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El Gnico lugar verdaderamente estratégico ubicado en el mejor sitio
campestre y dentro de la ciudad, un espacio original de estilo
colonial y alejado del bullicio. Su localizacioén es perfecta, la
comodidad empieza con la amplitud de sus espacios, cuenta con
una zona de recepcion, lobby, saléon de onces con chimenea,
salones privados, un auditorio confortable implementado con un
sistema moderno de aire acondicionado, sonido digital y ayudas
audiovisuales de tltima generacion, los bainos tienen un estilo
contemporaneo, cuenta con amplias zonas verdes y zonas de
parqueo y lo mas importante un servicio personalizado
comprometido en brindarle seguridad, tranquilidad y privacidad.
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n ¢l mes de marzo coneluye el periodo de la actual Junta Directiva de AMEVEA para el aiio 2006-2007
¥ quisicra referirme brevemente a los resultados obtenidos y los retos que se avecinan para la
siguiente administracion.

En primer lugar hay que destacar ¢l enorme éxito del X1 Seminario Internacional de Patologia y Produccion Aviar
realizado por la Universidad de Georgia y AMEVEA cn el mes de mayo de 2006 en la ciudad de Athens. La asistencia
de 340 profesionales iberoamericanos v un programa de alto nivel cientifico que abarco todos los temas de actualidad
de las ciencias avicolas, demuestran una vez més que este evento es uno de los mas significativos a nivel mundial y el
de mayor importancia cientifica en habla hispana. Cuatro meses después, en ¢l mes de septiembre se realizé el XXVII

Seminario Avicola Internacional en la sede de la Asociacion, cuyos resultados positivos fueron mencionados en la

anterior edicion de Plumazos.

A proposito de esta publicacion, en el afio 2006 Plumazos se consolida no solo como la revista avicola especializada de
mayor trascendencia téenica en el pais, si no que alcanza su madurez conceptual debido al profesionalismo y
compromiso con que se ha abordado su contenido cientifico; ademas se adopté una estructura metodologica definida en
cuanto a diagramacion, cronogramas de entregas. politica estratégica de pautas, etc. Todo esto se ha traducido en que
por primera vez Plumazos alcance un punto de equilibrio que la haga viable econdémicamente para la Asociacion;
ademas la demanda de pauta publicitaria va en aumento y tenemos ya varios suscriptores a nivel nacional. El Comité
Editorial hace un llamado a todos los colegas que tengan material de interés cientifico (revisiones de literatura,
investigaciones académicas o de campo, reporte de casos) tengan en Plumazos un medio de divulgacion hacia la
comunidad técnica en general.

La interrelacion de AMEVEA con otros estamentos gremiales y académicos ha sido bastante productiva;
hemos interactuado muy de cerca el Instituto Colombianoe Agropecuario, la Federacion Nacional de Avicultores,
el Departamento Nacional de Plancacion, la Asociacion Academia Santandereana de Patologia Aviar, la Universidad
de Los Llanos. Universidad de Caldas y Universidad Nacional en multiples escenarios de discusion de temas de
trascendencia para el presente y futuro de la avicultura en el pais. Ademas la Asociacion ha sido puente para iniciativas
de mejoramiento del estatus sanitario en varias zonas del pais. Durante el presente ano estaremos informando de los
avances en los distintos frentes de accion.

La remodelacion de la sede (también referida en la anterior edicion) nos obligd durante casi todo el afio 2006 a menguar
tanto en reuniones técnicas. como nuestros tradicionales Lunes de AMEVEA. asi como en los alquileres comerciales de
la sede a asociados y a particulares. No obstante. entre el mes de octubre del afio pasado y lo que va corrido del 2007,
nos hemos puesto al dia y ya hemos realizado 4 reuniones de los lunes y los alquileres de las dreas sociales ya tienen
copado la mayoria de los fines de semana de este afio. De igual manera, las obras afectaron los sistemas de
comunicacion de la Asociacion y el CISA no tuvo la periodicidad deseada, situacion que se corrigié a finales del afio
pasado.

Hemos querido también ampliar el ambito de capacitacion a los profesionales del sector con cursos de Excel
intermedio-avanzado enfocados a la avicultura, con el objetivo de mejorar la eficiencia en el manejo de la informacion
que hace parte del dia a dia de nuestras labores. La excelente acogida de esta iniciativa nos obliga a seguir programando

este y otros cursos que contemplen temas de formacion administrativos y de gestion. competencias necesarias para los
profesionales que laboran en empresas de alta competitividad.

En términos generales. ¢l 2006 fue un aio de formacion téenica a través de nuestros tradicionales seminarios,
remodelacion de una sede que se erige como modelo tnico para una Asociacion cientifica avicola y una gran actividad
gremial. Para el 2007 tenemos a mi juicio, tres grandes retos: 1) lograr el auto sostenimiento de los gastos de la sede
para que los excedentes de los eventos téenico-cientificos se retribuyan en mis beneficios a los asociados en todo el
territorio colombiano (capacitaciones, dias de AMEVEA, entre otros) vy a la promocidn de la investigacion cientifica en
las diferentes areas de la avicultura. 2) mantener una presencia activa y comprometida frente a la discusion de las
problemiticas que afectan nuestra industria y la formulacion de estrategias tendientes a mejorar la sanidad y
productividad avicolas del pais. 3) promover una actitud ética de los profesionales para mantener no solo la salud de
los animales, sino la vida y salud humanos, asegurando la inocuidad de los productos de consumo de origen aviar.

Con la participacion y compromiso de sus asociados, AMEVEA continuara siendo actor de primer orden en el sector
avicola colombiano: 38 afios de historia lo comprucban.

JUAN IGNACIO TOVAR LUQUE
Presidente Junta Directiva AMEVEA
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ENZIMAS PARA LA AVICULTURA:
MITOS Y REALIDADES

Durante los tltimos afios, el tema
del uso de enzimas en la avicultura
ha sido de sumo interés para
nutricionistas y otros involucrados
en el area de la produccion avicola.
Mirando hacia el futuro, con el uso
de la biotecnologia se puede esperar
el desarrollo de nuevas enzimas, y
nuevas versiones de enzimas ya
existentes, con un mejor enfoque y
mayor nivel de actividad. Sin
embargo, seria una equivocacion
adelantarnos con demasiada prisa
en esta area sin una buena
apreciacion de las enzimas en
general, y especificamente de las
que podemos aiadir al alimento. Es
el objeto de esta presentacion
revisar: que son las enzimas, con
que motivo podemos usarlas,
cuando pueden tener (y bien no
tener) valor en los alimentos
avicolas y finalmente decidir como
evaluar el uso de una enzima en
nuestro programa de produccion
avicola.

Nuestro objetivo no es proveer un
listado comprensible de todas las
enzimas disponibles actualmente
para la industria de alimentos ni
implicar una actividad bioldgica
relativa. Las enzimas que se listan,
referidas en forma genérica, se
incluyen solamente para ilustrar
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conceptos que son la base de esta
presentacion.

Las enzimas son proteinas con
funciones muy especificas. Su
nomenclatura es bastante facil,
combinando el nombre del sustrato
de la enzima con la terminacion
—asa. Asi, laenzima que hidroliza el
fostoro fitico (o fitato) se llama
fitasa. Las que participan en la
digestion de proteinas son
proteasas, etc.

Algunas enzimas participan en la
sintesis de macromoléculas
mientras que ofras inician su
degradacion. Cuando tratamos de
la suplementacion de enzimas a
alimentos avicolas, estamos
tratando solo de las de degradacion.
Lasintesis de moléculas depende en
la accion de mdltiples enzimas
trabajando en forma conjunta,
normalmente bajo control
hormonal. La posibilidad de
suministrar enzimas para aumentar
la sintesis de tejidos corporales, por
ejemplo, parece remota.

Enzimas de Degradacion
Dentro de lo que podemos

considerar como “enzimas de
degradacion”, tenemos dos grupos

distintos de enzimas. Primero, y
hasta ahora las mas comunes, son
las enzimas digestivas. La funcion
de este grupo es hidrolizar un
sustrato especifico que el animal
normalmente no puede digerir 0 no
digiere en forma adecuada. En
cualquier caso, el objetivo es
reducir el sustrato a particulas que
el animal puede aprovechar por sus
vias normales de absorcion.
Obviamente, se supone que estos
residuos de la hidrolizacion tengan
algtn valor nutritivo para el animal.
Tal vez el mejor ejemplo de una
enzima digestiva es la fitasa.

Aproximadamente dos tercios del
fosforo en materias vegetales no es
digerible por monogastricos, siendo
en la forma de fosforo fitico. Como
los monogastricos no producen
fitasa (o lo producen a niveles muy
bajos), se puede aumentar la
utilizacion del fosforo en los
granos, la soya, etc. por
suplementar el alimento con fitasa.
El caso de las amilasas, lipasas y
proteasas es algo diferente, en que
el animal naturalmente los produce.
El motivo de suplementar estas
enzimas c¢s de complementar la
sintesis normal con el fin de lograr
una mejor digestion. Los granos
que han sido mejor aprovechados




con el uso de enzimas son trigo (con
la enzima xylanasa), cebada (con 53-
glucanasa), y centeno (con
pectinasa).

Otro grupo de las enzimas de
degradaciéon que podemos
considerar son las enzimas de
“eliminacion”. Estas enzimas,
también con sustratos especificos,
se usan para destruir un compuesto
nocivo en el alimento, sin intencion
de aprovechar los residuos de la
hidrolizacion. Este uso de enzimas
es mas reciente que el de las
enzimas digestivas. Hay interés en
destruir algunas micotoxinas con
enzimas, tal como la degradacion de
fi-mananos en la soya y el palmiste.
En el futuro, se cree que la
biotecnologia va a aportar nucvas
enzimas de eliminacion para
mejorar el uso de varias materias
primas, un ¢jemplo de esta situacion
es la destruccion de gossipol en la
torta de algodon.

Consideraciones Sobre el Uso de
Enzimas

El posible uso de una o mas enzimas
por una empresa avicola, tal como
es el caso para cualquier aditivo,
tiene que ser justificado por
objetivos muy especificos. En el
caso de las enzimas digestivas, se
sugiere que el posible uso cumpla
con cuatro condiciones:

1. Que haya suficiente sustrato. La
gran mayoria de materias primas
para alimentos avicolas no son
“puras”, pero contienen una gran
variedad de compuestos organicos.
Asi, con pocas excepciones, hay
sustrato presente en [a mayoria de
materias primas para una gran
variedad de enzimas digestivas. Por
ejemplo, el maizy el trigo contienen

varias tipos de proteinas, lipidos, y

carbohidratos, pero no en las
mismas proporciones (1). En la
fraccion de los carbohidratos, el
maiz tiene mayor nivel de
almidones, y menos xylanos, que el
trigo. Entonces, una enzima, o
conjunto de enzimas, que mejora la
digestion de un grano no
necesariamente tendrd el mismo
beneficio para el otro.

2. Que el animal pueda utilizar los
residuos de la hidrolizacion
enzimatica. La Soya es buen
ejemplo de este punto. Aunque la
soya tiene mayor nivel de energia
bruta que el maiz, la digestion de
sus carbohidratos es sumamente
baja.

Aunque algunos de estos
carbohidratos de baja digestibilidad
pueden ser hidrolizados por
enzimas, los residuos son igual de¢
indigeribles como el sustrato
inicial.

3. Que el animal realmente necesite
los residuos de la digestion
enzimatica.

Normalmente, la respuesta es
positiva. Sin embargo, una
excepcion seria el caso de una
harina de carne de buena calidad y
precio. Si se emplea 5 6 6% de
harina de camne en el alimento, el
requerimiento para fosforo se
cumple sin el uso de fitasa.

