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SOBRE EL ACUERDO DE PROMOCION COMERCIAL ENTRE
LA REPUBLICA DE COLOMBIAY ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. (T.L.C.)

o que ya todos sabemos es que antes era un temor y ahora es una realidad que tenemos que afrontar , aun
no ha entrado en vigencia pero este ailo seguramente lo hara y acentuara nuestras debilidades en un
futuro cercano.

En una reunion convocada por la Camara de Comercio, donde asistieron importantes personajes se presentaron
‘argumentos a favor del TLC con Estados Unidos que mas adelante se mencionaran. Dentro de los temas tratados en
~ dicha convocatoria, llama la atencion entre otros el asunto que hace referencia a los altos costos para movilizar la
arga desde y hacia los puertos del pais; Quienes lideran el estado y la sociedad tienen que primero tomar decisiones
“con relacion a tratar de articular el centro del pais y sus alrededores con las costas y viceversa, bien sea mediante el
~uso de vias férreas conectadas con los rios navegables y asi llegar a los mares o considerar alternativas como los
~ puertos aéreos que son una solucion incluso mas costosa que la que actualmente estamos manejando a través del uso
g de camiones de carga. Desafortunadamente esa politica de desarrollo econdmico no esta atin a la vista y el monstruo
“se nos vino encima. En México donde el TLC con Estados Unidos tiene cerca de 20 afios, el 72% de los agricultores
~~estan quebrados; Sabemos que unas ramas productivas del comercio se desarrollaran y otras se perjudicaran, unas
regiones tendran mejores oportunidades y otras no. Considerando ademés nuestro muy particular estado de
inseguridad y violencia no solo en areas rurales sino también en las grandes ciudades cabe una pregunta, ; Tenemos
un autodiagnostico en el sector avicola lo suficientemente completo para definir la hoja de ruta con respecto a este
nuevo panorama y si es asi, estamos los técnicos documentados y capacitados para asumir este nuevo rol?

~ Para dilucidar esta y muchas otras inquietudes, Amevea dentro del desarrollo de su proximo XXXI Seminario
Internacional y mediante la gestion de los miembros del comité cientifico y su Director Ejecutivo, se apoya en el
- aporte de la experiencia de un representante del gigante avicola que es México, esperando asi contribuir a tener
una Optica real, retrospectiva y también prospectiva de un acuerdo comercial similar al nuestro.

En el afio 2012 Colombia representa una de la economias mas dinamicas en las cifras de inversion extranjera
directa, mostrando una tasa de crecimiento por encima del 19% en lo que va acumulado del afio con respecto al
2011 que ya habia sido un buen afio en este rubro. La agenda comercial de Colombia en el 2011 mostro el inicio
de los primeros tratados con economias industrializadas; En el mes de julio con Suiza, en Agosto con Canadd y
~ en Octubre la sancion final con Estados Unidos. Asi mismo se estableci6 el acuerdo con paises latino americanos
- para reemplazar las relaciones comerciales con Venezuela. Ademas se planea poner en vigencia el tratado con la
Unioén Europea, se iniciara con Israel y se cerraran acuerdos con naciones asiaticas como Corea y Japon.

Considerando la visual optimista de nuestra nueva realidad, se nos presenta una gran oportunidad con Estados

- el 20% de PIB Mundial, este pais compra mas bienes y servicios que cualquier otro en el mundo, es decir es el

- importador mas grande, donde tenemos el 43% de nuestras exportaciones totales. Estados Unidos tiene socios

comerciales con 18 paises en el mundo y 9 de ellos son de América Latina, los cuales han aumentado sus
exportaciones y han diversificados las mismas con variedad de productos nuevos.

El gobierno tiene como proposito Triplicar las exportaciones con productos diferentes a los recursos mineros,

. petroleros y energéticos en los proximos 10 afios, ya habiendo cuadruplicado el valor los tltimos diez afios
principalmente con este segmento de materiales no renovales.

xisten otros mercados hacia donde mirar como es Mercosur, donde principalmente Brasil y Argentina han hecho
nfasis en los mercados internos e incluso regionales, ahora tienen tasas de crecimiento importantes que los han
llevado a desarrollar industrias agrarias y agroindustriales que hoy en dia son importantes focos de progreso.

~ En el proximo Seminario Internacional de Amevea esperamos recoger lo bueno y lo malo de estas experiencias y
. queremos acompafiar este proceso de adaptacion a las condiciones adversas, preparando el terreno, innovando,
~ tecnificando, diversificando y con perseverancia, inteligencia y paciencia para que tomemos nuestra posicion en
‘ la linea de partida.

Un Ser inteligente aprende de sus propios errores, sin embargo un Ser sabio aprende de los ajenos.

NESTOR IVAN SARMIENTO CORTES
Presidente Junta Directiva AMEVEA
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RESUMEN

Es bien conocido que los animales monogastricos tienen
deficiencias en absorber la totalidad de los nutrientes
contenidos en los alimentos, mas aun las aves que
fisioldgicamente poseen un tracto digestivo muy corto y
que el transito del bolo por éste es muy rapido.

Es por esto, que en busca de maximizar la absorcion y
mejorar la disponibilidad de nutrientes desde hace afios se
han adicionado a las dietas comerciales diferentes enzimas
digestivas, permitiendo que se beneficien tanto las aves
como el productor ya que disminuye los costos de
alimentacion.

En el presente estudio se evaluo el efecto que tienen 3
complejos enzimaticos diferentes sobre los parametros
productivos, microbiologicos e histologicos en aves
productoras, para esto, se distribuy6 la muestra en cuatro
grupos, tres alimentados con suplementacion enzimatica y
un grupo control.

La poblacion total fue de 9.000 aves y la muestra estuvo
integrada por 864 aves de la linea Lohmann Brown. Se
evaluaron parametros productivos, microbioldgicos,
histologicos y densidad mineral 6sea de las aves.

Los parametros productivos los grupos mostraron
diferencias significativas, con respecto al porcentaje de
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produccion de huevos, semanalmente se determino que el
grupo C presentd un mayor porcentaje seguido del grupo
B, en el peso promedio de los huevos se evidencio que el
grupo D o control fue el mayor y el que presenté un menor
promedio fue el grupo A, y de acuerdo a esto, se puede
determinar que la clasificacion del huevo, que depende
directamente del peso de los mismos mostrd diferencias
significativas entre todos los grupos.

Los resultados de las pruebas microbiologicas demuestran
que el grupo C fue el que presentd menor poblacion tanto
bacteriana como fliingica y que por su parte, el grupo B
presentd un recuento mayor de enterobacterias.

El analisis histopatologico en este caso evidencia que en
los tratamientos A, B y D hubo un mayor crecimiento de
vellosidades y presentaban igualmente una alto porcentaje
de mitosis.

La densidad mineral y los analisis de los microelementos
contenidos en la tibia de las aves sacrificadas demuestra
que en cuanto al porcentaje de cenizas no se presentaron
diferencias significativas, el calcio present6 un porcentaje
mayor en el grupo D o control, seguido por el B en la
segunda fecha y el fosforo fue mas alto en la primera fecha
de sacrificio para los grupos A, By C, siendo Ay B los de
mayor porcentaje.



Palabras Clave: Enzimas, nutrientes, vellosidades,
suplementacion.

ABSTRACT

It is well known that monogastric animals have deficieces
in absorbing all the nutrients contained in food or
commercial concentrates even more in birds that
physiologically have a very short digestive tract and the
transit of the bolus of is very fast.

That is why, in looking for maximizing the absorption and
improve nutrient availability for years digestive enzymes
have added to different commercial diets been to benefit
both the birds and the producer because it reduces feed
costs.

In the present study evaluated the effect they have three
different enzyme complexes on performance,
microbiological and histological producing birds for this,
the sample was distributed into four groups, fed three
enzymatic and a contrl group.

Initially the birds were weighed and divided into
homogenous groups, without changes in weight or size.
The first week was an adaptation of the digestive system to
the new food that the birds were to receive for 7 weeks, this
was done so gradually by mixing the concentrate with
enzyme content and commercial concentrate, reaching the
final day with a 100% enzyme supplement.

The study lasted 7 weeks, during which they made daily
egg weighing, sorting and production of the egg daily and
weekly and daily mortality for the productive parameters.
For microbiological tests, fresh feces were taken weekly,
was grown and analyzed in the laboratory. Finally, for
testing and histopathological analysis of bone mineral
density 8 birds were taken 4 weeks after starting treatment
and at the end of August, were killed and intestines were
cut into different parts, they took the samples to the
laboratory and processed. For bone mineral density were
taken from birds slaughtered Tibiac were carried to
laboratory and processed, resulting in percentage of ash,
calcium and phosphorus for each of the samples.

The results obtained showed that in terms of performance
parameters groups demonstrate significant differences
with regard to the percentage of weekly egg production, it
was determined that the group C had higher percentage
followed by the group B, the average weight we show that
the eggs of control group D was the highest and the one
that showed a lower average was the group A, and
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accordingly, we can determine that the classification of the
egg, which depends directly to the weight of them, showed
significant differences between all groups.

The results of microbiological tests show that the group C
was the lowest that present both bacterial and fungal
population and, the group B presented a higher count of
Enterobacteriaceae.

Histological examination in this case shows that in
treatments A, B and D had a higher growth of villi and also
had a high percentage of mitosis. was presented.

Mineral density and content analysis of trace elements in
the Tibia of the slaughtered birds shows that the percentage
of ash did not show significant differences, the calcium
presented a higer percentage in group D or control,
followed by B in the second date, and the phosphorus was
higher in the first slaughter date for groups A, B and C,
beeing A and B the ones whit the highest percentage.

Keywords: Enzymes, nutrients, villous, supplementation
INTRODUCCION

La produccién intensiva que en los ultimos afios se ha
venido desarrollando a nivel mundial y por supuesto en
nuestro pais, hace que los productores busquen mercados
y productos que tengan un ciclo corto y un mercado
amplio, es por esto, que las aves de produccion (huevo y
carne) se convierten en las principales especies cuando de
explotaciones intensivas se trata. A esto se le suma el valor
nutricional de los productos, carne y huevo, por su alto
contenido proteico, haciendo que el consumo tanto
nacional e internacional sea continuo y vaya en aumento.

Las especies monogastricas, principalmente las aves y los
cerdos tienen limitaciones en la absorcion y conversion de
nutrientes, haciendo esto que los nutrientes contenidos en
los concentrados y demas alimentos sean desaprovechados
por estos animales, aumentando la racion de alimento
necesaria para tener un balance nutricional y una adecuada
ganancia de peso; como consecuencia de esto, los costos
de mantenimiento se elevan significativamente, ya que el
alimento representa el 70% de los costos de produccion
(Sobalvarro, 2007).

El mantenimiento, rendimiento y produccion de los
animales depende directamente de la digestibilidad de los
nutrientes contenidos en los alimentos y la capacidad de
estos nutrientes para ser absorbidos y utilizados
posteriormente.

-
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Es por esto que desde hace afios, en busca de un balance
nutricional y disminucion del costo bruto de los alimentos
concentrados tanto para aves como para cerdos, se han
adicionado diferentes tipos de enzimas digestivas,
estudiando a través del tiempo los beneficios reales que
ofrecen estos microelementos.

Una enzima es un catalizador de origen biologico que tiene
la capacidad de acelerar una reaccion, en ocasiones hasta
en un millon de veces la velocidad a la que ocurriria
espontaneamente, estas reacciones se pueden dar dentro o
fuera (in vitro) de los microorganismos (Donal & Morgan,
1999).

Las enzimas son proteinas constituidas por cadenas de
aminoacidos. A la fecha, los cientificos han identificado
mas de 1,500 enzimas distintas e incluso tienen un sistema
logico para ser nombradas con base en lo que hacen. No es
poco comun que una sola célula contenga cientos de
enzimas, por esto, son consideradas parte fundamental
paralavida (Donal, et dl., 1999) y (Church, Pond, & Pond,
2006).

Su nomenclatura es bastante facil, combinando el nombre
del substrato de la enzima con la terminacion —asa. Asi, la
enzima que hidroliza el fosforo fitico (o fitato) se llama
fitasas, las que participan en la digestion de proteinas son
proteasa (Dale, 2001).

Todas las enzimas involucradas en la nutricion animal son
hidrosolubles. Las enzimas exdgenas pueden ser
derivadas de fuentes animales, vegetales y microbianas,
pero la mayoria provienen de la fermentacion de
microorganismos. (Church et al., 2006).

Fitasa degrada cadenas de Acido Fitico o (Fitato)
beneficiando a los animales pues reduce la fraccion
fosforo organico y aumenta el Fosforo libre disponible
para ser depositado tanto en huesos como dientes. (Tamin,
Radist, & Mend, 2007)

La xilanasa por su parte rompe enlaces de hemicelulosa,
ayuda a que puedan digerir al xilano, un polisacarido
abundante en las plantas y que a veces impide la absorcion
de otros nutrientes (Engberg et al., 2004), reduciendo de
manera importante la viscosidad intestinal, facilitando la
absorcion de nutrientes y evitando la proliferacion de
microorganismos en tracto digestivo.

Las proteasas destruyen los inhibidores de tripsina y

contenido de lectinas, mejora solubilidad y digestibilidad
de proteinas, péptidos y aminoacidos. (Zanella et al., 1999).

- a
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MATERIALES Y METODOS
UBICACION DELPROYECTO

Este proyecto se llevo a cabo en el Centro de Investigacion
y Capacitaciéon (C.I.C) San Miguel propiedad de la
Universidad de la Salle ubicado en el municipio de
Facatativa en la vereda la Morera en el sector conocido
como el Alto del Vino, tiene una altura de 2.800 m.s.n.m.
cuenta con una topografia quebrada, su clima es frio y la
temperatura promedio esde 14 °C.

ANIMALES

La poblacion total del galpdn fue integrado por 9.000 aves
(Lohmann Brown) de la misma edad, y las aves utilizadas
en este estudio como muestra fueron 864 animales; estos
fueron distribuidos de la siguiente manera: Se utilizaron 3
tratamientos y cada tratamiento con 8 réplicas, cada
réplica estaba conformada por 9 jaulas para un total de 27
animales por réplica, en total 648 animales vivos de
suplementacion con enzimas y 216 animales vivos para la
muestra control. Cada jaula estaba conformada por tres
aves seleccionadas por peso buscando que no tuvieran una
desviacion mayor al 5%.

TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS

Las aves llegaron a la granja de 16 semanas de edad,
fueron encasetadas en una bateria donde las condiciones
de temperatura, viento y animales externos eran
controladas. Se dispusieron un total de 864 aves para la
investigacion con grupos de 216 aves para cada
tratamiento incluso el control. Se pesaron al terminar la
semana 20y se registro el peso correspondiente.

Durante una semana se hizo un acostumbramiento al
alimento con complejo enzimdtico en cada uno de los
grupos, esto se hizo de manera paulatina aumentando diaa
dia el porcentaje de alimento con enzima hasta llegar al
100% en el dia octavo; terminado este periodo, se inicio
con el estudio por un tiempo de 7 semanas.

Diariamente se recolectaban datos de: Mortalidad y
Alimento rechazado, Peso de huevo para cada grupo y
clasificacion del mismo. Con estos datos se realizaron los
parametros productivos.

Para el estudio y analisis microbiologico, semanalmente
se tomaron muestras de materia fecal fresca para cada
tratamiento, las cuales se transportaron refrigeradas hasta
llegar al laboratorio para alli procesarlas y se inocularon en




diferentes medios de cultivo, los cuales fueron: Medio
Ogy, Medio Rogosa, Medio EMB y Medio BS buscando
comparar entre los tratamientos el crecimiento de:
SALMONELLA Sp., bacterias acido lacticas, hongos,
levaduras y bacterias entéricas.

Los estudios histologicos se realizaron con muestras
intestinales de 16 aves en total, las cuales se sacrificaron 4
semanas después de iniciado el tratamiento y las 8
restantes al final de la investigacion. A estas aves se les
realizaron cortes intestinales en diferentes lugares del
intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon) y del intestino
grueso en launion ileocecocolica, ciegos y colon.

Estas muestras fueron conservadas en formol buferado
(10%) y llevadas al laboratorio para su procesamiento.

De las aves que se sacrificaron también se tomaron las
tibias de cada una y se retir6 todo el tejido blando para
exponer totalmente el hueso. Las muestras de tibia y
peroné de cada una fueron guardadas en bolsas selladas, se
llevaron al laboratorio para su procesamiento y finalmente
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se obtuvieron los resultados de densidad mineral,
porcentaje de cenizas, calcio y fosforo para cada muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION
PARAMETROS PRODUCTIVOS
Porcentaje de Produccion

El porcentaje se calculd con los huevos producidos
diariamente, luego el total semanal y a ese valor se le
calculo el promedio.

El promedio de produccion semanal se refiere a la
cantidad de huevos producidos en cada uno de los
tratamientos a lo largo del tiempo del estudio, teniendo
como resultado que el porcentaje de produccion mas alto
lo obtuvo el tratamiento C con 78% seguido de la enzima B
con el 75%, en tercer lugar se encuentra el grupo control
(D) conun 73%y en ultimo lugar laenzima A con el 71%.

