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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion titulada como “Efecto del vinagre de manzana sobre los
indices productivos y pH intestinal en pollos de engorde en el canton Cevallos”, se evalu6
tres dosis de vinagre de manzana comercial (Marca Snob) (1, 3, 5 ml/L) frente a un testigo
a partir de la primera hasta la séptima semana con una frecuencia de dos veces por
semana; el disefio experimental que se empleo fue disefio completamente al azar (DCA)
comprendido por cuatro tratamientos y seis repeticiones, las unidades muestréales
quedaron conformados por 12 con un total de 288 pollos, se realizé el analisis estadistico
mediante la prueba de Tukey al 95% de probabilidad. La investigacion estuvo conformada
por dos partes siendo la primera el trabajo de campo, lo cual una vez analizando los
resultados se pudo demostrar que los indices productivos en las tres fases (inicial,
crecimiento y engorde) existio diferencias significativas, indicando que el T2 (3 ml/L)
obtuvo valores superiores al resto con un peso final de 2397,42 g, ganancia de peso de
2355,13 g y conversion alimenticia de 1,63. De igual manera se evalué el indice de
Eficiencia Europea (IEE) en la cual se determind que todos los tratamientos incluido el
control obtuvieron valores aceptables, sin embargo el mejor fue del T2 con un valor de
293,61. La segunda parte de la investigacion fue la medicion de pH intestinal en dos
ocasiones, dando como resultado que el T2 (3 ml/L) obtuvo valores de pH inferiores a
comparacion de los otros tratamientos, en el dia 21 de edad en la porcion duodenal tuvo
un valor de (pH: 5,97), mientras que en las siguientes porciones (yeyuno e ileon) no
existié diferencia significativa, en el dia 42 se obtuvo en la porcion del yeyuno (pH: 6,34)
e ileon (pH: 6,12). Se analizo el costo/beneficio en donde se consiguié un minimo margen
de ganancia entre los tratamientos siendo el que mayor ganancia fueron dos tratamientos

el control y el T1 (1 ml).

Palabras claves: Vinagre, pollos de engorde, indices productivos, pH intestinal



SUMMARY

In the present investigation entitled "Effect of apple cider vinegar on the productive
indices and intestinal pH in broilers of the Cevallos canton ", three doses of commercial
apple cider vinegar (Snob brand) were evaluated (1, 3, 5 ml / L) against a control from
the first to the seventh week with a frequency of twice a week; The experimental design
that was used was a completely randomized design (DCA) comprised of four treatments
and six repetitions, the sample units were made up of 12 with a total of 288 chickens, the
statistical analysis was carried out using the Tukey test at 95% of probability. The
research consisted of two parts, the first being the field work, which once analyzing the
results it was possible to show that the product indices in the three phases (initial, growth
and fattening) there were significant differences, indicating that the T2 (3 ml /L) obtained
higher values than the rest with a final weight of 2397.42 g, weight gain of 2355.13 g and
feed conversion of 1.63. In the same way, the European Efficiency Index (EEI) was
evaluated, in which it was determined that all treatments including the control obtained
acceptable values, however the best was T2 with a value of 293.61. The second part of
the research was the measurement of intestinal pH on two occasions, resulting in T2 (3
ml / L) obtaining lower pH values compared to the other treatments, on day 21 of age in
the duodenal portion. had a value of (pH: 5.97), while in the following portions (jejunum
and ileum) there was no significant difference, on day 42 it was obtained in the portion
of the jejunum (pH: 6.34) and ileum (pH: 6, 12). The cost / benefit was analyzed where a
minimum margin of profit was achieved between the treatments, with the control and T1

(1 ml) being the one with the greatest gain.

Key words: Vinegar, broilers, productive indices, intestinal pH
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

Los acidos organicos son sustancias que se usan de forma segura en la alimentacion de
las aves ya que segun investigaciones se comparo el uso de promotores de crecimiento
con &cidos organicos, para lo cual hay tres tratamientos en cada etapa productiva del ave
que constan en: T1 con antibidtico Zinc Bacitracina en el alimento, T2 con el uso de
acidos organicos y T3 sin aditivo. En los resultados determinaron que en cuanto el peso
corporal y ganancia de peso fue similar en los tres tratamientos, aunque en el tratamiento
dos se evidencié una mayor velocidad de crecimiento. La conversion alimenticia fue
mayor en el grupo control. Y la mortalidad no tuvo diferencia significativa
estadisticamente entre los tratamientos. Se concluye que el efecto tanto los promotores de
crecimiento como &cidos orgénicos es similar ya que no presentaron cambios en los
indices productivos, sin embargo los acidos organicos se puede reemplazar efectivamente

a los promotores de crecimiento (Gonzales et al. 2013).

El uso de sustancias &cidas trae consigo muchos beneficios para las aves tales como la
disminucion de la carga de microorganismo de los animales e inhibe el crecimiento de
bacterias patdgenas que estan presentes en el sistema digestivo. Para lo cual en el agua de
bebida de las aves se utiliza el acido acético el cual estd presente el vinagre, su efecto
acidificante puede estar mas difundido en la primera parte del tracto gastrointestinal y en
intestino delgado se estabiliza el pH. Esta recomendado para controlar infecciones por
Megabacterias, las cuales estan localizadas en diferentes porciones tales como en el
proventriculo, ventriculo y primera porcion intestinal, ocasionando la disminucién de la
motilidad intestinal, problemas tracto gastrointestinal y la dificultad para poder

aprovechar los nutrientes (Soto y Bert 2011).

En la siguiente investigacion realizada por Gaibor (2019), quien evalud diferentes tipos
de vinagre a distintas dosis en agua de bebida en pollos de engorde. Los tipos de vinagre
fueron de uva, banano y manzana a dosis de 0, 12, 16 cc/galon. Con ello evalud los indices
productivos, pH y la relacion costo-beneficio. Colocaron el vinagre en la primera semana
de vida por tres dias a la semana hasta los 42 dias de edad. Dando como resultado que el

uso de vinagre de uva a dosis de 16 cc/galon aumentd el consumo de alimento, mientras



que el vinagre de banano beneficio la ganancia de peso y el vinagre de manzana la
tendencia del pH tanto del duodeno, yeyuno e ileon fue alcalino. El costo-beneficio fue

menor al aplicar el vinagre.

Se detalla otra investigacion en donde se utilizé acidificantes como el vinagre y acido
citrico en pollos de engorde aqui evalud los indices productivos y el costo-beneficio. La
dosis del vinagre fue de 4 ml por litro en agua de bebida para descender el pH de 6,8 a
5,6 y del &cido citrico fue de 200 g/2000 L con el fin de bajar a un pH de 7,7 a 6,1. En
este estudio dio como resultado que el peso semanal, consumo de agua y conversion
alimenticia en donde se utiliz6 acidificante fue superior al que no fue tratado con esta
sustancia, aqui explica que al ser tratados con esta sustancia disminuye el pH intestinal,
mejoran las condiciones de los microorganismos benéficos en cuanto al peso. Mientras
que en el consumo fue menor en los tratamientos que incluyeron acidificantes, y la

mortalidad fue menor al usar el acidificante (Roldds 2016).

De igual manera se ha investigado el uso de prebio6ticos clasificados en tres tratamientos
el cual el T1 uso &cido acético a dosis de 2 ml/2 L de agua, el T2 fue con &cido acético e
infusién de orégano a dosis de 2 ml/2 L de agua y T3 usaron solo la infusion de orégano
a dosis de 2ml/2L de agua, para cada tratamiento se utilizaron 10 pollos de engorde en la
etapa de levante. Con este estudio analizaron los indices productivos tales como: ganancia
de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, mortalidad y el costo beneficio.
Durante el estudio se tomaron muestras de heces en la etapa de levante. Su resultado fue
que el tratamiento de la infusion del orégano entre los demas hubo crecimiento de la flora
intestinal y colimetria, también se puede mencionar que se podria utilizar como
tratamiento de enfermedades agudas digestivas y respiratorias. Su conclusién es que los
tratamientos no tuvieron significancia en la etapa de levante, por eso se manifiesta realizar

investigaciones en otra etapa productiva (Chiriboga 2014).

Segun Ramirez y Blanco (2009), puntualizan que el uso de &cido aceético y el orégano
actian en la regulacion del medio intestinal de las aves. Para lo cual utilizaron dos
tratamientos durante 12 dias, el primer tratamiento se adiciono acido acético y el orégano
con un peso inicial de 1 279,49 g, mientras que el segundo tratamiento no fue tratado y
tuvieron un peso inicial de 1 415,61 g, fueron evaluados clinicamente, observando la
presencia de heces liquida, determinando el pH del contenido duodenal de las aves. Su
resultado fue el primer tratamiento al tener bajo peso no indicaron cuadros diarreicos y
obtuvieron mejores indices productivos que el segundo tratamiento, ya que ayudd a
2



mejorar el medio intestinal, al utilizar acidificantes menciona que puede ser una
alternativa para los avicultores en caso que no puedan brindarles a las aves las condiciones

de alojamiento adecuado.

En la presente investigacion se evalud el uso de &cido acético en el agua de bebida a
diferentes dosis (0,50, 1, 1,50 ml/L) en pollos de engorde Cobb 500, se valoré indices
productivos, costo beneficio, cortisol en sangre y poblacion bacteriana de Escherichia
Coli. Se concluyo que el uso diario de acido acético controlo el crecimiento de E. coli en
el buche. El nivel de cortisol se mantuvo en el rango normal en todos los tratamientos. El
tratamiento en el cual se utilizd la dosis de 1,5 ml/L mejor6 el consumo de alimento,
rendimiento a la canal, pH, sin embargo, en caso de la conversion alimenticia a menor
dosis presenta mejores resultados. En cuanto a costo-beneficio el tratamiento que se

obtuvo mayor ganancia fue el que se utilizo la dosis de 1 ml/L (Diaz y Cedefio 2017).

Espinoza (2015), utiliz6 acido acético (vinagre) e infusion de orégano como antibiotico
y estimulador intestinal en donde evaluaron las variables tales como incremento de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia, medicion de pH duodenal y costo beneficio
en pollos Broiler. El estudio estaba conformado por dos tratamientos cada uno de ellos
con 10 pollos de 30 dias de edad; el primer tratamiento se suministrd6 3 ml/L de acido
acetico en el agua de bebida, mientras que en el segundo tratamiento se provisiono 50 g
de hojas de orégano durante 14 dias. Se concluye que el mayor incremento de peso y
conversion alimenticia fue con la aplicacion de vinagre, el consumo de alimento como la
rentabilidad fue mayor en el tratamiento en donde se aplicé la infusion de orégano. No
hubo mortalidad en ninguno de los dos tratamientos. La medicion del pH duodenal se
realizd la necropsia a 3 aves de cada grupo, el procedimiento que se empleo fue pesar
aproximadamente 3 g del contenido intestinal y con un agitador se diluy6 en 100 ml de
agua destilada, una vez culminada la actividad procedio a medir en donde pH fue de 6,5
en el primer tratamiento el cual fue menor en relacién con el segundo. Para lo cual
recomiendan utilizar el vinagre ya que puede modificar el pH intestinal y controla la flora

intestinal.

Chiriboga et al (2016), utilizaron 160 pollos acriollados que no fueron vacunados, ni

utilizaron antibidticos con el fin de provocar desafios. Tiene como objetivo suministrar

vinagre e infusion de orégano (Plectranthus amboinicus) en los pollos, dicha infusion se

obtuvo colocando 10 g de hojas frescas en 90 ml de agua, se les distribuyo de la siguiente

manera: fueron 16 grupos cada uno con 10 pollos considerando 4 tratamientos los cuales
3



son: T1: vinagre (1 ml/L), T2: vinagre (1 ml/L) + infusion de Plectranthus amboinicus (1
ml/L al 10%), T3: infusion de Plectranthus amboinicus (1 ml) y el T4: testigo por 42 dias.
Se les administré balanceado sin uso de antibiotico, se tomd registros de consumo de
alimento y de agua, pesos de las aves, muestras de heces las cuales se recolectaron al
inicio, mitad y final de la investigacion. Dando como resultado que no existieron
diferencias significativas en los cuatro tratamientos, pero en el anélisis microbioldgico el
T4 obtuvo mayor cantidad de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) y en menor
cantidad el T3. La infusion de Plectranthus amboinicus indujo una reduccién en la
cantidad de UFC tanto en la flora intestinal y coliformes en comparacion con el vinagre

o la mezcla de los dos.