4. Que no haya fuente mas
economica de los nutrientes. Si el
objeto de una enzima es el de
incrementar la digestibilidad de
fuentes de energia en el alimento,
tal vez se justifica cuando las
materias primas de alto nivel
energético son costosas, pero no
cuando se consigue el aceite de
soya, por ejemplo, a buen precio. En
este ejemplo, también hay que
tomar en cuenta que el aceite tiene
otras ventajas, tal como
incrementar la palatabilidad del
alimento, y también tiene nivel
superior de energia neta.

El criterio sobre el uso de enzimas de
eliminacion es parecido en el sentido
de que haya suficiente sustrato, en
este caso el factor nocivo.
Suponiendo que actualmente existe
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el sustrato, hay que preguntar si es
posible no usar la materia prima, o
bien evadir lotes de materia prima
que lo contienen. En el caso de
factores toxicos, a veces se puede
reducir la amenaza por diluir el lote
contaminado con otros embarques
de la misma materia prima. En el
caso de los -mananos en la soya,
este factor estd presente en todas
muestras, siendo un componente
natural de esta leguminosa, pero con
niveles mayores en soya no
descascarada (2).

Evaluando el Efecto de las
Enzimas

Tal como es ¢l caso con cualquier
inversion, habrd la necesidad de
evaluar si la inclusion de una u otra
enzima haya sido rentable. Aqui
también existen diferencias entre
las enzimas digestivas y las de
eliminacion. Como el objeto
principal de una enzima digestiva es
el de incrementar la digestion (y
absorcion) de nutrientes, es
necesario utilizar disefios
experimentales que normalmente
se usan en estudios de nutricion.

En el caso de la fitasa, se debe
formular una dieta deficiente en
fosforo. En diferentes tratamientos,
se suplementa nivel cero, la fitasa, o
niveles incrementales de un buen
fosfato inorgénico. Si estamos
evaluando la capacidad de una
enzima de aumentar la energia
metabolizable de la dieta,
necesitamos una dieta baja en
energia, otra con la enzima, y una
tercera con una cantidad de aceite
que se¢ suponc aporta la misma
energia que la enzima.

En ambos casos, hay tres factores
criticos. Primero, hay que incluir el

. i
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testigo, o control negativo. Es de
poca utilidad comprar una enzima
que solo sirve para reducir nuestro
margen de seguridad de algln
nutriente. Segundo, hay que tener
varias réplicas en una caseta donde
se hareducido al minimo cualquier
factor externo que pueda afectar los
resultados. Finalmente, hay que
utilizar pardmetros sensibles para la
respuesta que estamos buscando.
Enel caso de la fitasa, pueden ser de
valor la ceniza de hueso o de pata
(porcion sin plumas por debajo de la
articulacion de la rodillla). Cuando
se usan enzimas con el fin de
aumentar la energia, son criterios
sensibles la conversion alimenticia,
o bien la conversion energética
(kcal de consumo / kilo de ganancia
de peso corporal).

Para una enzima de eliminacion,
medir su impacto es mas
complicado. Se reconoce que las
aves normalmente pueden resistir
un solo factor de estrés sin mayor
efecto, pero cuando se acumulan
varios desafios simultdneamente, la
productividad sufre. De igual
forma, para evaluar un aditivo que
pretende eliminar un factor nocivo,
o proteger el ave contra un desafio,
las condiciones de las prucbas
tipicas de nutriciéon no sirven. En
lugar de eliminar los factores de
estrés ajenos al disefio
experimental, en este caso hay que
incluirlos. El caso es igual que una
cvaluacion de un promotor de
crecimiento, que probablemente
demuestra poco valor en corrales
limpios con aves criadas sin mayor
desafio. En realidad, esto implica
que hay que evaluar el producto
bajo condiciones de campo, donde
las aves estan expuestas a toda la
realidad de la produccidn
comercial. En estas pruebas, hay

que observar no soélo peso,
conversion alimenticia vy
mortalidad, sino también todos los
parametros que puedan ser
afectados por una reduccion en los
desafios. Esto puede incluir cosas
tan diversas como transito rapido,
pigmentacion, uniformidad de
pesos, numero de descartes, y
especificamente los pardmetros que
afiaden o restan valor al producto
final. Aunque actualmente pocos
laboratorios estin en condiciones
para medirlas, una reduccion en
niveles de proteinas de fase aguda
puede ser un pardmetro muy
sensible para documentar una
mejora en el estado de la parvada.

Comentarios Finales

Varias preguntas surgen con
frecuencia en conversaciones sobre
las enzimas, y vale la pena tratar
algunas en forma breve:

P. Se puede usar mas de una enzima
enun solo alimento?

R. Normalmente si, siempre que
haya suficiente sustrato para cada
enzima. La situacion es igual que
suplementar varios aminoécidos, 0
multiples vitaminas, al mismo
alimento. La tUnica excepcion es el
caso de una proteasa fuerte, que
puede empezar a hidrolizar otras
enzimas ¢n ¢l buche. (Las enzimas
también son protefnas).

P. La suplementacion adicional de
enzimas que el animal normalmente
produce puede inhibir la sintesis
interna de dichas enzimas?

R. Una publicacion en la revista
Pancreatology implica que si (2),
pero ¢l tema queda para ser
estudiado en forma més profunda ,
especialmente en aves.



P. Hay un efecto de la edad del ave sobre la eficacia de
las enzimas suplementales?

R. Aveces, pero depende de la enzima. En el caso de las
enzimas que el ave no produce a mayor nivel (fitasa,
xylanasa, [B-mananasa, etc.), el efecto de edad
probablemente es minimo. Donde se puede esperar un
efecto mayor es en el caso de la suplementacion
adicional de las enzimas enddgenas. Durante las
primeras dos semanas de vida, el sistema digestivo del
ave todavia estd en proceso de desarrollo, con la
sintesis de las enzimas digestivas (como amilasa,
lipasas y proteasas) gradualmente incrementandose.
Obviamente, la suplementacion de estas mismas
enzimas tendra menos efecto una vez que este
desarrollo sea completo. Por eso, a veces se observa un
efecto positivo de una enzima digestiva durante el
periodo de iniciacion, pero es mas dificil documentarlo
posteriormente.

P. Las enzimas pueden afectar la salud general del
ave?

R. Probablemente, pero el modo de accion es diferente
para las enzimas de digestion y las de eliminacién. Un
reporte de Moran et. al. (3) indicéd que una combinacion
de amilasa, proteasa y xylanasa redujo la incidencia de
Salmonella en pollos de engorde, posiblemente por
haber alterado la cantidad y/o tipo de sustrato
disponible para fermentacion (y produccion de acidos
organicos) en los ciegos. Otro reporte (4) indico que B-
mananasa (una enzima de eliminacion) mejord el
comportamiento de aves inoculadas con eimeria
acervulinay maxima,y clostridium perfringens. Como
esta enzima no tiene efecto directo contra estos
patégenos, se atribuye la observacion a una mejora en
la salud en general, y asi una mejor resistencia a
cualquier desafio.
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PoultryGrow 250™, es natural y excepcionalmente
estable a altas temperaturas de peletizado y
extrusion.

Incrementa solubilidad y digestibilidad de proteinas
péptidos y aminoacidos.

Complementa la accién de las enzimas proteoliticas
del ave, sobre la dieta.

PoultryGrow 250™, ofrece resistencia a los factores
antitripsina que se encuentran en las fuentes
vegetales de proteina.

Es activo sobre la mucosa intestinal, regulando y
optimizando la viscosidad del moco en la superficie
de las microvellosidades intestinales.

Es una herramienta muy util para compensar las
pérdidas de productividad; causadas por el estrés
calérico, ya que se ha demostrado que bajo esta
condicion, las aves tienen reducida su capacidad
para digerir los aminoacidos en general.
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LUIS GONZALO AGUDELO R.

Zootecnista M.S Nutricion Animal

JORGE HUMBERTO DUQUE

La Discondroplasia Tibial (DT)
esta definida como un tipo de
Condrodistrofia relacionada con la
formacion irregular e incompleta
de los cartilagos de conjuncion de
los huesos largos dando lugar a una
lenta osificacion. El cartilago es ¢l
tejido conjuntivo de color
blancuzco, azulado o amarillento
adherido a las superficies
articulares oOseas, siendo su
sustancia principal el coldgeno que
es una escleroproteina fibrosa rica
en hidriprolina y prolina.

Dallorso, (2002) dice que este
desorden del desarrollo
caracterizado por la permanencia
de cartilago anormal en el extremo
proximal de la tibia, esta
determinado genéticamente e
influido por el manejo a través de
factores tales como: nivel de
actividad, composicion de la dieta
y método de alimentacion. Se
sugiere que la DT esta relacionada
a una predisposicion al raquitismo
asociado a bajos niveles del
metabolito activo de la Vitamina
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D3 (1,25 (OH)2 en la circulacion
sanguinea en periodos de mayor
crecimiento de la tibia (Parkinson
y Thorp 1996 citados por Dallorso
2002). Berry etal (1996)

La DT, también Ilamada
Osteocondrosis tiene como signo
caracteristico la existencia de una
masa cartilaginosa no
mineralizada ni vascularizada que
puede ocupar toda la zona
metafisiaria. Entrafia una minima
deformacion del hueso y ninguna
en las articulaciones, aunque
perjudica considerablemente el
desplazamiento de los animales
que tienden a echarse sobre los
talones (Dallorso 2002).

Rath etal (1998) demuestran que la
DT es un defecto local en las placas
de crecimiento en aves de
crecimiento rapido donde la zona
de cartilago transitorio falla para
absorberse y persiste como una
placa avascular impidiendo la
formaciéon endocondral. Parece
que hay una muerte aberrante de

condrocitos en regiones
hipertroficas de la placa de
crecimiento que pueden ser las
responsables de la acumulacion de
cartilago y el impedimento de la
formacion del hueso endocondral.

La etiologia de la anormalidad
parece estar relacionada al control
de la diferenciacion del
condrocito, la mineralizacion y la
vascularizacion, por factores
locales o sistémicos de
crecimiento.(Farquharson et al
1992). La actividad de la Glucosa
6 fosfato deshidrogenasa fue
reducida en pollos con marcada y
moderada DT (Farquharson et al
1992). Yaen 1923 ( Robison) habia
trabajado sobre el significado de
los ésteres de Hexosas Fosfato
sobre procesos de osificacion. La
actividad de la Fosfatasa Alcalina
fue marcadamente elevada en
pollos con moderada y marcada
DT (Farquharson et al 1992).
Knopov etal (1995) no encuentran
ninguna actividad de Fosfatasa
Alcalina en condrocitos



lesionados. La Fosfatasa Alcalina
ha sido asociada a procesos de
osificacion de la matriz 6sea ya que
la inhibicion de la enzima afecta el
proceso de mineralizaciéon. Las
acciones cataliticas de la Fosfatasa
Alcalina son el resultado de un
enriquecimiento de ortofosfato
para su incorporacion en el
naciente CaPO4 (Anderson 1995
citado por Farquharson y Jefferies
2000).

La anormalidad primaria de la DT
obedece a fallas de desarrollo que
solamente operan in vivo e incluye
un defecto de la vascularizacion
del cartilago y no un defecto en la
diferenciacion del condrocito
(Farquharsonetal 1995)

Las modernas lineas genéticas
estan sujetas a una fuerte presion
de seleccion que ha hecho bastante
probable que la presentacion de
DT tenga una fuerte influencia
genética. Ha sido posible
seleccionar aves con mayor
tendencia a la anormalidad con
fines cientificos. Se seleccionaron
lineas con alta (HDT) y baja
tendencia (LDT) ( Edwards 2000
citado por Dallorso 2002).

De otro lado., la iluminacion
continua y las altas densidades de
poblacidon, influyen en la
incidencia de la anormalidad
(Sanotra et al 2001 citado por
Dallorso 2002) ya que la
producciéon de hormonas que
regulan el desarrollo oseo, se
producen en la oscuridad.

