e e e e e annnaees 12
7.3.9 MUCOSA INTESTINGL ......eeiiiiieiiii e 12
7.3.10 Morfologia de las microvellosidades del duodeno .............cccccvvveeeiiiiieeec e, 12
7.3.11 Morfologia de las criptas de Lieberklihn ..........cccccvveiiiieiiiiiiiicee e 13
T.3.12 YBYUND ..o e a e e e e a et 13
7.3 L3 TIBOM ..o 13
7.4 AIMENTACION A8 AVES ....eeeieiiee ettt e e e e e e e s e e e st e e et e e e s raeeeannes 13
7.4.1 Ingredientes del AIMeNto AVICOIa...........coiiiiiiiiie e 14
7.4.2 Presentacion del Alimento AVICOIA..........cccvviiiieiiiie e 15
7.5 Ganancia de Pes0 e 8S AVES .........ccoiiiiiiiee i 15
7.6 Conversion alimenticia de 18S AVES..........ccuveiiiiiiiiiiie e 15
7.7 ACKAITICANTES ...ttt e e e et e e e e et e e e e s e e e e s annteaeaeeennnneeas 16
7.7.1 Clasificacion de 10S ACIHITICANTES .......vveviiiieeiiie e 16
7.7.2 MeCaniSMO 0 ACCION......ceiiuiieeiiiee et eitie et e e see et e et e e et e e e bea e e nrbeeeannes 17
7.7.3 ACCION aNtIMICIODIANG .. ..eeiiiiieiiiie st 18
7.7.4 Beneficios de la aplicacion de ACIdificantes...........ccocveiiiiiiiriiieciiceiee e 18
7.7.5 Toxicidad de 10S aCidifiCANtES BN AVES. ........eeeiiivieeiiiie e 19
ARSI X [0 (0] 1 T ) TP PP 19
7.8.1 ACIAO FOSTOMCO ...ttt n et n s 19
7.8.2 ACIUO LACHICO ...ttt ettt 20
8. PREGUNTAS CIENTIFICAS E HIPOTESIS ....cooviieiiceeeeeceee e, 20
8.1 HipOteSiS alterNatiVA..........ccceiiiiuiiiiee i 20
8.2 HIPOLESIS NUIA ...t e e e e e e e e e e e s anaees 20
9. VARIABLES ... 21
10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL ..o, 21
050 U o] o Tox o PSPPSR PPRRUPRRRTIS 21
10.1.1 UbBIcaciOn GEOGIATICA........eeeeiiiiieie e it e ettt e e e 21
10.1.2 DatoS MEEOrOIOGICOS . ... veeuveeeiieetieaiee ettt ettt ettt e e snne e 21
10.2 MAEEITAIES ...ttt ettt e et e e e e e 22
10.2.1 Materiales y eqUIP0OS 0 CAMPO ......ccciiurrireeeiiiiiieeeeiiree e e e st e e e e e sbrae e e e e sanaeaee s 22
10.2.2 Materiales de OFICING .........oeeeiiiiiiie e e e e e 22



10.2.3 INSUMOS de lIMPIBZA........eviiiiiiiiieie et 22

10.2.4 ANMENTACION ..eeivttiieiiiiie ettt ettt e et e e anb e e e rb e e nbbeeeannees 23
O R o [Vt W (0 o =] o] [ - SRS 23
10.2.6 Unidades EXPerimentales ............ooiuriiiirieiiiiieeiiiee e 23
10.3 Tip0 de INVESTIGACION ......couiiiiiieiiiieeiece et 23
10.3.1 Investigacion EXPerimental .............cooouiiiiiiiiiiie e 23
O VT2 (oo [0 TSRO PRPPRRTPRPTIY 23
10.4.1 MEtOAO DEAUCTIVO .....ccuvvieeiiiiie sttt ettt e e e ae e e nneee e 23
10.5 Disefio eXPErMENTAL..........cccuiiiieiiii e 24
10.6 Manejo Al PrOYECIO......cccciiiiiiee e it e ettt e e e e e e e e e e e nraaea e 24
10.6.1 Administracion de alimento comercial.............ccocoveeiiiee e 24
10.6.2 Implementacion del acidificante en agua de bebida .............cccoeeiiiiiiniiniinnn, 24
10.6.3 Caracteristicas del PrOYECIO .........cciuuieiiiiie e 26
10.6.4 Manejo de 1a INVESLIGACION .........oveeeiiiiiiee e e e 26
10.6.5 ACIAITICANTE ....eeeviiieeiiii ettt e b e et e e nes 28
10.6.6 Manejo del galpdn (preparacion, limpieza y desinfeccion)............ccccceeeveveeennn. 28
11. Metodologia de 12 ValUACION .........ccuiiiiiiiiiiiiieie e 29
11.1 Peso del animal (§) ......vveeeoiiiiiiie e 29
11.2 GAaNANCIA A€ PESO () +vvvreeeeirrrieeeeiiiiete e e e ittt e e e e s et e e e e s st e e e e e st e e e e e anraa e e e e saraaeaeans 29
11.3 CoNVErSiON aliMENTICIA ... ..ccivveeiiiieeiiiee et sre e e e taa e e snaeee s 30
11.4 COStO-DENETICIO ..veiiiiiie it 30
11.5 Morfologia de las microvellosidades del intestino delgado (duodeno) ...................... 30
12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......ccuoiiiieiiieiiie e aiee e 31

12.1 Valorar el efecto de la administracion de tres dosis de un acidificante en los
indicadores productivos en ganancia de peso y conversion alimenticia en los primeros 21

o[ TS0 [T - To RSP RPPR PSPPI 31
12.2 Comparar la integridad de la microvellosidad del duodeno en los parametros de
longitud y profundidad en los primeros 21 dias de edad..............cccoceveviiveeiiiiee e, 33
12.3 Determinar el costo - beneficio del uso de un acidificante en agua de bebida con una
dosificacion diferente en los primeros 21 dias de edad...........cccccvveeviireiiiiee i 34
13 IMPACTOS ..ottt ettt e e et e e e e nb e e e bb e e e anbeee e snteeeennaeaeanes 35
13.1 IMPACLO SOCIAL......cciiiiiiiee et e e e e e e e e aana e 35
G 728 ] o - Uod (o I =Yoo o 111 o o PSPPSRSO 35
13.3 IMpPacto amBIENTAL ..........c.uiiiiiiie e 36
13.4 TMPACLO tECINICO ...ttt ettt ettt anae e 36
14, CONCLUSIONES.......ooiiiiiie ettt e a e e st e e e srae e e s nnaae e 36



15. RECOMENDACIONES

16. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...

17. ANEXOS ...

XV



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. VariabIes .......oooiiiiiiiie e 21
Tabla 2. Consumo de alimento POr SEMANAS .........ccccvrireeeiiiiireee e 24
Tabla 3. Consumo de agua SEMANA L.........ccoiiiuiiieeiiiiiie e e e e s erre e e 25
Tabla 4. ConsUMO de agUA SEMANA 2.......ceeeeiiuirieeeeiiireeee e e eitiere e e s eitare e e e s s e e e s s eaaeeaeessnsaeeas 25
Tabla 5. ConsUMO de agua SEMANA 3........cccoiiurireeeiiiiie e e e e ciire e e e et e e e et e e e e s eaare e e e s snneeeas 26
Tabla 6. Peso inicial de los pollos de la iNVestigacion ...........c.ccoovveiieiiie e 26
Tabla 7. Peso final de primera semana de los pollos de la investigacion ..............cccccoooeenee. 27
Tabla 8. Peso final de segunda semana de los pollos de la investigacion..............c.ccceeeveennee. 27
Tabla 9. Peso final de tercera semana de los pollos de la investigacion..............cccoceeveenne. 27
Tabla 10. Promedio de ganancia de pesoS POr SEMANAS ..........eveeerrrrrreeesirrrrreeesinneneeessnnenes 31
Tabla 11. Correlacion de PEAISON........c.uuiiiiiieiiiie ettt 31
Tabla 12. Conversion alimentiCia POr SEMANAS ..........vvvreeeiirrrreeesiiiireeeessireeeeessnneeeeesnsnnees 33
Tabla 13. Histopatoldgico de la integridad de la microvellosidad intestinal.......................... 34
Tabla 14. Analisis de COStO-DENETICIO .......cvvieiiiiieiiie s 35

XVI



1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

Evaluacion del uso de un acidificante en agua de bebida en pollos de linea Cobb de 1 a
21 dias de edad en la parroquia Quitumbe canton Quito.

Fecha de inicio: Octubre del 2021

Fecha de finalizacion: Marzo del 2022

Lugar de ejecucion: Parroquia Quitumbe, Canton Quito
Unidad Académica que auspicia:

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera que auspicia:

Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado:

Proyecto experimental, implementacion de dieta nutricional para aves
Equipo de Trabajo:

Tesista: Alexander Ivan Guambo Cumbicos (Anexo 1)
Tutor: Dr. Rafael Alfonso Garzon Jarrin (Anexo 2)
Area de Conocimiento:

Agricultura y Produccion Animal

Sub -Area:

Agricultura

Veterinaria

Linea de investigacion:

Salud Animal

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Produccion animal y nutricion



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la siguiente investigacion se evaluo el uso de un acidificante (AcidoMix) en diferentes
dosificaciones en agua de bebida (Oml,0,5ml,1,5ml y 2,5 ml) como un coadyuvante para pollos
de engorde. En el barrio Quitumbe, parroquia Quitumbe, Canton Quito, Provincia de Pichincha.
Con la siguiente investigacion se buscé tener una mejora en la ganancia de peso a través de un
aditivo en el agua de bebida de las aves, a razon que los acidificantes cuentan con los beneficios
de disminuir el pH cecal, incrementa la flora saprofitica, asi como favorece a la cecotrofia. Lo
que promueve la ingesta de alimento en las aves y asi mejorar el aprovechamiento de los
nutrientes para que el animal incremente su calidad de carne, siendo beneficioso para el
consumo humano. La investigacion se mantuvo durante un periodo de tres semanas. Se utilizé
100 pollos de un dia de edad, se dividio el galpén en cuatro tratamientos acondicionando a
factores y medidas de bioseguridad iguales, se dividieron los pollos en 4 grupos homogéneos
de 25 pollos cada grupo. Se observo los efectos del AcidoMix entre las aves que se les
administro en el agua de bebida. El AcidoMix no se adiciono en el T1 el cual fue el tratamiento
testigo (alimento comercial + agua de bebida), T2 (alimento comercial + 0,5 de AcidoMix +
agua de bebida), T3 (alimento comercial + 1,5 de AcidoMix + agua de bebida), T4 (alimento
comercial + 2,5 de AcidoMix + agua de bebida). Se realiz6 un disefio experimental en base a
las cantidades suministradas a las aves de engorde, para identificar cuél de los tratamientos
aplicados fue el que tuvo un resultado con el fin de verificar si el uso del AcidoMix presenta
un beneficio en la ganancia de peso de las aves de engorde y cumple con los objetivos
propuestos en la tesis. Se evidencio a través del control de peso de las aves tomando a 10 pollos
aleatoriamente de cada grupo y dentro de cada grupo se tomo una muestra a los 7 dias y 21 dias
para realizar examenes histopatolégicos para comprobar la microvellosidad del intestino
delgado en el segmento del duodeno durante las semanas de investigacion en las aves de

engorde.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe un reconocimiento por parte de la Comunidad Europea la cual ha tomado acciones que
inhiben la introduccion de los antibioticos como promotores de crecimiento (APC), en los
alimentos para pollo de engorde, asi como para otras especies de origen animal, exigiendo a
los nutricionistas a buscar nuevas fuentes de aditivos que no sean ofensivos para el animal, asi

como para el humano y que promuevan efectos similares a los promotores de crecimiento.

