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REPORTE DE CASO CLÍNICO 
DE Gallibacterium anatis 
EN UNA GRANJA COLOMBIANA 

n Colombia la fuente proteica de origen animal número uno, de acuerdo con datos recientes del sector pecuario, 
proviene de nuestro sub-sector avícola. Lo anterior concuerda con una tendencia de crecimiento en la producción  Ede carne de pollo y de huevo, la cual se ha mantenido durante este año, a pesar de situaciones que han causado 

incertidumbre y nerviosismo en el mercado, como la entrada en vigor del TLC con Estados Unidos, el proyecto de reforma 
tributaria, los atrasos en la devolución del IVA y el gran aumento en la presentación de cuadros respiratorios que han 

afectado en diferente escala granjas avícolas en varias zonas del país, un factor directamente relacionado con la labor de 
los profesionales que se desempeñan en las compañías avícolas.

Como en años anteriores, la aparición de diferentes patologías ha incentivado reuniones de los comités técnicos 
regionales, buscando alternativas de solución para dichos problemas, sin que en la mayoría de los casos se tenga claro el 
origen de estos cuadros. La ausencia de un diagnóstico certero (generalmente ocasionado por premura y presión para que 
los resultados productivos se vean menos afectados o para cumplir con compromisos en canales de distribución) o la falta 
del mismo, provoca incertidumbre y genera tratamientos, en algunos casos equivocados, o el uso inadecuado de vacunas 

que puede agravar la situación sanitaria de las aves en el país. Lamentablemente buscar soluciones inmediatas, sin 
evaluar y determinar las causas, hace que éstas situaciones se repitan en forma cíclica. Lo anterior indica la necesidad de 
que la industria y los entes relacionados con la misma trabajen en equipo y propongan estrategias a mediano y largo plazo 

con el fin de estar preparados para afrontar éste tipo de crisis y los desafíos que seguramente se seguirán presentando.

Aunque las entidades gubernamentales se han centrado en el diagnóstico y control de las enfermedades de reporte 
obligatorio (Enfermedad de Newcastle e Influenza Aviar), desarrollando una labor loable, no están logrando generar 

información oportuna sobre otras entidades que afectan la industria, esto de alguna manera ha contribuido a acrecentar el 
error en la acción inmediata y en los protocolos a seguir por las diferentes compañías afectadas. 

Pero no todo es malo, momentos de crisis como éstos hacen que las compañías hagan una autoevaluación de sus 
procedimientos y procesos, en búsqueda de factores que puedan de una u otra manera estar afectando las aves cuando 

son sometidas a retos de diferentes patógenos, siendo ésta probablemente la situación que ocurre actualmente.

En éste sentido, AMEVEA buscando apoyar a los profesionales vinculados al área avícola, a través de diferentes eventos, 
como por ejemplo los Días Avícolas, ha organizado en diferentes ciudades del país conferencias en las cuales se han 

revisado procesos relacionados directamente con el manejo y desinfección en las granjas, así como el uso adecuado y 
aplicación de vacunas, entre otras. Actividades que se realizan rutinariamente en las granjas, de gran importancia y que 
requieren de supervisión constante por parte de nosotros los profesionales especializados. También se han propiciado 

reuniones de diferentes instituciones con el fin de divulgar o refrescar el conocimiento de entidades a las cuales no se les 
puede bajar la guardia y que son limitantes tanto para el comercio interno como externo, como por ejemplo la 

Salmonelosis y su impacto como enfermedad zoonótica, la Bronquitis Infecciosa Aviar y la Laringotraqueitis Infecciosa 
Aviar, como enfermedades que ocasionan cuadros respiratorios de alto impacto. 

Sumado a lo anterior, es importante tener en cuenta que los micro-organismos como todos los seres vivos, se adaptan, 
evolucionan y se diseminan, condición que se ve favorecida en una industria globalizada, en la cual por su sistema de 

producción intensiva, se pueden potencialmente generar cambios que resulten en nuevas cepas o variantes de los 
microorganismos, teniendo como resultado que no solo basta el diagnóstico y la vigilancia epidemiológica que realizan las 

instituciones públicas y privadas. Por lo tanto, el sector debe apoyar la investigación, por lo cual exhortamos a que se 
apoyen iniciativas en éste campo y se de una participación a la academia.

No se puede esperar que la situación sanitaria cambie en el futuro sin tener un conocimiento real y certero de la situación, 
por lo cual invitamos a la comunidad avícola para que juntos, acompañemos a los entes gubernamentales y académicos 
mediante reporte, orientación y financiamiento que permitan establecer el origen real de estas y futuras situaciones para 
poder afrontarlas con profesionalismo e imparcialidad en pro de la industria y que se puedan realizar de una forma rápida 

y oportuna.

Hacemos un llamado a todos los colegas para que se apersonen de un adecuado manejo de las vacunas y los 
tratamientos, con miras a consolidar el liderazgo del profesional de la avicultura y garantizar al consumidor final proteína 

de la mejor calidad y al más bajo costo posible, ya que es este último quién paga nuestros errores o aciertos.

PLUMINOTAS28

EDITORIAL3

26

JUAN CARLOS LEYTON F.
Presidente Junta Directiva AMEVEA
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Universidad del Tolima.

Se evalúo la respuesta productiva  de versión 4,0. La inclusión del frijol weeks of age, weekly and cumulative 
56 gallinas de postura, alimentadas mungo (Vigna radiata) cocido al 30%, parameters of final weight (PF ), 
con dietas completas con base en obtuvo valores de %PO, MHv total y weight gain (GP), feed consumption 
frijol mungo (Vigna radiata), diaria similares al tratamiento CT; (CO), laying percentage (%PO), egg 
sometido a cocción y tostado, adicionalmente, se observó un efecto weight (PHv), mass egg (MHv), total 
valorando durante las semanas 24 a positivo en la CV/Kg y CV/d and daily, egg hen housed (HAA), feed 
34 de edad, parámetros semanales y producido para este tratamiento y conversion per kilo (CV / kg) and 
acumulados de peso final (PF), nivel de inclusión. Se concluye que dozen eggs produced (CV/d). Jointly, 
ganancia de peso (GP), consumo de niveles al 30% del frijol mungo cocido the economic approach of diets was 
alimento (CO), % de postura (%PO), constituye una fuente proteica made. Factorial design was used with 
peso del huevo (PHv), masa de huevo económicamente viable. 3 treatments: control (CT), cooked 
(MHv) total y diaria, huevo ave (CC) and toasted (TT), 3 levels of 
alojada (H.A.A), conversión de Palabras clave: Frijol mungo, costos, inclusion of mungbeans (10%, 20% 
alimento por kilo (CV/Kg) y docena desempeño animal, tratamiento and 30%) and 8 repetitions. The data 
de huevos (CV/d) producidos. térmico. were processed in the SAEGE 
Conjuntamente se real izó la program version 4.0. The inclusion of 

ABSTRACTaproximación económica de las mungbean (Vigna radiata) cooked at 
dietas. Se usó un diseño factorial con 30%, received percentage values, egg 

It was evaluated the productive 3 tratamientos: control (CT), cocido mass, total and daily similar to the 
response of 56 laying hens, fed with (CC) y tostado (TT), 3 niveles de control treatment; in addition, there 
completed diets based on mungbean inclusión de frijol mungo (10%, 20% y was a positive effect on the conversion 
(Vigna radiata), subjected to cooking 30%) y 8 repeticiones. Los datos se of feed per kilo and a dozen of eggs 
and toasted, valuing from 24 to 34 procesaron en el programa SAEGE produced for this treatment and 

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE GALLINAS 
COMERCIALES DE HUEVO MARRÓN ALIMENTADAS 

CON DIETAS A NIVELES CRECIENTES DE FRIJOL 
MUNGO (VIGNA RADIATA), SOMETIDO A TRATAMIENTOS 

TÉRMICOS Y SU ANÁLISIS ECONÓMICO
Productive performance of commercial brown egg hens 

feedings with diets with increasing levels of mungbean (Vigna 
radiata), subjected to heat treatment and economic analysis

5

inclusion level. It was conclude that 
the 30% levels of mungbean (Vigna 
radiata) cooked constitute a viable 
economic source of protein.

Keywords: Mungbeans, costs, animal 

performance, heat treatment.

INTRODUCCIÓN

La industria avícola colombiana ha 
sido una de las más dinámicas del 
sector  agropecuario en las últimas 
décadas; “para el 2011 la producción 
avícola en general creció 3,8%; la 
producción de pollo creció en un 
0,8%, mientras que en la producción 
de huevo se registró un crecimiento de 
9,4%” (Fenavi, 2012).

Es indudable que el alimento 
representa un alto costo de producción 
en avicultura; los trabajos de 
valoración de materias primas no 
convencionales para la alimentación 
de aves, se han venido elaborando 
durante más de tres décadas en varias 
instituciones científicas, sin embargo, 
estas fuentes nutricionales deben 
satisfacer las exigencias de los 
sistemas de producción avícola en 
países en vías de desarrollo. El uso de 
fuentes de alimento localmente 
disponibles, como puede ser el frijol 
mungo (Vigna radiata), con altas 
perspectivas en nuestro medio por ser 
un cultivo típicamente tropical, de 
ciclo vegetativo corto y altos 
rendimientos,  permite la obtención de 
un grano con alto valor proteico y 
nutricional. Su estricto proceso de 
selección, descarta cerca del 40% 
como subproducto viable para 
emplearse en la nutrición animal como 
fuente no convencional que conlleva a 
la disminución del impacto económico 
por la dependencia de insumos 
proteicos importados cada vez más 
costosos para la alimentación animal.

El objetivo del presente estudio fue 
e v a l u a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  

productivo de gallinas comerciales de 
huevo marrón, alimentadas con dietas 
a niveles crecientes de frijol mungo 
(Vigna radiata ) ,  somet ido a  
t ra tamientos  té rmicos ,  como 
alternativa de alto valor nutritivo y 
opción económicamente viable.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las pruebas se desarrollaron en  la 
unidad de avicultura del Centro 
Agropecuario “La Granja” Sena, 
municipio de Espinal, ubicado en el 
Km. 5 vía Espinal-Ibagué. Su geo-
posicionamiento es 4°10'10,06'' 
latitud norte y 74°52'46,27'' longitud 
Oeste, con una altura media sobre el 
nivel del mar de 428 m y una 
temperatura promedio de 28°C. Para 
la elaboración de las dietas para la fase 
de prepico y pico, se empleo frijol 
mungo de segunda, procedente de la 
hacienda San Isidro ubicada en el 
Salado, Ibagué.

Los tratamientos empleados se 
detallan a continuación:

El tratamiento 1, correspondió a la 
dieta control (Balanceado comercial 
Maxihuevos® de Contegral) con 16% 
PC, 3% Grasa, 12,5% Cenizas y 6% 
Fibra.

El tratamiento 2, correspondió al frijol 
mungo (Vigna radiata) de segunda 
sometido a cocción durante 20 
minutos. 

El tratamiento 3, correspondió al frijol 
mungo (Vigna radiata) de segunda 
sometido al proceso de tostado a una 
temperatura de 120°C por 8 minutos.

Los niveles de inclusión de frijol 
mungo para todos los tratamientos 
fueron 10%, 20% y 30%. El 
porcentaje de cada una de las materias 
primas que formaron parte de las 
dietas, se muestra en la Tabla 1, siendo 
isoenergeticas e isoproteicas, 
reajustando los niveles de vitaminas y 
m i n e r a l e s  e n  l a  r a c i ó n  
correspondiente.

Las aves fueron distribuidas en 
bloques de acuerdo a la producción en 
baja, media y alta producción; estas 
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Maíz (%) 34,9 29 23
Sorgo (%) 10 10 10
Harina de Arroz (%) 15 15 15
Aceite (%) 3,07 3,15 3,27
Torta de soya (%) 16,09 11,89 7,71
Frijol mungo (%) 10 20 30
Fosfato Bicalcico (%) 0,84 0,93 1,02
Carbonato Calcio (%) 9,36 9,32 9,27
Sal (%) 0,35 0,35 0,35
Premezcla (%) 0,2 0,2 0,2
Lisina (%) 0,02 0,02 0,02
Metionina (%) 0,17 0,17 0,17
Oxido de cromo (%) 0,5 0,5 0,5

1Aporte de nutrientes calculado para gallina ponedora de huevo marrón  

PC Fósforo Calcio Lisina Metionina EB Kcal/Kg
15,6% 0,275% 3,85% 0,847% 0,415% 2900

 Ingredientes         Nivel de inclusión de Frijol mungo (Vigna radiata)
10% 20% 30%

Tabla 1. Composición porcentual de dietas, con tres niveles de
 inclusión de frijol mungo (Vigna radiata), sometido a tratamientos 
térmicos para gallinas de postura de huevo marrón
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Se evalúo la respuesta productiva  de versión 4,0. La inclusión del frijol weeks of age, weekly and cumulative 
56 gallinas de postura, alimentadas mungo (Vigna radiata) cocido al 30%, parameters of final weight (PF ), 
con dietas completas con base en obtuvo valores de %PO, MHv total y weight gain (GP), feed consumption 
frijol mungo (Vigna radiata), diaria similares al tratamiento CT; (CO), laying percentage (%PO), egg 
sometido a cocción y tostado, adicionalmente, se observó un efecto weight (PHv), mass egg (MHv), total 
valorando durante las semanas 24 a positivo en la CV/Kg y CV/d and daily, egg hen housed (HAA), feed 
34 de edad, parámetros semanales y producido para este tratamiento y conversion per kilo (CV / kg) and 
acumulados de peso final (PF), nivel de inclusión. Se concluye que dozen eggs produced (CV/d). Jointly, 
ganancia de peso (GP), consumo de niveles al 30% del frijol mungo cocido the economic approach of diets was 
alimento (CO), % de postura (%PO), constituye una fuente proteica made. Factorial design was used with 
peso del huevo (PHv), masa de huevo económicamente viable. 3 treatments: control (CT), cooked 
(MHv) total y diaria, huevo ave (CC) and toasted (TT), 3 levels of 
alojada (H.A.A), conversión de Palabras clave: Frijol mungo, costos, inclusion of mungbeans (10%, 20% 
alimento por kilo (CV/Kg) y docena desempeño animal, tratamiento and 30%) and 8 repetitions. The data 
de huevos (CV/d) producidos. térmico. were processed in the SAEGE 
Conjuntamente se real izó la program version 4.0. The inclusion of 

ABSTRACTaproximación económica de las mungbean (Vigna radiata) cooked at 
dietas. Se usó un diseño factorial con 30%, received percentage values, egg 

It was evaluated the productive 3 tratamientos: control (CT), cocido mass, total and daily similar to the 
response of 56 laying hens, fed with (CC) y tostado (TT), 3 niveles de control treatment; in addition, there 
completed diets based on mungbean inclusión de frijol mungo (10%, 20% y was a positive effect on the conversion 
(Vigna radiata), subjected to cooking 30%) y 8 repeticiones. Los datos se of feed per kilo and a dozen of eggs 
and toasted, valuing from 24 to 34 procesaron en el programa SAEGE produced for this treatment and 

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE GALLINAS 
COMERCIALES DE HUEVO MARRÓN ALIMENTADAS 

CON DIETAS A NIVELES CRECIENTES DE FRIJOL 
MUNGO (VIGNA RADIATA), SOMETIDO A TRATAMIENTOS 

TÉRMICOS Y SU ANÁLISIS ECONÓMICO
Productive performance of commercial brown egg hens 

feedings with diets with increasing levels of mungbean (Vigna 
radiata), subjected to heat treatment and economic analysis
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inclusion level. It was conclude that 
the 30% levels of mungbean (Vigna 
radiata) cooked constitute a viable 
economic source of protein.

Keywords: Mungbeans, costs, animal 

performance, heat treatment.

INTRODUCCIÓN

La industria avícola colombiana ha 
sido una de las más dinámicas del 
sector  agropecuario en las últimas 
décadas; “para el 2011 la producción 
avícola en general creció 3,8%; la 
producción de pollo creció en un 
0,8%, mientras que en la producción 
de huevo se registró un crecimiento de 
9,4%” (Fenavi, 2012).

Es indudable que el alimento 
representa un alto costo de producción 
en avicultura; los trabajos de 
valoración de materias primas no 
convencionales para la alimentación 
de aves, se han venido elaborando 
durante más de tres décadas en varias 
instituciones científicas, sin embargo, 
estas fuentes nutricionales deben 
satisfacer las exigencias de los 
sistemas de producción avícola en 
países en vías de desarrollo. El uso de 
fuentes de alimento localmente 
disponibles, como puede ser el frijol 
mungo (Vigna radiata), con altas 
perspectivas en nuestro medio por ser 
un cultivo típicamente tropical, de 
ciclo vegetativo corto y altos 
rendimientos,  permite la obtención de 
un grano con alto valor proteico y 
nutricional. Su estricto proceso de 
selección, descarta cerca del 40% 
como subproducto viable para 
emplearse en la nutrición animal como 
fuente no convencional que conlleva a 
la disminución del impacto económico 
por la dependencia de insumos 
proteicos importados cada vez más 
costosos para la alimentación animal.

