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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la adicién de dcido lactico, 4cido acético y
su mezcla en el agua, sobre pardmetros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso, con-
version alimenticia y mortalidad), histolégicos (longitud de vellosidades intestinales en duodeno)
y hematoldgicos (recuento de células blancas), en pollos de engorde. El estudio se realiz6 en la
granja avicola Villa Rica, vereda El Hatillo, municipio de Chachagiii. Se cont6 con una poblacién
de 3000 pollitas de la linea comercial Ross, desde el dia O hasta el dia 41. Semanalmente se re-
gistré los promedios de ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y mor-
talidad. El dia 10 concluyé la aplicacién de los 4cidos y se tomé muestras de sangre y de duodeno
para andlisis hematoldgico e histologico, empleando un disefio completamente al azar con sub-
muestreo, donde se evalud cuatro tratamientos: TO agua sin 4cido orgédnico, T1 agua con 4cido
lactico al 0,5%, T2 agua con 0,5% de 4cido acético y T3 agua con 0,25% de écido lactico y 0,25%
de 4cido acético. Los resultados se evaluaron con el procedimiento PROC GLM de SAS (2007) y
la prueba de comparacién multiple de Tukey, con un nivel de significancia del 5%. Las variables
ganancia de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia, mortalidad y longitud de ve-
llosidades intestinales, no presentaron diferencias estadisticas significativas (P>0,05) entre los tra-
tamientos, por el contrario el recuento de células blancas reportd diferencias estadisticas signi-
ficativas (P<0,05) para leucocitos, heteréfilos y eosindfilos; para baséfilos, monocitos y linfocitos
no se encontrd diferencias estadisticas significativas.

Palabras clave: acido lactico, acido acético, vellosidades intestinales, células blancas.
ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the effect of supplying lactic acid, acetic acid and its

mixture on productive (food intake, body weight gain, food conversion and mortality), histo-
logical (length of intestinal villi in the duodenum) and hematologist (count of white cells) para-
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meters in broiler chicken. The study was carried out at the “Villa Rica” poultry farm located in
“El Hatillo” town at the municipality of Chachagiii with a sample population of 3000 chicks from
the ROSS commercial line from day O to day 41. Body weight gain, food intake, food conversion
and mortality were weekly recorded. On day 10, the application of acids concluded. Also, blood
and duodenum samples were taken for a hematology and histologic analysis using a completely
random design with sampling where four treatments were evaluated: TO, water without organic
acid, T1, water with lactic acid to the 0.5%, T2, water with 0.5% of acetic acid and T3, water with
0.25% of lactic acid and 0.25% of acetic acid. The results were evaluated using PROC GLM from
SAS (2007) and the Tukey’s multiple comparison tests with a significance level of 5%. The body
weight gain, food intake, food conversion, mortality and length of intestinal villi showed no sta-
tistically significant differences (P>0.05) between treatments. On the contrary, the white blood
cell count showed statistically significant differences for leukocites, heterophils and eosinophils

(P<0.05), but not for basophils, monocytes and lymphocytes.

Key words: lactic acid, acetic acid, intestinal villus, white blood cells.

INTRODUCCION

Los grandes avances genéticos que ha alcan-
zado la avicultura comercial, ha permitido
lograr mejor crecimiento y ganancia de peso
en menor tiempo, optimizando la produc-
tividad, pero como consecuencia ha llevado
también a que se debe brindar adecuadas
condiciones en instalaciones, alimentacion y
sanidad, desde los primeros dias de vida del
pollo de engorde, que aseguren un correcto
desarrollo de los sistemas fisioldgicos y dis-
minuyan la invasién de microorganismos
perjudiciales. Al respecto, existen alterna-
tivas que inhiban el crecimiento de bacterias
y mejoren las funciones bioldgicas naturales
de las aves, para producir no s6lo un incre-
mento de la viabilidad, ritmo de crecimiento
y eficiencia alimentaria, sino también que
mejoren la uniformidad del lote. El uso de
antibidticos, aditivos y acidificantes, tienen
efectos benéficos en la industria avicola. Por
ejemplo con la utilizacién de 4cidos orgd-
nicos, acético y lactico, se logra mejor de-
sempefio productivo, debido a un mayor de-

sarrollo intestinal, aumento en la digestibi-
lidad de nutrientes y una mejor respuesta ce-
lular de la inmunidad innata (Lépez, 2010).

