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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adicion de vinagre
de uva como acidificante en el agua de bebida de pollos de engorde de la Linea Cobb
500 durante la etapa de engorde (30-45 dias). Se usaron 160 pollos que fueron
distribuidos mediante un disefio de bloques completo al azar, con cuatro tratamientos
y cuatro bloques por tratamiento: AB, Agua de bebida sin vinagre de uva; A05, 0.5 mL
de vinagre de uva/L de agua; A10, 1.0 mL de vinagre de uva/L de agua; A15, 1.5 mL
de vinagre de uva/L de agua. Se evalu6 consumo de alimento, ganancia de peso,

conversion alimenticia, consumo de agua, tasa de mortalidad y rentabilidad.

Los resultados mostraron un comportamiento cuadratico sobre el consumo de
alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia respectivamente, en las cuales
destacaron las aves que recibieron 1.5 mL de vinagre de uva/L de agua de bebida. Sin
embargo, en cuanto al consumo de agua y tasa de mortalidad no se hallaron
interacciones estadisticas (p>0.05) en los tratamientos estudiados, lo que evidencia
gue no se evidencio relacidén entre estas dos variables y la adicion de vinagre de uva.
Por otra parte, de acuerdo a los resultados de la evaluacién econémica de los pollos
Broiler, se encontré que las aves del tratamiento A15 brindaron mayor beneficio neto
y rentabilidad del 85.75 %. Se concluyen que el vinagre de uva como acidificante en el
agua de bebida de pollos Broiler actta como promotor de crecimiento y puede

reemplazar al uso de antibiéticos en la alimentacion de estas aves.



ABSTRACT

The objective of this research is evaluating the effectiveness of addition with vinegar
grape as an acidifier in the water for fattening chickens of the Cobb Line 500 during
their fattening period between (30-45 days). In this research, | worked with 160
chickens that were divided by 4 Treatments and 4 replications per each of them: AB,
drinking water without grape vinegar; A05, 0.5 m L grape vinegar /L water; A10, 1.0 mL
grape vinegar /L water and A15, 1.5 mL grape vinegar g/L water. To measure the
production parameters and economic profitability of the breeding of these chickens, |
evaluated the food consumption, weight gain, feed conversion, water consumption and
mortality rate, the treatments showed significant quadratic difference (p<0. 05) on food
consumption, weight gain and feed conversion respectively, highlighting Treatment
Al15. However, as regards water consumption and mortality rate, no statistical
interactions (p>0.05) were found in the treatments used, which shows that there is no
relationship between these two variables and the addition of grape vinegar; in other
words, they do not influence on these production parameters. On the other hand,
according to the results of the economic evaluation of Broiler chickens, it was
evidenced that Treatment A15 provided a higher net profit and profitability of 85.75%.
Overall, the results conclude that grape vinegar as an acidifier in drinking water acts as
a growth promoter and efficiently replaces the use of antibiotics in the feed of broiler

chickens.



I. INTRODUCCION

La avicultura se ha convertido en una de las explotaciones animales de
mayor importancia en el Perl, aumentando su impacto econdmico y laboral en el pais;
de acuerdo a los datos entregados por el Sistema Integrado de Estadistica Agraria
dependiente del Ministerio de Agricultura y Riego de Peru, en la industria avicola, el
77% de la explotacion avicola es de pollos Broiler (Minagri, 2018); a pesar de ello, es
importantes la busqueda de mejora en los indices productivos de aves de carne,
mediante avances tecnoldgicos e investigaciones, que permitan garantizar la

productividad y rentabilidad de la crianza.

La disminucién en parametros productivos de los pollos de engorde
(ganancia de peso, conversion alimenticia, tasa de mortalidad) generalmente se asocia
a la alimentaciéon animal; principalmente, la salud intestinal y los factores que
repercuten en ésta (Saavedra et al.,, 2016). Asimismo, el suministro de agua en
condiciones Optimas y beneficiosas para la crianza de los Broiler se ha convertido en
un reto para los productores desde hace varios afios atras por la importancia que
cumple en la alimentacion; por tal motivo, administrar bebida limpia y libre de
microorganismos patégenos a los pollos de engorde puede asegurar mejores
resultados en sus parametros (Vaca, 2017). Como alternativa de solucion a tal
problema, se agencio del uso de antibioticos como promotores de crecimiento. Sin
embargo, su uso indiscriminado causé desmejoras tanto en el animal como en el

consumidor, siendo la resistencia bacteriana la mayor preocupacion.

Tomando en cuenta las consecuencias negativas del uso de antibiéticos
en la dieta del animal, siendo la de mayor preocupacion el impacto que causa en la
salud publica el consumo de carne con restos de antibioticos; se prefirio usar otras
alternativas que actian como promotores de crecimiento adicionadas en la dieta

animal, tales como los acidificantes y sus sales. La adicibn de acidos organicos



(férmico, lactico, acético, propionico, citrico y fumarico) al agua de bebida para Broilers
tienen la capacidad de bajar el pH del tracto gastrointestinal, inhibiendo de este modo

el desarrollo de bacterias patdégenas (Vargas, 2016).