Un monitoreo de las afecciones
podales de los pollos de engorde en
Dinamarca encontr6 que el 57% de
los lotes comerciales, estaban

afectados por DT (Sanotra et al
2001 citado por Dallorso 2002).

Una investigacion del INRA
estima la pérdida anual global por
afecciones podales en Francia, por
encima de los 100 millones de
francos (Sauveur 1988 citado por
Dallorso 2002).

Se reportan casos de aumento en la
incidencia de DT en pollos, al
aumentar la concentracion de
Cloro (CI) en la dieta ( Edwards,
1984; Halley et al, 1987; Veltmann
yJensen, 1981; Hulan et al 1986)

Se ha relacionado el uso de la Torta
de Semilla de Canola en la
alimentacion de los pollos de
engorde, con un aumento en la
incidencia de DT. Su efecto se ha
condicionado al nivel de
Glucosinolatos presentes en la torta.
Summers et al (1992) demostraron
que la condicion esta mas ligada al
nivel de Azufre (S) contenido en los
Glucosinolatos y comprobaron que
al incluir en la dieta Azufre (S)
organico en forma de Cistina se
notaba una mayor incidencia de la
DT. Un suplemento de molibdeno
(Mo) puede ayudar a mitigar la DT
inducida por la Cistina.

Summers y Bedford (1994)
demuestran que la condicion se
complica al incluir Torta de Colza
en la dieta de los pollos debido al
bajo nivel de Potasio (K) presente
en la torta (1.2% contra 2% de la
Torta de Soya) lo que complica el
balance electrolitico.

Edwards y Veltmann (1983);
Hulan et al (1986) reportan que
niveles deficitarios de Calcio (Ca)
(0.80%) y excesivos de Fosforo
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Disponible (PD) (0.75%).
aumentan la incidencia de DT en
pollos de engorde.

Nascimento et al, (2001) alimentd
pollitos Hubbard de un dia de edad
con una racion basica de Soya y
Maiz contaminado con 2,64 mg/kg
de T2 Toxina proveniente de
Fusarium sporotrichiodes. Otro
grupo fue alimentado con maiz sin
contaminar. Todos los grupos se
monitorearon a los 7, 14 y 21 dias
de edad encontrandose que la tibia
de los animales alimentados con
material contaminado presentaban
maduracion defectiva y pobre
diferenciacion de condrocitos,
severas lesiones vasculares y
retardo en la erosion del cartilago
similares auna temprana DT.

La distribucion de la hormona
Paratiroidea y su expresion
genética no son causa primaria de
la diferenciacion del condrocito y
la hipertrofia observada en la DT
pero si son el resultado de cambios
secundarios desencadenados con
la condiciéon (Farquharson et al
2001).

El Thiram (Tetramethylthiuram
sulfide) es un fungicida usado en
semillas, frutas protegidas,
vegetales, plantas ornamentales
para protegerlas de una amplia
gama de afecciones micoticas. Es
también usado para proteger
arboles frutales de ataques de
roedores. Peters etal ( 2002) al usar
20 ppm de Thiram en el alimento
de pollos de engorde observaron
unaincidenciade 92% de DT.

Peters et al (2002) estudiaron 10

antibiéticos in vitro mediante un
sistema de explantes diseniado para
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degradar la tibia en 16 dias. La
Doxiciclina (200 mg/ml),
Oxitetraciclina (200 mg/ml),
Enrofloxacina (400 mg/ml),
Ceftiofur (400 mg/ml) y
salinomicina (10 mg/ml)
previnieron la degradacion
completa del cartilago hasta los
diez dias de cultivo. La
Lincomicina, Tilosina,
Gentamicina, Eritromicina vy
Neomicina no inhibicron la
degradacion completa a ninguna
de las concentraciones estudiadas.
Estos tltimos 5 antibioticos fueron
suministrados a pollitos de 1 dia de
edad en concentraciones de 25-

100y 400% por encima de las dosis
recomendadas. Alos 21 dias fueron
sacrificados encontrandose que
ninguno de ellos influyo
significativamente en la
presentacionde DT.

ANALISIS DE
PROBLEMATICAS DE
CAMPO

ANTECEDENTES
Agudelo (1997) report6 un caso de

fragilidad 6sea en pollitos en
primera semana de vida

caminando apoyados en las alas.
En su momento la condicion no
respondié a tratamientos con
Vitamina D. El problema fue
identificado como un exceso de
Flior en el alimento de las
reproductoras que estaba
ocasionando una hipocalcemia en
los pollitos recién nacidos y prueba
de ello fué la dramatica
recuperacion (dos horas) de los
animales de dos dias de edad con
Gluconato de Calcio a razén de 15
mg de Ca por animal en solucion
concentrada. Se estaba usando un
Fosfato Tricalcico que a la postre
resulté contener 0.69% de Fluor.

Foto 1. Severa postracion y lento caminar en animales de 3 semanas de edad
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Como sumado a la hipocalcemia, los pollitos
empezaban a recibir alimento con el mismo Fosfato
Tricalcico, pues el cuadro se complicaba en granja y
no era tan facil dilucidar su causa primaria. En esa
oportunidad no se encontraron lesiones compatibles
con DT muy seguramente por la edad tan temprana de
los animales, como tampoco se evaluaron pruebas
enzimaticas que hubieran podido dar luces sobre un
diagnostico mas preciso. Un exceso de Fluor forma
cristales de F-apatita, reemplazando cristales de
Fosfato de Calcio de la Hidroxi-apatita que son
normalmente depositados durante la formacion del
hueso y consecuentemente se presenta una
desmineralizacion Osea. El Fluor al incorporarse al
hueso inhibe la acciéon de los osteoblastos en
reabsorber el hueso. La composicion del hueso se
representa empiricamente como
Ca3(P0O4)2/nCaCO3 donde CaCO3 es reemplazada
por aniones Flior creando la hipocalcemia. La
retirada del Fosfato Tricalcico del alimento y su
substitucion por Fosfato Dicalcico, soluciond el
problema en forma definitiva, que a la postre reporto
una mortalidad de mas de 5000 pollos.

En Abril del 2005, el Doctor Jorge Humberto Duque
encuentra un atipico comportamiento en un lote de
pollos de engorde de tres semanas de edad y se dedica
a analizar sus causas. Los animales estaban en severo
estado de postracion, caminaban apoyando los
talones y dificilmente podian llegar a comederos y
bebederos. (Foto 1)

Después de un analisis concienzudo, el Doctor Jorge
Humberto Duque diagnostica caso grave de
Discondroplasia Tibial y recomienda suministrar
altas dosis de Vitamina D. Su criterio se basa en el
cuadro clinico encontrado después de las necropsias
realizadas.

El alimento fue reforzado con 2.500 Ul’kg de
Vitamina D adicionales a las 4.500 Ul/kg que ya tenia.
No hubo absolutamente ninguna respuesta de la
anormalidad al suplemento vitaminico durante 10
dias y el cuadro ya se fue generalizando en todas las
granjas y aparecia en animales hasta de 6 dias de edad.
Inicialmente hubo respuestas dramaticas a Gluconato
de Calcio y se penso que la causa era una deficiencia
de Calcio(como lo reporta la literatura) pero con el
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transcurso del tiempo aquellos pollos que estaban
muy afectados se morian con el suplemento de
Gluconato de Calcio lo que llevd a pensar que el
problema no era Calcio sino Fosforo.

estaba respondiendo a ningin tratamiento y mientras
tanto ya estaba empezando a afectar a las
reproductoras en etapa de levante.

Foto 2: En la Tibia de la derecha se observa la
avascularizacion del area de la placa.

En compaiiia del Doctor Daniel Zéarate nos dimos a la
tarea de monitorear todo aquello que entrara por el
pico de los animales. El Doctor Zarate procedi6 a
analizar niveles de Fosfatasa Alcalina encontrando
entre 36 y 62 Unidades/ml cuando lo normal es menos
de 10. Lo anterior corroboraba el diagnostico del
Doctor Duque, ademas de que los subsecuentes cortes
sagitales de articulaciones tibiales asi lo demostraban.
Se realizaron los andlisis corrientes a todas las
materias primas utilizadas en el alimento. A partir de
ese momento se encontrd que se estaba formulando
una Harina de Pescado con un contenido de fosforo
superior al reportado por el laboratorio. Ya vimos en la
revision de literatura que un exceso de Fosforo puede
desencadenar la DT. Superado este evento, la
problemética continuaba en una forma atipica ya que
no afectaba a todos los lotes, ni todas las granjas ni
todos los galpones deuna misma granja.

La condicidn aparecia a los 6 dias, 10 dias, 12 dias, 2
semanas, 3 semanas, 4 semanas. No era una constante
como en el caso reportado por Agudelo (1997), casos
en los cuales la anormalidad aparecia a maximo diez
dias de edad. En esta oportunidad estabamos ante una
evidencia clara de un problema nutricional que no
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Foto 4 : Pollito de 10 dius afectado por DT

Hasta este punto, no se habia sospechado de la fuente
de Fosforo que se estaba usando ya que se confiaba
totalmente de su calidad y de su origen ademas de que
analisis corrientes previos para Fltor, no demostraban
ninguna anormalidad. Era un Fosfato Dicélcico de
reconocido productor internacional y al que se supone
que para su registro correspondiente debe cumplir con
unas normas de calidad preestablecidas ( no mas del
1% de Flor correspondiente al nivel de Fosforo).
Resulté tener 0.47% de Fluor contra 0.18% méximo
garantizado que sumado a 200 ppm de Flaor en cl
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Foto 5 Pollito de 10 dias afectado por DT

Foto 6. Pollo de 24 dias afectado de DT

carbonato de calcio usado, mas el Fluor de la Harina
de Pescado, mas el Fluor de la sal estaban
desencadenando la problematica descrita. Lo cierto
del caso fue que se quito el Fosfato Dicélcico y se
reemplazd por Fosfato Tricalcico y se adicionaron
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Foto 7. Pollos de 4 semanas afectados de DT

Si revisamos la literatura sobre la relacion
Fltor/Discondroplasia nos encontramos ante la
paradoja de que en las investigaciones, se compara el
Fosfato Dicélcico contra el resto de sus competidores
para concluir que pardmetros como: disminucion del
hueso en % por area, incremento de dreas porosas y
disminucion de la homogeneidad de la matriz osea,
solamente se deben a la disponibilidad del Fosforo,

omitiendo la importancia del contenido del Flaor.

En este punto de la discusion vale la pena tener en cuenta
que en ninguna literatura consultada se reporta que un
nivel tedrico de 100 ppm de fltor es toxico para pollitos.
(Merkley, 1976; Merkley y Millar 1983 citados por Nys,
Y 2001). Es mas, la literatura habla de problemas de
crecimiento y discondroplasia por encima de las 200
ppm pero no reporta problemas de alta mortalidad (
Chan et al 1977; De Groote 1989; Nahorniak et al 1983
citados por Nys, Y 2001). Logicamente acd estamos
hablando de una poblacion de mas de 500.000 pollos
comparados con el escaso namero de animales que
usualmente se usan para investigacion.

Como mensaje importante, se recomienda monitorear
para Flaor constantemente las fuentes de fosforo y los
carbonatos ya que hemos tenido sorpresas
desconcertantes.
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PRINCIPIOS SOBRE MINERALES ORGANICQS
Y SUS POSIBILIDADES EN LA ALIMENTACION
DE LAS PONEDORAS COMERCIALES.

Los minerales traza juegan un rol vital e importante en
la nutricion animal, ya que cumplen funciones
estructurales, son constituyentes de tejidos y células, y
ademas son reguladores de muchos de los procesos
biolégicos vitales.

