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INTRODUCCION

El sector avicola es importante para la poblacion a nivel mundial razén por la que se ha
desarrollado con gran rapidez, por ello se ha innovando la tecnologia en varios campos como la
genética y la nutricion animal la cual busca ser eficiente para satisfacer la creciente demanda de

alimento poblacional, por esta sean asimiladas por el animal y asi mejorar la produccién (Armijo,
2020, p. 1).

Segun Goitia, (2018, p. 2), la alimentacion se ve favorecida en condiciones acidas pues este medio
promueve la absorcion de nutrientes, asimilacién de vitaminas y minerales que contienen los
alimentos proporcionados a las aves cuyo efecto en la funcionalidad intestinal y el control del
crecimiento de microorganismos patégenos facilita la buena sanidad debido a que los animales
poseen un sistema inmune resistente que explora su potencial genético dando finalmente como
resultado un ahorro monetario y por ende la obtencidn de réditos econémicos para el avicultor, la

region y el pais.

Bajo condiciones normales las aves consumen una cantidad superior de agua en relacion al
alimento suministrado, si estos estan sometidos a periodos de estrés esta proporcion aumenta
notablemente por ello es importante suplir las necesidades de este liquido durante los periodos
donde la ingesta se ve reducida en especial si existe estrés térmico, vacunaciones, enfermedades
0 si son aves recién nacidas, etc. Por ello la acidificacion del agua de bebida en aves de alta
produccién como es el caso de las gallinas ponedoras ayuda a mantener el equilibrio en la flora

intestinal, constituyendo un nutriente importante para su correcto desarrollo (Cerda, 2014, p. 2).

El acidificante es una herramienta muy 0til para la produccion avicola en nuestro pais, el cual
permite la manipulacion de la poblacién microbiana intestinal del ave. En la mayoria de los
animales después del nacimiento, el intestino proporciona un medio favorable para el desarrollo
de diferentes tipos de gérmenes o bacterias, misma que son transmitidos por lo general via oral

mediante el alimento ingerido desde los primeros dias de vida.

El desarrollo de la avicultura en el Ecuador durante los Gltimos afios ha sido evidente pues cumple
un papel importante en la generacion de empleo debido a que forma parte del dinamismo entre la
economia y el empleo, por ello se constituye como un rubro relevante en la economia del sector
agropecuario. La globalizacion de la economia promueve la competitividad de los diferentes
sectores econdémicos para que los diversos productos disponibles en el mercado puedan ser

ubicados en mejores condiciones tanto en el precio y la calidad. En este sector productivo se
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observan varios desafios, uno de ellos es producir alimentos de buena calidad, cabe recalcar que
en la actualidad la produccion avicola se ve afectada por muchos patdgenos que impactan en la

salud intestinal del animal por lo tanto esta exige la utilizacion de productos quimicos para
combatirlos.

Ademas, se plantearon los siguientes objetivos especificos:
o Comeparar las dos marcas de acidificantes con una dosis de 1ml/1lt H20O con la finalidad
de mejorar las caracteristicas productivas en gallinas ponedoras de la avicola.

o Mencionar los beneficios y consecuencias que presenta los acidificantes en el agua de
bebida de las gallinas ponedoras.

o Determinar el beneficio/costo del trabajo experimental en la avicola “La Ponderosa”



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Los acidificantes

Los acidificantes son &cidos orgénicos o inorganicos de naturaleza sintética o natural que tienen
como objetivo mejorar la disponibilidad y calidad del alimento suministrado a la especie animal
para mantener el balance microbiano del tracto digestivo y mermar los efectos de la alcalosis por

hiperventilacion (Sourigues, 1998; citado en Cerda, 2014: p. 14).

Los consumidores de carne y huevos de gallina precisan que el producto final sea mas sano, es
decir que los animales tengan a disposicién alimentos alternativos cuyos resultados sean parecidos
a los efectos producidos por los antibiéticos promotores de crecimiento (APC) mediante el uso
de nuevas fuentes de aditivos que posean propiedades inofensivas tanto para el animal como para

el ser humano (AviNews, 2020).

En respuesta a este requerimiento se da el uso de los acidificantes que participan en las dietas
alimentarias con el fin de preservar la salud evitando el ataque de patégenos que alteren la flora
intestinal pues al usarlos correctamente y con las medidas necesarias de nutricion y bioseguridad
se obtendran resultados favorables en cuanto a la salud gastrointestinal de las aves y a la vez se

evidenciara la mejora de su rendimiento zootécnico (Cabrera, 2014).

1.1.1. Clasificacién de los acidificantes

Tener informacion de los tipos de acidificantes ayuda al productor avicola a controlar la nutricion
mediante la manipulacién y control de la poblacion microbiana de sus animales, por esta razén
existen multiples marcas comerciales que se encargan de difundir productos acidificantes

organicos e inorganicos que segun (Carrién, 2012, p. 15), tienen las siguientes caracteristicas:

1.1.1.1. Acidos inorganicos

Los acidos inorganicos fomentan la acidificacion rapida y eficaz en los primeros tramos del tracto
gastrointestinal es decir en el estdmago y primera porcion del duodeno, para la siguiente porcion
del tracto gastrointestinal (yeyuno, ileon y ciego) la acidificacion, asi como su efectividad

antimicrobiana es limitada.



1.1.1.2. Acidos organicos

Los acidos organicos poseen una accion beneficiosa en todas las etapas de crecimiento, pero en
especial durante la etapa inicial de la vida de las aves, ademas mejoran el proceso digestivo porgue
existe una disminucion en el tiempo de retencion del alimento a la vez que aumenta la ingestion
y previenen los procesos diarreicos adicionalmente los &cidos organicos pueden ser una fuente de

nutrientes pues son absorbidos por el animal.