EI ANAVA demostro que en la semana 6 entre el grupo Cy
B si existe una diferencia relevante y en la semana 7 y 8

.
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Figura 1. Porcentaje de producciéon de huevo
semanalmente.

todos los tratamientos se comportaron de manera
diferente, concluyendo asi que la produccion diaria y
semanal de huevos se dio independientemente del
alimento que cada grupo estaba recibiendo.
(PaezD.,2003) determino que la produccion obtenida por
gallinas ponedoras con la suplementacion de B-glucanasas
y Xilanasas no mostraron diferencias significativas en
cuanto a la produccion de huevo tanto semanalmente
como en general en ninguno de los tratamientos, pero si
existen diferencias significativas de estos contra el
tratamiento que no las consumio, esto concuerda con los
resultados obtenidos en esta investigacion dado que dos de
los tres tratamientos suplementados mostraron una mejora
en la produccion, dejando en tercer lugar el grupo control
alimentado sin enzimas exogenas.

Peso de Huevo

En la produccion de huevos se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos del
complejo enzimatico A y el grupo control (D), siendo el
tratamiento con el complejo enzimatico A el que presento
un peso de huevo menor pues fue 7.486 y por el contrario,
el grupo control presento el mayor con 9.279 como peso de
huevo entre los 4 tratamientos.

El analisis estadistico (ANAVA) y la prueba Tukey
demuestran que de la semana 1 hasta la 5 no se presento
varianza significativa. A partir de la semana 6 de
produccion registrada si se presenta una marcada
diferencia entre la enzima A y el grupo control (D)
manteniéndose esta diferencia constante hasta la semana 8.

(Campbell et al., 2004) obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas, demostrando peso de
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Peso Semanal de huevo

10000
8000
6000
4000
2000

0
EnzimaA | EnzimaB | EnzimaC | Control

Pesosemanal| 7486 | 7935 | 8260 | 9279

Figura 2. Peso general de huevo

huevo elevados en aves de corral alimentadas con dietas
suplementadas con un coctel enzimatico.

(Acosta, Wo, Cardenas, & Almeida, 2006) concluyeron
que la dosis de fitasa también influye en el peso del huevo,
siendo éste mayor con los niveles de 350 y 450 U/kg.

Clasificacion de Huevo

HUEVO AA
2500
2000
1500
1000
« @ O O
0
Enzima A | Enzima B | Enzima C | Control
"huevoAA 625 684 831 2073

Figura 3. Total de huevo AA para cada tratamiento

Para la clasificacion de huevo se realiz6 la prueba de y2
(Chi Cuadrado) de independencia con un a 0.05 y 12
grados de libertad expresados con un valor de 5,226 y la
sumatoria final se comparo con el 2 de tablas. El analisis
demuestra que si hay relacion entre la variables (enzima 'y
clasificacion de huevo).

(Carrasco et al., 2004) concluyeron que las gallinas que
consumieron dietas con 125 ppm de complejo enzimatico
aumentaron el porcentaje de huevos XL producidos de
manera significativa (15,2 vs 5,3%) a expensas de otras
categorias comerciales.



Mortalidad Semanal

Los tratamientos no mostraron diferencias
estadisticamente significativas en cuanto a la mortalidad.
Los resultados del estudio permiten determinar que la
suplementacion enzimatica no tiene efecto directo sobre la
mortalidad en aves productoras.

PROMEDIO SEMANAL MORTALIDAD

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0

Enzima A } EnzimaB | EnzimaC | Control

Promedio Semanall 0 0781 | 0,0781 | 0,0938 | 0,0625

Figura 4. Promedio de mortalidad semanalmente

En el ANAVA tampoco se evidencian variaciones
estadisticamente significativas entre los cuatro
tratamientos. (Engberg et al., 2004) determinaron que la
mortalidad de las aves alimentadas con complemento de
xilanasa tendia a ser menor en comparacion con las aves
no suplementadas.

ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Las pruebas microbioldgicas y los analisis se hicieron por
medio de cultivos de materia fecal fresca de las aves en
diferentes medios, se realizaron lecturas semanales y los
datos obtenidos son dados en unidades formadoras de
colonia por miligramo de materia fecal (UFC/mg) en una
diluciénde 10 6.

Cultivos en Agar Sulfito de Bismuto (BS)

Tabla 1. Lectura medio BS para los diferentes
tratamientos
RATAM

FECHA A B C CONTROL
SEMANA 1 0 0 0 4*10°
SEMANA 2 0 17*10° 0 0
SEMANA 3 0 0 0 0
SEMANA 4 0 32*10 0 0
SEMANA 5 0 0 0 0
SEMANA 6 0 0 0 0
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Este es un medio selectivo para SALMONELLA
principalmente. En este estudio se buscaba
exclusivamente el crecimiento de estas dos clases
bacterianas.

Los resultados obtenidos pueden deberse al manejo,
calidad en las practicas de alimentacion, desinfeccion del
galpon antes del encasetamiento de las aves, y otros
factores externos que influyen directamente en la
presencia de SALMONELLA en los galpones. Esto se
puede determinar, pues el grupo control mostrd recuento
bacteriano solo en la primera semana. No obstante, solo se
realizaron los recuentos, no se hizo aislamiento ni
identificacion de los patogenos presentes.

Cultivos en Agar OGY
Este es un medio selectivo que inhibe el crecimiento de

bacterias permitiendo el crecimiento e identificacion de
diferentes tipos de hongos y levaduras.

Tabla 2. Lectura medio OGY para cada tratamiento
TRATAM
FECHA A B C CONTROL
SEMANA1 [ 1*10°A | 3*10°A | 3*10°A | 6*10'A
SEMANA2 | 3*10°A | 2*10°'A | 3*10°B | 1*10'A
SEMANA3 | 8*10°B | 1*10°A | 2*10°C | 1*10'A
SEMANA4 | 3*10°C | 3*10°B | 1*10'A [ 1*10'A
SEMANAS5 [32*10"A [22*10°A |18*10"A |20*10'A
SEMANAG {23 *10"A |17 *10'A [14*10'A |28*10'A

El crecimiento de hongos en todas las semanas y todos los
tratamientos fue constante. Sin embargo, en la semana 3y
4 se presentan diferencias significativas entre los
tratamientos. El grupo control (D) no mostro varianzas
entre las diferentes semanas, siendo el unico grupo con
una poblacion constante. Los grupos A'y C fueron los que
mostraron mas varianza.

Posiblemente, la suplementacion enzimatica disminuya la
flora bacteriana, dando lugar a un mayor crecimiento de
hongos y levaduras, por esto, el grupo control tuvo los
recuentos mas bajos de todos los grupos a lo largo del
estudio.

Cultivos en Agar EMB

Permite el crecimiento de bacterias Gram (-).
Generalmente los recuentos bacterianos son altos, ya que

-
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Tabla 3. Lectura medio EMB en cada uno de los
tratamientos
TRATAM

FECHA A B C CONTROL
SEMANA 1 0 1*10°B 0 0
SEMANA 2 0 12*10'A 0 0
SEMANA 3 0 21*10'A 0 18*10'A
SEMANA 4 0 62*10°A 0 0
SEMANAS5 0 0 0 1*10°B
SEMANA6 0 0 0 0

estos microorganismos forman parte importante de la
floranormal y benéfica en el tracto digestivo de las aves.

Los resultados obtenidos en esta parte del estudio
muestran que los grupos A 'y C no presentaron poblacion
bacteriana a lo largo del estudio. Por su parte el grupo B
fue el que presentd mayor poblacion seguido por el grupo
D, siendo de igual manera el grupo B con mas poblacion y
mayor frecuencia. Las enterobacterias contribuyen de
manera importante a la degradacion de residuos
alimenticios, aprovechando mejor los nutrientes
contenidos en éstos. Asi que los resultados obtenidos para
el grupo B son benéficos en este caso.

(Nicke et al., 1999) en su estudio propone que la respuesta
de las enterobacterias en la suplementacion enzimatica al
parecer es menos drastica, lo que indica que este grupo de
bacterias no estd influenciada por los cambios
morfologicos o la composicion de nutrientes mediada por
el tratamiento enzimatico. Esto nos puede sugerir que la
colonizacién que se encontraba en el intestino del grupo B
tenia mayor porcentaje de bacterias Gram (-). Queda un
espacio para continuar con la investigacion y llegar hasta
el aislamiento e identificacion de cada uno de estos
patdgenos.

Cultivos en Agar Rogosa

Este agar permite el crecimiento de Bacterias
acidolacticas, su recuento se hace y se expresa
numéricamente con exponentes, en este caso la mayoria
presentan exponente de 10,

Los resultados obtenidos en los cultivos microbiologicos
en este caso especifico para el medio Rogosa, el cual
permite el crecimiento de Bacterias Acido lacticas, que
son benéficas en poblaciones controladas se encontr6 que
en las 3 primeras semanas de tratamiento no se observan
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Tabla 4. Lectura agar Rogosa en cada tratamiento
TRATAM
FECH A B C CONTROL
SEMANA1 [ 2*10"A | 43*10'A | 8*10°A | 82*10'A
SEMANA2 [12*10'A|10*10°B | 1*10°A | 2*10°A
SEMANA3 [20*10°A[10*10°A | 60 * 10"A | 45* 10" A
SEMANA4 [52*10”B|10*10°C [ 51 *10°A |21 *10'A
SEMANA5 [40*10°C| 4*10°D | 4*10°A | 21*10"B
SEMANAG6 [38*10°C |18*10°C [35*10°A | 16*10°C

variaciones estadisticamente significativas entre cada uno
de los grupos. Las diferencias mas significativas se
encuentran a partir de la semana 4 siendo la mas relevante
lasemana 5 del estudio.

ROGOSA SEMANA 5

40
30

20
10
‘I—‘F—L

0
CONTROL
10) 21

9 | 40
7) 4
6) 4

Unidades Formadoras
de Colonia (UFG/Gr)

B Exponente 10

m Exponente 10

Exponente 10

Exponente 10

Figura 5. Lectura de Agar rogosa para la semana 5
en los diferentes tratamientos

En la semana 5, los resultados obtenidos para cada
tratamiento muestran diferencias estadisticamente
significativas, de éstos resultados se concluye que el
tratamiento D fue el que presentd mayor nimero de
Unidades Formadoras de Colonia por gramo (UFC/Gr).

ANALISIS HISTOPATOLOGICO.

Las muestras tomadas para el analisis histopatologico son
de aves sacrificadas para el estudio, en total 16 aves. 8 aves
tomadas al azar, 2 para cada grupo se sacrificaron 4
semanas después de iniciado el tratamiento (fecha 1) y las
8 restantes se sacrificaron al terminar el estudio (fecha 2).

En el reporte histopatologico, se evidencia que la
elongacion y crecimiento de las vellosidades es mas
evidente en los grupo A, B y D, siendo éste mayor en la



muestra del grupo A pues se presentaron vellosidades
clongadas en las dos fechas de la toma de la muestra. El
grupo D demostré que en la 8 semana las vellosidades
fueron mas altas.

(Ritz, Hulet, Self, & Denbow, 1995) y (Onderci, y otros,
2006) demostraron que los animales suplementados con
enzimas exdgenas presentan cambios morfoldgicos en las
vellosidades y criptas intestinales, determinaron que las
dietas suplementadas con a-amilasa aumentan la longitud
de las vellosidades dentro de las secciones del yeyuno y el
ileon y proporciona mas superficie en éstas favoreciendo
la absorcion de nutrientes, y mejorando la digestibilidad
de los mismos. Esto concuerda con nuestros resultados ya
que todos los complejos enzimaticos incluian a-amilasa.

En cuanto a la morfologia de las criptas los resultados
evidencian que los grupos A, B y D presentaron mitosis
altas, en cambio, el grupo C presentd una mitosis
moderada. Esto se puede complementar con los
resultados microbioldgicos, concluyendo que esta
suplementacion presenta menor flora bacteriana y
fungica, presentando menor dafio en el intestino por flora
patogena, resultando esto en una menor mitosis de las
células.

DENSIDAD MINERAL OSEA.

La densidad mineral 6sea se utiliza para determinar la
cantidad de micronutrientes depositados en hueso,
necesarios para la produccion diaria de huevos, pues la
resorcion 6sea es un proceso fisiologico importante en las
aves productoras. Los analisis de cenizas, porcentaje de
Fosforo y Calcio de las tibias son descriptivos.

CENIZAS

24,00
23,00
22,00
21,00
20,00

19,00
A B C CONTROL
m 1 SACRIFICIO 21,1 21,6 21,5 21,9

B 2 SACRIFICIO 20,7 21,6 22 23,2

Figura 6. Promedio de ceniza en tibia.

Las cenizas muestran un porcentaje mas elevado en el
grupo control en la fecha 2 (8 semanas después de
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iniciado el estudio), no obstante, no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los cuatro grupos,
por lo cual, se acepta la hipotesis nula que sefiala que los
tratamientos no tienen efecto directo sobre el porcentaje
de cenizas contenidas en hueso.

Porcentaje de Calcio en tibia.

En cuanto al porcentaje de Calcio, un mineral de suma
importancia en la fisiologia de las aves, se evidencia que
el grupo control (D) presento diferencias significativas ya
que el porcentaje de este mineral estuvo elevado de
manera marcada en este grupo al igual que el resultado
obtenido en el tratamiento B, igualmente, es evidente que
las aves de mas edad fueron las que presentaron los
porcentajes mas elevados en la mayoria de grupos. Los
tratamientos Ay C no tienen diferencias significativas.

CALCIO

9,00

8,50

8,00

7,50

7,00

6,50 A B c CONTROL
m1SACRIFICIO 720 = 79 | 74 | 81
= 2SACRIFICIO 75 8 72 | 86

Figura 7. Promedio de calcio en tibia.

(Augspurger, Webel, & Lei, 2003) concluyeron que la
adicion de fitasa mejora de manera significativa el
porcentaje de calcio contenido en la tibia de los animales
tratados. En los resultados obtenidos con este estudio,
esta diferencia es marcada con el grupo control
posiblemente porque este grupo fue alimentado con
concentrado formulado especialmente para gallinas
ponedoras.

Porcentaje de fosforo en tibia

El fosforo es un mineral presente en huesos y dientes,
importante para el crecimiento de los animales y la
produccion de huevos en gallinas ponedoras, a demas de
tener multiples e importantes funciones fisiologicas.

De manera descriptiva se puede concluir que el porcentaje

de fosforo en las tibias de las aves sacrificadas demuestra
un mayor porcentaje en la primera fecha de sacrificio para

-
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FOSFORO
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0 A B c CONTROL
m1SACRIFICIO| 39 4 3,7 3,6
W 2 SACRIFICIO 3 1 3.8 3,2 37

Figura 6. Promedio de fésforo en tibia.

los tratamientos A, B y C siendo el complejo enzimatico B
y A los que presentan mayor porcentaje respectivamente.

No obstante, el analisis estadistico demostro que la adicion
de enzimas no tuvo una mejora significativa en la
disponibilidad de fosforo en Ia tibia, contrario a lo que
(Acosta et dl., 2004) determinaron, ya que en sus
investigaciones demostraron que la suplementacion con
fitasa, en dosis de 350 6 450 U/kg, incrementaba la
biodisponibilidad del fésforo vegetal.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

@® La produccion diaria y semanal de huevo no se vio
alterada estadisticamente por el alimento consumido
porlas aves y la suplementacion adicionada a éste.

® El peso de huevo y la clasificacion se ve alterada por la
suplementacion enzimatica.

® [gualmente, la adiciéon de enzimas no tiene relacion
directa con el porcentaje (%) de mortalidad presente en
el estudio.

® Laadicion de enzimas reduce de manera significativa la
poblacion bacteriana y fingica en el intestino de las
aves, reduciendo la viscosidad intestinal y aumentando
laabsorcion de nutrientes contenidos en los alimentos.

® Los minerales contenidos en hueso por su parte no
presentan diferencias significativas entre los complejos
enzimaticos.

® Sc sugiere que los estudios y analisis microbiologicos
sean completos y lleguen hasta el aislamiento e

. q
taltinezo™ MARZO DE 2019

identificacion de los microorganismos presentes en los
cultivos, con el fin de determinar y establecer si se trata
de flora normal o patdgena de manera concreta.
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RESUMEN

Se utilizaron 100 pollos machos Ross
308 desde un dia de edad hasta los 35
dias para evaluar el efecto de distintos
niveles de inclusion de Fibra Cruda
Insoluble (celulosa), implementando
un disefio completamente al azar, con
cuatro tratamientos: T1 Grupo
Control con una dieta balanceada sin
inclusion de fibra cruda insoluble, T2
0.25%, T3 0.35% y T4 0.5% de
Vitacel. Se manejaron 3 repeticiones
por tratamiento, 8 aves por repeticion,
con el fin de determinar el
comportamiento entre las variables:
consumo de alimento, ganancia de
peso semanal, peso semanal,
mortalidad y conversion alimenticia
al final de su produccion. A los datos
de las variables obtenidas se les aplico
un ANAVA y una prueba de
comparacion multiple Tukey. Se
obtuvieron diferencias significativas
(p<0.05) para las variables de
consumo de alimento, ganancia de
peso semanal, peso semanal y
conversion alimenticia y la
mortalidad no expres6é diferencia

entre grupos. Con respecto a las
variables microbiologicas se
manejaron 3 repeticiones de cada
cultivo, posterior al sacrificio semanal
de 2 aves por tratamiento, para
obtener su intestino y su posterior
siembra en los distintos medios de
cultivo. Para los medios de cultivo
EMB y Rogosa a los datos de las
variables obtenidas se les aplicd un
analisis de varianza y una prueba de
comparacion multiple Tukey, donde
se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en
cuanto a la ausencia de Escherichia
Coliy alapresencia de bacterias acido
lacticas. Por otro lado para los medios
de cultivo BS y OGY se le aplicé una
prueba de Chi X’ donde se pudo
afirmar que los tratamientos en el
estudio sujetos con Vitacel a
porcentajes diferentes de suministro
en las dietas y el grupo control se
comportanigual en pollos de engorde.