A pesar de que los minerales traza se encuentran
presentes naturalmente en los ingredientes alimenticios.
su cantidad y biodisponibilidad varia considerablemente
y aunque adicionalmente, son incluidos en las dietas de
las aves en forma de sales inorganicas como sulfatos,
cloruros, carbonatos y oxidos, existen muchos factores
que pueden reducir su disponibilidad cuando son
ingeridos por el animal. Lo que ha generado, que tanto el
nivel como la fuente, sean factores de gran relevancia al
momento de la formulacion de las raciones.

En la blsqueda de alternativas que maximicen el
resultado de su suplementacion, se ha demostrado que
la disponibilidad de los minerales traza puede ser
incrementada al unirlos a ligandos orgéanicos, que
entre otros pueden ser aminoacidos individuales,
mezclas de estos, péptidos pequenos 0 hidratos de
carbono; que debido a las caracteristicas de estos
tltimos componentes, los compuestos resultantes, son
denominados como minerales organicos.

Qué son los minerales orginicos y cual es su
estructura:

En forma genérica pueden ser definidos como la
resultante de la unién quimica de ciertos minerales, con
moléculas de origen organico. Sin embargo, una mejor

descripcion puede ser la suministrada por Hynes y Kelly
(1995), que los definen como las especies formadas
cuando un ion metalico reacciona con un ligando, que es
una molécula o i6n con un par de electrones libres, y
donde el 10n metalico esta unido al ligando a traves de
atomos donantes como oxigeno, nitrégeno o azufre.

En el proceso de union entre el ion metalico y el ligando
(figura 1), se forma una estructura de anillo, la cual
puede estar constituida por 4, 5, 6 6 7 miembros, sin
embargo como se ha demostrado, los minerales
organicos que poseen anillos formados por 5 miembros
tienen la mayor estabilidad. Esto permite definir que los
aminodcidos y péptidos son el tipico ejemplo de ligando
que da mayor estabilidad, ya que tienen la habilidad de
donar electrones de ambos atomos, tanto del nitrogeno
como del oxigeno, en sus al menos dos grupos
funcionales, el grupo amino y el grupo carboxilo.

Carbono del grupo

Carbono Alfa carboxilo
ol
H—C—C

Oxigeno activo
Q ——del grupo
carboxilo

H2ZN

S g

Nitrégeno [
del grupo Amino
Ion Metalico
Figura 1. Estructura de anillo del mineral organico de
cinco miembros, formado en la unién de un ion metalico
con un aminodcido.
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Se han senalado cerca de diez
elementos, algunos de estos entre
los llamados elementos de
transicion, que son capaces de
formar compuestos de naturaleza
organica, entre los que se
encuentran muchos de los
clementos traza que se requiere
suministrar en las dietas de aves,
como lo son: cobre, yodo, hierro,
manganeso, selenio, zinc y
algunos otros que fueron
empleados o estdn en proceso de
inclusion como cobaltoy cromo.

En particular estos elementos se
unen en forma diferente a como lo
hacen otros minerales de
importancia nutricional, como lo
pueden ser sodio, potasio, calcio y
fosforo, que forman enlaces
ionicos o covalentes, mientras los
elementos de transicion forman
enlaces covalentes coordinados,
una forma hibrida de enlace, que
les otorga la habilidad de formar
complejos estables con
aminoacidos, péptidos 6
carbohidratos, protegiéndolos y
manteniendo su estabilidad
durante el proceso de digestion.

En la actualidad existe un gran
nimero de productos que son
senalados .como minerales
organicos, sin embargo su proceso
de elaboracion y composicion
cambian entre ellos. Lo anterior se
ha reflejado en la variabilidad de
los resultados reportados en los
trabajos de investigacion con aves
comerciales, tanto en indicadores
productivos como reproductivos,
por lo tanto, para tener claridad de
las caracteristicas particulares de
cada uno de los tipos de minerales
orgdnicos, la Association of
American Feed Control Officials
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(AAFCO) los ha clasificado de la
siguiente forma:

Complejo Metal con aminoacido
especifico: es el producto
resultante de complejar una sal
metalica soluble con un
aminoacido especifico. Se obtiene
como resultado una entidad
quimica especifica, que tiene una
proporcion 1:1, del metal y el
aminodacido especifico.

Complejo Metal-Aminoacido: es
el producto resultante de
complejar una sal soluble con
un(os) aminodcido(s). Este tipo de
mineral organico es producido por
el sometimiento de un recurso de
proteina sumamente pura a un
proceso de extraccion, que genera
un producto intermediario que solo
contiene aminodacidos libres, sin
dipéptidos, tripéptidos o
fracciones grandes de proteina.
Estos aminoacidos libres son
entonces complejados con un
metal especifico en la misma
forma descrita en la anterior
definicion.

La Unica diferencia entre las
anteriores dos definiciones, es que
el aminodcido no se especifica en
la segunda categoria, pero es
importante anotar, que el metal aun
esta complejado a aminodcidos en
unarelacion 1:1.

Quelato Metal-Aminoacido: Es el
producto resultante de la reaccién
de un ion metal de una sal soluble
con aminoacidos en una relacion
molar de un mol del metal, a una a
tres moles (preferiblemente dos)
de aminoacido. Otra caracteristica
de este tipo de mineral organico,
hace referencia al peso molecular,

el cual no debe exceder los 800
Da. Dicho peso maximo puede ser
explicado, en el rango del peso
molecular individual de los
aminoacidos que va de 75,07 Da
para la glicina a 204,23 Da para el
triptofano. Por su parte, el mineral
mas pesado que se suplementa y
que puede ser quelado es
molibdeno, que tiene un peso
molecular de 95,94 Da. Por lo tanto
un mol de molibdeno quelado con
tres moles de triptofano pesara
menos de 800 Da.

Proteinato-Metal: El producto
resultante de la quelacion de una
sal soluble, con aminoacidos y/o
proteinas parcialmente hidroli-
zadas. La proteina hidrolizada es
obtenida por reacciones acidas,
bésicas o enzimaticas. El producto
final puede contener
simultdneamente aminoacidos
simples, dipéptidos, tripéptidos u
otros derivados de la proteina.

Por lo tanto, las diferencias de
estructuras quimicas y
procesamiento entre las diferentes
clases de minerales organicos,
pueden explicar parte de la
variacion e inconsistencia en los
resultados obtenidos en
investigaciones que emplean
fuentes de minerales organicos en
aves comerciales, tanto en
indicadores productivos como
reproductivos.

Mecanismos que permiten una
mayor absorcion y biodisponi-
bilidad de los minerales organicos

La base de alimentar con recursos
organicos, se centra alrededor de la
teoria que son mas similares a las
formas en que se presentan en el



organismo vivo y por lo tanto,
tienden a ser mas disponibles
biologicamente que los recursos
INOrganicos.

Esta teoria esta sustentada en
lograr que los compuestos
organicos sean estables en el tracto
digestivo, de esta manera pueden
ser protegidos de formar
complejos con otros componentes
dietarios que llegan a interferir con
su absorcion, Esto es logrado
debido a que el mineral dentro del
complejo orgdnico, estda en una
forma quimica inerte, mediante los
enlaces covalentes coordinados ¢
16nicos formados con el ligando,
haciéndolos mas estables y menos
propensos a interacciones. De esta
forma estan protegidos de factores
fisicoquimicos o de interacciones
negativas con componentes
dietarios, que pueden unir cationes
haciéndolos no disponibles para la
absorcion, como los fitatos,
oxalatos y carbohidratos
estructurales entro otros y que son
denominados tradicionalmente
como agentes potencialmente
secuestrantes.

Lo anterior se confirma con
estudios como los realizados por
Fly et al., 1989 y Wedekin et al.,
1992 (Tabla 1), que muestran
claramente una mayor
biodisponibilidad y por ende una
mayor absorcion de los minerales,
a partir de fuentes organicas frente
a las fuentes inorgdnicas, en las
dietas que poseen altos niveles de
agentes potencialmente
secuestrantes, como lo son
invariablemente los alimentos
comerciales que se emplean en la
alimentacion de lasaves.

CIENTIFICO.

Tubla 1. Efecto del tipo de dieta, sobre la biodisponibilidad de los minerales
traza a partir de fuentes organicas e inorganicas.

Filanits da Tipo de dieta
. ; Semi- | Maiz-Soya | Referencia
Minerales | Purificada Purificada | (Comercial)
Oxido Mn = 100 100 Fly et al,
Metionina-Mn - 130 174 1989
Sulfato Zn 100 100 100 Wedekin et
Metionina-Zn 117 177 206 al, 1992

Cuando un mineral orgénico ha
sido correctamente producido, el
mineral tiende a ser absorbido en el
intestino en una manera similar a
un dipéptido o a un tripéptido y es
un concepto enteramente diferente
alaabsorcion y metabolismo de un
mineral no organico o
imadecuadamente producido
(figura 2), ya que estos Gltimos,
luego de ser disociados por el acido
clorhidrico y los bajos pH a nivel
de proventriculo y molleja, llegan
al intestino delgado en forma
ionica, donde pueden reaccionar
con los agentes potencialmente
secuestrantes, que los hacen
indisponibles para las aves y por lo
tanto excretados. Mientras los

minerales de fuente orgdnica, al
llegar con su estructura estable al
borde de cepillo, son transportados
intactos a través de la membrana
del enterocito, por sistemas
transportadores de aminoacidos,
dipetidos o tripeptidos

Beneficios de los minerales
organicos.

Una de las principales
caracteristicas otorgadas a los
minerales organicos, es el
incremento en su
biodisponibilidad, cuando se
comparan con los compuestos
inorganicos; al mismo tiempo
exhiben una mayor actividad
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Figura 2. Mecanismos de absorcién de minerales de fuentes organicas e inorgdnicas.
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metabdlica y un incremento en el
desempeno animal. Otra ventaja
demostrada por diferentes autores
como Shurson et al., 2001 (Tabla
2), para este tipo de minerales, esta
en el hecho que estas fuentes no
son reactivas y cuando se mezclan
con otros componentes de las
premezclas, como las vitaminas,
no producen reacciones de
oxidacioén, generando una menor
pérdida de éstas durante el
almacenamiento, al compararlas
con premezclas que incluyen
fuentes de minerales inorganicas e
incluso llegando a niveles de
estabilidad en algunas vitaminas,
que las alcanzadas con premezclas
elaboradas exclusivamente con
vitaminas.

Igualmente, se ha encontrado que
los recursos de minerales traza
organicos, al ser biologicamente
mas disponibles y al lograr una
mayor absorcion que los minerales
inorganicos, dan como resultando
una menor excrecion y polucion
del ambiente, lo que los constituye
en una excelente alternativa para
reducir el efecto que generan las
explotaciones pecuarias sobre el
ambiente, especialmente en zonas
o0 paises que emplean las excretas
de aves como alternativa para la
fertilizacion de cultivos o
praderas. Esta premisa ha sido
demostrada por gran cantidad de
investigaciones que han
involucrado la mayoria de los
minerales suplementados en la
alimentacion animal (Tabla 3).