El objetivo del presente estudio fue 
e v a l u a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  

productivo de gallinas comerciales de 
huevo marrón, alimentadas con dietas 
a niveles crecientes de frijol mungo 
(Vigna radiata ) ,  somet ido a  
t ra tamientos  té rmicos ,  como 
alternativa de alto valor nutritivo y 
opción económicamente viable.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las pruebas se desarrollaron en  la 
unidad de avicultura del Centro 
Agropecuario “La Granja” Sena, 
municipio de Espinal, ubicado en el 
Km. 5 vía Espinal-Ibagué. Su geo-
posicionamiento es 4°10'10,06'' 
latitud norte y 74°52'46,27'' longitud 
Oeste, con una altura media sobre el 
nivel del mar de 428 m y una 
temperatura promedio de 28°C. Para 
la elaboración de las dietas para la fase 
de prepico y pico, se empleo frijol 
mungo de segunda, procedente de la 
hacienda San Isidro ubicada en el 
Salado, Ibagué.

Los tratamientos empleados se 
detallan a continuación:

El tratamiento 1, correspondió a la 
dieta control (Balanceado comercial 
Maxihuevos® de Contegral) con 16% 
PC, 3% Grasa, 12,5% Cenizas y 6% 
Fibra.

El tratamiento 2, correspondió al frijol 
mungo (Vigna radiata) de segunda 
sometido a cocción durante 20 
minutos. 

El tratamiento 3, correspondió al frijol 
mungo (Vigna radiata) de segunda 
sometido al proceso de tostado a una 
temperatura de 120°C por 8 minutos.

Los niveles de inclusión de frijol 
mungo para todos los tratamientos 
fueron 10%, 20% y 30%. El 
porcentaje de cada una de las materias 
primas que formaron parte de las 
dietas, se muestra en la Tabla 1, siendo 
isoenergeticas e isoproteicas, 
reajustando los niveles de vitaminas y 
m i n e r a l e s  e n  l a  r a c i ó n  
correspondiente.

Las aves fueron distribuidas en 
bloques de acuerdo a la producción en 
baja, media y alta producción; estas 
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fueron pesadas individualmente y se evalúo MT de huevo semanal y Eij= Error de la jklmn - enésima 
eliminaron las más livianas y las más acumulado por ave alojada. repeticiones 
pesadas, utilizando aquellas con una 
variación del 10% del peso promedio, Se emplearon 3 tratamientos (CT, CC RESULTADOS Y DISCUSIÓN
para un total de 56 aves evaluadas y TT), 3 niveles de inclusión de frijol 
durante las semanas 24 a 34 de postura mungo (10, 20 y 30%) y 8 aves por Composición química de dietas 
para la recolección y análisis de datos repetición. Los análisis estadísticos suministradas: Los resultados del 
de campo. fueron realizados por el programa análisis químico, muestra que los 

SAEGE versión 4.0 de la Universidad tratamientos con frijol mungo CC y 
A partir  de la segunda semana (24 Federal de Viçosa. A los valores que TT presentaron valores promedios 
semanas de edad) se tomaron los datos resultaron significativos (P≤ 0.05) o altos de proteína cruda (19,51% y 
y muestras para los análisis 19,53% respectivamente), superando altamente significativos (P≤0.01), se 
pertinentes. La alimentación se al tratamiento CT (18%) (Tabla 2). les aplicó la prueba de rangos 
proporcionó dos veces al día, a las Adicionalmente todos los valores de múltiples de Duncan para establecer 
7:00 a.m. y 2:00 p.m. alimento pesado proteína cruda fueron superiores a los diferencias entre ellos. El modelo 
y agua al libitum. Las aves fueron requerimientos proteicos de la estadístico se describe así: 
pesadas individualmente cada especie, calculados en 15,6% y 
semana, al iniciar y finalizar la etapa a d e m á s  s u p e r a r o n  a  l o s  Y = Ti + Tpj + (Tipj) + Eij 
de experimentación. requerimientos energéticos y de 

fosforo para la especie (2900 Kcal/Kg Donde: La recolección de huevos se realizó y 0,275%) (Tabla 1).
dos veces en el día,  a las 9:00 a.m. y 

Y =  Respuesta del tratamiento en esta 5:00 p.m. y los huevos de cada réplica Parámetros productivos:  Los repetición fueron  pesados  d ia r iamente ,  resultados de las pruebas de Ti = Efecto del i-enésimo tratamiento registrandose el peso total y el número comportamiento productivo en la etapa térmico de frijol mungo (Vigna de huevos pesados. Conjuntamente se de prepico y pico del experimento, se radiata) (T1-CT, T2-CC, T3-evaluaron parámetros productivos de presentan en las tablas 3 a 6.TT) CO, %PO diario y semanal, CV/K y 
Tpj= Efecto del j- enésimo nivel de CV/D huevos producidos, (H.A.A) Fase de Prepico: Durante la etapa de inclusión de frijol mungo (Vigna semanal y acumulada, ademas, se prepico (24 a 28 semanas de vida), las radiata) (10%, 20% y 30%) 

Tabla 3. Resultados promedios de peso inicial, final y ganancia de
peso (g) de las aves durante la etapa de prepico (24-28 semanas).

aves del experimento tuvieron un PF 
promedio de 1581,25 g; 1541,67 g y 
1585,42 g para los tratamientos CT, 

CC y TT respectivamente (P≤ 0.01). 
Los resultados de GP mostraron que 
las aves tuvieron una pérdida de peso 
promedio de 48,75 g; 63,75 g y 53,83 
g  p a r a  l o s  t r a t a m i e n t o s  
respectivamente. Al evaluar los 
niveles de inclusión de frijol mungo 
no se observaron diferencias 
significativas en el PF ni en la GP, sin 
embargo niveles al 20% de inclusión 
de frijol mungo, demostraron la 
menor pérdida de peso (Tabla 3). 

Todos los PF fueron inferiores a lo 
reportado por el manual técnico 
Avicol, para gallina ponedora Hy-
line, con pesos promedios en la 
semana 24 a 28 con un promedio de 
1840 y 1890 g.

El efecto del tratamiento térmico del 
frijol mungo, sobre el CO acumulado 
semanal (g) en etapa de prepico, tuvo 
resultados promedios de 761,3 g; 
695,52 g y 635,56 g para los 
t r a t amien to s  CT,  CO y  TO 
respectivamente. Se observaron 
diferencias altamente significativas 

entre tratamientos (P≤ 0.01), 
resultando el mayor CO semanal para 
el tratamiento CT. Por otra parte, no se 
presentaron diferencias estadísticas 
entre niveles de inclusión de frijol 
mungo (Tabla 4). 

Sanchez (2001), indica que las aves 
realizan el CO para satisfacer sus 
requerimientos de energía, por lo 
tanto el resto de los nutrientes de la 
r a c i ó n  d e b e  d e  e s t a r  e n  
correspondencia directa con el nivel 
de energía. A pesar que el tratamiento 
control obtuvo el mayor valor de EB y 
EM (Tabla 2), el CO estuvo entre los 
parámetros normales en este 
tratamiento, coincidiendo con el 
hecho reconocido de que el nivel 
energético de la dieta, condiciona el 
CO. De manera contraria niveles de 

INFORME  INVESTIGACION

Materia seca 89,71 88,31 87,94 89,22 88,49 88,1 89,62 90,7 89,47

Proteína cruda 17,08 20,09 19,86 18,59 19,51 19,84 19,52 19,24 19,53

Extracto etéreo 5,75 2,68 2,38 5,46 3,51 4,33 4,4 5,73 4,82

Ext. libre nitrógeno 46,54 53,37 51,68 50,35 51,80 47,56 48,73 49,94 48,74

Fibra deter. neutra 11,42 9,59 11,68 11,24 10,84 10,35 9,92 10,02 10,10

Cenizas 13,74 14,27 14,4 14,36 14,34 17,92 17,43 15,07 16,81

Calcio 3,97 2,07 2,84 3,91 2,94 2,07 3,16 4,09 3,11

Fósforo 0,41 0,3 0,31 0,31 0,31 0,38 0,37 0,34 0,36

E.  Bruta.  Kcal/Kg 2973,0 3927 4000 3937 3955 3916 3894 3871 3894

E. Metabolizable 3434 3147 3258 3213 3206 3155 3148 3164 3156

* Resultados del análisis proximal realizado al concentrado comercial Maxihuevos® Contegral  

Principios
Nutritivos (%)

Control* Frijol mungo
Cocido

Media Frijol mungo
Tostado

Media

10%        20%        30%                       10%        20%         30%

ab b aPeso inicial (24 semana) 1630 1605,17 1639,25 1624,81 8.618 **
ab b aPeso final (28 semana) 1581,25 1541,67 1585,42 1569,44 9.128 **

Ganancia peso (g) -48,75 -63,5 -53,83 -55,36 ---- NS

Peso inicial (24 semana) 1642,25 1620,92 1611,25 1624,81 8.618 NS
Peso final (28 semana) 1568,75 1587,5 1552,08 1569,44 9.128 NS
Ganancia peso (g) -73,5 -33,42 -59,17 -55,36 ---- NS

Parámetros
Control

Tratamientos térmicos
Media Coeficiente

Variación
Sig.

Cocido Tostado

Parámetros
10%

Niveles de Inclusión de frijol mungo
Media

Coeficiente
Variación

Sig.
20% 30%

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Tabla 4. Resultados promedios de comportamiento productivo de  
comerciales de huevo marrón durante la etapa de prepico (24-28 semanas)

gallinas 

                         P≤0,01: **Altamente significativo         NS: No  significativo

Tratamientos
10%

Nivel de Inclusión de frijol mungo
Media

Coeficiente
Variación

Sig.
20% 30%

Consumo semanal acumulado g (CO)

aControl 761,30 761,30 761,30 761,30 P≤0,01
b Cocido 677,14 710,18 699,23 695,52 5,058 P≤0,01
c Tostado 669,68 638,22 598,8 635,56 P≤0,01

Media 702,70 703,20 686,40   
% de Postura (%PO)

aControl 87,50 87,50 87,50 87,50 P≤0,01
abCocido 73,57 76,07 83,75 77,80 16,194 P≤0,01
bTostado 73,39 73,75 66,07 71,07 P≤0,01

Media 78,15 79,10 79,10   
Peso huevo g (Phv)

aControl 42,72 42,72 42,72 42,72 P≤0,01
bCocido 36,47 36,29 38,34 37,03 13,091 P≤0,01
bTostado 34,14 35,37 33,36 34,28 P≤0,01

Media 37,80 38,103 8,10   
Masa de huevo total (MHv) / Semana g 

aControl 264,21 264,21 264,21 264,21 P≤0,01
bCocido 182,86 199,78 227,68 203,44 24,365 P≤0,01

 bTostado 180,43 187,12 158,02 175,19 P≤0,01
Media 209,20 217,00 216,60   

Conversión Kg / Kg huevo (CV/Kg)
bControl 3,14 3,14 3,14 3,14 P≤0,01

abCocido 4,09 4,51 3,41 4,00 34,049 P≤0,01
 bTostado 4,40 3,97 4,50 4,29 P≤0,01

Media 3,87 3,87 3,68   
Conversión Kg / docena huevo (CV/d)

Control 1,54 1,54 1,54 1,54 NS
Cocido 1,69 1,69 1,47 1,61 16,936 NS
Tostado 1,63 1,52 1,62 1,59 NS
Media 1,62 1,58 1,54 

7

Tabla 2. Resultados del análisis proximal realizado a las dietas para pruebas de comportamiento 
              productivo
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aves del experimento tuvieron un PF 
promedio de 1581,25 g; 1541,67 g y 
1585,42 g para los tratamientos CT, 

CC y TT respectivamente (P≤ 0.01). 
Los resultados de GP mostraron que 
las aves tuvieron una pérdida de peso 
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resultando el mayor CO semanal para 
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Fibra deter. neutra 11,42 9,59 11,68 11,24 10,84 10,35 9,92 10,02 10,10

Cenizas 13,74 14,27 14,4 14,36 14,34 17,92 17,43 15,07 16,81

Calcio 3,97 2,07 2,84 3,91 2,94 2,07 3,16 4,09 3,11

Fósforo 0,41 0,3 0,31 0,31 0,31 0,38 0,37 0,34 0,36

E.  Bruta.  Kcal/Kg 2973,0 3927 4000 3937 3955 3916 3894 3871 3894

E. Metabolizable 3434 3147 3258 3213 3206 3155 3148 3164 3156

* Resultados del análisis proximal realizado al concentrado comercial Maxihuevos® Contegral  

Principios
Nutritivos (%)

Control* Frijol mungo
Cocido

Media Frijol mungo
Tostado

Media

10%        20%        30%                       10%        20%         30%

ab b aPeso inicial (24 semana) 1630 1605,17 1639,25 1624,81 8.618 **
ab b aPeso final (28 semana) 1581,25 1541,67 1585,42 1569,44 9.128 **

Ganancia peso (g) -48,75 -63,5 -53,83 -55,36 ---- NS

Peso inicial (24 semana) 1642,25 1620,92 1611,25 1624,81 8.618 NS
Peso final (28 semana) 1568,75 1587,5 1552,08 1569,44 9.128 NS
Ganancia peso (g) -73,5 -33,42 -59,17 -55,36 ---- NS

Parámetros
Control

Tratamientos térmicos
Media Coeficiente

Variación
Sig.

Cocido Tostado

Parámetros
10%

Niveles de Inclusión de frijol mungo
Media

Coeficiente
Variación

Sig.
20% 30%

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Tabla 4. Resultados promedios de comportamiento productivo de  
comerciales de huevo marrón durante la etapa de prepico (24-28 semanas)

gallinas 

                         P≤0,01: **Altamente significativo         NS: No  significativo

Tratamientos
10%

Nivel de Inclusión de frijol mungo
Media

Coeficiente
Variación

Sig.
20% 30%

Consumo semanal acumulado g (CO)

aControl 761,30 761,30 761,30 761,30 P≤0,01
b Cocido 677,14 710,18 699,23 695,52 5,058 P≤0,01
c Tostado 669,68 638,22 598,8 635,56 P≤0,01

Media 702,70 703,20 686,40   
% de Postura (%PO)

aControl 87,50 87,50 87,50 87,50 P≤0,01
abCocido 73,57 76,07 83,75 77,80 16,194 P≤0,01
bTostado 73,39 73,75 66,07 71,07 P≤0,01

Media 78,15 79,10 79,10   
Peso huevo g (Phv)

aControl 42,72 42,72 42,72 42,72 P≤0,01
bCocido 36,47 36,29 38,34 37,03 13,091 P≤0,01
bTostado 34,14 35,37 33,36 34,28 P≤0,01

Media 37,80 38,103 8,10   
Masa de huevo total (MHv) / Semana g 

aControl 264,21 264,21 264,21 264,21 P≤0,01
bCocido 182,86 199,78 227,68 203,44 24,365 P≤0,01

 bTostado 180,43 187,12 158,02 175,19 P≤0,01
Media 209,20 217,00 216,60   

Conversión Kg / Kg huevo (CV/Kg)
bControl 3,14 3,14 3,14 3,14 P≤0,01

abCocido 4,09 4,51 3,41 4,00 34,049 P≤0,01
 bTostado 4,40 3,97 4,50 4,29 P≤0,01

Media 3,87 3,87 3,68   
Conversión Kg / docena huevo (CV/d)

Control 1,54 1,54 1,54 1,54 NS
Cocido 1,69 1,69 1,47 1,61 16,936 NS
Tostado 1,63 1,52 1,62 1,59 NS
Media 1,62 1,58 1,54 

7

Tabla 2. Resultados del análisis proximal realizado a las dietas para pruebas de comportamiento 
              productivo
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Avicol, en donde se reportan PHv en la en la etapa de prepico, con resultados 
semana 26 de vida de 58,5 g/huevo; promedios de 264,21 g; 203,44 g y 
esto podría ser atribuido a las 175,19 g para el tratamiento CT, CC y 
condiciones de manejo en el TT respectivamente (P≤ 0,01). El 
experimento y principalmente a la tratamiento CT obtuvo por el PHv, la 
ausencia de un programa de mayor MHv a la semana. Por otra 
e s t i m u l a c i ó n  p o r  m e d i o  d e  parte no se observaron diferencias 
iluminación para obtener el tamaño estadísticas entre niveles de inclusión 
deseado del huevo estrechamente de frijol mungo, sin embargo niveles 
relacionado con los cambios en la al 20% y 30% presentaron los 
duración de la luz del día en que las mayores valores de MHv por semana.
aves están expuestas. En general, la 
estimulación con luz temprana Al realizar cálculos de conversión 
resultará en un mayor número de alimenticia, los tratamientos CT y CC, 
huevos por ave, pero a cambio se presentaron los menores valores de 
obtendrá un huevo un poco más CV/Kg producido con valores 
pequeño. La estimulación con luz p r o m e d i o s  d e  3 , 1 4  y  4 , 0 0  
tarde resultará en un menor número de respectivamente; siendo diferentes 
huevos, pero con huevos de un tamaño del tratamiento TT con valor 
un poco más grande que en la promedio de 4,29 (P≤ 0,01). Con 
producción temprana. niveles crecientes de frijol mungo no 

se observaron diferencias estadísticas, 
Por otra parte, PHv del tratamiento TT sin embargo el nivel al 30% obtuvo el 
posiblemente fue afectado en gran menor valor de CV/Kg producido.
manera por el consumo general de 
energía, grasa total y proteína cruda. Por otra parte, al evaluar la CV/d de 
Los niveles de estos nutrientes pueden huevos producidos, no se observaron 
aumentarse para mejorar el tamaño diferencias estadíst icas entre 
del huevo al principio de la postura y tratamientos y niveles de inclusión de 
pueden reducirse gradualmente para frijol mungo, sin embargo este 
controlar su tamaño a finales de la parámetro es consecuente con el PHv, 
postura. luego el tratamiento CT, presentó un 

valor favorable para este parámetro 
Los resultados de MHv total por por presentar el mejor promedio por 
semana, son consecuentes con el PHv peso unitario de huevo.