Acosta (2020), empleo antimicrobianos los cuales fueron suministrados en la dieta y en
el agua de bebida con el fin de mejorar la eficiencia alimentaria, sin embargo, se ha
mencionado que no puede ser una practica zootécnica ya que podria crear resistencia a
ciertos microorganismos patdgenos. Se ha buscado alternativas que puedan contribuir con
los indices productivos, asi como mejorar la flora microbiana intestinal del ave con la
aplicacion de acido acético. Para lo cual se evalud la aplicacion de acido acético y
pimiento morrén (Capsicum annuum) en la dieta para aves de postura con el fin de evaluar
su efecto en la produccion como en la calidad del huevo. Se emplearon 240 gallinas
(Rhode Island) de 52 semanas de edad, de &cido acético se afiadié como acidificante a
dosis de 1,5 ml/L y el Capsicum annuum a concentraciones de 1.5, 2.0 y 2.5%. Dando
como resultado que la aplicacién de Capsicum annuum a concentracion de 0,5% en la
dieta aumentd la produccién 13% y la calidad del huevo en todos los tratamientos fueron

variables.

Montero (2006), evalud distintos niveles de acido acético de 300, 400, 500cc/100 litros
de agua con el fin de prevenir los trastornos entéricos en los pollos. Se utilizaron 800
pollos y el tamafio experimental fue de 25 aves. Dando como resultados que la etapa
inicial de la aplicacion de acido acético no hubo cambios significativos en los indices
productivos, sin embargo, en la etapa de finalizacidn se obtuvieron mejores resultados.
La dosis de 500 cc de acido acético obtuvo mejores respuestas en el aumento de peso,
conversion alimenticia y rendimiento a la canal, cabe recalcar que también a esta dosis la
incidencia de Escherichia coli disminuy6 en heces a una cantidad de 10,25 UFC/g de

13,75 UFC/g. en cuanto a la mortalidad se redujo a 1% en dosis empleadas de 400 y 500



cc. Como conclusion el nivel de inclusion de 500 cc en 100 litros de agua da mejores

resultados en los indices productivos en pollos parrilleros.

Gomez y Hernandez (2009), utilizaron un acidificante comercial en pollos broilers el
cual es Acidtek en donde evaluaron los indices productivos. Se suministro este
acidificante en el periodo de crecimiento, fueron 4 tratamientos comprendidos de 100
pollos cada uno, los niveles de inclusion fueron de cuatro (0, 0.25, 0.5y 0.75%) en la
dieta. Dando como resultados que a niveles de inclusion de 0,25 y de 0,50% mejoraron la
conversion alimenticia y el costo beneficio fue alta con la aplicacion de este acidificante

en los tratamientos 2 y 3.

En la presente investigacion se evaluo el uso de acidificantes en el agua de bebida a dosis
de (0, 1y 2 ml/L), desde el dia 1 hasta el dia 42 en 450 pollos de la linea Cobb divididos
en tres tratamientos cada uno de ellos con 150 pollos. Las muestras bioldgicas para el
estudio de microorganismos a nivel intestinal se recolectaron muestras de heces. Los
resultados de esta investigacion fueron los siguientes: el tratamiento con una dosis de 2
m/l se disminuy6 el conteo UFC de Escherichia coli ademas que no se evidencid la
presencia de Salmonella spp en ninguno de los tratamientos, mientras que el tratamiento
con una dosis de 1 ml/l fue mas efectivo en cuanto a los indices productivos como la
conversion alimenticia y el costo beneficio. El efecto del pH del aguaenel T1 fuede 6y
del T2 de 5 lo cual pudo afectar la ganancia de peso de las aves. Dando como conclusién
que los acidificantes en agua de bebida mejora los indices productivos y disminuye la
presencia de agentes patdgenos en el microbiota intestinal de las aves (Carvajal 2020).

Cangé (2013), utilizo acidificantes comerciales tales como Mycokap, Mycocurb dry y
Gustor XXI para el control de Escherichia coli en pollos Ross tanto en la etapa de
crecimiento como en la de finalizacion. Fueron cuatro tratamientos conformados de la
siguiente manera: El T1 es el control, T2: se utiliz6 Gustor XXI, T3 Mycocurb dry y T4
Mycokap. Sus resultados fueron los siguientes: el consumo de alimento fue mejor en el
T4, en la ganancia de peso fueron eficientes los T2 y T4. El T2 a més de la ganancia de
peso, se evidencid resultados positivos en la conversion alimenticia, rendimiento a la
canal y costo beneficio. En cuanto al analisis laboratorial el uso de Mycokap para el

control de agentes patdgenos como E. coli a nivel intestinal en las aves.

En una investigacion en donde habia un sobreconsumo de pasto en gallinas camperas, el

pasto era una mezcla de Phalaris, Dactylis y Festuca, entre otras especies lo que



ocasionaba que en las heces se observaba residuos de estas hierbas, el pienso era
suministrado a discrecion a una dosis menor a 100 g diariamente. Para lo cual se procedio
afiadir a la dieta un 5% de harina de carne y de hueso, la presentacion del pienso cambio
de harina a granulado con el fin de mejorar el consumo del mismo, también se afiadio
vinagre de manzana en 0,1% con 6% de acido acético en el agua de bebida. Dando como
resultado a partir de las dos semanas en donde el estado corporal y la produccion de
huevos mejoraron y la mortalidad disminuy6 considerablemente. Sin embargo, se
hallaron restos de hierba en las heces de las aves lo que se asume que el comportamiento

del alimento no habia tenido cambios (Ruhnke et.al 2015).

1.2. Marco conceptual

1.2.1 Vinagre
La palabra vinagre viene del latin vinum acre cuyo significado es “vino agrio”, es

considerado un liquido &cido puesto que su principal compuesto es el acido acético y
agua, se produce mediante dos procesos de fermentacion alcohodlica y acética (Labbé
2007). Posee una concentracion entre 4-8% en masa; su respectiva clasificacion
dependera de la materia prima que se utilizard en su elaboracion como por ejemplo el
vinagre de manzana o también conocido como sidra de manzana. Para un excelente
control de calidad en la elaboracion los vinagres deben tener alrededor de 5% de éacido
acetico en su presentacion, sin embargo, ciertos productos que son considerados naturales

no detallan en su etiquetado dicho valor (Malca et al. 2020).

- Composicion del vinagre

La formacion del vinagre se debe a un conjunto de acciones por parte del oxigeno y de
acetobacterias que tienen como funcion transformar el alcohol que contiene el jugo en

acido acético y agua (Muller 2002).

En Ecuador de acuerdo al Instituto Ecuatoriano de Normalizacion establece una norma
técnica en donde se especifica los requisitos para la elaboracion del vinagre, tomando en
cuenta que su olor, sabor y olor sean caracteristicos del mismo, no debe contener
sedimentaciones y debe estar libre de turbiedad que son ocasionados por
microorganismos (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2003).
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Tabla 1. Composicion del vinagre de manzana de acuerdo a la Norma Técnica INEN 2

296

ANALISIS Minimo Méaximo
Acidez total (acido aceético) - (% M/V) 4 6
Acidez fija (acido acético) - (% M/V) - 0,3
Acidez voléatil (&cido acético) — (% 37 ]
M/V)
Alcohol etilico (20 °C) — (% M/V) - 1
pH (20 °C) 2,3 2,8
N° de oxidacion con permanganato 3 -

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, (2003).

1.2.2 Vinagre de manzana

El vinagre de manzana ha sido considerado desde hace mucho tiempo un remedio el cual
se usa para tratar cualquier problema de salud. Este producto al ser organico debe pasar
por un proceso de fermentacion de forma natural el cual debe ser crudo, sin destilar y no
pasteurizado, estas caracteristicas permitiran que el vinagre no pierda sus propiedades

benéficas (Balandran s/f).

El vinagre de manzana debido a sus propiedades benéficas posee enzimas que permiten
que la salud intestinal esté libre de microorganismos patdgenos, minerales tales como:
potasio (K) cuya funcién es desintoxicar el organismo asi como elimina la presencia de
liguido acumulado en el mismo, fosforo (P), azufre (S), sodio (Na), hierro (Fe), magnesio
(Mg), fluor (F), cobre (Cu) y silicio (Si), también posee &cidos organicos como el tartarico
y malico ya que contribuyen a eliminar las toxinas y ayudan a mantener el tracto intestinal
saludable. Presenta un pH &cido lo que favorece que el medio interno esté libre de

bacterias patogenas (Balandran s/f; Caiza, 2016).



- Composicion del vinagre de manzana

La composicién del vinagre de manzana dependerad de la materia prima a utilizar, las
condiciones de elaboracién, del mantenimiento y su maduracion (Erazo et al. 2001). A

continuacion, se indicaré su respectiva composicion:

Tabla 2. Composicién promedio del vinagre de manzana

Anélisis Resultado
Alcohol (% W/V) 0,29
Acidez total (% W/V) 4,5
Acidez volatil (% W/V) 4,33
Sélidos (% W/IV) 0,82
Ceniza (mg/mL) 1,8
Gravedad especifica (g/mL) 1,02
Ph 2,91

Fuente: Erazo et al. (2001).

1.2.3 Acido acético

El acido acético es un liquido incoloro cuya formula quimica es CH3COOH, forma parte
de los acidos carboxilicos, es utilizado en la industria quimica y en la alimentaria. Se
produce a partir de la fermentacion de azlcares y jugos de frutas (Diaz y Cedefio 2017).
Se lo puede encontrar en el vinagre cuya concentracion es entre 3 — 5%, es el encargado
de dar el sabor como el olor agrio al vinagre, para su obtencion es necesario que exista

una fermentacién bacteriana y de vias sintéticas (Bacca y Garcia 2018).

1.2.4 Acidos organicos

Los &cidos organicos son capaces de actuar como bacteriostaticos o bactericidas
especialmente ante la presencia de microorganismos Gram negativos. Este 4cido sera
liberado cuando se produzca la multiplicacion de los microorganismos patégenos. 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).



Los acidos organicos tiene 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).

1.2.5 Indices productivos

Los indices productivos en la industria avicola son de suma importancia ya que con ellos
se puede tomar decisiones y evaluar el sistema de produccion si es eficiente 0 no. Para
lograr dicho objetivo se debe llevar registros diarios del comportamiento productivo hasta
su etapa final para poder realizar su respectivo analisis. En los indices productivos se
tomaran en cuenta tres aspectos significativos tales como el desarrollo corporal,

productividad y el producto final (Itza 'y Ciro 2020).

Los indices més esenciales son: total de numero de aves, mortalidad tanto diaria como
acumulada, peso corporal, consumo y conversion alimenticia y uniformidad. Dichos
datos deben ser comparados con la linea genética con la que se va trabajar y determinar
si est& sobre o por debajo de los rangos establecidos en la guia de crianza (Itza y Ciro
2020).

1.2.6 Sistema digestivo de las aves

a. Anatomiay fisiologia

El sistema digestivo de las aves es de menor longitud y volumen, el cual se diferencia de
las otras especies, puesto que las aves carecen de ciertas estructuras y funcionalidades
como por ejemplo no poseen dientes, no existe una distincion entre la faringe y la boca
por lo tanto la formacion de estas dos estructuras se denomina orofaringe, no tiene paladar

blando, dispone de un buche, molleja y ciegos (Rodriguez et al. 2017).