El acido acético, siendo su principal precursor el vinagre, es uno de los
acidos organicos que ha brindado mejores resultados como tratamientos preventivos
de enfermedades gastrointestinales gracias a su accion bactericida y a su vez,
actuando como promotores de crecimiento debido a su accion en diversas partes del

aparato digestivo y coadyuvante en la sintesis de nutrientes (Jiménez et al., 2008).

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del vinagre de uva
como acidificante, adicionado en el agua de bebida de pollos Broiler durante la etapa
de engorde (30-45 dias), sobre los principales parametros productivos y la rentabilidad

econdmica resultante.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Produccion de pollos Broiler

El pollo Broiler o pollo de engorde, en la actualidad, es un hibrido que en
su mayoria proviene de huevos fértiles. Estos son explotados para ser comercializados
como carne y formar parte de la dieta diaria en la poblacion humana. Estadisticamente
en el Perd, el consumo per capita de carne de pollo es mayor que el consumo de otros
tipos de carne; por tal razén, los productores de pollos de engorde se ven en la
obligacion de mejorar su crianza y produccion para asegurar mayor eficiencia en
cuanto a la calidad del producto, de manera que puedan permanecer en el mercado y

no bajar su demanda (Espinoza, 2013).

Por otro lado, Yucailla et al. (2017) afirmaron que la explotacion intensiva
de pollos de engorde esta experimentando una creciente exponencial; avanzando asi,
el perfeccionamiento en alimentacion, alojamiento y buenas practicas de manejo en
general. Siendo la alimentacién el factor mas influyente en la produccién de esta
especie animal; ya que, debido a las actualizaciones en investigaciones e
implementacion tecnoldgica en la explotacion avicola, el tiempo Gtil de vida de los
pollos Broiler es corta para reducir costos y asegurar una mejor rentabilidad econémica
como resultado de produccién. El factor mas influyente en la obtencion de un menor

costo de produccion es la alimentacion debido a que comprende mas del 60%.

La linea Cobb 500 de pollos de engorde es la que posee mayor eficiencia
por su bajo indice de conversion alimenticia y la alta tasa de viabilidad con una dieta
poco densa y de costo reducido. Es decir, asegura mayores ventajas en la crianza y
en el resultado de produccion (Yucailla et al., 2017). De igual manera, de acuerdo con
el manual Cobb-Vantress (2012), la linea genética Cobb 500 resulta ser el pollo de

engorde con mayor eficiencia; ya que, tiene mejor efecto en las tasas de conversion



alimenticia y crecimiento, asegurando su desarrollo 6ptimo con una dieta de valor

nutricional standard de bajo precio.

Dicha linea de pollos de engorde tuvo un largo paso en el mercado para
llegar a obtener los resultados ahora vistos, empezo desde la introduccion del Reino
Unido a los Estados Unidos en la década de 1980 y en el transcurso de los afios fueron
perfeccionando tanto su eficiencia productiva como alimentaria; por tal razén, es
reconocida mundialmente por su alto rendimiento en carne, carcasa y sin visceras
(Fonseca, 2018).

2.2. Los acidificantes

Los acidificantes se clasifican en dos grupos, organicos e inorganicos; éstos
poseen un fuerte poder antibacteriano y en el caso de los acidos organicos son usados
actualmente en diversas especies animales de explotacién intensiva como promotores
de crecimiento por sus ventajas; para asi, evitar el uso excesivo de antibiéticos y

asegurar tanto el bienestar animal como la salud publica (Da Silva, 2009).

El uso de acidificantes como aditivo en la dieta animal fue aprobado por la
Unidén Europea, principalmente los acidos organicos. De manera que, la administracion
de los acidificantes en la alimentacion animal garantiza el bienestar de éste y del
consumidor ya que no quedan tales sustancias en el tracto gastrointestinal de los
animales de produccion ni quedan residuos en su producto como en el caso de los
antibacterianos. Sin embargo, en dosis excesivas podrian causar problemas debido a
Su accion corrosiva, por ello se usan dosis reducidas y correctamente calculadas de

acuerdo a los requerimientos del animal segun su etapa de produccion (Carrion, 2012).



2.2.1. Clasificacion

Estos aditivos se clasifican en dos subdivisiones que son los é&cidos
organicos o naturales y los acidos inorganicos o sintéticos, los cuales se encuentran
disponibles en el mercado y son usados principalmente como promotores de
crecimiento en diversas especies animales: aves, cerdos, conejos, cobayos; ya que

incrementan y mejoran los resultados de produccion de éstos (Spillari, 2007).

Segun Radecki (1988), la mayor parte de los acidificantes que son
adicionados a las dietas animales son los acidificantes organicos; los cuales son: acido
lactico, acido citrico, acido fumarico, acido acético, acido propionico; acido férmico.
Estos no tienen restriccién de uso y los productores aprovechan su accién beneficiosa

para la crianza y explotacion animal.

Este tipo de acidificante se caracteriza por su alto poder antimicrobiano,
cuya accion fundamental es la eliminacibn de agentes bacterianos patdgenos
principalmente las bacterias gramnegativas como E. coli, Clostridium spp., Salmonella
spp., que no se desarrollan en medios con pH reducido; es decir, inhiben su

crecimiento en un medio acido (Ferket, 2013).