Existe la necesidad de satisfacer los parametros nutricionales de los pollos de linea COBB los
sistemas de produccion avicola de pequefia escala en los paises de desarrollo suelen hacer
menos hincapié en el logro de la produccion eficiente y mas en la maximizacion de la
rentabilidad mediante el uso de dietas compuestas en gran parte por ingredientes de materia

prima local.

En la explotacion avicola de pollos de engorde existe una alta perdida por mortalidad debido
a problemas gastrointestinales teniendo como agentes etiolégicos a las bacterias entéricas que
se deriva en perdida en la ganancia de peso en el pollo de engorde, por ende, se produce una
deficiente calidad de las fibras musculares y una mayor acumulacion de tejido adiposo dando
como resultado una mala calidad de la carcasa; por lo tanto es indispensable utilizar los
acidificantes en el agua de bebida para regular la microbiota bacteriana presente en el intestino

delgado.

4. JUSTIFICACION

Con el desarrollo tecnoldgico que se presenta en la industria avicola se investigan nuevas
alternativas de manejo zootécnico en la avicultura, optimizando la crianza de pollo de engorde

y que se exprese la linea genética de las aves.

Por lo tanto, las aves son mas susceptibles a las alteraciones del manejo zootécnico; que se
mide en la integridad de la microvellosidad de la primera porcion del intestino delgado;

considerando una mejora en los parametros zootécnicos en la crianza de los pollos.

Gracias al uso de los acidificantes y su mecanismo de accion bactericida sobre los patdgenos
oportunistas existentes en la microflora intestinal coadyuban en la actividad de las enzimas
digestivas para que exista un porcentaje eficiente de la absorcion de los nutrientes y mejorar la

fibra muscular de las aves potencializando los pardametros zootécnicos.



Se debe considera que el costo-beneficio productivo por kilo de pollo producido rebasa en
algunos casos el 70% del costo de produccion. Por ello la industria avicola es cada vez méas

exigente en el uso de materia prima, asi como de los aditivos incluidos en el alimento.

5. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
5.1 Beneficiarios Directos
e El investigador principal del proyecto

e Pequefios productores de pollos de engorde
5.2 Beneficiarios Indirectos
e Comunidad Universitaria del campus Salache

e Consumidores de pollos de engorde

6. OBJETIVOS
6.1 Objetivo General

e Evaluar el uso de un acidificante en agua de bebida en pollos de linea Cobb de 1 a 21
dias de edad en la parroquia Quitumbe canton Quito.

6.2 Objetivos Especificos

e Valorar el efecto de la administracion de tres dosis de un acidificante en los indicadores
productivos en ganancia de peso y conversion alimenticia en los primeros 21 dias de
edad.

e Comparar la integridad de la microvellosidad del duodeno en los parametros de
longitud y profundidad en los primeros 21 dias de edad.

e Determinar el costo - beneficio del uso de un acidificante en agua de bebida con una
dosificacion diferente en los primeros 21 dias de edad.



7. FUNDAMENTO CIENTIFICO

7.1 Produccion avicola en el Ecuador

En el Ecuador, hay 1.819 granjas avicolas. El negocio de la avicultura genera,
aproximadamente, 32.000 fuentes directas de trabajo, 220.000 fuentes indirectas, y alrededor
de 2000 millones de dolares al afio, es decir, el 16% del PIB agropecuario y el 2% del PIB total,
mas de la mitad de la produccién de carne de pollo del pais se concentra en las provincias de
Guayas (22%), Pichincha (16%) y Santo Domingo de los Tsachilas (14%). (1)

La industria avicola alcanza las etapas de revision genética, obtencion de aves reproductoras,
elaboracién de alimentos balanceados, incubacion, crianza y beneficio de aves, y la
mercantilizacion de la manufactura final que se considera en los siguientes parametros, pollos
de carne y huevos, por ende, existe la necesidad de buscar otras actividades pecuarias para su

desarrollo. (2)

La industria avicola ecuatoriana se encuentra regulada y vigilada por la Agencia Ecuatoriana
de Aseguramiento de la Calidad del Agro "AGROCALIDAD" que sustituye a la de Servicio
Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria (SESA). Es una agencia que se centra en ser el
organismo publico que se responsabiliza de los siguientes parametros que son: cumplir y hacer
cumplir las leyes, reglamentos sanitarios y fitosanitarios, facilitar el intercambio comercial de
productos agropecuarios garantizando la inocuidad, controlar la calidad de los productos
agropecuarios. (3)

La industria avicola tiene como misién la produccion animal, desarrollo animal como también
el evitar el ingreso de plagas y enfermedades que constituyan a riesgos para la salud humana

como para el bienestar animal. (4)

En la canasta familiar basica se encuentra presente el consumo de carne de pollo ya que es vital
en la dieta de los ecuatorianos; la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura manifiesta que la produccién de carne de aves ostenta el segundo lugar a nivel
mundial después de la produccion de carne de cerdos. (5)

7.2 Aparato Gastro Intestinal del Ave

El aparato gastrointestinal de las aves es un conjunto de glandulas accesorias y 6rganos

responsables de digerir los alimentos, transformando en sustancias nutritivas asimilables, estas



se distribuyen en la sangre a todos los tejidos del cuerpo del ave, presenta menor peso y tamafio
para favorecer el vuelo para aquellas aves que asi lo hacen. (6) El aparato digestivo tiene la

funcion de ingerir, digerir, absorber y expulsar los residuos por la ingesta de alimentos. (7)

El aparato digestivo de las aves se compone de un largo tubo que va desde la boca hasta la
cloaca, este tiene varios ensanchamientos para la acumulacion de alimentos y desecho, esta
constituido por: pico y boca, eso6fago y buche, pro-ventriculo, molleja, intestino delgado,

duodeno, un par de ciegos, intestino grueso o recto, cloaca, 6rganos anexos al aparato digestivo.

(8)

El recorrido dentro del aparato digestivo por el cual transita el alimento ingerido por las aves
comienza por el pico y la boca lo cual presenta como una caracteristica basica la ausencia de
labios y dientes es un lugar donde no existe la masticacion que se conoce normalmente por esta
razén el alimento es tragado completo, pasa al es6fago el cual es un lugar de transicion lo
importante a recalcar es que se encontrar el buche en algunos grupos como los granivoros, el
alimento compuesto por granos se conoce que pueden permanecer en el buche durante 12 horas

0 mas. (9)

El alimento a su paso por el pro-ventriculo es mezclado con los jugos gastricos que esta secreta
por sus glandulas (mucus, enzimas como pepsina y acido clorhidrico), en su segunda porcion
del estbmago encontramos la molleja la cual tiene una forma ovalada, consta de dos aberturas
una conecta con el pro-ventriculo y la otra abertura con el intestino delgado, la funcién que

cumple dentro del aparato gastrointestinal es de triturar el alimento ingerido por las aves. (10)

Por otra parte, el alimento una vez que pasa de la molleja al intestino delgado donde se puede
diferenciar un intestino medio en el cual desembocan los productos del higado y pancreas; el
higado es un organo relativa mente grande el cual tiene un papel importante en las aves de
corral el cual forma parte de la digestion, metabolismo (enzima hidrolitica proteasa) y el uso
de los nutrientes adquiridos por el alimento, en las aves el higado estd conformado por un
I6bulo derecho y uno izquierdo el cual esté estructurado por una parte lateral y otra medial; el
color de los l6bulos hepaticos después de la eclosion son de color amarillo brillante (pigmentos
y lipidos de la yema); la coloracion cambia gradualmente entre los 8 — 14 dias a una tonalidad
marron caoba también al momento de secretar la bilis (liquido verde amarillento) donde cumple
con la funcion de emulsién de las grasas, este proceso se da debido al efecto que produce en la

lipasa pancreatica. (11)



Entonces una vez el alimento ya fue procesado por el higado pasa al intestino delgado, existe
una union entre el intestino delgado y grueso sin salidas las cuales se conocen como ciegos en
promedio varian entre una longitud de 10 a 15 cm los cuales se encuentran llenos de materia
fecal, el proceso que presentan en este 6rgano es el de digestion bacteriana de la fibra, en la
porcidn del intestino grueso se centra en la absorcion de la humedad del contenido intestinal y
resto de nutrientes (proteinas, almidones, oligosacaridos, pentosanos entre algunos), los
desechos una vez concluye el proceso digestivo son expulsados por la cloaca lugar donde
convergen ademas el aparato digestivo asi como los conductos del sistema reproductor o
genitourinario, finalizando el proceso del alimento a través del sistema gastrointestinal del ave.
(12)

7.2.1 Picoy Boca

El pico se compone por queratina, las aves no tienen labios, paladar blando, no tiene mejillas
ni dientes, tienen mandibulas corneas superior e inferior; la superior esta unida al craneo, la
inferior es colgante. (13) El pico se encuentra implicado en la obtencion y manipulacion del
alimento, asi como en la vocalizacion, el acicalado del plumaje, la defensa, el cortejo y la
construccidon del nido ya que el pico sirve como un argano prensil, asi como cumple con la
funcion de filtro. (14)

7.2.2 Es6fago y Buche

El es6fago es un tubo recto muscular que se extiende desde la faringe hasta el estomago. Hay
especies en las que la musculatura del eséfago es lisa (aves y humanos), en otras es estriada
(rumiantes y perros); en gatos y caballos es esquelética (estriada) las dos terceras partes
iniciales y lisa la tercera Ultima parte. Dos esfinteres cierran el es6fago por sus dos extremos.
El superior (faringoesofagico) se mantiene cerrado para evitar el paso de aire hacia las zonas
inferiores del sistema digestivo, pero se abre al llegar el bolo alimenticio. En ese momento, al
contactar el bolo con la mucosa esofagica, el centro de deglucion provoca una onda peristaltica
primaria que se desplaza todo a lo largo del tubo empujando el bolo hacia el estmago. En
humanos la onda peristaltica se prolonga entre 5y 9 sy su velocidad es controlada por el centro

de deglucion a través del nervio vago. (15)