Madrazo et al. (1996), en sus estudios 
con pollos de engorde de 10 días de 
edad, alimentados con niveles 
crecientes de 0%, 10%, 20% y 30% de 
frijol mungo, obtuvieron valores de 
conversión de 3,29; 3,36; 3,87 y 4,67 
respectivamente.

Etapa de pico: Durante la etapa de 
pico (29 a 34 semanas de vida), las aves 
del experimento tuvieron un PF 
promedio de 1618,75 g; 1516,67 g y 
1543,75 g para los tratamientos CT, CC 

y TT respectivamente (P≤ 0.01). Los 
resultados de GP muestran que las aves 
tuvieron una pérdida de peso promedio 
de 25 g y 41,67 g para los tratamientos 
CC y TT respectivamente. El 
tratamiento CT obtuvo una ganancia de 
peso de 37,50 g. Al evaluar los niveles 
de inclusión de frijol mungo no se 
observaron diferencias significativas la 
ganancia de peso (Tabla 5). Todos los 
tratamientos tuvieron PF inferiores a 
los reportados en tabla del manual 
técnico de Avicol (2011), para la 
semana 34 con peso promedio de 1,92 
g.

El efecto del tratamiento térmico del 
frijol mungo, sobre el CO acumulado 
semanal (g) en etapa de pico, tuvo 
resultados promedios de 758,98 g; 
662,10 g y 621,25 g para los 
t r a t a m i e n t o s  C T,  C C  y  T T 
respectivamente. Se observaron 
diferencias altamente significativas  

entre los tratamientos (P≤ 0.01), 
resultando el mayor CO semanal para 
el tratamiento CT. (Tabla 6).

El %PO para la etapa de pico tuvo 
resultados promedios de 75,90%; 
72 ,21% y  67 ,45%,  para  los  

tratamientos CT, CO y TO (P≤0,01). 
Los tratamientos CT y CO obtuvieron 
los mayores %PO en esta etapa. El 
tratamiento con frijol mungo TT 
obtuvo un valor desfavorable para este 
parámetro. Niveles al 20% y 30% de 
frijol mungo obtuvieron valores altos 
de %PO.

 

El PHv en esta etapa, tuvo resultados 
promedios de 45,28 g; 42,42 g y 41,51 
g para los tratamientos CT, CO y TO 

respectivamente (P≤ 0,01). Los 
tratamientos CT y CC presentaron los 
mayores valores para este parámetro, 
siendo diferentes del tratamiento con 
frijol mungo TT.  Los resultados de 
MHv por semana, son dependientes 
del PHv en la etapa de pico, con 
resultados promedios de 241,8; 

energía decrecientes con frijol mungo 
CC y TT, reportaron menores CO por 
parte de las aves. El bajo CO por parte 
de las aves que se alimentaron con 
frijol mungo TT, podría ser atribuido a 
índices de baja palatabilidad que se 
evidenció en este tratamiento durante 
el desarrollo del experimento.

El %PO para la etapa de prepico, tuvo 
resultados promedios de 87,5%; 
7 7 , 8 %  y  7 1 , 0 7 % ,  p a r a  l o s  

tratamientos CT, CC y TT (P≤0,01). 
El tratamiento CT obtuvo la mayor 
postura en esta etapa teniendo 
similitud con el tratamiento CC. Al 
evaluar los niveles de inclusión, no se 
observaron diferencias significativas, 
sin embargo niveles al 20% y 30% de 
frijol mungo tuvieron mayor %PO.

Autores como Elliot (1995) y 
Williams (1999), señalan que durante 
el período de postura es importante 
manejar el consumo de energía en la 
ponedora para obtener los mejores 
resultados. En el presente trabajo los 
resu l t ados  ob ten idos  en  los  
principales indicadores productivos, 
co inc iden  con  lo  p l an t eado  
anteriormente ya que las aves que se 
alimentaron con niveles mayores de 
energía en la dieta mostraron los 
mejores resultados.

El PHv en esta etapa, tuvo resultados 
promedios de 42,72 g; 37,03 g y 34,28 
g para los tratamientos CT, CC y TT 

respectivamente (P≤ 0,01). El 
tratamiento CT presentó un valor alto 
para este parámetro, siendo diferente 
de los tratamientos con inclusión de 
frijol mungo. Al evaluar niveles 
crecientes de frijol mungo no se 
presentaron diferencias estadísticas, 
pero niveles al 20% y 30% obtuvieron 
los mayores valores.

Todos los resultados de PHv en los 
tratamientos evaluados en el 
experimento, difieren con los 
reportados en la tabla de manejo 

Tabla 5. Resultados promedios de peso inicial, final y ganancia de
peso (g) de las aves durante la etapa de prepico (29-34 semanas).

ab b aPeso inicial (29 semana) 1581,25 1541,67 1585,42 1569,44 8.618 **
a b abPeso final (34 semana) 1618,75 1516,67 1543,75 1559,72 9.128 **

Ganancia peso (g) 37,50 -25,00 -41,67 -9,72 ---- NS

Peso inicial (29 semana) 1568,75 1587,5 1552,08 1569,44 8.618 NS
Peso final (34 semana) 1537,5 1577,08 1564,58 1559,72 9.128 NS
Ganancia peso (g) -31,25 -10,42 12,5 -9,72 ---- NS

Parámetros
Control

Tratamientos térmicos
Media Coeficiente

Variación
Sig.

Cocido Tostado

Parámetros
10%

Niveles de Inclusión de frijol mungo
Media

Coeficiente
Variación

Sig.
20% 30%

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Tabla 6. Resultados promedios de comportamiento productivo de  
comerciales de huevo marrón durante la etapa de prepico (29-34 semanas)

gallinas 

                         P≤0,01: **Altamente significativo         NS: No  significativo

Tratamientos
10%

Nivel de Inclusión de frijol mungo
Media

Coeficiente
Variación

Sig.
20% 30%

Consumo semanal acumulado g (CO)

213,93 g y 198,57 g para el 
t r a t a m i e n t o  C T,  C C  y  T T  

respectivamente (P≤ 0,01). El 
tratamiento CT obtuvo por el PHv, la 
mayor MHv a la semana. Niveles al 
20% y 30% presentaron los mayores 
valores de MHv a la semana.

Al efectuar los cálculos de CV/Kg y 
CV/d producidos, no se observaron 
diferencias estadíst icas entre 

aControl 758,98 758,98 758,98 758,98 5,931 P≤0,01
bCocido 652,29 669,94 664,08 662,10 P≤0,01
cTostado 628,85 631,58 603,33 621,25 

Media 680,04 686,83 675,46
% de Postura (%PO)

aControl 75,9 75,9 75,9 75,90 P≤0,01
abCocido 64,71 70,23 81,68 72,21 13,751 P≤0,01
bTostado 72,65 68,6 61,1 67,45 P≤0,01

Media 71,09 71,58 72,89
Peso huevo g (Phv)

aControl 45,28 45,28 45,28 45,28 P≤0,01
 abCocido 42,19 41,99 43,07 42,42 9,746 P≤0,01

bTostado 41,74 42,2 40,58 41,51 P≤0,01
Media 43,07 43,16 42,98

Masa de huevo total g (Mhv)
aControl 241,8 241,8 241,8 241,8 P≤0,01
abCocido 182,9 209,88 249,03 213,93 17,205 P≤0,01
 bTostado 213,62 204,01 178,08 198,57 P≤0,01

Media 212,77 218,56 222,97
Conversión Kg / Kg huevo (CV/Kg)

Control 3,46 3,46 3,46 3,46 NS
Cocido 3,9 4,02 3,05 3,65 27,035 NS
Tostado 3,46 3,62 3,79 3,62 NS
Media 3,6 3,7 3,43

Conversión Kg / docena de huevo (CV/d)
Control 1,8 1,8 1,8 1,8 NS
Cocido 1,86 1,74 1,44 1,68 17,48 NS
Tostado 1,63 1,69 1,73 1,68 NS
Media 1,76 1,74 1,65

Huevo ave alojada (HAA) día
Control 0,66 0,66 0,66 0,66
Cocido 0,57 0,61 0,71 0,63
Tostado 0,64 0,6 0,53 0,59
Media 0,62 0,62 0,63
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Avicol, en donde se reportan PHv en la en la etapa de prepico, con resultados 
semana 26 de vida de 58,5 g/huevo; promedios de 264,21 g; 203,44 g y 
esto podría ser atribuido a las 175,19 g para el tratamiento CT, CC y 
condiciones de manejo en el TT respectivamente (P≤ 0,01). El 
experimento y principalmente a la tratamiento CT obtuvo por el PHv, la 
ausencia de un programa de mayor MHv a la semana. Por otra 
e s t i m u l a c i ó n  p o r  m e d i o  d e  parte no se observaron diferencias 
iluminación para obtener el tamaño estadísticas entre niveles de inclusión 
deseado del huevo estrechamente de frijol mungo, sin embargo niveles 
relacionado con los cambios en la al 20% y 30% presentaron los 
duración de la luz del día en que las mayores valores de MHv por semana.
aves están expuestas. En general, la 
estimulación con luz temprana Al realizar cálculos de conversión 
resultará en un mayor número de alimenticia, los tratamientos CT y CC, 
huevos por ave, pero a cambio se presentaron los menores valores de 
obtendrá un huevo un poco más CV/Kg producido con valores 
pequeño. La estimulación con luz p r o m e d i o s  d e  3 , 1 4  y  4 , 0 0  
tarde resultará en un menor número de respectivamente; siendo diferentes 
huevos, pero con huevos de un tamaño del tratamiento TT con valor 
un poco más grande que en la promedio de 4,29 (P≤ 0,01). Con 
producción temprana. niveles crecientes de frijol mungo no 

se observaron diferencias estadísticas, 
Por otra parte, PHv del tratamiento TT sin embargo el nivel al 30% obtuvo el 
posiblemente fue afectado en gran menor valor de CV/Kg producido.
manera por el consumo general de 
energía, grasa total y proteína cruda. Por otra parte, al evaluar la CV/d de 
Los niveles de estos nutrientes pueden huevos producidos, no se observaron 
aumentarse para mejorar el tamaño diferencias estadíst icas entre 
del huevo al principio de la postura y tratamientos y niveles de inclusión de 
pueden reducirse gradualmente para frijol mungo, sin embargo este 
controlar su tamaño a finales de la parámetro es consecuente con el PHv, 
postura. luego el tratamiento CT, presentó un 

valor favorable para este parámetro 
Los resultados de MHv total por por presentar el mejor promedio por 
semana, son consecuentes con el PHv peso unitario de huevo.

Madrazo et al. (1996), en sus estudios 
con pollos de engorde de 10 días de 
edad, alimentados con niveles 
crecientes de 0%, 10%, 20% y 30% de 
frijol mungo, obtuvieron valores de 
conversión de 3,29; 3,36; 3,87 y 4,67 
respectivamente.

Etapa de pico: Durante la etapa de 
pico (29 a 34 semanas de vida), las aves 
del experimento tuvieron un PF 
promedio de 1618,75 g; 1516,67 g y 
1543,75 g para los tratamientos CT, CC 

y TT respectivamente (P≤ 0.01). Los 
resultados de GP muestran que las aves 
tuvieron una pérdida de peso promedio 
de 25 g y 41,67 g para los tratamientos 
CC y TT respectivamente. El 
tratamiento CT obtuvo una ganancia de 
peso de 37,50 g. Al evaluar los niveles 
de inclusión de frijol mungo no se 
observaron diferencias significativas la 
ganancia de peso (Tabla 5). Todos los 
tratamientos tuvieron PF inferiores a 
los reportados en tabla del manual 
técnico de Avicol (2011), para la 
semana 34 con peso promedio de 1,92 
g.

El efecto del tratamiento térmico del 
frijol mungo, sobre el CO acumulado 
semanal (g) en etapa de pico, tuvo 
resultados promedios de 758,98 g; 
662,10 g y 621,25 g para los 
t r a t a m i e n t o s  C T,  C C  y  T T 
respectivamente. Se observaron 
diferencias altamente significativas  

entre los tratamientos (P≤ 0.01), 
resultando el mayor CO semanal para 
el tratamiento CT. (Tabla 6).

El %PO para la etapa de pico tuvo 
resultados promedios de 75,90%; 
72 ,21% y  67 ,45%,  para  los  

tratamientos CT, CO y TO (P≤0,01). 
Los tratamientos CT y CO obtuvieron 
los mayores %PO en esta etapa. El 
tratamiento con frijol mungo TT 
obtuvo un valor desfavorable para este 
parámetro. Niveles al 20% y 30% de 
frijol mungo obtuvieron valores altos 
de %PO.

 

El PHv en esta etapa, tuvo resultados 
promedios de 45,28 g; 42,42 g y 41,51 
g para los tratamientos CT, CO y TO 

respectivamente (P≤ 0,01). Los 
tratamientos CT y CC presentaron los 
mayores valores para este parámetro, 
siendo diferentes del tratamiento con 
frijol mungo TT.  Los resultados de 
MHv por semana, son dependientes 
del PHv en la etapa de pico, con 
resultados promedios de 241,8; 

energía decrecientes con frijol mungo 
CC y TT, reportaron menores CO por 
parte de las aves. El bajo CO por parte 
de las aves que se alimentaron con 
frijol mungo TT, podría ser atribuido a 
índices de baja palatabilidad que se 
evidenció en este tratamiento durante 
el desarrollo del experimento.

El %PO para la etapa de prepico, tuvo 
resultados promedios de 87,5%; 
7 7 , 8 %  y  7 1 , 0 7 % ,  p a r a  l o s  

tratamientos CT, CC y TT (P≤0,01). 
El tratamiento CT obtuvo la mayor 
postura en esta etapa teniendo 
similitud con el tratamiento CC. Al 
evaluar los niveles de inclusión, no se 
observaron diferencias significativas, 
sin embargo niveles al 20% y 30% de 
frijol mungo tuvieron mayor %PO.

Autores como Elliot (1995) y 
Williams (1999), señalan que durante 
el período de postura es importante 
manejar el consumo de energía en la 
ponedora para obtener los mejores 
resultados. En el presente trabajo los 
resu l t ados  ob ten idos  en  los  
principales indicadores productivos, 
co inc iden  con  lo  p l an t eado  
anteriormente ya que las aves que se 
alimentaron con niveles mayores de 
energía en la dieta mostraron los 
mejores resultados.

El PHv en esta etapa, tuvo resultados 
promedios de 42,72 g; 37,03 g y 34,28 
g para los tratamientos CT, CC y TT 

respectivamente (P≤ 0,01). El 
tratamiento CT presentó un valor alto 
para este parámetro, siendo diferente 
de los tratamientos con inclusión de 
frijol mungo. Al evaluar niveles 
crecientes de frijol mungo no se 
presentaron diferencias estadísticas, 
pero niveles al 20% y 30% obtuvieron 
los mayores valores.

Todos los resultados de PHv en los 
tratamientos evaluados en el 
experimento, difieren con los 
reportados en la tabla de manejo 

Tabla 5. Resultados promedios de peso inicial, final y ganancia de
peso (g) de las aves durante la etapa de prepico (29-34 semanas).

ab b aPeso inicial (29 semana) 1581,25 1541,67 1585,42 1569,44 8.618 **
a b abPeso final (34 semana) 1618,75 1516,67 1543,75 1559,72 9.128 **

Ganancia peso (g) 37,50 -25,00 -41,67 -9,72 ---- NS

Peso inicial (29 semana) 1568,75 1587,5 1552,08 1569,44 8.618 NS
Peso final (34 semana) 1537,5 1577,08 1564,58 1559,72 9.128 NS
Ganancia peso (g) -31,25 -10,42 12,5 -9,72 ---- NS

Parámetros
Control

Tratamientos térmicos
Media Coeficiente

Variación
Sig.

Cocido Tostado

Parámetros
10%

Niveles de Inclusión de frijol mungo
Media

Coeficiente
Variación

Sig.
20% 30%

P≤0,01: **Altamente significativo      NS: No significativo

Tabla 6. Resultados promedios de comportamiento productivo de  
comerciales de huevo marrón durante la etapa de prepico (29-34 semanas)

gallinas 

                         P≤0,01: **Altamente significativo         NS: No  significativo

Tratamientos
10%

Nivel de Inclusión de frijol mungo
Media

Coeficiente
Variación

Sig.
20% 30%

Consumo semanal acumulado g (CO)

213,93 g y 198,57 g para el 
t r a t a m i e n t o  C T,  C C  y  T T  

respectivamente (P≤ 0,01). El 
tratamiento CT obtuvo por el PHv, la 
mayor MHv a la semana. Niveles al 
20% y 30% presentaron los mayores 
valores de MHv a la semana.

