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RESUMEN.
El proyecto de investigaciéon se desarrolld, en la finca Aguachilla, en el Municipio de San

Marcos, Departamento de San Salvador, entre los meses de enero y agosto del 2021,
llevandose a cabo la crianza de 99 pollos de engorde de la linea (Hubbard) desde un
dia de nacidos, los cuales fueron alimentados con concentrado de inicio los primeros 21
dias, y se suplemento6 concentrado final desde el dia 22 al 42, asi mismo el 4cido acético
se adicion6 en el agua de beber en dos periodos; el primero inicié a los 15 dias y finalizo
el dia 24, el segundo periodos inici6 el dia 32 finalizando el dia 42. Se adicionaron 3ml
por litro de agua para llegar a un pH 6 y 6ml en un litro de agua hasta obtener un pH 5
utilizando un vinagre comercial, los valores pueden cambiar segun la dureza del agua 'y
de la naturaleza del vinagre.

El modelo estadistico utilizado fue el disefio completamente al azar, con tres
tratamientos y tres repeticiones, constituidas por once unidades experimentales cada
una, para la metodologia de laboratorio se utiliz6 como muestra contenido intestinal,
realizando dos muestreos, el primero al dia diez, dos machos dos hembras antes de la
divisiéon de los tratamientos y muestreo final tres pollos por tratamiento, las muestras
fueron procesadas y analizadas en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, dando como resultados un
control de las unidades formadoras de colonias de E. coliy un aumento en las unidades
formadoras de colonias de Lactobacillus spp en los tratamientos con acido acético . La
adicién de acido acético en el agua de beber de pollos de engorde, mejoraron el entorno
de la microbiota intestinal; favoreciendo el crecimiento de bacterias acido lacticas, lo
cual se vio reflejado en los pardmetros zootécnicos, obteniendo mejor ganancia de peso
a la sexta semana pH 6 con promedio de 2,921.67 g (P>0.05) y la conversion alimenticia
con pH5 nos da un valor de 1.65 (P>0.05). La conclusion principal fue: La adicion de
acido acético con pH 5y pH 6 en el agua de beber mejoré el rendimiento de pollos de
engorde, y puede ser utilizado en el agua de beber a partir de los 15 dias de edad hasta

terminar su ciclo productivo como promotor de crecimiento.

Palabras clave: acido acético, bacterias acido lacticas, Echerichia coli, pollos de engorde.



ABSTRACT.

The research project was developed, in the Aguachilla farm, in the Municipality of San
Marcos, Department of San Salvador, between the months of January and August 2021,
carrying out the breeding of 99 broilers of the line (Hubbard) from one day of birth, which
were fed with starter concentrate for the first 21 days, and final concentrate was
supplemented from day 22 to 42, likewise acetic acid was added to the drinking water in two
periods; the first began at 15 days and ended on day 24, the second period began on day
32 and ended on day 42. 3ml per liter of water was added to reach pH 6 and 6ml in one liter
of water until pH 5 was obtained. using a commercial vinegar, the values can change

depending on the hardness of the water and the nature of the vinegar.

The statistical model used was a completely random design, with three treatments and three
repetitions, consisting of eleven experimental units each. For the laboratory methodology,
intestinal content was used as a sample, performing two samplings, the first on day ten, two
males two females before the division of the treatments and final sampling three chickens
per treatment, the samples were processed and analyzed in the Microbiology Laboratory of
the Faculty of Agronomic Sciences of the University of El Salvador, resulting in a control of
the forming units of colonies of E. coli and an increase in the colony-forming units of
Lactobacillus spp in the treatments with acetic acid. The addition of acetic acid in the drinking
water of broilers improved the environment of the intestinal microbiota; favoring the growth
of lactic acid bacteria, which was reflected in the zootechnical parameters, obtaining better
weight gain at the sixth week pH 6 with an average of 2,921.67 g (P>0.05) and the feed
conversion with pH5 gives us a value of 1.65 (P>0.05). The addition of acetic acid with pH
5 and pH 6 in the drinking water improved the performance of broilers, and it can be used in
the drinking water from 15 days of age until the end of its productive cycle as a growth

promoter. .

Keywords: acetic acid, lactic acid bacteria, Echerichia coli, broilers.
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1. INTRODUCCION
La avicultura es una actividad que ha alcanzado grandes avances en las Ultimas décadas,

esto se debe principalmente a la accion conjunta entre genética, sanidad, manejo y nutricion
(Chéavez. et al. 2016).

En los sistemas de produccién tradicionales con alta densidad por unidad de superficie, con
deficiencias higiénicas sanitarias, podrian enfrentarse a diferentes desafios de orden
gastrointestinal, lo que puede generar problemas en la unidad productiva, aumentando la
inversion en la prevencion de enfermedades diarreicas. Para evitar este problema, a nivel
mundial a lo largo de los afios, se han utilizado los antibioticos como promotores de
crecimiento (APC), los cuales mejoran la tasa de crecimiento, la salud y el bienestar de los
animales (Chavez 2014).

Existen alternativas organicas al uso de antibiéticos para la prevencién de estas
enfermedades, entre los cuales se encuentran los probidticos y sustancias acidificantes.
Estas alternativas surgen ante las necesidades de reducir el uso indiscriminado de
antibiéticos en la dieta animal (Anon 1999; Van Kol 1998).

El uso de acidos organicos en el agua de beber para las aves, puede destruir o reducir
cualquier patégeno vegetativo en el agua misma, asi como continuar trabajando a nivel del
tracto digestivo de los animales, evitando asi la excrecion y recontaminacion de
enterobacterias (Lopez, 2020).

Los enfoques mas comunes para mejorar la microbiota intestinal incluyen: acidos organicos
(acido acético) cuya funcion es acidificar intestinos creando condiciones adecuadas para el
desarrollo de una microbiota benéfica y mejorar el medio intestinal del hospedador, similar
a los antibioticos promotores de crecimiento (Barnes et al., 1972).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacidén estuvo orientado a evaluar dosis de acido
acético con pH 5 y pH 6 para ver comportamiento en la microbiota intestinal y mejorar el

rendimiento de los pardmetros zootécnicos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Alimentacion

El objetivo de la cria de pollo de engorde es producir la mayor cantidad de carne en el menor
tiempo posible y al mas bajo costo; para que esto sea posible, es necesario el suministro
de grandes cantidades de alimento que cumplan con los requerimientos especificos de
nutricion de los pollos. Gracias a la seleccién genética que se ha realizado, los pollos de
engorde actuales tienen la capacidad de absorber eficientemente los nutrientes, por lo
tanto, la produccién de carne mejora a medida que se aumenta el consumo de alimento
(Zhicay 2016).

Es importante que los pollos inicien bien su crecimiento, lo que exige una racién con los
siguientes nutrientes: proteinas, energia, minerales, vitaminas y agua desde el primer dia,
hasta completar su ciclo productivo, es decir que debe contener la cantidad, calidad y
proporciones adecuadas; procurando el mayor consumo posible, para el logro de rapido

crecimiento y mejor conversion alimenticia (Cabrera 2014).

2.2 Requerimientos nutricionales de pollos de engorde
Las dietas para pollos de engorde estan formuladas para proveer los nutrientes esenciales,
enfocado en el logro de buenos niveles de salud y produccion. Estos componentes deben
estar en armonia para asegurar un correcto desarrollo del esqueleto y formacién del tejido
muscular. La calidad de los ingredientes, forma del alimento e higiene, afectan a la
contribucién de estos nutrientes basicos. Si los ingredientes crudos o los procesos de
molienda se deterioran o si hay un desbalance nutricional en el alimento, el rendimiento de

las aves puede disminuir (Lazo 2016).

2.2.1 Agua
El agua en avicultura supone un elemento de mayor importancia, tanto por el volumen de
consumo que representa para los animales, como por su utilizacion como vehiculo

terapéutico y de suma importancia en el metabolismo de las aves (Rubio, 2005).