El buche, que es un ensanchamiento de la parte final del es6fago, y los proventriculos, el bolo
alimenticio puede o bien quedar retenido temporalmente alli, o proseguir hasta el complejo

proventriculo-molleja. La estancia del alimento en el buche se ajusta al tiempo de vaciado del



complejo proventriculo-molleja, y todo ello es regulado a través del nervio vago. En las
palomas las células epiteliales del buche son sensibles a la hormona prolactina, la misma que
promueve la sintesis de leche en mamiferos. Durante la incubacion de los huevos, tanto machos
como hembras experimentan una elevacion de los niveles de prolactina circulantes en la sangre,
lo que da lugar a una proliferacion de las células epiteliales citadas. Esas células tienen un
contenido lipidico muy alto. Al eclosionar los huevos se desprenden del epitelio y, junto con
otros materiales almacenados en el buche, se utilizan para, regurgitandolos en su eséfago,
alimentar a los polluelos. A esa sustancia lipidica se la denomina “leche del buche”. La funcion
que cumple el buche es de acopio, en este érgano el alimento es humedecido con agua y saliva
de la boca de modo que admite el consumo de magnas cantidades de alimento, el pH que se
puede encontrar en este 6rgano es de 5 (acido). (16)

7.2.3 Proventriculo

En las aves el estobmago esta dividido en dos camaras: el proventriculo o estdmago glandular y
el ventriculo o estdbmago de funcion mecéanica, que se le conoce popularmente como molleja;
El proventriculo presenta un pH muy variable dependiendo del tipo de alimento que ingiere el
ave. Los pH mas bajos se encuentran en las aves rapaces, siendo especialmente bajo en
carrofieras como los buitres, donde se observan valores de pH inferiores a 1,6. Evidentemente
es una buena adaptacion biolégica para poder ingerir este tipo de comida con seguridad. Por
otro lado, esto puede ser un inconveniente como es el caso de la intoxicacion por plomo,
patologia que ve agravada en estas especies debido a que estos bajos valores de pH facilitan la

liberacién del plomo. (17)
7.2.4 Molleja

La molleja es un estbmago muscular muy robusto que sirve al animal para triturar y ablandar
la comida, normalmente granos de cereal; mediante una presion mecanica, los alimentos, que
llegan hasta esta parte del organismo del ave mezclados con los jugos gastricos, son triturados

y absorbidos por el sistema digestivo. (18)

las aves carecen de dientes, por lo que la Gnica forma que tienen para triturar es por medio de
la molleja, también recibe el nombre de ventriculo o estbmago muscular posee cuatro bandas
de potentes musculos (dos musculos principales y dos musculos intermedios) que al frotar sus
paredes interiores el uno con el otro, trituran los alimentos, especialmente los granos. Estos

musculos estan cubiertos por una mucosa que tiene abundantes pliegues y que posee en su parte



interna una capa cornea que permite que la molleja resista el pH &cido (4.06) proveniente de la
secreciéon (jugo gastrico-acido clorhidrico) del proventriculo o estomago glandular. La
actividad motora de la molleja es autdbnoma, sus movimientos estan regulados por un
automatismo intrinseco. Es frecuente encontrar en el interior de la molleja numerosas
piedrecillas (grit) que el ave ingiere para ayudar en el proceso de molienda de los alimentos.
(19) La funcion que cumple el proventriculo es la de producir los jugos gastricos, ayudando a
la digestion de proteinas ingeridas por los alimentos que consume el ave, las células glandulares
gue se encuentran en este Organo secretan la enzima pepsina y la produccion del acido
clorhidrico. (20)

7.2.5 Intestino delgado

El intestino delgado es la porcion més larga del tracto gastrointestinal, responsable de la
digestién final y la absorcidn de los nutrientes, teniendo una gran extension de superficie; se
divide a este Grgano en tres porciones, denominadas duodeno, yeyuno e ileon, a pesar de la
dificultad para delimitarlas La primera porcién, el duodeno, se encuentra hacia caudal del
ventriculo. Es facilmente identificable por presentar una sola asa, con una porcion proximal
descendente y otra distal ascendente, dandole forma de "U" a este segmento del intestino

delgado; entre las porciones del asa duodenal, se encuentra el pancreas. (21)
7.2.6 Ciegos

Las aves domésticas, poseen dos ciegos, que son dos tubos con extremidades ciegas, que se
originan en la union del intestino delgado y el recto se extienden oralmente hacia el higado. El
pH del ciego derecho es de 7,08, mientras que el pH del ciego izquierdo es de 7,12. La porcion
terminal de los ciegos es mucho més ancha que la porcion inicial; la funcion de los ciegos es
de absorcion, que estan relacionados con la digestion de celulosa. (22)

7.2.7 Recto

Es una porcion pequefia del intestino y representa un pequefio porcentaje de este: 3% en las
palomas, 4% en los pollos y 5% en las codornices. El recto de las aves herbivoras no tiene
sacos necesarios para la fermentacion microbiana. La excepcion es el avestruz que cuenta con
un recto saculado que corresponde en longitud al 50% del intestino. Se observan hacia el lumen
largos pliegues longitudinales a modo de columnas, que presentan un nucleo de mucosa y
submucosa. La mucosa es lisa, carente de vellosidades, con un epitelio cilindrico simple. Las

criptas intestinales son mas profundas que en el intestino delgado, con un mayor nimero de
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células caliciformes que en los segmentos anteriores. La muscular de la mucosa es delgada y
esta formada por una capa de fibras musculares lisas de disposicion circular. La submucosa

esta formada por tejido conjuntivo laxo. (23)
7.2.8 Cloaca

La cloaca se localiza en la parte posterior del intestino delgado y es el lugar de salida de los
aparatos urinario, reproductor y del sistema digestivo de las aves. Se divide en tres regiones.
Inicialmente en la region anterior, el coprodeo es encargado de recibir el excremento del
intestino, por su parte el urodeo localizado en la regién intermedia, a través de los uréteres,
recibe las descargas de los rifiones. El proctodeo posicionado en la region posterior, es la mas
grande y muscular y gracias a una contraccidn de esta region, se expulsan los excrementos del
ave. (24)

7.2.9 Organos anexos al aparato digestivo

El higado, la vesicula biliar y el pancreas son los principales 6rganos accesorios del sistema
digestivo. El higado es de mayor tamafio en las aves piscivoras e insectivoras. Al momento de
la eclosidn el higado es de color amarillento debido a los pigmentos absorbidos de la yema. A
las pocas semanas adquiere su color rojo intenso caracteristico. Las principales funciones
nutricionales del higado son la produccion de sales y acidos biliares y el metabolismo de los
nutrientes absorbidos. Las sales y acidos biliares componen la bilis, la cual se acumula en la
vesicula biliar. Algunas especies no poseen vesicula biliar: avestruz, colibries, algunas especies
de paseriformes, palomas y psitacidos. El pancreas se encuentra situado entre el asa duodenal.
Produce enzimas que vierte al duodeno a través de uno, dos o tres conductos. Entre las enzimas
del jugo pancreatico aviar se encuentran amilasas, lipasas, tripsina, quimotripsina,
carboxipeptidasas, ribonucleasas, desoxiribonucleasas, elastasas. EI pancreas también produce

bicarbonato para alcalinizar el pH del intestino. (25)

7.3 Fisiologia del Aparato Gastro Intestinal del Ave

En las glandulas Intestinales se presentan varios tipos de células (enteroendocrinas,
caliciformes y linfocitos); las células enteroenddcrinas se las considera como células
piramidales las cuales se encuentra intercaladas entre lo enterocitos, hacia la base de las criptas
encontramos numerosos eosinéfilos con granulos marcados que se extiende hacia la vellosidad;

estas células disminuyen a medida que se avanza hacia el resto de estructuras finalizando en
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el recto; la funcién que cumplen estas células son las de producir hormonas peptidicas (gastrina,
secretina, polipéptidos inhibidores gastricos, colecistoquinina) y monoaminas bidgenas las
cuales intervienen en la regulacion de las funciones de digestién, absorcién y uso de los

nutrientes. (26)

La salud intestinal es esencial para conservar una fisiologia eficaz y llevadera del tracto gastro
intestinal (TGI) por sus funciones las cuales son de digestion, absorcion, metabdlicas,
inmunolégicas y endocrinoldgicas, donde una alteracion de la salud intestinal puede

desencadenar en un problema de las varias funciones sistematicas del TGI. (27)
7.3.1 Digestion

La funcion la cual realiza es la de asimilar los alimentos para asi transformarlos en sustancias
nutritivas las cuales pueda aprovechar el animal para que posteriormente estas sustancias

puedan ser distribuidas por la sangre a todos los tejidos del ave. (28)
7.3.2 Absorcién

Es la funcion que ocurre de manera gradual en la cual los nutrientes interactGan con la capa
acuosa de la superficie mucosa que se encuentra en el tracto gastro intestinal (TGI), los
nutrientes dependen principalmente de la accion peristaltica del TGI. (29)

7.3.3 Metabdlica

Es la funcidn que se encarga de transformar el alimento consumido por las aves en energia y
maximizar su rendimiento para facilitar las actividades diarias que realiza el ave, asi como la

de mantener una fuente concentrada de energia. (30)
7.3.4 Inmunoldgica

Es la funcién encargada de reconocer la carga antigénica procedente de las dietas ofrecidas a
las aves, asi como bacterias comensales, a través del tejido linfoide el cual se encomienda de

establecer estructuras organizadas donde se provoca a la respuesta inmunitaria. (31)
7.3.5 Endocrinolégica

Es la funcion encargada de regular las hormonas gastrointestinales que se producen en alguna
fraccion del canal gastrointestinal, las cuales participan en la intervencion de la digestion de

los nutrientes consumidos por las aves. (32)
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7.3.6 Duodeno

El duodeno se encuentra delegado a la funcion de absorcién de grasas, carbohidratos y
proteinas, dando una mejora en la eficiencia digestiva sin aumentar la frecuencia de la ingesta,
se logra gracias a los movimientos retro peristalticos que causan un reflujo repetitivo del

duodeno hacia el estdmago cada 30-60 minutos. (33)

La hormona (Colecistoquinina) que interviene en la porcién del duodeno tiene como funcion
estimular la contraccion de la vesicula biliar, asi como la secrecion pancredtica, acidos
gastricos, coadyuva a la secrecion de electrolitos pancreaticos e inhibe el vaciado gastrico; por
otro lado la hormona (péptido intestinal vasoactivo) que tiene como funcion la secrecion de
electrolitos pancreéaticos con la diferencia que es un estimulador méas potente en comparacion

de la secretina; esta hormona también puede inhibir la contraccion muscular. (34)
7.3.7 Muscular

La capa muscular tiene como funcidn principal los movimientos peristalticos que desplazan el
contenido nutricional de la ingesta de dietas suministradas a las aves de engorde a lo largo del

tubo digestivo regulando la actividad que presenta. (35)
7.3.8 Sub Mucosa

La submucosa forma parte de una extensa superficie que tiene como funcion la de ser una
puerta de entrada de numerosos agentes patdgenos y es capaz de responder localmente frente

a los patogenos externos. (36)
7.3.9 Mucosa intestinal

La mucosa tiene como funcion primordial el prevenir la autodigestion de las células epiteliales
y proteger la invasion de patdgenos, asi como lubricante para el paso del bolo alimenticio, una

mucosa con mayor grosor tiene un porcentaje mayor para la absorcion de nutrientes. (37)
7.3.10 Morfologia de las microvellosidades del duodeno