Por otra parte, Carrion (2012), demostré que el proceso digestivo es
promovido por los acidos organicos que son adicionados en la dieta por su accion a
nivel estomacal, reduciendo el tiempo de digestion y aumentando la cantidad de
ingesta del alimento. Esta accion incrementa el trabajo de los acidos organicos en la

prevencion de procesos diarreicos.

Los acidos inorganicos, a diferencia de los acidos organicos, presentan
accion antibacteriana limitada y su actividad se desarrolla en los primeros tramos del
tracto gastrointestinal; los cuales son, el estomago y el duodeno (primera porcién). Sin
embargo, este tipo de aditivo asegura una acidificacion rapida y activa. La adicion de

este acidificante asegura una mejor accion en las primeras etapas de produccion del



animal, cuando el estbmago este inmaduro para la secrecion de iones de hidrogeno.

Entre estos destacan el acido fosforico y el acido clorhidrico (Mroz, 2003).

2.2.2. Uso y beneficios

El principal beneficio del uso de acidificantes, tanto organicos como
inorganicos, como promotores de crecimiento en la nutricion y alimentacion de las aves

es el aumento en sus resultados productivos

Por su parte, los acidos organicos estan conformados en su mayoria por
acidos grasos de cadena corta, los cuales son usados con mas frecuencia
complementando la dieta de las aves de produccion. Las principales caracteristicas de
tales productos ya sea en su forma sélida o liquida, tienen constantes de disociacion
y accion corrosiva con propiedades higroscopicas y con aroma; estas propiedades
pueden llegar a afectar la palatabilidad del alimento o pienso del animal de acuerdo a
las dosis de administracién del producto. Por tal manera se recomienda usar en dosis
adecuadas (Spillari, 2007).

2.3. Acidificantes orgénicos en pollos Broiler

La adicion de acidificantes organicos a la dieta de pollos de engorde ha
mostrado resultados beneficiosos en los parametros productivos como son el aumento
de peso, conversion alimenticia; los cuales se han ido observando desde hace 60 afos
(Mroz, 2005).

2.3.1. Accion en el tracto digestivo (fisiologia)

En el caso de las aves, en este caso, los pollos Broiler, la acidificacién de
su dieta permite afinar y mejorar la microbiota intestinal que se encuentra en peligro o
susceptible a colonizaciones de agentes patdégenos causantes de infecciones

gastrointestinales.



Otro de los efectos en el metabolismo del aparato digestivo en el que
interfieren los 4cidos organicos son, situaciones de estrés como; el traslado de galpén
a galpon, cambios en la dieta, brote de enfermedades, temperaturas extremadamente
elevadas en el galpén, vacunaciones. Las aves experimentan una alcalosis a causa
de la hiperventilacion; tal problema desarrolla inconvenientes en el organismo
(absorcion deficiente de nutrientes, buen medio para el desarrollo de agentes
patégenos). A la vez, algunos de estos acidos tienen poder de penetracion hacia
dentro de la célula bacteriana causando asi un desequilibrio interno y por consiguiente,
destruyéndola. Dicha capacidad, es de mayor eficiencia en los pollos de carne en los
gue presenta vital importancia en cuanto al control del equilibrio acido-base en la dieta
(Rodriguez, 2004).

Segun los estudios realizados por numerosos investigadores, entre ellos,
Seon et al. (2013); en el buche, el comportamiento digestivo forma un ambiente
necesario y con las condiciones 6ptimas para el pronto desarrollo de microorganismos
en él, algunos de estos microorganismos pueden estar constituidos por bacterias
patégenas; las cuales, llegan a colonizar todo el sistema gastrointestinal y afectar la
calidad de la carne post sacrificio y beneficio del ave. Por su lado, en el estbmago, los
pollos de edad temprana poseen habilidades insuficientes para la secrecion de acido
clorhidrico, esto perjudica la digestion de la proteina porque el paso de dicha proteina
al intestino sin ser digerida predispone un nutriente ideal para que ciertos
microorganismos patogenos se desarrollen. Cada parte del sistema gastrointestinal en
el pollo de engorde presenta un pH diferente, las cuales se evidencian en la Figura 1,
donde se muestran los niveles de pH desde el buche hasta la cloaca. Mediante la
adicion de acidificantes se incrementan los estimulos que facilitan la correcta digestion;
de acuerdo a ello se producira mayor acidificacion en el intestino, asi como también
mas secrecion de bicarbonato y enzimas, con lo que se favorecen la digestién de los

nutrientes
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Figura 1. Niveles de pH en el aparato gastrointestinal del pollo de engorde.

En la Figura 2 se puede mostrar como es la distribucion del acidificante a
lo largo del tracto gastrointestinal; observandose que en los tramos finales del intestino
existe una acidez insuficiente, la misma que favorecera la proliferacion de potenciales
patdgenos, desencadenandose la aparicion de diarreas, con el consiguiente suministro

de antibidticos para aliviar este desorden digestivo (Rodriguez, 2011).