2.2.2 Energia
La energia no es un nutriente, es resultado del metabolismo de los componentes quimicos
de los alimentos, importantes en el crecimiento, produccién, movimientos musculares,
mantenimiento de la temperatura corporal, respiracién, entre otros. La energia total de un
alimento nunca es completamente aprovechada por los pollos, pues parte de esta energia

se pierde con las heces y orina (Englert, 1998).



Se considera dos maneras de medir el valor energético de las raciones y de las materias
primas importantes en una formulacién: energia metabolizable y energia productiva. La
energia metabolizable es la energia total del alimento menos la energia de las heces y orina
y, la energia productiva es la energia de una racion que es realmente transformada en carne
(Murarolli, 2007).

2.2.3 Vitaminas

Las vitaminas, juegan un papel decisivo en la nutricion, tanto de animales como en seres
humanos como catalizadores organicos presentes en pequefas cantidades en la mayoria
de los alimentos, son esenciales para las funciones metabdlicas y fisiol6gicas tales como:
el crecimiento, desarrollo, salud y reproduccion. Las vitaminas se deben suplementar en los
concentrados de los pollos, porque las materias primas no las contienen en cantidades
suficientes y las aves no las pueden sintetizar a excepcion de la vitamina C (Barroeta et al.
2002).

2.2.4 Minerales
Los minerales son necesarios para la salud en general, para la formacion del sistema 6seo,
como componentes de la actividad metabdlica general, y para el mantenimiento del
equilibrio entre los acidos y las bases del organismo. El calcio y el fésforo son los elementos
minerales mas abundantes en el cuerpo y se clasifican como macrominerales, junto con el
sodio, el potasio, el cloro, el azufre y el magnesio. Los macrominerales son elementos
necesarios en la dieta en concentraciones de mas de 100 mg/kg. En la préactica las dietas
de las aves de corral deben suplementarse con macrominerales y oligoelementos, ya que

las dietas tipicas, basadas en cereales, son carentes en ellos (Farrell, 2013).

2.2.5 Proteina

Las proteinas son biomoléculas formadas basicamente por carbono, hidrégeno, nitrégeno
y oxigeno adicionadas en las dietas para el suministro de aminoacidos (Walsh, 2013). El
exceso de este nutriente implica el catabolismo de los aminoacidos, funcionando como
aporte de energia en las dietas. Esta funcién no es recomendable debido a su elevado costo
como fuente energética. De esta manera, las dietas de pollos de engorde deben ofrecer un
nivel proteico que minimice el uso de aminoacidos como fuente de energia (Bertechini,
2012).

El porcentaje de proteina para pollos de engorde con peso al sacrificio de 1.8 a 2 kg, se

evalla tomando en cuenta la edad con el porcentaje de proteina que se recomienda, de tal



manera que en la fase de preinicio (0-10 dias) se debe suministrar de 22.5 a 23 % de
proteina cruda (PC); en la fase de crecimiento (11-22 dias), de 20 a 20.5 % PC, y en la fase
final 1 de (23-30 dias) de 19 19.5% PC y la fase final 2 (31-42 dias) de 17.5 a 18% PC
(Hubbard, 2016).

2.3 Caracteristicas generales del tracto gastrointestinal de las aves domésticas
El pico en las aves representa mandibulas y labios, es una estructura ésea que esta
revestida por una capa cornea de dureza variable. En la cavidad bucal de las aves no hay
separacion entre boca y faringe, en las paredes de esta estan presentes gran cantidad de
glandulas salivares, las cuales segregan un promedio de 12 ml de saliva en un periodo de
24 horas (Alvarez 2002).

El estbmago consta de dos porciones que son el estbmago glandular (EG) y el estbmago
muscular (EM). El EG esta recubierto externamente por el peritoneo, seguido por la tinica
musculosa, compuesta de una capa externa muy fina de fibras longitudinales y de otra
interna, de fibras circulares, que constituyen un conducto de transito para los alimentos que

proceden del buche y que se dirigen a la molleja (Ortiz. et al. 2010).

El EM o molleja, se adhiere a la porcion caudal del proventriculo y estd cubierto en su
extremo anterior de los dos I6bulos hepaticos; en esta parte no se segrega jugo digestivo.
La parte mas esencial de la pared del estbmago esta constituida por los dos musculos
principales, la capa cornea y tinica muscular, unidos a ambos lados por una aponeurosis

de aspecto blanco-azulado (Swensson. 1999).

El intestino delgado se extiende desde la molleja hasta el origen de los ciegos, y en
comparacion al tamafio de las aves, este es largo y de tamafio uniforme en toda su
extension, que se subdivide en tres partes: duodeno, yeyuno, e ileon, cuya longitud es de
22 a 35 cm, un diametro de 0.8 a 1.2 cm en la gallina, y esta irrigado por la arteria celiaca;
el intestino grueso, se subdivide en tres porciones: ciego, el recto y la cloaca. El ciego tiene
como funcion continuar la desintegracion de los principios nutritivos y la absorcién de agua,
cada uno mide de 12 a 25 cm; el recto es corto y derecho, se expande para formar la cloaca,
su funcién es la de acumular las heces, cuya longitud es de 8 a 12 cm incluyendo la cloaca
(Doyle y Slesson, 2000).

2.4 Microbiota intestinal y su distribucién espacial
La microbiota intestinal comprende la poblacién de microbios que habitan en los intestinos.

El tracto gastrointestinal de las aves es un refugio calido para una microbiota compleja que



consiste principalmente en bacterias anaerobicas. A medida que el hospedador crece, esta
microbiota se vuelve muy diversa hasta que alcanza un estado relativamente estable pero
dindmico (Pany Yu, 2014).

Aparte del desarrollo fisico y bioguimico, es necesario para la funcion intestinal, el
crecimiento microbial o la colonizacién. Las primeras bacterias en aparecer son del tipo
cocoide, como los Enterococcus y durante la primera semana se suman las alargadas como
E. Coli, Lactobacillus spp o Bacteroides spp. En la segunda semana se observan
Fusobacterium y en general forman una capa de filamentos que evita la colonizacién de
otras bacterias. A partir de la tercera semana de edad no se observan cambios mayores en
la microbiota intestinal. En los ciegos se encuentran ademas Eubacterium, Bacteroides,
Bifidobacterium, Clostridium, Peptostreptococcus, Propionobacterium, Staphylococcus,
Streptococcus y E. coli. (Rodriguez 2004).

El pH natural del tracto gastrointestinal (TGI) en sus diferentes compartimientos depende
de factores como la salud del individuo, tipo de nutrientes y contenido de la microbiota,

donde la mayoria crece a un pH cercano a 7 o ligeramente mas alto (Rahman 2005).

El buche alberga una gran poblacion de lactobacilos, bacterias que fermentan el alimento y
producen &cido lactico, el cual reduce el pH del ambiente. Las condiciones dentro del
proventriculo son altamente acidos, lo que crea un ambiente poco apto para la mayoria de
las bacterias. La poblacién bacteriana del intestino delgado evoluciona a medida que el ave
envejece, pero generalmente estara estable hacia las dos semanas de edad. Los ciegos
ofrecen un ambiente mas estable, lo que permite la colonizacién de bacterias de crecimiento
lento, dominados al inicio por lactobacilos, Coliformes y Enterococos, pero hacia las 3 6 4
semanas de edad, pueden encontrarse Bacteroides, Eubacterias, Bifidobacterias,

Lactobacilos y Clostridio (Ganewatta et al., 2017).

2.4.1 Echerichia coli
Dentro de la microbiota normal del tracto gastrointestinal de las aves, se encuentran
multiples bacterias comensales, una de ellas es Escherichia coli. (Zhao et al., 2005). La
colibacilosis genera cuadros patolégicos como: coligranuloma, enfermedad de los sacos
aéreos, celulitis, sindrome de cabeza hinchada, salpingitis, coliseptisemia, entre otros. Es
la enfermedad infecciosa con los mayores indices de morbilidad, mortalidad y decomiso de
canales en la industria avicola, siendo, ademas, considerada una enfermedad

econdmicamente devastadora en todo el mundo. Es por esto que, las medidas de control



gue incluyen el uso terapéutico de antimicrobianos, son esenciales en el rubro en cuestion
(Salehi'y Bonab, 2006).