La medicién de las variables zootécnicas
(consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia y mortalidad), como
indicador de la eficacia del suministro de
acidos orgdnicos de cadena corta, estan rela-
cionadas con la parte econdmica de la pro-
duccioén sin prestarle atencion a la fisiologia
de la especie, por ello se busca técnicas mas
sensibles, como las modificaciones histolo-
gicas del tracto gastrointestinal y de las cé-
lulas sanguineas, variables que tienen rela-
cién directa con la salud de las aves y sus
parametros de produccion. El objetivo del
presente trabajo fue analizar el efecto que
produce la adicion en el agua de 4cido acé-
tico y acido lactico en la dieta de pollos de
engorde, a través de la valoracién de aspec-
tos productovos conjuntamente con carac-
teristicas sanguineas y morfoldgicas del trac-
to digestivo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacién se llevo a cabo en las ins-
talaciones de la granja avicola Villa Rica, la
cual esta ubicada en la vereda El Hatillo,
municipio de Chachagiii, departamento de
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Narifno, a 26 km, al norte de la ciudad de San
Juan de Pasto, sobre la via Panamericana
Pasto—Chachagiii. Esta situada a 1997 msnm,
con una latitud Norte de 1°11°31,9” vy
77°18°32,1” longitud Oeste, temperatura pro-



medio 20°C (Plan de Desarrollo Municipal
de Chachagiii, 2008-2011).

Animales

Se emple6 3000 pollitas de engorde, desde 0
a 41 dias de edad, provenientes de la incu-
badora Inveragro, linea Ross, con peso pro-
medio de llegada de 38,5 g, vacunadas con-
tra Marek, Gumboro y New Castle.

Alimentacion

Se suministré alimento balanceado comercial
para las fases de iniciacion, levante y en-
gorde, cuya composicién bromatolégica se
muestra en la Tabla 1. El alimento se repar-
tié siguiendo la tabla de alimentacién de la
planta distribuidora del balanceado, inician-
do con 10 g/ave, en el primer dia y culmi-
nando con 180 g/ave, desde al dia 39 hasta el
dia 42 (Tabla 2).

Tabla 1. Composicién bromatologica del ali-
mento balanceado comercial.

Nutriente Levante! Engorde’
Proteina minimo 20,0% 18,5%
Grasa minimo 2.5% 2,5%
Fibra minimo 5,0% 5,0%
Cenizas minimo 8,0% 8,0%
Humedad maxima 13,0% 12,0%
'Registro ICA N°3054AL
*Registro ICA N°4152AL

Tabla 2. Suministro de alimento semanal,
g/ave por dia.

Semana Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7

1 10 13 15 18 21 25 28

2 30 34 38 42 48 51 56
3 60 64 68 72 76 79 81
4 8 91 96 99 104 109 115

5 124 132 141 151 155 157 160

6 165 170 175 180 180 180 180

El agua de bebida se ofrecié a voluntad
sin realizar ningin tratamiento quimico y la
adicion de los 4cidos se realiz6 al momento
del suministro del agua en bebederos manua-
les.
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Indices de produccion

Como indices de produccién se evalud las
variables ganancia de peso, consumo de ali-
mento, conversion alimenticia y mortalidad;
estos parametros fueron medidos semanal-
mente.

Histologia

Los animales muestreados fueron sacrifica-
dos por dislocacion cervical y se tomé una
muestra de intestino delgado, especifica-
mente del asa duodenal, con una longitud a-
proximada de 2 cm. Las muestras fueron si-
tuadas y conservadas con formol al 10% y se
procesaron mediante el método de inclusion
en parafina, tifiéndose con hematoxilina y
eosina, como lo menciona el protocolo de
preparacion de placas histopatoldogicas del
laboratorio de histopatologia de la Univer-
sidad de Narifio. La observacion de las ve-
llosidades se realiz6 a través de un micros-
copio binocular marca Nikon modelo eclipse
E-100 con el objetivo panoramico 4X; las
medidas se tomaron con el programa Optika
Vision Pro.