- Pico

El pico es considerado un érgano de aprehension el cual se encuentra formado por los
maxilares tanto superior e inferior. La zona inferior le permite la movilidad es decir la

apertura y el cierre del mismo, mientras que la zona superior esta incorporada al craneo



(Sarmiento s/f). Dispone de diversas terminaciones sensitivas por parte del nervio

trigémino el cual se encuentra en la punta del pico (Vargas 2016).

- Cavidad bucal

La lengua es puntiaguda, revestida de una mucosa tegumentaria y esta cubierta por una
minima cantidad de papilas por lo que esto explica la pérdida del sentido del gusto. Las
glandulas salivales van a depender directamente de la alimentacion, es decir si el ave
consume alimento seco las glandulas salivales estan perfectamente desarrolladas. Cabe
recalcar que la amilasa salival estd presente y existe una menor cantidad de lipasa
(Sarmiento s/f); Estrada 2011).

- Faringe y es6fago

Comenzamos con la faringe cuya funcion es controlar el paso de aire y alimento, cuando
el ave extiende el cuello hacia arriba para ingerir existe un cambio de posicién de la

traguea puesto que esto impide que el alimento pase por esta region (Estrada 2011).

El esdfago se localiza en la parte inferior del cuello, es decir sobre la trdquea (Vargas
2016), es una estructura que se desarrolla desde la faringe hasta el inicio del estomago
(cardias) en donde se producen movimientos peristalticos que son los que mueven el bolo
alimenticio (Estrada 2011).

El buche se sitGa en la region media del es6fago ya que presenta un ensanchamiento, esta
estructura presenta distintas funciones tales como: almacenamiento del alimento y regular
la replecion gastrica. Varias sustancias estan presentes en el contenido del buche como el
acido acético, acido lactico y el etanol (Brugére et al. 2013). Por lo general el buche no
es secretora de enzimas. Su actividad es normalmente &cida por lo que su pH oscila entre
4-6. El tiempo en el cual el buche almacena el alimento es de aproximadamente dos horas
(Vargas 2016).

10



- Estomago

El estdmago de las aves se divide en dos partes: el proventriculo o también llamado
estomago glandular cuya funcion es la digestion quimica el cual se produce por jugo
gastrico (Brugére et al. 2013), tiene un pH entre 2,8-4, pero esto va a depender del tipo
de alimento que se les administra a las aves (Rodriguez et al. 2017).

La molleja o también llamado estdbmago muscular cuyo pH es de 4.06 y es en donde
ocurre la acciéon enzimética (Vargas 2016). En esta parte se encuentra una membrana
internamente denominada coilina cuya funcion es proteger la molleja del &cido

clorhidrico y pepsina que son secretadas por el proventriculo (Rodriguez et al. 2017).

- Intestino
Intestino delgado

Cumple especificamente tres importantes funciones: produce jugos intestinales el cual
contiene enzimas que a su vez descomponen los azlcares en particulas mas pequefias en
el asa duodenal y completan la absorcion de las proteinas; se encarga de la absorcion de
los nutrientes con el fin de enviar al torrente sanguineo y dispone de una accion
peristaltica cuya funcién es pasar el material no digerido especificamente a los ciegos y
recto (Vargas 2016). Se localiza en la parte derecha de la cavidad celémica. Participan
diferentes enzimas tales como maltasa, sacarasa y proteasa que se encuentran en el area

del intestino delgado (Rodriguez et al. 2017).
Se encuentra dividido en 3 porciones:
- Duodeno

Posee un pH de 6,31 (Vargas 2016). Forma un asa duodenal que tiene forma de “U”, en
cada tramo se localiza el pancreas el cual modifica el medio intestinal y es el encargado
de sintetizar enzimas (Rutz et al. 2015). Distalmente encontramos el conducto hepato
entérico y el conducto entérico quistico lo cual estas dos estructuras se unen para
incorporar secreciones de origen hepatico es decir la bilis en la luz intestinal (Rutz et al.
2015; NOVOGEN 2017).
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- Yeyuno

Presenta un pH de 7, 04. En esta porcion se da la absorcién de las sustancias que estan
presentes en el quimo, actuando el jugo intestinal con el fin de degradar carbohidratos,
proteinas y lipidos (Vargas 2016). El diverticulo de Meckel es el punto en donde se
reabsorbe el saco vitelino en los primeros dias de vida del ave y también representa una

division anatomica entre el yeyuno e ileon (Gémez et al. 2010).

- leon

Posee un pH de 7,59. Esta porcion es una estructura estirada y se localiza en el centro de
la cavidad abdominal (Sarmiento s/f). La funcién principal de esta porcidn es la
absorcién de nutrientes y la productividad de enzimas para el proceso de los alimentos,
en su mayoria se absorbe la vitamina B12 y sales biliares. La terminacién de esta porcion
es la valvula ileocecal en donde van a desembocar los ciegos y en donde inicia el intestino

grueso (Vargas 2016).

Intestino grueso
Esta porcion se divide en 3 partes tales como:
- Ciegos

Poseen dos ciegos los cuales tienen distintos valores en cuanto al pH, siendo el del lado
derecho de 7.08 y el izquierdo de7,12; se producen en la union de la ultima porcion del
intestino delgado y el recto, se extiende cranealmente hacia el higado. De acuerdo a varios
autores mencionan que su funcion es la absorcion de liquidos y sales. Estan intimamente

relacionados con la actividad microbiana (Vargas 216; Sarmiento s/f).

- Colony recto

El colon es de un menor tamafio a comparacion con los mamiferos. Tiene un pH de 7,38.
En esta porcion se da la absorcion de agua y proteinas del alimento que llega. Estas dos
estructuras son las dltimas porciones del intestino grueso que llegan a comunicarse con

la cloaca (Vargas 2016).
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1.2.7 Pollos de engorde

Son aves que su produccién principal en la carne, se caracterizan por tener un ciclo de
produccidn rapido, puesto que cuando cumplen 6 0 7 semanas ya estan listos para la venta
ya sea en pie o para faenamiento. Su homogeneidad genética es la adecuada y su
conversion alimenticia es muy baja para poder convertirlo en un kilogramo de carne

(Insumo y Factores Asociados a la Producciéon Agropecuaria 2015).

Existen una variedad de lineas genéticas, sin embargo, los pollos de engorde de la linea
Cobb 500 son considerados pollos mas eficientes ya que en sus caracteristicas productivas
tiene una excelente conversion alimenticia, tasa de crecimiento adecuada, viabilidad de
alimentacion de baja densidad y menor costo. Tiene una importancia competitiva a nivel
del mercado puesto que su costo es inferior por cada kilogramo de peso vivo del ave
(Insumos y Factores Asociados a la Produccion Agropecuaria 2015).

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo General
- Evaluar el efecto del vinagre de manzana sobre los indices productivos y pH

intestinal en pollos de engorde.

1.3.2 Objetivos Especificos
- Evaluar las dosis (0, 1, 3, 5 ml/L en agua de bebida) de vinagre de manzana.
- Analizar los indices productivos de cada uno de los tratamientos.
- Medir el pH intestinal al adicionar vinagre de manzana en el agua de bebida.
- Determinar el costo beneficio (C/B) de los diferentes tratamientos.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. Materiales
2.1.1 Materiales de oficina

- Computadora

- Cuaderno

- Esfero

- Hojas de registros
- Calculadora

- Cémara fotogréfica

2.1.2 Materiales de campo

- Galpon

- 288 pollos Cobb 500 (Marca Comercial Incubandina)

- Materiales para la crianza de pollos (equipo de limpieza, desinfectantes,
bomba de mochila, tamo de arroz, peridédico, comederos, bebederos, cortinas,
cilindro de gas, termémetro, tabla triplex).

- Alimento balanceado

- Vinagre de manzana (Marca Snob)

2.1.3 Materiales de laboratorio

- Mandil

- Mascarilla

- Guantes de examinacion

- Soluciones para calibracién (pH: 4,0-7,0-10,0)
- Agua destilada

- Vaso de precipitacion

- Varilla de agitacion
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2.1.4 Bioldgicos

- Bronquitis infecciosa (Massachusets H120)
- Gumboro (Intermedia)

- Newcastle (La Sota)

2.2. Equipos
2.2.1 Equipos de campo

- Balanza CAMRY (Cap. 5kg; 1 g)

- Equipo de diseccién

2.2.2 Equipos de Laboratorio

- pH metro digital
- Balanza CAMRY (Cap. 5Kg; 1)

2.3. Métodos

2.3.1 Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realizo en dos etapas que seran detalladas a continuacion:
- Primera etapa

El trabajo de campo se realizd en el Canton Cevallos, Barrio Aire Libre, Provincia de
Tungurahua, ubicado a 15 Km al Sur-Oriente de la ciudad de Ambato (Plan Estratégico
Participativo Cantonal s/f).
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Las condiciones meteoroldgicas se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 3. Condiciones meteoroldgicas del Canton Cevallos

Parametro Valor
Temperatura 19°C
Coordenadas geogréaficas 1°21'00” S - 78°37'00” O
Altitud 2 865 msnm
Latitud -13.535
Longitud -786.172

Fuente: Plan Estratégico Participativo Cantonal (s/f).

- Segunda etapa

La medicion del pH intestinal se efectud en el laboratorio de Biotecnologia perteneciente

a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato.

2.3.2 Factores en estudio

Niveles de inclusion de vinagre de manzana en el agua de bebida

- TO: 0 ml/L vinagre de manzana
- T1: 1 ml/L vinagre de manzana
- T2: 3 ml/L vinagre de manzana

- T3:5ml/L vinagre de manzana

En pollos Cobb 500
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2.3.3 Tratamientos

Tabla 4. Esquema de la investigacion

Tratamientos Repeticiones/Trat.

N° animales/rep.

Total, anim/trat.

TO 6
0 ml/L vinagre de

manzana

12

72

T1 6
1 ml/L vinagre de

manzana

12

72

T2 6
3 ml/L vinagre de

manzana

12

72

T3 6
5 ml/L vinagre de

manzana

12

72

Total animales

288

2.3.4. Disefio experimental

En la presente investigacion se evalu6 la aplicacion de tres diferentes dosis de vinagre de
manzana (1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida més el tratamiento control en pollos COBB
500, se utilizé un disefio experimental completamente al azar (DCA). Las unidades

muestrales quedaron conformadas por seis cubiculos por tratamiento y 12 pollos por cada

cubiculo. EI nimero total de aves para la investigacion fue de 288 pollos.

Se realizaron calculos de varianza y se determind el grado de significancia en los

resultados de cada tratamiento, para lo cual se realizé la separacién de medias mediante

la prueba estadistica de Tukey al 95% de probabilidad.
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2.4 Metodologia

2.4.1 Recepcion y manejo de los pollos
Antes del recibimiento se procedio a realizar la limpieza del galpén tomando en cuenta

todas las medidas de bioseguridad para el recibimiento de los pollos.

Una vez que los pollitos se encuentren dentro del galpon se procedié a pesarlos y fueron
colocados de forma aleatoria en cada tratamiento. Finalmente, se les suministro alimento

y agua con vitamina (Avisol) para la hidratacion del ave.

Se realiz6 un programa de vacunacion de acuerdo a la zona en la cual se efectud la crianza
de los pollos. A continuacién, se detalla en la siguiente tabla las vacunas y el dia que

fueron aplicadas a los pollos:

Tabla 5. Programa de vacunacion

VACUNA DIA
Bronquitis (H120) 1
Newcastle (La Sota) 7
Gumboro (Intermedia) 14

2.4.2 Alimentacion
La cantidad de alimento que se les suministré diariamente se baso segun la tabla de
requerimientos de pollos de engorde Cobb 500. La crianza se divide en tres etapas es decir
a partir del dia 1 hasta el dia 14 se dio alimento inicial, desde el dia 15 al dia 35 alimento
de crecimiento y finalmente a partir del dia 36 al dia 49 alimento de engorde. Se les

suministrd el alimento cubriendo los requerimientos nutricionales.