Al efectuar los cálculos de CV/Kg y 
CV/d producidos, no se observaron 
diferencias estadíst icas entre 

aControl 758,98 758,98 758,98 758,98 5,931 P≤0,01
bCocido 652,29 669,94 664,08 662,10 P≤0,01
cTostado 628,85 631,58 603,33 621,25 

Media 680,04 686,83 675,46
% de Postura (%PO)

aControl 75,9 75,9 75,9 75,90 P≤0,01
abCocido 64,71 70,23 81,68 72,21 13,751 P≤0,01
bTostado 72,65 68,6 61,1 67,45 P≤0,01

Media 71,09 71,58 72,89
Peso huevo g (Phv)

aControl 45,28 45,28 45,28 45,28 P≤0,01
 abCocido 42,19 41,99 43,07 42,42 9,746 P≤0,01

bTostado 41,74 42,2 40,58 41,51 P≤0,01
Media 43,07 43,16 42,98

Masa de huevo total g (Mhv)
aControl 241,8 241,8 241,8 241,8 P≤0,01
abCocido 182,9 209,88 249,03 213,93 17,205 P≤0,01
 bTostado 213,62 204,01 178,08 198,57 P≤0,01

Media 212,77 218,56 222,97
Conversión Kg / Kg huevo (CV/Kg)

Control 3,46 3,46 3,46 3,46 NS
Cocido 3,9 4,02 3,05 3,65 27,035 NS
Tostado 3,46 3,62 3,79 3,62 NS
Media 3,6 3,7 3,43

Conversión Kg / docena de huevo (CV/d)
Control 1,8 1,8 1,8 1,8 NS
Cocido 1,86 1,74 1,44 1,68 17,48 NS
Tostado 1,63 1,69 1,73 1,68 NS
Media 1,76 1,74 1,65

Huevo ave alojada (HAA) día
Control 0,66 0,66 0,66 0,66
Cocido 0,57 0,61 0,71 0,63
Tostado 0,64 0,6 0,53 0,59
Media 0,62 0,62 0,63
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docena de huevos fue el tratamiento Ambos tratamientos con frijol tratamiento con costo favorable para 
con frijol mungo CC al 30% mungo, presentaron el menor costo la producción de una docena de 
($1.245,6). por Kg de huevo producido con huevos fue el tratamiento con frijol 

respecto al tratamiento CT. Al mungo CC al 30% ($1.220,1). 
Los valores promedios calculados, evaluar los niveles de inclusión de 
para el costo del Kg y docena de frijol mungo el tratamiento con frijol Al  compara r  ambas  e tapas  
huevo en etapa de pico de gallinas mungo CC al 30% presentó el menor productivas, el tratamiento con frijol 
comerciales de huevo marrón, costo de alimento por Kg de huevo mungo CC al 30% se destaca, ya que 
alimentadas con niveles crecientes producido ($2.584,3). Lo anterior se en ambas etapas presentó el menor 
de frijol mungo (Vigna radiata), explica debido a que este tratamiento costo de alimento por Kg y docena 
sometido a tratamientos térmicos, se presentó la menor conversión d e  h u e v o s  p r o d u c i d o s .  
presentan en la Tabla 9. alimenticia con respecto a los demás Adicionalmente, este tratamiento 

tratamientos y niveles de inclusión. presentó la menor diferencia de 
En la etapa de pico de gallinas de costos por etapas, con valores 
postura en la semana 29 a 34, el Por otra parte el costo de alimento promedios de huevo para la etapa de 
promedio de costos de alimentación por docena de huevo producido, fue prepico de $103,8 y la etapa de pico 
por Kg de huevo producido, de los $2.160, $1.516,3 y $1.495,2  para los $101,7; con un menor costo de 
tratamientos CT, frijol mungo CC y tratamientos CT, frijol mungo CC y alimento para la etapa de postura, 
frijol mungo TT, fue $4.152; TT. En los niveles crecientes de siendo este dato muy favorable, ya 
$3.299,4 y 3.216,3 respectivamente. inclusión de frijol mungo el que en todos los demás tratamientos 

tratamientos y niveles de inclusión de 
frijol mungo. Al evaluar el HAA por 
día, se presentó un comportamiento 
favorable para el frijol mungo CC al 
30% (0,71), superando al tratamiento 
CT (0,66). Niveles crecientes de 
inclusión de frijol mungo, determinan 
disminución del huevo ave alojada en 
el tratamiento TT.

Someter los granos de frijol mungo a 
un procesamiento térmico como la 
cocción, parece mejorar el valor 
nutricional del grano y mantener una 
respuesta productiva de gallinas 
ponedoras de huevo marrón similar al 
tratamiento control. No obstante, 
deben continuarse los estudios que 
confirmen la validez de estos 
resultados, aún preliminares.

Análisis económico: El costo por Kg 
de alimento de los tratamientos CT, 

frijol mungo CC y frijol mungo TT, 
fue $1.200; $898,3 y $889,3 
respectivamente. Ambos tratamientos 
térmicos presentaron los menores 
costos por Kg de alimento. Al evaluar 
niveles crecientes de inclusión, en 
ambos tratamientos con frijol mungo 
el menor costo por Kg de alimento  lo 
obtuvo el nivel al 30% (Tabla 7).

Los costos promedios calculados, 
para el costo del Kg y docena de huevo 
en etapa de prepico de gallinas 
comerciales de huevo marrón, 
alimentadas con niveles crecientes de 
frijol mungo (Vigna radiata), 
sometido a tratamientos térmicos, se 
presentan en la Tabla 8.

En la etapa de prepico de gallinas de 
postura en la semana 24 a 28, el 
promedio de costos de alimentación 
por Kg de huevo producido, de los 
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tratamientos CT, frijol mungo CC y 
frijol mungo TT, fue $3.768; $3.608 y 
3 .813 ,5  re spec t ivamente .  E l  
tratamiento que presentó el menor 
costo por Kg de huevo producido fue 
el tratamiento CC. Al evaluar los 
niveles de inclusión de frijol mungo el 
tratamiento con frijol mungo CC al 
30% presentó el menor valor de 
alimento por Kg de huevo producido 
($2.889,4). Lo anterior se expresa 
como el resultado del costo por Kg de 
alimento y la mayor eficiencia en la 
conversión alimenticia.

Por otra parte el costo de alimento por 
docena de huevo producido, fue 
$1.848, $1.456,1 y $1.414,3 para los 
tratamientos CT, frijol mungo CC y 
TT respectivamente. En los niveles 
crecientes de inclusión de frijol 
mungo el tratamiento con costo 
favorable para la producción de una 

Tabla 7. Costo por Kg de alimento, con niveles crecientes de inclusión de frijol mungo (Vigna radiata), 
               sometido a tratamientos térmicos

Materia Prima 10% 20% 30%

Tratamiento Frijol mungo Cocido Tratamiento Frijol mungo Tostado

Costo 
 / Kg

Frijol Cocido** 761 10 76,1 20 152,2 30 228,3 0 0 0 0 0 0
Frijol Tostado** 716 0 0 0 10 71,6 20 143,2 30 214,8
Maíz 912 34,9 318,288 29 264,48 23 209,76 34,9 318,288 29 264,48 23 209,76
Sorgo 682 10 68,2 10 68,2 10 68,2 10 68,2 10 68,2 10 68,2
Harina de Arroz 667 15 100,05 15 100,05 15 100,05 15 100,05 15 100,05 15 100,05
Aceite 1000 3,07 30,7 3,15 31,5 3,27 32,7 3,07 30,7 3,15 31,5 3,27 32,7
Torta de soya 1800 16,09 289,62 11,89 214,02 7,71 138,78 16,09 289,62 11,89 214,02 7,71 138,78
F. Bicalcico 1800 0,84 15,12 0,93 16,74 1,02 18,36 0,84 15,12 0,93 16,74 1,02 18,36
Carbonato  Ca 100 9,36 9,36 9,32 9,32 9,27 9,27 9,36 9,36 9,32 9,32 9,27 9,27
Sal 800 0,35 2,8 0,35 2,8 0,35 2,8 0,35 2,8 0,35 2,8 0,35 2,8
Premezcla 10500 0,2 21 0,2 21 0,2 21 0,2 21 0,2 21 0,2 21
Lisina 5500 0,02 1,1 0,02 1,1 0,02 1,1 0,02 1,1 0,02 1,1 0,02 1,1
Metionina 10000 0,17 17 0,17 17 0,17 17 0,17 17 0,17 17 0,17 17

Total / Kg 100,0 949,3 100,0 898,4 100,0 847,3 100,0 944,8 100,0 889,4 100,0 833,8

Total promedio / Kg            1200 Control ***                 898,3   Cocido 889,3     Tostado

*    Valores estimados en pesos colombianos para Agosto de 2011
**   Valores estimados de procesamiento térmico con costo de grano crudo de $ 625
*** Costo del bulto 40Kg  concentrado Maxihuevos Contegral $48.000 Espinal (Tolima)
      Fuente: Sistema de Información de Precios del Sector Agropecuario para 2011

Costo 
 / Kg

Costo 
 / Kg

Costo 
 / Kg

Costo 
 / Kg

Costo 
 / Kg

Costo 
 / Kg10% 20% 30%

Tabla 8: Valores promedios calculados, para el costo del Kg y docena de huevo en etapa de prepico 

CV/Kg huevo 3,14 4,09 4,51 3,41 4,40 3,97 4,50
Costo Kg  Alimento $1.200,0 $949,3 $898,4 $847,3$ 944,8 $889,4 $833,8
Costo Alimento / Kg huevo $3.768,0 $3.882,8 $4.051,8 $2.889,4 $4.157,3 $3.531 $3.752,2
Promedio /Tratamiento $3.768,0 $3.608 $3.813,5
CV/docena huevo 1,54 1,69 1,69 1,47 1,63 1,52 1,62
Costo Alimento  / docena $1.8480,0 $1.604,4 $1.518,3 $1.245,6 $1.540,1 $1.351,9 $1.350,8
Promedio / Tratamiento $1.848,0 $1.456,1 $1.414,3
Costo Alimento  / huevo $154,0 $133,7 $126,5 $103,8 $128,3 $112,7 $112,6

CV/Kg huevo 3,46 3,9 4,02 3,05 3,46 3,62 3,79
Costo Kg Alimento $1.200,0 $949,3 $898,4 $847,3 $944,8 $889,4 $833,8
Costo Alimento/ Kg huevo $4.152,0 $3.702,4 $3.611,6 $2.584,3 $3.269,1 $3.219,7 $3.160,2
Promedio / Tratamiento $4.152,0 $3.299,4 $3.216,3
CV/docena huevo 1,80 1,86 1,74 1,44 1,63 1,69 1,73
Costo Alimento / docena $2.160,0 $1.765,7 $1.563,2 $1.220,1 $1.540,1 $1.503,1 $1.442,5
Promedio / Tratamiento $2.160,0 $1.516,3 $1495,2
Costo Alimento/ huevo $225,0 $147,1 $130,3 $101,7 $128,3 $125,3 $120,2

Tabla 9: Valores promedios calculados, para el costo del Kg y docena de huevo en etapa de pico 

Frijol mungo Cocido Frijol mungo Tostado

10% 20% 30% 10% 20% 30%
Parámetros 
Etapa de Prepico Control

Frijol mungo Cocido Frijol mungo Tostado

10% 20% 30% 10% 20% 30%
Parámetros 
Etapa de Prepico Control
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docena de huevos fue el tratamiento Ambos tratamientos con frijol tratamiento con costo favorable para 
con frijol mungo CC al 30% mungo, presentaron el menor costo la producción de una docena de 
($1.245,6). por Kg de huevo producido con huevos fue el tratamiento con frijol 

respecto al tratamiento CT. Al mungo CC al 30% ($1.220,1). 
Los valores promedios calculados, evaluar los niveles de inclusión de 
para el costo del Kg y docena de frijol mungo el tratamiento con frijol Al  compara r  ambas  e tapas  
huevo en etapa de pico de gallinas mungo CC al 30% presentó el menor productivas, el tratamiento con frijol 
comerciales de huevo marrón, costo de alimento por Kg de huevo mungo CC al 30% se destaca, ya que 
alimentadas con niveles crecientes producido ($2.584,3). Lo anterior se en ambas etapas presentó el menor 
de frijol mungo (Vigna radiata), explica debido a que este tratamiento costo de alimento por Kg y docena 
sometido a tratamientos térmicos, se presentó la menor conversión d e  h u e v o s  p r o d u c i d o s .  
presentan en la Tabla 9. alimenticia con respecto a los demás Adicionalmente, este tratamiento 

tratamientos y niveles de inclusión. presentó la menor diferencia de 
En la etapa de pico de gallinas de costos por etapas, con valores 
postura en la semana 29 a 34, el Por otra parte el costo de alimento promedios de huevo para la etapa de 
promedio de costos de alimentación por docena de huevo producido, fue prepico de $103,8 y la etapa de pico 
por Kg de huevo producido, de los $2.160, $1.516,3 y $1.495,2  para los $101,7; con un menor costo de 
tratamientos CT, frijol mungo CC y tratamientos CT, frijol mungo CC y alimento para la etapa de postura, 
frijol mungo TT, fue $4.152; TT. En los niveles crecientes de siendo este dato muy favorable, ya 
$3.299,4 y 3.216,3 respectivamente. inclusión de frijol mungo el que en todos los demás tratamientos 

tratamientos y niveles de inclusión de 
frijol mungo. Al evaluar el HAA por 
día, se presentó un comportamiento 
favorable para el frijol mungo CC al 
30% (0,71), superando al tratamiento 
CT (0,66). Niveles crecientes de 
inclusión de frijol mungo, determinan 
disminución del huevo ave alojada en 
el tratamiento TT.

Someter los granos de frijol mungo a 
un procesamiento térmico como la 
cocción, parece mejorar el valor 
nutricional del grano y mantener una 
respuesta productiva de gallinas 
ponedoras de huevo marrón similar al 
tratamiento control. No obstante, 
deben continuarse los estudios que 
confirmen la validez de estos 
resultados, aún preliminares.

Análisis económico: El costo por Kg 
de alimento de los tratamientos CT, 

frijol mungo CC y frijol mungo TT, 
fue $1.200; $898,3 y $889,3 
respectivamente. Ambos tratamientos 
térmicos presentaron los menores 
costos por Kg de alimento. Al evaluar 
niveles crecientes de inclusión, en 
ambos tratamientos con frijol mungo 
el menor costo por Kg de alimento  lo 
obtuvo el nivel al 30% (Tabla 7).

Los costos promedios calculados, 
para el costo del Kg y docena de huevo 
en etapa de prepico de gallinas 
comerciales de huevo marrón, 
alimentadas con niveles crecientes de 
frijol mungo (Vigna radiata), 
sometido a tratamientos térmicos, se 
presentan en la Tabla 8.

En la etapa de prepico de gallinas de 
postura en la semana 24 a 28, el 
promedio de costos de alimentación 
por Kg de huevo producido, de los 
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tratamientos CT, frijol mungo CC y 
frijol mungo TT, fue $3.768; $3.608 y 
3 .813 ,5  re spec t ivamente .  E l  
tratamiento que presentó el menor 
costo por Kg de huevo producido fue 
el tratamiento CC. Al evaluar los 
niveles de inclusión de frijol mungo el 
tratamiento con frijol mungo CC al 
30% presentó el menor valor de 
alimento por Kg de huevo producido 
($2.889,4). Lo anterior se expresa 
como el resultado del costo por Kg de 
alimento y la mayor eficiencia en la 
conversión alimenticia.