2.3.2. Ventajas

La acidificacion del alimento, agua e ingredientes con acidos organicos;
en el caso de pollos de engorde ha resultado beneficiosa y ha mostrado un efecto
consistente en cuanto a la disminucion de bacterias patdogenas en el tratamiento
gastrointestinal. Por otra parte, evidencia efectos positivos en los parametros

productivos del animal; asi como también, en su salud (Ravindran y Kornegay, 1993).
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Figura 2. Distribucién del acido organico en el tracto gastrointestinal del pollo de
engorde (Adaptado de Rodriguez, 2011).

2.4. Vinagre de uva

El vinagre es un liquido miscible, con caracteristico sabor agrio,
proveniente de la fermentacion acética de diversas frutas, entre ellas, la uva y el vino
proveniente de ella. De acuerdo con Hernandez et al. (2003), este producto es
principalmente un tipo de solucién que se encuentra diluida y contiene acido acético
en la mayor parte de su composicion (4 % en agua), en el proceso fermentativo de
dicho acido se le agregan sales y extractos de otras materias. Todo vinagre se hace
por dos procedimientos bioquimicos distintos y ambos son el resultado de la accién de
microorganismos. En la Figura 3 se establecen las diferentes etapas del proceso
fermentativo del vinagre; asimismo, estos se dividen principalmente en dos
procedimientos: fermentacion alcohdlica de la materia prima que contiene azucares y

la fermentacion acética del alcohol producido.
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materia prima (fruta)

| Preparacion de la fruta |

| Tratamiento termico |

| Inoculacion |

| Fermentacion alcoholica |

| Eliminancion de levaduras |

| Fermentacion acética |

| Pasteunzacion |

Vinagre

Figura 3. Etapas del proceso general del vinagre (Adaptado de Chiribiga, 2014)

2.5. Vinagre de uva como acidificante en agua de bebida

El agua es considerada un nutriente de vital importancia en la produccion
avicola para la mayoria de investigadores, debido a que constituye del 58 al 65 % del
peso corporal de un pollo adulto y alrededor del 85 % en los pollos BB. En base a esto,
Viola et al. (2009), demostré que el aumento de los niveles de restriccion de agua en
0, 10, 20, 30 y 40 % causo6 una disminucion lineal sobre los parametros productivos de
los pollos de engorde en estudio; sobre todo, en el peso de los 6érganos y la altura de

las vellosidades intestinales del duodeno.

Segun el Manual Cobb-Vantress (2008), la reduccion en el rendimiento del
pollo es debido mayormente a la contaminacion del agua y por tal razén, es de suma
importancia evaluar el agua y los recipientes 0 equipos de abastecimiento de agua,

antes de administrarla a la parvada.

El consumo de agua de las aves de produccidon es representada o

estimada por la cantidad de alimento ingerido. En condiciones normales, estos
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consumen agua de 1.6 hasta 2.0 veces el volumen de alimento. De manera general,
el consumo de agua aumenta a medida en que el animal crece; ya que, en aves de
mayor edad existe un menor porcentaje de agua corporal en comparacion con las aves

jovenes (Hidalgo et al., 2014).

Por otro lado, los tratamientos con acidos organicos en general se realizan
tanto en el agua de bebida como en el alimento del ave. En cualquiera de las vias de
administracion, la finalidad es reducir el pH en el tracto digestivo del animal y asegurar
sus ventajas. Para la produccion avicola, es importante la administraciéon de agua de
calidad, especialmente con los pollos de engorde cuando se encuentran en su ultima
etapa, tiempo en el que la ingesta de alimento reduce y el de agua aumenta; como se
muestra en el Cuadro 1, los pollos que bebieron agua con acidificante (acido acético)
en su ultima etapa de vida presentaron menor tasa de mortalidad en comparacion con

los que no recibieron este tratamiento (Mufioz, 2017).

Cuadro 1. Efecto del acidificante sobre la mortalidad de pollos de engorde.

Mortalidad
Semana TO1 T02 T03 TO4
# % # % # % # %
1 0 0.00 2 0.91 1 0.45 0 0.00
2 0 0.00 2 0.91 2 0.91 0 0.00
3 0 0.00 2 0.91 2 0.91 0 0.00
4 0 0.00 2 0.91 2 0.91 1 0.45
5 2 0.91 2 0.91 3 1.36 2 0.91
6 7 3.18 4 1.82 4 1.82 4 1.82
45 dias 9 4.09 5 2.27 4 1.82 4 1.82
Cambio respecto a T1 (%) --- -44.44 -55.56 -55.56

TO1: control, sin acidificante.

T02: suministro del acidificante en el agua de bebida de 1 a 21 y de 41 a 45 dias de edad.
TO3: suministro del acidificante en el agua de bebida de 1 a 28 y de 41 a 45 dias de edad.
TO04: suministro del acidificante en el agua de bebida de 1 a 45 de edad.

Fuente: Saavedra et al. (2016).
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De acuerdo a la investigacion de Gaibor (2019), los pollos de engorde que
se les administr6 vinagre de uva presentaron mayor consumo de alimento en
comparacion con los pollos que recibieron otro tratamiento (otro tipo de vinagre). En el
Cuadro 2 se evidencian los resultados obtenidos, donde se concluye que los pollos
gue recibieron 16 mL de vinagre de uva/3.5mL de agua obtuvieron el mayor consumo

de alimento.