2.4.2 Lactobacillus spp
Los microorganismos probiéticos mas representativos son los pertenecientes a los géneros
Lactobacillus y Bifidobacterium, cuya accién benéfica se atribuye principalmente a la
produccion de &cidos organicos, ademas de algunas biocinas que inhiben el crecimiento de
entero bacterias patogenas como Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes,

Staphylococcus aureus, Clostridium spp y Salmonella spp (Parra, 2010).

2.5 Estrategias en la mejora de la microbiota intestinal

Existen una serie de productos naturales que presentan un papel favorable y se utilizan
principalmente para mejorar la salud de las aves de corral contra diversas enfermedades
infecciosas. De igual manera, algunos minerales pueden ayudar a mantener comunidades
microbianas saludables en todas las regiones del intestino, incluso en circunstancias que
normalmente suponen una amenaza para la salud intestinal como la ausencia de alimento,
infecciones intestinales con coccidios y estrés por calor (Oviedo, 2019).

Los enfoques mas comunes para mejorar la microbiota intestinal incluyen: el uso de
microbios benéficos, conocidos como probidticos, aditivos prebioticos cuya funcion es
alimentar a los miembros deseables de la microbiota, aditivos simbi6ticos que consiste en
la combinacion de probidticos mas prebidticos y acidos organicos (butirico, propiénico y/o
acético), cuya funcién es acidificar intestinos para crear condiciones adecuadas para el
desarrollo de una microbiota benéfica y mejorar el tracto intestinal del hospedador (Xu y
Gordon, 2003).

2.5.1 Probiéticos
El término probidticos significa «a favor de la vida» y actualmente se utiliza para designar
bacterias y levaduras que tienen efectos benéficos para los seres humanos y los animales.
En la actualidad, el uso de probiéticos en animales de produccién esta destinados a inhibir
el desarrollo de bacterias patégenas, promover el crecimiento y mejorar la conversion

alimenticia (Frizzo et al 2011).

2.5.2 Prebioéticos
Los prebidticos son “sustancias o productos que no son absorbidos o hidrolizados durante

su transito por el aparato digestivo, sirven de sustrato a las bacterias beneficiosas,



estimulando su crecimiento y/o su actividad metabdlica, alteran la microbiota intestinal de
manera favorable para el hospedador no sélo en el medio intestinal, sino también de manera
sistémica” (Gibson y Roberfroid 1995).

2.5.3 Acidos Organicos
Los acidos organicos constituyen una alternativa, ya que producen una mejor digestibilidad
de minerales como calcio, fosforo, magnesio, zinc, hierro, cobre, ademas de proteinas y
energia; también favorece la produccion de promotores del crecimiento y controlan los
microorganismos del tracto gastrointestinal confiriendole valor bacteriostatico (Cole 2000).
Las sustancias acidificantes no curan por si solas las enfermedades, pero ayudan a que las
aves se recuperen antes, y lo mas importante, previenen muchos trastornos intestinales; su
aplicacion es sencilla, ya sea en el alimento (pienso) o en el agua de beber, aconsejable en

momentos de estrés: muda, crias, viajes, enfermedades, etc. (Ferrer 2000).

2.5.4 Acidificacién de agua

La acidificacion del agua de beber mejora el rendimiento, ya que los acidos organicos son
ampliamente aceptados como una alternativa a los antibiéticos en la alimentacién y
produccion avicola; en particular la adicion de acido acético al agua de beber ayuda a
reducir el nivel de patégenos, contribuyendo con la regulacién de la microbiota intestinal,
aumenta la digestibilidad de los alimentos, mejora el crecimiento y rendimiento del ave
(Philipsen 2006).

En términos generales los acidificantes tienen dos mecanismos de accién, uno
representado por la disminucién del pH del tracto digestivo y el otro consistente en un efecto
directo cuando se ponen en contacto con el patégeno a nivel del tubo gastrointestinal
inhibiendo el crecimiento y supervivencia microbiana (Contreras. 2010).

Los &cidos orgénicos son moléculas con capacidad lipofilica que atraviesa la membrana
celular de las bacterias y llegan al citoplasma donde se disocian en anién y proton, en una
reduccion del pH celular (Polycarpo et al., 2017). La bacteria en un intento por eliminar el
exceso de protones para estabilizar el pH intracelular utiliza trifosfato de adenosina (ATP)
de tal manera que disminuye la energia celular (Ricke, 2003), que puede ser utilizada para
el crecimiento y supervivencia del microorganismo. Asi mismo la porcién aniconica del 4cido
causa un desequilibrio osmaético dentro de la célula afectando el crecimiento bacteriano

(Krishan y Narang, 2014). Los acidos organicos pueden encontrarse protegidos y actuar en



todo el intestino reduciendo la proliferacibn microbiana patégena y consecuentemente
disminuye la competencia de la macrobidtica con el hospedador por el nitrégeno endégeno

disponible en la luz intestinal (Polycarpo et al., 2017).

2.6 Acido acético

El &cido acético, también llamado acido metilcarboxilico

0 acido etanoico, es una sustancia organica presente O

en la composicién del vinagre, siendo responsable de

su tipico olor y sabor agrio. El acido acético responde a H 30

la férmula quimica C2H402, siendo su formula

semidesarrollada CH3-COOH. Visto asi, no es mas que O H
una molécula de metilo (CH3) con un grupo carboxilo (-

COOH) adherido al atomo de carbono (Figura 1) por Figu;i;ﬁica dE;tgé%zra
enlace simple (Raffino, 2019). acetico

Fuente: Minguez y J. de André, 2005

2.7 Propiedades fisico quimicas del acido acético

El vinagre es un producto obtenido en el proceso intermedio de la fabricacion de vinos, el
cual se obtiene a partir de la fermentacién que realiza el Lactobacillus bulgaricum de jugos
de frutas, entre otras sustancias

La apariencia del acido acético es cristalina, al menos cuando se lo encuentra como su ion
acetato (una sal o éster del 4cido). Posee un punto de fusion de 16.6 °C y un punto de
ebulliciéon de 117.9 °C. Tiene ademas una densidad de 1049 kg/m?®y una acidez moderada
de 4. 8. Se trata de un acido débil, comin como metabolito biolégico y como sustrato de las
enzimas acetiltranferasas. Se suele obtener mediante tres métodos distintos: la
carbonilacion del metanol (CH3OH + CO — CH3COOH), oxidacién de acetaldehido
(2CH3CHO + O2 — 2CH3COOH), fermentacion oxidativa (C2HsOH + O2 — CH3COOH +
H20) o fermentacion anaerébica (CeH120e — 3CH3COOH) (Raffino, 2019).

2.8 Beneficios del &cido acético en la salud intestinal
El &cido acético, contribuye en la mejora de la calidad del agua (sanidad), ya que actla
como acidificante, bactericida, antimic6tico, aumenta la salud intestinal, reduciendo asi la
concentracion de patégenos oportunistas, y por ende los metabolitos microbianos, amonio
y uso de nutrientes, aumenta la digestibilidad de nutrientes y retencién, favorece el

desarrollo intestinal (Coello 2010).



El suministro de acido acético por la via oral disminuye el pH intestinal, y neutraliza el
desarrollo de las bacterias patdgenas (Cole 2000).

Los acidos organicos tienen su mayor efecto en los animales en sus primeras semanas de
vida, puesto que se menciona que una cantidad de alimento no digerido llega al colon
provocando que exista un crecimiento de microorganismos patégenos (Espinoza, 2015).
Este acido sera liberado cuando se produzca la multiplicacién de los microorganismos
patébgenos que son capaces de atravesar la membrana celular de las bacterias y asi
interfieren en la sintesis de ADN y en su metabolismo (Delgado et al. 2006).