Muestras de Sangre

Se eligi6 al azar seis animales de cada trata-
miento, a los cuales se les tom6 una muestra
de sangre de 1 ml de la vena yugular, con a-
guja de 23G x 25 mm y jeringa insulinica de
1 ml. La muestra de sangre fueron proce-
sadas mediante la té€cnica de Natt y Herricks,
para la cuantificaciéon por extendido de los
elementos sanguineos: leucocitos, heterdfi-
los, eosindfilos, basoéfilos, monocitos y linfo-
citos.

Tratamientos

Las 3000 aves fueron distribuidas en cuatro
tratamientos, cada uno con 750 aves, con tres
repeticiones de 250 animales cada una. Los
tratamientos evaluados fueron: TO agua de
bebida sin 4cido orgdnico, T1 agua de bebida
con &cido lactico 0,5%, T2 agua de bebida
con dcido acético 0,5% y T3 agua de bebida
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con 0,25% 4cido lactico y 0,25% 4acido acé-
tico. Para realizar la disolucién se utilizé la
formula: VI x CI = VF x CF donde VI es el
volumen inicial, CI es la concentracién ini-
cial, VF es volumen final y CF es la con-
centracion final.

Analisis estadistico

El andlisis de las variables: consumo de ali-
mento, ganancia de peso, conversioén alimen-
ticia, mortalidad, vellosidades intestinales y
grupos celulares, fueron evaluadas mediante
un disefio completamente al azar con sub-
muestreo, conformado por cuatro tratamien-
tos cada uno con tres réplicas; con el siguien-
te modelo matematico:

Yijk =p+7 +& + 1
Donde:
Y;jk: variable respuesta

w: media poblacional
;. efecto del i-ésimo tratamiento
gj. error experimental asociado a la j-€sima

unidad experimental, perteneciente al i-

ésimo tratamiento
Ng: error de muestreo asociado a la k-ésima

muestra.

El muestreo consistié en tomar tres mues-
tras de cada repeticiéon de los tratamientos,
cada una conformada por 10 animales, para
obtener un total de 30 animales muestreados
por repeticion y 90 por tratamiento.

Para cada variable se realizé la prueba de
Bartlett, la cual determiné que no habia dife-
rencias significativas entre las varianzas de
los tratamientos (P>0,05), por lo cual se pro-
cedio a realizar el ANAVA, mediante la uti-
lizacién del paquete estadistico SAS version
9.1.3. La diferencia entre medias se probd
mediante la prueba de Tukey, con un nivel
de significancia de a = 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros productivos

La adicién de acido acético, acido lactico y
la mezcla de los dos a una concentracion del
0,5% en el agua de bebida de las aves, no
presentd variaciones estadisticas significati-
vas (P>0,05) sobre consumo de alimento, ga-
nancia de peso diaria (GPD), conversion ali-
menticia (CA) y mortalidad (Tabla 3), al
igual que en estudios realizados por Rincén
et al. (2000), donde evaluaron la ganancia de
peso y la mortalidad en pollo de engorde, su-
ministrando 0,375% de acido lactico en el
agua de bebida, donde no encontraron dife-
rencias en comparacion con el tratamiento
sin acido lactico, tanto en machos como en
hembras. En investigaciones de Bellaver y
Scheuermann (2004), tampoco encontraron
diferencias en consumo de alimento e incre-
mento de peso en pollo de engorde, utili-
zando 3% de acido lactico en la racion, re-
portes que permiten pensar que una menor o
mayor dosis de 4cido respecto a la que se
utiliz6 en esta investigacion no influyen en el
consumo de alimento, tampoco en la GPD.
Iguales resultados obtuvieron Nicoletti et al.
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(2010) al suministrar un producto comercial
que contenia una combinacién de 4cidos y
sales de 4cidos orgénicos, donde no encon-
traron diferencias estadisticas en conversion
y consumo de alimento, haciendo evalua-
ciones durante seis semanas de ciclo pro-
ductivo. Lopez (2010), quien menciona que
la utilizacién de 4dcidos organicos en el agua,
produce una reduccion de mortalidad, sin
embargo en este trabajo no se encontrd di-
ferencias entre los tratamientos, posible-
mente porque las condiciones medioambien-
tales influyeron negativamente; al respecto,
Paredes (2009) menciona que la intensifica-
cién en los sistemas de produccién genera
estrés, aumentando la mortalidad en las gran-
jas avicolas y factores como la temperatura
ambiental y la humedad relativa elevadas
pueden causar disminucién del crecimiento,
la supervivencia y aumento en la conver-
sién. También aclara que los métodos de
produccién y el comportamiento fisioldgico,
son caracteristicos de cada especie, por lo
que surge la necesidad de disponer de pro-
ductos y condiciones especificas que permi-
tan obtener la mayor eficacia en cada sistema