Segun (Castro, 2005; citado en Cerda 2014 p. 14) menciona que los &cidos organicos pueden clasificarse

en dos grupos como se mencionan a continuacion:

o Acidos organicos que acttian indirectamente mermando la poblacion de bacterias por
efecto de la reduccién del pH en el estomago del animal (&cido: citrico, fumarico,
malico, lactico).

o Acidos organicos que poseen la cualidad de disminuir el pH y ademas alterar
directamente a las bacterias Gram negativas, pues penetran en la célula bacteriana con
la ayuda de enzimas y destruyen la membrana adicionalmente influyen en el mecanismo
de duplicacion de ADN lo que evita que se reproduzcan. En este grupo estan los acidos:

férmico, acético, propidnico, sérbico.

1.2. Beneficios del uso de acidificantes

Segln (AviNews, 2014), indica que los acidificantes ayudan a mantener un correcto balance
microbiano, estimulan el apetito de los animales, la absorcién de proteinas vegetales,
oligoelementos y vitaminas, disminuyen los efectos del estrés, mejoran la respuesta de los
antibidticos, reducen la mortalidad producida por diarrea, en conclusién, existe una mejora la

sanidad de los animales.

Para complementar esta informacion (Carrién 2012, p. 15), indica que los principales beneficios del

uso de los acidificantes son:

o Este tipo de acidos estimula la produccion de secreciones enzimaticas en consecencia
existe una reduccién del pH por lo que disminuye la proliferacion de los
microorganismos y reduce la peristalsis.

o Los acidificantes estan dentro del grupo de los conservantes de alimentos balanceados
y de diversos ingredientes, en especial los &cidos orgénicos estan autorizados por la
Union Europea pues son aditivos que no presentan riesgos para su Consumo en especies

animales.



o No abandonan el tracto digestivo en consecuencia no dejan residuos en los productos

animales.

1.3. Desventajas del uso de acidificantes

La principal desventaja del uso de los acidificantes es el manejo por su caracter corrosivo,
adicionalmente si se usan en cantidades elevadas se verifica la disminucion de la ingesta por parte
de los animales pues al ser sustancias &cidas son poco palatables y su costo es elevado. La solucién
a este inconveniente es convinar los compuestos acidificantes simpre en dosis bajas y afiadir otros

aditivos como probidticos, aceites escenciales, previoticos (Carrién, 2012, p. 15).

El efecto acidificante sobre el pH del alimento debe ser estudiado con el objetivo de ajustar la
cantidad de &cido que se usara en la mezcla alimenticia pues hay que considerar que los &cidos
organicos afectan a la materia alimenticia y también al sistema gastrointestinal del animal. Dichos
efectos no solo disminuyen el impacto de los microorganismos téxicos sino que tambien inciden
en la actividad de la flora microbiana y la fisiologia animal, por ello no es posible generalizar los
efectos de los acidificantes dependiendo del tipo de acido a usar, el alimeto sobre el que se aplicara

y la especie animal que lo consumira (AviNews, 2014).

1.4. Mecanismo de accion de los acidificantes

Dentro de nuestro pais el uso de antibioticos con accién preventiva para la produccion agricola es
una practica habitual que tiene como fin promover el crecimento de los animales y disminuir la
proliferacion de enfermedades pero también se presentan graves problemas para la salud tanto del
consumidor como de las aves pues existen efectos residuales, por ello se recomienda el uso de
acidos organicos cuyo mecanismo de accion se basa en la capacidad de disminuir el pH del tracto

gastrointestinal y consecuentemente interrumpir el desarrollo de las baterias patégenas (Carrion,
2012, p. 3).

Los é&cidos tienen dos efectos combinados sobre los microorganismos, primero el efecto
antimicrobiano gracias a la acidez que provoca la disminucién del pH extracelular y segundo, la
reduccion del pH intracelular por el efecto antimicrobiano especifico en la forma no disociada del
acido (no ionizado, mas lipofilico). Considerando que cada microorganismo tiene un pH 6ptimo
de crecimiento que de preferencia debe ser neutro, como es el caso de la bacteria Escherichia coli

y Salmonella es notable que un descenso en el pH tiene un efecto devastador sobre su desarrollo
(Anangond, 2014, pp. 14).



El modo de accién de los acidos organicos sobre las bacterias en su forma no disociada puede
penetrar la pared celular bacteriana y afectar su fisiologia pues su pH interno disminuye. Al ser
sencibles a las diferencias de pH interno y externo las bacterias activan el mecanismo llamado

(bomba H+-ATPasa) para hacer que el pH interno retorne a su nievel normal (Gauthier, 2005; citado
en Lituma, 2017: p. 31).

El aumento de la turgencia celular al ingresar el &cido en la célula provoca un incremento de
aniones lo que propicia el mecanismo de compensacion de la carga eléctrica que obliga a la
bacteria a aumentar sus niveles de sodio y potasio y/o glutamato, desatando un icremento iénico
de su turgencia lo que causa que se eleve rapidamente la presion sobre la pared del

microorgansimo que finalmente estallara (Foster, 1999; citado en Anangond, 2014: p. 16).

La concetracion del &cido incide directamente sobre el medio, por lo tanto el efecto
antimicrobiano se producird con &cidos organicos e inorganicos tomando en consideracén que
para alcanzar el mismo nivel de pH se utilizard una mayor cantidad de acido orgéanico en

comparacion a la cantidad del &cido inorganico (Anangong, 2014: p. 15).

1.5. Gallinas de postura Lohmann Brown

1.5.1. Generalidades

Lohmann Brown es una raza de gallinas ponedoras de caracter industrial cuyos huevos son
comercializados en diferentes paises pues su menejo es relativamente sencillo, su desarrollo no
es tan rapido a comparacion de las gallinas hibridas, se adapta a cualquier tipo de clima y
explotacién ademas tienen buena resistencia a enfermedas y poseen un comportamiento manso,
se caracterizan por su buena produccion (320 huevos/afio), los huevos son grandes y de color
marrén, su cascara posee una excelente resistencia a la rotura. Esta raza de gallinas puede ser
utilizada en un sistema de doble propdsito, en ese caso puede presentarse el descenso del nimero

de huevos por afio (CriadeAves.com, 2019).