Por lo tanto, el uso de este quimico en el agua de beber en animales de crecimiento rapido
como pollos de engorde, gallinas ponedoras o reproductoras ayuda a mantener el equilibrio
en la microbiota a nivel del tracto digestivo y especialmente en las situaciones donde la

ingesta de pienso se ve alterada (Cabrera 2014).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y caracteristicas del lugar
La investigacion se realizé en Finca Aguachilla, ubicada en el Municipio de San Marcos,
Departamento de San Salvador a 755,0 m.s.n.m., con coordenadas geograficas (Latitud:
13.6667, Longitud: -89.1833, 13° 40’ 0" Norte, 89° 10’ 60" Oeste). ElI promedio de
temperatura diario es de 25.9°C, siendo su temperatura maxima en la época seca de 29.9°C

y su temperatura minima de 24.9°C.

3.2 Duracién de la investigacion
La duracién de la investigacion fue en un periodo de 4 meses, siento la construccion y
preparacion de la galera en un periodo de un mes, tanto la fase de campo como la fase de

laboratorio tuvo una duraciéon de un mes y medio cada una.

3.3 Unidades Experimentales
Se utilizaron 99 pollos de engorde de un dia de edad, de la linea Hubbard, los cuales fueron
distribuidos en 3 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, 33 pollos por tratamiento, 11

pollos por repeticion.
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3.4 Metodologia de campo

3.4.1 Descripcion de las instalaciones
Las aves fueron alojadas en un galpén de 5.0 m por 5.0 m (ancho y largo), con orientacion
este — oeste, piso de cemento, techo de lamina canalada de zinc de una bajada de agua,
con una altura de 3 metros de alto en la parte mas alta y 2.5 metros en la parte mas baja,
con adecuada ventilacion natural (Figura A-1). También se tomaron todas las medidas de
bioseguridad como tapete sanitario, evitando el ingreso de personas ajenas a la

investigacion, desinfeccién de equipos materiales.

Dentro de la galera se construyeron tres divisiones de madera y cada una de esta se dividio
en tres: (1 m de ancho, 1 m de largo y 0.5 m de alto), donde se alojaron 11 pollos. Cada
division fue forrada perimetralmente con malla de gallinero, para separar los respectivos

tratamientos y como una medida de proteccion de los pollos (Figura A-1).

3.4.2 Preparacién del area de antes de la llegada de los pollos
Una semana antes de la llegada de los pollos, se llevo a cabo limpieza general de la galera,
mediante lavado de techo, paredes, mallas y pisos; la desinfeccién se realiz6 con una
formula a base de amonio cuaternario, y se mantuvo cerrada hasta la recepcién de los
pollos. Dos dias antes de recibir los pollos, se instald la cama (granza de arroz), la cual fue
distribuida uniformemente en una capa de 3-4 cm de espesor, por sus propiedades

absorbentes y de confort para los pollos (Figura A-4).

Los bebederos y comederos fueron lavados, con yodopovidona al 1%, 10 ml/L de agua, de
igual manera cubetas y tuberias (se dej6 por un periodo de 8 a 24 horas), se eliminé y se

enjuago con abundante agua.

El encortinado de la galera se instalé con plastico polietileno, a nivel perimetral de la galera,
mientras fue requerido segun la edad de los pollos y las condiciones ambientales. En la
puerta de acceso se instald un tapete sanitario como parte de las hormas de bioseguridad;
también se contd con los siguientes equipos: un termdmetro/higrometro (uso industrial),
para monitorear la temperatura ambiente dentro del mismo; y cada tratamiento dispuso de
una lampara infrarroja (criadora o fuente de calor) para proveer la temperatura ideal del

pollo en los primeros 15 dias de vida (Figura A-3).

3.4.3 Distribucion de comederos y bebederos
Dos dias antes de la recepcion de los pollos se instalaron bandejas de recibimiento,

bebederos, comederos de tolva (Figuras A3 — A4). De igual manera se instalaron y
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probaron las fuentes de calor. La altura entre la cama y la fuente de calor, fue ajustada
diariamente de acuerdo al comportamiento de los pollos (distribucibn homogénea y
visualmente comodos), manteniendo una temperatura inicial dentro del galpén entre 32°C
- 34°C.

Inicialmente se utilizaron comederos abiertos (2.5 cm de altura), y bebederos con capacidad
de 3.79 litros de agua (1 galén), utiles para la primera semana de edad de los pollos.
Posteriormente, se utilizaron comederos tipo tolva (relacién de 1 comedero con capacidad
de 10 kg por cada 11 pollos), y bebederos autométicos de niple utilizando una relacion de
1 por 11 pollos, (ambos se fueron ajustando a la altura del dorso) en relacion al crecimiento

de los pollos (Figura A-11).

3.4.4 Recibimiento de los pollos
Los pollos fueron transportados evitando la deshidratacion y el estrés, realizado en horas
frescas de la mafiana (7:00 am -8:00 am).
Se comprob6 que todo el equipo estuviera en perfecto funcionamiento: comederos,
bebederos, fuente de calor, cortinas, etc.
Se encendié la fuente de calor 12 horas antes de la llegada de los pollos, y se regul6 su
temperatura de manera que fuera entre 32°C a 34 °C a nivel de piso, después se redujo la
temperatura a 3 °C por semana, hasta alcanzar la temperatura del lugar (25.9°C), para que
los pollos estuvieran confortables.
A su llegada, los pollos fueron pesados con una balanza digital (en g), tomando el peso
individual de una muestra representativa, para determinar el adecuado peso a su edad (no
menores a los 40 g) y calcular el porcentaje de uniformidad (no menor al 80%) (Figura A-
5).

3.4.5 Programa de iluminacién y fotoperiodo
Los pollos de engorde se beneficiaron con patrones definidos de luz y oscuridad (dia y
noche), que les marcan periodos diferenciados para el descanso y la actividad. En las
etapas tempranas de crecimiento hasta los 7 dias, se proporcioné un fotoperiodo
prolongado de 20 horas luz y 4 horas de oscuridad, luego de los 7 dias de edad, la cantidad
Optima debe ser de 4 a 6 horas de oscuridad a partir de los 7 dias hasta el sacrificio (cuadro
1).
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Cuadro 1. Programa de iluminacion

Edad (dias) Intensidad (lux) Fotoperiodo
(horas luz/ oscuridad)
1-7 25 23 1
8 — sacrificio » 5-10 1820 6-4

Fuente: Aviagen 2009

3.4.6 Plan de vacunacion
El plan de vacunacion, se inici6 a los siete dias de nacidos con la primera dosis de vacuna
triple Bronquitis, Newcastle, Gumboro, y a los 21 dias se administré la segunda dosis

aplicando una gota en el ojo (Figura A-6).

3.4.7 Alimentacion
Todos los pollos fueron alimentados con concentrado comercial, de acuerdo a la edad
cronolégica de los mismos, utilizando concentrado de inicio (23% PC), desde el dia 1 hasta
el dia 21, y luego concentrado finalizador (19% PC), considerando tres dias de transicion
para el cambio de las formulaciones entre concentrado de inicio y concentrado finalizador.
El consumo diario de alimento se obtuvo de pesar lo ofrecido de la racién diaria (g) menos

el rechazo (g) al siguiente dia (cuadro 2).

Cuadro 2. Consumo acumulado de concentrado para el ciclo de produccion en base a 100

pollos
Concentrado por pollo Consumo Cantidad tipo de
Semana (g/pollos) (Kg/100 concentrado
pollos)
1 167 16.7
2 375 37.5 119.2 Kg=262.24lb= 2.62qq
3 650 65 inicio
4 945 94.5 359.76 kg =531.48 Ib=5.31qq
5 1215 1215 finalizador
6 1434 143.4

Fuente (Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 2006).

3.4.8 Consumo de agua
Se llevo un registro de consumo del agua de beber, utilizando como referencias las tablas
de consumo, ya que fue de vital importancia para el experimento, pues la adicién del 4cido

acético en diferentes dosis para llegar a pH 5 y pH6 fue suministrada mediante este liquido,
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respetando los volimenes que puedan consumir en funcién de su edad cronoldgica durante
su desarrollo normal (Figura A-11).