El duodeno puede mostrar vellosidades largas delgadas con una relacion, vellosidad de altura
aproximada de 1100 * 4500 micras (um), ancho apical de 110 + 65 (um) y ancho basal 200 +
80 (um) las vellosidades al microscopio electronico de barrido éstas suelen tener formas de
hojas o de dedos. (34)
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7.3.11 Morfologia de las criptas de Lieberkihn

Las criptas de Lieberkiihn son consideradas como glandulas simples tubulares, cortas y
ligeramente sinuosas; pueden llegar a penetrar la mucosa hasta la ldmina muscular, dentro de
los varios tipos celulares que puede presentar se toma como referente a las células columnares
indiferencias hacia la base; son células de rapida division las cuales se multiplicaran y
diferenciaran (enterocitos, células caliciformes) en un promedio de tiempo que se encuentra

dentro de 48 -96 horas se descaman hacia el lumen. (21)

Las criptas de Lieberkiihn donde la relacion profundidad/cripta es de aproximadamente de 210
+ 85 micras (um) las vellosidades observadas al microscopio electronico de barrido suelen
tener forma de hojas o de dedos. (38)

7.3.12 Yeyuno

La anatomia del yeyuno tiene una estructura cilindrica y presenta una musculatura lisa, se
representa con diez asas pequefias aproximadamente comparadas como una guirnalda, las
cuales se encuentran suspendidas en la parte del mesenteérico, la funcion que presenta el yeyuno

es de absorcion. (39)

La hormona (secretina) que interviene en la porcion del yeyuno tiene la funcion de estimular
la secrecidn del bicarbonato; por otro lado, se puede encontrar la hormona (somatostatina) la
cual desempefia la labor de inhibir la secrecion de hormonas intestinales. (34)

7.3.13 [leon

La anatomia que presenta el ileon es cilindrica y estirada, el cual se encuentra a continuacion
de yeyuno lo cual ponemos encontrar en la porcién del intestino delgado, se debe tener mucho
cuidado al momento de realizar exploraciones en este segmento para evitar perforaciones, la
funcién que desempefia el ileon es de absorcion de los nutrientes sobrantes del resto que va
quedando al terminar el proceso de digestion del alimento ingerido por las aves de engorde.
(40)

7.4 Alimentacion de Aves

La alimentacion de las aves media en la buena nutricion la cual se ve manifestada en el
aprovechamiento del ave y los subproductos que derivan del ave, depende mucho de la edad

en la que se encuentre el animal, un ave necesita proteinas, carbohidratos y grasa, junto con las
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vitaminas mas minerales en proporciones adecuadas; la mayor parte de las dietas de crianza y
engorde tienden a tener un aproximado de 18 a 20 porciento de proteina, ya que esta contribuye

a la fabricacion de carne, huevos y crecimiento del animal. (41)
7.4.1 Ingredientes del Alimento Avicola
7.4.1.1 Maiz

El maiz es un grano el cual conforma mas de la mitad de los alimentos avicolas, ya que este es
una fuente de energia metabolizable muy eficiente para las aves de engorde, aunque como
contrapunto que presenta es la limitacion de absorcion de proteina esencialmente de la linasa.
(42)

7.4.1.2 Subproductos animales

Los subproductos animales son reconocidos como fuente importante de proteina, calcio,
fosforo, energia, para incluir los subproductos animales en las dietas se suele combinar varios
subproductos para reducir el impacto de un lote deficiente antes de que llegue a la planta de
alimentos. Una vez el subproducto alcanza un bajo recuento bactericida y niveles consistentes
de nutrientes existe la posibilidad de incluirlo en la alimentacion de las aves, ya que da una
eficiencia metabdlica al usarlo y promueve la obtencion de subproductos de calida avicola
como la carne y huevos, para la cadena alimenticia humana permite recuperar las proteinas.
(43)

7.4.1.3 Harina de Soya

Se conoce que la harina de soya es la principal fuente de proteinas y aminoacidos que se
encuentran en las dietas a nivel mundial en su formulacion especial mente en el caso de los
monogastricos, debido a su alto nivel de utilizacion especial mente en dietas para la avicultura.
(44)

7.4.1.3.1 Soya

La soya estd compuesta por proteinas, lipidos, hidratos de carbono y minerales conociendo que
las proteinas y los lipidos como parte esencial aproximadamente constituye un 60% de la
semilla. (45)

La soya limpia y seca con un porcentaje de 12 en consideracion con la humedad puede ser

almacenada hasta por dos afios sin tener perdida alguna de su calidad, con la aplicacién de calor
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llegando a tostar la semilla de la soya se observd que los factores antinutricionales se

inactivaban mejorando asi su eficacia en la dieta nutritiva de los monogastricos. (45)
7.4.2 Presentacion del Alimento Avicola
7.4.2.1 Molido

El alimento molido presenta beneficios en la reduccion de problemas metabolicos, disminuye
los problemas entéricos, mejora la digestibilidad, asi como promueve el contacto entre
nutrientes y enzimas. Como contra punto esta presentacion al administrar al animal presenta
un crecimiento mas lento y una conversion alimenticia mayor, a su vez presenta una dificultada

para el uso en dietas con una cantidad mayor de fibra y menos energia. (46)
7.4.2.2 Pellet

El alimento paletizado tiene como principal ventaja la cual radica en la ingesta por parte de las
aves, asi como una mayor cantidad de energia metabolizable, alterando factores como la
obtencion de peso que tiende a ser mejor, asi como la conversion de alimenticia, como contra

punto tiene presenta la incidencia del sindrome ascitico en aves. (47)
7.5 Ganancia de peso de las aves

Se deben pesar las aves todas las semanas, el mismo dia en que llegaron, es decir que, si los
pollitos llegaron el lunes, deben de pesarse todos los lunes, en horas de la mafiana, (con el
buche vacio) Ganancia semanal: restar el valor del peso promedio de las aves de la semana
anterior al valor del peso promedio de las aves de la semana actual. La férmula para calcular
la ganancia de peso es: ganancia de peso semanal: peso semana actual — peso inicio de semana

y la ganancia de peso diaria: ganancia de peso semanal + 7. (48)

7.6 Conversion alimenticia de las aves

La conversion alimenticia expresa la cantidad o unidades de alimento que se debe consumir
por aves para producir una unidad de producto, como huevo o carne. La conversion de alimento
debe ser lo menor posible para obtener el mayor rendimiento del producto. La formula para
calcular la conversion alimenticia es: Conversion Alimenticia= consumo de alimento/ganancia
de peso. (49)
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7.7 Acidificantes

“Esta palabra en su etimologia es el participio activo del verbo «acidificar» del latin «acidus»
que significa acido y «ficare» tema frecuentativo de «facére» hacer”. Se interpreta que un
acidificante es aquel que se usa como constitutivo que presenta un acido el cual cumple con las
propiedades de vincular sus cualidades &cidas a los demas cuerpos (50). Algunas de sus
cualidades es que cumple con la eliminacion de agentes infecciosos disueltos en el agua, control
de bacterias, asi como la estimulacidn con la microbiota bacteriana y apremio de las funciones
digestivas. (51)

Una vez que se prohiben los promotores del crecimiento, se desarrollan distintas opciones para
sustituir a los agentes antimicrobianos, una potente muestra de ellos son los acidificantes. Su
uso como conservantes en la alimentacion animal lleva mucho tiempo estudidndose, de hecho,
el ensilaje del forraje se basa en las propiedades antimicrobianas del acido lactico, generado

por la fermentacion que llevan a cabo las bacterias lacticas. (52)
7.7.1 Clasificacion de los Acidificantes

En general, los acidificantes como los aditivos funcionales para piensos se elaboran a partir de
acidos organicos y sus sales. Tipicamente los &cidos organicos y sus sales se incluyen en el
pienso, muchos &cidos y sales organicas se pueden utilizar como acidificantes. Los acidos y
sales mas comunes son: Acido férmico o formiato de calcio y formiato de potasio como sus
sales mas importantes; El &cido acético o su acetato de sodio - sal sddica, el acido propiénico
0 propionato de calcio, el acido butirico o butirato sodico, el acido lactico o lactato de calcio y
el &cido citrico con diferentes sales. Otros acidos orgénicos y sales utilizadas son el &cido
fumarico/fumarato, acido malico/malato, acido sérbico/sorbato. Todos estos acidos organicos
se pueden distinguir y clasificar por una serie de propiedades. Muy importante para el uso como
acidificantes en los piensos son las diferencias con respecto a: valor - pka, ya que determina el
grado de disociacién en diferentes ambientes de pH; solubilidad, ya que determina la
biodisponibilidad. Otra propiedad importante es el peso molecular, ya que determina el nimero
de moléculas de acido por gramo, el valor nutricional del acido organico también puede ser
tomado en consideracion, porque las sales de acidos organicos como los propionatos son

buenas fuentes de energia. (53)
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7.7.1.1 Acidificantes organicos

Los acidos grasos de cadena corta, asi como los acidos organicos y sus sales son los que mas
se utilizan como suplementos en la alimentacion tanto de cerdos y pollos, como materia prima
se puede utilizar los acidos férmicos, acético, propionico, fumarico, citrico, n-butirico, lactico,
diformiato potasico, formiato y propionato célcicos. Las particularidades fisicoquimicas
pueden afectar su gusto y su palatabilidad, por ende, afecta a las cantidades que se puede afiadir

en el alimento de los animales. (54)

Los efectos inhibitorios de los &cidos organicos se hallan estrechamente relacionados con la
cantidad de acido que se halla en la forma no disociada, al administrar acidificantes
suplementarios dentro de la racion alimentaria de aves disminuyen la capacidad buffer de la
dietay el pH, y se determinara los niveles de eficacia antimicrobiana in vivo a través de ciertos
factores que son: El nivel a que se incluye en el pienso, la proporcidn que existe entre las formas
disociada y no disociada, la acidez intraluminal o la BC, el tiempo de retencidn o de exposicion
en los distintos segmentos del tracto intestinal. (55)

7.7.1.2 Acidificantes inorganicos

Promueven una acidificacion rapida y eficaz de los primeros tramos del tracto gastrointestinal
(estbmago y primera porcion del duodeno). Sin embargo, la acidificacion que promueve en
tramos posteriores (yeyuno, ileony ciego), asi como su efectividad antimicrobiana es limitada.
La aplicacion de un &cido inorganico, entre los que se destacan el acido fosforico y el 4cido
clorhidrico deberia suministrarse en fases de preinicial e inicial para lograr una superior
eficacia digestiva, cuando el animal aun posee un estbmago muy inmaduro para la secrecion

de iones hidrégeno, aunque su capacidad antimicrobiana sea mas bien restringida. (56)
7.7.2 Mecanismo de Accién

Existen varios mecanismos de accion de un acidificante en el alimento y en el animal. Los
mecanismos de accion méas importantes son el efecto antimicrobiano, la estimulacion y

activacion de las enzimas digestivas y la quelacion de minerales. (57)

En el medio exterior estos acidos se encuentran en su forma no disociada, lo cual favorece su
difusion a la bacteria; el pH del citoplasma permite que el acido se disocie y libere su ion
hidrogeno (H+) formando el anién acido (RCOO-), acidificando el citoplasma bacteriano y con

esto genera problemas metabdlicos, cambios conformacionales en las proteinas estructurales,
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en las enzimas, en los &cidos nucleicos y en los fosfolipidos. En consecuencia, la bacteria
emplea mecanismos de defensa como bombas de eflujo que consumen su ATP llevandola a la
muerte. (58)