Se formulo las dietas con porcentajes de proteina y energia metabolizable de acuerdo a lo

recomendado en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Requerimientos Nutricionales en la etapa Inicial (COBB 500)

Requerimiento Valor Analisis
calculado
Proteina, % 21-22 21
Energia Metab. (kcal/lb) 1.349 1377
Lisina, % 1,22 1,3
Metionina, % 0,46 0,53
Calcio, % 0,9 0,87
Fosforo, % 0,45 0,43
Sodio, % 0,16-0,23 0,21

Fuente: Cobb-vantress (2018).

Tabla 7. Requerimientos Nutricionales en la etapa de Crecimiento (COBB 500)

Requerimiento Valor Analisis
calculado
Proteina, % 19-20 19
Energia Metab. (kcal/lb) 1.372 1412
Lisina, % 1,12 1,42
Metionina, % 0,45 0,48
Calcio, % 0,84 0,79
Fosforo, % 0,42 0,39
Sodio, % 0,16-0,23 0,19

Fuente: Cobb-vantress (2018)
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Tabla 8. Requerimientos Nutricionales en la etapa de Engorde (COBB 500)

Requerimiento Valor Analisis

calculado
Proteina, % 18-19 17,5
Energia Metab. (kcal/lb) 1.406 1468
Lisina, % 1,02 1,31
Metionina, % 0,42 0,4
Calcio, % 0,76 0,77
Faosforo, % 0,38 0,35
Sodio, % 0,16-0,23 0,21

Fuente: Cobb-vantress (2018).

2.4.4 Agua
El agua es considerada como el nutriente mas importante para todo ser vivo ya que forma
parte de muchas funciones sistémicas. Especialmente para las aves si no se les suministra
el agua adecuadamente tienden a deprimirse y por ende pueden bajar su productividad

como el crecimiento, produccién y la calidad del huevo (Ponce de Ledn 2014).

En la investigacion se les suministré el agua de bebida basandose en la siguiente tabla, la

cual esté considerada para 100 aves:

Tabla 9. Cantidad de agua de acuerdo a su etapa fisiolégica (100 pollos)

Semana Litros
24
64
108
146
184
211
250

~N o o1~ W DN P

Fuente: Buces, (2013)
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Cabe recalcar que la tabla que se indica es solamente una referencia ya que la cantidad

de agua que consume el ave va a depender de factores externos.

2.5 Variable respuesta

2.5.1 Vinagre de manzana
Se adiciono el vinagre de manzana (Marca Snob) en el agua de bebida a razon de 0, 1, 3,
5 ml/L en el agua de bebida, con una frecuencia de dos veces a la semana (martes y

sébado),

A continuacion, se detallara la ficha técnica del producto que se utilizé en la

investigacion:

Tabla 10. Especificaciones técnicas del producto

Parametros Detalle
o Vinagre de manzana obtenido por fermentacion natural de
Descripcion )
jugo de manzana.
Marca SNOB
o Liquido claro y brillante, podria presentar sedimentos
Apariencia ] .
propios de la fermentacion.
Dorado, entre amarilla y naranja.
Color . B
Libre de colores extrafios.
Textura Liquido
Sabor Caracteristico a vinagre, acido, con notas de manzana.
Olor Acido
pH 2,5-3,5
Ingredientes Sidra de manzana

Fuente: SIPIA S.A. (2021).
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2.5.2 Indices productivos

- Ganancia de peso, ¢

Se precedié a pesar a los pollos bb de cada tratamiento (1, 14, 35, 49 dias), dichos datos
se registraron. Segun Diaz y Proafio (2005), la formula para determinar la ganancia de

peso es la siguiente:

GP = Peso final — Peso inicial

- Consumo de alimento, g

Se registrd el consumo de alimento suministrado diariamente, asi como lo sobrante con
el fin de conocer el alimento que han consumido cada tratamiento. Segin Herrera (2016),

la formula para calcular el consumo de alimento es la siguiente:

CA = Alimento suministrado — Alimento desperdiciado

- Conversion alimenticia, g/g
Para obtener el resultado de esta variable se fue detallando el registro del consumo de
alimento, asi como la ganancia de peso. Segun Castro, Fandifio y Poveda (2016), la

férmula para determinar la conversion alimenticia es la siguiente:

Consumo de alimento
CA =

Ganancia de peso

- Mortalidad, %

Se calculo a partir de la llegada de los pollitos hasta la finalizacion de la investigacion,
para su interpretacion se calculé en porcentaje. Segun Castro, Fandifio y Poveda (2016),

la férmula para determinar la mortalidad es la siguiente:

) N° aves muertas
Mortalidad (%) = — * 100
N° aves inicialmente
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- Indice de Eficiencia Europea (IEE)

La presente variable se realizd con el fin de evaluar la productividad del lote, con ello se
podra realizar comparaciones entre los diferentes tratamientos de la investigacion y
establecer cudl de ellos fue mas eficiente. Segin Gange, Almada, Alaluf y Ferrari

(2019) indican que la formula es la siguiente:

Viabilidad(%)x Peso promedio
IEE = ~ - - ——x 100
Edad (dias)x Conversion alimenticia

- Costo beneficio, $

Esta variable se realizo con el fin de identificar la rentabilidad econdmica al adicionar el
vinagre de manzana en el agua de bebida. Segun Herrera (2016), la formula para calcular

la relacion entre el costo beneficio es la siguiente:

Ingreso neto
(B=—F——"—"—
Egreso neto

2.5.3 Medicion del pH intestinal

El pH intestinal se midié con un pH metro digital las porciones del intestino delgado
(duodeno, yeyuno e ileon). Para realizar esta actividad se escogié 2 animales al azar de

cada tratamiento y se evalud a los 21 y 42 dias de edad.

El protocolo que se realiz6 para la medicién, se indica a continuacion:
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Tabla 11. Protocolo para la medicion de pH intestinal

N° Detalle

1. Sacrificio de ave.

Realizar la necropsia al ave e identificar el intestino delgado con cada una de las

porciones (duodeno, yeyuno e ileon).

3 Colectar las muestras en un recipiente seguro para su analisis en el laboratorio.

En el laboratorio se debe realizar la calibracion del pH metro digital con el fin de

tener mejores resultados. Para ello se colocara el electrodo en diferentes sustancias
4 que poseen un pH de 4,0, 7,0 y 10,0.

El equipo sera el encargado de indicar que el proceso de calibracién ha sido

correcto.

Colectar aproximadamente 1 g del contenido intestinal de las porciones

mencionadas y colocar en un vaso de precipitacién debidamente identificado.
6 Afadir a la muestra agua destilada en una relacion de peso volumen (1:10).
7 Homogenizar la muestra con la ayuda de una varilla de agitacion durante 2 minutos.

Una vez homogeneizada la muestra se debe introducir el electrodo en el vaso de

precipitacion y esperar de 1 a 2 minutos para visualizar el resultado.

Fuente: Esmaeilipour et al. (2011) y Gomez, (218).
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CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis de discusion de los resultados

3.1.1 Fase inicial (1-14 dias)

a. Pesosemanal, g

El peso promedio inicial fue de 42,15 g, mientras que el peso final el cual esta
comprendido de 1 a 14 dias de edad se evidencia que existe diferencia significativa entre
las medias de los tratamientos (P=0,0187), obteniéndose el mejor peso el T2 de 398,26 g,
mientras que el T1 (391,43 g) y el T3 (378,06 g) comparten el mismo nivel de
significancia estadistica y difiriendo del TO (369,62 g).

Al analizar los resultados se corrobora con la investigacién de Arce-Menocal et al.
(2020), quienes evaluaron el uso de acidos orgénicos en el agua de bebida, demostrando
resultados positivos en las variables: peso corporal, consumo de alimento y conversion
alimenticia, de igual manera se presenté un pH inferior a nivel sanguineo lo cual se indica
que podria ser una alternativa para controlar problemas de alcalosis metabdlica y su

rendimiento productivo.

b. Ganancia de peso, ¢

Con respecto a la ganancia de peso en la etapa inicial (1-14 dias de edad), se demostro
que existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos (P=0,0227), quien
obtuvo mayor ganancia de peso fue el T2 (355,98 g), sequido que el T1 (349,28 g) y el
T3 (335,89 g) quienes comparten el mismo nivel de significancia y difiriendo el TO

(327,60 g) quien obtuvo un menor resultado.

Estos resultados lo podemos confirmar con los de Iza (2015), quien realiz6 un analisis
comparativo de acidos organicos (sélido y liquido) en la dieta de pollos, presentando
resultados favorables en su forma sélida al adicionar 300 g de Formycine Gold /100 kg

en las variables: ganancia de peso y conversion alimenticia.
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c. Consumo de alimento, g

Durante esta fase las aves consumieron un total de 358 g, se pudo evidenciar una
aceptacion favorable del alimento en los tratamientos lo cual se puede decir que la
aplicacion de vinagre de manzana no afecto a la variable calculada. Cabe recalcar que en
esta fase no se presencié sobrante de alimento.

Segun Vargas (2016), quien realizd un estudio comparativo entre el acido acético
(vinagre) y &cido citrico con la finalidad de mejorar los indices productivos y reducir la
presencia de enfermedades dando como resultado que a los 14 dias de edad tuvo un
consumo de alimento mayor de 392,23 g en el TO (control), sequido del T1 (acido acético
— 4 ml/ L) de 390,23 g y el menor valor fue del T2 (acido citrico — 200 g/2000 L) de
387,33 g. Al realizar la comparacion con nuestro resultado difiere notoriamente ya que es
inferior, esto se debe a que la alimentacion en esta zona esta modificada con el fin de
prevenir problemas comunes como la ascitis en aves, mientras que en otras zonas que
estan a nivel del mar el consumo de alimento es mayor puesto que las aves no presentan

problemas productivos.

d. Conversién alimenticia, g/g

En cuanto a la conversion alimenticia se evidencia que existe diferencia significativa
(P=0,0256) entre las medias de los tratamientos, obteniendo que el mejor resultado es el
T2 (1,01), mientras que el T1 (1,03) y T3 (1,07) quienes comparten el mismo nivel de
significancia estadisticamente y difiriendo el TO (1,09) respectivamente.

Dichos resultados son corroborados con la investigacion de Quijije, Borroto y Quijije
Quiroz (2019), quienes evaluaron el uso de acidos organicos con el fin de mejorar los
indices productivos, y especialmente en esta variable estudiada, presentando mejores
resultados aquellos pollos de sexo macho que se les adiciono acidos organicos en el agua
de bebida.

Evaluando nuestros resultados se menciona que se encuentra en el rango ya que segun

Cobb-vantress (2015), la conversion alimenticia a los 14 dias de edad es de 1.165.
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e. Costo del vinagre de manzana, $

El costo de la aplicacidn de vinagre de manzana va a diferir ya que son diferentes dosis
para cada tratamiento, dando como resultado los siguientes: T3 (5 ml) tiene un costo de
$1,62, T2 (3 ml) de $0,97 y el T1 (1 ml) fue de $0,32.

f. Mortalidad, %

Durante los 14 dias de edad de los pollos no se registré mortalidad en los tratamientos.
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Tabla 12. Comportamiento de pollos de engorde bajo el efecto de la adicion de vinagre de manzana a diferentes dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua
de bebida en la etapa de iniciacion (1-14 dias).