Otra area donde se han
comprobado los beneficios del
empleo de minerales a partir de
fuentes orgdnicas, es en aves
sometidas a estrés, ya sea

e
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Tabla 2. Efecto de la fuente de minerales, sobre el porcentaje promedio
de pérdidas mensuales de vitaminas.

ol Bianicails Vi!:aminas- Vit_aminas-
Vitamina Vitamiliica Minerales Minerales
(INORG) (ORG)
% de pérdida mensual
Vitamina A 3.50a 897b 3.07a
Vitamina D 3.02 4.48 2.68
Vitamina E 1.61 112 1.39
Vitamina B12 2.05a 543b 232a
Tiamina Monohid 2.642a 7.90b 4.08 ¢
Piridoxina 5.87a 8.64b 494 a
Cloruro Colina 2.14a 488b 3.13a
General 3.10 5.00 2.50

P< 0.05. Periodo de evaluacion de 6 meses. Humedad relativa 12 a 58%. /
Vitaminas: Rovimix (A, D3, E, Tiamina); Hertazeen MPB (K3). /

Fuentes inorganicas: Sulfatos (Cu, Fe, Mn); Oxidos (Zn); Selenito (Se).
Fuentes orgdnicas de: Cu, Fe, Mn, Zny 1.

nutricional o ambiental,
especialmente sobre la calidad
externa del huevo. Estos efectos
positivos son soportados en
reportes como los de Kienholz et
al., (1992) y Moreng et al., (1992).
Los primeros encontraron que
luego de suplementar ponedoras
con Zn-metionina, el producto
ayudo a mantener el tamario del
huevo durante un periodo de estrés
por bajo nivel de Calcio y ademas,

facilito la recuperacion de las aves
luego del estrés. Mientras los
segundos, partiendo de la base que
la suplementacion en el agua de
bebida con 0.2 a 2g/L de NaCl,
incrementa la incidencia de
defectos de la cdscara,
demostraron que la
suplementacion con Zn-
metionina, bajo estas condiciones,
mejord significativamente la
resistencia a la fractura, peso de

Tabla 3. Efecto de la fuente de selenio empleado en pollos de engorde, sobre la
descarga del mineral al ambiente. (Choct y Taylor, 2004)

. Consumo | Peso vivo a| Selenio . k
Srf:lceunrii)o de (g'l;’;l) Total 38d Excretas Me;o:’(?y:?lento
(8) (2) (ppm)
Selenito de
Sodio 0.1 3965,5 2181 3.72 a
60
Selenio
Organico 0.1 3880,5 2190 1.49b




cascara, peso de cascara por
unidad de area y porcentaje de
defectos de la cascara, lo que no
fue logrado por la adicion del
mismo nivel de Zn a partir de
fuente sulfato (Tabla 4).
Desde el punto de vista productivo,
el uso de este tipo de fuentes, al ser
empleadas en forma estratégica,
principalmente en la segunda fase
del ciclo de produccion, permiten
reforzar la calidad interna vy
externa del huevo. Este efecto de la
edad se hace notorio, al revisar
trabajos como el de Klecker et al.,
(1997), que evaluaron el
reemplazo del 0,20y 40% del Zny
Mn inorgénico de las dietas (50 y
60 mg/kg de Mn y Zn,
respectivamente) con minerales
organicos, utilizando gallinas de

CIENTIFICO

Tabla 4. Efecto de la fuente de Zinc, sobre caracteristicas de la cdscara
en ponedoras comerciales (60 semanas) recibiendo agua de bebida salina.
(Moreng, R.E. et al., 1992)

Variable Control | Nacl | Mec! Sy el . £S04
Met

Resistencia fractura (g) | 2108* 2004° 2267° 2029°
Relacion en pesc b : 2b
Cascara:huevo(%) 82 L & Bié
Grosor cascara (mm) 34,5 33.5 349 34.8
Defectos cascara (%) 9.3¢ 18.5° 11.0% 15.0%
Consumo/ave/dia (g) 122.6 120.8 122.3 119.6

1Suplementacion con 50 ppm de Zn usando Zn-metionina y sulfato de Zn.
a, b. ¢ Promedios con diferente super indice presentan diferencia estadistica (p < 0.05).
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Tabla 5. Efecto de la suplementacién con Zn y Mn organicos, sobre la calidad del
huevo en ponedoras comerciales (Fase II. 38-65 semanas).

(Fakler T. et al., 2002)

Pardmetro Control'  Zn/Mn’20-  Zn/Mn’30-  Zn/Mn’ 40-
20 30 40
Peso Huevo 60.95° 61.20° 61.38° 61.39°
Peso Cascara 6.88° 6.92° 6.95° 6.96°
Masa Huevo 54.07 54.28 54.43 54.45
Gravedad Espc. 1.083° 1.086° 1.086° 1.086"
Grosor Cascara 0.35° 0.36" 0.36" 0.36°
Unidades Haugh3 67.27° 69.39" 69.69" 69.97°

I Control: 60 ppm de Zn, 60 ppm de Mn usando oxidos de Zn y Mn.
2 Nivel suplementario de Zn y Mn (ppm) usando complejo metal-aminoécido.

3 Luego de 3 dias de almacenamiento.

a.b Promedios con superindices diferentes difieren significativamente (p <0.05).

20 a 71 semanas de edad, quienes
encontraron una diferencia
significativa (p<0.05) en favor de
la fuente organica, para el
parametro resistencia a la fractura,
en ambos niveles de reemplazo.
Mientras Fakler et al., 2002, que
evaluaron la suplementacion de Zn
y Mn a partir fuente organica en
aves de 18 a 65 semanas de vida,
encontrando un mejoramiento
significativo sobre los pardmetros
peso del huevo, peso de la cascara,
gravedad especifica, grosor de la
cascara y unidades Haugh en
huevos después de tres dias de
almacenados, dichos beneficios
son mas marcados con el avance en
laedad delas aves (Tabla 5).

Finalmente, otra ventaja atribuida
a las fuentes de minerales
organicos es el enriquecimiento
del contenido mineral en los
productos finales, ya que los
niveles individuales en el huevo

N \ a
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son variables y la cantidad total
depositada en él, depende de la
forma quimica y de la cantidad del
mineral suministrada a la gallina.
Esta condicion es particularmente
cierta para el caso del selenio, ya
que el suministro del mineral a
partir de fuente organica permite
lograr una mayor concentracion en

el huevo, frente a la fuente
tradicional selenito de sodio, ¢
incluso a concentraciones
inferiores de selenio organico, se
logran mayores transferencias al
huevo que a niveles superiores
empleando la fuente inorganica,
como se demuestra en trabajos de
campo realizados por el centro de
investigacion y medicion de
Premex SA, resumidos en la figura
3.

En conclusién, las fuentes de
minerales orgdnicos presentan
frente a las fuentes de minerales
tradicionales, una serie de ventajas
que deben ser aprovechadas en el
proceso productivos de las aves y
que en resumen se pueden agrupar
en: reduccion del antagonismos,
interferencias o competencia entre
minerales; mejoramiento de
caracteristicas nutricionales o
fisicas de los productos animales;
reduccion de efectos negativos
sobre vitaminas y otros
compuestos organicos y reduccion
de las descargas de metales al
ambiente.

Figura 3. Evaluacion de fuentes de Selenio (inorgdanico
y orgdnico) sobre la concentracion del mineral en huevo.
(Centro de Investigacion-Premex 2006)
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Estos beneficios estan sustentados en las siguientes
caracteristicas:

Su estructura quimica, protege al mineral de
reacciones indeseables en ¢l tracto gastrointestinal, lo
que genera que su aprovechamiento sea
independiente de la composicion de la dieta.

La absorcion se da por rutas diferentes a las
empleadas por las fuentes inorganicas, evitando
antagonismos o interacciones indeseables.

Poseen una mayor solubilidad, permitiendo un mejor
movimiento a través de las membranas celulares.

Poseen una mayor estabilidad a pH bajos, que se
incrementa con el nimero de sitios de union
disponibles enel ligando.

Estas caracteristicas, permiten tener a las fuentes de
minerales traza como una alternativa viable vy
eficiente para la suplementacion de minerales en las
aves de interés zootécnico, especialmente en las
ponedoras comerciales.
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EFECTO DE DOS EDADES DE DESPIQUE
SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS
DEL LEVANTE E INICIO DE LA POSTURA
EN PONEDORAS DE HUEVO MARRON
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Materiales y Métodos

El ensayo se realizo en las instalaciones del Proyecto
Avicola del Centro Agropecuario Marengo, de la
Universidad Nacional de Colombia (CAM-UN),
localizado en el municipio de Mosquera a una altura
de 2540 m.s.n.m, con una temperatura promedio de
14° C, (Fluctuaciones drasticas entre 0 y 20°C)

¢ Fasedelevante

Se alojaron 1.826 pollitas de un dia de edad de una
estirpe de color (roja) en un galpon en piso y equipado
para el levante de pollonas de reemplazo, durante las
cuatro primeras semanas de vida de los animales se
propendié por mantenerlas bajo confort térmico
mediante calefaccion artificial, posteriormente se
realizO un manejo de cortinas propio de galpones
abiertos de la zona.

Las aves fueron alimentadas bajo esquema comercial,
normal para este tipo de explotaciones (Tabla 7)

Durante la primera semana de vida las aves fueron
alimentadas a voluntad, posteriormente ¢l consumo se
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Baso en las recomendaciones de la guia de manejo de
la estirpe y se hacian ajustes semanalmente
dependiendo del crecimiento de los animales.

Tabla 7: Programa de alimentacion de las pollonas
de reemplazo del CAM -UN

PARAMETRO ALIMENTO
INICIACION CRECIMIENTO | POSTURA FASE 1

Edad 0-7 Semanas | 8-17 Semanas Semana 18
Humedad ( % Méximo) 12 12 13
Proteina ( % Minimo) 19 17 16
Grasa ( % Minimo) 30 25 3
Fibra (% Maximo) 6 6 6
Cenizas (% Maximo) 8 8 13
Calcio (% Minimo) - - 36
Fosforo disponible - - 0.4
(% Minimo)

Se despuntaron 612 aves el séptimo dia de vida y se
despicaron en la semana doce (Tratamiento 1, D7 -
S12), las restantes 1214 fueron despicadas en la
semana sicte (Tratamiento 2 - S87), se utiliz6 una
despicadora Lyon, la cuchilla se calent6 hasta que
adquirio un color rojo cereza y las pollonas se



sometieron a un tiempo de cauterizacion cercano a dos
segundos. Al agua de bebida de los animales se le
adicioné vitamina K por cinco dias (el dia del

despique, dos antes y dos después) y multivitaminico
con electrolitos por tres dias (el dia del despique, uno
antes y uno después), segiin esquema establecido en la

granja.

Figura 2: Aves del tratamiento 1 VS el tratamiento
2 en lu séptima semana de vida

El control del peso de los animales se realizd
semanalmente utilizando una balanza electronica con
una sensibilidad de | g y tomando una muestra
aleatoria del 10% de los animales de cada uno de los
grupos experimentales, la mortalidad y el consumo se
registr6 diariamente.

¢ FaseDe Produccién

A la semana 17, se trasladaron al galpén de
produccion 516 aves de cada uno de los grupos
experimentales Alli fueron alojadas a una densidad de
492 c¢m?2 /ave, cada jaula contaba con bebedero de
copa y comedero de canal. Durante esta fase los
animales se siguieron alimentando con el alimento de
postura fase 1 descrito anteriormente.

Tanto la mortalidad, como el consumo de alimentoy la
produccion de huevos fue registrada diariamente,
adicionalmente se realizd un control del peso de los
animales semanalmente tomando una muestra del
10% de la poblacion.

Resultados
« FASE DE LEVANTE

En la mayoria de las semanas el consumo de alimento
fue igual entre los dos grupos experimentales, sin
embargo, en las semanas dos, nueve, trece, catorce y
quince las aves del tratamiento 2 (S7) consumieron
mas alimento que las aves del tratamiento 1 (D7
S12), lo cual hace que en el consumo acumulado
durante las diecisiete semanas del levante las aves
despicadas en semana 7 hayan consumido 33.6
gramos de alimento mas que las despuntadas y
despicadas (Tabla §).