1.5.2.  Origen e historia

La evidencia arqueoldgica demuestra que hace 8000 afios en China existian gallinas como
animales domésticos que luego migraron a Europa occidental, la accion de domesticarla pudo
haber ocurrido paralelamente en India o pudo haber sido introducida en ese pais. Las gallinas
domeésticas provienen de un ave salvaje de la jungla asiatica. Actualmente la mayoria de los

agricultores rurales optan por la produccion avicola cuyo rendimiento del producto final (carne

6



y/o huevos) de cada animal anualmente es bajo, por ello el mejoramiento de la productividad
priorizando la eficiencia de costos, necesita conocimientos de la capacidad de manejo de insumos,

control de enfermedades y el desarrollo de estrategias de comercializacion (FAO, 2005).

El cruce entre las razas Leghorn blanca (hembra) y Warren rojo (macho) dio como resultado a la
gallina ponedora Lohmann Brown que luego de muchos afios lidera el mercado, no solo en
Alemania, su pais natal sino a nivel mundial, constituyendo la raza mas utilizada mayor al 32%

como indica la guia de manejo (Lohmann Brown, (1995); citado en Guzman, 2008: p. 10).

1.6. El sistema digestivo de las aves de postura y los efectos de la acidificacion

El sistema digestivo de las aves esta conformado por el pico, eséfago, el buche que constituye un
ensanchamiento del eséfago, el estomago (proventriculo), molleja, intestino delgado, intestino
grueso y dos ciegos. El intestino grueso culmina en la cloaca. Las gandulas salivales, pancreas e
higado estdn consideradas como gandulas accesorias necesarias para que el tracto digestivo
cumpla con su funcién (Romano, 2010; citado en Cerda, 2014: p. 7-8). Todos los 6rganos que conforman
el sistema digestivo tienen un pH propio (figura 1-1). Si este pH se altera puede dar lugar a

diferentes alteraciones de la salud en las gallinas ponedoras que se indican a continuacion:

En el buche, el alimento permanece durante cierto tiempo hasta que pueda pasar a la molleja que
cuenta con el ambiente apropiado para el desarrollo de microorganismos patdgenos que pueden
invadir el aparato gastrointestinal lo cual supone la contaminacion de la carcasa y evisceracion,
su pH normalmente es acido- neutro (figura 1-1) pero al aumentar el nivel de pH se dara paso a
enfermedades cuando el pH es superior a seis por ello la acidificacién externa ayuda al
mantenimiento del nivel de pH necesario para mermar el desarrollo de Salmonella enteriditis en

el buche y molleja (Amaguafia, 2012, p.8-9).

El pH determina la digestion enzimatica del alimento en el estdmago glandular. La pepsina es la
enzima encargada de la digestion gastrica de las proteinas segregada como proenzima. La
transformacion de pepsindgeno a pepsina se da gracias a los acidos gastricos (pH <3) para lograr
su funcion. El &cido clorhidrico es segregado desde tempranas edades sin problemas para cumplir
la digestion del animal. Hay que considerar que un pH gastrico elevado puede favorecer a la
proliferacion de Escherichia coli, por lo tanto es necesario adicionar acidificantes en la dieta para
promover la digestion de las proteinas y evitar la multiplicacion desmedida de patdgenos; en
contraposicion, si se usa una cantidad excesiva de &cido se podria disminuir la produccion natural

de HCI por las células del piloro y afectar a las bacterias lacticas, como se infica en la figura 1-1
(Amaguafia, 2012, p. 9).



LMECKEL DIVERTICULUM

PANCREAS pH : Natural pH in G tract

|
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 1-1. pH normal del tracto gastrointestinal de las aves
Fuente: (Cabrera, 2014).

Segun (Van der & Col, 2000; citado en Amaguafia, 2012: p. 9), la digestidn de nutrientes en el intestino esta
relacionado con la secrecion de enzimas pancreaticas y bicarbonato, estos compuestos estan
estimulados cuando se acidifica el medio (estdmago y duodeno) lo cual estimula la digestion de
nutrientes, es necesario considerar que en la parte distal del intestino y en los ciegos, el pH es
alcalino lo cual favorece a la reproduccion de E. coli y Salmonella spp.,durante los primeros dias

de vida predominan las enterobacterias a nivel cecal.

La cantidad de &cidos grasos con cadena corta en el tracto digestivo se correlaciona con la cantidad
de sustrato a disposicion de la microflora presente en el intestino por lo cual es indispensable
ajustar la acidez mediante el agua de bebida. La fermentacion gastrica en el intestino delgado da
lugar a que se produzca una gran cantidad de acido lactico. En el ciego se propicia la formacion

de acido acético, propidnico y butirico (Jensen, 2001; citado en Carrién, 2012: p. 5).

1.6.1.  Integridad y salud intestinal en aves

La integridad intestinal aborda el conocimiento del funcionamiento del tracto digestivo tomando
en consideracion la conversién alimenticia y los peligros que amenazan a la salud gastrointestinal

por la presencia de Enteritis Bacteriana (Palacios, 2009; citado en Carrion, 2012: p. 6).

La salud intestinal es un aspecto importante a considerar para mantener el correcto
funcionamiento digestivo donde la absorcidn de nutrientes, influye en el metabolismo, respuesta
inmunoldgica y funcionamiento enddcrino, por ello la salud intestinal tiene un impacto importante
en las funciones sistémicas del animal por este motivo en las Ultimas décadas se ha estudiado este
factor en la produccién avicola debido a la creciente demanda de productos como el huevo y la

carne que le proporcionan al hombre alimentos ricos en proteinas y de alta calidad (Oviedo, 2019).
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1.7. Requerimientos nutricionales

Segun (Aviagen, 2014; citado en Lituma, 2017: p. 23), un factor que afecta a la productividad, rentabilidad
y bienestar animal es la nutricién, por ello la formulacion correcta de la dieta, conocimientos en
esta area para suplir las necesidades alimenticias de las gallinas mediante el andlisis rutinario del
contenido de nutrientes en el alimento que se suministra para determinar si este cumple con los

requerimientos de valor energético y carga de nutrientes que propicien la correcta produccion.