7.7.3 Accion antimicrobiana

La accion antimicrobiana de los acidificantes ejercen un efecto fungicida en el sustrato que se
administra a la aves, este mecanismo se da por la interaccién de buscar sustancias bioldgicas
necesarias para el desarrollo de los hongos, a la vez que inhibe el crecimiento fangico y
disminuye la presencia de micotoxinas, con referencia al tracto gastrointestinal presenta un
mecanismo de accion por disminucion del pH del medio que se puede traducir como un efecto
bacteriostatico o bactericida, de esta manera contribuye al mantenimiento de la calidad
microbioldgica del alimento (59). Controla la flora patdgena del tracto digestivo, como E.coli,
Clostridium, Salmonella o Pasteurella. (60)

En el mecanismo de accién cuando se produce un exceso en la acidificacion contribuye a una
disminucién del pH en las aves de engorde, se detalla a nivel de intestino problemas
fisioldgicos, se identifica que si el contenido gastrico es excesivamente acido las células de la
pared gastrica no son estimuladas y la secrecion del HCL se ve igualmente reducida, se da por
que la secrecion de HCL es un reflejo estimulado por la falta de acidificacion que existe en el
estdbmago, la desventaja principal que se puede denotar cuando el acidificante es eliminado de
la dieta del animal tiene reaccion en el funcionamiento de estas células secretoras las cuales

permanecen atenuadas hasta que las células secretoras se readaptan a su funcionamiento. (61)
7.7.4 Beneficios de la aplicacion de Acidificantes

En el tracto gastrointestinal contribuye a mantener un pH optimo, obteniendo un correcto
funcionamiento de las enzimas proteoliticas dando como consecuencia una digestion total de
las proteinas, coadyuva al incremento del tiempo de retencion en la porcion del duodeno
favoreciendo con la digestion del alimento y el desarrollo de la microflora del animal; ademas
incrementa la secrecion pancreatica. Efectos tropicos en la mucosa gastrointestinal, debido a la
estimulacién en la proliferacion de células intestinales. Disminucion de la incidencia de
infecciones subclinicas y secrecion de mediadores inmunolégicos. Estimula el consumo de

alimento por parte de los animales. (62)
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7.7.5 Toxicidad de los acidificantes en aves

Los acidificantes se pueden considerar sustancias seguras por que abandonan el tracto digestivo
del animal y por ende no dejan residuos en los productos animales, su inconveniente principal
en uso en el caso de los animales se centra en el costo, los acidificantes también presentan
dificultades de manejo debido a que son sustancias corrosivas y cuando se utiliza en dosis
elevada pueden afectar negativamente a la palatabilidad de los alimentos y disminuir su ingesta.
(63) Por su solubilidad, sabor y baja toxicidad los acidos organicos de cadena corta, como el
acético, benzoico, citrico, propidnico, y sorbico son muy utilizados como conservadores o
acidificantes. (64)

7.8 Acidomix

Es un acidificante intestinal que previene contaminaciones por hongos y bacterias promoviendo
el crecimiento de la flora intestinal sapréfita. Es un acidificante en el agua de bebida, disminuye
el pH cecal, incrementa la flora sapréfita y favorece la cecotrofia. Especies de destino: Bovinos,
Ovinos, Caprinos, Porcinos, Conejos y Aves en estados de estrés; no se debe mezclar con otros
productos ya que puede disminuir su eficacia. En vacunaciones y tratamientos médicos
suspenda su uso 24 horas antes. Usar proteccidn en ojos, cara y manos. Evitar la exposicion a
mucosas, puede ocasionar irritacién. Mantener fuera del alcance de los nifios, la composicion
es: Acido fosforico en una concentracion de 28.6 ml, el acido lactico en una concentracion de
5.8 ml, el excipiente c.s.p. en una concentracién de 100.0 ml, la dosificacion del Acidomix es
para acidificar el agua de bebida disolver 0,5 a 1 ml por litro de agua durante 2 a 3 dias a la

semana. (65)
7.8.1 Acido Fosférico

El &cido fosforico es un acido inorganico cuya biodisponibilidad relativa es del 20% superior
al fosfato dicélcico (66), mientras que el acido ricinoleico es un acido graso omega 9 que se
encuentra naturalmente en el aceite de ricino. la conjugacion de acido fosforico con acido graso
mas la adicion de fitasa da, en teoria, a la incluso la propiedad de ser absorbido en forma de
micelas en el intestino delgado v liberar fosforo fitico que potencialmente podria aumentar su
biodisponibilidad. Dada la importancia bioldgica del fosforo y la necesidad de desarrollar
estrategias que mitigan su excrecion ambiental; tuvo como objetivo evaluar el efecto de las
dietas complementado con diferentes fuentes de fosforo disponible en el rendimiento

produccidn y caracteristicas 0seas de los pollos de engorde, asi como su digestibilidad. (67)
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7.8.2 Acido LActico

Este aumento de acido lactico disminuye el pH intestinal a unos niveles tan bajos, asi como
disminuye la supervivencia de microorganismos como E. coli, Salmonellas entre otros. El &cido
lactico que producen las bacterias del género Lactobacillus y Bifidobacterium ayudan a
controlar las bacterias patdgenas como Salmonellas, E. coli, enteritis, al establecer un pH bajo.
Los probidticos producen acido lactico y acido acético los cuales crean una alteracion del pH
que funcionan como un antiséptico del sistema digestivo y al mismo tiempo minimiza la
proliferacion de microorganismos patdgenos, al competir por nutrientes y alojamiento en las

paredes intestinales. (68)

Los acidos organicos de uso creciente son el acético, lactico, sorbico, malico y sus
combinaciones. Todos ellos combinan las propiedades conservantes y acidificantes; tienen
ciertas ventajas frente a otras sustancias acidificantes, tal como la no inactivacion en presencia
del cloro, mejoramiento del proceso digestivo, de tal forma que disminuye el tiempo de
retencion del alimento, aumentando la ingestion, a la vez previenen diarreas. Ademas, pueden
ser absorbidos por el animal, siendo fuente extra de nutrientes, pueden inhibir el crecimiento
de microorganismos patogenos, reduciendo el pH del tracto digestivo, presentan actividad
bactericida y bacteriostatica, son estables a variaciones de pH, luz y altas temperaturas, activos

en presencia de materia organica. (69)
8. PREGUNTAS CIENTIFICAS E HIPOTESIS

8.1 Hipotesis alternativa

H1: El uso del acidificante influye en el rendimiento zootécnico en la ganancia de peso y

conversion alimenticia de los pollos de linea Cobb de 1 a 21 dias de edad.
8.2 Hipotesis nula

HO: El uso del acidificante no influye en el rendimiento zootécnico en la ganancia de peso y

conversién alimenticia de los pollos de linea Cobb de 1 a 21 dias de edad.
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9. VARIABLES

Tabla 1. Variables

INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

Ganancia de peso
Conversion alimenticia
e Dosis de AcidoMix e Peso promedio de las aves

Morfologia de microvellosidades del
duodeno

Fuente: Autor

10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Ubicacion

La presente investigacion se realizo en la parroquia de Quitumbe perteneciente al canton Quito
de la provincia Pichincha.

Gréfico 1. Ubicacion de la investigacion

10.1.1 Ubicacion Geogréfica
Latitud: 0° 20' 34" S
Longitud: 78° 33' 31" W
Altitud: 3.131 m.s.n.m

10.1.2 Datos meteoroldgicos
Temperatura Promedio: 12 °C
Horas luz/dia: 12 horas
Viento: Sureste — Noreste

Humedad relativa al aire: 68%



10.2 Materiales

10.2.1 Materiales y equipos de campo

Bebederos
Comederos
Registros
Guantes
Computadora
Escoba

Esferos

Tablas de campo
Pala

Balanza Digital
Martillo

Escoba

Tabla Triplex
Termdmetro de pared
Manguera
Pediluvios

Botas

Mascarilla
Baldes

10.2.2 Materiales de oficina

Laptop

Impresora
Cuaderno

Esferos

Hoja de papel bond

Céamara

10.2.3 Insumos de limpieza

Desinfectante (Amonio cuaternario)
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10.2.4 Alimentacion
e Balanceado comercial
10.2.5 Agua de bebida

e Aguasimple
e AcidoMix

10.2.6 Unidades Experimentales

e 100 pollos de engorde de linea COBB
10.3 Tipo de Investigacion
10.3.1 Investigacion Experimental

En la presente investigacion se estudio el uso de un acidificante (AcidoMix) en agua de bebida
en diferentes dosificaciones al 0,5 ml; 1,5 ml y 2.5 ml adicionado al agua de bebida de los
diferentes tratamientos, desde el primer dia hasta los 21 dias de vida de los pollos. En la
investigacién experimental se monitoreo las variables que presentaron los grupos de estudio.

Los datos se tomaron directamente de los grupos de estudio para realizar el anélisis.

e T1 (Alimento comercial + agua de bebida)
e T2 (Alimento comercial + 0,5 de AcidoMix + agua de bebida)
e T3 (Alimento comercial + 1,5 de AcidoMix + agua de bebida)

e T4 (Alimento comercial + 2,5 de AcidoMix + agua de bebida)
10.4 Métodos

10.4.1 Método Deductivo

Para la realizacion de la fase experimental se trabajo con 100 pollos de la linea COBB a los
cuales se dividio en 4 grupos de 25 pollos cada uno, el acidificante que se utilizd en la
investigacion tiene como nombre comercial AcidoMix y su principio activo es el acido
fosforico y el acido lactico el cual se aplico en tres dosis las cuales sonde 0,5ml, 1,5mly 2,5
ml que se administrd en el agua de bebida, la distribucion de los grupos sera de la siguiente
manera: grupo 1 testigo no se administro el acidificante, grupo 2 se administr6é 0,5 ml, grupo 3
se administré 1,5 ml y grupo 4 se administro 2,5 ml desde el primer dia de llegada hasta los 21

dias de edad, donde mediante las comparaciones se validaron o negaron las hipétesis



24

enunciadas. “El uso de un acidificante no promueve el rendimiento zootécnico de los pollos de
linea Cobb de 1 a 21 dias de edad”.

10.5 Disefio experimental

La informacion obtenida en la investigacion se sometio a una comparacion mediante el analisis
estadistico de Pearson y se presentan los resultados en cuadros y tablas para su interpretacion,
y verificar si existe beneficio al implementar el acidificante en los grupos de estudio con
diferentes dosis en el agua de bebida en pollos de engorde desde un dia hasta los 21 dias de

vida.
10.6 Manejo del Proyecto
10.6.1 Administracion de alimento comercial

Se administrd alimento comercial en los tratamientos de estudio, en la primera semana de vida
se aplico 12,2 kilogramos a todos los tratamientos, cada tratamiento consumié 3,05 kg; en la
semana dos se aplico 34,5 kilogramos a todos los tratamientos, cada tratamiento consumio 8,63
kg; en la tercera semana de vida se aplicd 62,5 kilogramos a todos los tratamientos, cada

tratamiento consumio 15,63 Kkg.