Palabras claves: consumo de alimento,
ganancia de peso semanal, conversion
alimenticia, fibra cruda insoluble.

EVALUATION OF THE
INCLUSION OF RAW FIBER
(CELLULOSE) TO DIFFERENT
CONCENTRATIONS IN THE
DIET OF CHICKENS OF ROSS
308 ON THE PRODUCTIVE
PARAMETERS,
MICROBIOLOGICAL AND
ECONOMIC.

ABSTRACT

100 male chickens Ross 308 were
used, of a day until 35 day to evaluate
the effect of different levels of
inclusion from raw fiber insoluble
(cellulose) for which a design
completely at random was
implemented, with four treatments: T1
Control Treatment with a balanced diet
without inclusion of raw fiber
insoluble, T2 0.25%, T3 0.35% and T4
0.5% with Vitacel. Three repetitions
by treatment and 8 birds by repetition,
with the purpose to determine the
behavior between variable: food
intake, gain of weekly weight, weekly
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weight, mortality and feed conversion
at the end of their production. The
results were put under a variance
analysis and a test of multiple
comparisons Tukey. It was obtained
significant differences (p <0.05), for
the variables of food intake, week
weight gain, weight week, mortality
and feed conversion and the mortality
didn't express difference between
treatments. Regarding the
microbiological variable with 3
repetitions of each culture, after to the
weekly sacrifice of 2 birds for
treatment, to obtain of their intestine
and their later sowing in the different
cultivation. For the cultivation EMB
and Rogosa the results were put under
a variance analysis and a test of
multiple comparison Tukey where
they were significant differences
(p<0.05) as for the absence of
Escherichia Coli and to the presence
of lactic acid bacterium. On the other
hand for the cultivation BS and OGY
were applied a test of Chi X2 where we
could affirm that the treatments in the
study of subject with Vitacel at
different percentages supply in the
diets and the Control Group behave
same in broilers.

Keywords: food intake, gain of weekly
weight, weekly weight, mortality and feed
conversion raw fiber insoluble.

MARCO TEORICO
LINEAROSS 308

El Ross 308 es un pollo de engorde
con caracteristicas como: robusto,
crecimiento rapido, facil
alimentacion, buen rendimiento de
carne. Un costo efectivo de
produccion de carne de pollo
dependiente de alcanzar un buen
rendimiento del ave; los puntos
sefialados a continuacién son
importantes para lograr un
rendimiento 6ptimo del pollo de
engorde Ross 308: vertabla 1.
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Tabla 1: Puntos claves para lograr
el rendimiento del pollo
de engorde Ross 308

> Buen manejo de las condiciones de
incubacion, almacenaje y transporte.

> Fécilaccesoalaguay alimento.

> Alimentar con una dieta Iniciadora de
alta calidad, altamente digerible.

> Mantener a la parvada en su zona
térmica de confort mediante
monitoreo. (Humedad Relativa
menos de 50%).

> Establecer un programa minimo de
ventilacion desde el primer dia.

> Controlarelllenado de buche.

> Mantener a las aves en su zona
térmica de cor]fqrt durante todo el
periodo de crecimiento.

> La mantencion de temperaturas a
menos de 21°C (69.8°F) a partir de los
2 dias puede mejorar las tasas de
crecimiento.

> Mantener altos estandares de
bioseguridad e higiene para reducir el
riesgo de enfermedad al minimo.

Fuente: Broiler Ross 308, 2007

Un enfoque balanceado de progreso
genético en las caracteristicas de
importancia comercial es:

- Tasa de crecimiento.

- Conversion alimenticia.
- Viabilidad.
- Produccion de carne.

Al tiempo de mejorar el bienestar de
las aves en aspectos como la salud de
las patas, funcionalidad
cardiovascular y robusticidad.

SISTEMADIGESTIVO

El sistema digestivo de las aves es
anatomicay funcionalmente diferente
al de otras especies animales. Incluso
existen diferencias entre especies de
aves, especialmente en tamaiio, que
en gran parte depende del tipo de
alimento que consumen. Por ejemplo,
aves que se alimentan de granos

tienen un tracto digestivo de mayor
tamafio que las carnivoras, y aquellas
consumidoras de fibra poseen ciegos
mas desarrollados. (Carcelén, 2009).

ALIMENTACION

El alimento es un componente muy
importante del costo total de
produccion de pollo de carne. Con el
objeto de respaldar un rendimiento
optimo, es necesario formular las
raciones para proporcionar a estas
aves el equilibrio correcto de energia,
proteina y aminodacidos, minerales,
vitaminas y acidos grasos esenciales
(Manual de manejo del pollo de carne
Ross 308,2010).

Definicion de Fibra Dietética

La fibra dietética es un componente de
la dieta normal, ampliamente
aceptado como una parte importante
de la nutricion sana. (Hernandez,
2008). Durante anos se definié como
fibra dietética aquel material de las
plantas de la dicta resistente a la
digestion por las enzimas. Se propuso
el término polisacaridos no almidén
para diferenciar la fibra dietética del
almidon, y se paso a definir la fibra
dietética segiin su composicion
quimica como polisacaridos no
almidony lignina.

Esta definicion incluye, por tanto, los
polisacaridos no almidéon con origen en
la pared de las plantas, los
polisacaridos no almidén, no
estructurales de las plantas (por
ejemplo, gomas, mucilagos, pectinas,
inulina), almidén resistente y
oligosacaridos (por ejemplo, fructo-
oligosacaridos). El término derivados
hidrofilicos incluye los oligosacaridos
y polisacaridos portadores de azucares
sustituidos (4cido urdnico, N-acetil-
glucosamina o galactosamina).
Asimismo, los derivados semi-
sintéticos estan incluidos en la
definicion (por ejemplo, poli dextrosa).



Los polisacaridos son todos los
polimeros de carbohidratos que
contienen al menos 20 residuos de
monosacaridos. El almidén digerido y
absorbido en el intestino delgado es
un polisacarido. Por ello, se utiliza el
término polisacaridos no almidén
para identificar aquellos polisacaridos
que alcanzan el colon y poseen los
efectos fisioldgicos de la fibra. Una de
estas clasificaciones divide a los
polisacaridos en polisacaridos
estructurales, polisacaridos de
deposito o de almacenamiento y
polisacaridos aislados. (Hernandez,
2008).

Componentes de la fibra dietética
Segun la definiciodon
fisiologica/nutricional de la fibra, ésta
puede dividirse en polisacaridos no
almidon, oligosacaridos no digeribles,
almidon resistente y lignina. Los
diferentes componentes de la fibra
dietética pueden clasificarse, también,
de acuerdo con su grado de solubilidad
o capacidad de degradacion por la
flora bacteriana coldnica.

.Clasificaciéon de la fibra dietética
(definicion filolégica/nutricional)
segun su solubilidad:

Fibra insoluble: celulosa, algunas
hemicelulosa, lignina.

Fibra soluble: pectinas, beta-
glucanos, gomas, mucilagos, almidon
resistente, entre otros. (Hernandez,
2008)

FIBRA CRUDA
(CELULOSA)

INSOLUBLE

Suplemento natural e innovador libre
de micotoxinas, que ayuda a obtener
mayor digestibilidad de las proteinas
y mantener la flora intestinal en
condiciones sanas asi mismo ayuda a
mantener un ave saludable vy
productiva. La importancia del uso de
la celulosa ayuda a mejorar la
digestion de los alimentos y conlleva a

mantener el tracto gastrointestinal
sano que como resultado de esto, la
consistencia de las heces cambia de
textura de pasar a ser mas secas.

En su efecto la calidad ambiental se
hace mas higiénica y evita la alta
produccion de amoniaco que como
consecuencia traeria la reduccion de
enfermedades en la produccion
avicola. Uno de los principales
problemas que enfrenta la avicultores
es a través del alimento debido a las
sustancias toxicas presentadas por
almacenamiento, manipulacion o
manejo en las cosechas como son las
micotoxinas, es por eso que el
suministro de esta fibra libre de
micotoxinas ayudara a la prevencion
de enfermedades que ellas produzcan
y pueda ser un riesgo tanto al animal
como a la salud ptblica. Finalmente se
obtiene un rendimiento en la faena y
en sus porciones de gran valor como la
pechugay el muslo.

Dosis recomendada: Vitacel R 200 se
debe agregar directamente al alimento
arazon de 3, 4 y 5 kilos por tonelada
de alimento.

Con el suministro de la fibra insoluble
presenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 2: Caracteristicas de aves
con el suministro de la
fibra cruda insoluble.

Intestino mas Lecho higiénico

saludable. mas Seco.
Reduccién del Mejor
contenido de digestibilidad
amoniaco en de sustancias
el aire de corral. | nutritivas.
M Menos

ok — enfermedades en
Crecimiento diario. | 55 vias respiratorias.
Mayor grado de
rendimiento de Menor mortalidad.
la faena.

Fuente: Rettenmaier & Séhne
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Composicion de la fibra cruda
insoluble.

Tabla 3: Composicioén de la
fibra cruda insoluble

HUMEDAD 6.9%
PROTEINA CRUDA 0.8%
GRASA CRUDA 0.4%
FIBRA CRUDA 69,4%
CENIZA CRUDA 0.4%
FIBRA DE DETERGENTE
NEUTRAACIDA 80.5%
LIGNINAACIDO

DETERGENTE 0,1%
FIBRADE DETERGENTE  88,5%
EXTRACTO LIBRE DE

NITROGENO gt

Fuente: Bezirks Verband 2008
PARAMETROS PRODUCTIVOS

La productividad del pollo broiler ha
aumentado de forma extraordinaria en
los ultimos 40 afos gracias en gran
medida a mejoras en la genética. De
hecho, en el afio 1985 los pollos
necesitaban 49 dias para alcanzar un
peso de 1.9 kg mientras que hoy con
esa misma edad se aproximan a los 3
kgde PV (Mateos et al., 2007).

Existe una correlacion positiva entre el
peso del pollo a los 7 dias de edad y el
peso al sacrificio. De hecho diversos
autores estiman que 10 gr de su peso
extra a los 7 dias de edad representan
hasta 45 — 100 g mas de peso a 47 d.
por ello, un objetivo actual de la
industria es conseguir cuadruplicar el
peso al nacimiento en 7 dias para lo
que se precisa que el pollito consuma
en ese periodo un minimo de 150 g de
pienso. (Mateos et al., 2007).

Indice de Conversion Alimenticia
El indice de conversion hasta la 8°
semana es bueno, pero después de

ésta, el consumo aumenta y la
eficiencia empieza a disminuir.

—_y Q
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Tabla 4: Historico De Productividad De Broilers.

Edad, dias

Peso vivo, kg

. Conversion, g
pienso/g ganancia
Ganancia de peso, g/dia
Mortalidad %

Pechuga %

Existen dos formas de poner término
al engorde:

- La primera es considerar la
eficiencia alimenticia.

- La segunda por el peso. Los pollos
mas grandes, tienen un nivel de
engrasamiento mayor, que le
confiere a la carne mejor sabor,
gustoy terneza.

El indice de conversion es una medida
de la productividad de un animal y se
define como la relacion del alimento
usado para conseguir un peso final.
Los broilers convierten el alimento en
carne muy efectivamente (1.80 a 1.90
son posibles) (Carcelén, 2003).

ASPECTO MICROBIOLOGICO

Conrespecto en el area de la nutricion,
el reto planteado por la inminente
prohibicion de los antimicrobianos
promotores de crecimiento, ha hecho
que se busquen instrumentos capaces
de aportar un mayor conocimiento de
los componentes de la microbiota
intestinal, es decir del conjunto de
microorganismos que conforman uno
de los microcosmos simbidticos mas
interesantes del reino animal. Un
microcosmos, cuya estructura, como
es logico pensar, depende de la carga
inicial de microorganismos, de la
composicion de nutrientes de las
materias primas utilizadas en la
alimentacion de los animales, del

T, q_
ez o= MARZO DE 2012

1925

1,03

<10

ANOS

1955 | 1985 | 2008
110 70 49 45

1,50 1,91 2,79
47 3,0 2,0 1,8
9.2 21,4 38,9 62,0
18 7 5 4

<12 14,5 19,3

Fuente: Mateos et al., 2007

estatus fisiologico del animal y de la
presentacion de ciertos problemas
patologicos, en especial de aquellos
que afecten al sistema digestivo.
(Pérezetal.,2003)

Pérez et al., en su estudio de la
diversidad intestinal por RFLP, afirma
que asociado al sistema digestivo, se
encuentran todo un conjunto de
células de defensa, que constituyen el
componente mayoritario del sistema
linfoide, con el que interaccionan,
muchas veces de forma sinérgica, los
microorganismos de la microbiota
intestinal.

A través de los métodos
microbiologicos clasicos como lo
menciona Pérez et al., han servido
para extraer algunas conclusiones
practicas para la mejora de la
formulacion y la optimizacion de
materias primas o aditivos en las
raciones de los diferentes animales de
produccion.

Con estos métodos microbioldgicos
clésicos se analizan, por lo general, un
representante de las bacterias Gram
negativas anaerobias facultativas,
Escherichia Coli, un representante de
las bacterias Gram positivas
anaerobias facultativas, Enterococcus
spp., un representante de las bacterias
Gram positivas anaerobias con
potencial patdgeno, Clostridium
perfringens, y un representante de las

bacterias Gram positivas anaerobias
con potencial homeostatico,
Lactobacillus spp. Si tenemos en
cuenta que en la microbiota intestinal
puede haber mas de 40 géneros
microbianos y que las especies
pueden contarse. (Pérezetal.,2003).

Esta herramienta es esencial para
mostrar la sinergia que hay entre en
sistema digestivo de las aves y su
microbiota, viéndose como una
herramienta esencial para tomas de
decisiones desde el punto de vista
productivo, salud y bienestar de los
animales en una produccion.

MATERIALES Y METODOS
UBICACION DEL PROYECTO.

La realizacion de este estudio se llevo
a cabo en la ciudad de Bogota,
especificamente en la Universidad de
la Salle Sede Norte.

DEFINICION DEL UNIVERSO Y
MUESTRA.

Larealizacion de esta investigacion se
llevo a cabo en un modulo con cuatro
divisiones, con una capacidad de 25
aves por modulo con un total de 100
aves. Los pollos de engorde de linea
Ross 308 machos, son recibidos en las
instalaciones desde el dia (1) uno
hasta el dia 35 (iniciacion, levante y
engorde). En cuanto al alimento que
se utilizo para las aves, fue elaborado
en el Alto del Vino en una planta de
concentrados perteneciente a la
Universidad de la Salle.

DISENO EXPERIMENTAL

Para el analisis de ésta investigacion,
se tuvo en cuenta cuatro (4)
tratamientos que conformaron el
estudio como se nombran a
continuacion:



W T1: Control, dieta balanceada sin inclusion de celulosa
como fibra cruda insoluble (Vitacel).

B T2: Dieta balanceada con inclusion de 0.2% de
celulosa como fibra cruda insoluble (Vitacel).

B T3: Dieta balanceada con inclusion de 0.3% de
celulosa como fibra cruda insoluble (Vitacel).

B T4: Dieta balanceada con inclusion de 0.5% de
celulosa como fibra cruda insoluble (Vitacel).

El modelo experimental que se utilizo para el estudio, fue
un disefio completamente al azar. Estuvieron
conformadas por (25) veinticinco aves por tratamiento,
(4) tratamientos con un total de 100 aves para el proyecto.
Analisis de varianza ANAVA de una via, para determinar
el grado de confiabilidad como hay diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos se
realizé la prueba de Tukey. Se empled la estadistica
descriptiva para evaluar su comportamiento en el
experimento, en los parametros productivos y
microbiologicos en los medios de cultivo EMB y Rogosa
y laprueba de Chi X” alos medios de cultivos, BS y OGY.

VARIABLES EVALUADAS.
I

[IParametros productivos.
I

<+ Consumo de Alimento:
Kg. de alimento consumido en la etapa / # De
animales

< Ganancia de Peso Semanal:
GPS= Peso final- Peso total.

< Peso Semanal

< Mortalidad:

Numero de animales muertos * 100 / nimero total de
animales

% Conversion Alimenticia:

Conversion alimenticia= Kg. alimento consumido
total / Peso de los pollos (vivos).

Parametros microbiolégicos.

Se evaluaron los aspectos microbiologicos por cada
tratamiento y cada medio de cultivo a través de conteo y
visualizacion de cada uno de los cultivos de siguiente
manera:

>Fosina azul de metileno (EMB):

@ Aisla y detecta: Enterobacterias o bacilos
coliformes.
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>Rogosa
@ Aisla: bacterias Acido Lécticas.

> Caldo Tetrationato

@® Aisla: Salmonellas. Para el optimo
aislamiento de salmonellas se
recomienda el sulfito de bismuto,
luego de 12 a 24 horas. (Koheman
etal., 1983)

> Agar Bismuto Sulfito (BS)

® Selectivo: Salmonella Typhi, La
fermentacion de glucosa produce
reduccién del sulfito, con
formacion del sulfuro de hierro y
colonias negras. El medio se debe
usar el mismo dia que se prepara.

> Agar-Oxitetraciclina-glucosa-
extracto de levadura (OGY)

@ Identificacion: Hongos y
levaduras.

TECNICAS Y
PROCEDIMIENTOS.

Dieta.