Hay que considerar que cualquier factor de estrés manifestado en la dieta o en el ambiente puede
favorecer la reproduccién de microorganismos patégenos lo que propicia la aparicion de
enfermedades y especialmente diarreas. Este suceso requiere un control de dichos gérmes y a la
vez impedir su proliferacion mediante la acidificacion del sistema gastrointestinal, sin embargo,
esta tarea es compleja debido a que los acidificantes afiadidos en la bebida o comida de los

animales son altamente digeribles (Overland, 2000; citado en Amaguafia, 2012: p. 10).

Factores como la edad, peso corporal, indice de produccion de huevos, temperatura real del
ambiente, textura del alimento, desequilibrio en los nutrientes de los alimentos y contenido de
energia dietética influyen en el consumo de alimentos. El contenido de energia dietética es muy
importante porque las aves aumentan o disminuyen el consumo de alimentos dependiendo de las
necesidades de nutrientes especificos, pero la ingesta de estos generalmente no es la adecuado
(Hy-Line®, 2009; citado en Cerda, 2014: p. 11). Segun (Granados, 2008; citado en Carrién, 2012: p. 7), existen
diferentes factores que influyen en la salud intestinal, los cuales se describen brevemente en la

siguiente figura 2-1.

@ctores estresantes y estado sanitario Toxinas en el alimento \
*Manejo zootécnico inadecuado Alta carga bacteriana
*Problemas en la transportacion Micotoxinas

*Sobrepoblacion

«Presencia de hongos, bacterias, virus, parasitos
«Cambios bruscos de ambiente

»Vacunacién

Factores que influyen el la
salud intestinal

Deficiencia nutricional y deformidades Barreras fisicas
»Mal manejo del grano Pared de la mucosa dafiada
*Férmula sin balance Células epiteliales destruidas

*Microflora intestinal deficiente Vascularidad interrumpida

\ Sistema inmunolégico débil j

Figura 2-1. Factores que influyen el la salud intestinal de las aves

Fuente: (Granados, 2008; citado en Carrién, 2012: p. 7).
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Para satisfacer las necesidades nutricionales es necesario tomar en cuenta el nimero de semanas
de vida que tiene la gallina. EI promedio de consumo diario entre las 17 y 28 semanas de edad es
de aproximadamente siete gramos menos en comparacion al consumo gue se efectta en el periodo
de 28 a 72 semanas, esta informacion es Gtil al momento de ajustar el indice de ingesta de

proteinas en su forma de aminoacidos digeribles (Shaver, 2005; citado en Cerda, 2014: p. 10).

1.7.1.  Consumo de agua

En todos los paises interandinos se verifican problemas en la calidad de agua, en especial por la
presencia de aguas duras, es decir que el liquido vital tiene un alto nivel de minerales en especial
magnesio y calcio, cuyo efecto es la disminucion de la produccién y también afectara a la
medicacion (Carrién, 2012, p. 3).

Generalmente las aves sanas consumen el doble de cantidad de agua en relacién a la cantidad de
alimento suministrado, por ello se constata que, si las aves disminuyen el consumo de agua,
también se reduce el consumo de alimento y en consecuencia la produccién decrece. El agua de
buena calidad constituye un nutriente importante que debe ser consumido continuamente y estar
disponible en todo momento, salvo en el caso de vacunacién en el agua de beber de las gallinas

debe ser interrumpida por un tiempo corto (Hy-Line®, 2009; citado en Cerda, 2014: p. 11).

1.7.1.1. Uso de acidificantes en el agua

Bajar el pH del agua
ayuda a alcanzar el pH
acido favoreciendo la
digestion

Acidificacion
Potencia la cloracion del agua
para eliminar de
forma efectiva y
rapida la mayor parte

de gérmenes

Higienizar el
medio

Figura 3-1.  Efectos de la acidificacion del agua.
Fuente: (Romero, 2009; citado en Cerda, 2014: p. 17).
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El estomago de las gallinas precisa tener un pH cercano a 2.0 para que el estdmago segregue
pepsindgeno vy se transforme en pepsina que es la enzima destinada a iniciar la digestion de las
proteinas ingeridas, si este proceso no se inicia entonces se produciran altas cantidades de proteina
no digerida que llegard al intestino delgado y producira disbiosis intestinal que posteriormente se

expresara en forma de diarrea (Romero, 2009; citado en Cerda, 2014: pp. 16).

Segln (Romero, 2009; citado en Cerda, 2014: p. 17), la utilizacion de &cidos disueltos en el agua de
bebedero para gallinas tiene tres efectos importantes descritos a continuacion en la figura 3-1.

1.7.2. Uso de acidificantes en el alimento de aves

En las primeras semanas de vida de las aves existe una capacidad digestiva limitada pues el
aparato gastrointestinal es inmaduro por lo cual es comun la proliferacion de patégenos que
producen diarrea y colitis. Para evitar las enfermedades es importante aprovechar los efectos de
los acidos organicos que son mas marcados en la primera etapa de vida del ave con lo que se

mejoraria la digestion, disminuyendo el tiempo de retencion de alimento en el ciego (Amaguaia,
2012, p.6).

Segin Amaguafia (2012, p. 6), a lo largo de la vida de la gallina ponedora los acidos organicos
cumplen un rol importante en su alimentacion pues pueden ser absorbidos y a la vez ser fuente
adicional de nutrientes, igualmente es posible inhibir el crecimiento de multiples organismos
patdgenos que producen enfermedades como hongos, bacterias, virus, parasitos, etc., debido a
que se disminuyd el pH del tracto digestivo y se potencio el efecto bacteriostatico, tomando en
cuenta que el consumo de dichas sustancias acidificantes no dejan residuos en el producto final

destinado al consumidor.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del proyecto

El presente trabajo experimental se realizo en las instalaciones de la Avicola “La Ponderosa”

ubicada en la comunidad Cunchibamba Chico, en la parroquia Mulalillo, Cantén Salcedo,
Provincia Cotopaxi, como se indica en la tabla 1-2.