Se coloco agua con vitaminas y electrolitos durante los primeros tres dias, se alimentaron
con concentrado de inicio del dia 1 al dia 21, luego del dia 21 al 42 se ofreci6 el concentrado

final, basado en tablas de consumo para la linea genética seleccionada.

3.4.9 Distribucion de las aves y tratamientos
Los pollos fueron distribuidos en 3 espacios dentro de la galera, acondicionados para cada
tratamiento de la investigacién, con 33 unidades experimentales, con una densidad de 10
pollos por m2 (cuadro 3).

Cuadro 3. Distribucién de tratamientos

TO= testigo T1=pH 5 acido acético 6ml x | T2=pH 6 4cido acético 3ml x
1 litro de agua 1 litro de agua
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
11 pollos 11 pollos 11 pollos

El acido acético comercial al 5% se adiciono6 en el agua de beber en dos periodos; el primero
inicié a los 15 dias y finaliz6 el dia 24, el segundo periodo inicié el dia 32 finalizando el dia
42, se adicionaron 3ml por litro de agua para llegar a un pH 6 y 6ml en un litro de agua para
llegar a un pH 5 utilizando un vinagre comercial, los valores pueden cambiar segun la

dureza del agua y de la naturaleza del vinagre (Figura A10 — A12).

3.4.9.1 Toma de datos
El registro zootécnico consistié en llevar la informacion diaria de: alimento ofrecido, alimento
rechazado, peso vivo y aves muertas, en un libro de campo, para crear una base de datos

para posteriormente analizarlos.

3.4.10 Parametros zootécnicos
Se elaboré un registro zootécnico que incluyo las siguientes variables: Consumo diario de
alimento en gramos (g), ganancia peso en gramos (g), indice de Conversion Alimenticia
(ICA); el andlisis e interpretacion de estas variables permitio evaluar los resultados de
desempefio de los pollos en estudio, en relacién al efecto del acido acético adicionado en

el agua de beber.
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3.4.11 Uniformidad de la parvada (%)
Fue utilizada como parametro para definir la variacion en el peso corporal en g de los pollos
y evaluar el desempefio de crecimiento.
El porcentaje de uniformidad, se calculé6 mediante la siguiente formula

% Uniformidad= pollos dentro del rango X 100

Total, pollos muestreados

3.4.12 Consumo diario de alimento en gramos (CDP)
Se calculé pesando diariamente la cantidad de alimento ofrecido y el alimento rechazado
en gramos por cada tratamiento registrandolo en el libro de campo para posteriormente
analizar los datos de esta variable y tomando como referencia la tabla de consumo

correspondiente a la linea genética.

3.4.13 Ganancia diaria de peso gramos (GDP)
Se llevé a cabo pesando los pollos el primer dia de nacidos, realizando esta actividad
diariamente de forma individual, utilizando 9 pollos de cada tratamiento. La toma de peso
se realiz6 mediante el uso de una balanza digital las primeras semanas, luego una balanza

de reloj, llevando un registro en el que posteriormente se tabularon los datos en gramos.

Formula ganancia de peso GDP = Peso final - peso inicial
Edad (dias)

3.4.14 indice de conversién alimenticia (ICA)

Se calculé relacionando la cantidad de alimento consumido por cada unidad de producto
obtenido, utilizando la siguiente formula:

ICA= Consumo de alimento acumulado / Ganancia de peso.

3.5 Preparacion del material biolégico, antes del envi¢ al laboratorio.
El objetivo del sacrificio fue obtener una muestra representativa en gramos del tracto

gastrointestinal.

3.5.1 Sacrificio de los pollos
Antes de realizar la necropsia, los pollos fueron examinados considerando el sexo y
condiciones generales, luego se inspeccionaron los orificios naturales, buscando exudados,
signos de diarreas, cambio de color o lesiones en las mucosas.
El sacrificio de los pollos se realiz6 mediante corte de yugular y sangrado, seguidamente

se realizé la necropsia en un primer periodo antes de la adicion del acido acético a los 10
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dias de edad, dos machos dos hembras y un muestreo final después de la adicion de &cido

acético al dia 42, 3 pollos por tratamiento, con un total de 9 pollos.

3.5.2 Toma de muestra, preparacion y envio al laboratorio.
Se realizaron dos tomas de muestra del contenido intestinal, el primer muestreo se realiz6
antes de la implementacion del tratamiento especificamente a los 10 dias de edad, se
extrajo el sistema digestivo del cuerpo del ave, para obtener una muestra representativa en
gramos de contenido intestinal ya que en estas porciones (ciego, duodeno, yeyuno, ileon e
intestino grueso) se encuentran las bacterias en estudio. Luego se colocd en frascos
estériles (Figura A-13) debidamente identificados y trasladados al laboratorio Microbioldgico
de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, manteniendo la
cadena de frio, utilizdndose en el primer muestreo dia 10, 4 unidades experimentales al
azar, dos machos y dos hembras. Luego el segundo muestreo se realizé al dia 42, se

escogi6 1 pollo al azar por repeticion de cada tratamiento haciendo un total de 9 pollos.

3.5.3 Fase de laboratorio
La metodologia de laboratorio se basoé en la identificacidon y cuantificacion de las bacterias

en estudio, apoyandose en la técnica descrita por Benavides, H. 2007 (Figura A-15)

Analisis para Lactobacillus, se realiz6 un primer muestreo al dia 10 antes de la adicion de
acido acético los cuales fueron 4 pollos y el segundo muestreo terminado la adicién de acido

acético al dia 42, 3 pollos por tratamiento.

Posterior a la recepcion de las muestras, se identificaron con un cédigo correspondiente a

cada uno de ellos.

De la muestra se pes6 1 gramo de contenido intestinal y se le agregaron 9 ml de agua
peptonada al 0.1%, para obtener la primera diluciéon 10, este proceso se realizd en cada

una de las muestras.

Luego de tomar la primera dilucion (10), se procedié a realizar las diluciones seriadas de
10en1,10en2,10en 3,10en4,10en5y 10 en 6.

De la dilucién 10 en 2 se inoculo, se tomd 1 ml para inocular en placa petrifilm de bacterias

acido lacticas.
Luego se prepararon en duplicado, se incubaron 24 — 48 horas en incubadora a 37°C.

Luego se procedio al conteo de bacterias.
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Analisis para E.coli, se realizo un primer muestreo al dia 10 antes de la adicion de acido
acético los cuales fueron 4 pollos y el segundo muestreo terminado la adicién de acido

acético al dia 42, 3 pollos por tratamiento.

Posterior a la recepcion de las muestras, se identificaron con un cédigo correspondiente a

cada uno de ellos.

De la muestra se pes6 1 gramo de contenido intestinal y se le agregaron 9 ml de agua
peptonada al 0.1%, para obtener la primera dilucion 10, este proceso se realizé en cada

una de las muestras.

Luego de tomar la primera dilucion (10), se procedi6 a realizar las diluciones seriadas de
10en1,10en2,10en 3,10en4,10en5y 10 en 6.

De la dilucién 10 en 2 se in6culo, se tomé 1 ml para inocular en placa petrifilm de E. coli
Luego se prepararon en duplicado, se incubaron 24 — 48 horas en incubadora a 37°C.
Luego se procedi6 al conteo de bacterias.

3.6 Metodologia estadistica
Se utilizé estadistica descriptiva, andlisis de variancia (ANOVA) y representacion grafica de
la informacion, mediante el programa estadistico SPSS version 25, Infostat 2020 y hojas de
calculo de Microsoft Excel, utilizando el disefio completamente al azar (DCA), con una
probabilidad estadistica del 5%.

3.6.1 Variables a medir

3.6.1.1 Independientes
TO= testigo, T1=pH 5 acido acético 6ml x 1 litro de agua, y T2= pH 6 acido acético 3ml x 1

litro de agua

3.6.1.2 Dependientes
Ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento, uniformidad, indice conversién

alimenticia, y conteo bacteriano.