Por otra parte el costo de alimento por 
docena de huevo producido, fue 
$1.848, $1.456,1 y $1.414,3 para los 
tratamientos CT, frijol mungo CC y 
TT respectivamente. En los niveles 
crecientes de inclusión de frijol 
mungo el tratamiento con costo 
favorable para la producción de una 

Tabla 7. Costo por Kg de alimento, con niveles crecientes de inclusión de frijol mungo (Vigna radiata), 
               sometido a tratamientos térmicos

Materia Prima 10% 20% 30%

Tratamiento Frijol mungo Cocido Tratamiento Frijol mungo Tostado

Costo 
 / Kg

Frijol Cocido** 761 10 76,1 20 152,2 30 228,3 0 0 0 0 0 0
Frijol Tostado** 716 0 0 0 10 71,6 20 143,2 30 214,8
Maíz 912 34,9 318,288 29 264,48 23 209,76 34,9 318,288 29 264,48 23 209,76
Sorgo 682 10 68,2 10 68,2 10 68,2 10 68,2 10 68,2 10 68,2
Harina de Arroz 667 15 100,05 15 100,05 15 100,05 15 100,05 15 100,05 15 100,05
Aceite 1000 3,07 30,7 3,15 31,5 3,27 32,7 3,07 30,7 3,15 31,5 3,27 32,7
Torta de soya 1800 16,09 289,62 11,89 214,02 7,71 138,78 16,09 289,62 11,89 214,02 7,71 138,78
F. Bicalcico 1800 0,84 15,12 0,93 16,74 1,02 18,36 0,84 15,12 0,93 16,74 1,02 18,36
Carbonato  Ca 100 9,36 9,36 9,32 9,32 9,27 9,27 9,36 9,36 9,32 9,32 9,27 9,27
Sal 800 0,35 2,8 0,35 2,8 0,35 2,8 0,35 2,8 0,35 2,8 0,35 2,8
Premezcla 10500 0,2 21 0,2 21 0,2 21 0,2 21 0,2 21 0,2 21
Lisina 5500 0,02 1,1 0,02 1,1 0,02 1,1 0,02 1,1 0,02 1,1 0,02 1,1
Metionina 10000 0,17 17 0,17 17 0,17 17 0,17 17 0,17 17 0,17 17

Total / Kg 100,0 949,3 100,0 898,4 100,0 847,3 100,0 944,8 100,0 889,4 100,0 833,8

Total promedio / Kg            1200 Control ***                 898,3   Cocido 889,3     Tostado

*    Valores estimados en pesos colombianos para Agosto de 2011
**   Valores estimados de procesamiento térmico con costo de grano crudo de $ 625
*** Costo del bulto 40Kg  concentrado Maxihuevos Contegral $48.000 Espinal (Tolima)
      Fuente: Sistema de Información de Precios del Sector Agropecuario para 2011

Costo 
 / Kg

Costo 
 / Kg

Costo 
 / Kg

Costo 
 / Kg

Costo 
 / Kg

Costo 
 / Kg10% 20% 30%

Tabla 8: Valores promedios calculados, para el costo del Kg y docena de huevo en etapa de prepico 

CV/Kg huevo 3,14 4,09 4,51 3,41 4,40 3,97 4,50
Costo Kg  Alimento $1.200,0 $949,3 $898,4 $847,3$ 944,8 $889,4 $833,8
Costo Alimento / Kg huevo $3.768,0 $3.882,8 $4.051,8 $2.889,4 $4.157,3 $3.531 $3.752,2
Promedio /Tratamiento $3.768,0 $3.608 $3.813,5
CV/docena huevo 1,54 1,69 1,69 1,47 1,63 1,52 1,62
Costo Alimento  / docena $1.8480,0 $1.604,4 $1.518,3 $1.245,6 $1.540,1 $1.351,9 $1.350,8
Promedio / Tratamiento $1.848,0 $1.456,1 $1.414,3
Costo Alimento  / huevo $154,0 $133,7 $126,5 $103,8 $128,3 $112,7 $112,6

CV/Kg huevo 3,46 3,9 4,02 3,05 3,46 3,62 3,79
Costo Kg Alimento $1.200,0 $949,3 $898,4 $847,3 $944,8 $889,4 $833,8
Costo Alimento/ Kg huevo $4.152,0 $3.702,4 $3.611,6 $2.584,3 $3.269,1 $3.219,7 $3.160,2
Promedio / Tratamiento $4.152,0 $3.299,4 $3.216,3
CV/docena huevo 1,80 1,86 1,74 1,44 1,63 1,69 1,73
Costo Alimento / docena $2.160,0 $1.765,7 $1.563,2 $1.220,1 $1.540,1 $1.503,1 $1.442,5
Promedio / Tratamiento $2.160,0 $1.516,3 $1495,2
Costo Alimento/ huevo $225,0 $147,1 $130,3 $101,7 $128,3 $125,3 $120,2

Tabla 9: Valores promedios calculados, para el costo del Kg y docena de huevo en etapa de pico 

Frijol mungo Cocido Frijol mungo Tostado

10% 20% 30% 10% 20% 30%
Parámetros 
Etapa de Prepico Control

Frijol mungo Cocido Frijol mungo Tostado

10% 20% 30% 10% 20% 30%
Parámetros 
Etapa de Prepico Control
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y niveles de inclusión se presentó 
una mayor diferencia de costos por 
etapa y un  mayor valor de alimento 
por Kg y docena de huevo producida 
en la etapa de postura (29-34 
semana). 

Conclusiones

La inclusión del frijol mungo cocido 
al 30%, obtuvo valores de % de 
postura, masa total y diaria de huevo 
similares 

Desarrollo Rural. 18 (93), 117. Lon Wo, E., Rodríguez, B., & Dieppa, O. 
Recuperado de:   (2001). Evaluación económica y biológica 
http://www.cipav.org.co/lrrd/lrrd18/7/. de harina de Vigna (Vigna unguiculata) en 

dietas isoproteicas para pollos de engorde. 
Bhatty, W. (2000). Nutritional value of Revista Cubana de Ciencia Agrícola, 
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INFLUENCIA DE LA INCLUSION DE ALCACHOFA (Cynara 
scolimus) EN DIETAS PARA POLLOS DE ENGORDE 
SOBRE LA ALOMETRIA DE INTESTINO DELGADO Y 
DESARROLLO DE ORGANOS LINFOIDES

RESUMEN

La inulina es un fructano hallado en 
raíces, tubérculos y rizomas de 
numerosas plantas. Ha venido siendo 
utilizado desde principios de la década 
de los noventa en la producción animal 
no solo por su potencial de prebiótico 
sino además por la propiedad de 
reemplazar texturas con alto 
contenido de grasa y la mejora de la 
calidad organoléptica de los productos 
de origen animal. El presente estudio 
muestra la influencia que tiene la 
inclusión de alcachofa (Cynara 
scolimus) ,  producto con alto 
contenido de inulina, en los 
parámetros alométricos de pollos de 
engorde sometidos a diferentes 
niveles de inclusión. El estudio se 
realizo en las instalaciones del Centro 
Universitario Regional del Norte 
(CURDN), perteneciente a la 
Universidad del Tolima, y ubicada en 
el municipio de Armero (Tolima). Se 
utilizaron 160 pollos machos y 
hembras de la línea Cobb. El diseño de 
las dietas se realizó de acuerdo a 4 
niveles de inclusión diferente de 
alcachofa a relación de 0%, 1.5%, 
2.5% y 4%,. Se evaluaron en cada 
etapa productiva (iniciación: 1-7 días, 
levante: 7-21, finalización: 21-45) los 
parámetros de longitud de intestino, 

peso del mismo y de los órganos 
linfoides. La diferencia entre las 
inclusiones de alcachofa no fue 
representativa entre los tratamientos 
para las variables estudiadas, sin 
embargo se ve una representatividad 
en cuanto a las implicaciones 
inmunológicas debido al contenido de 
inulina y emuló los resultados hallados 
en estudios anteriores.

INTRODUCCIÓN

La alcachofa (Cynara scolimus) Es 
una planta perteneciente a la familia de 
las asteráceas, originaria del Norte de 
África y Sur de Europa. Para su 
cultivo, se requiere una temperatura 
óptima entre los 13ºC y los 24ºC, 
soportando desde los 7ºC sin heladas y 
hasta los 29ºC; se pueden alcanzar 
densidades de siembra hasta de 9.000 
plantas/ha. La recolección es manual 
cortando 8-10 cm del tálamo floral. 
Los rendimientos que alcanza esta 
hortaliza es de 12-18 t/ha (Ulmete, 
2009). En Colombia el cultivo de la 
alcachofa no ha sido masificado, sin 
embargo departamentos como 
Cundinamarca, Boyacá y Antioquia 
poseen 44 hectáreas en producción de 
este producto, sin contar la vocación 

1. MVZ, Esp, estudiante Msc.
2. MVZ, Msc., PhD.
 

1Mallerly Valderrama Castro , 
2Carlos Alfonso Poveda Huertas .

Universidad del Tolima.

que poseen departamentos como 
Risaralda, Caldas y Quindío (DANE, 
2006).
 
Este fruto ha sido de gran importancia 
a nivel mundial sobre todo por sus 
implicaciones en salud pública. Se ha 
demostrado que la alcachofa contiene 
factores fitoquímicos que ayudan en 
algunas funciones del organismo, 
como la emulsión de sustancias grasas 
o en el transito normal del intestino 
(Fintelmann et al., 1996; Tabarne, 
2009; Meyer et al, 2011). La inulina es 
un carbohidrato de reserva energética 
presente en más de 36.000 especies de 
plantas, aislada por primera vez en 
1804, a partir de la especie (Inula 
helenium), por el científico alemán 
Rose. En 1818, Thomson, un 
científico británico, le dio el nombre 
actual (Sabater, 2008). La propiedad 
de la inulina más estudiada es su 
comportamiento como prebiótico 
(Meyer & Stasse-Wolthuis, 2009), 
definido por su capacidad selectiva de 
estimular el crecimiento de un grupo 
de bacterias benéficas en el colon, con 
la consecuente disminución de otras 
especies que pueden ser perjudiciales 
(E. coli y bacterias de la especie 
Clostridium spp.) (Gibson, 2009). 

14 15

(Kaur et al., 2002). El gran contenido 
de inulina que posee la alcachofa lo 
determina como un alimento 
funcional.

En la producción de pollo de engorde, 
las altas tasas de conversión y de 

2número de animales por m  han 
ocasionado la diseminación de 
agentes patógenos en especial en los 
sistemas digestivos y respiratorios. 
Según Huberman et al (2009), la alta 
densidad de cría incrementa la 
pa togen ic idad  que  posee  l a  
salmonella en pollitos de 7 días de 
edad. El gran hacinamiento que viven 
las producciones tecnificadas no solo 
posibilita el surgimiento del patógeno 
con mayor frecuencia sino que 
además desencadena una epidemia 
con facilidad. Se ha reportado el 
aumento de la presencia de E. coli en 
producciones con alto grado de 
hacinamiento generando no solo el 
contagio sino la mutación del agente 
p a t ó g e n o  p a r a  f a c i l i t a r  s u  
supervivencia (Brito et al., 2011). A 
raíz de esta problemática se plantea la 
idea de volver más eficiente las 
estrategias por las cuales el ave pueda 
combatir o resistir este tipo de 
patógenos y los alimentos funcionales 
han demostrado ser una herramienta 
útil en esta tarea.

Objetivo

Evaluar diferentes niveles de 
alcachofa (Cynara scolymus) en 
dietas para pollos de engorde y su 
efecto sobre la morfología del 
intestino e inmunidad de las aves, 
como una alternativa nutritiva y 
profiláctica para garantizar el status 
sanitario en las explotaciones 
avícolas.

Materiales y Metodología

El trabajo se realizó en las 
instalaciones del Centro Universitario 
Regional del Norte (CURDN) 

perteneciente a la Universidad del 
Tolima. Se ubica en el municipio de 
Armero (Tolima) a una temperatura 
de 26º C, posee una precipitación de 
1470 mm y una humedad relativa del 
7 4 % .  S e  a d a p t ó  u n  g a l p ó n  
experimental en donde se alojaron 
320 pollos de la línea Cobb entre 
machos y hembras, así mismo se 
dividieron en 2 grupos, 160 pollos 
fueron parte de un experimento para 
comportamiento productivo y las 
otras 160 fueron usadas en la 
evaluación alométrica y en pruebas de 
inmunidad. Para este caso se van a 
presentar los resultados de las pruebas 
alométricas.

Se elaboraron 4 tratamientos con 
niveles de inclusión de alcachofa de 0, 
1.5, 2.5 y 4% para cada una de las 
fases productivas de iniciación (1 a 7 
días); levante (7 a 21 días) y 
finalización (21 a 45 dias de edad), de 
acuerdo a los requerimientos 
nutricionales para aves (Rostagno et 
al., 2005). La alcachofa se adicionó a 
las dietas en forma de harina luego de 
ser secada en una estufa a 60ºC por 12 
horas y molida.

En las pruebas se evaluaron los 
parámetros en tres fases (Fase I: 1-7 
días; Fase II: 8-21 días y Fase III: 22-
45 días). Se pesaron las aves de 
manera individual y se escogieron 4 
aves por semana y tratamiento, para 
llevarlas al proceso de sacrificio al 
final de cada semana de producción (7 
semanas). Para un total de 112 aves 
muestreadas. Luego se determinó:

Longitud del intestino: El volumen 
de grasa abdominal fue cuantificado 
quitando y pesando toda la grasa de 
los tejidos que rodean la molleja y 
adyacentes al  músculo graso 
abdominal (Kubena et al., 1974). La 
longitud del intestino fue determinado 
midiendo la longitud total del 
intestino delgado y sus porciones 
(duodeno, yeyuno e íleon).

Entre otras propiedades beneficiosas a 
la salud, la inulina juega un rol en el 
r e f u e r z o  d e  l a s  f u n c i o n e s  
inmunológicas (ante cáncer o 
tumores) ,  e l  aumento  de  la  
biodisponibilidad de minerales, la 
mejora del metabolismo de las grasas 
y de la respuesta glicémica (Madrigal 
et al., 2007).

Los productos prebióticos son 
compuestos poco digeribles en el 
tracto gastrointestinal debido a la 
ausencia de enzimas que desdoblen 
las mismas, al no ser desdobladas son 
fermentadas por las bacterias 
presentes en el ciego dando lugar a 
ambientes  propic ios  para  la  
p r o l i f e r a c i ó n  d e  c i e r t o s  
microorganismos (Bailey, 1991). La 
inu l ina ,  pe r tenec ien te  a  los  
c o m p u e s t o s  l l a m a d o s  
oligofructosacáridos (FOS), tiene 
propiedades prebióticas que estimulan 
el crecimiento de la flora bacteriana 
benéfica ya que atraviesa las 
membranas del tejido gastrointestinal 
sin alterar su composición, esto hace 
que todo el componente se fermente 
en el intestino grueso (Kaya et al., 
2007). Este proceso colabora en el 
sistema inmune del organismo y 
disminuye el riesgo de enfermedades, 
especialmente bacterianas. Al haber la 
fermentación el pH del intestino 
desciende causando una gran 
mortalidad de patógenos intestinales 
sens ib les  a  l a  ac id i f i cac ión  
(Clostridium spp.) y aumenta la 
población bacteriana con potencial 
enzimático para desdoblar el fructano, 
anulando las poblaciones con 
potencial patógeno (Durieux et al., 
2003). Este microambiente intestinal 
también incide en la estructura interna 
del intestino. La inulina ayuda a 
mejorar el transito gastrointestinal 
aumentando el peristaltismo, esto 
genera una mejor y mayor absorción 
aumentando el diámetro de las criptas 
y  p o r  c o n s i g u i e n t e  i n f l u i r  
positivamente en la inmunología 
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scolimus) EN DIETAS PARA POLLOS DE ENGORDE 
SOBRE LA ALOMETRIA DE INTESTINO DELGADO Y 
DESARROLLO DE ORGANOS LINFOIDES

RESUMEN

La inulina es un fructano hallado en 
raíces, tubérculos y rizomas de 
numerosas plantas. Ha venido siendo 
utilizado desde principios de la década 
de los noventa en la producción animal 
no solo por su potencial de prebiótico 
sino además por la propiedad de 
reemplazar texturas con alto 
contenido de grasa y la mejora de la 
calidad organoléptica de los productos 
de origen animal. El presente estudio 
muestra la influencia que tiene la 
inclusión de alcachofa (Cynara 
scolimus) ,  producto con alto 
contenido de inulina, en los 
parámetros alométricos de pollos de 
engorde sometidos a diferentes 
niveles de inclusión. El estudio se 
realizo en las instalaciones del Centro 
Universitario Regional del Norte 
(CURDN), perteneciente a la 
Universidad del Tolima, y ubicada en 
el municipio de Armero (Tolima). Se 
utilizaron 160 pollos machos y 
hembras de la línea Cobb. El diseño de 
las dietas se realizó de acuerdo a 4 
niveles de inclusión diferente de 
alcachofa a relación de 0%, 1.5%, 
2.5% y 4%,. Se evaluaron en cada 
etapa productiva (iniciación: 1-7 días, 
levante: 7-21, finalización: 21-45) los 
parámetros de longitud de intestino, 

peso del mismo y de los órganos 
linfoides. La diferencia entre las 
inclusiones de alcachofa no fue 
representativa entre los tratamientos 
para las variables estudiadas, sin 
embargo se ve una representatividad 
en cuanto a las implicaciones 
inmunológicas debido al contenido de 
inulina y emuló los resultados hallados 
en estudios anteriores.

INTRODUCCIÓN

La alcachofa (Cynara scolimus) Es 
una planta perteneciente a la familia de 
las asteráceas, originaria del Norte de 
África y Sur de Europa. Para su 
cultivo, se requiere una temperatura 
óptima entre los 13ºC y los 24ºC, 
soportando desde los 7ºC sin heladas y 
hasta los 29ºC; se pueden alcanzar 
densidades de siembra hasta de 9.000 
plantas/ha. La recolección es manual 
cortando 8-10 cm del tálamo floral. 
Los rendimientos que alcanza esta 
hortaliza es de 12-18 t/ha (Ulmete, 
2009). En Colombia el cultivo de la 
alcachofa no ha sido masificado, sin 
embargo departamentos como 
Cundinamarca, Boyacá y Antioquia 
poseen 44 hectáreas en producción de 
este producto, sin contar la vocación 
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que poseen departamentos como 
Risaralda, Caldas y Quindío (DANE, 
2006).
 