El alimento suministrado para las aves
fue elaborado en el Alto del Vino en
una de las instalaciones
pertenecientes a la Universidad de La
Salle, el cual brind6 el servicio de la
utilizacion de los equipos para la
elaboracion de dicha dieta. La
importancia de la obtencion del
alimento fue con la intension de
realizarla con materias primas de
calidad sin ningin conservante ni
aditivo, adicionando la fibra cruda
insoluble (celulosa)..

La dieta que se les suministr6 a los
tratamientos se esboza en la Tabla 5
que se muestra a continuacion:

Los requerimientos fueron:
v Energia Metabolizable: 3.000

Kcal/kg
v Proteina: 21%

g a
ez o
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Tabla 5: Composicion de la dieta de cada tratamiento

Materias primas T
Maiz 48.7%
Torta de soya 25%
Soya extruida 12%
Harina de pez 7%
Melaza 2%
Fosfato bicalcico 1.3%
Carbonato 0.5%
Aceite de palma 2%
Sal 0.2%
D-L Metionina 0,5%
L- Lisina 0.1%
Premezcla 0.7%
Celulosa en polvo 0%
TOTAL 100%

Manejo de las Aves.

Recibimiento del pollo.

En cuanto al recibimiento de las aves
dia cero (0), es decir, el mismo dia de
su nacimiento, se realizd en las
instalaciones de la Universidad de la
Salle, con su respectiva bioseguridad.
Una vez recibidas las aves, se hizo el
pesaje para comenzar el control en los
registros productivos.
Posteriormente, las aves fueron
alojadas en una jaula de cuatro
compartimientos (Figura 9) con las
condiciones aptas para las aves. en el
primer compartimiento de arriba
hacia abajo se alojaron las aves del
Tratamiento Control, en el segundo se
alojaron las aves sujetos al Vitacel
0.2% y asi sucesivamente.

Alimentacion.

Paralarealizacion de éste estudio se le
incluy6é Fibra Cruda insoluble
(celulosa) a diferentes
concentraciones de la siguiente
manera: Tratamiento testigo sin fibra,
el Tratamiento 2 con una
concentracion de 0,2%, Tratamiento 3
con 0,3% y por ultimo el Tratamiento
4 con una concentracion del 0.5%.

El consumo de alimento se les
suministr6 por medio de la tabla
Ross 308, se alimentaba dos veces al

T2 T3 T4
48,7% 48,7% 48,7%
25% 25% 25%
12% 12% 12%
7% 7% 7%
2% 2% 2%
1.3% 1,3% 1,3%
0.5% 0,5% 0,5%
2% 2% 2%
0,2% 0,2% 0,2%
0,5% 0,5% 0,5%
0,1% 0,1% 0,1%
0,5% 0,4% 0,2%
0,2% 0,3% 0,5%
100% 100% 100%

dia en horas de la mafiana y tarde y si
sobraba alimento se realizaba el
respectivo pesaje y era descontado al
consumo del dia debido que era de gran
importancia para obtener con exactitud
el verdadero consumo diario que
posteriormente se vera reflejado sobre
los otros parametros zootécnicos.

Pesaje semanal de aves.

El pesaje se realizaba cada cierre de
semana de cada tratamiento para
obtener los parametros zootécnicos de
gran importancia como son: consumo
de alimento, ganancia de peso
semanal, peso semanal, mortalidad y
conversion alimenticia. Se realizaba
totalmente al azar.

Sacrificio de las aves.

Mediante un muestreo aleatorio
simple para la obtencion de muestras
de laboratorio se sacrificaron (2)
pollos por tratamiento en cada cierre
de semana desde dia 1 hasta el dia (35)
que finaliza su etapa produccion
(engorde). Se realizaron medios de
cultivos microbioldgicos especificos
para analisis de diversas bacterias
encontradas en el tracto digestivo de
las aves, por cada cultivo se realizan
(3) repeticiones.

Realizacion de medios de cultivo.
La realizacion de los medios de



cultivos, nos permiti6 aislar bacterias
de gran importancia en el intestino de
las aves en estudio tales como:
Escherichia Coli, Acido Lacticas,
Salmonella Tiphy, hongos y levaduras,
para ser posteriormente analizadas.
Estos cultivos son los siguientes:

> Medio de cultivo Eosina Azul De
Metileno (EMB).
> Medio de cultivo Rogosa.

> Tetrationato.

> Medio de cultivo Bismuto Sulfito
(BS).
> Medio de cultivo Agar-

Oxitetraciclina-glucosa-extracto
de levadura (OGY).

> Peptona: fue utilizada para
introducir las muestras de
intestino. Uso: 0.1%.

> Agua destilada

Toma de muestras del intestino.
Como anteriormente se menciono
posterior al sacrificio se obtienen las
muestras especialmente el intestino el
cual se pesa paraun posterior analisis.
Como ultimo proceso de obtencion de
muestras después del pesaje se
introducen en recipientes con agua
peptonada ya siendo autoclavada con
anterioridad, esas muestras son
llevadas posteriormente para la
realizacion de los respectivos cultivos
a analizar, teniendo en cuenta que
cada frasco debe estar bien marcado
con el respectivo tratamiento, fecha,
entre otros, evitando confusiones a la
hora de la siembra de las muestras.

Siembra en los medios de cultivo.
Para la siembra de las muestras de
intestino de cada tratamiento se tuvo
en cuenta los siguientes pasos:

® Sc licua la muestra de cada
tratamiento.

@ Sc toma Iml de la muestra para ser
colocada en las diluciones de peptona,
teniendo en cuenta que se encuentran
numeradas de la siguiente manera: -1,
-2, -3, asi respectivamente, sabiendo

que en cada semana las diluciones
aumentaban para una mejor lectura en
los medios de cultivo.

® Después de ser colocado Iml en la
dilucion -1 partiendo de ésta dilucion
se toma Imly se pasa a la dilucion -2,
posteriormente se toma Iml de ésta
dilucion para luego introducirla en la
dilucion -3 asi sucesivamente.

® Todos los procedimientos
anteriormente mencionados se deben
hacer con un mechero prendido
evitando contaminacion de las
muestras.

® Luecgo se toma 0.1ml de las tltimas
3 diluciones en este caso -1, -2, -3, la
primera semana, en caso de la segunda
semana fue -4, -5, -6 y asi
sucesivamente en cada cultivo : EMB,
OGY, Rogosa.

® En el caso del BS se siembra
primero 0.5 ml en el Tetrationato
colocandolo en una incubadora
pasando una hora se toma de éste
0.2ml para ser sembrado en el BS.

® Y como ultimo son introducidos a
una incubadora y OGY a temperatura
ambiente.

Lecturade los medios de cultivos.
Eosina azul de metileno (EMB):
Después de 24 horas se puede
observar:

® Los tipicos fermentadores de
lactosa, sobre todo Escherichia coli,
producen colonias color verdoso con
brillo metalico.

® Los productores mas débiles de
acidos incluyendo Klebsiella,
Enterobacter, Serratia y Hafnia,
forman colonias violetas en 24 a 48
horas.

® Los no fermentadores de lactosa,
incluyendo Proteus, Salmonella y
Shigella, forman colonias
transparentes. (Kohemanetal., 1983).
Rogosa:

@® Crecimiento de colonias blancas en
el respectivo cultivo

Agar Bismuto Sulfito (BS):

® Es altamente selectivo para
Salmonella Typhi, la fermentacion de
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glucosa produce reduccion del sulfito,
con formacion del sulfuro de hierro y
colonias negras.

® Las colonias de Sa/monella Typhi
son negras con brillo metalico.
Agar-Oxitetraciclina-glucosa-
extracto delevadura (OGY):
Después de 72 horas:

® Sc llevo a cabo a través de
observacion de colonias blancas como
un indicativo de hongosy levaduras.

RESULTADOS Y DISCUSION.
RESULTADOS PRODUCTIVOS

A continuaciéon se mostraran los
resultados y discusion de los
parametros productivos de cada
tratamiento evaluados durante el
estudio. A través de los disefos
estadisticos ANAVA y prueba Tukey
por diferencias significativas entre
tratamientos.

CONSUMO

1400

1200

1000 |
800 —=GC

9 600 -V 0.2%
400 ~=\C 0,35%
200 —V\/C 0,5%
0 ,

1 2 3 4 5
SEMANAS

Figura 1: Consumo de cada tratamiento.

El consumo de alimento es un factor
muy importante que determina la
cantidad de nutrientes que el ave
obtiene de la dieta, el cual esta bien
relacionado con el desempefio
productivo de los pollos de engorde.
Si bien, la Figura 1 nos muestra que el
Grupo Control (GC) obtuvo el mayor
consumo hasta la ultima semana
productiva del ave con 1.242g
comparado con el tratamiento de
menor consumo Vitacel al 0.5% con
1.120 gen laultima semana.

-
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Tabla 6: Resumen del consumo por tratamiento de cada semana.

CONSUMOD

GRUPO VITACEL VITACEL VITACEL P

CONTROL 0,2% 0,35% 0,5% <a

SEM T | 152+057 150 66+ 0 87 150 66+ 1 45 152 33+ 020 5
SEM2 | 37566+ 296° | 314 66+26° 333+1 520 330+0 570 =
SEM3 | 691 33+ 088% | GB0+057 2 6G3+1.15 % 662+1.524 “
SEM 4 | 066+1.52 9 03133+120° | B86166+145F |B4266+1452 [~
SEM5 | 124266+ 145% | 11743341208 [ 11753301200 [ 11206601208 | ™

N.S. no significativo

Promedio * error estandar; el promedio resultado de 3 réplicas por tratamiento. a,b,c,d,
letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias estadisticas ** <0.01; *< 0.1,

Segun lo reflejado en la Tabla 6, en
cuanto a la variable de consumo
semanal hubo diferencias
significativas P <0.05 en las cuatro
ultimas semanas. De esta manera al
realizar la prueba Tukey permitid
analizar entre qué tratamientos se
encontraba diferencias significativas
en las semanas.

En la prueba Tukey se obtuvo que, en
la segunda semana los tratamientos
con Vitacel al 0.3% y 0.5%, no
expresan diferencias significativas
entre ellos como se muestran en la
Tabla 6 con las letras “b”, pero si
difieren con el Vitacel 0.2%
representado con la letra “a” y el
Grupo Control “c” como se muestra
anteriormente, donde los dos ultimos
mencionados difieren con el resto de
los tratamientos. Concluyendo de esta
semana, el grupo con el menor
consumo fue el tratamiento con
Vitacel al 0.2% “a”, seguido de los
tratamientos con Vitacel al 0.35% y
0.5% “b”, y como ultimo el Grupo
control con el consumo mas alto en la
semana “c”.

En la tercera semana, los tratamientos
con Vitacel 0.2%, 0.35%, 0.5%
representados con la letra “a” como se
muestra en la Tabla 6, no expresan
diferencias significativas entre ellos,
pero si con el grupo control que se
expresa con la letra “b”, donde los
tratamientos con el menor consumo

MARZO DE 2012
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son los representados con la letra “a”
y el mayor consumo lo muestra la letra
“b” con el Grupo Control.

En la semana 4, todos los tratamientos
expresan diferencias entre ellos.
Teniendo el tratamiento con Vitacel al
0.5% con la letra *“a” el menor
consumo en la semana y el Grupo
Control expresado con la letra “d” el
mayor consumo de los tratamientos.

Finalmente, en la altima semana se
encontré que los tratamientos con
Vitacel al 0.2% y 0.35% “b” no
expresan diferencias entre ellos pero
si con el grupo control “c” y el
tratamiento 0.5% “a”, siendo el
tratamiento con Vitacel al 0.5% el
menor consumo y el Grupo control
con el mayor consumo.

Asi que una de las ventajas de la
utilizacion de la fibra cruda insoluble
se ven reflejadas en los tratamientos 2,
3 y 4 con Vitacel, mostrando un mejor
aprovechamiento del alimento y de
esta manera reducir el consumo,
debido a que el mayor consumo se ve
reflejado en el Grupo control con una
diferencia de 67.33 gr del tratamiento
con Vitacel 0.5%. Viéndose reflejado
asi lo reportado por Sarikhan, 2006
(unpublish), el cual menciond en su
estudio que el tratamiento con Vitacel
0.5% vs el Grupo control tenian solo
84gr aumentando en el consumo del
alimento, por el Broiler en el periodo

de crecimiento, esto siendo
consecuente con lo reportado por
Apajalahti y Kettunen, 2002, afirman
que, los cambios en la composicion de
la dieta o en la densidad de nutrientes
pueden tener efectos muy importantes
sobre la poblacion microbiana
intestinal, lo que a su vez influye en la
habilidad de los animales para digerir
y absorber nutrientes

En cuanto a los resultados se puede
afirmar lo mencionado por Mateos et
al, 2006 que en pollitos jovenes la
inclusion de fibra soluble afecta
negativamente al consumo y reduce la
productividad.

Ganancia de peso semanal.

GANANCIA DE PESO
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Figura 2: Ganancia de peso de cada
tratamiento.

La ganancia de peso semanal,siendo
el promedio de ganancia que el ave
tuvo en cada semana de vida. En la
Figura 2 observamos la tendencia de
la ganacia de peso semanal durante las
cinco semanas de estudio. Como es
evidente el Grupo Control expresa en
la cuarta (4) y quinta semana (5) un
aumento en la ganancia de peso mayor
comparado con el resto de los grupos,
seguida del Vitacel al 0.5% con una
ganancia de peso final de 541 ¢
teniendo 46 g por debajo del Grupo
Controly Vitacel al 0.35% el de menor
ganancia en cada una de las semanas.

Evaluando la variable de ganancia de
peso se evidencio diferencias
significativas P <0.05 entre los
tratamientos. (Ver tabla 7).



Tabla 7: Resumen de la ganancia de peso por tratamiento de cada

semana
GANANCIA DE PES0

GRUPO VITACEL VITACEL VITACEL F
| CONTROL 0,2% 0,35% 0,5% <0
SEMT| 4510+0572 | 7236+026° 57 36+ 026 0 G343+ 0.40°¢ -
SEM2 | 16172+0760 | 20176+0529  15077+052°7  18606+037°% | =
SEM3I | 2302300290 | 236310 018° | 176450 02/3 | 23610+ D0BC =
SEM4 | 38803+ 007° | 44031+1109 | 36568+019° | 3023G+1742 | =
SEMS5 | 587 57+0669 | 50007+207F | 46008+115% | 54154+086° =

N.S. no significativo

Promedio * error estandar; el promedio resultado de 3 réplicas por tratamiento. a,b,c,d,
letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias estadisticas ** <0.01; *< 0.1,

De esta manera se realizo la prueba
Tukey para encontrar diferencias
entre tratamientos, lo cual nos indica
que expresod diferencias entre
tratamientos de la siguiente manera:
en la primera semana se expresan
diferencias entre grupos siendo el
Grupo Control con la letra “a” el
menor en Ganancia de Peso y el
tratamiento con Vitacel al 0.2% con la
letra “d” muestra la mayor Ganancia
de Peso. En la segunda semana,
expresa de la misma forma que la
semana 1, pero en este caso el
tratamiento con la menor Ganancia de
Peso es el tratamiento 0.35%y el 0.2%
sigue siendo el de mayor ganancia de
pesoenlasemana?.

En cuanto a la semana 3, se muestra
que los tratamientos con Vitacel al
0.2% y 0.5% no expresan diferencias
entre ellas pero si con los demas
tratamientos. Siendo en este caso el
tratamiento 0.35% el de menor
Ganancia de Peso y el 0.2% el de
mayor GP en la semana, presentando
diferencia con los tratamientos 0.35%
y Grupo Control.

En la semana 4, entre grupos se
expresan diferencias entre ellos,
siendo el tratamiento con Vitacel
0.5% muestra la menor Ganancia de
Peso de los tratamientos y la mayor
GP es el tratamiento con el 0.2% con
Vitacel.

De hecho, el tratamiento con mayor
Ganancia de Peso semanal es el Grupo
Control con un promedio de 587,57gr
de ganancia de peso seguido del
tratamiento cuatro como se muestra en
la grafica 5 con una diferencia 46.03
gren laultima etapa en las aves.

Peso semanal.
La Figura 3, muestra la evolucion del

peso promedio semanal de cada
tratamiento evaluado, expresando un

PESO
1600
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10001
g 800 =G0
600 —8=\/C 0,2%
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SEMANAS

Figura 3: Peso de cada tratamiento.
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aumento de peso en el tratamiento con
Vitacel 0.2% (VC) con 1.495 g a
diferencia del Grupo Control (GC)
conun peso de 1.451 g, es decir que el
Vitacel al 0.2% tiene 44 g mas que el
grupo control, sin embargo, el peso
promedio semanal inferior entre
tratamientos fue el de Vitacel 0.35%
con 1.244¢g de peso promedio

Es importante observar en la Figura
que el Grupo Control y el de Vitacel
0.5% el peso eran similares durante
toda la etapa productiva, y el Vitacel al
0.35% siempre obtuvo el menor peso
comparado con los tratamientos
restantes.

Segun lo reflejado en la Tabla 8, la
variable evaluada en este caso el peso
vivo de las aves se encontro
diferencias significativas P < 0.05 en
todas las semanas entre tratamientos.

Por consiguiente en la realizacion de
la prueba de Tukey se encontr6 que, en
la semana 1 se expresan diferencias
entre grupos, siendo el Vitacel al 0.2%
el mayor peso con la letra “d” con
108.60 gr y el de menor peso de la
presente semana fué el Grupo Control
“a”con 83.36 gr.