3.7 Metodologia socioecon6mica
La relacion beneficio/costo se analiz6 para todos los tratamientos en estudio, por lo tanto,

se procedié a hacer analisis econdémico mediante la relacién beneficio — costo.
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El costo-beneficio, también es conocido como indice neto de rentabilidad y su valor se

obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos Totales Netos o beneficios netos entre el

Valor Actual de los Costos de inversidn o costos totales.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de parametros zootécnicos.

4.1.1 Consumo diario de alimento por semana (g).

El consumo de alimento fue similar para los tratamientos de este estudio, mostrando una

diferencia a partir de la tercera semana, siendo el tratamiento dos (pH 6), el que mostrd

mayor consumo de alimento, con un valor promedio final de 1.635 g al dia 42 de vida de los

pollos (Figura 2). Las dosis de acido acético con pH5, pH 6, y testigo no presentaron

diferencias estadisticas significativas (P>0.05); sin embargo, al analizar las medias de los

tratamientos la dosis de acido acético con (pH 6), presentd diferencias en el consumo

acumulado de alimento con un valor de 1.635 g (Figura 3).

Estos resultados coinciden con Jarrin, (2021) y Vaca (2017) quienes evaluaron la inclusion

de acido acético en el agua de bebida dando como resultado que no existio, significancia

estadistica entre los tratamientos, sin embargo, hubo una diferencia en los promedios de

esta variable siento el pH 3.8 tratamiento 2 el que obtuvo mejor consumo de alimento.
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4.1.2 Gananciade peso vivo (9).
La ganancia de peso vivo (GDP) por semana, fue similar para los tratamientos en estudio;
a partir de la tercera semana se mostro diferencias, donde el tratamiento dos (pH 6) obtuvo
mayores niveles de ganancia, con un peso promedio final de 2,921.67g al dia 42 de vida de
los pollos (Figura 4); mientras las dosis de acido acético con pH5 y testigo no presentaron
diferencias estadisticas significativas (P>0.05) (Figura 5). Este resultado probablemente se
debié a que la adicién de acido acético ayuda a tener un buen equilibro en la microbiota
intestinal, inhibiendo bacterias dafiinas, creando un ambiente favorable para las bacterias
acido lacticas, dando como resultado una buena absorcion de nutrientes y por consiguiente

una mayor ganancia de peso.

Estos resultados contrastan con los obtenidos por Lituma (2017) que a pesar que obtuvieron
significancia estadistica para esta variable, los mejores promedios de ganancia de peso
vivo fue el tratamiento T2 con un pH 5,5.

Vaca 2017, no obtuvieron diferencias significativas entre las medias de los tratamientos

(P>0.05), sin embargo, al evaluar numéricamente el T2 fue quien obtuvo el mejor resultado

con un pH 3.5.
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4.1.3 Uniformidad semanal (%)
Respecto a la variable uniformidad (%), durante las primeras seis semanas la uniformidad

fue similar para los tratamientos en estudio (figura 6).

Los tratamientos con dosis de acido acético con pH 5, pH 6 y testigo, no presentaron

diferencias estadisticas significativas (P>0.05) (figura 7).

Garcia 2005, No existe diferencia significativa entre ambos grupos. No hay evidencia que
el tratamiento afecte el comportamiento de dicho parametro.

UNIFORMIDAD SEMANAL Dia 42 UNIFORMIDAD
100 88.89 88.89 88.89
o 90
<D( 80
S 70
% 60
m pH5 L 50
z
mpH6 S 40
= Testi g 30
estigo
< 20
10
0
Dia 15 Dia21 Dia28 Dia35 Dia42 pH5 pH6 Testigo
SEMANAS TRATAMIENTOS
Figura6  Uniformidad por semana Figura7  Uniformidad por tratamientos

4.1.4 indice de conversion alimenticia (ICA)
Los resultados de esta variable, fueron similares para los tratamientos en estudio, siendo el
tratamiento uno (pH 5) que mostré6 mayor conversion alimenticia de 1.65 (figura 8) mientras
las dosis de 4cido acético con pH 5, pH 6, y testigo no presentaron diferencias estadisticas
(P>0.05). Sin embargo, al analizar las medias de dosis de &cido acético con (pH 5) present6
diferencias en conversion alimenticia con un valor de 1.65 (figura 9). Estos resultados
probablemente se debieron a que la adicién de acido acético mejora el estimulo de alimento,
ganancia de peso y ayudan a prevenir problemas gastrointestinales, lo que nos da como

resultado mejores conversiones alimenticias.
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Carvajal 2020 quien en su investigacion evalué dos diferentes dosis de un acidificante en

pollos Broiler, encontrandose que Tratamiento 2 con pH 6.5 mejor6 notablemente en la

conversion alimenticia.

Obando (2018), indica que el uso de acidos organicos posee una influencia positiva ya que

poseen una actividad antimicrobiana puesto que si existe una disminucion de

microorganismo patdégenos hay una disponibilidad de energia y nutrientes dietéticos lo cual

favorece en su crecimiento y su conversion alimenticia.
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4.2 Efecto del acido acético en microorganismos intestinales de pollos de

engorde de la linea Hubbard.

4.2.1 Poblacién de Escherichia Coli (UFC/qg)

En los muestreos realizados al inicio de la
investigacion, el 50% de las muestras
presentaron poblaciones de E. Coli en un
rango de 950,000 a 2, 350,000 (UFC/qg), y
el resto (50%) presentaron cantidades
muy numerosas para su conteo (MNPC).

En los muestreos finales, el tratamiento
uno con (pH 5), presentd poblacién de E.
Coli con un valor promedio de 33,100
(UFC/g), seguido por el tratamiento con
pH 6 el cual presentd 9,900 (UFC/g);
finalmente el tratamiento testigo mostrd

MNPC (UFC/g). No se realizaron analisis
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30000

20000

10000

EC (UFC/g) Dia 42

pH5 pH6 Testigo
mEC (UFC/g)

Figura 10. Efecto de las dosis de acido
acético en la poblacion de Escherichia
Coli (UFC/Qg)

estadisticos porgue no todos los valores eran cuantificables UFC/g (MNPC) (Figura 10).

Los resultados sugirieron a que las bacterias E. coli son sensibles a pH bajos; lo que

demuestra que la adicion de acido acético en el agua de bebida es el principal responsable

de la inhibicién del crecimiento de las bacterias, ya que pueden actuar sobre la germinacion,

afectando a las proteinas de la bacteria y esto conlleva a mejorar notablemente la digestion,

absorcion y disponibilidad de nutrientes a nivel intestinal.

Estos resultados coinciden con otros estudios de Obando 2018, en donde obtuvieron

disminucion de E.coli en tratamiento dos pH 3.5 a nivel del contenido duodenal .

Miskiyah et al. (2016) indican que el vinagre es efectivo al momento de inhibir el crecimiento

de E. coli.
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4.2.2 Poblacién de Lactobacillus spp (UFC/g)

Al inicio de la investigacion, el 50% de

las muestras presentaron poblaciones Lactobacillus (UFC/G) Dia 42

de Lactobacillus en un rango de 2, 25000000

650,000 a 10, 510,000 (UFC/G), ¥ el 20000000 1 E0Mas
resto (50%) presentd cantidades muy

numerosas para su conteo (MNPC); >°°0%%

mientras que en los muestreos finales, ;5500000

el tratamiento uno con (pH 5) presenté 9, 00

> . 5000000
la poblacién de Lactobacillus spp, con 3’i33
un valor promedio de 21,503,333 0
(UFC/g), seguido por el tratamiento con Ph5 Ph 6 Testigo
(pH 6), el cual presenté 9,560,000

) ) Figura11.  Efecto de &cido acético en

(UFC/g), finalmente el tratamiento la poblacion de Lactobacillus spp

. . L, UFC/
testigo mostré una poblacién con ( 9)

3,823,333 (UFC/g) (Figura 11). Los resultados se deben a que las bacterias acido lacticas
son resistentes a pH bajos; lo que demuestra que la adicion de acido acético en el agua de
bebida, incrementa potencialmente las poblaciones de estos organismos, mejorando
notablemente la digestion, absorcion y disponibilidad de nutrientes a nivel intestinal. Estos
resultados son similares a los encontrados por Jin et al., 1998 mostr6 mayor cantidad de

cepas de Lactobacillus a pH acidos pH4 y pH5.