Este fruto ha sido de gran importancia 
a nivel mundial sobre todo por sus 
implicaciones en salud pública. Se ha 
demostrado que la alcachofa contiene 
factores fitoquímicos que ayudan en 
algunas funciones del organismo, 
como la emulsión de sustancias grasas 
o en el transito normal del intestino 
(Fintelmann et al., 1996; Tabarne, 
2009; Meyer et al, 2011). La inulina es 
un carbohidrato de reserva energética 
presente en más de 36.000 especies de 
plantas, aislada por primera vez en 
1804, a partir de la especie (Inula 
helenium), por el científico alemán 
Rose. En 1818, Thomson, un 
científico británico, le dio el nombre 
actual (Sabater, 2008). La propiedad 
de la inulina más estudiada es su 
comportamiento como prebiótico 
(Meyer & Stasse-Wolthuis, 2009), 
definido por su capacidad selectiva de 
estimular el crecimiento de un grupo 
de bacterias benéficas en el colon, con 
la consecuente disminución de otras 
especies que pueden ser perjudiciales 
(E. coli y bacterias de la especie 
Clostridium spp.) (Gibson, 2009). 
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(Kaur et al., 2002). El gran contenido 
de inulina que posee la alcachofa lo 
determina como un alimento 
funcional.

En la producción de pollo de engorde, 
las altas tasas de conversión y de 

2número de animales por m  han 
ocasionado la diseminación de 
agentes patógenos en especial en los 
sistemas digestivos y respiratorios. 
Según Huberman et al (2009), la alta 
densidad de cría incrementa la 
pa togen ic idad  que  posee  l a  
salmonella en pollitos de 7 días de 
edad. El gran hacinamiento que viven 
las producciones tecnificadas no solo 
posibilita el surgimiento del patógeno 
con mayor frecuencia sino que 
además desencadena una epidemia 
con facilidad. Se ha reportado el 
aumento de la presencia de E. coli en 
producciones con alto grado de 
hacinamiento generando no solo el 
contagio sino la mutación del agente 
p a t ó g e n o  p a r a  f a c i l i t a r  s u  
supervivencia (Brito et al., 2011). A 
raíz de esta problemática se plantea la 
idea de volver más eficiente las 
estrategias por las cuales el ave pueda 
combatir o resistir este tipo de 
patógenos y los alimentos funcionales 
han demostrado ser una herramienta 
útil en esta tarea.

Objetivo

Evaluar diferentes niveles de 
alcachofa (Cynara scolymus) en 
dietas para pollos de engorde y su 
efecto sobre la morfología del 
intestino e inmunidad de las aves, 
como una alternativa nutritiva y 
profiláctica para garantizar el status 
sanitario en las explotaciones 
avícolas.

Materiales y Metodología

El trabajo se realizó en las 
instalaciones del Centro Universitario 
Regional del Norte (CURDN) 

perteneciente a la Universidad del 
Tolima. Se ubica en el municipio de 
Armero (Tolima) a una temperatura 
de 26º C, posee una precipitación de 
1470 mm y una humedad relativa del 
7 4 % .  S e  a d a p t ó  u n  g a l p ó n  
experimental en donde se alojaron 
320 pollos de la línea Cobb entre 
machos y hembras, así mismo se 
dividieron en 2 grupos, 160 pollos 
fueron parte de un experimento para 
comportamiento productivo y las 
otras 160 fueron usadas en la 
evaluación alométrica y en pruebas de 
inmunidad. Para este caso se van a 
presentar los resultados de las pruebas 
alométricas.

Se elaboraron 4 tratamientos con 
niveles de inclusión de alcachofa de 0, 
1.5, 2.5 y 4% para cada una de las 
fases productivas de iniciación (1 a 7 
días); levante (7 a 21 días) y 
finalización (21 a 45 dias de edad), de 
acuerdo a los requerimientos 
nutricionales para aves (Rostagno et 
al., 2005). La alcachofa se adicionó a 
las dietas en forma de harina luego de 
ser secada en una estufa a 60ºC por 12 
horas y molida.

En las pruebas se evaluaron los 
parámetros en tres fases (Fase I: 1-7 
días; Fase II: 8-21 días y Fase III: 22-
45 días). Se pesaron las aves de 
manera individual y se escogieron 4 
aves por semana y tratamiento, para 
llevarlas al proceso de sacrificio al 
final de cada semana de producción (7 
semanas). Para un total de 112 aves 
muestreadas. Luego se determinó:

Longitud del intestino: El volumen 
de grasa abdominal fue cuantificado 
quitando y pesando toda la grasa de 
los tejidos que rodean la molleja y 
adyacentes al  músculo graso 
abdominal (Kubena et al., 1974). La 
longitud del intestino fue determinado 
midiendo la longitud total del 
intestino delgado y sus porciones 
(duodeno, yeyuno e íleon).

Entre otras propiedades beneficiosas a 
la salud, la inulina juega un rol en el 
r e f u e r z o  d e  l a s  f u n c i o n e s  
inmunológicas (ante cáncer o 
tumores) ,  e l  aumento  de  la  
biodisponibilidad de minerales, la 
mejora del metabolismo de las grasas 
y de la respuesta glicémica (Madrigal 
et al., 2007).

Los productos prebióticos son 
compuestos poco digeribles en el 
tracto gastrointestinal debido a la 
ausencia de enzimas que desdoblen 
las mismas, al no ser desdobladas son 
fermentadas por las bacterias 
presentes en el ciego dando lugar a 
ambientes  propic ios  para  la  
p r o l i f e r a c i ó n  d e  c i e r t o s  
microorganismos (Bailey, 1991). La 
inu l ina ,  pe r tenec ien te  a  los  
c o m p u e s t o s  l l a m a d o s  
oligofructosacáridos (FOS), tiene 
propiedades prebióticas que estimulan 
el crecimiento de la flora bacteriana 
benéfica ya que atraviesa las 
membranas del tejido gastrointestinal 
sin alterar su composición, esto hace 
que todo el componente se fermente 
en el intestino grueso (Kaya et al., 
2007). Este proceso colabora en el 
sistema inmune del organismo y 
disminuye el riesgo de enfermedades, 
especialmente bacterianas. Al haber la 
fermentación el pH del intestino 
desciende causando una gran 
mortalidad de patógenos intestinales 
sens ib les  a  l a  ac id i f i cac ión  
(Clostridium spp.) y aumenta la 
población bacteriana con potencial 
enzimático para desdoblar el fructano, 
anulando las poblaciones con 
potencial patógeno (Durieux et al., 
2003). Este microambiente intestinal 
también incide en la estructura interna 
del intestino. La inulina ayuda a 
mejorar el transito gastrointestinal 
aumentando el peristaltismo, esto 
genera una mejor y mayor absorción 
aumentando el diámetro de las criptas 
y  p o r  c o n s i g u i e n t e  i n f l u i r  
positivamente en la inmunología 
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Peso del intestino y organos 
linfoides: Se pesaron las porciones 
del intestino delgado y órganos 
linfoides (bazo, timo, bursa), 
mediante una balanza de precisión.

Para las pruebas de evaluación 
alométrica se utilizó un diseño 
factorial completamente al azar con 4 
tratamientos con inclusión de 
alcachofa de  (0, 1.5, 2,5 y 4%), 7 
semanas y 4 repeticiones (aves), para 
un total de 112 animales para 
muestrear. Los análisis estadísticos 
fueron realizados por el programa 
SAEGE versión 4.0 de la Universidad 
Federal de Viçosa. Para el análisis de 
los resultados del ensayo, se aplicó 
análisis de varianza para determinar 
diferencias estadíst icas entre 
tratamientos. A los valores que 
resultaron significativos se les aplicó 
la prueba de Duncan y se utilizaron 
métodos de regresión lineal para 
determinar el comportamiento de los 
valores.

El modelo estadístico se describe así:

Y = µ + Ti   + Eij
Dónde: 

Y = Respuesta del tratamiento en 
esta repetición

µ =  Media general

Ti = Efecto del  k – enésimo 

tratamiento del nivel de 

alcachofa  (0%, 1%, 2,5%, 4%,)

E = Error de la ij- enésima 

repeticiones

Resultados y Discusión

Al evaluar el peso corporal (tabla No 
1) de las aves durante las mediciones 
antes del sacrificio se pudo establecer 
que los mayores pesos fueron los 
presentados en el grupo control y el 
tratamiento al 2.5 % de inclusión, sin 
embargo no hubo diferencia  
significativa en este parámetro. Esto 

se relaciona con lo presentado por 
Martínez y Poveda en el 2010, en 
donde ha dietas para codornices con 
inclusión de Cynara scolymus no se 
presentaron diferencias entre los 
pesos inicial ni final, sin embargo la 
inclusión de alcachofa en rangos 
m e d i o s  ( 2 . 5  y  3 % )  s i g u e n  
representando pesos mayores en 
comparac ión  con  l a s  demás  
inclusiones.

Luego de ser sacrificados se recurrió 
al pesaje del intestino delgado en 
donde se encontró que durante todas 
las semanas no hubo un cambio 
significativo entre los tratamientos 
(Tabla 2). Se evidencia una influencia 
entre el nivel de inclusión y el tamaño 
del intestino esto resalta el desarrollo 
que posee la inulina en el tránsito 
intestinal en cuanto a mejor absorción 
y mayor recorrido del bolo en el 
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Tabla 1. Peso corporal de pollos, alimentados con niveles crecientes 

de alcachofa y sometidos al experimento de alometría

1 día 7 días 21 días 45 días

1 día 7 días 21 días 45 días

T1 (0%) 42,38 125,88 705,25 2582,25

T2 (1,5%) 41,63 126,63 697,00 2556,25

T3 (2,5%) 41,13 123,88 721,00 2575,00

T4 (4%) 41,25 121,63 675,13 2493,75

1 día       
Intestino 1,02 1,16 0,98 0,92 1,02 ±0,26 26,73 NS
Duodeno 0,62 0,64 0,56 0,58 0,60  ±0,09 16,426 NS
Yeyuno 0,22 0,33 0,23 0,22 0,25  ±0,15 64,318 NS
Íleon  0,18 0,20 0,19 0,1 20,17  ±0,07 44,803 NS 
7 días
Intestino 7,03 7,75 6,24 6,17 6,80 ±1,02 12,643 NS
Duodeno 2,14 2,19 1,67 1,59 1,90 ±0,52 25,955 NS
Yeyuno 2,76 2,91 2,37 2,46 2,63 ±0,39 13,487 NS
Íleon 2,12 2,64 2,21 2,12 2,27 ±0,36 13,791 NS
21 días
Intestino 18,46 18,67 18,12 19,76 18,75 ±2,41 13,835 NS
Duodeno 4,95 4,93 4,89 5,76 5,13 ±0,71 13,141 NS
Yeyuno 7,34 7,86 7,44 7,97 7,65 ±1,31 18,636 NS
Íleon  6,17 5,88 5,79 6,03 5,97 ±0,78 14,322 NS
45 días
Intestino 56,16 60,03 69,12 61,53 61,71 ±1,29 14,029 NS
Duodeno 15,36 15,95 16,20 16,28 15,95 ±1,29 8,802 NS
Yeyuno 24,23 25,81 30,31 26,10 26,61 ±3,90 17,723 NS
Íleon 16,57 18,27 22,62 19,151 9,15 ±3,31 18,266 NS

Tabla 2. Resultados de peso intestinal (g), de pollos de engorde 
alimentados con niveles crecientes de alcachofa durante los días 1, 
7, 21 y 45 del experimento.

Peso
Intestinal 

(g)

Niveles de Alcachofa 
(Cynara scolymus) Media

Coeficiente 
Variación

Sig.
T1 0%     T2 1,5%      T3 2,5%     T4  4%

      * Significativo   p<0.05   ** Altamente significativo  p<0.01          NS  No significativo >0.05
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intestino (Chen, 2003). Se puede 
deducir entonces que el efecto de la 
inulina presente en la alcachofa 
mejora la absorción de nutrientes. 

Los resultados de cada porción 
intestinal del presente estudio, 
concuerdan a los reportados por 
Jaramillo (2011), quien evaluó en 
pollos de engorde la inclusión de 5 
tratamientos caracterizados por (T1: 
Control, sin la adición de aditivos; T2: 
Con adición de Bacitracina de Zn 
(15%) como promotor de crecimiento 
a un 0,03% de la ración; T3: 
Utilización de 0,5% de ácido 
Fumárico en la ración; T4: Utilización 
de 0,06% de FOS en la ración y T5: 
Utilización de 0,06% de FOS más 
0,5% de ácido Fumárico), sobre el 
peso absoluto de duodeno, yeyuno e 
íleon, obteniendo valores promedios a 
los 22 días de edad de 4,70; 7,57 y 6,47 
g para el T4 y 4,70; 7,67 y 6,47 g para 
el T5 respectivamente. El efecto de 
rápido crecimiento es diferente para 
las distintas secciones del intestino 
delgado, siendo más rápido, a edad 
más temprana y en mayor proporción 
para el duodeno respecto a lo 
observado para el yeyuno y el íleon 
(Iji et al., 2001).

La inclusión de alcachofa en las dietas 
suministradas, probablemente pudo 
haber promovido un mayor desarrollo 
de la mucosa digestiva del ave durante 
los primeros 22 días de vida, este 
efecto podría justificar la mejora en la 
conversión alimenticia del ave 
observada por parte de estos 
tratamientos con inclusión de 
alcachofa, y en otro sentido, pudo 
haber favorecido la capacidad 
digestiva de los pollos durante la fase 
de crecimiento (22-45 días), este 
mecanismo de acción o de efecto 
trófico sobre la mucosa digestiva 
también ha sido descrito en estudios 
previos con la utilización de 
oligosacáridos, inulina, FOS, MOS y 
en cereales como el maíz.

Este crecimiento intestinal no solo se 
ve reflejado en el peso del mismo sino 
también en su longitud, e igualmente 
depende de las condiciones del animal 
en el periodo de crecimiento (relación 
edad - crecimiento corporal). Al 
presentar una mayor proporción en el 
tamaño, se origina como se dijo 
anteriormente mayor superficie de 
absorción y por ende mejor 
aprovechamiento de los recursos 
alimenticios. Otra característica 
planteada por Beltrán en el 2009 es 
que a mayor longitud del intestino, 
mayor  es  e l  t amaño de  las  
vellosidades e igualmente el espacio 
de absorción aumenta.

Una de las funciones que también 
poseen las vellosidades intestinales es 
la intervención en el sistema 
inmunológico del animal a través de 
las placas de Peyer ubicadas en la 
mucosa de las mismas (Ramiro et al., 
2008). 

De acuerdo al análisis que se realizó 
de los órganos linfoides, puede 
re lac ionarse  también con lo  
encontrado anteriormente en cuanto al 
peso y longitud del intestino. La 
alcachofa puede mejorar la captación 

de recursos en el intestino y colabora 
en otros órganos a su mayor 
crecimiento y mejor funcionalidad, 
cabe anotar que el crecimiento de los 
órganos es proporcional a la edad y 
tamaño del animal. Es así como en el 
análisis del peso del timo se reportó un 
aumento en el tamaño sobre todo en la 
inclusión al 2.5% (Grafica 2), sin 
embargo en las cuatro tomas 
analizadas (1 día, 7 días, 21 días, 45 
d í a s )  n o  h u b o  d i f e r e n c i a s  
significativas respecto al peso del 
timo. Perozo et al. (2004), evaluaron 
la inmunocompetencia de pollos de 
engorde de la línea Ross, obteniendo 
pesos promedios del timo al 1 día de 
edad de 0,15 g superiores al presente 
ensayo. Sin embargo, estos autores 
encontraron un peso máximo de este 
órgano a los 42 días con valor 
promedio de 7,47 g diferente al 
resultado de este ensayo, con una 
media general de 12,10 g para todos 
los tratamientos a los 45 días. Esto 
indica que probablemente estas 
inclusiones de alcachofa podrían 
suministrar mayor peso de órganos 
linfoides como el timo, que permiten 
incrementar la inmunocompetencia 
de las aves mediante un aumento de 
células linfociticas que permitirán 
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Grafica 1. Comportamiento de la longitud del intestino (cm) de pollos de 
engorde, alimentados con niveles crecientes de alcachofa durante 45 días 
del experimento
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Peso del intestino y organos 
linfoides: Se pesaron las porciones 
del intestino delgado y órganos 
linfoides (bazo, timo, bursa), 
mediante una balanza de precisión.

Para las pruebas de evaluación 
alométrica se utilizó un diseño 
factorial completamente al azar con 4 
tratamientos con inclusión de 
alcachofa de  (0, 1.5, 2,5 y 4%), 7 
semanas y 4 repeticiones (aves), para 
un total de 112 animales para 
muestrear. Los análisis estadísticos 
fueron realizados por el programa 
SAEGE versión 4.0 de la Universidad 
Federal de Viçosa. Para el análisis de 
los resultados del ensayo, se aplicó 
análisis de varianza para determinar 
diferencias estadíst icas entre 
tratamientos. A los valores que 
resultaron significativos se les aplicó 
la prueba de Duncan y se utilizaron 
métodos de regresión lineal para 
determinar el comportamiento de los 
valores.