En cuanto a la semana 2, no se
encuentran diferencias entre el Grupo
Control y el Vitacel 0.35%, con la letra
“a” siendo los menores Pesos de la
semana, sobresaliendo el tratamiento
de Vitacel al 0.2% con el mayor peso de

Tabla 8: Resumen del peso por tratamiento de cada semana.

FPESO
GRUPO VITACEL VITACEL VITACEL P
CONTROL 0,2% 0,35% 0,5% =0
SEMT| 8336:1189 | 10860:1169 | 92840025 | 10137010° | *
SEM2| 24191+131% | 31120+074° | 24300+074% | 28691+ 14878 | =
SEM3 | 47265+1630 | 54813:0029 | 40246+063% | hun 0+0Dh2F | ™
SEM4 | 86304+103° | 0BROG=133° | FA7TG4+107% | B3l S6=1258 | =
SEMS5 | 145140=140° | 14951+274° | 124483+ 253 % | 142708+ 235F | =

Promedio * error estandar; el promedio resultado de 3 réplicas por tratamiento. a,b,c,d,
letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias estadisticas ** <0.01; *< 0.1,
N.S. no significativo

T
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la semana "¢ con un peso promedio
de 311,29 gr por ave, quien le antecede
es el tratamiento de Vitacel 0.5% con
un peso promedio por ave de 286.91 gr.

En la tercera semana, hay diferencias
significativas entre tratamientos, el
menor peso en la presente semana, lo
obtuvo el tratamiento con Vitacel al
0.35% que es expresada con la letra
“a” con 422.46 gr, seguida del Grupo
Control con la letra “b”, posterior a
éste el Vitacel 0.5% “c”, y
sobresaliendo con el mayor peso de la
semana fue el tratamiento con Vitacel
0.2% “d” con 548.13 gr.

Finalmente, en la prueba Tukey, las
semanas 4 y 5 se obtuvo los mismos
resultados debido a que, hubo
diferencias significativas entre
grupos, siendo el menor peso de la
semana 4-5, el tratamiento con Vitacel
0.35%, seguido del Vitacel al 0.5%,
posterior a éste, el Grupo Control y
con el mayor peso de las dos semanas
fue el tratamiento con Vitacel al 0.2%
con un Peso en la cuarta semana
988.95 gry enlasemana 5 con un peso
promedio de 1495.1 gr.

Segun en el estudio de Sarikhan 2006
(unpublish), todos los grupos a
excepciéon del Grupo Control,
presentaron mayores pesos, ademas
el tratamiento 0.5% Vitacel en
iniciaciony 0.25% en crecimiento con
248.5gr produccion mas que el grupo
control en peso vivo.

Mortalidad

En cuanto a la mortalidad no se
expresaron diferencias, debido a que
durante el estudio, no hubo
mortalidades en los tratamientos con
Vitacel exceptuando el Grupo Control
con un ave muerta en el proceso de
produccion.

Conversion Alimenticia.

La conversion alimenticia como
medida de la productividad de un
animal, y definida como la relacion
entre el alimento que consume con el
peso que gana permite evaluar la
eficienciade unave.

CONVERSION ALIMENTICIA
3
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Figura 4: Conversion alimenticia de
cada tratamiento.

Al igual que los parametros
productivos mencionados
anteriormente en la Figura 4 se
muestra la evolucion de la conversion
alimenticia de las semanas de estudio
(5 semanas), de esta manera se
muestra que Vitacel al 0.5% obtuvo
menor conversion comparados con los
grupos restantes, siendo el Vitacel
0.35% y el Grupo Control, con mayor

cada semana.

Tabla 9: Resumen de conversion alimenticia por tratamiento de

N.S. no significativo

CONVERSION ALIMENTICIA
GRUPO VITACEL VITACEL VITACEL | P |
CONTROL 0,2% 0,35% 0,5% <
SEM7T | 1B85+0.008¢9| 1.37+0.008% 162+0.01°% | 1.50+0.01% | *
SEM2 | 213+ 0.069 | 1.51+0.01* 1352+0.02% | 1.70+¢0.01% | *
SEM3 | 2543+0,02"| 217+0.083 287+0.04 " | 279+ 0.02¢ | ™
SEM4 | 245+ 0.068° | 208+0.057 249+001% | 248+ 0.04Y -
SEMS5 | 236+ 0.03% | 221+ 002 2464005 | 2.15¢+ 0.04* -

Promedio * error estandar; el promedio resultado de 3 réplicas por tratamiento. a,b,c,d,
letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias estadisticas ** <0.01; *< 0.1,
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conversion alimenticiaen la 5 semana.
Es evidente que cuanto menor sea la
conversion mas eficiente es el ave.

Es de resaltar que el grupo con Vitacel
al 0.5% en la semana cuatro (4)
muestra un desenso notable en su
conversion,que como resultado se
obtiene una de las mejores
conversiones a la semana cinco (5).
Tambien se puede en observar que en
la Figura 4 el grupo con Vitacel al
0.2%permanecié en las primeras
cuatro semanas con una conversio
inferior al ser comparadas con los
tratamientos restantes, siendo
favorable si tomamos en cuenta la
evolucion del peso promedio.

En cuanto a esta variable en este caso
Conversion Alimenticia, al realizar el
ANAVA, los resultados dieron
diferencias significativas entre
tratamientos, por esta razdn, la
realizacion de la prueba Tukey,
permite analizar entre que
tratamientos existen las diferencias.

De esta manera, se observo que en la
semana 1 y 2 expreso diferencias
significativas entre tratamientos
obteniendo el Vitacel 0.2% en las dos
semanas la menor conversion “a” y
en cuanto a la mayor conversion se
expresé el Grupo Control con la letra
“d”, como se muestra e n la Tabla 9.
En la semana 3 se encuentra que,
Vitacel al 0.35% “be” no expresa
diferencias significativas con los
tratamientos Vitacel 0.5% “¢” y el
Grupo Control “b” expresado en la
tabla con las letras anteriormente
mencionadas. Siendo Vitacel 0.5%
“c”, la mayor conversion de Ia
semana y no expresa diferencias
significativas con Vitacel al 0.35%
“bhc”, pero si difiere con los demas
tratamientos. E1 Grupo Control “b”
no expresa diferencias significativas
con el Vitacel al 0.35% “be” pero si
con los demas tratamientos. Y el de
menor Conversion Alimenticia,



Pl
a

Vitacel al 0.2% expresa
diferencias significativas con los tres
tratamientos del estudio siendo el
mejor de la semana.

En cuanto a la 4 semana como se
expresa en la Tabla 9, Vitacel al 0.2%
“a” tuvo el mejor desempeiio en la
semana con una Conversion
Alimenticia de 2.0 y expreso
diferencias significativas con los
tratamientos restantes. Los
tratamientos Vitacel 0.35%, Vitacel
0.5% y Grupo Control con la letra
“b” no expresan diferencias
significativas entre ellos pero si con
el tratamiento Vitacel al 0.2% “a”

Con respecto a la semana 5, Vitacel
0.5% con la letra “a” expreso la
menor conversion de la tUltima
semana, sin embargo no expreso
diferencias significativas con Vitacel
al 0.2% “ab” pero si con los
tratamientos restantes, Vitacel al
0.2% tampoco expreso diferencias
con el Grupo control “be” pero con
los demads tratamientos si expreso
diferencias, y por ultimo el Grupo
Control no expresd diferencias
significativas con Vitacel al 0.2% y
Vitacel al 0.35%, siendo el ultimo la
conversion mas alta de la semana
difiriendo con Vitacel al 0.2%. y
Vitacel 0.5% con un 9.7% de
reduccion a comparaciéon con el
Grupo Control. De igual manera
Sharikhan (unpublish), afirma que
usando Vitacel 0.5% en comparacion
con el Grupo Control causa 9.2% de
reduccion en Conversion
Alimenticia, y concluye que en las
mejores caracteristicas se tiene el
tratamiento de Vitacel 0.5%

RESULTADOS
MICROBIOLOGICOS

Posterior a los resultados
microbiologicos, se encuentran los
resultados de los medios de cultivo:
Eosina azul de metileno

(EMB),Rogosa, Bismuto Sulfito (BS)
y Oxitetraciclina glucosa extracto de
levadura (OGY) y sus respectivos
analisis a través del disefo estadistico
ANAVA y posteriormente por
diferencias significativas la prueba
Tukey para los medios de cultivos:
EMB y Rogosa y la prueba de Chi X*
para los medios de cultivos: BS y OGY.

Eosina azul de metileno (EMB)

" =#=GC
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= V/C 0,35%
== VC05%
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Figura 5: Bacterias Escherichia Coli. en
el medio de cultivo Eosina azul de metileno
(EMB), de cada tratamiento.

En cuanto a los pardmetros
microbiologicos en este caso es el
medio de cultivo EMB muestra en la
Figura 5 que el Grupo Control a
medida que aumenta las semanas de
vida las bacterias Escherichia Coli
aumentan de igual forma, sin embargo,
los grupos tratados con Vitacel en las
primeras semanas muestran el mismo
comportamiento que el Grupo Control,
pero es de notar que en la tercera
semana disminuyen las bacterias y en
la cuarta vuelve el incremento de la
presencia de Escherichia Coli. Es de
resaltar que todos los tratamiento con
Vitacel en la ultima semana de vida
disminuyeron de manera notable
siendo el de Vitacel al 0.35% y 0.5%

_INVESTIGACION_

los que no presentaron Escherichia
Colienelintestino del ave.

En cuanto a esta variable, al realizar el
ANAVA, los resultados dieron
diferencias significativas entre
tratamientos excepto la semana 4, por
esta razon, la realizacion de la prueba
Tukey, permite analizar entre que
tratamientos existen las diferencias.

En cuanto a los resultados obtenidos
por la prueba Tukey en la semana 1, se
tiene que el Vitacel 0.5% y 0.35 “a” no
existen diferencias significativas entre
ellos pero si con los tratamientos
restantes y Vitacel 0.2% con Grupo
Control “b” no expresan diferencias
significativas entre ellos pero si con los
dos tratamientos mencionados con
anterioridad “a”, siendo “b” los
tratamientos que contienen mayor
cantidad de Escherichia -Coli que los
tratamientos con respecto a la letra “a”.

En la segunda semana, Vitacel 0.5%
“ab” no expresa diferencias
significativas entre los tratamientos
del estudio, sin embargo, el Grupo
Control “a” con Vitacel 0.5% “ab”,
no expresa diferencias entre ellos pero
si con los tratamientos restantes, cabe
resaltar que es el tratamiento con
menor presencia de Escherichia Coli
en el intestino de las aves, y el de
mayor presencia de dichas bacterias
fue el tratamiento de Vitacel 0.2% “b”
no difiere con Vitacel 0.5% y Vitacel
0.35% pero si con el Grupo control.

cada semana.

Tabla 10: Resumen de bacterias Escherichia Coli por tratamiento de

EME
GRUPO VITACEL VITACEL VITACEL F
CONBTROL 0,2% 0,35% 0,5% =u
CSEMT | 776:018F | 7sas00 P [ 6207 _ B+07 .
SEM2 | 10.07+006°% | 1083+007" | 1061+006"% | 1043+013% | =
SEM3 | 11020017 [ 712+356%0 n=+03 e -
SEM4 | 1206=007 1200 + 0.04 1202 + 011 1253 +000 | NG5,
SEM5 | 1538-007"° | 871+435%0 | p=p® D+0= .

N.S. no significativo

Promedio * error estandar; el promedio resultado de 3 réplicas por tratamiento. a,b,c,d,
letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias estadisticas ** <0.01; *< 0.1,

-
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En las semanas 3 y 5 se encontraron
los mismos resultados de la siguiente
manera: Vitacel 0.5%, Vitacel 0.35%,
Vitacel 0.2% no expresan diferencias
significativas entre ellos pero si con el
Grupo Control, excepto Vitacel 0.2%
que se expresa con las letras “ab” que
hace referencia a que este tratamiento
no expreso diferencias significativas
con los tratamientos restantes del
estudio y el Grupo Control “b” con la
mayor cantidad de e-coli no expres6
diferencias significativas con el
tratamiento Vitacel 0.2%. Pero si con
los tratamientos restantes. Segin lo
reportado por Apajalahti y Kettunen
2002 a menor porcentaje de inclusion
de trigo aumenta significativamente la
proporcion de Escherichia Coli,
mientras que la densidad del grupo de
Lactobacillus cae dramaticamente, lo
que puede conducir a un estrés
adicional sobre los rendimientos y
salud de las aves.

Rogosa
ROGOSA
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Figura 6: Bacterias Acido Lacticas en
el medio de cultivo Rogosa de cada
tratamiento.

En la Figura 6 se muestra, a medida
que aumnetan las semanas de vida las
Bacterias Acido Lacticas aumentan su
presencia en el intestino del ave.
Vitacel 0.35% tuvo en la semana dos
(2) un descenso notorio, sin embargo
partiendo de la siguiente semana tuvo
aumento al igual que los tratamientos
restantes. Es de resaltar que el grupo
con Vitacel al 0.5% tuvo mayor
presencia de Bacterias 4cido Lacticas
en el intestino del ave en la ultima
seman de vida, siendo el Grupo
Control el de menor presencia de estas
bacterias en las aves.

—y a
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cada semana.

Tabla 11: Resumen de bacterias Acido lacticas por tratamiento de

RODOGDEA
GRUFO VITACEL VITACEL VITACEL F

CONTROL 0.2% 0.35% 0.5% <q
SEM T doad £ 00 LRSI 0 il #1in [ 1T MH
SEM Z BRI MPHEN £ D e 1038 £ 0102 -
EEM 3 Ca2va0se W0ED 1 Dd2n 1086 1 L0 ORI C040 -
ZEM 4 12,35 1 CCE 12,27 o 006 132370002 132900 206 [ NS
SEM S T3AT 20 AT £ D0 SxQb 1557 +CLa~ e

N.S. no significativo

Promedio * error estandar; el promedio resultado de 3 réplicas por tratamiento. a,b,c,d,
letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias estadisticas ** <0.01; *< 0.1,

Después de ejecutar la ANAVA se
realizo la prueba de Tukey al
encontrar diferencias significativas en
tres de las cinco semanas de
produccion. Se observo que en la
semana 2, Vitacel 0.35% “a” expreso
diferencias significativas con los
tratamientos restantes del estudio,
siendo éste el de menor cantidad de
bacterias Acido Lacticas en las aves.

Es de afirmar segun Apajalahti y
Kettunen 2002 que suministré de
prebidticos no serd efectivo sin la
presencia de las bacterias
beneficiosas, mientras que los
probioticos no seran efectivos si el
medio en el que se introducen es
desfavorable por eso Smits 1999
afirma que en estudios realizados se
ha reconocido que los Lactobacillos
juegan un papel fundamental en el
equilibrio microbiano del intestino del
pollo.

Bismuto Sulfito (BS)

Tabla 12: Resultados de la prueba Chi’
ausencia de Salmonella Typhi en cada
tratamiento de cada semana.

BISMUTO SULFITO
SEMANS | Moy | Xop 35% | Xyu 99%
1 o 5.99 a2
z o 589 821
E] 35 589 EF3)
4 w 589 EF3]
5 056" | 589 8.21

*no hay diferencias significativas entre tratamientos.

Existe evidencia para afirmar que los
tratamientos en el estudio con Vitacel
a porcentajes diferentes de suministro
en las dietas y el Grupo control se
comportan igual en pollos de engorde.

Oxitetraciclina glucosa extracto de
levadura (OGY).

Tabla 13: Resultados de la prueba Chi X.
Presencia de hongos y levaduras en
cada tratam_iento por semanas.

oGy
SEMANA  Xyy  Hue BP0 X 90
1 7 AR 5 %% a3
z oo 5 %% a3
5 . i
4 1.8° 0.8 .21
5 T AR 0% 0

*no hay diferencias significativas entre tratamientos.

Existe evidencia para afirmar que los
tratamientos en el estudio con Vitacel
a porcentajes diferentes de suministro
en las dietas y el Grupo control se
comportanigual en pollos de engorde.

ANALISIS ECONOMICO.
COSTO - BENEFICIO

Se encuentra en la Tabla 14 el resumen
de la relacion beneficio — costo, el
Grupo control expresa menor pérdida
econémica con respecto a los demas
tratamientos. Esto quiere decir que
por cada peso que gasto obtengo una
pérdidade $-0.146 14 centavosen la
produccion.



Tabla 14. Resumen de la relacion
beneficio — costo

COSTO
POR
ALIMENTO

RELACION
BENEFICIO
/ COSTO

BENEFICIO

INGRESO NETO

GRUPO

4574461 | 3918.78 | -656 -0.14
CONTROL
VITACEL | 5371812 | 4036.77 | -1285 -0.24
0.2%
VITACEL | 5443901 | 3361.041| - 2082 -0.38
0,35%
VITACEL | 6088.882 | 3853.116| -2235 -036

0,5%

Esto se debe a que los tratamientos
suplementados con Vitacel tienen un
mayor costo en alimentacién, pero
mayores ingresos en cuanto al peso,
sin embargo, se tiene que los ingresos
son menores comparados con el costo
de alimentacion, al obtener la relacion
costo - beneficio se tiene que, el
Grupo Control obtuvo menos
pérdidas con respecto a los demas
tratamientos, es de resaltar que los
grupos sujetos al Vitacel obtuvieron

mejores desempeiios productivos con
respecto al Grupo Control pero no se
refleja nada con lo que obtengo en
dinero al final de la produccion.

CONCLUSIONES.