Cuadro 2. Consumo de alimento en parametros productivos, con dosis de tres tipos de

vinagre en el agua de bebida de pollos de engorde.

Tratamientos Co_nsumo de
Alimento (g)
Tipos de vinagre Dosis mL/3.5 L
Testigo absoluto 0.0 4290.3 ns
Vinagre de banano 12.0 4494.7
Vinagre de manzana 16.0 4442.8
Vinagre de uva 12.0 4474.8
Testigo absoluto 0.0 4290.3 b
Vinagre de banano 12.0 4496.5 b
Vinagre de banano 16.0 44929 b
Vinagre de manzana 12.0 4459.8 b
Vinagre de manzana 16.0 4425.7 b
Vinagre de uva 12.0 4441.3 b
Vinagre de uva 16.0 4508.4 a

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segan la Prueba de Tukey.
Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Fuente: Gaibor (2019).
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La accion del acido acético en el agua de bebida de pollos de engorde
consiste en la disociacidon de los grupos carboxilo conjuntamente con la liberacion de
iones H* en el tracto gastrointestinal; a partir de ello, el pH en el medio disminuye y los
iones hidrégeno de manera disociada penetran la pared bacteriana desequilibrando su
pH intracelular hasta llegar a eliminar dicho microorganismo; es decir, cumple la
funcién de bactericida (Lituma, 2017).



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se llevo a cabo en la granja “Benites”, ubicada en el
Centro poblado Victor Raul Haya De la Torre, Distrito de Huanchaco, Provincia de
Trujillo, Region La Libertad, Peru. Esta ubicado geograficamente a 8°04'19.3" de latitud
Sury 79°04'37.7" de longitud Oeste.

3.2. Instalaciones

Se adecud un galpon para los pollos de engorde, donde se criaron todos
juntos desde el dia 1 al 29 de edad en condiciones iguales segun sus requerimientos
nutricionales y de manejo. En la etapa de engorde (30-45 dias) se adapt6 un area del
galpon con piso y cama de pajilla de arroz, los laterales cubiertos con manta blanca al
igual que el techo y, postes de madera; en su interior se construyeron 16 corrales con
un area de 1.44 m? cada uno, las divisiones se realizaron con malla de pescador; para
albergar 10 pollos en cada uno. En cada espacio se adicion6 un comedero y dos
bebederos automatizados tipo niple.

3.3. Animales de estudio

Para la investigaciéon se usaron 160 pollos de engorde machos, de la linea
Cobb 500, los cuales fueron criados bajo la misma alimentacién y manejo segun sus
requerimientos desde el dia 1 al 29 de edad. Al cumplirse el dia 30 de edad, se realizo
la distribucion de los pollos en los 16 corrales experimentales que, segun el estudio,

se dividieron en 4 bloques y 4 tratamientos; estos recibieron la misma dieta y crianza
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a excepcion de la administracion del agua de bebida diaria, donde se usaron las

diferentes dosis de vinagre de uva segun corresponda los tratamientos.

3.4. Alimentacién

Las aves recibieron un alimento comercial de acuerdo a su requerimiento
nutricional en las etapas: Inicio (1-7 dias), Crecimiento | (8-21 dias), Crecimiento Il (22-
29 dias). El suministro de agua desde la etapa Inicio hasta Crecimiento Il fue para
todos iguales y sin ningan aditivo. En la etapa de Engorde (30-45 dias) se desarrollo
el experimento, se adiciono el vinagre de uva en el agua de bebida en concentraciones
de acuerdo a los tratamientos estipulados; la dieta para esta etapa fue formulada
acorde a los requerimientos nutricionales recomendados por Rostagno et al. (2017) y

se muestra en el Cuadro 3.

3.5. Variable independiente

Adicion de vinagre de uva como acidificante en el agua de bebida.

3.6. Tratamientos

AB: Agua base (Sin vinagre de uva)
AO05: Agua con 0.5 mL de vinagre de uva por cada litro.
A10: Agua con 1.0 mL de vinagre de uva por cada litro.

A15: Agua con 1.5 mL de vinagre de uva por cada litro.
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Cuadro 3. Composicion porcentual y nutricional de dieta para pollos de engorde Cobb

500 en etapa engorde (30-45 dias), en referencia a los tratamientos.

Ingredientes? Cantidad (%) Valor nutricional®
Maiz importado 62.39 PB % 17.31
Torta de soya, 45 18.77 EM kcal’lkg 3150.00
Soya integral, 37 12.00 Lis digestible % 0.97
Carbonato de calcio 0.71 Met digestible % 0.52
Fosfato, phosbic 1.48 Met+Cis digestible % 0.76
Aceite de palma 3.23 Trp digestible % 0.19
Sal 0.37 Tre digestible % 0.63
Lisina HCI 0.19 Arg digestible % 1.08
Metionina 0.28 Val digestible % 0.73
Treonina 0.04 lle digestible % 0.68
Premezcla minerales y vitam. 0.10 Leu digestible % 1.39
Cloruro de colina 0.06 Calcio % 0.76
Antifingico, fungiban 0.10 P disponible % 0.38
Secuestrante, excential 0.20 Na % 0.16
Coccidiostato, madurapro 0.08 Cl % 0.29
K % 0.75
Ac. linoleico % 2.70
Colina % 350.00
Total 100.00