TRATAMIENTOS

TO T1 T2 T3
VARIABLES 0omi 1ml 3mi 5mi Media E.E. Prob.
Peso inicial, g 42,01 42,15 42,29 42,16 42,15 0,38 0,9660
Peso final, g 369,62 b 391,43 ab 398,26 a 378,06 ab 384,34 6,31 0,0187
Ganancia de peso, g 327,60 b 349,28 ab 355,98 a 335,89 ab 342,18 6.43 0,0227
Consumo de alimento, g 358 358 358 358 358,00 - -
Conversion alimenticia, g/g 1,09b 1,03 ab 101la 1,07 ab 1,05 0,02 0,0256
Costo vinagre de manzana, $ 0,00 0,32 0,97 1,62 - - -
Mortalidad, % 0 0 0 0 0,00 - -

Medias con letras diferentes en las filas difieren significativamente segun Tukey al 5%. E.E.M: Error Estandar de las Medias. Prob: Probabilidad.

TO: Testigo T1: 1 ml/L de vinagre de manzana. T2: 3 ml/L de vinagre de manzana. T3: 5 ml/L de vinagre de manzana.
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3.1.2 Fase de crecimiento (15-35 dias)

a. Pesosemanal, g

Esta etapa es la méas esencial en las aves ya que se observara los resultados del manejo

que se empled en los primeros dias de vida de los pollos.

El peso comprendido en esta etapa se present6 diferencia significativa entre las medias
de los tratamientos (P=0,0042), siendo el T2 (1382,27 g) que obtuvo mayor peso, seguido
del T1 (1373,24 g) y T3 (1360,37 g) que comparten significancia estadisticamente y
difiriendo el TO (1351,38 g) respectivamente.

Los datos que se obtuvieron en la investigacion difieren segln lo que reporta Obando
(2018), quien evalud el efecto sobre la acidificacion del agua mediante una combinacion
de &cidos organicos (ac. formico, acético, cobre y formiato de amonio) y &cido citrico, en
donde se pudo corroborar que al suplementar una combinacion de &cidos organicos
mejoro el desempefio productivo en las variables de peso corporal, ganancia de peso y
conversion alimenticia, de igual manera disminuyé el pH duodenal y en el recuento
microbioldgico (Escherichia coli), lo cual nos indica que es una alternativa favorable para

optimizar los indices productivos.

b. Ganancia de peso, ¢

La ganancia de peso durante esta etapa no existié diferencias significativas (P=0,9983)
entre tratamientos, sin embargo, numéricamente se obtuvieron los siguientes resultados
que se indicaran de forma descendente: T2 (984,01 g), T3 (982,32 g), T1 (981,81 g) y el
TO (981,76 g) respectivamente.

Los resultados obtenidos son corroborados con los de Jaramillo (2012), quien evalud el
efecto de una combinacion de un acido organico y un prebi6tico en la dieta, dando como
resultado que al adicionar 0,06 % de fructooligosacarido y 0,5 % de acido fumarico
mejoro los indices productivos tales como: ganancia de peso, conversion alimenticia. Lo
cual nos indica que el uso de acidos organicos es una alternativa favorable para optimizar

la productividad de los pollos de engorde.
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c. Consumo de alimento, g

El consumo total de alimento en esta etapa fue de 1785 g. Al aplicar el vinagre de manzana
no influyd en el consumo ya que se evidencidé que hubo una aceptacion favorable del
alimento sin presencia de desperdicio del mismo. Cabe recalcar que se realiz6 una
modificacion para nuestro medio en la tabla de consumo de alimento existente para los

avicultores, con el fin de evitar la presencia de ascitis.

Al realizar la comparacion de los pesos obtenidos concuerdan con los de (Saavedra,
Ramirez y Vargas 2016), quienes evaluaron un acidificante (Acidal ML) sobre el
rendimiento productivo de pollos, la dosis era tnica (1 L/1000 L) y en diferentes periodos,
siendo el T2 quien obtuvo el mayor consumo de alimento con 1373 g en donde se
suministro el acidificante en el agua de bebida a partir de 1 a 21 dias de edad y desde los
41 a 45 dias. Al realizar la comparacion se evidencia que es inferior al nuestro lo que nos
Ileva a una conclusién es que al existir un menor consumo indica un beneficio al productor
puesto que el ave consume una dieta balanceada sin observar desperdicios del mismo y

con ello no habra pérdida de dinero al momento de la compra de materias primas.

d. Conversién alimenticia, g/g

En cuanto a la conversion alimenticia en esta etapa no se evidencié diferencia
significativa estadisticamente entre las medias de los tratamientos (P=0,9052), pero
observando los resultados numéricamente se presentan los siguientes resultados que se
indican en orden ascendente: T2 (1,80), T1-T3y el TO (1,82).

Segln (Carvajal 2020), quien en su investigacion evalu6é dos diferentes dosis de un
acidificante en pollos Broiler, encontrandose que al adicionar 1 ml/L mejoro
notablemente en la conversion alimenticia, en cambio al adicionar 2 ml/L inhibié6 el
crecimiento de Escherichia coli ya que se encontr6é una carga menor de UFC (Unidades

Formadoras de Colonias).

Al analizar cada tratamiento se evidencia que estos valores son superiores a los resultados
obtenidos en nuestra investigacion lo cual se puede atribuir directamente a la dieta

alimenticia.
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e. Costo de vinagre de manzana, $

El costo del vinagre de manzana en esta etapa se evidencia que es mas alto el tratamiento
que tuvo mayor dosificacion. En esta etapa los costos son superiores a de la anterior etapa
ya que son méas semanas comprendidas y la cantidad de agua va a ir aumentando conforme
vayan creciendo. Por lo tanto, los resultados de esta variable se indicaran a continuacion:
T3 (5ml) de $6,15, el T2 (3 ml) de $3,69 y el T1 (1 ml) de $1,23.

f. Mortalidad, %

En esta etapa se registro una mortalidad el cual fue del T3 (5ml) el dia 28 registrando un
0,34% del total del lote, la causa de la muerte se debe a factores externos y no se atribuyo

a la administracion de vinagre de manzana.
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Tabla 13. Comportamiento de pollos de engorde bajo el efecto de la adicion de vinagre de manzana a diferentes dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua

de bebida en la etapa de crecimiento (15-35 dias).

TRATAMIENTOS

TO T1 T2 T3
VARIABLES 0ml 1ml 3mi 5mi Media E.E. Prob.
Peso inicial, g 369,62 b 391,43 ab 398,26 a 378,06 ab 384,34 6,31 0,0187
Peso final, g 1351,38 b 1373,24 ab 1382,27 a 1360,37 ab 1366,81 5,56 0,0042
Ganancia de peso, g 981,76 981,81 984,01 982,32 982,47 9,86 0,9983
Consumo de alimento, g 1785 1785 1785 1785 1785,00 - -
Conversion alimenticia, g/g 1,82 1,82 1,80 1,82 1,82 0,02 0,9052
Costo vinagre de manzana, $ 0,00 1,23 3,69 6,15 - - -
Mortalidad, % 0 0 0 0,34 0,08 - -

Medias con letras diferentes en las filas difieren significativamente segun Tukey al 5%. E.E.M: Error Estandar de las Medias. Prob: Probabilidad.

TO: Testigo T1: 1 ml/L de vinagre de manzana. T2: 3 ml/L de vinagre de manzana. T3: 5 ml/L de vinagre de manzana
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3.1.3 Fase de engorde (36-49 dias)

a. Pesosemanal, g

Como se conoce esta fase es en donde las aves deben registrar una adecuada
productividad con el fin de obtener mejor ganancia de peso. Dando como resultado que
en el peso final existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos
(P=0,0211) obteniendo el mejor peso el T2 (2397,42 g), sequido del T1 (2387,77 g) y el
T3 (2374,20 g) los cuales comparten el mismo nivel de significancia y difiriendo el TO
(2365,83 g).

Segun (Campoverde 2017), quien evalu6 diferentes combinaciones de aceites esenciales
con manano oligosacaridos en pollos Broiler tuvo resultados positivos en las variables:
peso corporal, consumo de alimento y mortalidad. Al compararlo se pudo observar que
son superiores al nuestro, se registrd el mejor peso a los 49 dias el T1 con 2923 g, esto se
debe a los componentes que tuvo la dieta lo cual favorece su asimilacion ya que se utilizd
el producto Nutrifibe en el alimento a dosis de 300 g por tonelada (1 a 28 dias) y 500 g/
Tn (29 a 49 dias), el Selko pH lo administraron en el agua de bebida con una dosis de 0,8

cm/L.

b. Ganancia de peso, ¢

En la ganancia de peso no existié diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos (P=0,9996), sin embargo, al evaluar numéricamente el T2 (1015,15 g) fue
quien obtuvo mayor resultado, seguido del T1 (1014,53 g), el TO (1014,45 g) y por ultimo
el T3 (1013,82 g).

Los resultados fueron corroborados con la investigacion de Vaca (2017), quien evalud la
inclusion de acidos organicos en el agua de bebida en la etapa de engorde, dando como
resultado que mejoro los indices productivos tales como ganancia de peso y conversion

alimenticia a una dosis de 7,5 ml (solucién a pH 3,5).

De igual manera segtin Chiriboga (2014), quien en su investigacion utilizé vinagre (acido
acetico) e infusién de orégano (Plectranthus ambonicus) en el levante de pollos criollos,
cuyos resultados no son significativos, sin embargo obtuvo una ganancia de peso en la

fase final de 1367 g el cual corresponde al T3 (infusion de orégano), seguido de 1335,87
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g el T1 (vinagre), el T2 (vinagre + infusion de orégano) con 1295,90 g, mientras que el
menor peso fue el TO (control) de 1295,90 g, estos resultados son superiores al de nuestra
investigacion indicando que se debe al manejo, linea genética, las diferentes dosis de sus

productos utilizados y por las condiciones ambientales en la que se realizo el estudio.

c. Consumo de alimento, g

El consumo en alimento en la fase de engorde es primordial ya que los pollos deben
incrementar su peso corporal para su respectiva comercializacion ya sea faenado o en pie,
para lo cual este fin se logra con una buena alimentacion cubriendo los requerimientos
nutricionales. En la investigacion se obtuvo un consumo total de 2164 g en los cuatro
tratamientos, lo cual se puede decir que al adicionar vinagre de manzana en el agua de
bebida no influy6 en el consumo de alimento ya que no existe una diferencia significativa

entre los diferentes tratamientos.

Los resultados obtenidos difieren con la investigacion de Nicoletti, Flores, Terraes y
Kuttel (2017), quien evalu6é los pardmetros productivos y morfolégicos en pollos
suplementados con acidos organicos (acético, formico, formiato y propionato de amonio)
y extracto de pared de levadura (Saccharomyces cerevisiae) dando como resultado que
mejord notablemente los indices tales como: peso corporal, consumo de alimento y

conversion alimenticia al adicionar 1,5 kg/Tn en el alimento.

d. Conversién alimenticia, g/g

En la conversion alimenticia no existen diferencias significativas estadisticamente
(P=0,7239), no obstante, al observar numéricamente quien obtuvo mejor resultado fue el
T2 (2,12), sequido del TOy T1 (2,13) y el T3 (2,15).

En la investigacion realizada por (Vaca 2017), quien evalud el efecto de acidos organicos
en el agua de bebida, dando como resultado una conversion alimenticia a los 42 dias de
2,05 correspondiente al T1 con dosis de 7,5 ml, sin embargo, en la presente investigacion
a los 49 dias el tratamiento no existio diferencia significativa pero si se analizara se puede
mencionar que al adicionar 3 ml y 5 ml/L de vinagre de manzana en el agua de bebida
obtuvo valores favorables, lo cual nos hace llegar a una conclusion en cual es que a mayor

dosis de &cido acético en el agua de bebida sera mejor la conversion alimenticia.
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e. Costo de vinagre de manzana, $

El costo del vinagre de manzana en esta etapa fue el siguiente: T1 (1 ml) es de $6,80, T2
(3ml) de $4,08 y el T1 (1 ml) de $1,36.

f. Mortalidad, %

En la etapa de engorde no se registrd mortalidad, lo que indica que se llevé a cabo un

manejo adecuado en la investigacion.
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Tabla 14. Comportamiento de pollos de engorde bajo efecto de la adicion de vinagre de manzana a diferentes dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua

de bebida en la etapa de engorde (36-49 dias).