Tabla 1-2: Condiciones meteoroldgicas del cantdn Loja
PARAMETRO UNIDAD PROMEDIO 2021
Temperatura °C 13
Precipitacion Mm/mes 500-1000
Humedad atmosferica % 53
Altura m.s.n.m 3513

Fuente: (INAMHI, 2015).
Realizado por: Pilapanta, Sandra. 2022.

El tiempo de duracidn de la presente investigacion fue de 60 dias distribuidos en la toma de datos
en funcion de las variables de estudio.

2.2. Unidades experimentales

Para la evaluacion de los parametros productivos en gallinas ponedoras en la edad de 60 semanas
con la aplicacion de dos acidificantes se utilizaron 652 aves, por el cual se considerd dos galpones
con 18000 aves cada una.

2.3. Materiales, equipos e instalaciones

2.3.1. De Oficina

o Computadora
o Impresora
o Libreta de apuntes

2.3.2.  Equipos

12



2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.4.

Balanza

De campo
Overol

Guantes

Mandil

Botas de caucho
Masacrilla
Gorra

Aves

652 aves de postura
Insumos

Acidificantes

Instalaciones

La presente investigacion utilizo las instalaciones de la granja avicola La Ponderosa en el canton

Salcedo, provincia de Cotopaxi en la cual se encuentra la produccién avicola para la toma de

datos.

2.5.

Tratamientos y disefio experimental

La presente investigacion se realiz6 en el galpén 1y 2, para asi ser comparadas las caracteristicas

productivas de las gallinas ponedoras de ambos galpones con la aplicacién de dos diferentes

acidificantes.

Se calculé la muestra con la siguiente formula.

N= Poblacién (36000 aves)

Z= Nivel de confianza 12.576 al cuadrado

P = proporcién esperada (en este caso 50% = 0.5)
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Q=50%=05
D= precision 5% = 0.05

N*Z2 *P*Q
n=-= 2
D?*(N-1)+Z**P*Q
36000%2,576°*0,5%0,5
n:
0,0025%*(36000-1)+2,5762*0,5*0,5

n=652
2.6. Mediciones experimentales
o Peso inicial ave (g)
o Peso final ave (g)
o Ganancia de peso (g)
o Peso del huevo (g)
. Conversion alimenticia
o Produccion de huevos (%)
o Huevos sucios (%)
o Huevos rotos (%)
. Mortalidad (%)
. Beneficio/costo (3$)

2.6.1.  Anadlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los datos obtenidos fueron sometidos a la siguiente prueba estadistica:

Prueba de hipo6tesis para variables continuas, segin t — student al (P>0.05) y (P<0,01)

2.7. Procedimiento experimental

2.7.1.  Descripcion del trabajo experimental

EL presente trabajo de investigacion se la realizo de la siguiente manera:

2.7.1.1. Seleccion de los animales
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En la toma de datos se utiliz6 los registros de campo y con ayuda de una balanza se tomaron
peridédicamente los pesos, luego por diferencia entre el peso inicial y final se estimo la ganancia
de peso en la fase de produccién. La conversion alimenticia se calculd de acuerdo con la relacion
entre el consumo de alimento que consume el animal para producir un kg de huevo, en cuanto al

porcentaje de huevos sucios y peso de los mismos para su posterior evaluacion.

2.8. Metodologia de evaluacién

2.8.1.  Pesoinicial y final (g)

Para la evaluacion del peso se tomé una muestra de 652 aves, fueron pesadas semanalmente
durante las 10 semanas de estudio y posteriormente se obtuvo un peso promedio de las aves en
estudio en cada galpon.

2.8.2. Peso del huevo (g)

El peso de huevo por unidad se obtuvo cada semana mediante la utilizacién de una balanza, para

posteriormente los datos recolectados compararlos entre si.

2.8.3.  Ganancia de peso (g)

Las aves se pesaron semanalmente para calcular la ganancia de peso. Se estima en base a la

diferencia del peso final menos el peso inicial.

2.8.4.  Produccion de huevos (%)

Es un factor muy importante en la produccién avicola, para determinar el porcentaje de
produccion, se evalud por cada tratamiento la cantidad de huevos producidos diariamente,

tomando como el 100 "% el nimero de animales por acidificante.

2.8.5.  Huevos rotos (%)

Para la toma de datos huevos rotos se ve influenciado a la baja temperatura en invierno, lo que
afecta el metabolismo del calcio y el fésforo, lo que lleva a los huevos con céscara blanca, las
recolecciones frecuentes reducen el niumero de huevos rotos y sucios, lo cual significa pérdidas

para el productor.
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2.8.6.  Huevos sucios (%)

Para la toma de datos de huevos sucios se tomd en cuenta los huevos que presentaron sangre o

excretas en el cascardn, para posteriormente obtener un promedio por acidificante.

2.8.7.  Conversion alimenticia

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 (NutriNews.com, 2021).
C.A=(kg de alimento consumido )/(kg de peso del huevo)

2.8.8.  Mortalidad (%)

La mortalidad se obtuvo de las 652 aves en nuestros estudios tomando en cuenta la relacion en
las aves fallecidas y los animales existentes luego de terminar nuestra investigacion, por lo cual
se utilizo la siguiente formula (NutriNews.com, 2021).

Mortalidad=(numero de animales muertos )/(nimeros inicial de animales) x 100

2.8.9.  Beneficio costo ($)

El beneficio costo nos sirve como indicador de la rentabilidad de la investigacion, por lo cual se
estima una relacion entre los ingresos totales para los egresos totales que se realizaron durante

todo el tiempo de nuestra investigacion, determinandose por cada délar invertido.