1 Composicion de ingredientes y valor nutricional de la dieta seglin Rostagno et al. (2017).

3.7. Variables dependientes

Consumo de alimento (g)
Ganancia de peso (g)
Conversion alimenticia (g/g)
Consumo de agua (mL)
Tasa de mortalidad (%)

Beneficio econdmico, S/



17

El beneficio econémico fue evaluado mediante el beneficio neto y el

porcentaje de rentabilidad econémica mediante las siguientes férmulas:
BNj= PYj — (CVj+CFj),
Donde,
BNj= Beneficio neto por animal (S/.)
j= Tratamiento
P= Precio por kg de pollo (S/.)
Yj= Peso final del pollo (kg)
CVj= Costo variable por pollo (S/.)

CFj= Costo fijo por pollo (S/.)

REj= BNj / (CVj+CFj) * 100,
Donde,
REj= Rentabilidad econdmica por pollo (%)
BNj= Beneficio neto por animal (S/.)
CVj= Costo variable por pollo (S/.)

CFj= Costo fijo por pollo (S/.)
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3.8. Analisis estadistico

Los pollos se distribuyeron en la etapa de Engorde a través de un Disefio
de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 4 tratamientos y 4 bloques, siendo el factor
de bloqueo el peso de las aves al inicio del experimento. La unidad experimental estuvo

compuesta por 10 pollos.

Los resultados de cada variable fueron analizados a través del analisis de

varianza de regresion.

El modelo lineal aditivo fue:

Yl]k=u+Tl+B]+EUk

Donde:
Yijk: j-ésimo bloque que recibio el i-esimo tratamiento
H: Promedio general

T;: Efecto del vinagre de uva

Bj: Efecto del peso de las aves

E;jk: Error experimental



IV. RESULTADOS

4.1. Comportamiento productivo de pollos de engorde (30-45 dias)

En el Cuadro 4 se muestran los promedios del consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia de pollos Broiler Cobb 500 en etapa
engorde (30-45 dias de edad), observandose que todas las variables mostraron un
comportamiento cuadratico en relacion al vinagre de uva adicionado al agua de bebida.

Cuadro 4. Promedios de consumo de alimento, ganancia de peso y conversion
alimenticia de pollos Cobb 500 en etapa engorde (30-45 dias).

Cantidad de vinagre de Consumo de Ganancia de Conversion
uva (mL/L de agua) alimento (g/dia) peso (g/dia) alimenticia (g/g)

0.0 187.54 79.23 2.37
0.5 191.18 82.79 2.33
1.0 191.30 91.43 2.11
1.5 193.56 108.33 1.79
Sig! C C C

Valor de p 0.0004 0.0006 0.0007

1Sig: Nivel de significancia (C= Efecto cuadratico)

En la Figura 4 se muestra el comportamiento del consumo de alimento de
pollos de engorde (30-45 dias) en funcién a la cantidad de vinagre de uva adicionada
al agua de bebida, observandose un comportamiento cuadratico (p=0.0004), siendo

los pollos suplementados con mayores niveles de vinagre de uva en el agua los que
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mostraron mayor consumo de alimento diario, y, debiéndose esta respuesta en un

91.37% al vinagre adicionado al agua.
194
193
192

191

y =-1.3693x? + 5.6863x + 187.83
190 R2=0.9137

189

Consumo de alimento (g//dia)

188

187
0.0 0.5 1.0 1.5

Cantidad de vinagre de uva (mL/L de agua)

Figura 4. Consumo de alimento diario de pollos en funcién de la cantidad de vinagre

de uva adicionado al agua de bebida durante la etapa engorde (30-45 dias).

En la Figura 5, se observa el comportamiento de la ganancia de peso
promedio de pollos durante la etapa de engorde (30-45 dias) en funcion a la cantidad
de vinagre de uva adicionada a su agua de bebida, donde se evidencia un
comportamiento cuadratico (p=0.0006), siendo los animales suministrados con
mayores niveles de vinagre de uva en el agua los que presentan mayor ganancia de
peso diaria, tal respuesta es debida en un 99.9 % a la adicién de vinagre de uva en el

agua de bebida.
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Figura 5. Ganancia de peso diario promedio de pollos en etapa engorde (30-45 dias)

en funcién a la cantidad de vinagre de uva adicionado al agua de bebida.

El comportamiento de conversion alimenticia promedio de pollos Broiler
durante la etapa engorde (30-45 dias) segun la cantidad de vinagre adicionado en su
agua de bebida es mostrado en la Figura 6, evidenciandose un comportamiento
cuadratico (p=0.0007), siendo el mejor indice el de los animales que recibieron
mayores niveles de vinagre de uva/L de agua de bebida. Esta respuesta en la
conversion alimenticia se debe en un 99.8 % a la adicidon de vinagre de uva en el agua

de bebida y de acuerdo al modelo adoptado.
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Figura 6. Conversion alimenticia promedio de pollos Broiler durante la etapa engorde
(30-45 dias) segun la cantidad de vinagre de uva adicionado al agua de
bebida.