? Se evidencido que con el Vitacel
0.5% se obtuvo el menor consumo,
lo que determina la cantidad de
nutrientes que el ave obtiene de la
dieta, el cual esta bien relacionado
con el desempefio productivo de los
pollos de engorde, comparados con
el Grupo Control con una diferencia
de 122 g, en cuanto a Ganancia de
Peso semanal se expreso la mayor
ganancia en las aves del Grupo
Control seguida del grupo con
Vitacel al 0.5% con una diferencia
de 46.03g ,siendo éste el promedio
de ganancia que el ave tuvo en cada
semana de vida, se observo un buen
desempefio en las aves con Vitacel

-No requiere el uso de acidificantes.

-No requiere el uso de acidificantes.
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+Actia contra bacterias resistentes a otros antibidticos.

*Minima creacion de resistencia bacteriana.

T [ I [ | I ®
TILMICOSINA 25%
*Producto de eleccion para el control y tratamiento de Micoplasmosis.

al 0.2%, seguido del Vitacel 0.5%
conunadiferenciade44 g,

El control semanal del peso
promedio permitio, evaluar el
progreso y proceso de desempefio
de las aves de cada tratamiento
siendo el mas importante el peso
promedio final es decir el peso a los
35 dias.Con respecto a la
mortalidad, es uno de los parametros
que no hubo incidencia del alimento
sobre las aves tratadas comparadas
con el Grupo Control. en cuanto a la
conversion alimenticia se resalta el
mejor desempefio del Vitacel al
0.5% con una conversion de 2.15 ,
siendo éste referenciado con el
consumo y el peso final obtenido,
comparado con el Grupo Control
con una conversion de 2.36 es
evidente que cuanto menor sea la
conversion mas eficiente es el ave.

Con respecto a los parametros
microbioldgicos se obtuvo que las
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aves sujetas al Vitacel 0.5% tuvo
menor presencia de bacterias
Escherichia Coli lo cual refleja con
los medios de cultivo de Rogosa,
que a medida que disminuia las
bacterias maléficas (Escherichia
Coli) aumentaba la bacterias Acido
Lacticas (beneficas) viendose
reflejado en cierta parte en los
paramtros productivos, de otra
manera se pudo llegar a afirmar que
los tratamientos en el estudio con
Vitacel a porcentajes diferentes de
suministro en las dietas y el Grupo
control se comportan igual en pollos
de engorde en los medios de Cultivo
BSyOGY.

Es importante resaltar que los
tratamientos sujetos a Vitacel,
tuvieron mejores desempefios
productivos con respecto al
Grupo Control, sin embargo
muestra en cuanto a la relacién
beneficio — costo que, los
tratamientos con Vitacel
presentan menor eficiencia
econdmica con relacion al Grupo
control, debido a que presentan
mayores costos en alimentacion
siento éste entre el 50 — 70% del
coste en una produccion.

(2]

RECOMENDACIONES.

v Para mejores rendimientos tanto
productivos como econdmicos,
seria recomendable evaluar el
Vitacel en las diversas etapas de las
aves en su alimento: pre iniciador,
iniciador, crecimiento y
finalizador, debido a que el tamafio
de la particula interviene en el
desarrollo del TGI y tiene la
ventaja de disminuir el tiempo de
consumo, y el ahorro de la energia
metabolizable.

v Seria recomendable realizar este

tipo de estudios en diversas lineas
genéticas de aves, evaluando
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aspectos productivos y econdmicos
de cada especie estudiada.

v El evaluar el comportamiento
microbiologico con este producto
0 quizds con productos mas
econdmicos en las aves en cada
una de sus etapas de produccion
seria muy interesante para la
industria avicola.

v Es importante resaltar la
importancia de la microbiota
intestinal, para los sectores de la
nutriciéon animal, con la inclusion
moderada de la fibra insoluble en la
dietas de pollos, evitando el uso de
antibioticos o aditivos, debido a
que, estudios han demostrado la
mejora en el estatus sanitario y la
productividad, siendo herramientas
utiles que ayudan en la toma de
decisiones desde el punto de vista
del rendimiento productivo, salud y
el bienestar de los animales o de la
seguridad alimentaria.

v La realizacion de este tipo de
suplementacién, busca
alternativas de alimentacidn
animal sin embargo, seria
importante el uso de materias
primas que se encuentre en el
mercado que no incrementen los
costos de alimentacion debido a
que la alimentacion representa un
alto porcentaje de un costo de
produccion (50%-70%).
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MANEJO DE LOS DESECHOS AVIARES
Y SU RELACION

La biotecnologia es el conjunto de
técnicas industriales que aprovechan
la actividad metabdlica de
determinados microorganismos. Se
aplica a laagricultura, a las industrias
quimicas y alimentarias, la sanidad
ambiental y la farmacologia.
Basados en esta ciencia podemos
solucionar algunos de los problemas
cotidianos en la produccion avicola.

En produccién animal la
biotecnologia ha generado
contribuciones importantes como la
capacidad de producir especies
microbiana productoras de proteinas
de alta calidad, ricas en aminoacidos
esenciales y desprovistas de factores
anti-nutricionales

Es un gran reto para la industria
avicola el uso y la eliminacién de
todos los desechos. Las instalaciones
aviares tales como las granjas y
plantas de incubacion emiten olores
caracteristicos que NO SON
CONTAMINANTES
PELIGROSOS, son Illamados
OFENSIVOS EN ALTO GRADO.
Hoy después de muchas

investigaciones se sabe que hay
extractos de plantas que reducen la
emision de Amoniaco y sulfuro de
hidrogeno. El Amoniaco en solucion
existe en dos formas: la forma
ionizada NH4 y la forma gaseosa,
NH3; es sola esta forma como gas
que puede ser liberado ala atmosfera
El aire contaminado de las casetas
avicolas puede perjudicar seriamente
la salud de los animales y las
personas que trabajan dentro de ellas,
se considera que el Amoniaco y otros
gases toxicos e irritantes se
incorporan al polvo del ambiente y
conducidos hasta los alveolos
pulmonares provocan una respuesta
inflamatoria; concentraciones
superiores a 25 pmm de Amoniaco
reducen la funciéon pulmonar. El
efecto irritante del Amoniaco fue
demostrado por Anderson et. al
1.964, se expusieron al virus de de
New Castle, pollitos con y sin
exposicion durante 72 horas a 20
ppm de Amoniaco. En ausencia de la
exposicién al Amoniaco se
infectaron el 40% de los pollitos, sin
embargo el 100% de los pollitos
expuestos a solo 20 ppm se

CON EL CONTROL DE OLORES

* Universidad del Tolima

infectaron. Para reducir el Amoniaco
en las instalaciones avicolas se han
adoptado modificaciones en el
sistema de ventilacion, cambios en el
manejo de los desperdicios y uso de
aditivos en el alimento de las aves
como minerales tales como la
ZEOLITA, extracto de la planta
Yucca shidigera. Schaefer, 1977
correlaciono la intensidad del olor
con las concentraciones de acidos
grasos volatiles (C2-C5), Fenol, P-
cresol, Indol, Escatol y Amoniaco.
Algunos investigadores creen que la
fuente principal de Amoniaco
Atmosférico se debe a la accion de la
ureasa microbiana sobre la urea
presente en la orina animal. El
extracto de Yucca shidigera contiene
por lo menos tres saponinas
esteroides: las formas saponinicas de
sarsapogenina, esmilagenina y
hecogenina. Como sabemos las aves
no producen urea su excrecion
nitrogenada es el acido urico. La
ureasa no actiia sobre el acido urico
para producir Amoniaco por lo tanto
es dificil comprender porque un
llamado inhibidor de la ureasa puede
ser tan efectivo en el control de los
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niveles de Amoniaco atmosférico en
las galeras de aves. Segun Headon y
Dawson midieron los niveles de
Amoniaco atmosférico utilizando
tres métodos: Por procedimientos
quimicos usando fenol nitroprusico,
determinacion especifica mediante
glutamato deshidrogenasa y
determinacion de Amoniaco
mediante el uso de un electrodo
selectivo al ion; ademas midieron el
otro producto de la reaccion llamado
dioxido de carbono. Se demostro que
el mecanismo de accion de los
componentes del extracto de Yucca
shidigera no es inhibiendo la ureasa
sino ligando el Amoniaco.

La biotecnologia ha podido
contribuir a la produccion de
pigmentos naturales proveniente del
cultivo de la levadura Phaffia
rhodozyna, que tiene potencial para
el uso en las dietas para aves ya que
tiene un alto contenido de astaxantina
(1,000 microgramos por gramo) es un
pigmento rojo.

La biotecnologia continua
suministrando productos al area de
produccion animal los cuales
generan considerables expectativas
lo mismo que la ingenieria genética.
Trabajos de investigacion han
sustentando que la adicion de
cultivos vivos de levaduras y de
bacterias productoras de acido
lactico a las raciones de aves y de
cerdos pueden modificar el perfil de
la poblacion microbiana
(Snoeyenbos et. Al. 1984), asi como
el grosor de la pared intestinal
(Jernigan et. Al 1.985). Los
promotores de crecimiento, los
prebioticos, los probidticos muestran
sus maximos beneficios cuando se
encuentran las aves en condiciones
de estrés, o por presion de
enfermedades como la coccidiosis.
La respuesta bioldgica resultante de
la combinacion de la acidificacion
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del agua a un pH 3.5 a 4 y la adicion
de bacterias productoras de acido
lactico al alimento; ya que la
reduccion del pH del agua no permite
que se establezcan bacterias
patogenas entéricas pero favorece la
anidacion en la pared intestinal de
bacterias benéficas productoras de
acido lactico. (Gous, 1989.
Universidad Natal), esta seria
también la forma de controlar la
presencia de Salmonella tan
frecuente en el area de produccion de
huevos. La Salmonella se encuentra
en todas partes y las autoridades
sanitarias lo conocen siendo una de
las causas mas importantes de
contaminacion de los alimentos.
Como llegd o como penetrd la
Salmonella spp los huevos ya que no
atraveso la cascara de los huevos sino
que esta se encontraba en el utero
antes de que se formara la cascara. La
forma como esta bacteria se puede
trasmitir es verticalmente, por el
alimento, el agua de bebida, otra
fuente de contaminacion es la
materia fecal, ademas de los equipos
para la fabricacion del alimento tales
como mezcladoras y especialmente
en el enfriador cuando el alimento es
sometido a peletizacion. Por lo tanto
es muy recomendable usar acidos
organicos en cantidad suficiente para
disminuir el pH del alimento a razon
del 0.5al 1% de ladietaes decir 5-10
kg. por tonelada. Recordemos que la
Salmonella crece muy bien en un
medio bésico.

Después de la prohibicion de Ia
utilizacién de promotores de
crecimiento en la avicultura en la
Union Europea y Estados Unidos se
ha hecho necesaria la
implementaciéon de nuevas
alternativas que permitan obtener los
mismos resultados zootécnicos en el
area de pollo de engorde y la
produccion de huevos.

La biotecnologia es una ayuda que
nos ensena la forma de aplicacion de
organismo, sistemas 0 procesos
biologicos para la industria de
produccion y servicios. Estas
sustancias pertenecen a grupos muy
diversos, entre los que podemos
considerar:

ACIDOS ORGANICOS
PROBIOTICOS
PREBIOTICOS

ENZIMAS
INMUNOESTIMULANTES

ACIDOS ORGANICOS O
ACIDIFICANTES

Parecen tener cierta actividad sobre
el epitelio intestinal especificamente
en cuanto al desarrollo y tamafio de
las microvellosidades intestinales.
Garantizan una flora intestinal
optima permitiendo una digestion
apropiada mejorando la
productividad: mejor conversion
alimenticia, mas carne de pechuga
mayor volumen muscular. Dentro de
los mas utilizados estan: formico,
acético, propionico, butirico, lactico
y ascorbico.

PROBIOTICOS

Se pueden emplear constantemente
durante la vida del ave, o con un
tratamiento fuerte al nacimiento del
pollo (exclusion competitiva). La
mayoria de las bacterias utilizadas
pertenecen a las especies
Lactobacillus, Enterococcus y
Bacillus, aunque también se usan
levaduras y hongos.

Actian como probidticos:
Saccharomyces cerevisiae,
Aspergillus oryzae, Aspergillus



niger, Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformes.

Mecanismo de accion.

Produccion de metabolitos
especificos como acidos grasos de
cadena corta, sustancias inhibidoras
de bacterias, interaccion bacteriana
(exclusidén competitiva),
modificacion de las condiciones del
medio bajando el pH y estimulacion
inespecifica del sistema inmune del
ave.

Huang et al. (2.004) administraron
Lactobacillus casei y Lactobacillus
acidofilus al alimento balanceado de
pollos de engorde y observaron un
incremento del peso corporal a las 6
semanas de edad versus el testigo.
Bogovie y Matijasiae et al., (1.998).
Inhibicrons clCreCimiento de
diferentes microorganismos
patogenos in vitro, de generos como
Staphilococcus, Enterococcus,
Streptococcus, Listeria, Clostridium
y Bacillus con un aislado de
Lactobacillus acidofilus.

Los prebioticos, los probioticos
como la microbiologia aplicada cada
dia tienen mas importancia en la
produccion avicola comercial. Los
cultivos de levaduras y la
acidificacion seran de gran ayuda
para mejorar el comportamiento
zootécnico de pollos, ponedoras y
reproductoras.

Ventajas de utilizar Los
Probidticos

v Prevencion de las diarreas por
inhibicion de la flora causante.

v Mejor absorcion de los nutrientes
de los formulados alimenticios
con la consiguiente disminucion
del indice de conversion y su
significado econdémico en
ganancia de peso.

v Al mejorar la resistencia
inmunolégica del ave, se
disminuye la utilizacién abusiva
de antibidticos, su costo y
dificultad de administracion.

v Particularmente en el tratamiento
de aves ponedoras, se evita la
transmision de salmonelosis a
través de los huevos.

v También en aves ponedoras se
verifica rdpidamente un
engrosamiento en la pared de los
huevos contra su espesor habitual,
debido al incremento de
calcificaciéon del animal mejor
nutrido.

PREBIOTICOS

v El término "prebiodtico" incluye a
una serie de compuestos
indigestibles por el animal, que
mejoran su estado sanitario debido
a que estimulan el crecimiento y/o
la actividad de determinados
microorganismos beneficiosos del
tracto digestivo, y que ademas
pueden impedir la adhesion de
microorganismos patogenos.

v Los alimentos prebidticos son
aquellos que contienen sustancias
no digeribles que estimulan
selectivamente el crecimiento de
ciertas bacterias de la flora
intestinal favoreciendo diversas
funciones del organismo.
Principalmente estimulan el
crecimiento de los lactobacillus y
de las bifido bacterias en el colon.

v Parapoder ser clasificado comoun
prebidtico, un ingrediente debe:

1) No ser hidrolizado ni absorbido
en la parte superior del tracto
gastrointestinal.

2) Ser un substrato selectivo para
una o un numero limitado de

bacterias comensales mediante la
estimulacidn de su crecimiento.

3)Ser capaz de modificar la
microbiota gastrointestinal hacia
una poblacién mas saludable.
Collins and Gibson, 1999.

v El principal grupo de estos
componentes de la dieta son los
oligosacaridos (como glucosa,
fructosa, galactosa o manosa).
Generalmente se obtienen de
ciertas plantas, aunque también
hay algunos obtenidos por
sintesis, a partir de la
polimerizacion de disacéaridos o
después del fraccionamiento de
células microbianasy vegetales.

v Estimulo del desarrollo o de la
actividad metabolica de cierto
numero de bacterias beneficiosas
(Bifidobacterias y lactobacilos;
Gibson y Robertfroid 1999). La
inulina, los fructooligosacaridos
(FOS) y los mannooligosacaridos
(MOS) se encuentran dentro de
este grupo de sustancias.

Oligosacaridos y levaduras

vYLos oligosacaridos,
particularmente los manano
oligosacaridos (MOS),
corresponden a azlcares
complejos derivados de la pared
celular externa de la levadura
Saccharomyces cerevisiae. Dichos
carbohidratos cumplen roles
inmunologicos y nutricionales.

v Los MOS actiian previniendo la
adherencia de las bacterias a los
carbohidratos presentes en la
superficie de las células
intestinales.

v Evitan infecciones bacteriales del
tracto digestivo a través de
mecanismos diferentes a los

-
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Pared celular interna
(glucomananos
modificados)

Levadura Pared Celular

Pared celular externa
(mananooligosacaridos
fosforilados)

YEAST !
EXTRACT

Vitaminas,
Aminoacidos,
Inositol

Proteina,
Nucledtidos,
Péptidos,

PREBIOTICO VS.

utilizados por los antibidticos, )
PROBIOTICO

impidiendo asi que se desarrolle
resistencia por parte de los
patogenos.

Bactéria

v Los alimentos prebioticos,
estimulan el crecimiento en el D

v Los oligosacaridos mananos colon de las bacterias

sirven de sitios de adhesion
alternativos para patogenos Gram-
negativos, de modo que previenen
su adhesion sobre los enterocitos y
la subsiguiente infeccion entérica.
Los patogenos con fimbrias Tipo 1
especificas para manosa se
adsorben al MOS en lugar de
adherirse a las células epiteliales
intestinales y, por consiguiente, se

beneficiosas. A diferencia de las
bacterias vivas de los probioticos,
los prebidticos son solamente
sustancias sin vida que ayudan a
modo de complementos
energéticos para las bacterias
beneficiosas.