Tabla 2. Consumo de alimento por semanas

Semana 1 Semana 2 Semana 3
Tratamiento Dosis/AcidoMix/ml Alimento/kg Alimento/kg Alimento/kg

T1 0 3,05 8,63 15,63
T2 0,5 3,05 8,63 15,63
T3 15 3,05 8,63 15,63
T4 2,5 3,05 8,63 15,63

Total 12,2 34,5 62,5

Fuente: Autor
10.6.2 Implementacion del acidificante en agua de bebida

Se administré agua de bebida con el acidificante en los grupos mediante los bebederos de mano.
En la primera semana de vida se ofrecio 6,1 litros a cada tratamiento: T1(grupo de control), T2
(0,5 ml de AcidoMix en agua de bebida), T3 (1,5 ml de AcidoMix en agua de bebida), T4 (2,5
ml de AcidoMix en agua de bebida); donde se observo que no existié sobrante de agua para
T1; existié sobrantes para T2 0,7 litros, para T3 1 litro y T4 1,2 litros variando el consumo de

agua en la primera semana.
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Tabla 3. Consumo de agua semana 1

SEMANA 1
. . . . Agua Agua Consumo
Tratamiento Dosis/AcidoMix/ml ofrec?i da/l. sobrgnte/L de agua/l
Tl 0 6,1 0 6,1
T2 0,5 6,1 0,7 5,4
T3 1,5 6,1 1 51
T4 2,5 6,1 1,2 49
Total litros 24,4 2,9 21,5

Fuente: Autor

Se administré agua de bebida con el acidificante en los grupos mediante los bebederos de mano.
En la segunda semana de vida se ofreci6 17,25 litros a cada tratamiento: T1(grupo de control),
T2 (0,5 ml de AcidoMix en agua de bebida), T3 (1,5 ml de AcidoMix en agua de bebida), T4
(2,5 ml de AcidoMix en agua de bebida); donde se observo que no existié sobrante de agua
para T1; existio sobrantes para T2 0,6 litros, para T3 0,85 litro y T4 1,05 litros variando el

consumo de agua en la segunda semana.

Tabla 4. Consumo de agua semana 2

SEMANA 2
. . . . Agua Agua  Consumo
Tratamiento Dosis/AcidoMix/ml ofregi da/l. sobrgnte/L de aguall
Tl 0 17,25 0 17,25
T2 0,5 17,25 0,6 16,65
T3 1,5 17,25 0,85 16,4
T4 2,5 17,25 1,05 16,2
Total litros 69 2,5 66,5

Fuente: Autor

Se administrd agua de bebida con el acidificante en los grupos mediante los bebederos de mano.
En la tercera semana de vida se ofrecié 31,25 litros a cada tratamiento: T1(grupo de control),
T2 (0,5 ml de AcidoMix en agua de bebida), T3 (1,5 ml de AcidoMix en agua de bebida), T4
(2,5 ml de AcidoMix en agua de bebida); donde se observd que no existié sobrante de agua
para T1; existio sobrantes para T2 0,6 litros, para T3 0,82 litro y T4 1 litros variando el consumo

de agua en la tercera semana.



Tabla 5. Consumo de agua semana 3

SEMANA 3
. . . . Agua Agua Consumo
Tratamiento Dosis/AcidoMix/ml ofrec?i da/l. sobrgnte/L de agua/l
Tl 0 31,25 0 31,25
T2 0,5 31,25 0,6 30,65
T3 1,5 31,25 0,82 30,43
T4 2,5 31,25 1 30,25
Total litros 125 2,42 122,58

Fuente: Autor

10.6.3 Caracteristicas del Proyecto
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Cada unidad experimental tuvo un cuarto con una division de tabla triplex el cual albergé a 25

pollos cada cubiculo.

e Largo de launidad: 2,5 m

e Ancho de la unidad: 2 m
e Alto de la unidad: 50 cm

e Area de cada unidad: 1.25 m?

e NUmero de aves por unidad: 25

e NuUmero total de aves: 100

10.6.4 Manejo de la investigacion

En la presente investigacién se emplearon 100 pollos de un dia de edad para tener el peso

promedio se realizd un pesaje de 10 pollos al azar como muestra de cada uno de los

Tratamientos; T1 tuvo un peso promedio de 0,44 gramos; T2 tuvo un peso promedio de 0,43

gramos; T3 tuvo un peso promedio de 0,45 gramos y T4 tuvo un peso promedio de 0,42 gramos.

Tabla 6. Peso inicial de los pollos de la investigacion

Peso de inicial en gramos

Dia 1 Npgmfsr%gf ve Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave )_( peso

. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 inicial/g
Tratamiento

T1 25 o5 03 o042 04 038 05 045 046 0,38 0,47 0,44

T2 25 045 038 05 041 04 04 05 0,3 042 045 0,43

T3 25 042 045 039 05 041 038 047 046 0,5 0,5 0,45

T4 25 03 04 04 039 039 038 045 05 043 044 0,42

Total 100

Fuente: Autor
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En la primera semana de investigacion se manejo el control de peso de las unidades

experimentales tomando el peso de 10 aves al azar como muestra por cada tratamiento.

Tabla 7. Peso final de primera semana de los pollos de la investigacion

Peso final semana 1

Semana Dosis/Acido Nimero de Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave

1 Mix/ml _Pollos por 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratamiento

Tl 0 25 170 161 168 170 166 163 168 165 163 162

T2 0,5 25 163 165 165 163 164 162 166 166 166 164

T3 1,5 25 166 167 162 165 169 160 170 169 167 168

T4 2,5 25 169 168 167 168 170 170 163 170 169 170

Fuente: Autor

En la segunda semana de investigacién se manejo el control de peso de las unidades

experimentales tomando el peso de 10 aves al azar como muestra por cada tratamiento.

Tabla 8. Peso final de segunda semana de los pollos de la investigacion

Peso final semana 2

Semana Dosis/Acido Numero de Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave

2 Mix/ml pollospor - 4% 5" "3" "4 5 6§ 7 8 9 10
Tratamiento

T1 0 25 390 395 398 396 391 400 397 394 395 400

T2 0,5 25 385 390 388 386 392 395 388 389 394 395

T3 1,5 25 383 385 382 383 384 385 382 385 384 383

T4 2,5 25 384 383 380 381 382 383 381 383 380 381

Fuente: Autor

En la tercera semana de investigacion se manejé el control de peso de las unidades

experimentales tomando el peso de 10 aves al azar como muestra por cada tratamiento.

Tabla 9. Peso final de tercera semana de los pollos de la investigacion

Peso final semana 3

Semana Dosis/Acido Numero de Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave Ave

3 Mix/ml Tpo"os.por 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ratamiento

T1 0 25 770 777 772 774 780 778 774 779 778 772

T2 0,5 25 772 774 773 771 775 773 772 775 774 771

T3 15 25 768 765 767 769 770 765 767 776 770 778

T4 2,5 25 766 765 768 765 766 765 767 768 765 769

Fuente: Autor
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10.6.5 Acidificante

Acidomix es un acidificante intestinal que previene contaminaciones por hongos y bacterias
promoviendo el crecimiento de la flora intestinal sapréfita. Es un acidificante en el agua de
bebida, disminuye el pH cecal, incrementa la flora saprdéfita y favorece la cecotrofia. Especies
de destino: bovinos, ovinos, caprinos, porcinos, conejos y aves en estados de estres; la via de
administracion es oral en el agua de bebida; el mecanismo de accidn no corresponde, ya que es
un acidificante para el agua de bebida; en las contraindicaciones no se debe mezclar con otros
productos ya que puede disminuir su eficacia, en vacunaciones y tratamientos médicos se
suspende su uso 24 horas antes, se debe usar proteccion en 0jos, cara 'y manos ademas se debe
evitar la exposicion a mucosas, puede ocasionar irritacion, es importante mantener fuera del
alcance de los nifios; cada 100 ml del producto contiene: Acido fosférico 28.6 ml, Acido lactico

5.8 ml y excipientes cantidad suficiente para 100 ml
10.6.6 Manejo del galpon (preparacion, limpieza y desinfeccion)

Preparacién: Se adecud la instalacion para la recepcion de los pollos de linea COBB, con una

cama de viruta con una altura de 10 cm aproximadamente.

Limpieza: Se realizo la limpieza con escobas y palas, comenzando a usar la pala para remover
desechos que se encuentren en el area, a continuacion, se procedié a un barrido de suelo, techo

y ventanas.
Desinfeccion: Se realizé la limpieza del galpon con una solucion de amonio cuaternario.
10.6.7 Manejo de los grupos experimentales

Recepcion: Se adquirié pollos de engorde de linea COBB con un dia de edad, se peso a la su
llegada 10 aves de cada grupo escogidas aleatoriamente; a cada grupo se dispuso agua y

comida, en el agua se administro el acidificante (AcidoMix).

Se suministrd en la primera semana de vida 24,4 litros de agua 'y 12,2 kg de alimento, T1(grupo
de control), T2 (0,5 ml de AcidoMix en agua de bebida), T3 (1,5 ml de AcidoMix en agua de
bebida), T4 (2,5 ml de AcidoMix en agua de bebida).

En la segunda semana se administr6 agua de bebida + el acidificante en los grupos con los

bebederos de mano. Se administro 69 litros y 34,5 kg de alimento, T1(grupo de control), T2
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(0,5 ml de AcidoMix en agua de bebida), T3 (1,5 ml de AcidoMix en agua de bebida), T4 (2,5
ml de AcidoMix en agua de bebida).

En la tercera semana se administré agua de bebida + el acidificante en los grupos con los
bebederos de mano. Se administro 125 litros y 62,5 kg de alimento, T1(grupo de control), T2
(0,5 ml de AcidoMix en agua de bebida), T3 (1,5 ml de AcidoMix en agua de bebida), T4 (2,5
ml de AcidoMix en agua de bebida).

11. Metodologia de la evaluacién

Se realiz6 un registro basado en los datos obtenidos los cuales fueron adquiridos por semana
durante el tiempo que dur6 la investigacion, para obtener la ganancia de peso de los animales,
la conversion alimenticia, costo-beneficio y la morfologia de las microvellosidades del
duodeno para lo cual se realiz6 el analisis histopatoldgico, las muestras se enviaron al final de

la primera y tercera semana de cada tratamiento en estudio.
11.1 Peso del animal (g)

Una vez que arribaron los pollos se tomé el peso inicial (Anexo 10) los pesos de cada uno de
los grupos al finalizar cada semana teniendo en cuenta que se saco un promedio de cada grupo
tomando como base a 10 pollos al azar de cada uno de los grupos de estudio.

11.2 Ganancia de Peso (g)

Para calcular la ganancia de peso por semana (Anexos 11, 12, 13) de cada uno de los grupos

de estudio se utilizo la siguiente formula.