productivo. Cabe resaltar la funcién que tie-
ne la adicién de 4cidos organicos sobre la
micro flora del tracto gastrointestinal, prin-
cipalmente en el crecimiento de las bacterias
acido lacticas, con un efecto probidtico sobre
el balance de la microflora intestinal, esti-
mulando el sistema inmune, contribuyendo a
la resistencia contra el desafio de patdégenos
ambientales, inhibiendo y controlando el cre-
cimiento microbiano de bacterias dafiinas,
que favorecen los procesos digestivos.

Tabla 3. Efecto de la adicion de acido acético,
acido lactico y su mezcla al 0,5% sobre
los parametros productivos en pollo de
engorde en la primera semana de vida.

Trata- Consumo GPD CA Mortalidad

miento g/animal/dia g/animal/dia (%)
TO 97,90 * 48,54 * 198 4,13*
T1 97,91 * 51,86 1,85* 4.27°*
T2 98,18 * 49,58 * 1,94 440°*
T3 97,26 * 50,07 ® 1,91* 3,33°

Letras iguales indican que no hay diferencias sig-
nificativas (P>0,05) entre tratamientos.

TO agua sin 4cido orgdnico, T1 agua con 0,5% de
acido lactico, T2 agua con 0,5% de 4cido acético, y
T3 agua con 0,25% de 4cido lictico y 0,25% de
acido acético

Vellosidades intestinales

Las medidas promedio de los tratamientos,
en altura de las vellosidades intestinales a ni-
vel del asa duodenal, se muestran en la Tabla
4, datos tomados a los 10 dias de edad, los
cuales no presentaron valores estadisticos
significativamente diferentes a los del grupo
control y entre tratamientos (P>0,05), al res-
pecto, Arce et al. (2008) mencionan que la
edad del ave es determinante en las evalua-
ciones intestinales, ya que a mayor edad del
ave, mayor amplitud, nimero y drea de las
vellosidades. Estudios de Nicoletti el at.
(2010) evaluaron igual parametro en pollo de
engorde al suministrar una combinacién de
acidos orgdnicos, tomando muestras en dife-
rentes segmentos del intestino delgado cada
semana y encontraron diferencias tnicamen-
te al dia 21 de edad (tercera semana); resulta-
dos contrarios encontraron Pelicano et al.
(2005), quienes no obtuvieron diferencias en
altura de las vellosidades intestinales a nivel
de duodeno a 21 dias de edad, suministran-
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do diferentes promotores de crecimiento, en-
tre ellos, 4cidos orgénicos; al contrario el tra-
tamiento control fue el que presentdé mayor
longitud en vellosidades intestinales en el
primer segmento del intestino delgado.

Tabla 4. Altura de vellosidades (um) en
duodeno de pollos a 10 dias de
edad, tratados con acidos acético
y lactico.

Tratamientos Longitud
(um)
TO 613,15
T1 647,712
T2 662,86
T3 618,122

Letras iguales indican que no hay diferencia esta-
distica significativa (P>0,05) entre tratamientos.