El modelo estadístico se describe así:

Y = µ + Ti   + Eij
Dónde: 

Y = Respuesta del tratamiento en 
esta repetición

µ =  Media general

Ti = Efecto del  k – enésimo 

tratamiento del nivel de 

alcachofa  (0%, 1%, 2,5%, 4%,)

E = Error de la ij- enésima 

repeticiones

Resultados y Discusión

Al evaluar el peso corporal (tabla No 
1) de las aves durante las mediciones 
antes del sacrificio se pudo establecer 
que los mayores pesos fueron los 
presentados en el grupo control y el 
tratamiento al 2.5 % de inclusión, sin 
embargo no hubo diferencia  
significativa en este parámetro. Esto 

se relaciona con lo presentado por 
Martínez y Poveda en el 2010, en 
donde ha dietas para codornices con 
inclusión de Cynara scolymus no se 
presentaron diferencias entre los 
pesos inicial ni final, sin embargo la 
inclusión de alcachofa en rangos 
m e d i o s  ( 2 . 5  y  3 % )  s i g u e n  
representando pesos mayores en 
comparac ión  con  l a s  demás  
inclusiones.

Luego de ser sacrificados se recurrió 
al pesaje del intestino delgado en 
donde se encontró que durante todas 
las semanas no hubo un cambio 
significativo entre los tratamientos 
(Tabla 2). Se evidencia una influencia 
entre el nivel de inclusión y el tamaño 
del intestino esto resalta el desarrollo 
que posee la inulina en el tránsito 
intestinal en cuanto a mejor absorción 
y mayor recorrido del bolo en el 
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Tabla 1. Peso corporal de pollos, alimentados con niveles crecientes 

de alcachofa y sometidos al experimento de alometría

1 día 7 días 21 días 45 días

1 día 7 días 21 días 45 días

T1 (0%) 42,38 125,88 705,25 2582,25

T2 (1,5%) 41,63 126,63 697,00 2556,25

T3 (2,5%) 41,13 123,88 721,00 2575,00

T4 (4%) 41,25 121,63 675,13 2493,75

1 día       
Intestino 1,02 1,16 0,98 0,92 1,02 ±0,26 26,73 NS
Duodeno 0,62 0,64 0,56 0,58 0,60  ±0,09 16,426 NS
Yeyuno 0,22 0,33 0,23 0,22 0,25  ±0,15 64,318 NS
Íleon  0,18 0,20 0,19 0,1 20,17  ±0,07 44,803 NS 
7 días
Intestino 7,03 7,75 6,24 6,17 6,80 ±1,02 12,643 NS
Duodeno 2,14 2,19 1,67 1,59 1,90 ±0,52 25,955 NS
Yeyuno 2,76 2,91 2,37 2,46 2,63 ±0,39 13,487 NS
Íleon 2,12 2,64 2,21 2,12 2,27 ±0,36 13,791 NS
21 días
Intestino 18,46 18,67 18,12 19,76 18,75 ±2,41 13,835 NS
Duodeno 4,95 4,93 4,89 5,76 5,13 ±0,71 13,141 NS
Yeyuno 7,34 7,86 7,44 7,97 7,65 ±1,31 18,636 NS
Íleon  6,17 5,88 5,79 6,03 5,97 ±0,78 14,322 NS
45 días
Intestino 56,16 60,03 69,12 61,53 61,71 ±1,29 14,029 NS
Duodeno 15,36 15,95 16,20 16,28 15,95 ±1,29 8,802 NS
Yeyuno 24,23 25,81 30,31 26,10 26,61 ±3,90 17,723 NS
Íleon 16,57 18,27 22,62 19,151 9,15 ±3,31 18,266 NS

Tabla 2. Resultados de peso intestinal (g), de pollos de engorde 
alimentados con niveles crecientes de alcachofa durante los días 1, 
7, 21 y 45 del experimento.

Peso
Intestinal 

(g)

Niveles de Alcachofa 
(Cynara scolymus) Media

Coeficiente 
Variación

Sig.
T1 0%     T2 1,5%      T3 2,5%     T4  4%

      * Significativo   p<0.05   ** Altamente significativo  p<0.01          NS  No significativo >0.05
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intestino (Chen, 2003). Se puede 
deducir entonces que el efecto de la 
inulina presente en la alcachofa 
mejora la absorción de nutrientes. 

Los resultados de cada porción 
intestinal del presente estudio, 
concuerdan a los reportados por 
Jaramillo (2011), quien evaluó en 
pollos de engorde la inclusión de 5 
tratamientos caracterizados por (T1: 
Control, sin la adición de aditivos; T2: 
Con adición de Bacitracina de Zn 
(15%) como promotor de crecimiento 
a un 0,03% de la ración; T3: 
Utilización de 0,5% de ácido 
Fumárico en la ración; T4: Utilización 
de 0,06% de FOS en la ración y T5: 
Utilización de 0,06% de FOS más 
0,5% de ácido Fumárico), sobre el 
peso absoluto de duodeno, yeyuno e 
íleon, obteniendo valores promedios a 
los 22 días de edad de 4,70; 7,57 y 6,47 
g para el T4 y 4,70; 7,67 y 6,47 g para 
el T5 respectivamente. El efecto de 
rápido crecimiento es diferente para 
las distintas secciones del intestino 
delgado, siendo más rápido, a edad 
más temprana y en mayor proporción 
para el duodeno respecto a lo 
observado para el yeyuno y el íleon 
(Iji et al., 2001).

La inclusión de alcachofa en las dietas 
suministradas, probablemente pudo 
haber promovido un mayor desarrollo 
de la mucosa digestiva del ave durante 
los primeros 22 días de vida, este 
efecto podría justificar la mejora en la 
conversión alimenticia del ave 
observada por parte de estos 
tratamientos con inclusión de 
alcachofa, y en otro sentido, pudo 
haber favorecido la capacidad 
digestiva de los pollos durante la fase 
de crecimiento (22-45 días), este 
mecanismo de acción o de efecto 
trófico sobre la mucosa digestiva 
también ha sido descrito en estudios 
previos con la utilización de 
oligosacáridos, inulina, FOS, MOS y 
en cereales como el maíz.

Este crecimiento intestinal no solo se 
ve reflejado en el peso del mismo sino 
también en su longitud, e igualmente 
depende de las condiciones del animal 
en el periodo de crecimiento (relación 
edad - crecimiento corporal). Al 
presentar una mayor proporción en el 
tamaño, se origina como se dijo 
anteriormente mayor superficie de 
absorción y por ende mejor 
aprovechamiento de los recursos 
alimenticios. Otra característica 
planteada por Beltrán en el 2009 es 
que a mayor longitud del intestino, 
mayor  es  e l  t amaño de  las  
vellosidades e igualmente el espacio 
de absorción aumenta.

Una de las funciones que también 
poseen las vellosidades intestinales es 
la intervención en el sistema 
inmunológico del animal a través de 
las placas de Peyer ubicadas en la 
mucosa de las mismas (Ramiro et al., 
2008). 

De acuerdo al análisis que se realizó 
de los órganos linfoides, puede 
re lac ionarse  también con lo  
encontrado anteriormente en cuanto al 
peso y longitud del intestino. La 
alcachofa puede mejorar la captación 

de recursos en el intestino y colabora 
en otros órganos a su mayor 
crecimiento y mejor funcionalidad, 
cabe anotar que el crecimiento de los 
órganos es proporcional a la edad y 
tamaño del animal. Es así como en el 
análisis del peso del timo se reportó un 
aumento en el tamaño sobre todo en la 
inclusión al 2.5% (Grafica 2), sin 
embargo en las cuatro tomas 
analizadas (1 día, 7 días, 21 días, 45 
d í a s )  n o  h u b o  d i f e r e n c i a s  
significativas respecto al peso del 
timo. Perozo et al. (2004), evaluaron 
la inmunocompetencia de pollos de 
engorde de la línea Ross, obteniendo 
pesos promedios del timo al 1 día de 
edad de 0,15 g superiores al presente 
ensayo. Sin embargo, estos autores 
encontraron un peso máximo de este 
órgano a los 42 días con valor 
promedio de 7,47 g diferente al 
resultado de este ensayo, con una 
media general de 12,10 g para todos 
los tratamientos a los 45 días. Esto 
indica que probablemente estas 
inclusiones de alcachofa podrían 
suministrar mayor peso de órganos 
linfoides como el timo, que permiten 
incrementar la inmunocompetencia 
de las aves mediante un aumento de 
células linfociticas que permitirán 
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Grafica 1. Comportamiento de la longitud del intestino (cm) de pollos de 
engorde, alimentados con niveles crecientes de alcachofa durante 45 días 
del experimento
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m e n o r  s u s c e p t i b i l i d a d  a  
enfermedades y optima respuesta a los 
programas de vacunación.

Al igual que con el timo, la bursa y el 
bazo no presentaron valores de 
referencia significativos (Graficas 3 y 
4), sin embargo siempre hubo una 
tendencia a que con la inclusión de 
alcachofa aumentara el peso de cada 
uno de ellos. Con estos resultados 
hallados en los órganos linfoides se 
puede concluir como lo dijo 
Hernández (1998) el peso del ave esta 
altamente correlacionado con el peso 
de los organos linfoides, por lo que 
variaciones marcadas en el peso del 
animal inciden positivamente en el 
peso de sus organos, independien-
temente de lo ofertado en la dieta.

Con esto se puede inferir que el peso 
corporal y el tamaño de los organos 
linfoides son un indicador de 
inmunocompetencia en cuanto a la 
d e t e r m i n a c i ó n  d e l  e s t a d o  
inmunológico de una producción.

Conclusiones

Al realizar una caracterización de los 
órganos internos a partir de la 
inclusión de alimentos funcionales 
proporcionados en la dieta para pollos 
de engorde se puede permitir un mejor 
entendimiento de la fisiología 
orgánica del animal y los efectos que 
proporcionan este tipo de alimentos al 
mismo. Del mismo modo es 
importante resaltar el desarrollo que 
tiene el intestino delgado cuando los 
animales son alimentados con 
a l i m e n t o s  e n r i q u e c i d o s  p o r  
prebióticos. 

La inulina presente en la alcachofa 
genera un microambiente propicio 
para el desarrollo intestinal, por lo que 
permite una mejor absorción de los 
nutrientes y genera un mayor 
desarrollo corporal en menor tiempo. 
Este desarrollo no solo se ve 

representado en una mayor tasa de 
conversión sino que ayuda al animal a 
responder de manera más eficiente 
ante agentes patógenos que proliferan 
en las producciones intensivas de 
pollo de engorde. Al tener un mayor 
peso corporal, el pollo posee unos 
órganos más desarrollados y que en 
muchos casos permiten una mejor 
respuesta inmunológica. De la misma 
manera se puede ver representado que 
e l  aumento  en  l a  respues ta  
inmunológica esta visto por el 
d e s a r r o l l o  q u e  t i e n e n  l a s  
microvellosidades del intestino por el 
prebiótico. Partiendo de esta premisa 

se infiere que la inulina presente en la 
alcachofa genera una respuesta 
inmunitaria que permite a las 
producciones avícolas de engorde 
p o d e r  r e s i s t i r  f e n ó m e n o s  
inmunológicos que se diseminan entre 
los galpones debido a la densidad 
manejada en estos sistemas.

Recomendaciones

Es importante estipular para próximos 
estudios una comparación entre 
niveles de agentes patógenos que 
puedan presentar una diseminación de 
manera  hor izonta l  como las  
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colibacilosis o la salmonelosis. También se debe generar la 
manera de evaluar niveles séricos por los cuales se pueda 
inferir la respuesta humoral a ciertas exposiciones de 
patógenos con el fin de inferir la respuesta y correlacionar 
la funcionalidad de la inulina en la respuesta inmunológica 
de las producciones de pollo de engorde.
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m e n o r  s u s c e p t i b i l i d a d  a  
enfermedades y optima respuesta a los 
programas de vacunación.

Al igual que con el timo, la bursa y el 
bazo no presentaron valores de 
referencia significativos (Graficas 3 y 
4), sin embargo siempre hubo una 
tendencia a que con la inclusión de 
alcachofa aumentara el peso de cada 
uno de ellos. Con estos resultados 
hallados en los órganos linfoides se 
puede concluir como lo dijo 
Hernández (1998) el peso del ave esta 
altamente correlacionado con el peso 
de los organos linfoides, por lo que 
variaciones marcadas en el peso del 
animal inciden positivamente en el 
peso de sus organos, independien-
temente de lo ofertado en la dieta.

Con esto se puede inferir que el peso 
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d e t e r m i n a c i ó n  d e l  e s t a d o  
inmunológico de una producción.

Conclusiones

Al realizar una caracterización de los 
órganos internos a partir de la 
inclusión de alimentos funcionales 
proporcionados en la dieta para pollos 
de engorde se puede permitir un mejor 
entendimiento de la fisiología 
orgánica del animal y los efectos que 
proporcionan este tipo de alimentos al 
mismo. Del mismo modo es 
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animales son alimentados con 
a l i m e n t o s  e n r i q u e c i d o s  p o r  
prebióticos. 
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genera un microambiente propicio 
para el desarrollo intestinal, por lo que 
permite una mejor absorción de los 
nutrientes y genera un mayor 
desarrollo corporal en menor tiempo. 
Este desarrollo no solo se ve 

representado en una mayor tasa de 
conversión sino que ayuda al animal a 
responder de manera más eficiente 
ante agentes patógenos que proliferan 
en las producciones intensivas de 
pollo de engorde. Al tener un mayor 
peso corporal, el pollo posee unos 
órganos más desarrollados y que en 
muchos casos permiten una mejor 
respuesta inmunológica. De la misma 
manera se puede ver representado que 
e l  aumento  en  l a  respues ta  
inmunológica esta visto por el 
d e s a r r o l l o  q u e  t i e n e n  l a s  
microvellosidades del intestino por el 
prebiótico. Partiendo de esta premisa 

se infiere que la inulina presente en la 
alcachofa genera una respuesta 
inmunitaria que permite a las 
producciones avícolas de engorde 
p o d e r  r e s i s t i r  f e n ó m e n o s  
inmunológicos que se diseminan entre 
los galpones debido a la densidad 
manejada en estos sistemas.

Recomendaciones

Es importante estipular para próximos 
estudios una comparación entre 
niveles de agentes patógenos que 
puedan presentar una diseminación de 
manera  hor izonta l  como las  
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colibacilosis o la salmonelosis. También se debe generar la 
manera de evaluar niveles séricos por los cuales se pueda 
inferir la respuesta humoral a ciertas exposiciones de 
patógenos con el fin de inferir la respuesta y correlacionar 
la funcionalidad de la inulina en la respuesta inmunológica 
de las producciones de pollo de engorde.
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El Gallibacterium anatis, es una 
bacteria Gram negativa, que produce 
una beta-hemolisina, anaerobia 
f a c u l t a t i v a ,  q u e  m u e s t r a  
p l e o m o r f i s m o ,  a f e c t a n d o  
principalmente órganos internos del 
aparato reproductor. Antes clasificada 
como Pasteurella . 

Típicamente se 
presenta como una enfermedad 
fulminante con bacteremia masiva y 
alta morbilidad y mortalidad en aves 
reproductoras y ponedoras. También 
ocurren infecciones crónicas con 
síntomas cl ínicos y lesiones 
relacionadas con infecciones 
localizadas. El sistema pulmonar y los 
tejidos asociados con el sistema 
músculo-esquelético son a menudo 
los asientos de la infección crónica. La 
pasteurelosis aviar y la septicemia 
aviar hemorrágica son sinónimos del 
cólera aviar. Otras enfermedades 
bacterianas pueden presentar  
síntomas clínicos y lesiones similares 
al cólera aviar, como la salmonelosis, 
colibacilosis y listeriosis en pollos. La 

hemolytica
(Christensen, Kuhnert, Busse, & 
Frederiksen, 2007). 
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diferenciación se basa en el 
aislamiento e identificación, ya que en 
l o s  c a s o s  d e  c ó l e r a  a v i a r  
Gallibacterium es fácilmente 
cultivable. (OIE, 2004) (Dousse, et 
al., 2008). En Colombiana de 
Incubación SAS se presento problema 
respiratorio con baja en la producción, 
problema respiratorio del cual se 
o b t u v o  a i s l a m i e n t o  p a r a  
Gallibacterium anatis confirmado 
por pruebas moleculares.

RESUMEN

ANTECEDENTES:

En una granja de Reproductoras de la 
compañía se presentaron problemas 
respiratorios con incremento en la 
mortalidad, a la necropsia se detectó 
pleuroneumonía ,  hemorragias  
petequiales en pared costal, pericardio 
e hígado; la temperatura corporal de 
estas aves superó los 44 grados 
centígrados. En las fotografías 1,2 y 3 
se observan las lesiones presentadas 
durante el proceso del caso clínico.

Figura 1: Alteración en los huevos

INFORME  INVESTIGACION

Se enviaron muestras de Corazón, 
Hígado y cabezas. Las cuales fueron 
cultivadas en agar base casman para 
pa tógenos  ex igentes  y  Agar  
Macconkey. En las cajas de Agar 
sangre se obtuvieron colonias 
sospechosas con las siguientes 
características:

Catalasa Positiva

Oxidasa Positiva

Hemolisis positiva

Coloración de gram: bacilos 
pleomorficos gram negativos.

Crecimiento escaso en Agar 
macconkey

Figura 5. Cultivo inicial en Agar 
Casman en anaerobiosis a 37C.

Al realizar las pruebas bioquímicas se 
obtuvieron los resultados de la tabla 1.