4.2. Consumo de agua y tasa de mortalidad

En el Cuadro 5 se muestra el consumo de agua promedio y la tasa de
mortalidad de pollos Cobb 500 durante la etapa Engorde (30-45 dias) de acuerdo a la
cantidad de vinagre de uva adicionado al agua de bebida, donde se observa que el
vinagre adicionado al agua no tuvo efecto sobre el consumo del agua (p>0.05). De
igual manera, se observé mortalidad en los grupos de animales que no recibieron

vinagre y en aquellos que recibieron la menor dosis de adicion en el agua.
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Cuadro 5. Consumo de agua promedio y tasa de mortalidad de pollos durante la etapa
de engorde (30-45 dias) segun la cantidad de vinagre de uva adicionado al

agua de bebida.

Cantidad de vinagre de uva Consumo de agua Tasa de mortalidad
(mL/L de agua) (mL/dia) (%)
0.00 386.67 7.50
0.50 383.89 2.50
1.00 386.97 0.00
1.50 388.96 0.00
Sig* NS
Valor de p 0.158

1Sig: Nivel de significancia (NS= No Significativo)

4.3. Evaluacién econémica de la crianza de pollos de engorde.

En el Cuadro 6 se muestra el beneficio neto y la rentabilidad econémica
de la crianza de pollos de engorde, alimentados con dietas comerciales durante las
etapas de inicio y crecimiento y con una dieta formulada durante la etapa de engorde
(30-45 dias), periodo en el cual se aplicaron los tratamientos evaluados. Se ha tomado
en cuenta los egresos resultado de la crianza, ingresos por animal, beneficio y
rentabilidad econdmica; evidenciandose que la mayor rentabilidad se obtuvo con los

animales que se le administro 1.50 mL de vinagre de uva/L de agua de bebida.
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Cuadro 6. Evaluaciéon economica de la crianza de pollos Broiler (0-45 dias) con

diferentes cantidades de vinagre de uva en el agua de bebida.

Cantidad de vinagre de uva por litro de

agua (mL)
0.00 0.50 1.00 1.50
Egresos por animal
Precio de ave al dia 1 (S/.) 1.50 1.50 1.50 1.50
Costo de alimentacién por ave (S/.) 7.35 7.40 7.43 7.36
Otros gastos (20%) * (S/.) 1.84 1.85 1.86 1.84
Costo total del ave (S/.) 10.69 10.75 10.79 10.70
Ingresos por animal
Peso del ave (kg) 2.40 2.42 2.50 2.65
Precio de venta/kg (S/.) 7.50 7.50 7.50 7.50
Ingreso total del ave (S/.) 18.00 18.15 18.75 19.88
Beneficio (S/.) 7.31 7.40 7.96 9.18
Rentabilidad (%) 68.42 68.84 73.81 85.75

*
Se considera que el costo de alimentacion abarca el 80% del costo total.



V. DISCUSION

Los resultados de consumo de alimento diario observados en el Cuadro 4,
muestran que los animales respondieron con un mayor consumo de alimento en
relacion a la adicién de vinagre de uva en el agua de bebida; estos resultados son
coincidentes con diversos estudios como los de Chiribiga (2014) y Gaibor (2019); en
los cuales se afirma que el agua de buena calidad y acidificada en pollos de engorde
influye de manera positiva sobre el consumo de alimento. Los resultados también
coinciden con los reportados por Diaz (2017) que obtuvo diferencias significativas
(p<0.05) en el consumo de alimento con diferentes concentraciones de acido acético
en pollos de engorde, donde los animales que recibieron dosis de 1.5 mL/L,
presentaron el mayor consumo de alimento. De igual manera, Gaibor (2019) mostré
variacion significativa en el consumo de alimento de pollos Broiler, a los cuales se les
adiciono diversos tipos de vinagre (banano, manzana y uva) en su agua de bebida. Sin
embargo, la investigacion realizada por Gonzales et al. (2013), demostr6é que no hubo
diferencias significativas en el consumo de alimento de aves que recibieron agua de
bebida con adicién de acido acético (principal precursor del vinagre de uva) en dosis
de 0, 1y 2 mL/L; concluyendo asi, en que la acidificacién del agua en pollos Broiler no

influencia en la ganancia de peso diaria de estas aves.

En cuanto a la ganancia diaria de peso promedio mostrado también en el
Cuadro 4, se muestra un comportamiento cuadratico entre la cantidad de vinagre de
uvay la ganancia de peso en los 4 tratamientos, destacando el Tratamiento 4 (1.5mL/L)
con 108.33 g/dia. Estos resultados coinciden con Chiribiga (2014), donde los
tratamientos usados con la mayor concentracién evidenciaron mejores resultados en
cuanto a ganancia de peso diaria. Dicha respuesta es debida a la accién acidificante
del vinagre, el mismo que actua como promotor de crecimiento por su efecto

bactericida en algunos microorganismos patdégenos, logrando disminuir la poblacion
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en el TGl y, por otra parte, desfavoreciendo el medio para su proliferacion (Gaibor,
2019). Algunos autores como Diaz (1017), Gaibor (2019), Chiribiga (2014) y Saavedra
(2016) coinciden al caracterizar el mecanismo de accion del &cido acético (principal
precursor del vinagre de uva), confirmando que este tipo de &cido organico tiene un
porcentaje disociado y otro no disociado, de tal manera que la parte disociada penetra
la pared bacteriana de algunos microorganismos patdgenos donde libera iones H* y
aniones -, afectando su pH intracelular neutro obligando a la bacteria usar su energia
para poder evacuarlos y por tal motivo, finalmente detener su crecimiento hasta su
muerte; la parte no disociada actia como coadyuvante para desfavorecer la

proliferacion de estos patdégenos acidificando el medio (Carrién, 2012).