GP=Pf- Pi

GANANCIA DE PESO SEMANAL.: peso semana actual — peso inicio de semana
GANANCIA DE PESO DIARIA: ganancia de peso semanal + 7

Donde:

e GP: Ganancia de peso
e Pf: Peso final

e Pi: Peso inicial



30

11.3 Conversién alimenticia

Para calcular la conversion alimenticia se tomo en cuenta el alimento ofrecido y consumido
por las aves (Anexo 11, 12, 13) durante el periodo de la investigacion que fue de 21 dias, se

aplicé la siguiente formula con los datos obtenidos por semana aproximadamente.
CA= AC/GP

Donde:

e CA: Conversién Alimenticia
e AC: Alimento Consumido

e GP: Ganancia de Peso
11.4 Costo-beneficio

El costo-beneficio (B/C) su valor se obtiene al dividir el valor actual de los ingresos totales
netos o beneficios netos (VAN) entre el valor actual de los costos de inversion o costos totales
(VAC); se obtener el indice neto de la investigacion se utiliz6 la siguiente férmula:
B/C = VAN /VAC

11.5 Morfologia de las microvellosidades del intestino delgado (duodeno)

Para determinar la morfologia de las microvellosidades se realizd examenes histopatoldgicos
(Anexo 8,9) donde se sacrifico un pollo de cada tratamiento (Anexo 6) las muestras fueron
recolectadas inmediatamente de la muerte del ave para tomar una porcion del intestino delgado
utilizando un bisturi esterilizado, en un frasco de boca ancha y estéril que contenia una solucién
con 10% de formaldehido en bufer neutro para su preservacion, para el transporte de los frascos
con las muestras se us6 un termo que contenia dos bolsas refrigerantes para mantener la cadena
de frio; este procedimiento se realizé a los 7 dias de edad de los pollos de engorde y a la
finalizacion de la investigacion a los 21 dias.
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12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

12.1 Valorar el efecto de la administracion de tres dosis de un acidificante en los
indicadores productivos en ganancia de peso y conversion alimenticia en los primeros 21
dias de edad.

En la primera semana de investigacion al utilizar el acidificante en el agua de bebida se obtuvo
una ganancia de peso promedio de 166 g; en la segunda semana se obtuvo una ganancia de
peso promedio de 387 g; en la tercera semana al finalizar el estudio se obtuvo una ganancia de
peso promedio de 771 g (Tabla No. 10), al realizar el andlisis de Pearson (Tabla No. 11) no
existe relacion entre las variables ganancia de peso y tratamientos porque existe una correlacion
negativa que es de -0.009, sin embargo, el valor de significacion bilateral de 0.977, que es
superior a 0.05 requerido para validar la correlacién entre ambas variables de analisis; por lo
tanto, se acepta la hipotesis nula; sin embargo los resultados obtenidos en el estudio son
superiores a los obtenidos por Flores (70) que obtuvo un peso promedio de 141 g en la primera
semana; en la segunda semana un peso promedio de 352 g y en la tercera semana de 717 g.

Tabla 10. Promedio de ganancia de pesos por semanas

Semanas
Tratamientos Dosis/AcidoMix/ml 1 2 3
T1 0 165 395 775
T2 0,5 164 390 773
T3 15 166 383 769
T4 2,5 168 381 766
Promedio/g 166 387 771

Fuente: Autor

Tabla 11. Correlacién de Pearson

Tratamientos Ganancia de peso

Correlacién de

. Pearson 1 -0,009
Tratamientos Sig. (bilateral) 0.997
N 12 12
Correlacion de
Ganancia de Pearson -0,009 1
peso Sig. (bilateral) 0,997
N 12 12

Fuente: Autor
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Mediante el analisis de Pearson estipula que la correlacion es una media estadistica que expresa
hasta qué punto dos variables estin relacionadas, en la investigacion se analizo las variables de
tratamiento y ganancia de peso describiendo una relacion negativa entre su causa y efecto, por
lo tanto se acepta la hipotesis nula (el uso del acidificante no influye en el rendimiento
zootécnico en la ganancia de peso y conversion alimenticia de los pollos de linea COBB de 1
a 21 dias de edad); en el estudio se observo que la conversidn alimenticia en la primera semana
para: Tl esde 1,85; T2 esde 1,86; T3 esde 1,84y T4 es de 1,82, para la segunda semana fue
de: T12,18; T2 2,21; T3 2,25y T4 2,26, y al finalizar la investigacién a la tercera semana se
obtuvo: T1 2,02; T2 2,02; T3 2,03y T4 2,04; estos datos son corroborados a los obtenidos por
Flores (71) donde los resultados en el rango menor de la conversion alimenticia es de 1,64 y
en el rango superior es de 2,74; y a esto resultados obtenidos por Quijije (72) se afirma que son
diferentes a su estudio realizado con la inclusion de &cidos orgénicos, teniendo la

conversion alimenticia como valor general de 1,79.



Tabla 12. Conversion alimenticia por semanas
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T4
2,5

Tratamientos T1 T2 T3
Dosis/AcidoMix/ml 0 0,5 15
Conversion alimenticia semana 1
X Gananciade o0y o 163971 165852
peso acumulado/g
Alimento
consumido 3050 3050 3050
acumulado/g
Conversion 1,85 1,86 1,84
alimenticia

1679,83

3050

1,82

Conversion alimenticia semana 2

X Ganancia de

peso acumulado/g 3951,65 3897,71 3831,52
Alimento

consumido 8625 8625 8625
acumulado/g

Conversion 218 221 2,25
alimenticia

3813,83

8625

2,26

Conversion alimenticia semana 3

X Ganancia de

7749,65 7725,71 7690,52
peso acumulado/g
Alimento
consumido 15625 15625 15625
acumulado/g
Conversion 2.02 2.02 2,03
alimenticia

7659,83

15625

2,04

Fuente: Autor

12.2 Comparar la integridad de la microvellosidad del duodeno en los parametros de

longitud y profundidad en los primeros 21 dias de edad.

Los resultados obtenidos en la investigacion al analizar mediante histopatologia las

microvellosidades del duodeno no se evidencia alteraciones significativas en la altura y

profundidad de las criptas ya que concuerda con los parametros referenciales de altura

aproximada de 1100 £ 4500 micras (um), ancho apical de 110 + 65 (um) y ancho basal 200 +

80 (um) y en la profundidad de las criptas de Lieberkiithn 210 + 85 (um) (Tabla 13) puesto que

concuerda con Arce (73) donde las mediciones histoldgicas del duodeno no mostraron
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diferencias en el largo de vellosidades y en la profundidad de criptas de Lieberkiihn, entre los

tratamientos evaluados.

Tabla 13. Histopatoldgico de la integridad de la microvellosidad intestinal.

Semana 1
Tratamiento T1 T2 T3 T4
Dosis/AcidoMix/ml 0 0,5 1,5 2,5
. Altura 1157 + 236,94 1164 + 236,25 1177 +237,02 1186 + 237,20
\fﬁt'é‘;fl'gg‘ld Ancho Apical 150,64+ 60,37 150,85+ 60,10 150,92 + 60,80 151,03 + 60,95
Ancho Basal 208,12 +74,33 228,45+ 74,69 228,56 + 74,77 228,95 + 74,89
Criptas Profundidad 218,70 + 68,55 218,70+ 68,55 218,70+ 68,55 218,70 + 68,55
Lieberkiihn
Semana 3
_ Altura 1200,57 +202,79 1200,62 + 202,88 1200,88 + 203,10 1200,96 + 203,25
Yﬁt'écs’fl'g;d Ancho Apical 137,02 +49,12 137,32 +£4924 137,62+49,54 137,83 +4981
Ancho Basal 242,15+ 64,33 24228+ 6452 242,48+ 64,82 242,64 + 64,98
Criptas Profundidad 235,86 + 66,70 235,86+ 66,70 235,86 + 66,70 235,86 + 66,70
Lieberkiihn

Fuente: Autor

12.3 Determinar el costo - beneficio del uso de un acidificante en agua de bebida con una

dosificacion diferente en los primeros 21 dias de edad.

La rentabilidad de una produccién de pollos de engorde que se aplicd Acidomix a diferentes
dosis en el agua de bebida, se consideraron los costos desde el dia uno a los 21 dias de edad,
tiempo en el que durd la investigacion, en el cual se alcanzo los siguientes resultados: en T1
(control) se obtuvo un indice de costo/beneficio de 1,20 dolares americanos lo que significa
que por cada délar invertido durante la crianza de pollos de engorde se obtiene beneficios netos
de 0,20 dolares americanos, en T2y T3 (0,5 y 1,5 ml/L) se obtuvo un indice de costo/beneficio
de 1,19 dolares americanos, esto quiere decir que por cada dolar invertido durante la crianza se
obtienen beneficios netos de 0,19 ddlares americanos, por ultimo, en T4 (2,5 ml/L) se obtuvo
un indice de costo/beneficio de 1,17 dolares americanos, lo que indica que por cada ddlar
invertido durante la crianza se obtienen beneficios netos de 0,17 ddlares americanos; los
resultados obtenidos en la investigacion son diferentes a los presentados por Jarrin (74) quien
en su investigacion obtuvo un indice de costo/beneficio general de 1,35 lo que indica que por
cada ddlar invertido durante la crianza se obtienen beneficios netos de 0,35 dolares americanos.
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Tabla 14. Anélisis de Costo-beneficio

EGRESOS
Descripcion de materiales TL T2 T3 T4
Pollo bb 18,75 18,75 18,75 18,75
Luz 0,75 0,75 0,75 0,75
Agua 0,53 0,53 0,53 0,53
Alimento 18,75 18,75 18,75 18,75
Medicinas 25 25 25 25
Vacunas 2 2 2 2
Acidomix 0 025 05 1
Viruta 156 156 1,56 1,56
Total egresos 44,84 45,09 45,34 45,84

INGRESOS

Descripcion de materiales TL T2 T3 T4

Venta de pollos 21 dias 53,75 53,75 53,75 53,75

Total ingresos 53,75 53,75 53,75 53,75

Beneficio/costo 1,20 1,19 1,19 1,17
Fuente: Autor

13. IMPACTOS

13.1 Impacto social

Uno de los grandes problemas sociales que enfrentan las granjas avicolas es cumplir con los
requerimientos nutricionales adecuados para satisfacer la necesidad de proteina animal en el

consumo humano.

La explotacion avicola a pequefia y mediana escala busca incrementar los caracteres
productivos para mejorar las condiciones de vida en el ncleo familiar manteniendo un trabajo
estable y evitar la migracion a las grandes ciudades.

13.2 Impacto econémico

El impacto econdmico de las pequefias y medianas unidades de produccién avicola se ven
sometidas a mejorar los pardmetros de produccion animal para elevar los estdndares y poder
competir con las grandes empresas lo que implica un incremento de la inversion en la

alimentacion aviar.

En el mercado se han desarrollado promotores de crecimiento y aditivos los cuales optimizan
la conversidn alimenticia y ganancia de peso de las aves de engorde proporcionando un indice

de rentabilidad ideal para el microempresario.
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13.3 Impacto ambiental

El impacto ambiental se centra en el manejo de los productos de desecho de la explotacion
avicola como es la pollinasa la cual es usada para la fertilizacion de los campos de explotacion
agricola y reducir el uso de fertilizantes quimicos e inhibir la toxicidad en los alimentos de

origen vegetal.