Beneficio/costo=(Ingresos totales )/Egresos
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CAPITULO Il

3. MARCO Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos de 2 galpones de 18000 aves de postura de la raza Lohmann Brown, en

las cuales se utilizaron dos tipos de acidificantes en el agua de bebida para posteriormente evaluar

las siguientes variables:

3.1 Comparacion de dos marcas de acidificantes
Tabla 1-3: Prueba t-student para muestras emparejadas
Acidificante 1 | Acidificante 2
Variables Media Media Varianza | Estadistico t | Probabilidad
Peso inicial ave (g) 2025 1945 1183,33 16,97 1,92E-08
Peso final ave(g) 2038 1957 706 19,9 4,73E-09
Ganancia de peso (g) 13 12 178,88 0,17 | 0,431915712
Peso del huevo (g) 69,16 69,38 2,03 -0,31| 0,380955024
Huevos sucios (%) 4 4,3 0,66 -1] 0,171718198
Huevos rotos (%) 0,32 0,43 0 -4,7| 0,000563462
Produccién de huevos (%) 88,85 87,39 0,87 2,81 | 0,010211668
Conversion alimenticia 1,64 1,64 0 0,19| 0,428280021
Mortalidad (%) 0,2 0,19 0 0,22 | 0,414570047

Prob.> 0,05 no existen diferencias estadisticas; Prob. <0,05 existen diferencias significativas; Prob. <0,01 existen diferencias

altamente significativa. “t-Student”: Prueba de comparacion de dos medias de muestras emparejadas.

Realizado por: Pilapanta, Sandra. 2022.

3.1.1.

Peso inicial ave (g)

Al evaluar la variable peso inicial en gallinas de la linea Lohmann Brown, se reportaron

diferencias significativas obteniendo con el acidificante 1, un peso de 2025g, mientras que con el

acidificante 2 el peso fue de 1945g. En la grafico 1-3 se indica el peso final.

2050 2025
C
= 2000
S
= 1945
o 1950
: [
o

1900

1 2
Acidificantes
Grafico 1-3. Peso inicial (g).

Realizado por: Pilapanta, Sandra.2022

17




3.1.2. Peso final ave (Q)

Con respecto al peso final de la gallina se present6 una diferencia significativa, obteniendo un
peso de 2038g con el acidificante 1, al contrario del acidificante 2 con un peso de 19579

respectivamente. En el grafico 2-3 se indica el peso final.

2060
2040
2020
2000
1980
1960
1940
1920
1900

2038

1957

Peso final ()

Acidificante

Grafico 2-3. Peso final (g).
Realizado por: Pilapanta, Sandra.2022

3.1.3.  Ganancia de peso (g)
Al evaluar la variable ganancia de peso no se reportd diferencias significativas, dando como

resultado con el acidificante 1, un valor de 13g, sin embargo, con el acidificante 2 se present6 una

ganancia de 12g. En el grafico 3-3 indica la ganancia de peso.

13

2 12,6

12

Ganancia de pes
I
N
o

Acidificantes

Gréfico 3-3. Ganancia de peso (g).

Realizado por: Pilapanta, Sandra.2022
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3.1.4. Peso del huevo (g)

Al emplear diferentes acidificantes en el agua de bebida de las gallinas, la variable produccion de
huevos no presentd diferencias estadisticas significativas, presentando el mayor valor de
produccién el acidificante 2, con un valor promedio de 69,389, seguido del acidificante 1, con un
valor promedio de 69,169 respectivamente. Probablemente la razon se deba a que las acidificantes
facilitan los procesos metabdlicos provocando de esta manera que los diferentes elementos
puedan transformarse en huesos, masa muscular y huevos. En el grafico 4-3 se indica peso del

huevo.

Iglesias, B. et al. (2020. p. 8) menciona en su estudio en el cual se utilizé un acidificante electrolitico
sodico, donde se report6 un peso de 67.98g en ponedoras de linea Hy-line, dato que comparado
con nuestro estudio es inferior, evidenciando una gran efectividad del acidificante en la
produccion de huevos proporcionando un mayor peso. Gutiérrez, R. et al. (2015. p. 5) menciona en
gallinas comerciales en las cuales en su alimentacion se adicion6 prebidticos obtuvieron un peso

de huevo de 66.83g, dato muy inferior a la presente investigacion.

69,4 69,38
69,35

69,3
69,25

69,2
69,16

Peso del huevo (g)

(o2}
©
[N
ol

69,1

69,05

Acidificantes

Grafico 4-3.Peso del huevo (g).
Realizado por: Pilapanta, Sandra.2022

3.1.5.  Huevos rotos (%)
El andlisis del porcentaje de huevos rotos no presentd diferencias estadisticas significativas,

registrando para el acidificante 1, un porcentaje de 0,32%, seguido del acidificante 2, con un valor

de 0,43% respectivamente. Esto quizas se ve influenciado a la calidad de la cascara del huevo a
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medida que las ponedoras se van haciendo mayores tienen dificultad para absorber el calcio. En

el grafico 5-3 se indica el porcentaje de huevos rotos.

Torres, D. (2021) menciona que el porcentaje de huevos rotos de gallinas alimentadas con
minerales inorganicos al 100% tuvieron un promedio de 0,96%. Este resultado podemos
mencionar gque se debe por una cierta deficiencia en el manganeso en aves de postura por un

menor grosor del cascaron de los huevos.

045 0,43
0,40
0,35 0,32
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Huevos rotos (%)

Acidificantes

Gréfico 5-3. Huevos rotos (%)
Realizado por: Pilapanta, Sandra.2022

3.1.6.  Mortalidad (%)

Al analizar la variable mortalidad, en gallinas de postura en la fase de produccion, por el uso de
diferentes acidificantes aplicados en el agua de bebida, no registraron porcentajes altos de
mortalidad, logrando valores del 0,20% y 0,19% con los respectivos acidificantes
respectivamente, probablemente los porcentajes bajos de mortalidad se deban a un manejo

adecuado de los animales. En el grafico 6-3 se indica la mortalidad.