Por otra parte, la conversion alimenticia de acuerdo a la cantidad de
vinagre de uva adicionado al agua de bebida de pollos Broiler en etapa engorde
evidenciadas en el Cuadro 4 presentan también comportamiento cuadratico, siendo
los animales que recibieron los dos mayores niveles los que mostraron mejor
conversion (2.11y 1.77 g/g). Investigaciones realizadas por Diaz (2017), demostraron
gue los pollos que recibieron la misma dosis de acidificante en el agua de bebida
obtuvieron un mejor indice de conversion alimenticia, siendo respectivamente 1.60 g/g
y concluyendo que, a mayor dosis de acido acético en el agua de bebida de estos
animales, la conversion alimenticia es mejor, lo cual significa un mejor parametro
productivo en la crianza de pollos de engorde; estos resultados también fueron

coincidentes con los reportados por Gonzales et al. (2013).

Los resultados del consumo de agua mostrados en el Cuadro 5 no
mostraron diferencia significativa (p>0.05) en funcién a la cantidad de vinagre de uva
adicionado al agua de bebida de pollos Broiler en etapa engorde; no obstante, en el
estudio de Carrion (2012), se estim6 un mayor consumo de agua en las aves que se
le adicion6 acido acético en el agua de bebida, concluyendo que el consumo de agua
es importante para la crianza avicola y mas aun en los pollos de engorde debido a su

corto tiempo de vida y sus requerimientos de agua de calidad para evitar infecciones
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del TGI y apoyar en sus funciones vitales y conllevando a un mayor consumo de
alimento; sin embargo, en el presente estudio, la falta de diferencia en el consumo de
agua no ha sido influyente en el consumo de alimento, atribuyéndose mas este efecto

a la accion benéfica del vinagre que al mismo consumo de agua.

En los resultados de tasa de mortalidad mostrados en el Cuadro 5, los
tratamientos no mostraron interaccion significativa (p>0.05); es decir, la cantidad de
vinagre de uva adicionado en el agua de bebida en pollos en etapa de engorde (30-45
dias) no tienen relacion con la tasa de mortalidad de estos animales. Dichos resultados
coinciden con los evaluados por Gonzales et al. (2013), donde se muestra una tasa de
mortalidad similar en los 4 tratamientos usados en la investigacion. No obstante, en
los estudios de Diaz (2017) y Mufioz (2017) se evidenci6 diferencia significativa en
cuanto a mortalidad frente a las diversas dosis de acidificante en el agua de bebida de
pollos Broiler, siendo los dos primeros tratamientos los que mostraron mayor tasa de

mortalidad en la crianza.

En la evaluacion econdmica que se muestra en el Cuadro 6 respecto a los
diversos tratamientos (cantidad de vinagre de uva en agua de bebida) en pollos
durante la etapa engorde, se muestra que pollos que recibieron vinagre en dosis de
1.5 mL/L de agua de bebida mostraron un beneficio neto de S/. 9.18, siendo superior
al de los otros tratamientos con una rentabilidad de 85.75 %. La rentabilidad para los
tratamientos con 0.5, 1.0, 1.5 mL de vinagre de uva/L de agua fueron 68.42 %, 68.84%
y 73.81 % respectivamente. El nivel mas bajo de rentabilidad economica fue del
tratamiento base debido a que los animales que no recibieron tratamiento con vinagre
de uva presentaron menos consumo de alimento, menor ganancia de peso y peor
conversion alimenticia; asi como también mayor tasa de mortalidad, los cuales

conllevan a un menor beneficio y rentabilidad.



VI. CONCLUSIONES

La adicion de vinagre de uva como acidificante en el agua de bebida de pollos Broiler
durante la etapa Engorde (30-45 dias) genera mejores respuestas en el consumo de

alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia.

El uso de vinagre de uva en el agua de bebida de pollos Broiler en etapa Engorde no

influencia en el consumo de agua ni en la tasa de mortalidad.

La acidificacion del agua de bebida de pollos Broiler en etapa Engorde con diferentes
dosis promovié una mejor rentabilidad econémica en la dosis de 1.0 y 1.5 mL de

vinagre de uva/L de agua de bebida.



VIl. RECOMENDACIONES

Adicionar vinagre de uva en el agua de bebida de pollos Broiler durante la etapa
engorde a razén de 1.5 mL/L.

Realizar futuras investigaciones usando dosis mas altas de vinagre de uva como

acidificante en el agua de bebida de pollos Broiler en todas sus etapas de produccion.

Efectuar la misma investigacion en otras lineas de pollos de engorde, asi como

también en diferentes lugares con diversos tipos de clima y de crianza.
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