TRATAMIENTOS

TO T1 T2 T3
VARIABLES 0ml 1ml 3mi 5mi Media E.E. Prob.
Peso inicial (g) 1351,38 b 1373,24 ab 1382,27 a 1360,37 ab 1366,81 5,56 0,0042
Peso final (g) 2365,83 b 2387,77 ab 2397,42 a 2374,20 ab 2381,31 6,97 0,0211
Ganancia de peso (g) 1014,45 1014,53 1015,15 1013,82 1015,24 8,06 0,9996
Consumo de alimento (g) 2164 2164 2164 2164 2164,00 - -
Conversion alimenticia 2,13 2,13 2,12 2,15 2,13 0,02 0,7239
Costo vinagre de manzana ($) 0,00 1,36 4,08 6,80 - - -
Mortalidad (%) 0 0 0 0 0,00 - -

Medias con letras diferentes en las filas difieren significativamente segun Tukey al 5%. E.E.M: Error Estandar de las Medias. Prob: Probabilidad.

TO: Testigo T1: 1 ml/L de vinagre de manzana. T2: 3 ml/L de vinagre de manzana. T3: 5 ml/L de vinagre de manzana
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3.1.4 Fase Final (1-49 dias)

a. Pesosemanal, g

Al realizar el analisis final podemos observar el desempefio productivo que tuvo el lote
de pollos desde su inicio hasta la venta de los mismos. El cuanto al peso final se evidencio
que existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos (P=0,0211),
presentando el mejor peso el T2 (2397,42 g), seguido del T1 (2387,77 g) y el T3 (2374,20
g) quienes comparten el mismo nivel de significancia estadisticamente y difiriendo el TO

(2365,83 g) respectivamente.

Analizando los resultados segin (Vaca 2017), quien en su investigacion evalud la
inclusion de acidos organicos en el agua de bebida mejord los indices productivos: tales
como peso corporal y conversion alimenticia, dando como resultado que a los 49 dias de

edad tuvieron pesos de 3337,57 g aplicando una dosis de 7,5 ml (solucion a pH 3,5).

Segun Mora et al. (2012), menciona que el uso de acidos organicos como el acido acético
y lactico favorece el rendimiento productivo de pollos de engorde ya que se evidencia un
adecuado desarrollo intestinal, mayor absorcion de nutrientes y ayuda a obtener una

excelente respuesta celular sobre la inmunidad congénita.

b. Ganancia de peso, ¢

La ganancia final de peso en toda la productividad se pudo observar que hubo diferencia
significativa entre las medias de los tratamientos (P=0,0232), El tratamiento que obtuvo
una mayor ganancia fue el T2 (2355,13 g), seguido del T1 (2345,62 g) y del T3 (2332,03
g) y difiriendo el TO (2323,82 g).

Segun (Cangé 2013), en su investigacion donde utilizo acidificantes intestinales para el
control de Escherichia coli, en donde corroboramos ya que se pudo evidenciar que mejord
los indices productivos especialmente en esta variable estudiada siendo los mejores
tratamientos los siguientes: T2 (Gustor XXI) y T4 (Mycokap) compartiendo el mismo
peso de 2860 g, De igual manera al utilizar acidificantes naturales se controld el

crecimiento de Escherichia coli.
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Segun Blas (2019), menciona que los acidos organicos al ser suplementados en la dieta
en dosis correcta ayudan a obtener adecuados indices productivos tales como peso
corporal y conversion alimenticia de igual manera permite que el proceso digestivo actle
eficientemente ya que aumenta la absorcién de nutrientes y disminuye la retencion de
tiempo en el estbmago. De igual manera los &cidos organicos interrumpen el crecimiento

de microorganismos patgenos a nivel intestinal puesto que reduce el pH.

c. Consumo de alimento, g

El consumo total de alimento durante los 49 dias de edad fue de 4307 g en los cuatro
tratamientos. Como se menciond anteriormente no se presentd sobrante de alimento

durante la investigacion.

Mientras que al realizar un analisis segun la investigacion de (Vaca 2017), quien evalud
lainclusién de &cidos organicos en el agua de bebida dando como resultado que no existid
diferencia significativa entre los tratamientos sin embargo el mayor consumo se obtuvo
en el T2 a dosis de 5 ml/L (solucion pH 3,8) con 3750 g, Al realizar la comparacion se
evidencio que el consumo de nuestra investigacion fue superior debido al tipo de manejo,
el tiempo en el que fue aplicado el producto y raciones alimenticias ya que en nuestro

caso no hubo sobrante de alimento.

Segln Rodriguez (2013), sefiala que el modo de accién de los acidos organicos en el
organismo esté relacionado con el aumento del proceso digestivo y retencion de ciertos
nutrientes como proteina, energia y minerales. Su accion como acidificante controla el
crecimiento de baterias patdgenas (E.coli y Salmonella) en la flora intestinal sin deteriorar
la flora lactica, ademas de reducir el pH a nivel intestinal reduce la capacidad tampon del
contenido del estomago.

d. Conversion alimenticia, g/g

La produccion avicola especialmente la productora de carne, la conversion alimenticia es
esencial ya que se puede determinar la capacidad que tiene el ave en convertir el alimento
en carne durante la crianza. En esta variable existe diferencia altamente significativa entre
las medias de los tratamientos (P=0,0063), obteniendo el mejor resultado el T2 (1,63) y
el T1 (1,68) y difiriendo el TO y T3 (1,70) respectivamente.
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Al analizar los resultados no comparten con la investigacion de Lituma (2017), quien
evalué la conversion alimenticia mediante el uso de acidos organicos en el agua de bebida
en pollos de engorde, ya que el mejor resultado en la variable ya mencionada fue el

tratamiento control.

Segln Obando (2018), indica que el uso de &cidos organicos posee una influencia
positiva ya que poseen una actividad antimicrobiana puesto que si existe una disminucion
de microorganismo patdgenos hay una disponibilidad de energia y nutrientes dietéticos

lo cual favorece en su crecimiento y su conversion alimenticia.

e. Costo de vinagre de manzana, $

El costo de la aplicacion de vinagre en el agua de bebida durante toda vida productiva de
los pollos es decir los 49 dias, se puede observar que existe una gran diferencia, pero es
debido a la dosis de aplicacion. Dando como resultados los siguientes que van hacer
mencionados en orden descendente: T3 (5 ml) fue de $14,58, T2 (3 ml) de $8,74 y el T1
(1 ml) de $1,91.

f. Indice Eficiencia Europea

Con respecto a esta variable en la presente investigacion se evidencié diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos (P=0,0004), el mejor resultado lo
obtuvieron el T2 (296,23) y el T1 (293,61) respectivamente ya que comparten el mismo
nivel de significancia, seguido del TO (286,95) y el T3 (285,58). Lo cual se puede decir
que el tratamiento que tuvo mejor productividad fue el tratamiento en el cual se suministro

3 ml/L de vinagre de manzana.

g. Mortalidad, %

La mortalidad que se registro en la investigacion se dio en el T3 (5 ml), representando un
0,33%. Se considera que esta mortalidad que se presentd no estaba relacionada al
adicionar vinagre de manzana, concluyendo asi que no afectd en la productividad de las

aves.
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Tabla 15. Comportamiento productivo de pollos de engorde bajo efecto de la adicion de vinagre de manzana a diferentes dosis (0, 1, 3, 5 ml/L)

en el agua de bebida en la etapa final (1-49 dias).

TRATAMIENTOS

TO T1 T2 T3
VARIABLES 0oml 1ml 3ml 5ml Media E.E. Prob.
Peso inicial, g 42,01 42,15 42,29 42,16 42,15 0,38 0,9660
Peso final, g 2365,83 b 2387,77 ab 2397,42 a 2374,20 ab 2381,31 6,97 0,0211
Ganancia de peso, ¢ 2323,82 b 2345,62 ab 2355,13 a 2332,03 ab 2339,15 7,02 0,0232
Consumo de alimento, g 4307 4307 4307 4307 4307,00 - -
Conversion alimenticia, g/g 1,70 b 1,68 ab 1,63 a 1,70 b 1,68 0,01 0,0063
Costo vinagre de manzana, $ 0,00 1,91 8,74 14,58 - - -
Indice Eficiencia Europea 286,95 b 293,61 a 296,23 a 285,58 b 290,59 1,66 0,0004
Mortalidad, % 0 0 0 0,34 0,08 - -

Medias con letras diferentes en las filas difieren significativamente segun Tukey al 5%. E.E.M: Error Estandar de las Medias. Prob: Probabilidad.

TO: Testigo T1: 1 ml/L de vinagre de manzana. T2: 3 ml/L de vinagre de manzana. T3: 5 ml/L de vinagre de manzana.
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3.1.5 Medicion de pH intestinal

Para efectuar la medicion de pH intestinal se siguié el protocolo que se encuentra en la
Tabla N°11.

Dia 21

A los 21 dias de edad se realiz6 la medicion de pH intestinal dando como resultado que
en la porcion duodenal existio diferencia significativa entre las medias de los tratamientos
(P=0,0186), quien presentd el menor valor fue el T2 (5,98), compartiendo el mismo nivel
de significancia el T1 (6,11) y el T3 (6,28), y difiriendo el TO (6,41).

En la porcion del yeyuno estadisticamente existe diferencia altamente significativa
(P=0,0001), siendo el T1 (6,23) obtuvo un pH inferior, seguido del T3 (6,37) y el T2
(6,38) quienes comparten significancia entre si y difiriendo el TO (6,94).

Y por udltimo en la porcidén del ileon present6 diferencia significativa (P=0,0038),
compartiendo el mismo nivel de significancia el T2 (6,53), el T1 (6,73) y el T3 (6,86), y
difiriendo el TO (7,30) respectivamente.

Tabla 16. Nivel de pH a los 21 dias de edad bajo efecto de la adicion de vinagre de
manzana a diferentes dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida en pollos de engorde.

TRATAMIENTO DOSIS "
Duodeno Yeyuno fleon
TO oml 6,41b 6,94 c 7,30b
T1 1ml 6,11 ab 6,23 a 6,73 a
T2 3ml 5,98 a 6,38 b 6,53 a
T3 5ml 6,28 ab 6,37 b 6,86 a

Medias con letras diferentes en las filas difieren significativamente segin Tukey al 5%.
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Dia 42

La medicion de pH intestinal a los 42 dias de edad obtuvo los siguientes resultados: en la
porcion duodenal existio diferencia altamente significativa (P=0,0015), siendo el T3
(6,03), T1 (6,12) y T2 (6,23) quienes compartieron el mismo nivel de significancia entre
si y difiriendo el TO (6,80).

En la porcion del yeyuno estadisticamente existe diferencia significativa (P=0,0260),
presentando un menor valor el T2 (6,34), seguido del T2 (6,49) y difiriendo el TO (6,94)
y el T1 (6,97) respectivamente.

Y por ultimo en la porcion del ileon existio diferencia altamente significativa (P=0,0381),
siendo el T2 (6,19) quien obtuvo mejor resultado, compartiendo el mismo nivel de
significancia el T1 (6,37) y T3 (6,64) y difiriendo el TO (6,77).

Tabla 17. Nivel de pH a los 42 dias de edad bajo efecto de la adicion de vinagre de
manzana a diferentes dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida.

TRATAMIENTO DOSIS Pr
Duodeno  Yeyuno ileon
T0 0 ml 6,80 b 6,94 b 6,77 b
T1 1ml 6,12 a 6,49 ab 6,37 ab
T2 3ml 6,23 a 6,34 a 6,19 a
T3 5ml 6,03 a 6,97 b 6,64 ab

Medias con letras diferentes en las filas difieren significativamente segun Tukey al 5%.