Iglesias, B. et al. (2020. p. 14) en su estudio reporto un % de mortalidad del 15.8% en gallinas
alimentadas con acidificante electrolitico sddico, esto debido a prolapsos, un porcentaje muy por
encima de nuestro estudio en el cual el mayor porcentaje de mortalidad fue de 0.20%. Itza, M,
Ciro, J, (2020) menciona que el porcentaje de mortalidad en aves de postura o debe exceder el 7%
cuando se encuentran en produccion desde la semana dieciocho, sin embrago los pardmetros
pueden estar influenciados por linea genética y en ciertos casos también las condiciones
ambientales, comparando con los datos obtenidos en nuestro estudio podemos mencionar que es

mucho mas eficiente.
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Graéfico 6-3.Mortalidad (%)
Realizado por: Pilapanta, Sandra.2022

3.1.7.  Huevos sucios (%)

El porcentaje de huevos sucios no registré diferencias estadisticas significativas, al emplear
diferentes acidificantes en el aguda de bebida de las gallinas, registrando los siguientes valores,
con el acidificante 1, un porcentaje de huevos sucios del 4%, seguido del acidificante 2 presentd
el 4,3% respectivamente. Esto quizas de debe a la digestibilidad de la proteina y requerimientos
del alimento balanceado. En el grafico 7-3 se indica los huevos sucios.

Soriano, M. (2020) menciona que el porcentaje de huevos sucios no deberia superar al 2%, ya que
la calidad de la cascara incluyendo tanto el color como la limpieza es importante para la
comercializacion, sin embargo, considera la edad de la gallina, nutricion, sanidad, manejo y plan

de higiene como factores que influyen en él % de huevos sucios.

4,35 4,30
4,30

4,25
4,20
415
4,10
4,05 4,00
4,00
3,95
3,90
3,85

Huevos sucios (%)

Acidificantes

Gréfico 7-3. Huevos sucios (%)
Realizado por: Pilapanta, Sandra.2022
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3.1.8.  Produccion de huevos (%)

La produccion de huevos no registrd diferencias estadisticas significativas, al emplear diferentes
acidificantes en el agua de bebida, registrando los mayores valores de produccién al utilizar el
acidificante 1, presentando un produccién de 88,85%, seguido del acidificante 2 con un valor de

87,39% respectivamente. En el grafico 8-3 se indica la produccion de huevos.

Segun Incunbandina. (2020) la produccion de huevos en la semana 60 a 70 el porcentaje de
produccion es del 85,7% siendo un dato inferior en comparacion de la presente investigacion.
Segun McMullin. (2004). Los beneficios en el organismo producido por los acidificantes se deben
al funcionamiento del higado el cual permite una mejor asimilacion de los nutrientes por parte de
las gallinas.

89 88,85
88,5

88

875 87,39

87

Produccion de huevos (%)

86,5

Acidificantes

Gréfico 8-3.  Produccidn de huevos %
Realizado por: Pilapanta, Sandra.2022

3.1.9. Conversion alimenticia

Al utilizar diferentes acidificantes, la variable conversién alimenticia no present6 diferencias
estadisticas significativas, presentando una eficiente conversion alimenticia de 1,64 con ambos

acidificantes respectivamente. En el grafico 9-3 se indica la conversion alimenticia.

Segln Ruiz, J. (2017), Manifiesta que la conversion alimenticia mas eficiente fue con ambos
acidificantes con un valor de 1,80 al utilizar vitaminas hidrosolubles en gallinas de la linea
Lohmann Brown, siendo estos valores superiores a los resultados obtenidos en la presente
investigacion. Toyes, E. (2016) al analizar el aprovechamiento de subproductos marinos en la
alimentacion de gallinas ponedoras de la linea Bovans White la conversion alimenticia de 2,39
datos superiores a los de la presente investigacion.
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Gréfico 9-3.Conversidn alimenticia

Realizado por: Pilapanta, Sandra.2022

3.1.10. Beneficio/costo ($)

Dentro de la evaluacion econémica en gallinas de postura en la fase de produccion, usando

diferentes acidificantes aplicados en el agua de bebida, el acidificante 1, registr6 el mejor

beneficio/costo, con un beneficio de 1,58 USD, seguido del acidificante 2 con un beneficio costo

de 1,56 USD respectivamente, detallandose en la tabla 3-3.

Tabla 2-3: Anélisis econdmico del trabajo experimental
CONCEPTO ITEMS ACIDIFICANTE 1 | ACIDIFICANTE 2
Aves 1 652 652
Alimentacion 2 1887 1887
Paca de cubeta 3 130 130
Acidificantes 4 130 100
Sanidad 5 2,7 2,7
Servicios basicos y transporte 6 3 3
Mano de obra 7 60 60
Depreciacion de instalaciones 8 6 6
TOTAL DE EGRESOS 2870,7 2840,7
Venta de huevo 9 3758,4 3694,6
Venta de gallina 10 750 720
Venta de abono 11 18 18
TOTAL DE INGRESOS 4526,4 44326
B/C 1,58 1,56

Realizado por: Pilapanta, Sandra. 2022
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A continuacion, se detallan cada item:

NUmero de aves: 652 aves/unidad
Alimentacion: 111 sacos/50kg

Paca de cubetas: $130/unidad
Acidificantes: $130/25litros

Sanidad: $2,70

Servicios basicos y transporte: $3/unidad
Mano de obra: $15/horas

Depreciacion de instalaciones: $6/unidad
Venta de huevo: $2,90/unidad

Venta de gallina: $2,50/unidad

Venta de abono: $18 mes
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CONCLUSIONES

Al analizar las variables productivas que fueron consideradas en nuestro estudio podemos emitir

las siguientes conclusiones:

Al comparar los acidificantes en el agua de bebida en gallinas ponedoras de linea Lohmann Brown
se obtuvieron pardmetros productivos ideales con el acidificante 1, con un peso final de 2038g,
peso de huevo de 69,169, produccion de huevos del 88,85%, porcentaje de huevos rotos de 0,32%,
mortalidad de 0,20% y una conversién alimenticia de 1,64

Los acidificantes en el agua de bebida tuvieron un mayor efecto en los pardmetros productivos
como el peso final, peso del huevo, porcentaje de huevos rotos, produccion de huevos, mortalidad,
conversion alimenticia y en el analisis econdmico en comparacion con otros estudios, sin embargo
como consecuencia de la utilizacion de acidificantes se evidencio en el incremento del porcentaje
de huevos sucios, el cual se debe a la alteracion en la alimentacion que afecta directamente al

tracto digestivo.