Tabla 8: Consumo de alimento (gramos/ave/semana)
De cada uno de los grupos experimentales.
SEMANA EDAD DEL DESPIQUE
D7y S12 S7
1 80.5 80.5
2 115.5 119
3 159.11 159.11
4 196 196
5 255.5 2555
6 295.61 295.61
7 338.87 338.87
8 367.71 367.71
9 388.85 396.55
10 417.69 416.99
11 428 4 428 4
12 448 448
13 448 455
14 480.9 490
15 483 490
16 497 497
17 504 504
1a17 5904.64 5938.24

En cuanto al crecimiento; en la semana dos se observd
una tendencia (P<0.1) a un menor peso de las aves
despuntadas comparadas con las aves despicadas, sin
embargo para la semana cuatro no se presentaron
diferencias significativas entre tratamientos (figura
3).
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Figura 3: Crecimiento de pollonas despicadas a dos diferentes edades

Durante las semanas ocho a doce las aves despicadas presentaron un
menor peso (P<0.01) comparadas con las despuntadas, por el contrario
para la semana catorce las diferencias no fueron significativas. Para las
semanas dieciséis y diecisiete las aves despicadas presentaron un menor
peso (P<0.05) comparadas con las aves despuntadas y despicadas en
semana doce (Tabla9)

Tabla 9: Efecto de dos edades de despigue sobre el peso y la uniformidad
de pollonas rojas

SEMANA PESO (g) UNIFORMIDAD (%)

s7 D7 + 812 Significancia® s7 D7 +S12
2 142.80 140.38 * 88.33 91.67
4 294.58 290.43 NS 85.00 81.67
6 488.33 498.57 * 82.50 93.33
8 681.54 719.65 85.83 91.67
10 881.30 931.85 80.83 88.33
12 1081.53 1125.62 73.33 91.67
14 1228.31 1254.33 NS 7417 78.33
16 1345.53 1366.82 85.00 78.33
17 1440.82 1454 57 " 89.17 80.00

a NS= no significativo, * Tendencia (P<0.1), ** Diferencias significativas (P<0.05),
*#% Diferencias Significativas (P<0.01)

La uniformidad del peso de las pollonas constituye un parametro de gran
importancia en la fase de levante y normalmente es deseable que sea
superior al 80%, es decir que por cada 100 aves 80 deben tener un peso
entre el peso promedio y mas o menos un 10% del mismo. Con respecto a
este parametro los dos grupos experimentales presentaron en la mayoria
de las semanas valores superiores al 80%, excepto para las semanas doce a
catorce en el caso del tratamiento 2 (S7) Vs. catorce a dieciséis para el
tratamiento 1 (D7 S12).

Laliltazo® marzo bE 2007

Durante la primera semana y todo
el levante las aves despicadas en
semana 7 presentaron un mayor
porcentaje de mortalidad que las
despuntadas y despicadas (D7
S12) (Tabla 10 ) sin embargo para
los dos tratamientos este
parametro fue bajo y ninguna de
las muertes fue asociada con
problemas de canibalismo o
debidas al despique per se.

Tabla 10: Comportamiento de la
mortalidad durante la fase de levante
en pollonas rojas sometidas a dos
edades de despigue.
SEMANA® EDAD DEL DESPIQUE
s7 D7y $12
1 0.41 0.16
4 0.08 0.00
6 0.00 0.16
7 0.00 0.16
9 0.08 0.00
1 0.41 0.00
1a17 0.99 0.49

a Se omiten semanas en las cuales
no se presento mortalidad en ningiin
arupo

« FASEDE PRODUCCION

Las aves de los dos grupos
experimentales iniciaron la
postura a una misma edad (123
dias), sin embargo las aves del
tratamiento 1 (D7 S12)alcanzaron
el cinco y el cincuenta por ciento
de produccion a una menor edad
que las aves despicadas en semana
sicte. Para las semanas veintiséis y
veintiocho las aves del tratamiento
2 (S7) superaron en porcentaje de
produccion a las del tratamiento 1
(D7 S12)(Figura4)

El consumo promedio de las aves
(D7 S12) entre la semana
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Figura 4. Ascenso de la curva de produccion de aves
despicadas a dos diferentes edades

dieciocho a veintinueve fue bastante similar al de las
(S7), existiendo una diferencia a favor de las Gltimas
demds 0.33 g/ave/dia,esdecir 27.72 g/ave durante
el periodo evaluado (Tabla 11).

Tabla 11: Efecto de dos edades de despique sobre los
pardmetros productivos de ponedoras de huevo marron
(semana 18 a 29).
EDAD DE DESPIQUE
PARAMETRO
S7 D7 + S12
Edad al primer huevo (dias) 123 123
Edad al 5 % de postura (dias) 146 142
Edad al 50 % de postura (dias) 167 164
Consumo promedio (g / ave / dia) 100.75 100.42
Conversion Alimenticia 3.01 2.82
(Kg / docena de huevos)@
Huevos / ave / alojada® 33.78 35.85
Montalidad (%) ® 0 0.19

a Parametros acumulados desde semana 18 a 29

.Lasaves (D7 S12)presentaron unascenso de la curva
de produccion mas acelerado durante las semanas
veinte a veinticinco, sin embargo, para las semanas
veintiséis y veintiocho las aves (S7) mostraron una
compensacion que no logréo que para el periodo
evaluado la cantidad de huevos por ave alojada fuera

® (CIENTIFICO.

igual para los dos grupos experimentales, existiendo
una diferencia de +2.07 huevos / ave alojada a favor
de las aves (D7 S12) . Con respecto a la conversion
alimenticia esta fue inferior para las aves (D7 S12),
siendo esto debido al menor consumo de alimento y la
mayor cantidad de huevos descrito anteriormente.

Discusion
FASE DE LEVANTE

El mayor consumo de alimento acumulado hasta la
semana diecisiete para las aves del tratamiento 2 (S7)
comparadas con las del 1 (D7 S12) puede ser explicado
por los incrementos en la oferta de alimento a las
primeras durante las semanas nueve y trece los cuales
propendian por mantener ¢l peso y las tasas de
crecimiento sugeridos por la guia de manejo de la
estirpe.

Los resultados en cuanto a crecimiento de las pollonas
son consistentes con los obtenidos por Andrade y
Carson (1975) quienes encontraron una disminucion de
la tasa de crecimiento por una o dos semanas después
del despique, sin embargo en el presente ensayo las
aves (S7) presentaron en las semanas posteriores un
peso inferior a las despuntadas y solo equipararon el
peso (semana catorce) del otro grupo experimental
cuando estas disminuyeron su tasa de crecimiento a
causa de la correccion de pico en la semana doce.

Los pesos superiores en las semanas dieciséis y
diccisicte de las aves despuntadas y despicadas (D7
S12) comparados con los de las aves depicadas (S7)
pueden ser debidos a los retornos a las tasas normales
de crecimiento que experimentan las pollonas a las dos
semanas después del despique (Andrade y Carson
1975).

El menor peso que presentaron las aves (S7) durante la
semanas dieciséis y diecisiete comparadas con las (D7
S12) contrastan con los resultados de Andrade y
Carson (1975). quienes encontraron en la semana
veinte un peso inferior en aves de despique tardio
(semana doce) comparadas con aves de despique
temprano (semana seis o semana ocho).

Con respecto al porcentaje de mortalidad. los
resultados concuerdan con los reportes de Andrade y
Carson (1975) quienes sugieren que la edad al despique

— g
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(excepto despique al dia de edad)
tiene un pobre efecto sobre dicho
pardmetro y que las mortalidades
no son causadas por el despique per
se.

FASE DE PRODUCCION

Con respecto a la edad al cincuenta
por ciento de produccion, los
resultados del presente ensayo
concuerdan parcialmente con los
obtenidos por Andrade y Carson
(1975) quienes evaluando varios
métodos de despique encontraron
que las pollonas despicadas en la
semana ocho lograban dicho nivel
de produccion a los ciento sesenta y
siete dias y las despicadas en la
docea los ciento sesenta y seis.

En dicho ensayo las aves
despicadas en la semana ocho
presentaron un peso a las veinte
semanas superior (+60 g / ave,
equivalente al 4.75%) que las
despicadas en la doce lo cual indica
la necesidad de maximizar el peso
durante las edades proximas a la
madurez sexual de las pollonas a fin
de lograr una mayor precocidad de
esta y por ende un rapido ascenso
de losniveles de produccion.

Para las condiciones del presente
ensayo las aves despicadas (S7)
presentaron un peso a las veinte
semanas superior (+61.44 g/ ave,
equivalente al 3.63%) que las
despuntadas y luego despicadas.

En cuanto al consumo de alimento
los resultados concuerdan con los
de Andrade y Carson (1975)
quienes trabajando con aves blancas
y alimento a voluntad no
encontraron diferencias entre los
consumos durante el inicio de la
postura de las aves despicadas en las
semanas ocho o doce.

Tt . &
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dES lmportan t]e Tabla 12: Comparacién economica (3 / ave) entre los dos
estacar. . que 1a | esquemas de despique
conversion para
EDAD DE DESPIQUE

los dos grupos RUBRO DIFERENCIA?
experimentales es S7 D7 - 8§12
alta comparada | gostos
con los estandares [~ o "o 103301 | 102733 -56.8
comerciales (1.6

| 8 Ke/ docena de | Muttivitaminico ($) 25 44 1.8

X =
huevos) siendo Vitamina K ($) 6.7 1.5 48
esto explicado por | Mano de obra (5) 536 107.2 536
el periodo de [~ o 103930 | 103965 35
tiempo evaluado
(inicio de la | 'mgresos
postura) Huevos (S) 4521.8 4711.3 189.5
caracterizado  por | Totalingresos (§) | 4521.8 47113 189.5
i alto. CORSUHO. |inieam 58714 | 56852 186.0
de alimento en

relacion a la
cantidad de huevos

producidos, especialmente en las
primeras semanas del inicio de la
postura.

COMPARACION
ECONOMICA DE LOS
TRATAMIENTOS

Para la comparacion econdémica de
los tratamientos se utilizo la
informacion consolidada tanto de la
fase de levante como la del inicio de
la produccion y solo se incluyeron
los rubros que fueron diferentes
entre los dos grupos experimentales
(Tabla 12). Estos valores fueron
calculados seglin costos para la
¢poca en la que se realizo el trabajo
(20095).

El andlisis econémico muestra que
hasta la semana veintinueve las
aves de los dos grupos experi-
mentales arrojan pérdidas, esto
debido a que los ingresos de la fase
productiva deben pagar los costos
de la fases de levante y produccion
y solo se ha incluido la etapa menos
rentable (inicio de la postura).

a La diferencia se establece comparando las aves
(D7 S12) versus las (S7)

En el tratamiento 1 (D7 S12) se
incrementaron los costos en $3.5 /
ave comparado con el (S7)
principalmente a causa de la mano
de obra, el multivitaminico y la
vitamina K adicionales en que se
incurre para la realizacion de la
correccion de pico, sin embargo,
dicha diferencia fue mitigada por el
ahorro en el rubro del alimento
dado el menor consumo en el
periodo evaluado. @
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La fatiga de jaula (FdJ]) es una
enfermedad esquelética tipica de las
aves en postura alojadas en jaula que
se produce previo y durante el pico
de postura. Se presenta con mayor
frecuencia en lineas de gallinas
blancas de alta produccion, en pollas
que adelantan su postura con menor
peso corporal y en los lotes que
inician Ia postura en primavera-
verano con bajo peso corporal.

La FdJ guarda estrecha relacion con
el metabolismo del calcio, el
desarrollo de la desmineralizacion
del esqueleto y la osteoporosis.