De acuerdo a los resultados se puede corroborar con el autor (Cabrera 2014), ya que
menciona que el uso de acidificantes reduce el pH intestinal con el fin de que
microorganismos patdgenos no crezcan en este medio que causan problemas en la salud
y su rendimiento del animal. En la presente investigacion se evidencidé que hubo un

descenso del pH intestinal a los 21 dias de edad siendo el T2 quien obtuvo un pH inferior
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en dos porciones del intestino delgado (duodeno e ileon). De igual manera a los 42 dias
de edad en las tres porciones obtuvo mejores resultados el T2.

3.1.6 Costo/beneficio

La rentabilidad en una produccion de pollos de engorde que en su crianza se aplicd
vinagre de manzana a diferentes dosis en el agua de bebida, se consideraron los costos
durante los 49 dias de edad tiempo en el que dur6 la investigacion, en el cual se logro los
siguientes resultados: con el TO (control) y el T1 (1 ml/L) obtuvieron un indice de
costo/beneficio de 1,38 USD lo cual significa que por cada délar que fue invertido durante
la crianza de pollos de engorde se obtiene beneficios netos de 0,38 USD. EI T2 (3 ml/L)
obtuvo un indice de costo/beneficio de 1,35 USD, esto quiere decir que por cada ddlar
invertido durante la crianza se obtienen beneficios netos de 0,35 USD. Por ultimo, el T3
(5 ml/L) obtuvo un indice de costo/beneficio de 1,31 USD, que al comparar con los otros
tratamientos presenta un valor menor, lo que indica que por cada dolar invertido durante

la crianza se obtienen beneficios netos de 0,31 USD.
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Tabla 18. Costo/Beneficio de la produccion de pollos de engorde bajo efecto a la
adicion de vinagre de bebida a diferentes dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida.

DOSIFICACION DE VINAGRE DE MANZANA EN

VARIABLE AGUA DE BEBIDA EN POLLOS DE ENGORDE
oml 1ml 3ml 5ml
EGRESOS
Pollos 46,8 46,8 46,8 46,8
Balanceado inicial 17,53 17,53 17,53 17,53
Balanceado crecimiento 80,96 80,96 80,96 80,96
Balanceado engorde 91,92 91,92 91,92 91,92
Vinagre de manzana 0,00 1,91 8,74 14,58
Tamo de arroz 6,13 6,13 6,13 6,13
Insumos veterinarios 7,24 7,24 7,24 7,24
Servicios Basicos 1,25 1,25 1,25 1,25
TOTAL, EGRESOS 251,83 253,74 260,57 266,41
INGRESOS
Venta de pollos 337,49 340,62 342,00 338,69
Abono 10 10 10 10
TOTAL INGRESOS 347,49 350,62 352,00 348,69
COSTO/BENEFICIO 1,38 1,38 1,35 1,31

3.2 Verificacidn de hipotesis

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se acepta la hipotesis ya que al

suministrar vinagre de manzana a diferentes dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida

influyo sobre los indices productivos de igual manera en la medicion del pH intestinal en

pollos de engorde.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

En las tres fases productivas (inicial, crecimiento y engorde) al evaluar los indices
productivos al suministrar vinagre de manzana (&cido acético) en el agua de bebida se
pudo comprobar que existio diferencias significativas entre los tratamientos, dando como
resultado que el tratamiento en el cual se suministr6 3 ml/L en el agua de bebida obtuvo

mejor productividad.

La adicion de vinagre de manzana en el agua de bebida present6 una influencia positiva
sobre el pH intestinal tanto a los 21 y 42 dias de edad siendo el T2 (3 ml/L) quien obtuvo

valores de pH inferiores.

En cuanto al indice de eficacia europea (IEE) el T2 con 296,23 lo cual se comprueba que
al suministrar vinagre de manzana ofrece una mayor rentabilidad en la crianza de pollos

de engorde.

El analisis de costo/beneficio dio como resultado 1,38 USD en el TOy T1 (1 ml), esto
quiere decir que por cada dolar de inversidn se obtuvo un beneficio neto de 0,38 centavos

de délar.
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4.2. Recomendaciones

Desarrollar nuevas estrategias con productos naturales con el fin de garantizar una buena

productividad en las aves sin la necesidad de utilizar antibidticos.

Utilizar vinagre (&cido acetico) en la crianza de los pollos con el fin de mejorar la salud
intestinal puesto que disminuye el pH y por ende impedira el crecimiento de

microorganismos patogenos.
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ANEXOS

Anexo 1. Trabajo de campo
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- Desinfeccidn del galpon
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- Recepcion y pesaje de los pollos bb
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Anexo 2. Procedimiento para la medicion de pH intestinal en pollos de engorde

- Seleccidn de los pollos

- Reconocimiento de las porciones del intestino delgado
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- Recoleccién el contenido intestinal
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Anexo 3. Resultados de los pesos semanales y ganancia de peso en pollos de engorde.

TRAT. PESO SEMANAL GANANCIA DE PESO

P. Inicial | P. 7 dias | P. 14 dias | P.21 dias | P.28 dias | P.35dias | P. 42 dias | P.49 dias | 0-14 dias | 15-35 dias | 36-49 dias | 0-49 dias
0 41,92 145,83 381,75 654,33 856,92 1359,72 1759,5 2335,25 339,83 977,97 975,53 2293,33
0 41,67 139,83 373,33 662,17 869,5 1372,65 1803,73 2388,45 331,66 999,32 1015,8 2346,78
0 43,00 150,66 349,5 645,67 898,17 1365,82 1813,5 2357,34 306,5 1016,32 991,52 2314,34
0 41,50 148,16 369,17 689,36 987,55 134251 1790,27 2369,23 327,67 973,34 1026,72 2327,73
0 42,41 151,25 387,78 705,45 964,09 1325,74 1781,27 2364,45 345,37 937,96 1038,71 2322,04
0 41,58 146,83 356,17 643,83 862,25 1341,83 1780,09 2380,27 314,59 985,66 1038,44 2338,69
1 41,16 142,58 401,42 675,91 952 1366,82 1859,82 2378,64 360,26 965,4 1011,82 | 2337,48
1 42,00 140,88 391,17 673,58 942,33 1387,75 1815,18 2389,36 349,17 996,58 1001,61 2347,36
1 43,00 148,83 372,17 654,33 930,42 1385,73 1778,73 2372,45 329,17 1013,56 986,72 2329,45
1 42,25 146,65 416,17 717 946 1360,42 1822,73 2389,73 373,92 944,25 1029,31 2347,48
1 41,33 148,33 387,25 667,58 945,17 1363,56 1783,25 2402,25 345,92 976,31 1038,69 2360,92
1 43,16 146,75 380,42 668,36 954,64 1375,18 1539,64 2394,18 337,26 994,76 1019 2351,02
2 42,66 145,16 363,5 670,17 948,42 13975 1709,27 2427,86 320,84 1034 1030,36 2385,2
2 41,50 147,41 396,67 694 977,5 1388,08 1757,17 2399,83 355,17 991,41 1011,75 2358,33
2 42,75 148,83 408,83 685,91 961,18 1375,27 1846,55 2396,82 366,08 966,44 1021,55 | 2354,07
2 41,33 145,58 396,08 677,92 985,83 1382,25 1788,67 2393,96 354,75 986,17 1011,71 2352,63
2 43,16 146,75 409,08 681,08 969,25 1382,42 1854,82 2408,88 365,92 973,34 1026,46 | 2365,72
2 42,33 147,33 415,42 642,82 982,91 1368,09 1770,82 2357,18 373,09 952,67 989,09 2314,85
3 41,66 147,66 380,50 669 948,33 1365,33 1845,42 2364,42 338,84 984,83 999,09 2322,76
3 41,16 143,16 366,08 662,92 951,75 1354,42 1831,45 2368,09 324,92 988,34 1013,67 2326,93
3 40,91 146,83 395,5 654,64 944,45 1374,56 1812,55 2372,45 354,59 979,06 997,89 2331,54
3 41,83 146,66 383,25 684,67 882,75 1371,33 1751,09 2397,91 341,42 988,08 1026,58 | 2356,08
3 42,75 133,00 380,83 683,18 959,82 1336,18 1825,64 2378,55 338,08 955,35 1042,37 2335,8
3 44,66 155,66 362,17 683,17 913 1360,42 1741,67 2363,75 317,51 998,25 1003,33 | 2319,09
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Anexo 4. Resultados de consumo de alimento, conversion alimenticia, costo del alimento, rendimiento a la canal en pollos de engorde.

TRAT CONSUMO DE ALIMENTO (g) CONVERSION ALIMENTICIA COSTO (Kg)
INICIAL | CRECI. | ENGORDE |TOTAL| 0-14dias | 15-35dias | 36-49dias |TOTAL| 0-l4dias | 15-35dias | 36-49dias | TOTAL
0 358 1785 2164 4307 1,05 1,83 2,22 1,70 0,68 0,63 0,59 0,63
0 358 1785 2164 4307 1,08 1,79 2,13 1,67 0,68 0,63 0,59 0,63
0 358 1785 2164 4307 1,17 1,76 2,18 1,70 0,68 0,63 0,59 0,63
0 358 1785 2164 4307 1,09 1,83 2,11 1,68 0,68 0,63 0,59 0,63
0 358 1785 2164 4307 1,04 1,90 2,08 1,67 0,68 0,63 0,59 0,63
0 358 1785 2164 4307 1,14 1,81 2,08 1,68 0,68 0,63 0,59 0,63
1 358 1785 2164 4307 0,99 1,85 2,14 1,66 0,68 0,63 0,59 0,63
1 358 1785 2164 4307 1,03 1,79 2,16 1,66 0,68 0,63 0,59 0,63
1 358 1785 2164 4307 1,09 1,76 2,19 1,68 0,68 0,63 0,59 0,63
1 358 1785 2164 4307 0,96 1,89 2,10 1,65 0,68 0,63 0,59 0,63
1 358 1785 2164 4307 1,03 1,83 2,08 1,65 0,68 0,63 0,59 0,63
1 358 1785 2164 4307 1,06 1,79 2,12 1,66 0,68 0,63 0,59 0,63
2 358 1785 2164 4307 1,12 1,73 2,10 1,65 0,68 0,63 0,59 0,63
2 358 1785 2164 4307 1,01 1,80 2,14 1,65 0,68 0,63 0,59 0,63
2 358 1785 2164 4307 0,98 1,85 2,12 1,65 0,68 0,63 0,59 0,63
2 358 1785 2164 4307 1,01 1,81 2,14 1,65 0,68 0,63 0,59 0,63
2 358 1785 2164 4307 0,98 1,83 2,11 1,64 0,68 0,63 0,59 0,63
2 358 1785 2164 4307 0,96 1,87 2,19 1,67 0,68 0,63 0,59 0,63
3 358 1785 2164 4307 1,06 1,81 2,17 1,68 0,68 0,63 0,59 0,63
3 358 1785 2164 4307 1,10 1,81 2,13 1,68 0,68 0,63 0,59 0,63
3 358 1785 2164 4307 1,01 1,82 2,17 1,67 0,68 0,63 0,59 0,63
3 358 1785 2164 4307 1,05 1,81 2,11 1,65 0,68 0,63 0,59 0,63
3 358 1785 2164 4307 1,06 1,87 2,08 1,67 0,68 0,63 0,59 0,63
3 358 1785 2164 4307 1,13 1,79 2,16 1,69 0,68 0,63 0,59 0,63
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Anexo 5. Analisis de varianza del peso inicial de pollos de engorde, por efecto del uso de
vinagre de manzana a distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida.

Variable N R2 R2 Aj CVv
PESO Inicial 24 0,01 0,00 2,21

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC al CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,23 3 0,08 0,09 0,9660

Error 17,31 20 0,87

Total 17,54 23

Anexo 6. Andlisis de varianza del peso a los 7 dias de edad de pollos de engorde, por
efecto del uso de vinagre de manzana a distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de
bebida.