PREBIOTICOS
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carboidrato
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Parede intestinal

Adherencia de la bacteria al
enterocito

desplazan a través del intestino sin
su colonizacion.
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Principales acciones

v La inulina y los FOS actian como
substrato de ciertas especies
beneficiosas mientras que los MOS
parecen tener cierta capacidad de
ligazon con las fimbrias de Coli y
Salmonela, facilitando su
expulsion al no poder establecer
esta relacion con los terminales de
las células intestinales.

v También la lactosa puede ser
considerada como un prebiodtico,
ya que puede ser degradada por la
flora intestinal produciendo acido
lactico, capaz de bajar el pH
intestinal, y servir por tanto como
medio de control bacteriano.

INMUNOESTIMULANTES

v El sistema inmunitario de los
animales puede ser estimulado por
medio de diferentes sistemas, que
incluyen cierta variedad de
acciones sobre la alimentacion de
los pollos, entre otros, la relacion
entre acidos grasos omega 3 y
omega 6 la presencia de
metabolitos activos de la vitamina
D (25-OH-vit.D) los niveles de
ciertas vitaminas (A y E) y de
selenio.

Efecto

v Los Betaglucanos han podido
demostrar su eficacia como
inmunomoduladores activando la
produccion de IgA, asi como
ciertos componentes estructurales
de las bacterias, como los
lipopolisacaridos.

ENZIMAS

v Las enzimas son sustancias
organicas producidas por las
células capaces de provocar la
degradacion de substratos
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quimicos y transformar un
compuesto organico en otro.

v Con esta habilidad, las enzimas
pueden ser utilizadas para mejorar
la digestibilidad del alimento,
actuando sobre aquellos
componentes menos digestibles,
haciéndolos mas accesibles a la
actividad de las enzimas gastricas
y permitiendo su mejor
asimilacion por el organismo.

Dentro de las enzimas podemos
incluir las siguientes:

v Fitasa
Amilasa
Celulasa
Pectinasa
Proteasa
Lipasa
Glucanasa
Catalasa

NS SSSS S

Hemicelulosa

Captadores de micotoxinas

v Carbén activado. (T2 Toxina)
Resultados de adsorcion
variables.

v Polivinilpolipirrolidona: % bajo
de adsorcion y necesidad de dosis
elevadas de producto.

v Bentonita: no adsorbe zearalenona
ninivalenol.

v Glucomananos esterificados.

v Colestiramina: buena adsorcion
pero alto costo.

v Aluminosilicatos de sodio calcio
hidratados.

v Aluminosilicatos de sodio calcio
hidratado con tratamiento térmico e
intercambio i6nico (Patente Biovet)

v Los atomos de hidrogeno de los
Aluminosilicatos de sodio calcio

hidratado actuan como fijadores
de los terminales carboxilo de las
micotoxinas.

RESUMEN

e Los productores y fabricas de
alimento, se enfrentan cada vez mas a
presiones legislativas para reducir el
uso de productos como promotores
del crecimiento, relacionados
quimicamente con los antibioticos
que se utilizan para el tratamiento de
las enfermedades del ser humano. La
Comunidad Europea, ha tomado
acciones que prohiben la inclusion de
los antibidticos como promotores de
crecimiento (APC), en los alimentos
para pollo de engorde, ponedoras y
otras especies de origen animal,
obligando a los nutricionistas a
buscar nuevas alternativas de aditivos
(Probioticos, Prebidticos, Enzimas,
Acidos organicos por una parte sean
inofensivos para el animal y para el
ser humano, y por otro lado, que
tengan efectos similares a los APC.
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NORMALIZACION DE LA TECNICA DE RT-PCR
Y QRT-PCR PARA DETECTAR Y DIFERENCIAR
CEPAS CLASICAS Y MUY VIRULENTAS

DEL VIRUS DE LA ENFERMEDAD INFECCIOSA
DE LA BOLSA (IBDV) COMO HERRAMIENTA
DIAGNOSTICA EN LA PREVENCION

Y CONTROL DE LA ENFERMEDAD

1. Estudiante Medicina Veterinaria, Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

La enfermedad infecciosa de la bolsa
de Fabricio o Enfermedad de Gumboro
es una infeccion viral aguda, altamente
contagiosa, que se presenta
principalmente en animales jovenes y
se caracteriza por producir lesiones
severas en la bolsa de Fabricio e inducir
diferentes grados de inmunosupresion
(Lukert y Saif, 2003,). Se considera
una entidad de gran impacto
economico en la industria avicola a
nivel mundial por sus efectos directos e
indirectos (Banda, 2006). Los efectos
directos estan asociados a mortalidad
por accion del virus y los indirectos se
deben a la capacidad inmunosupresora
del mismo, que predispone a la
infeccién por patdogenos oportunistas,
lo que conlleva a un bajo rendimiento
de las aves afectadas, a un aumento de
canales no aptas para el consumo y a
una baja respuesta a los programas
vacunales (Rauw et al, 2006).

2. Grupo de Microbiologia y Epidemiologia Veterinaria, Facultad de Medicina Veterinaria y de
Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

3. Correspondencia: jjaimec@unal.edu.co

La Enfermedad de Gumboro tiene dos
formas de presentacion, una subclinica
que afecta aves menores de tres
semanas de edad y que se caracteriza
por producir diferentes grados de
inmunosupresion sin la presentacion
de signos evidentes de enfermedad
(Lukert y Saif, 2003; Charlton, 2006;
Rauw et al, 2006). La forma clinica
afecta aves mayores de tres semanas
de edad, causando mortalidad variable
y se describe principalmente como un
sindrome hemorragico (Lukert, 1985).

El agente que ocasiona la enfermedad
es un virus perteneciente a la familia
Birnaviridae. Estos virus no tienen
envoltura y poseen como genoma un
ARN de cadena doble que viene en
dos partes (bisegmentado).
Estructuralmente, ese genoma
codifica para cinco proteinas
denominadas: VP1, VP2, VP3, VP4Y

VPS5 (Figura 1). El gen que codifica
para la proteina VP2 se considera la
region hipervariable del virus y es esa
proteina la encargada de la induccidén
de anticuerpos protectores contra la
enfermedad.

Existen dos serotipos del virus
designados como 1 y 2, siendo el 1 el
causante de la enfermedad de
Gumboro. De acuerdo al grado de
virulencia, las cepas de este serotipo
han sido clasificadas en dos patotipos,
las cepas variantes y las cepas clasicas
donde estan incluidas las cepas leves,
intermedias y muy virulentas (van den
Berg, 2000) (Figura 2). Recientemen-
te, se ha descrito la aparicion de unas
cepas denominadas ‘“reacomodadas”
que combinan segmentos genémicos A
y B de diferentes cepas y han mostrado
caracteristicas diferentes en cuanto a su
patogenicidad (Hernandez et a/, 2011).
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Figura 1. Estructura y organizacion del genoma viral.
(Adaptado de Van Den Berg, 2001).

En los ultimos afios, la enfermedad de
Gumboro ha tomado una gran
importancia en América Latina.
Estudios moleculares han evidenciado
la presencia de virus muy virulento en
paises como Brasil, Venezuela,
Argentina, Republica Dominicana
(Banda y Villegas, 2004), Uruguay
(Hernandez et al, 2006) y Colombia
(Ochoa et al, 2005, Mateus, 2008). Esta
situacion ha llevado a que se
implementen técnicas diagnosticas mas
sensibles y especificas, con las que se
puedan detectar y diferenciar los virus
circulantes y con base en esos hallazgos
poder establecer programas de
prevencion y control especificos para
los virus actuantes (Hernandez et al,
2011).

Los métodos de diagndstico que se
emplean en Colombia para la
enfermedad de Gumboro son: la
histopatologia y los anédlisis
serologicos. Sin embargo, por su
variabilidad en cuanto a sensibilidad
han venido cediendo espacio a otras
técnicas como las moleculares, las que
permiten con mayor seguridad
diagnosticar los brotes y establecer los
tipos de virus actuantes. Para este fin, en
la ultima década, se han venido
implementando pruebas enfocadas a la
deteccion del acido nucleico viral,
como la técnica de  Transcriptasa
Reversa — Reaccion en Cadena de la
Polimerasa (RT-PCR) y una variante de
estaen tiempo real (QRT-PCR).
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SEROTIPOS

SEROTIPO 1
(PATOGENO)

SEROTIPO 2
(APATOGENO)

Figura 2. Clasificacion de cepas del virus de la enfermedad de Gumboro
por serotipos y patotipos. (Adaptado de Van Der Berg, 2001)

El control de la enfermedad de
Gumboro se realiza en la actualidad por
dos estrategias: por inmunizacién a
través de vacunas y la implementacion
de programas de bioseguridad
estrictamente disefiados. En el primer
caso, la aproximacion ideal consiste en
la identificacion de las cepas de campo
actuantes (en la granjay enlaregion)y a
partir de esto disefiar un programa
vacunal adaptado a la explotacion que
permita brindar la maxima proteccion
contra la enfermedad (de Wit, 2006).

El objetivo del presente articulo es poner
en conocimiento los principios basicos
de dos técnicas implementadas para el
diagnostico de la enfermedad en nuestro
medio.

TRANSCRIPTASA REVERSA -
REACCION EN CADENA DE LA
POLIMERASA (RT-PCR)

La Reaccion en Cadena de la Polimerasa
es una de las técnicas mas empleadas en
la actualidad. Consiste en la
multiplicacion exponencial de
moléculas de acido desoxirribonucleico
(ADN) en forma controlada a partir de
una secuencia original. Para que esta
reaccion pueda desarrollarse se requiere
de la accion de una enzima termoestable
especifica denominada ADN polimerasa
(la cual sintetiza nuevas hebras de DNA)
que a su vez es dependiente de la
presencia de dos oligonucledtidos
complementarios a la secuencia que se

PATOTIPOS
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desea amplificar llamados cebadores; a
partir de estos ultimos, se inicia la
sintesis de nuevas hebras de ADN
(Pestana, 2010; Theophilus, 2008).

Cuando la secuencia que se desea
amplificar no es ADN sino ARN (4cido
ribonucleico) se hace necesario una
reaccion previa que convierta el ARN
en ADN. Esto se logra mediante la
enzima transcriptasa reversa (TR) y una
vez obtenido el ADN se sigue el
procedimiento sefialado en el parrafo
anterior (Theophilus, 2008).

Una vez obtenido el ADN, este es
expuesto en un equipo denominado
termociclador a diferentes condiciones
térmicas (ciclos). Una prueba de PCR,
en forma general, consta de los
siguientes pasos: (1) Predenaturacion:
paso inicial que involucra una
temperatura (94°C) para separar el ADN
objetivo (doble cadena) en hebras
simples. (2) 30 a 40 ciclos de PCR,
compuestos cada uno por tres etapas:
denaturacion, anillamiento y extension.
La denaturacion es un corto ciclo de
temperatura (94°C) para separar las dos
hebras de ADN; el anillamiento
comprende la fijacién especifica por
complementariedad de los cebadores a
la secuencia de nucleotidos sobre
cada una de una hebras simples de ADN
separadas en al paso anterior. La
extension es la accion de la enzima
ADN polimerasa, la que ubica
nucleodtidos a partir de los cebadores



ligados produciendo una nueva cadena
de ADN generando lo que se conoce con
el nombre de un amplicon; esta fase de
la reaccion se hace a 720C. (3)
Extension final.

Una vez finalizada la amplificacion (30-
40 ciclos) los productos son sometidos a
una electroforesis (migracion bajo un
campo eléctrico) y son visualizados a
través de un dispositivo especifico con
luz ultravioleta (Theophilus, 2008). La
figura 3 muestra un esquema de la
reaccion de PCR.

PCR EN TIEMPO REAL (qRT-
PCR)

Esta técnica es una modificacion de la
PCR mencionada antes. Aqui se
emplean moléculas que emiten
fluorescencia (sefial colorimétrica) a
medida que se produce la extension de
las hebras de ADN. Esta fluorescencia es
directamente proporcional a la cantidad
de ADN que se esta amplificando y es
inmediatamente (en tiempo real)
registrada por un equipo de computo que
grafica dicha emision. Comparando con
una curva patrén, previamente
establecida, es posible cuantificar la
cantidad de material genomico presente
en lamuestra (Pestana, 2011) (Figura 4).

Tanto la PCR convencional como la
PCR en tiempo real son técnicas que

permiten la identificacion del agente
causante de la enfermedad de Gumboro.
Debido a su gran sensibilidad y
especificidad se consideran
herramientas diagndsticas muy
confiables, permitiendo detectar y
diferenciar de forma temprana patotipos
especificos (Hernandez et al, 2011). Sin
embargo, la PCR en tiempo real ha
venido ganado terreno en procesos de
investigacion y diagndstico ya que
provee resultados rdpidos y permite
cuantificar la carga viral en un
individuo. (Kong et al, 2009; de Wit,
20006). Para el caso de Gumboro, la
mayoria de las pruebas moleculares que
identifican los diferentes virus estan
dirigidas hacia la amplificacion del gen
que codifica para proteina Vp2.

E STANDARIZACION DE LA
TECNICADE RT-PCRY qRT-PCR

En el Laboratorio de Virologia de la
Universidad Nacional de Colombia se
desarrolld la estandarizacion de las
técnicas de diagndstico molecular por
PCR convencional y PCR en tiempo
real empleando transcriptasa reversa
con el objetivo de detectar y diferenciar
entre cepas clasicas y muy virulentas
del virus de la enfermedad de Gumboro.

La identificacion viral se realizd a
través de laamplificacion del fragmento
del genoma viral que codifica para la
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proteina VP4, correspondiente a la
region mas constante de dicho genoma.
Para su desarrollo, el estudio se dividid
en tres fases: (1) Deteccion del genoma
viral a través de la técnica de RT-PCR;
(2) deteccion y diferenciacion de cepas
clasicas y muy virulentas a través de
qRT-PCR y (3) andlisis de las
secuencias amplificadas vy
determinacion de filogenia.

Para la RT-PCR convencional se
tomaron 83 muestras de impronta de
bolsa de Fabricio en tarjetas FTA® y
nueve muestras de tejido del mismo
organo. Estas provenian de aves entre 28
y 35 dias de edad con y sin
sintomatologia clinica de la enfermedad,
provenientes de tres departamentos con
produccién avicola intensiva
(Cundinamarca, Santander y Valle del
Cauca). A estas muestras, se les realizo
extraccion del RNA viral con un kit
comercial (Quick-RNATM MiniPrep —
Zymo Research®) y posteriormente se
amplific6 un segmento de 316 pb del gen
viral VP4 por medio de la técnica de RT-
PCR. Se emplearon dos combinaciones
de cebadores: IF-RCLA y IF-IVIR que
amplifican cepas cldsicas y muy
virulentas respectivamente y que han
sido previamente reportados en la
literatura (Kong et el, 2009). Como
controles positivos se emplearon una
cepa vacunal de tipo clasico y acido
nucleico de una cepa hipervirulenta en

Figura 3. Esquema de la Reaccion en Cadena de la Polimerasa

(Adaptado de Theophilus, 2008).
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Figura 5. Deteccién de cepas clasicas y muy virulentas por RT-PCR convencional.
Izquierda: Bandas de productos amplificados empleando la combinacion de
cebadores para cepas clasicas; derecha: Bandas de productos amplificados
empleando la combinacion de cebadores para cepas hipervirulentas.

AmpEeackn S8 musstras empheands
primaers pans detecckon te copas velBOWV

tarjeta FTA, el control negativo fue agua
libre de ADNasas.

Para la qRT-PCR se tomo el ADN copia
obtenido de las muestras positivas en la
RT-PCR convencional. Para la
estandarizacion de curvas patrones para
los dos patotipos se realizaron
diluciones seriadas logaritmicas en base
2 desde 10-2 hasta 10-8, empleando las
mismas combinaciones de cebadores y
utilizando los mismos controles
mencionados en la técnica de RT-PCR
convencional. El fluorocromo
empleado para esta técnica fue el agente
intercalante SYBR Green (Light Cycler
480® SYBR Green [ Master -Roche).

Para confirmar la presencia de patotipos
en la técnica de RT-PCR se enviaron las
muestras positivas para realizar la
secuenciacion de los amplicones
(Macrogen®, USA) y las secuencias
obtenidas fueron alineadas y analizadas
empleando el programa Mega 5® vy
utilizando el arbol filogenético maxima
parsimonia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la RT-PCR convencional el 18,5%de
las muestras procesadas fueron positivas,
de estas, 16,3% amplificaron para cepas
clasicas y el 2.2% para cepas muy
virulentas. Por regiones, se encontraron
muestras positivas a cepas clasicas en los
tres departamentos y las cepas
hipervirulentas fueron detectadas en el
departamento de Cundinamarca. La
figura 5 ilustra la deteccion y diferen-

o g
taltinezo™ MARZO DE 2019

ciacion de muestras positivas a los dos
patotipos (clasicos e hipervirulentos)

Los resultados de secuenciacion
mostraron que las cepas clasicas tenian
asociacion con cepas reportadas pre-
viamente en Latinoamérica y las cepas
hipervirulentas se mostraron en una sola
clada (linaje) y no se encuentran
asociadas a cepas reportadas
anteriormente en América Latina.

Los resultados obtenidos sefialan que fue
posible obtener genoma viral para los dos
patotipos a partir de improntas de bolsa
de Fabricio en tarjeta FTA®, lo cual es un
aporte importante al sistema de
diagndstico en Colombia. Igualmente, se
pudo normalizar la técnica de RT-PCR
sobre el gen VP4 del IBDYV, la que puede
ser empleada para el diagndstico diferen-
cial de patotipos en la Enfermedad de
Gumboro. Asi, se pone a disposicion del
sector una novedosa técnica diagndstica
que emplea la amplificacion de un gen
que codifica para una proteina de muy
baja variabilidad (conservada), ofrecien-
do resultados de muy alta confiabilidad.