Esta enfermedad fue descrita por
Couch en 1955 coincidiendo con la
incorporacion de las jaulas en el
sistema de producciéon y la
consecuente falta de acceso a las
heces y al reciclaje de calcio y
fosforo presentes en la misma.
Segin Leeson y Summers, la
mortandad debida a la FdJ entre los
anos 1960 y 70 era de hasta un 10%
y hoy en dia se la considera un
problema cuando supera el 0,5%. En
granjas comerciales, la misma
representa una de las causas mas
importantes si consideramos una
mortandad total cercana al 6-8 %. La
FdJ sigue siendo mi problema de las
granjas comerciales (Keshavarz

MARCELO PAOLELLA

Nutricionista

Agroindustiia Balanceados Argentinos

Camora Argenting de Empresas de Nutricion Animal

FACTORES NUTRICIONALES
RELACIONADOS A LA FATIGA DE JAULA

1989- Williams 2001) y su
importancia radica en una menor
produccion (3 a 5 huevos por gallina
alojada) y una mortandad en forma
de goteo que supera los indices
normales. Una inadecuada
alimentacion. la mayor precocidad
de algunas lineas genéticas, la falta
de peso al inicio de [a postura y una
temprana estimulacion luminica son
factores que predisponen vy
aumentan su incidencia,

El cuadro clinico de la FdJ se inicia
con una cojera, resistencia a pararse
de las gallinas. reclusion de las
mismas en el fondo de las jaulas y un
desmejoramiento del estado de las
aves por un menor consumo de agua
y alimento. Leeson describe el inicio
del sindrome con aves en estado de
alerta que continian la postura,
presentan un aumento de la
fragilidad osea y con la aparicion de
fracturas. Es tipico encontrar
deformaciones a nivel del esternon,
de las costillas, un ensanchamiento a
nivel de las articulaciones condro-
costales que se conoce como
“rosario raquitico” y una reduccion
¢n la densidad de las trabéculas del
hueso medular. Frecuentemente se
observan aves paralizadas debido a
las fracturas de la cuarta y quinta
vértebras toraxicas y la posterior

compresion y degeneracion de la
médula espinal.

Es importante destacar que la FdJ es
un desorden nutricional que afecta a
gallinas jovenes mientras que la
osteoporosis es comuinmente
diagnosticada en gallinas de 45
semanas de edad y mayores, y sibien
no existen indicios ciertos para
asociar una conexion entre ambos
desordenes, mayor porcentaje de
osteoporosis se presenta en lotes de
gallinas donde previamente se ha
diagnosticado fatiga de jaula.
Ambos desdérdenes se presentan
después de la deplecion de las
reservas de calcio de lamédula osea.

A fin de prevenir la FdJ] es
importante reconocer la
multiplicidad de factores
predisponentes como, la genética, el
medio, la sanidad y el manejo
nutricional. A continuacion se
desarrollan algunos elementos de la
nutriciéon y alimentacion que se
relacionan directamente con la
fatiga de jaula.

ELCALCIO
Un factor desencadenante de la FdJ

es una baja reserva esquelética de
calcioal inicio de la postura.

- a
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La reserva de Calcio disponible
guarda estrecha relacion con el peso
del esqueleto y éste a su vez con el

peso de las aves, de ahi la
importancia de lograr un peso
minimo y homogéneo de los lotes al
inicio de la postura. La conjuncion
de deficiencias nutricionales,
sanitarias, de manejo y de
instalaciones interactian
condicionando un bajo peso al inicio
de la postura.

Existen dos tipos de huesos en la
gallina madura: el hueso estructural
y ¢l hueso medular. Es el hueso
medular el que actia como
reservorio de calcio para la
formacion de la cascara. El
desarrollo del hueso medular se
acelera 7 a 10 dias antes de iniciarse
la produccién de huevos y para los
lotes de gallinas comerciales se
inicia al comienzo de la
estimulacién luminica. Durante este
periodo el peso del esqueleto
aumenta unos 15 a 20 gramos, lo que
representa un incremento del 20%.
Es extremadamente importante que
una adecuada cantidad de calcio esté
disponible en la dicta durante cste
periodo critico.

Como menciona S. Leeson (1997)
“La produccion de un huevo es un

'Y HierAeie)
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evento del tipo <todo o nada>, la
produccién del primer huevo
involucra una gran demanda sobre el
metabolismo del ave. al tener que
soportar la pérdida repentina de 2 g
de calcio de su organismo. Parte de
ese calcio provendra del hueso
medular, razon por la cual se ha
desarrollado el concepto de
acumulacion de reservas en el hueso
medular antes del inicio de la
postura, lo cual implica utilizar
niveles mayores de calcio en las
dietas de prepostura’.

“La calidad de la cascara depende de
la capacidad de la gallina de
disponer de una cantidad importante
de calcio al iniciarse la
calcificacion”. Se destaca la
importancia que tienen los horarios
de distribucién del alimento y la
presentacion fisica de las fuentes de
calcio.

“Es preferible utilizar carbonato de
calcio o conchilla en forma de
particulas, el cual deberia
representar un 65% del aporte total”.
Estas particulas deben tener un
tamano de 2 a 4 milimetros para ser
retenidas al nivel de la molleja a fin
de ser ingeridas preferentemente al
iniciarse la calcificacion de la
cascara.

El manejo del calcio en la fase de
prepostura es fundamental para
lograr una correcta reserva del
mineral. Todos los autores
consultados coinciden en aumentar
los niveles de calcio en las dietas de
recria en un periodo previo al inicio
de la postura encontrandose
diferentes criterios sobre el
momento justo para reforzar la dicta
y el nivel de calcio a utilizar. En la
fase de prepostura, las cabanias
recomiendan niveles de calcio de
2.25-2,5yhastaun2.,75 %y de 0.40
-0,452a0,47 % de fosforo disponible
desde la semana 15 o0 16 de vida y
hasta el 2 % de postura
aproximadamente.

La incidencia de la Fdl puede ser
reducida aumentando la
concentracion de calcioaun 3,5%en
el alimento prepostura unos 14 a 16
dias previos a la primer oviposicion
coincidiendo con el desarrollo de los
caracteres sexuales sccundarios,
especialmente el desarrollo de la
cresta.

En la fase de postura es fundamental
ajustar el porcentaje de calcio de la
dieta con el consumo de alimento
(dato no siempre medido y menos
registrado) y considerar la
informacion detallada que ofrecen
las cabanas sobre los
requerimientos. A modo de ejemplo,
desde el inicio de la postura hasta la
semana 32, para consumos de 90 a
95 gramos/dia, fa recomendacion es
en promedio de 3.85 % de calcio y
0.43 % de fosforo disponible.

FOSFORO:

El fosforo es esencial en la
formacién del hueso medular y
dietas con bajo nivel de fésforo
disponible dificultan la deposicion
del mismo. Es importante recordar



Hasta las 30 semanas | Mas de 45 semanas

~de edad de edad
Calcio 38-41g 42-469g
Fésforo disponible 450 - 500 mg 350 - 400 mg
Sodio 170-180 mg 170 -180 mg
Vitamina D3 330 - 360 UI 330 - 360 UI
Zinc (suplementado) 6-8mg 5-7mg
Magnesio 125-140 mg 125 - 140 mg

que ¢l fasforo removido de la
médula 6sea durante la formacion de
la cascara es excretado y que el uso
prolongado de una dieta con un bajo
nivel de foésforo disponible,
especialmente en las fases de
prepostura y pico de postura, (menor
a un 0,43 - 0,44 %) produce una
deplecion de fosforo y calcio de los
huesos. Esta misma se traduce en
huesos blandos, fracturas, fatiga de
jaula, y una orina alcalina que
desencadena en cuadros de gota. A
su vez dietas con alto contenido de

fosforo inhiben la liberacion del
calcio desde lamédula 6sea.

Bajo este concepto se destaca la
necesidad de contar con fuentes y
proveedores confiables de fosforo,
especialmente de aquellas
provenientes de subproductos como
son la harina de carne y la ceniza de
hueso. La incorporacién de fitasas
en ¢l aumento permite mejorar la
disponibilidad de fosforo fitico y del
calcio aportando un mayor grado de
seguridad en la dieta.

CIENTIFICO

LAVITAMINAD3YEL
METABOLISMO DEL
CALCIO:

La vitamina D3 es fundamental para
la regulacion del metabolismo del
calcio y fosforo, estimula su
absorcion a nivel intestinal, regula la
excrecion renal de estos minerales y
su incorporacién a los huesos
mejorando la tasa de intercambio de
calcioy fosforo en el tejido Oseo.

“Histéricamente los niveles
practicos de suplementacion de
vitamina D3 utilizados en la
industria avicola han sido y son
mayores a los recomendados por ¢l
NRC™. Estos altos niveles incluyen
factores de seguridad para prevenir
problemas de campo como
anormalidades locomotoras en
parrilleros y alteraciones o

tetramutin
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reducciones de la calidad de céscara
en gallinas en postura. El
requerimiento promedio de
vitamina D3 de la mayoria de las
cabarias en el ano 2001, para lineas
blancas y de color, es de 2660 UT por
kilogramo de alimento. A su vez,
Hy-Line en sus uGltimas
publicaciones, recomienda para sus
lineas blancas y color un
requerimiento de D3 de 3.300
Ul/kg. de alimento. Bajo el concepto
de nutricion vitaminica Optima
recomendado por Roche, el
requerimiento se presenta entre un
rango de 2500 a 3500 UI por kilo de
alimento. Para el Dr. H.J. Kuhl, la
recomendacion de vitamina D3
deberia ser de 3.300 a 4.400 UI por
kilogramo de alimento durante la
crianza a fin de prevenir problemas
esqueléticos. Sin embargo. ante
cuadros de enteritis graves 0 una
restricciéon de alimento (1 dia sin
consumo), ni altos niveles
vitaminicos, de calcio y fosforo son
suficientes para la prevencion de
trastornos esqueléticos.

Cabe destacar que la vitamina D3,
como liposoluble, su absorcion se ve
comprometida si la digestion de las
grasas esta afectada por su rancidez
uotras alteraciones.

La bibliografia cita la presencia de
factores desconocidos de los
alimentos que pueden aumentar los
requerimientos de la vitamina D.
Existen evidencias de un factor en el
arroz y en la soya que puede
producir una disminucién en la
absorcion de la vitamina a nivel
intestinal (MacAuliffe, Mc Ginis
1976).

Para ser metabolicamente activa la
vitamina necesita ser transformada a
nivel hepatico y renal donde la
molécula se transforma de

-
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colecalciferol (D3) en 25-hidroxi-
colecalciferol y posteriormente en
1,25-dihi-droxicolecalciferol.

Trastornos intestinales y/o lesiones
hepaticas y renales comprometen la
absorcion y activacion de la
vitamina y pueden generar un
cuadro de deficiencia.

La utilizacion de bajos niveles de
vitamina D3 disminuye la absorcion
de calcio y fosforo y su transporte
desde el hueso hacia la cascara.El
concepto de nutriciéon vitaminica
oOptima es manejar dosis que
permitan alcanzar un estado de salud
y maximizar la productividad.

Seglin Leeson, la recomendacion de
2.500 Ul es suficiente para producir
un normal crecimiento,
calcificacién, produccion y
reproduccion ante la ausencia de luz
solar y proveyendo dietas con un
adecuado nivel de calcio y fosforo.
El requerimiento de vitamina D3
aumenta en dietas con una relacion
calcio-fésforo inadecuada, con
fuentes de fosforo de baja
disponibilidad y con la presencia de
micotoxinas.

METABOLITOS ACTIVOS DE
LA VITAMINAD3:25-OH D3

El 25-hidroxicolecalciferol (25-OH
D3) es uno de los metabolitos
activos de la vitamina D3 y
recientemente ha recibido el status
de sustancia GRAS (reconocimiento
general de inocuidad) para su uso en
avicultura comercial. El 25-OH D3
posee, por unidad de peso, de | a 4
veces mayor potencia que la
vitamina D3 y se la utiliza en
conjunto con la vitamina D3. De esta
forma se proporciona el metabolito
activo sin que sea necesaria la
conversion fotoquimica, utiliza un

modo de absorcion diferente en el
intestino y no requiere la conversion
en el higado. El 25-OH D3 permite
aumentar el peso corporal, la
uniformidad v las reservas de calcio
de las gallinas al inicio de la postura
y reducir la incidencia de las
patologias relacionadas a este
mineral. La industria avicola ha
renovado su interés en este
metabolito activo.

ELZINCY ELSODIO:

El zinc es un componente de la
anhidrasa carbdnica, una enzima
que participa en la formacion de la
cascara y en la calcificacion Osea.
Altos niveles de cloruro de sodio en
las dictas o en el agua de bebida
pueden reducir la actividad de dicha
enzima.