4.3 Analisis econémico
Interpretacion: El tratamiento que obtuvo el mayor beneficio neto fue el T2 (con adicién de
acido acético con pH6) con $1.40, seguido por el T1 pH5 con $1.37, el TO con $1.37.

Para obtener estos datos se realiz6 la suma de los costos fijos y los costos variables; y

para obtener el costo beneficio, se multiplico el total de pollos por tratamiento, por el peso

en canal, por el costo por libra de carne de pollo; y para obtener el costo beneficio se dividié
el total del egreso entre los ingresos de los pollos. Esto quiere decir que por cada ddlar
invertido para el TOy T1 se obtuvieron unas ganancias de 0.37 ctvs. de ddlar, y para el T2

pH 6 se obtuvo una ganancia de 0.40 ctvs de doélar (cuadro 4).
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Cuadro 4. Costo beneficio 33 pollos por tratamiento.

Tratamiento Pollos kg encanal Precio kg (USD) Total (USD) Costo benéfico (USD)
TO 31 2.63 3.52 286.98 1.37
T1pHS5 31 2.65 3.52 289.16 1.37
T2pH 6 31 2.60 3.52 283.71 1.40
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5. CONCLUSIONES

La adicién de acido acético en el agua de bebida de los pollos de engorde, demuestra
tener efectos positivos sobre los pardmetros zootécnicos; ganancia diaria de peso,
indice de conversion alimenticia, uniformidad de la parvada y pesos finales.

El 4cido acético, demostro tener efectos favorables sobre el crecimiento de bacterias
Lactobacillus spp.

Econémicamente la adicién de acido acético con pH6, demostré tener mejor relaciéon
beneficio-costo reflejado en un aumento en el rendimiento econémico para los
productores y en la disminucién de antibidticos en el producto de consumo final.

Se concluy6 que la adicién de acido acético en el agua de beber de pollos de engorde

no interfiere en la ingesta de agua y en el consumo de alimento.
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6. RECOMENDACIONES

Basado los resultados de esta investigacion, se recomienda el uso del acido acético en
el agua de bebida de pollos de engorde, ya que podria convertirse en una alternativa
para eliminar el uso de antibiéticos, como promotores de crecimiento en la industria
avicola, ya que reduce la poblacién de E.coli, permitiendo mejorar el aprovechamiento

de nutrientes y ganancia de peso.

Realizar nuevas investigaciones sobre el uso de &cido acético en alimentacion avicola,
ya que existe una tendencia a nivel mundial, sobre la eliminacién del uso de antibiéticos
como promotores de crecimiento que puedan afectar la microbiota intestinal y a largo

plazo la salud humana.
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8 Anexos
Cuadro A-1. Costos fijos (USD).
MATERIALES CANTIDAD PRECIO USD | TOTAL USD
GALERA 50.00
CUBETAS 3 4.00 12.00
POLLOS 100 0.8 80.00
COMEDEROS 9 5.00 45.00
BEBEDEROS NIPLE 9 3.60 32.40
FOCOS TERMICOS 2 1.00 2.00
GRANZA 6 2.50 15.00
MANGUERA 3 1.10 3.30
BALANZA 1 25.00 25.00
COSTO TOTAL 264.70
Cuadro A-2. Costos variables
COSTOS VARIABLES
PRECIO UNIDAD T1 pH5 | T2 pH6
PRODUCTOS UNIDAD | CANTIDAD USD TO USD U:D U:D
348 0.32 111.40
CONCENTRADO Libra 348.90 0.32 111.64
356.52 0.32 114.08
VACUNA Frasco 2 4.00 8.00 8.00 8.00
ELECTROLITOS Y MINIRALES Sobre 1 3.00 3.00 3.00 3.00
AGUA ml 100 3.00 3.00 3.00 3.00
0 0.00
ACIDO ACETICO L 0.523 0.86 0.45
1.02 0.88
TOTAL COSTOS VARIABLES 125.4 125.64 | 128.80




37

Cuadro A-3. Costo por tratamientos por 33 pollos (USD)
TRATAMIENT |COSTO FIJO COSTOS VARIABLES | Total Costo fijo + Costo vari
oS UsD usD usD
To 269.70 125.40 395
T1pH5 269.70 125.64 395.34
T2 pH 6 269.70 128.80 398.50
Cuadro A-4. Costo beneficio por 33 pollos (USD)

Tratamiento
To
TlpH5
T2pHG6

Pollos kg en canal

Precio kg Total USD Costo benéfico USD

31 2.63 3.52 286.98 1.37
31 2.65 3.52 289.16 1.37
31 2.60 3.52 283.71 1.40
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Cuadro A-5. Consumo de agua ml T2/ pH6
DIA | T2 mlde agua | AA/mI RESIDUO DE AGUA ml CONSUMO TOTAL ml
15 10,000 26 5,500 4,526
16 10,000 26 5,500 4,526
17 10,000 24 3,000 7,024
18 10,000 26 2,500 7,526
19 10,000 23 2,000 8,023
20 10,000 25 1,000 9,025
21 10,000 18 3,500 6,518
22 10,000 20 2,000 8,020
23 10,000 22 2,000 8,022
24 10,000 20 2,000 8,020
32 12,000 22 3,000 9,022
33 12,000 23 2,500 9,523
34 12,000 26 3,000 9,026
35 12,000 30 3,000 9,030
36 12,000 32 3,000 9,032
37 12,000 33 3,000 9,033
38 12,000 30 3,000 9,030
39 12,000 32 2,500 9,532
40 12,000 32 3,000 9,032
41 12,000 33 3,000 9,033

220,000
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Cuadro A-6. Consumo de agua ml T1/pH5.

DIA | T1 mlagua | AA/mI RESIDUO DE AGUA ml CONSUMO TOTAL ml
15 10,000 55 5,500 4,555
16 10,000 55 5,500 4,555
17 10,000 45 3,000 7,045
18 10,000 50 2,000 8,050
19 10,000 41 4,000 6,041
20 10,000 41 2,000 8,041
21 10,000 36 2,000 8,036
22 10,000 40 3,000 7,040
23 10,000 43 3,000 7,043
24 10,000 40 2,500 7,540
32 12,000 40 3,000 9,040
33 12,000 46 2,500 9,546
34 12,000 50 2,500 9,550
35 12,000 61 2,500 9,561
36 12,000 60 3,000 9,060
37 12,000 62 2,500 9,562
38 12,000 61 3,000 9,061
39 12,000 65 3,000 9,065
40 12,000 64 3,000 9,064
41 12,000 65 3,000 9,065

220000 1020
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Cuadro A-7. Matriz resumen de consumo diario de alimentos en
gramos
Fecha Dia 15 Dia21 |Dia28 Dia 35 Dia 42
Tratamiento | Repeticién | CDA CDA CDA CDA CDA
pH5 1 205.00 | 410.00 | 728.33 1195.00 | 1600.00
pH5 2 205.00 | 410.00 | 728.33 1195.00 | 1600.00
pH5 3 205.00 | 410.00 | 728.33 1195.00 | 1600.00
pH6 1 218.60 | 435.00 | 731.66 1200.00 | 1635.00
pH6 2 218.60 | 435.00 | 731.66 1200.00 | 1635.00
pH6 3 218.60 | 435.00 | 731.66 1200.00 | 1635.00
Testigo 1 205.00 | 407.00 | 876.66 1186.66 | 1596.66
Testigo 2 205.00 | 407.00 | 876.66 1186.66 | 1596.66
Testigo 3 205.00 | 407.00 | 876.66 1186.66 | 1596.66
Cuadro A-8. Andlisis de varianza Cuadro A-10. Cuadro analisis

GDP dia 42 (p>0.05)

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl

CM

F p-valor

Modelo 5,50
GDP 5,50
Error 0,50
Total &,00

7
7
1
a
il

0,79 1,57 0,5488
0,79 1,57 0,5488

0,50

Cuadro A-9.