Variable N R? R? Aj Cv
PESO 7 dias 24 0,03 0,00 3,13

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC al CM F p-valor
TRATAMIENTOS 11,80 3 3,93 0,19 0,9034

Error 418,91 20 20,95

Total 430,72 23

Anexo 7. Andlisis de varianza del peso a los 14 dias de edad de pollos de engorde, por
efecto del uso de vinagre de manzana a distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de
bebida.

Variable N R? R2 Aj Cv
PESO 14 dias 24 0,39 0,29 4,02

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 3002,71 3 1000,90 4,19 0,0187

Error 4777,71 20 238,89

Total 7780,42 23
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=24,97625

Error: 238,8855 gl: 20
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 398,26 6 6,31 A
T1 391,43 6 6,31 A B
T3 378,06 6 6,31 A B
T0 369,62 6 6,31 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 8. Andlisis de varianza del peso a los 21 dias de edad en pollos de engorde, por
efecto del uso de vinagre de manzana a distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de
bebida.

Variable N R? R? Aj Cv
PESO 21 dias 24 0,04 0,00 2,94

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 320,38 3 106,79 0,27 0,8441

Error 7821,15 20 391,06

Total 8141,53 23

Anexo 9. Andlisis de varianza del peso a los 28 dias de edad en pollos de engorde, por
efecto del uso de vinagre de manzana en distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de
bebida.

Variable N R? R2 Aj Cv
PESO 28 dias 24 0,37 0,28 3,49

Cuadro de Andlisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 12871,42 3 4290,47 4,00 0,0222

Error 21477,46 20 1073,87

Total 34348,88 23
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=52,95522

Error: 1073,8729 gl: 20

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 970,85 6 13,38 A
T1 945,09 6 13,38 A B
T3 933,35 6 13,38 A B
T0 906,41 6 13,38 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 10. Analisis de varianza del peso a los 35 dias de edad en pollos de engorde, por
efecto del uso de vinagre de manzana a distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de
bebida.

Variable N R? R? Aj Cv
PESO 35 dias 24 0,48 0,40 1,00

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 3359,49 3 1119,83 6,04 0,0042

Error 3709,79 20 185,49

Total 7069,28 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=22,00858

Error: 185,4895 gl: 20

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 1382,27 6 5,56 A
T1 1373,24 6 5,56 A B
T3 1360,37 6 5,56 A B
T0 1351,38 6 5,56 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 11. Anélisis de varianza de peso a los 42 dias de edad en pollos de engorde, por
efecto del uso de vinagre de manzana a distintas dosis (0, 1, 3 ,5 ml/L) en el agua de
bebida.
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Variable N R? R? Aj Cv
PESO 42 dias 24 0,04 0,00 3,82

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC al CM F p-valor
TRATAMIENTOS 3719,17 3 1239,90 0,27 0,8485

Error 92947,49 20 4647,37

Total 96667,20 23

Anexo 12. Analisis de varianza del peso a los 49 dias de edad en pollos de engorde, por
efecto del uso de vinagre de manzana en distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de
bebida.

Variable N R? R? Aj Cv
PESO 49 dias 24 0,38 0,28 0,72

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 3548,99 3 1183,00 4,05 0,0211
Error 5837,70 20 291,89
Total 9386,69 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=27,60821
Error: 291,8850 gl: 20
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 2397,42 6 6,97 A
T1 2387,77 6 6,97 A B
T3 2374,20 6 6,97 A B
T0 2365,83 6 6,97 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 13. Analisis de varianza de ganancia de peso de 1-14 dias de edad en pollos de
engorde, por efecto del uso del vinagre de manzana en distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en

el agua de bebida.
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Variable N R? R? Aj Cv
GP 1-14 dias 24 0,37 0,28 4,61
Cuadro de Andlisis de varianza
F.V. SC al CM F p-valor
TRATAMIENTOS 2956,56 3 985,52 3,97 0,0227
Error 4966,68 20 248,33
Total 7923,24 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=25,46539
Error: 248,3339 gl: 20
TRATAMIENTOS Medias N E.E.
T2 355,98 6 6,43 A
Tl 349,28 6 6,43 A B
T3 335,89 6 6,43 A B
T0 327,60 6 6,43 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferente (p > 0,05).

Anexo 14. Andlisis de varianza de ganancia de peso de 15-35 dias de edad en pollos de

engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en

el agua de bebida.

Variable N R2 Rz Aj CVv
GP 15-35 dias 24 0,03 0,00 2,62
Cuadro de Analisis de varianza
F.V. SC al CM F p-valor
TRATAMIENTOS 1,3E-03 3 4, 2E-03 0,19 0,9052
Error 0,04 20 2, 3E-03
Total 0,05 23
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Anexo 15. Andlisis de varianza de ganancia de peso de 36-49 dias de edad en pollos de

engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en

el agua de bebida.

Variable N R? R? Aj Cv
GP 36-49 dias 24 6,9E-04 0,00 1,95
Cuadro de Analisis de varianza
F.V. SC gl CM p-valor
TRATAMIENTOS 5,34 3 1,78 4, 6E-03 0,9996
Error 7788,25 20 389,41
Total 7793,59 23

Anexo 16. Analisis de varianza de ganancia de peso de 1-49 dias de edad en pollos de

engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en

el agua de bebida.

Variable N R? R? Aj Cv
GP 0-49 dias 24 0,37 0,28 0,74
Cuadro de Analisis de varianza
F.V. SC gl CM p-valor
TRATAMIENTOS 3498,08 3 1166,03 3,94 0,0232
Error 5912,40 20 295,62
Total 9410,48 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=27,78428
Error: 295,6199 gl: 20
TRATAMIENTOS Medias N E.E.
T2 2355,13 6 7,02 A
Tl 2345,62 6 7,02 A B
T3 2332,03 6 7,02 A B
T0 2323,82 6 7,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 17. Analisis de varianza de conversion alimenticia de 1-14 dias en pollos de
engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en
el agua de bebida.

Variable N R? R? Aj Cv
Conv. Alim. 0-14 dias 24 0,37 0,27 4,67

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,03 3 0.01 3,98 0,0256
Error 0,05 20 2, 4E-03
Total 0,08 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07912
Error: 0,0024 gl: 20
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 1,01 6 0,02 A
T1 1,03 6 0,02 A B
T3 1,07 6 0,02 A B
T0 1.09 6 0,02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 18. Andlisis de varianza de conversion alimenticia de 15-35 dias en pollos de
engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en

el agua de bebida.

Variable N R? R2 Aj Cv
Conv. Alim. 15-35 dias 24 0,03 0,00 2,62

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 1, 3E-03 3 4, 2E-04 0,19 0,9052

Error 0,04 20 2, 3E-03

Total 0,05 23
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Anexo 19. Andlisis de varianza de conversion alimenticia de 36-49 dias en pollos de

engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en

el agua de bebida.

Variable N R? R? Aj Cv
Conv. Alim. 36-49 dias 24 0,06 0,00 2,34
Cuadro de Analisis de varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 3, 3E-03 3 1, 1E-03 0,44 0,7239
Error 0,05 20 2, 5E-03
Total 0,05 23

Anexo 20. Analisis de varianza de conversion alimenticia de 1-49 dias en pollos de

engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en

el agua de bebida.

Variable N R? R? Aj Cv
Conv. Alim. 0-49 dias 24 0,45 0,37 1,96
Cuadro de Analisis de varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,02 3 0,01 5,51 0,0063
Error 0,02 20 1, 1E-03
Total 0,04 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05319
Error: 0,0001 gl: 20
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 1,63 6 0,01 A
Tl 1,68 6 0,01 A B
TO 1,70 6 0,01 B
T3 1,70 6 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 21. Andlisis de varianza del indice de Eficiencia Europea (IEE) en pollos de
engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en
el agua de bebida.

Variable N R? R? Aj Cv
IEE 24 0,59 0,53 1,40

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 475,44 3 158,48 9,55 0,0004
Error 331,83 20 16,59
Total 807,27 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,58222
Error: 16,5913 gl: 20
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 296,23 6 1,66 A
T1 293,61 6 1,66 A
T0 286,95 6 1,66 B
T3 285,58 6 1,66 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 22. Andlisis de varianza de medicién de pH intestinal de la porcion duodenal a los
21 dias de edad en pollos de engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en
distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida.

Variable N R? R2 Aj Cv
Duodeno 21 dias 8 0,90 0,82 1,25

Cuadro de Andlisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,21 3 0,07 11,81 0,0186

Error 0,02 4 0,01

Total 0,24 7
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31500

Error: 0,0060 gl: 4
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 5,98 2 0,05 A
Tl 6,11 2 0,05 A B
T3 6,28 2 0,05 A B
T0 6,41 2 0,05 B

Anexo 23. Analisis de varianza de medicion de pH intestinal de la porcién del yeyuno a
los 21 dias de edad en pollos de engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en
distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida.

Variable N R2 R2 Aj CVv
Yeyuno 21 dias 8 0,99 0,99 0,51

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,59 3 0,20 182,40 0,0001
Error 4, 3E-03 4 1, 1E-03
Total 0,59 7
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13347
Error: 0,0011 gl: 4
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
Tl 6,23 2 0,02 A
T3 6,37 2 0,02 B
T2 6,38 2 0,02 B
T0 6,94 2 0,02 C

Anexo 24. Andlisis de varianza de medicion de pH intestinal de la porcion del ileon a los
21 dias de edad en pollos de engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en
distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida.

Variable N R? Rz Aj CVv
ileon 21 dias 8 0,95 0,92 1,28
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Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,65 3 0,22 28,13 0,0038
Error 0,03 4 0,01
Total 0,68 7
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35664
Error: 0,0077 gl: 4
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 6,53 2 0,06 A
T1 6,73 2 0,06 A
T3 6,86 2 0,06 A
TO 7,30 2 0,06 B

Anexo 25. Analisis de varianza de medicion de pH intestinal de la porcién duodenal a los
42 dias de edad en pollos de engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en
distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida.

Variable N R2 Rz Aj CVv
Duodeno 42 dias 8 0,97 0,95 1,14

Cuadro de Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,72 3 0,24 46,20 0,0015
Error 0,02 4 0,01
Total 0,74 7
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS01,17739
Error: 0,0836 gl: 4
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 6,03 2 0,05 A
Tl 6,12 2 0,05 A
T2 6,23 2 0,05 A
T0 6,80 2 0,05 B
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Anexo 26. Analisis de varianza de medicidn de pH intestinal de la porcion del yeyuno a

los 42 dias de edad en pollos de engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en
distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida.

Variable N R? R? Aj Cv
Yeyuno 42 dias 8 0,88 0,79 2,15
Cuadro de Analisis de varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,60 3 0,20 9,76 0,0260
Error 0,08 4 0,02
Total 0,69 7
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,58410
Error: 0,0206 gl: 4
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 6,34 2 0,10 A
T1 6,49 2 0,10 A B
TO 6,94 2 0,10 B
T3 6,97 2 0,10 B

Anexo 27. Analisis de varianza de medicion de pH intestinal de la porcion del ileon a los

42 dias de edad en pollos de engorde, por efecto del uso de vinagre de manzana en
distintas dosis (0, 1, 3, 5 ml/L) en el agua de bebida.

Variable N R2 R2 Aj CVv
lleon 42 dias 8 0,85 0,74 2,03
Cuadro de Analisis de varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,40 3 0,13 7,78 0,0381
Error 0,07 4 0,02
Total 0,47 7
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,53602
Error: 0,0173 gl: 4
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 6,19 2 0,09 A
Tl 6,37 2 0,09 A B
T3 6,64 2 0,09 A B
T0 6,77 2 0,09 B
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