Simplemente el contenido de sal o al
menos del sodio de las dietas esta
involucrado en la absorcion del
fosforo desde el intestino. Altos
niveles de sal en la dicta tienen un
efecto adverso en la absorcion de
todos los nutrientes desde el
intestino. El grado de pasaje del
contenido intestinal es fuertemente
incrementado cuando el nivel de
cloruro de sodio de la dieta excede el
0,5% o cuando los niveles de sal en
el agua de bebida superan los 250

LAIMPORTANCIA
DELRINONY ELHIGADO:

La funcién del rindn es critica en la
formacién y mantenimiento del
hueso. Las toxinas, las infecciones
bacterianas y virales desafian al
rindn y afectan la activacion de la
vitamina D3. Estas causas podrian
explicar los diagndsticos de fatiga de
jaula o de osteoporosis en lotes con
dietas adecuadas.



Numerosos reportes indican el
efecto negativo de los hongos del
alimento y cierta interferencia con la
vitamina D, por ejemplo el Fusarium
roseum produce un metabolito que
interfiere la absorcion intestinal de
la vitamina D. Existe correlacion
practica entre la incidencia de
hongos en el alimento y la aparicion
de cuadros de raquitismo y/o de
disminucion de la calidad de cascara
en las aves. Estos problemas de
raquitismo de campo como de
fragilidad de céascara pueden ser
corregidos con el suministro de
vitamina D3 en forma hidrosoluble a
través del agua de bebida. El 25-OH
D3 es también una alternativa en
cuadros de micotoxicosis, cuando el
higado se encuentra comprometido,
pues la vitamina D3 no tiene que ser
activada en el higado cuando
suplementa en esta forma.

PREVENCION DE LA FATIGA
DEJAULA:

Una de las principales herramientas
en la prevencion es el manejo
nutricional, y a continuacion, se
detallan rangos de requerimientos
nutricionales diarios que deberian
ser considerados como objetivos o
metas en la prevencion de la fatiga
de jaula u osteoporosis (J Kauhl
2002).

Whitehead asegura que un alto nivel
de nutrientes en la dieta no previene
totalmente la aparicion de fatiga de
jaula y osteoporosis. Ambas
patologias reconocen un origen
multifactorial con una base genética,
de mangjo. instalaciones, sanidad y
nutricional.

El autor recomienda el uso de
niveles dentro de dichos rangos para
reducir ciertamente su incidencia y
destaca la necesidad de considerar
factores no nutricionales como:

-Una normal funcién renal para
prevenir dichos desordenes.

- Larevision de los programas de

vacunacion contra la bronquitis en
casos cronicos de fatiga u
0steoporosis.
Se destaca que “la deplecion 6sea
puede presentarse en cualquier
momento que las gallinas pongan 2
huevos con un pequeiio o sin
consumo de alimento™.

CONCLUSIONES:

El desafio impuesto por la genética
de las lineas comerciales de postura
conlleva una mayor precocidad y
produccion. La deposicion de Caleio
y Fosforo a nivel dseo previa a la
madurez de las aves es un punto
critico para prevenir desordenes
estructurales que desencadenan el
sindrome de fatiga de jaula.
Nutricionalmente existen varios
factores que hacen a la prevencion o
al desarrollo de la FdJ y entre ellos se
destacan:

-Consumo de Calcio y Fosforo
disponible, la relacion entre ambos
clementos especialmente en el
periodo de prepostura y al inicio de
lamisma.

-La granulometria del alimento y
especialmente de las fuentes de
calcio.

- El nivel de vitamina D3 en la
dieta, la calidad y mixibilidad dec la
vitamina.

-La inclusion de 25-OH D3 como
elemento de seguridad, preventivo o
terapéutico.

- La inclusion de fitasas que mejoran
ladisponibilidad de fosforo y calcio.
- Inclusion de elementos en la dieta
que puedan interferir la absorcion de
calcio como por ejemplo altos
niveles de aceites o grasa en la dieta.

- El aporte de diversos elementos
que afectan el metabolismo del
calcio como cl Zine, el Manganeso,
la vitamina C etc... su concentracion
y disponibidad de las fuentes.

- Factores que afectan el consumo de
alimento como lesiones orales,
granulometria del alimento, acidez
del mismo, etc.

- Calidad del alimento. Control de
micotoxinas, calidad de las grasas y
aceites utilizados.

Finalmente todo se traduce al
manejo de un ave con un alto
potencial de produccién que muchas
veces no es criada y alimentada
como lo requiere. La incidencia de
fatiga de jaula se puede reducir con
una alimentacion mas precisa que
contemple la linea genética en uso y
al registro y sistematizacion de la
informacion de las granjas.
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que las ‘magni

tomadas por nuestros asociade
conocidas a hivel nacional e
internacional y de esta manera
inmortalizar los mo i

en un dia de trabajo p

fotograficas de nuestros Asociados.

BASES DEL CONCURSO

» Fotografias en formato digital
enviadas desde Enero del 2007 a
Junio de 2007, a los siguientes
correos: amevea@amevea.org Y
direccion@amevea.org

» Por participante se admiten hasta
las 5 mejores fotos de su coleccion.

» Se admiten fotografias a color y en
blancoy negro.

» Solo se admitiran fotografias de
miembros activos de AMEVEA
(socios que se encuentren al dia en
sus pagos con la Asociacion).”

» Aplican restricciones.

NUEVAS CAPACITACIONES

Cursos de Excel avanzado.

En este momento se lleva a cabo la
segunda promocion del curso de Excel
avanzado con la asistencia de varios
colegas del sector y bajo la direccion de
una destacada profesional de sistemas.
Este curso es otra herramienta valiosa
puesta a disposicién de los colegas del
sector para enriquecer su ejercicio
profesional.

Préximamente iniciaremos un nuevo
curso.

Informes: amevea@amevea.org

DEBATE SOBRE GUMBORO

La asaciacidn invita a todos los colegas
para el proximo 28 de marzo al simposio
acerca de la enfermedad de Gumboro,
con la presentacion técnica de todos los
laboratorios colombianos y extranjeros
que tienen registrados sus productos
ante la autoridad sanitaria de Colombia.
Cada laboratorio expondra las
caracteristicas técnicas de sus
productos, recomendaciones de uso,
experiencia de campo en Colombia, y al
final se abrira un debate para analizar la
situacion actual de la industria y las
experiencias recientes en campo.

)
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INVITACIONES A AMEVEA.

Amevea fue invitado a participar en el
Comité Sanitario Nacional de
Emergencias de Fenavi. El Dr. Juan
Ignacio Tovar concurrié a la reunién
donde fueron tratados temas
relacionados con la seguridad y
estabilidad sanitaria de la industria.

El Dr. Jaime E.Nieto H. participd en
nombre de AMEVEA en el primer taller
del Plan Estratégico del ICA2.007-2.012

ASAMBLEA

El préximo 28 de marzo a las 4 p.m.
realizaremos nuestra asamblea anual
ordinaria en la sede de la asociacién.
Nombraremos la nueva Junta Directiva
2007-2008 gue acampanara los destinos
y nuevos proyectos de Amevea.

Esta es una nueva oportunidad para que
usted, apreciado asociado, enriquezca
con su entusiasta y oportuna
colaboracion esta reunion y
fortalezcamos atn mas nuestra
asociacion. Este es el escenario propicio
para trabajar por la integracion y unidad
del gremio.

NOMBRAMIENTOS

«El Dr. Julio César Jiménez fue
promovido al cargo de Director Técnico
de INTERVET para Colombia y
Venezuela, El Dr. Jiménez venia
desempefiandose en el mismo cargo
para Colombia.

¢ La Dra. Ruth Hernandez paso6 a Gerente
de Distrito de VICAR FARMACEUTICA

¢ La Dra Sandra Peraita se desempena
ahora como Gerente de Distrito de
INVET.

eEl Dr. José Daniel Pava H. fue
nombrado como Gerente Técnico para
Latinoamérica de Laboratorios HIPRA.

Para todos ellos deseamos lo mejor en el
ejercicio de sus nuevos cargos.

CONDOLENCIAS

+ El 2 de febrero fallecio la sefiora Alcira
Gomez de Alarcén, madre de nuestro
amigo y asociado Jorge Alarcén.

+ El 22 de febrero fallecid el Sefior José
Miguel Rodriguez, padre de nuestro
amigo y asaciado Jairo Rodriguez. S

Hacemos llegar nuestro saludo solidario a

nuestros asociados y a sus respectivas
familias.

PROGRAMESE.

El proximo 11, 12 y 13 de Julio de 2.007
se llevara a cabo el XXVIII SEMINARIO
AVICOLA INTERNACIONAL DE
AMEVEA, en la sede de nuestra
Asociacion. Como es costumbre
trataremos lemas relacionados con
salud, diagnéstico, manejo, salud
publica con nuevos enfoques y ante
todo, con actualidad.

Proximos Numeros de Plumazos
La siguiente es la programacion de
contenidos de nuestra revista Plumazos
para el ano 2007.
Junio: PatologiaAviar
Octubre:  Salud Publica
Diciembre: Mangjo.

Los colegas asociados a ASPA tienen
un descuento del 10 % sobre el valor de
lainscripcion.

Premios y reconocimientos por
publicar articulos.

BANAGRARIO
SIGUE CRECIENDO

27 nuevos puntos de atencion en todo
el pais.

ElBanagrario en su estrategia de crecimiento
pondra al servicio de los colombianos, antes
del 24 de diciembre 27 nuevos puntos de
atencion a clientes en todo el pais, a través de
los Corresponsales No Bancarios CNB. En
estos establecimientos se pueden realizar
pagos, consignaciones, retiros,
transferencias entre cuentas Banagrario,
consultas y tramite de documentacion para
acceder a creditos y servicios especializados
del banco. Todas las operaciones seran por
tarjeta débito o en efectivo,

Las operaciones en los CNB seran en linea y
tendran la mejor tecnologia a través del senvicio
satelital, banda ;
anchay
comunicaciones
Inaldmbricas
para asegurar
calidaden la
transaccion.

Cajeros
Automaticos
en 500 oficinas
Banagrario firma convenio con Servibanca
Nuestro Presidente, José Fernando Bautista
Quintero, dio inicio a la instalacion de cajeros
automaticos en la red de oficinas Banagrarno,
operados en convenio con Servibanca. El 14
de noviembre se puso al servicio el primer
cajero ubicado en la Oficina Avenida Jiménez
de Bogota.

A 31 de diciembre se tiene previsto activar 17
cajeros en las principales ciudades del pais.
En el 2007, se ha programado que 500 de
nuestras 726 fengan cajero automatico.
Cada transaccion tendra un costo de $1.100
pesos.
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XXVIII

Seminario Avicola
Internacional

Bogotd, Julio 11, 12 y 13 de 2007 1

Andlisis de los Ultimos avances |

tecnoldgicos y cientificos sobre las ‘
mads recientes tendencias en el area
de manejo de aves comeirciales,
produccion, patologia, nutricion,

toxicologia, inmunologia,
bioseguridad, diagndstico de
laboratorio, sanidad, medio
ambiente y nutricion aviar.
Ademds de selectos
conversatorios sobre temas
de interés especifico con
algunos de los conferencistas
invitados.

Este seminario esta dirigido
especiaimente a _‘
profesionales de las ciencias |
avicolas con experiencia en
produccion.

c Asociacién Colombiana de Médicos
mevea Veterinarios y Zootecnistas

Especialistas en Avicultura

Informes e Inscripciones
Via Suba - Cota Km. 3. Las Mercedes, Avenida Clinica Corpas Suba
Teléfonos: (571) 685 5337 - (571) 682 3178 A.A. 53027 Fax: 682 3285
Bogota, D. C. - Colombia
E-mail: amevea@amevea.org WWW.amevea.org