Cuadro analisis

de varianza CDA dia 42 (p 0.05)

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,00 1 0,00 0,00 »0,9999
Uniformidad 0,00 1 0,00 0,00 »0,9999
Error 6,00 7 0,86
Total 6,00 &

de varianza CDA dia 42 (p>0.05)

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 0,00 2 0,00 0,00 »D,9989

CDA 0,00 0,00 0,00 »0,9989

Error &,00 1,00

Total &,00

[= "I R S 8

Cuadro A-11. Cuadro analisis
de varianza ICA dia 42 (p 0.05)

Cuadro de Analisis de la Varianza (8C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 0,00 2 0,00 0,00 »0,9999
ICE p,00 2 0,00 0,00 »0,9999
Error 6,00 6 1,00

Total 6,00 &8
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Cuadro A-12.  Matriz resumen de ganancia diaria de peso en gramos.

Fecha Dia 15 Dia21 | Dia 28 Dia 35 Dia 42
Tratamiento | Repeticion | GDP GDP GDP GDP GDP
pH5 1 538.30 | 948.30 | 1465.00 2236.70 | 2880.00
pH5 2 530.00 |911.70 | 1586.70 2203.30 | 2995.00
pH5 3 521.70 |990.00 | 1553.30 2265.00 | 2855.00
pH6 1 526.70 | 941.70 | 1583.30 2265.00 | 2995.00
pH6 2 511.70 |968.30 | 1521.70 2283.30 | 2930.00
pH6 3 536.70 | 985.00 | 1633.30 2201.70 | 2840.00
Testigo 1 523.30 | 875.00 | 1466.70 2166.70 | 2856.70
Testigo 2 539.70 |933.30 | 1553.30 2138.30 | 2771.70
Testigo 3 503.00 |936.70 | 1555.00 2250.00 | 2921.70
(P>0.05)

Cuadro A-13.  Matriz resumen de conversion alimenticia (P 0.05).

Dia 15 Dia21 Dia 28 Dia 35 Dia 42
Fecha
Tratamiento | Repeticion CA CA CA CA CA
pH5 1 1.14 1.29 1.42 1.61 1.71
pH5 2 1.14 1.29 1.42 1.61 1.71
pH5 3 1.14 1.29 1.42 1.61 1.71
pH6 1 1.17 1.26 1.40 1.53 1.65
pH6 2 1.17 1.26 1.40 1.53 1.65
pH6 3 1.17 1.26 1.40 1.53 1.65
Testigo 1 1.29 1.31 1.42 1.63 1.74
Testigo 2 1.29 1.31 1.42 1.63 1.74
Testigo 3 1.29 1.31 1.42 1.63 1.74

(P>0.05)
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Cuadro A-14. Matriz resumen de uniformidad (P 0.05)
Fecha Dia 15 Dia21 Dia28 Dia35 Dia42
Tratamie | Repetici | Uniformid | Uniformid | Uniformid | Uniformid | Uniformid
nto on ad ad ad ad ad
pH5 1 88.89 88.90 88.89 88.89 88.89
pH5 2 88.89 88.90 88.89 88.89 88.89
pH5 3 88.89 88.90 88.89 88.89 88.89
pH6 1 88.89 88.90 88.89 88.89 88.89
pH6 2 88.89 88.90 88.89 88.89 88.89
pH6 3 88.89 88.90 88.89 88.89 88.89
Testigo 1 88.89 80.00 80.00 88.89 88.89
Testigo 2 88.89 80.00 80.00 88.89 88.89
Testigo 3 88.89 80.00 80.00 88.89 88.89

Figura. A-1.

Construccion de Galeras

Figura. A-2.

Instalacion de Niple
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Figura. A-3. Bebederos Figura. A-4. Comederos

Figura. A-5. Recepcion de Vacunas Figura. A-6. Recepcion de Pollos
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Figura. A-8. Toma de temperatura vy humedad

Figura. A-7. Distribucién de tratamientos

Toma de peso Figura. A-10. Peachimetro

Figura. A-9.
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Figura. A-11. . Consumo de agua Figura. A-12. Medicion de acido acético en
agua

Figura. A-13. Toma de Muestra de heces Figura. A-14. Muestra
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Figura. A-15. Pruebas de laboratorio

Figura. A-16. Tesistas mostrando su lugar de
proyecto
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OEPAKTAMENTO OF PROTECOON VEGETAL
LABORATORO DF INVESTIGACION ¥ DIGNOSTCO

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

10 fali: 01

NOMBRE DE LA MULSTRA: ecen do swrs sogur trataments apheado

SOUCITRNTE. Reyna Hermdncels do Beniet

PROCEOENCIA: Galpon te cranra de ves en Aes dercal Santor e, San Marcos
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 14 do (o de 2021

ANAUSSS SOUCITADO! Recuensa de Bartenas Acos Lacaas y Fsihenche cod

OESCRIPOION: Contonido ntesting! de aver de raue MUBbA provio & someteries & Jos
VMHTENTIOS

ANALISIS REALZADO: Recuemo de Bacieras Aco Licteas (BAL) y Excherichs cok (£€) por of
"m0 de Perritim IV

I — - -
_cg-'\: Fers
N !

—’ "..
- ¥
-lk . e
i

Anexo-1. Anadlisis de laboratorio
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL
LABORATORIO DE INVESTIGACION Y DIAGNOSTICO

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
1D folio: -06

NOMBRE DE LA MUESTRA:  Heces de aves segin tratamiento aplicado

SOLICITANTE: Reyna Hernandez de Benitez

PROCEDENCIA: Galpdn de crianza de aves en Residencial Santorini, San Marcos
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 18 de agosto de 2021

ANAUISIS SOLICITADO: Recuento de Bacterias Acido Licticas y Escherichio cofi,

DESCRIPCION: Contenido intestinal de aves de raza Hubbart

Repeticion de analisis de testigo
ANALISIS REALIZADO: Recuento de Bacterias Acido Licticas (BAL) y Escherichio coli [EC) por el
método de Petrifilm 3M.
MUESTRA/CODIGO RESULTADOS
EC BAL
2°Testigo 01/PT01A-06 7750 UFC/g 142,500 UFC/g ‘
2 Testigo 02/PT018-06 MNPC* MNPC*
2*Testigo 03/PT01C-06 35000 UFC/p MNPC*

"MNPC: Muy Numereso Para Contar

a. : rroa
sponsable de laboratorio

Técnico de laboratorio

Anexo-2. Analisis de laboratorio.



UNIVERSIOAD D (L SALVADON
FACULTAD DE CHNOAS AGRDNOMCAS
DEPATTAMEN O DE PROTECCION VIGE 1AL
LABORATORIO CE INVESTIGACION ¥ CRAGROSTICO

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

10 fobo 43
NOMBRE DE LA MUESTRA: He et the svs sogum tdtamenie spfnadn

SOUCTIANTE: Begna Herednger do Benitey

PRCCIDENCIA: Grpdn de ¢ wnia B¢ avet en Readential Samion e, Set Marcos
FECMA DE TOMA DE MUESTRA: 16 dw agoto de 2001

ANALIS SOUCITADO: Rrcuenio de Bactier i Ao Latteas v Eaehencing con
DESCRIPCION DI LA MUCSTRA: Contends inoeting! de sves

TRATAMIENTOS APLKADOS!
Tratamiemo 1: Adeitn de ASS0 ActUIS an agus para goaerar un MY
hml.“h&ohm.nmm”um_l

ANALISIS SIAUZADO: Focuerio Or Bacterian AOde Lictean (BAL) v Exchenchs col (£C) par ol
sty de Petrfin IV

Anexo-3. Analisis de laboratorio: efecto de las dosis de acido acético en la
poblacion de E. coli (Escherichia coli) y Lactobacillus (UFC/g)