Todas las muestras procesadas por RT-
PCR convencional fueron sometidas a
gqRT-PCR, y a través de esta técnica se
pudieron detectar y diferenciar
patotipos, de forma mas rapida y con
mayor sensibilidad y especificidad que
con latécnica convencional.
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ANTONIO CALLEJO RAMOS*

LA SALUD DE LAS GALLINAS ES
LA CALIDAD DEL HUEVO

La bioseguridad en la produccion de
huevos pretende limitar la entrada de
gérmenes en una granja, evitar que se
multipliquen y difundan los que estan
dentro y tratar de eliminarlos, asi
como aumentar la resistencia de los
animales a las enfermedades. Un
correcto manejo de las instalaciones
y de los animales reducira las
posibilidades de infeccion.

La idea “de la granja a la mesa” que
inspira el concepto actual de
seguridad alimentaria implica que la
calidad sanitaria de los alimentos
pasa por que en el primer eslabon de
la cadena alimentaria, la explotacion
ganadera, se garantice una adecuada
alimentacion, sanidad y manejo de
los animales productores de
alimentos, que son determinantes de
la calidad e inocuidad del producto
final, para lo que sera imprescindible
extremar las condiciones higiénico-
sanitarias en la propia granja.

.Qué es bioseguridad?

El objetivo es optimizar el estatus
sanitario de las gallinas. Para ello es
preciso poner en practica un conjunto
de medidas encaminadas a:

* Agronomo. Dpto. de Produccion Animal EUIT Agricola — UPM -Espafia. antonio.callejo@upm.es

® Evitar o reducir el riesgo de entrada
de enfermedades (gérmenes).

® Evitar o disminuir la difusion de
esos gérmenes dentro de la granja.

@® Incrementar la resistencia de los
animales a las enfermedades.

® Estas medidas incluyen practicas
de manejo, equipos, instalaciones,
estrategias, procedimientos y
métodos, y es imprescindible una
absoluta mentalizacion vy
convencimiento de todo el
personal de que son vitales.

® La implantacion de estas medidas
tiene un coste econdmico, que debe
entenderse como una inversion,
aunque ningun coste es demasiado

alto cuando se trata de prevenir
ZOOonosis.

En avicultura de puesta, la Guia de
buenas practicas de higiene en
granjas avicolas de puesta ayuda al
ganadero proponiendo medidas para
minimizar el riesgo de entrada de
Salmonella en la granja de
ponedoras, los controles para
prevenir la diseminacion de la
infeccion dentro y hacia fuera de la
granja, y consejos para implantar
medidas de limpieza, desinfeccion,
desratizacion y desinsectacion.
Finalmente, introduce un protocolo
para verificar la idoneidad de las
medidas adoptadas.

BIOSEGURIDAD

Aumentar
la resistencia
de los animales
(Resistencia)

Prevenir la entrada
de enfermedades
(Aislamiento)

Disminuir la exposicion del rebaio
(Sanitizacion)
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BARRERAS SANITARIAS

Las barreras sanitarias pueden ser
medidas de bioseguridad pasivas o
activas.

Medidas pasivas

Suponen, basicamente, ubicar y
disenar la granja de modo que se
dificulte la llegada y entrada de
agentes patogenos.

@ Aislamiento geografico. Se debe
ubicar la granja en un lugar
alejado de otras granjas avicolas o
de otras especies, también de
instalaciones que puedan actuar
como fuente potencial de
contaminacion (mataderos,
tratamiento de subproductos,
purines o aguas residuales,
vertederos, etc.). Tampoco son
aconsejables las areas cercanas a
zonas de nidacidén o transito de
aves silvestres.

® La orientacion adecuada de las
naves facilita una correcta
ventilacion de las mismas, sobre
todo cuando es natural,
circunstancia ya poco frecuente en
naves de ponedoras. El clima
puede favorecer la contaminacion
ambiental por el frio y la humedad
y difundir zoonosis debido al
viento.

@ Disefio de la nave. La nave debe
estar construida de manera que se
pueda limpiar y desinfectar
facilmente.

Medidas activas

Las medidas activas de bioseguridad
contemplan dos cuestiones
fundamentales: el control de
entradas y el control de materias
primas.
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Para que el primero sea efectivo se
precisa un vallado perimetral, de 2
metros de altura, limitando asi la
entrada de personas, vehiculos,
animales, etc. La puerta de acceso a
la explotaciéon debe estar
permanentemente cerrada hasta que
no se facilite el acceso. El vallado
puede ser doble y situar los silos de
pienso préximos a la valla interior;
asi, los vehiculos que transportan el
pienso o los animales no necesitan
entrar en la zona de la granja donde
se situan las naves.

En la entrada deberd situarse una
instalacion que permita la
desinfeccion de los vehiculos que
deban entrar. La més adecuada es un
arco de desinfeccion que pulverice
toda la superficie externa del
vehiculo, aplicando siempre
producto limpio y nuevo.

Todas las visitas deben estar
expresamente autorizadas y debera
disefiarse un protocolo estricto de
actuacion para los visitantes.

Debe haber un vestuario y un aseo,
de forma que sea el elemento de
separacion entre la zona limpia
(naves) y la zona sucia (todo lo que
rodea a la zona limpiay, claro esta, el
exterior de la granja).

Las materias primas pueden suponer
una de las principales fuentes de
contaminacién. Las pollitas
recriadas deben proceder de granjas
de sanidad comprobadas, disponer
de los correspondientes certificados
sanitarios que acrediten el programa
de vacunacion que se les ha aplicado.
Deben transportarse hasta la granja
de puesta en vehiculos limpios y
desinfectados.

Los alimentos deben adquirirse a
proveedores de confianza que
dispongan de sistemas de
aseguramiento de calidad de los
piensos, como sistemas APPCC y
programas de Buenas Practicas de
Fabricacion, cumpliendo lo
dispuesto en el Reglamento CE
183/2005 de Higiene de Piensos.

Las normas imprescindibles para las visitas

B Disponer de un libro de registro de entradas (figura).

B Disponer de vestuario y aseo.

B Las visitas iran siempre acompanadas por el personal de la

granja.

B Debe utilizarse ropa especifica (monos, calzas y gorros

desechables).

B Las medidas se ajustaran a su nivel de riesgo:

0 Alto. Contacto con animales en distintas granjas
(veterinarios, transportistas, vecinos, etc.).

0 Moderado. Visitan granjas pero no entran en contacto con
los animales (vendedores, distribuidores, inspectores,

mecanicos, etc.).

0 Bajo. Ninguin contacto con granjas antes de la visita.



MEDIDAS HIGIENICAS

Debe asumirse que el riesgo cero no
existe y que los agentes causantes de
enfermedades pueden llegar a
convivir con los animales de la
granja. Por ello, se deben tomar las
medidas necesarias para evitar que
estos microorganismos se difundan
por la granja, entren en contacto con
animales sanos, y tratar de
eliminarlos.

Control de flujos y movimientos
internos

Los movimientos dentro de la granja
deben realizarse desde la zona de
mayor riesgo (gallinas mas jovenes)
hacia la de menor (gallinas mas
viejas), si se trata de una granja
multiedad. Si la granja cuenta con
centro de clasificacion de huevos, el
personal de naves no deberia tener
acceso a dicha instalacion.

Limpieza y desinfeccion

Es imprescindible aplicar el sistema
“todo dentro-todo fuera”, es decir,
cuando finaliza el ciclo productivo
en una nave, ésta debe dejarse vacia
para limpiarla y desinfectarla antes
de la llegada de un nuevo lote. En
algunas granjas, este principio se
aplica a toda la explotacion, al
contener todas las naves gallinas de
lamisma edad.

Se debe llevar un registro de
utilizacion de los productos de
limpieza y desinfeccion, en el que se
anote la informacion precisa.

Higiene del personal

Las buenas practicas de higiene
personal son fundamentales para
evitar la transmision de patogenos de
los animales al hombre y para

impedir que el hombre sea un vector
transmisor de patdgenos entre
animales.

Control de plagas y otros vectores
libres

No deberia haber ningin otro animal
(perros, gatos, caballos, etc.) que no
fueran los propios de la granja, es
decir, las gallinas.

Las aves silvestres son el vector mas
dificil de combatir. Por eso, la lucha
frente a ellas se debe centrar en
controlar su poblacién (evitando su
acceso al alimento y al interior de las
naves), limitar su nidacion dentro de
la granja (reducir la posibilidad de
percheo y la tasa de reproduccion) y
ahuyentarlas de lamisma.

Por tultimo, deben aplicarse
programas eficaces, eficientes y
regulares de desinsectacion y
desratizacion, asumiendo la
imposibilidad de su completa
erradicacion.

Gestion de residuos (cadaveres,
deyecciones, etc.)

Las deyecciones son otra fuente de
agentes infecciosos y de molestias
(malos olores). Por fortuna, las
modernas instalaciones productoras
de huevos cuentan con dispositivos
de desecacion parcial de aquéllas,
reduciendo su volumen y los olores
generados y almacendndose en
naves adecuadas hasta su retirada.

La retirada de cadaveres viene
regulada por el Reglamento CE
1774/2002 hasta el 4 de marzo de
2011, fecha en la que entrara en vigor
el nuevo Reglamento 1069/2009.
Los animales muertos deben
eliminarse con rapidez e inocuidad.
En explotaciones de ponedoras, si no

se dispone de un incinerador, las
aves muertas deben depositarse en
un contenedor que, posteriormente,
sera retirado por un gestor
autorizado. Una vez vaciado, debera
limpiarse y desinfectarse. La zona
donde se ubique tiene que estar
alejada de las naves y el acceso del
camion al mismo debera poder
efectuarse desde el exterior de la
explotacion.

AUMENTAR LA RESISTENCIA
DE LOSANIMALES

Alcanzar este tercer objetivo pasa,
basicamente, por evitar el estrés de
los animales y satisfacer sus
necesidades: ambientales
(temperatura, humedad, calidad del
aire, etc.), de alimentacion, de
bebida. La produccion de los
animales serda mayor y mejor la
calidad de los productos que de ellos
obtenemos cuanto mejores sean las
condiciones en las que se desarrolla
su vida productiva. Asi, si las
gallinas no tienen problemas de
alimentacion ni de falta de agua en
cantidad y calidad, no experimentan
dolor o miedo, estan sanas, tienen
unas adecuadas condiciones de
alojamiento y el manejo es
adecuado, existen pruebas
suficientes de que producen mas y
mejor.
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PROGRAMACION DE EVENTOS AVICOLAS
PARA EL 2012

XXl Congreso Centroamericano
y del Caribe de Avicultura 2012:
Fecha: 23-26 Mayo 2012
Lugar: - Panama — Panama

XXXVII Convencion Nacional

ANECA 2012
Fecha: 02- 07 Mayo 2012
Lugar: Puerto Vallarta - Jalisco —

México
Curso Internacional de

Produccion Avicola
Fecha: 14-19 Mayo 2012
Lugar: Raleigh, North Carolina -

Estados Unidos de América

 Avicola 2012 en conjunto con

Porcinos
Fecha: 11 Jul 2012 - 14 Julio

2012
Lugar: Buenos Aires - Argentina

 XXIV Congreso Mundial de

Avicultura (WPSA 2012
Fecha: 05-09 Agosto 2012
Lugar: Salvador - Bahia - Brasil

NUEVOS ASOCIADOS

Le damos la bienvenida a nuestros
nuevos asociados:

» PRADA OWEN CARLOS FERNANDO

» RUEDA MARTINEZ MONICA

» JAIMES GARNICA PABLO ALBERTO

» HERNANDEZ CUELLO JOSE ANDRES

» MELO MONTOYA VIVIANA

» URREABOTERO LUZ PATRICIA

» PARRA DIAZ ANDRES

» CORTES MACHADO ALVARO

» REAL GOMEZ CARLOS ALBERTO

» ACEVEDO CASTANO CARLOS

» ALMENTERO GUERRAALVARO AUGUSTO
» ORJUELA SANCHEZ JORGE HUMBERTO
» DIAZ ALDANA EDUIN JULIAN

» PAEZ LUIS BERNAL LUIS ERNESTO

» COGUA CARRASCO DEISY MARCELA

» CAMPOS SANCHEZ MARTHA ISABEL

» CORREA VARGAS JAHEL NATALIA

» ACOSTAAROCAALFREDO ENRIQUE

» ALDANA MARTINEZ DIEGO FERNANDO

» BOHORQUEZ QUEVEDO JAVIER ORLANDO
» GALINDO ACOSTA CAMILO ANDRES

» ROLDAN FORERO LINA PATRICIA

» MARTINEZ BERNAL GUSTAVO DOSANTOS.
» HURTADO RAMOS MONICA ZORAIDA

» GOMEZ PRADA YANNETH MARCELA

» CENTENO MORALES JULY KATHERINE

T, q_
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! Congreso Colombiano de
Zootecnia
Fecha: 30 Aug 2012 - 01 Sep
2012
Lugar: Bogota - Colombia

'/ Expoagro Ecuador 2012 - V
Feria Internacional
Fecha: 13-17 Septiembre 2012
Lugar: Ecuador

 Bolivia - VIII Seminario
Internacional en Ciencias
Avicolas y la Ill Feria Expo —
Avicola 2012”
Fecha: 11-14 Octubre 2012
Lugar: Santa Cruz de la Sierra -
Santa Cruz - Bolivia

« FIGAP/VIV Mexico 2012
Fecha: 17-19 Octubre 2012
Lugar: Guadalajara - Jalisco —

México

J Livestock Expo
Fecha: 01-05 Diciembre 2012
Lugar: Chandigarh - India

CONDOLENCIAS

Victor Manuel Mireles Miranda, amigo
entranable, profesional insuperable,
traductor de excelencia, ha fallecido.
Amevea expresa sus mas sinceras
condolencias a sus familiares, amigos y
comparieros de trabajo.

El Pasado 8 de marzo fallecié en la
ciudad de Bogota el Doctor Manuel
Vargas Espinel, Médico Veterinario
egresado de la Universidad de La Salle.
AMEVEA acompafio a sus familiares y
amigos durante este penosa y tragica
situacién. Ademas participo en pro de la
consecucion de fondos financieros para
ayudar en parte a la familia Vargas.

NOTIPLUMAZOS

El Dr. Roberto Sanchez Carrasco es
ahora el nuevo Gerente de Produccion
de Aretama S.A., Amevea le desea
éxitos en este nuevo cargo

El doctor Daniel Acosta entré a hacer
parte del grupo DQSA como Director de
Avicultura.

XVIII Convencion
@ Nacional
de Ventas.

Entre los dias 18 y 21 del mes de
Febrero se realizé la XVIII Convencion
Nacional de Ventas, en la ciudad de
Cartagena. Para INVET S.A. y sus
colaboradores fue una ocasién
especial pues se continué con el
programa de capacitacion vy
motivacion de lafuerza de ventas.
T

Nombres Foto: En la foto de arriba a
abajo, de izquierda a derecha: Annahin
M. Giacometto

B., Directora Cientifica y Coordinadora
de Mercadeo; Maria del Pilar Garcia,
Representante

de Ventas zona Bucaramanga, linea
Ganaderia y Mascotas; Nelson Alba,
Representante de

Ventas, zona Bogot4, Linea de
Mascotas; Catalina Fuentes, Directora
Administrativa y Financiera;

Gabriel Jaimes, Representante de
Ventas Zona Cundinamarca y Bogota,
linea de Ganaderia 'y

Mascotas; Eddiel Jiménez, Agente
Comercial Zona Valle; Juan Gabriel
Duran, Gerente General;

Gladys Cristina Gil, Representante de
Ventas zona Tolima y Huila; Carlos
Eduardo Franco,

Director Linea de Ganaderia y
Mascotas; Carlos Andrés Garcia,
Agente Comercial Llanos; Javier
Beltran, Representante de Ventas Zona
Viejo Caldas; Alfredo Duque, Agente
Comercial Zona

Antioquia; Sonia Savio, Directora
Gestion HSEQ; Maria Elena Ayala,
Coordinadora de Ventas;

Katherinne Troncosso, Promotora de
Ventas Zona Valle, Linea de Mascotas;
Ruth T. Hernandez,

Representante de Ventas Zona
Cundinamarca y Bogota, linea
Avicultura y Porcicultura;

Sandra Bonilla, Agente Comercial Zona
Costa; Sandra Peralta, Directora Linea
de Avicultura 'y

Porcicultura; Maria luisa Giraldo,
Promotora de Ventas Zona Antioquia.
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XXXII

Seminario
Avicola
, lnternaclonal

Bogola Abril 17,18 y 19 de 2013

Para mantenerse actualizado en el
desarrollo de las ciencias avicolas,
usted no puede dejar de asistir a este
evento de primera categoria donde
se presentaran conferencias técnicas
y cientificas con un enfoque practico
de solucién a los problemas que se
presentan en sanidad, reproduccion,
manejo y medio ambiente.

Este seminario ha ganado una
merecida reputacion por la excelente
participacion y calidad de los
conferencistas nacionales e
internacionales, ademas no podemos
dejar de mencionar el respaldo y
patrocinio que siempre recibimos de
la industria avicola.

[
J Asociacion Colombiana de Médicos
IMmevea Veterinarios v Zootecnistas
Especialistas en Avicultura

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
F-mail: amevea@ameves.org WWW.AMEYEA0rg