13.4 Impacto técnico

El impacto técnico se enfoca en la utilizacion del acidificante para regular la microbiota
intestinal en los pollos de engorde de linea COBB mejorando los parametros nutricionales y
potencializando los caracteres zootécnicos de ganancia de peso y conversion alimenticia

manteniendo la integridad de las microvellosidades intestinales.
14. CONCLUSIONES

e Sevaloré que los efectos de la administracion del acidificante en diferentes dosis desde
el primer dia hasta los 21 dias no tiene injerencia en la ganancia de peso y conversion
alimenticia en los pollos de engorde de linea COOB.

e Se identific6 que al realizar el analisis histopatologico la integridad de las
microvellosidades del duodeno en los primeros 21 dias de edad en los tratamientos no
presento alteracion significativa con respecto a la primera semana y tercera semana de
la investigacion.

e Se determind que el indice costo-beneficio al utilizar el AcidoMix como acidificante
en diferentes dosis donde en T1 es de 1,20; T2 y T3 de 1,19 y T4 de 1,17; existe un
retorno de 0,20; 0,19 y 0,17 dolares americanos respectivamente de los tratamientos en
estudio.

15. RECOMENDACIONES

e Se propone la aplicacion interrumpida del acidificante en el agua de bebida ya que el
uso frecuente no mejora los parametros zootécnicos de los pollos de engorde.

e Se sugiere emplear dos veces por semana el acidificante y analizar el indice costo-
beneficio ya que puede mejorar la ganancia de peso y la conversion alimenticia.

e Se plantea evaluar la integridad de las microvellosidades a mas edad de los pollos con
diferentes dosis y frecuencia de administracion que las ejecutadas en los tratamientos
de estudio.
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APELLIDOS: Guambo Cumbicos
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LUGAR DE NACIMIENTO: Quito — Pichincha — Ecuador
FECHA DE NACIMIENTO: 07/11/1994

EDAD: 26 Afos

DIRECCION DE DOMICILIO:
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DIRECCION ELECTRONICA: alexander.quambho9971@utc.edu.ec
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PRIMARIOS

ESCUELA: Colegio Publico Vasco Nufiez de Balboa
SECUNDARIOS

COLEGIO: Unidad Educativa Rincdn del Saber

SUPERIOR:
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Anexo No. 5. Administracion de Acidomix en agua de bebida
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Anexo No. 7. Pollos al finalizar el estudio 21 dias de edad
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Anexo No. 8. Reporte del analisis histopatologico de la semana uno

HISTODIAGMOSTICO VETERIMARIO

Histo-dx 0938339117
histediagnosticoveterinario@gmail .com

Vet
RESULTADD Mo. P20-1741_Bx
RESULTADO DE DIAGNOSTICO HISTOPATOLOGICO Quika, 03/03,/2022
DATOS DEL PACIENTE
Especiai Ave MV Remitente: Dr. Alexander Guambo
Raza: COBE Haospital/CV Veterinaria Chillogallo
Edad: 7 Dias Propietario: Alexander Ivan Guamba
Sexo: M/A Correo electrdnico: Alexander.gquambo®271@ute. edu.ec
HNombrea: B/& Teléfono: 0979064677

EXAMEN MACROSCOPICO: biopsia de una porcién del intesting delgado {Duedena). La
muestra constaba con una porcién de la mucosa del intesting delgado y microvellosidades
existentss en la misma porcidn sustralda, midid 2,0 x 0,5 om, sin deformacionas. Al corbe,
era un tefida rugoss, sebaces v de tonabdad rosa palido.

EXAMEN MICROSCOPICO:

Taejido, son delgadas y digitiformes: Durante la necropsia, al momenta de tomar la
muestra histopateldgica del dusdena, la inspeccién del mismo no demoestrd alteraciones
microscopicas, que se extiende cerca de los bordes guirdrgicos examinados. Estd
compuesto por una microvellosidad la cual tiene una altura de 1157 * 238,94 micras
[}, ancho apical de 15064 = 60,37 (pm) v ancho basal 228,12 & 74,33 (pm) v las
criptas de Lieberkiihn wna profundidad de 218,70 £ 65,55 en 10 campos aleatorios 4,

DIAGNOSTICO:

Tejido Histopatoldgico, Digitiforme : No Eene alteracioneas,
= N/A { No existe Alteraciones) , Pefis, L., De Andres, P.J., et al. 2013, en
Meuten, 2017,

COMENTARIO: Se procedid 2 realizar mediciones en base a los estdndares que se tiene
de las microvellosidades en dusdeno las cuales son como referencia de altura aproximada
de 1100 + 4500 micras (um), ancho apical de 110 £ 65 (pm) v ancho basal 200 £ 80
{pm} ¥ en las criptas de Lieberkiihn 210 £ &5 (pm).

Alentamente,
Julie R. Ortiz, M en MVZ.

Jefe del Servicio

REG. SENESCYT: 7160R-14-15201, 1005-10-1016773

Edifiaic Miguel .ﬂngd. 1pisa, Pazaje Hernando de la Cruz y Av. Mariana de Jesus, Quito - Ecuador
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Anexo No. 9. Segundo reporte del analisis histopatologico de la semana tres

HISTODIAGMOSTICO VETERIHNARIO

Histo-dx 0998399117
histodiagnosticoveterinaric@gmail.com

Vet
RESULTADO No. P20=-1741_Bx
RESULTADO DE DIAGNOSTICO HISTOPATOLOGICO Quito, 03703/ 2022
DATODS DEL PACIENTE
Ezpecie: Ave MV Remitente: Dr. Alexander Guamba
Rara: COBB Haspital/CV Veterinaria Chillogalio
Edad: 21 Dias Propietario: Alexander Ivdn Guambo
Sewo: NAA Corres electrdnico: Alexander.guambad71@iutc. edu. et
Nomibre: MN/A Teléfomno: 0973064677

EXAMEN MACROSCOPICO: biopsia de una porcién del intesting delgado (Duadeno). La
miuestra constaba con una porcidn de la mucosa del inkesting delgada ¥ microvellosidades
exigtentes en la misma porcidn sustraida, midid 2,0 x 0,5 om, sin deformaciones. Al corte,
era un tejido rugose, sebaceo v de tonalidad rosa palido.

EXAMEN MICROSCOPICO:

Tejido, son delgadas y digitiformes: Durante 3 necropsia, al moments de tomar la
rmiuestra histopatolégica del dusdens, la inspeccidn del mismo no demostrd alteraciones
micrescipicas, gue se extiende cerca de los bordes quinirgicos examinados Estd
compuesto por una microvellosidad la cual tiens wna altura de 120057 £ 202,79 micras
(pm), ancho apical de 137,02 £ 49,12 (pm) v ancho basal 242,15 £ 64,33 {pm) ¥ las
criptas de Lieberkiihn una profundidad de 235,86 £ 66,70 en 10 campos aleatorios 40,

DIAGNOSTICO:

Tejido Histopatologico, Digitiforme : No tiene alteracionas.
= MN/A { Ne existe Alteraciones) , Pefia, L., De Andres, P.J., et al. 2013, en
Meutan, 2017,

COMEMNTARIO: Se procedid a realizar mediciones en base a los estandares gue se tiene
de las microvellosidades en dusdeno las cuales son como referencia de altura aproximada
de 1100 + 4500 rmicras (pm), ancha apical de 110 £ &5 (pm) ¥ ancho basal 200 £ B0
(pm) ¥ en las criptas de Lieberkiihn 210 = 85 (pm).

Atentamente,
Julio R. Ortiz, M en MVZ.

Jeie del Servicio

REG. SENESCYT: 7160R-14-15201, 1005-10-1016773

Edificic Miguel Angel, 1piso, Pazaje Hernando de La Cruz y Av. Mariana de Jesis. Quito - Eouador
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Anexo No. 10. Peso inicial de los pollos bebe de la investigacion

Peso de llegada en gramos
Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal
Dia 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 0,5 0,39 0,42 0,4 0,38 0,5 0,45 0,46 0,38 0,47
T2 0,45 0,38 0,5 0,41 0,4 0,4 0,5 0,38 0,42 0,45
T3 0,42 0,45 0,39 0,5 0,41 0,38 0,47 0,46 0,5 0,5
T4 0,39 0,4 0,4 0,39 0,39 0,38 0,45 0,5 0,43 0,44
Anexo No. 11. Ganancia de peso y conversion alimenticia de la primera semana
Ganancia de peso en gramos
Semana . . . Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal X .| Conversién
Dosis/AcidoMix/ml Ganancia . -
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 alimenticia
de peso/g
T1 0 169,5 | 160,61 | 167,58 | 169,6 | 165,62 | 162,5 | 167,55 | 164,54 | 162,62 | 161,53 | 1651,65 1,85
T2 0,5 162,55 | 164,62 | 164,5 | 162,59 | 163,6 | 161,6 | 165,55 | 165,62 | 165,58 | 163,55 | 1639,71 1,86
T3 15 165,58 | 166,55 | 161,61 | 164,5 | 168,59 | 159,62 | 169,53 | 168,54 | 166,5 167,5 1658,52 1,84
T4 2,5 168,61 | 167,6 | 166,6 | 167,61 | 169,61 | 169,62 | 162,55 | 169,5 | 168,57 | 169,56 | 1679,83 1,82
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Anexo No. 12. Ganancia de peso y conversion alimenticia de la segunda semana

Ganancia de peso en gramos

Semana . . . Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal .| Conversion
2 Dosis/AcidoMix/ml 1 2 3 4 5 5 7 3 9 10 Ganancia alimenticia
de peso/g
T1 0 389,5 | 394,61 | 397,58 | 395,6 | 390,62 | 399,5 | 396,55 | 393,54 | 394,62 | 399,53 | 3951,65 2,18
T2 0,5 384,55 | 389,62 | 387,5 | 385,59 | 391,6 | 394,6 | 387,5 | 388,62 | 393,58 | 394,55 | 3897,71 2,21
T3 15 382,58 | 384,55 | 381,61 | 382,5 | 383,59 | 384,62 | 381,53 | 384,54 | 3835 382,5 3831,52 2,25
T4 2,5 383,61 | 382,6 | 379,6 | 380,61 | 381,61 | 382,62 | 380,55 | 382,5 | 379,57 | 380,56 | 3813,83 2,26
Anexo No. 13. Ganancia de peso y conversion alimenticia de la tercera semana
Ganancia de peso en gramos
Semana Dosis/AcidoMix/ml Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal Gan;(ncia Conversion
3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 alimenticia
de peso/g
T1 0 7695 | 776,61 | 771,58 | 773,6 | 779,62 | 7775 | 773,55 | 778,54 | 777,62 | 771,53 | 7749,65 2,02
T2 0,5 77155 | 773,62 | 7725 | 77059 | 7746 | 7726 | 7715 | 774,62 | 773,58 | 770,55 | 7725,71 2,02
T3 15 767,58 | 764,55 | 766,61 | 768,5 | 769,59 | 764,62 | 766,53 | 775,54 | 769,5 7775 7690,52 2,03
T4 2,5 765,61 | 764,6 | 767,6 | 764,61 | 765,61 | 764,62 | 766,55 | 767,5 | 764,57 | 768,56 | 7659,83 2,04
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