El mejor beneficio costo se logro al utilizar el acidificante 1 en el agua de bebida obteniendo un
valor de 1,58 USD.
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RECOMENDACIONES

Estudiar la inclusion de aditivos en los pardmetros reproductivos y productivos de gallinas
ponedoras, como alternativas para prevenir la proliferacion de los microorganismos patégenos,

que afectan a la salud y al bienestar animal, impidiendo alteraciones de la flora intestinal.
Realizar més investigaciones sobre el resultado positivo de los diferentes acidificantes en las
diferentes etapas de produccion de las gallinas de la linea Lohmann Brown y en otras lineas de

gallinas de produccion.

Se recomienda utilizar acidificantes dentro del alimento balanceado en gallinas ponedoras para

futuras investigaciones.
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ANEXOS

ANEXO A. COMPARACION DE DOS MARCAS DE ACIDIFICANTES

Acidificante 1

Acidificante 2

Variables Media Media Varianza Estadistico t Probabilidad

Peso inicial ave (g) 2025 1945 1183,33 16,97 1,92E-08
Peso final ave(g) 2038 1957 706 19,9 4,73E-09
Ganancia de peso (g) 13 12 178,88 0,17 0,431915712
Peso del huevo (g) 69,16 69,38 2,03 -0,31 0,380955024
Huevos sucios (%) 4 4,3 0,66 -1 0,171718198
Huevos rotos (%) 0,32 0,43 0 -4,7 0,000563462
Produccion de huevos (%) 88,85 87,39 0,87 2,81 0,010211668
Conversion alimenticia 1,64 1,64 0 0,19 0,428280021
Mortalidad (%) 0,2 0,19 0 0,22 0,414570047

ANEXO B. PRUEBA T STUDENT PARA MEDIAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Prueba t student variable peso inicial (g)

ACIDIFICANTE 1

ACIDIFICANTE 2

Media 2025 1945
Varianza 1183,333333 872,2222222
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,902286202
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t 16,97056275
P(T<=t) una cola 1,92261E-08
Valor critico de t (una cola) 1,833112933
P(T<=t) dos colas 3,84523E-08
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

Prueba t student variable peso final (g)

ACIDIFICANTE 1

ACIDIFICANTE 2

Media 2038 1957
Varianza 706,6666667 1112,222222
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,932453834
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t 19,90733567
P(T<=t) una cola 4,72955E-09
Valor critico de t (una cola) 1,833112933




P(T<=t) dos colas

9,4591E-09

Valor critico de t (dos colas)

2,262157163

Prueba t student variable ganancia de peso (g)

ACIDIFICANTE 1

ACIDIFICANTE 2

Media 13 12
Varianza 178,8888889 2177777778
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,191398242
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t 0,176470588
P(T<=t) una cola 0,431915712
Valor critico de t (una cola) 1,833112933
P(T<=t) dos colas 0,863831424
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

Prueba t student variable peso del huevo (g)

ACIDIFICANTE 1

ACIDIFICANTE 2

Media 69,16 69,38
Varianza 2,033777778 4,475111111
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,256411707
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -0,312323042
P(T<=t) una cola 0,380955024
Valor critico de t (una cola) 1,833112933
P(T<=t) dos colas 0,761910049
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

Prueba t student variable huevos sucios (%)

ACIDIFICANTE 1

ACIDIFICANTE 2

Media 4 4
Varianza 0,666666667 0,9
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,430331483
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -1
P(T<=t) una cola 0,171718198
Valor critico de t (una cola) 1,833112933




P(T<=t) dos colas

0,343436396

Valor critico de t (dos colas)

2,262157163

Prueba t student variable huevos rotos (%)

ACIDIFICANTE 1

ACIDIFICANTE 2

Media 0,32 0,43
Varianza 0,002223333 0,007395556
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,497058016
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -4,695733225
P(T<=t) una cola 0,000563462
Valor critico de t (una cola) 1,833112933
P(T<=t) dos colas 0,001126924
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

Prueba t student variable produccion de huevos (%)

ACIDIFICANTE 1

ACIDIFICANTE 2

Media 88,85 87,39
Varianza 0,873533333 3,896706667
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,558438178
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t 2,808610889
P(T<=t) una cola 0,010211668
Valor critico de t (una cola) 1,833112933
P(T<=t) dos colas 0,020423337
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

Prueba t student variable mortalidad (%)

ACIDIFICANTE 1

ACIDIFICANTE 2

Media 0,20 0,19
Varianza 0,00229 0,000293333
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,463644537
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t 0,222171434
P(T<=t) una cola 0,414570047
Valor critico de t (una cola) 1,833112933




P(T<=t) dos colas

0,829140094

Valor critico de t (dos colas)

2,262157163

1. Prueba t student variable conversion alimenticia

ACIDIFICANTE 1

ACIDIFICANTE 2

Media 1,64 1,64
Varianza 0,00116 0,00241
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,289738671
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t 0,18601236
P(T<=t) una cola 0,428280021
Valor critico de t (una cola) 1,833112933
P(T<=t) dos colas 0,856560042
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163




ANEXO C. REGISTROS DE PRODUCCION DE LA AVICOLA LA PONDEROSA
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