Ante estos resultados, cabe mencionar que
existen otros factores internos propios de ca-
da individuo que tienen efecto en el desarro-
llo de las vellosidades intestinales, como las
secreciones gastrointestinales y la microflora
intestinal principalmente; ademas, es posible
que la adicion de dcidos orgdnicos tengan un
efecto posterior; por las anteriores razones,
es necesario tener en cuenta que los resul-
tados obtenidos en esta investigacion fueron
obtenidos al finalizar la aplicacién de los
tratamientos, por lo cual se compard entre
tratamientos y con el testigo.

Células sanguineas

La Tabla 5 muestra los valores hematoldgi-
cos promedio encontrados en aves de engor-
de, hembras a 10 dias de edad, donde se en-
contré diferencias estadisticas (P<0,05) para
leucocitos, heteréfilos (equivalentes a los
neutréfilos en mamiferos) y eosinéfilos. Bor-
jesson et al. (2000) mencionan que obtener
valores hematoldgicos en poblaciones que
son sometidas a situaciones de estrés, produ-
cido por la captura de los individuos, puede
alterar los valores obtenidos. Sin embargo,
esto es de utilidad si se desea contar con da-
tos de referencia para evaluar el estado de sa-
lud de un individuo, ya que el grado de estrés
es similar si se utiliza los mismos recursos de
captura.
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Tabla 5. Valores relativos hematolégicos obtenidos en pollo de engorde a 10 dias de edad bajo el
suministro de acidos organicos acético y lactico.

Leucocitos Heterofilos Eosinofilos Basofilos Monocitos Linfocitos

Tratamientos 10°/ml % % % % %
TO 10,52 53,5¢ 2,25% 2,75% 4,75 36,75¢
T1 6,66" 51,02 2,408 4,60° 3,208 38,80°
T2 12,562 39,6° 8,400 3,602 3,00? 45,402
T3 9,32 28,2 8,00° 1,60? 7,80° 53,80°

Letras diferentes en una misma columna indica que hay diferencias estadisticas significativas (P<0,05) entre

tratamientos.

Los valores encontrados para leucocitos,
muestran diferencias entre los tratamientos
T1: 6,66x10°/ml, T2: 12,56x10°/ml y T3:
9,32x10°/ml, pero este tltimo, no difiere de
TO: 10,52x10°/ml, observando una tendencia
a favor del T2, en este caso el valor encon-
trado pudo ser consecuencia del estrés sufri-
do por las aves durante el proceso de captu-
ra; al respecto, Gartner y Hiatt (2003) expli-
can que durante la excitacién o un ejercicio
intenso ocurre liberacion de epinefrina, la
cual causa la movilizacién de las células
blancas de zonas periféricas hacia el interior
de la circulacién, provocando el incremento
en el conteo. En este sentido, Urdiales
(2006), comenta que, en aves domesticas,
valores superiores a 10x10%ml, son conside-
rados o sugestivos de leucocitosis, provocada
por enfermedad, sin embargo, en este estudio
los datos registrados se presentaron dentro de
los valores normales (3-11x10°ml) descritos
por Gélvez et al. (2009).

En heterofilos, el tratamiento testigo (TO)
no presenta diferencias estadisticas con T1,
pero estos dos son diferentes de T2 y T3, con
valores de 53,5%, 51%, 39,6% y 28,2% res-
pectivamente, los resultados y las diferencias
encontradas no se atribuyen a que sean efec-
to de los tratamientos, sino una respuesta fi-
siologica propia de cada individuo. Jaram-
illo y Pérez (2007) se apoyan en que hay un
aumento en la liberacién de heterdfilos desde
el compartimiento de reserva medular (hete-
rofilia), como respuesta a un estimulo es-
tresante, que opera de manera intensa du-
rante breves instantes. Ademas, Galvez et al.
(2009) reportan que el valor de heteréfilos en
aves va de 30 a 75%. Gémez (2009) cuanti-
ficé valores hematoldgicos a los 8, 17 y 24
dias de edad, al suministrar en la dieta pare-
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des celulares de levadura y antibiéticos pro-
motores de crecimiento (Bacitracina), los
cuales no indujeron efectos sobre las propor-
ciones de células blancas en los pollos de en-
gorde, al igual que Perozo et al. (2003), que
no encontraron diferencias hematoldgicas en
pollo de engorde a 42 dias de edad, expues-
tos a aflatoxinas como factor de riesgo para
la salud de las aves.

Para eosinofilos, las diferencias se dan en-
tre TO: 2,25% igual a T1: 2,4%, diferentes a
T2: 8,4% y T3: 8%. Wittwer et al. (1986)
explican que este tipo de células blancas son
movilizadas a los sitios de reaccién antigeno-
anticuerpo, donde ayudan a controlar la res-
puesta inflamatoria provocada por reacciones
alérgicas y anafildcticas; ademds, tienen una
funcién parasiticida y fibrinolitica. Pérez et
al. (2005) corroboran que en especies de
vida silvestre, la cantidad de eosinéfilos es
mayor que en aves de interés comercial,
debido a que estdn expuestas a multiples fac-
tores que activan la produccién de células
fagocitarias. Por lo que el incremento de
eosinéfilos en T2 y T3 se pudo presentar por
alguno de los mencionados factores, espe-
cialmente por estar expuestos a la gran carga
microbiana presente en el material utilizado
como cobertura del piso del galpén donde se
alojan las aves.

No se encontré diferencias estadisticas
significativas para baséfilos, monocitos ni
linfocitos (P>0,05), entre los tratamientos. Al
respecto, Ramires (2008) sefiala que este tipo
de células innatas son importantes mediado-
res en la activacion del sistema inmune adap-
tativo, puesto que identifican y eliminan pa-
tégenos, bien sea atacando a los mds grandes
a través del contacto o englobando a otros
para asi matarlos y se apoya en que la fago-



citosis probablemente representa la forma
mads antigua de defensa del huésped, pues se
ha identificado en animales vertebrados e in-
vertebrados. Por su parte, Gélvez et al.
(2009) reportan que el rango para basofilos y
monocitos es de 0% a 5% y de 20% a 65%
para linfocitos. La Tabla 5 muestra los valo-
res encontrados en esta investigacion, los
cuales se encuentran dentro de los parame-
tros aceptables, donde se observa una mayor
cantidad de linfocitos que, segin Drew
(2003), este tipo de cé€lulas es de alta jerar-
quia en el sistema inmune, se localizan en
los o6rganos linfoides y se encargan de la
inmunidad especifica o adquirida, se presen-
tan en abundancia en el leucograma de po-
llos y pavos domésticos. Gémez (2009) co-
rrobora que no encontré efectos sobre las
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proporciones de células blancas en pollos de
engorde, al cuantificar valores hematoldgi-
cos a los 8, 17 y 24 dias de edad, con el su-
ministro de paredes celulares de levadura y
antibidticos promotores de crecimiento (Ba-
citracina) en la dieta. Al igual que en esta
investigacion, los valores encontrados para
basdfilos, monocitos y linfocitos no fueron
representativos bajo los diferentes tratamien-
tos con 4cidos organicos.

Analisis parcial de costos

El tratamiento T1 (21,48%) tuvo la mayor
rentabilidad, seguida por el T3 (19,83%), por
el T2 (18,21%) y por el TO (16,99%), res-
pectivamente.

CONCLUSIONES

La inclusién de acido acético, lactico y su
mezcla, en el agua de bebida a una concen-
tracion del 0,5%, durante la primera semana
de vida en pollo de engorde, no ocasiond di-
ferencias en consumo de alimento, ganancia
de peso, conversién alimenticia ni mortali-
dad. Estas variables productivas mostraron
resultados similares en los tratamientos apli-
cados durante todo el ciclo productivo.

La aplicacién de 4cidos orgdnicos acético
y lactico no modificé la longitud de las ve-
llosidades intestinales a nivel de duodeno en

pollo de engorde, durante los primeros 10 di-
as de edad.

Las diferencias encontradas para leucoci-
tos, heter6filos y eosinéfilos, no se atribuyen
al efecto de los tratamientos; pues no hay
distincién de los tratamientos con &cidos,
respecto del tratamiento sin 4cido.

No se encontré diferencias significativas
en recuento de basofilos, monocitos y lin-
focitos, cuyas células blancas estan dentro de
los rangos aceptables establecidos para pollo
de engorde.
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