PRUEBAS BIOQUIMICAS CORAZON HIGADO CABEZA

TSI A/A A/A A/A

Glucosa Positivo Positivo Positivo

Nitratos Positivo Positivo Positivo

Urea Negativa Negativa Negativa

Indol Negativo Negativo Negativo

Sacarosa Positiva Positiva Positiva

Maltosa Negativa Positivo Positivo

Manitol Positivo Positivo Positivo

Tabla 2. Antibiogramas de aislamientos de Gallibacterium anatis
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Aislamiento 5 S R S R R R R S R R R R S
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Aislamiento 8 R R S R R R R S S R R S R

Tabla 1. PRUEBAS  BIOQUIMICAS CONFIRMATORIAS

Se confirmó aislamiento para 
Gallibacterium anatis ,  según 
descritos en la literatura , (OIE, 2004)
(Christensen H. , Bisgaard, Bojesen, 
& Elmerdahl, 2003).

Figura 2 y 3: Problema respiratorio y aumento en la temperatura

Figura 4. Hemorragias 
petequiales.

ANTIBIOGRAMAS REALIZADOS A LOS AISLAMIENTOS 
OBTENIDOS DE Gallibacterium anatis 
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De las muestras enviadas durante el 
problema se les realizó antibiograma 
para determinar cuál era el antibiótico 
de elección en el tratamiento y el 
resultado fue el siguiente:

En la figura No. 6 se observan los 
porcenta jes  de  res is tencia  y  
sensibilidad de las cepas de 
Gallibacterium anatis subespecie 
anatis aisladas.

La gran variabilidad puede deberse a 
la resistencia bacteriana como se 
evidencia en la gráfica, antibióticos 
tan fuertes como la Oxitetraciclina 
que pertenece al grupo de las 
Tetraciclinas tiene como mecanismos 
de acción ser bacteriostático, se fija a 
la fracción 30S ribosómica e inhibe la 
síntesis proteica y en este caso tiene 
una resistencia del 75%. (Bojensen A. 
a., 2011). Las cepas aisladas muestran 
comportamiento diferente en cuanto a 
la resistencia a antibióticos. (Johnson, 
Fernandez, i Bojesen, Nolan, & 
Trampel, 2011)

Los aislamientos obtenidos fueron 
enviados al laboratorio de Laverlam 
en Santiago de Cali para realizar la 
caracterización molecular por ERIC-
PCR es una variante de las técnicas 
moleculares que se usa para 

codificantes muy conservadas que 
solo corresponden a este grupo 
bacteriano, lo que permite que cada 
especie bacteriana genere una huella 
particular (perfil genómico), que la 
distingue de otras cepas que 
pertenecen a la familia de las 
enterobacterias (Wilson L. A., Sharp, 
P. M., 2006)

En el Laboratorio de Laverlam en 
Santiago de Cali inicialmente 
recuperaron los aislamientos e 
identificaron las cepas por PCR (Ver 
figura No. 7)

Luego de confirmar la identificación 
de los aislamientos enviados 
procedieron a realizar el ERIC-PCR 
para determinar la homología  de  las  
cepas (figura No. 8).

PORCENTAJE DE RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS 
EN LA GRANJA PROBLEMA

Figura No. 7 identificación de 
los aislamientos obtenidos en 
Incubacol S.A. por PCR.

Carril No. 1. Aislamiento 1148-2, 
identificación Gallibacterium anatis 
biovar anatis.
Carril No. 2 marcador de Peso 
Molecular
Carril No. 3 Aislamiento 1144-2, 
identificación Gallibacterium anatis 
biovar anatis.
Carril No. 4 Aislamiento 1270-1, 
identificación Gallibacterium anatis 
biovar anatis.
Carril No. 5 Aislamiento 1283-1, 
identificación Gallibacterium anatis 
biovar anatis.
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Figura No.8. Caracterización 
molecular ERIC-PCR.

Carril No. 1. Aislamiento No. 2  1135-5, 
identificación Gallibacterium anatis 
biovar anatis.
Carril No. 2.  Aislamiento No. 1148-2, 
identificación Gallibacterium anatis 
biovar anatis.
Carril No. 3. Marcador de Peso 
Molecular
Carril No. 4. Aislamiento No1144-2, 
identificación Gallibacterium anatis 
biovar anatis
Carril No. 5. Aislamiento No1270-1, 
identificación Gallibacterium anatis 
biovar anatis.

caracterización de las enterobacterias, 
sus siglas traducen Enterobacterial 
Repetitive In tergenic Consense – 
Polymerase Chain Replication. La 
técnica se basa en la utilización de 
primers (cebadores) ERIC los cuales 
se van a hibridar en regiones no 

Figura 6. Porcentajes de Resistencia.

Las cepas caracterizadas fueron 
comparadas con aislamientos que 
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Figura No. 9. Gel Comparativo.

Carril No. 1. Marcador de Peso 
Molecular
Carril No. 2 Aislamiento No. 2  
(11/02/2010), identificación 
Gallibacterium anatis biovar anatis.
Carril No. 3 Aislamiento 143-4 (No.1), 
identificación Gallibacterium anatis 
biovar anatis.
Carril No. 4 Aislamiento No. 2 
(15/02/2010) M, identificación 
Gallibacterium anatis biovar anatis.
Carril No. 5. Marcador de Peso 
Molecular

Los resultados obtenidos no presentan 
homología con las cepas obtenidos 
anteriormente ni con la cepa vacunal 
utilizada. Según este informe Incubacol 
SAS, presenta tres nuevas cepas de 
campo que están ocasionando problema 
la granja y se quiere determinar si 
realmente es la cepa de Gallibacterium 
anatis la causante de la problemática o 
es una sobre-infección a virus o a una 
en fe rmedad  inmunosupreso ra .  
(Christensen, Kuhnert, Busse, & 
Frederiksen, 2007).

Según los análisis  realizados en el 
Laboratorio de Laverlam en la granja 
exis ten 5  t ipos  di ferentes  de  
cepas.(Bojesen, Torpdahl, Christensen, 
& Olsen, 2003) (Blackall, Christensen, 
Beckenham, & Blackall, 2005). Para 
confirmar los anteriores hallazgos, se 
tomo DNA correspondiente al  
aislamiento numero 2 se practico un 

REPORTE  DE CASO

Figura No. 10. RESULTADOS ANALISIS TAXONOMICO POR 
GEN 16s DE AISLAMIENTO 2 comparacion contra la base SeqMatch

Figura No. 11. CLADOGRAMA OBTENIDO MEDIANTE ANALISIS 
ESTADISTICO DE MAXIMA PARSIMONIA AL GEN 16S 

DEL AISLAMIENTO 2. Construido a partir de las primeras 
cincuenta  accesiones del NCBI 

Nota: El nodo azul indica la posición del resultado del aislamiento 2  

posee Laverlam de casos de campo 
provenientes de diferentes regiones 
del país: (Ver figura No. 9)
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utilizada. Según este informe Incubacol 
SAS, presenta tres nuevas cepas de 
campo que están ocasionando problema 
la granja y se quiere determinar si 
realmente es la cepa de Gallibacterium 
anatis la causante de la problemática o 
es una sobre-infección a virus o a una 
en fe rmedad  inmunosupreso ra .  
(Christensen, Kuhnert, Busse, & 
Frederiksen, 2007).

Según los análisis  realizados en el 
Laboratorio de Laverlam en la granja 
exis ten 5  t ipos  di ferentes  de  
cepas.(Bojesen, Torpdahl, Christensen, 
& Olsen, 2003) (Blackall, Christensen, 
Beckenham, & Blackall, 2005). Para 
confirmar los anteriores hallazgos, se 
tomo DNA correspondiente al  
aislamiento numero 2 se practico un 

REPORTE  DE CASO

Figura No. 10. RESULTADOS ANALISIS TAXONOMICO POR 
GEN 16s DE AISLAMIENTO 2 comparacion contra la base SeqMatch

Figura No. 11. CLADOGRAMA OBTENIDO MEDIANTE ANALISIS 
ESTADISTICO DE MAXIMA PARSIMONIA AL GEN 16S 

DEL AISLAMIENTO 2. Construido a partir de las primeras 
cincuenta  accesiones del NCBI 

Nota: El nodo azul indica la posición del resultado del aislamiento 2  

posee Laverlam de casos de campo 
provenientes de diferentes regiones 
del país: (Ver figura No. 9)
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Tabla No. 4 Grupo del ensayo 
de Protección Desafío.

REPORTE  DE CASO

análisis de secuenciación al gen 16S 
(análisis efectuado en una empresa 
especializada en bioinformática) con el 
fin de certificar el hallazgo obtenido en 
la prueba ERIC – PCR, El resultado fue 
una secuencia de un tamaño de 1216 
n u c l e ó t i d o s  ( i n f o r m a c i ó n  n o  
suministrada en este articulo) arrojando 
como resu l tado  una  cepa  de  
Gallibacterium anatis,  se presenta en 
este articulo el cladograma, el cual fue 
obtenido mediante análisis de máxima 
parsimonia. Ver figura No. 10 y 11.

Con los datos obtenidos fue necesario 
determinar si la vacuna utilizada era 
efec t iva  o  no.  Siguiendo las  
recomendaciones dadas por el Manual 
de la OIE el Comité Técnico de 
Colombiana de Incubación SAS-
Incubacol necesario realizar una 
prueba de Protección Desafío frente a la 
vacuna utilizada. (OIE, 2004) (Torok, 
et al., 2011)

PRUEBA DE PROTECCION 
DESAFIO:

vio 

GRUPOS

GRUPO 1 - 
Control Vacuna

GRUPO 2 - 
Control Cepa

GRUPO 3 - 
Desafío

NUMERO 
DE AVES

10 Reproductoras

10 Reproductoras

20Reproductoras

Para realizar la prueba de Protección 
desafío siguiendo los requisitos 
exigidos por la OIE (OIE, 2004) es 
necesario desarrollar la prueba en 
unidades de aislamiento que cuenten 
con toda la bioseguridad evitando de 
esta forma ocasionar contaminaciones 
cruzadas o diseminar la bacteria en la 
empresa. El Instituto Colombiano 
Agropecuario ICA nos dos 
unidades de aislamiento en el 
Laboratorio de Insumos Pecuarios 
Lanip.

Las aves fueron transportadas baja 
condiciones de bioseguridad y 
ubicadas en las unidades de aislamiento 
respectivas y se dejaron en adaptación 
durante 8 días, de esta forma evitar que 
se vieran afectada la prueba por agentes 
externos o condiciones ambientales.

PROTOCOLO:

facilitó 

þ CEPA DE DESAFÍO: 
Aislamiento obtenido y 

tipificado de Gallibacterium 
anatis, titulado y diluido en 
medio BHI.
DOSIS DE DESAFÍO: 10  
UFC
VÍA DE APLICACIÓN: 
Intramuscular
VACUNA COMERCIAL
GRUPOS DE ENSAYO: En 
la tabla 4 se observa  la 
distribución de los gr

þ

þ

þ

þ

9

upos de 
Ensayo.

Figura 10. Grupo desafío
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RESULTADOS:

Luego de evaluar las aves durante 14 
días y confirmar los resultados y la 
sintomatología presentada durante la 
observación diaria se realizó 
necropsia al finalizar el ensayo y se 
aisló la bacteria a partir de diferentes 
tejidos  confirmando de esta forma la 
presencia de la bacteria como causa de  
la infección, en la Tabla 2 se observa 
los signos y síntomas y el aislamiento 
en el Grupo De Desafío.

Las aves del grupo 1 (vacunado) y el 
grupo 3 (desafío) fueron vacunas con la 
bacter ina según dosis  y ruta  
recomendadas por el fabricante, A las 
22 semanas son desafiados los grupos 2 

9y 3 con 10  UFC/ml de Gallibacterium 
anatis, aplicada intramuscular. (OIE, 
2004)

(OIE, 2004)

Las aves fueron observadas durante 14 
días después del desafío. En una prueba 
satisfactoria, al menos 14 de las 20 aves 
vacunadas deben sobrevivir. Se toman 
muestra de tejidos de las aves muertas y 
se realiza aislamiento.

TABLA 5. RESULTADO DEL GRUPO DESAFIO

D
IA

S
 D

E
 

O
B

S
E

R
VA

C
IO

N

SIGNOS Y 
SINTOMAS

P
O

R
C

E
N

TA
JE

D
E

 A
V

E
S

E
N

FE
R

M
A

S

P
R

O
D

U
C

C
IO

N
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O
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ct
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1 Ninguno 0 0 0 0 0 0 0

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +
+ +

++

+ +

0 0

2

Leve ruido 
respiratorio, moco

y depresión
15 0

3 30 0

4
Ruido  
depresión, moco. 

Baja en el consumo

respiratorio,
50 0

5 40 0

6 40 0

7 30 0

8 30 0

9 25 0

Ruido 
moderado, moco y
 depresión, Baja en

 el consumo

respiratorio

La Vacuna tiene un porcentaje de 
protección del 95 % frente a cepas de 
campo aisladas en las granjas de la 
compañía. 

CONCLUSIONES:

El presente ensayo nos permitió 
establecer el porcentaje de Protección 
que posee la bacterina utilizada para 
Gallibacterium anatis subespecie 
anatis a partir de aislamientos 
obtenidos por la compañía.

En una bacterina se espera que los 
porcentajes de protección estén por 
encima del 75 % y en este caso 
obtuvimos un 95 %, el dato se obtuvo 
analizando los signos, síntomas y 
mortalidad de las aves en la Unidad de 
A i s l a m i e n t o .  

La prueba de protección desafío nos 
permitió determinar que la vacuna 
utilizada para Cólera aviar estaba 
protegiendo contra las cepas de 
Gallibacterium anatis subespecie 
anatis y este por sí solo no causa 
mortalidad elevada.

.  Por esta razón fue necesario 
continuar con el análisis de virus 
inmunosupresores o bacterias que 
pudieran afectar la inmunidad de las 
aves.

(OIE, 2004)

( O I E ,  2 0 0 4 )  
(Christensen H. , Bisgaard, Bojesen, 
& Elmerdahl, 2003)

(Torok, et al., 
2011)
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análisis de secuenciación al gen 16S 
(análisis efectuado en una empresa 
especializada en bioinformática) con el 
fin de certificar el hallazgo obtenido en 
la prueba ERIC – PCR, El resultado fue 
una secuencia de un tamaño de 1216 
n u c l e ó t i d o s  ( i n f o r m a c i ó n  n o  
suministrada en este articulo) arrojando 
como resu l tado  una  cepa  de  
Gallibacterium anatis,  se presenta en 
este articulo el cladograma, el cual fue 
obtenido mediante análisis de máxima 
parsimonia. Ver figura No. 10 y 11.

Con los datos obtenidos fue necesario 
determinar si la vacuna utilizada era 
efec t iva  o  no.  Siguiendo las  
recomendaciones dadas por el Manual 
de la OIE el Comité Técnico de 
Colombiana de Incubación SAS-
Incubacol necesario realizar una 
prueba de Protección Desafío frente a la 
vacuna utilizada. (OIE, 2004) (Torok, 
et al., 2011)

PRUEBA DE PROTECCION 
DESAFIO:

vio 

GRUPOS

GRUPO 1 - 
Control Vacuna

GRUPO 2 - 
Control Cepa

GRUPO 3 - 
Desafío

NUMERO 
DE AVES

10 Reproductoras

10 Reproductoras

20Reproductoras

Para realizar la prueba de Protección 
desafío siguiendo los requisitos 
exigidos por la OIE (OIE, 2004) es 
necesario desarrollar la prueba en 
unidades de aislamiento que cuenten 
con toda la bioseguridad evitando de 
esta forma ocasionar contaminaciones 
cruzadas o diseminar la bacteria en la 
empresa. El Instituto Colombiano 
Agropecuario ICA nos dos 
unidades de aislamiento en el 
Laboratorio de Insumos Pecuarios 
Lanip.

Las aves fueron transportadas baja 
condiciones de bioseguridad y 
ubicadas en las unidades de aislamiento 
respectivas y se dejaron en adaptación 
durante 8 días, de esta forma evitar que 
se vieran afectada la prueba por agentes 
externos o condiciones ambientales.

PROTOCOLO:

facilitó 

þ CEPA DE DESAFÍO: 
Aislamiento obtenido y 

tipificado de Gallibacterium 
anatis, titulado y diluido en 
medio BHI.
DOSIS DE DESAFÍO: 10  
UFC
VÍA DE APLICACIÓN: 
Intramuscular
VACUNA COMERCIAL
GRUPOS DE ENSAYO: En 
la tabla 4 se observa  la 
distribución de los gr

þ

þ

þ

þ

9

upos de 
Ensayo.

Figura 10. Grupo desafío
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RESULTADOS:

Luego de evaluar las aves durante 14 
días y confirmar los resultados y la 
sintomatología presentada durante la 
observación diaria se realizó 
necropsia al finalizar el ensayo y se 
aisló la bacteria a partir de diferentes 
tejidos  confirmando de esta forma la 
presencia de la bacteria como causa de  
la infección, en la Tabla 2 se observa 
los signos y síntomas y el aislamiento 
en el Grupo De Desafío.

Las aves del grupo 1 (vacunado) y el 
grupo 3 (desafío) fueron vacunas con la 
bacter ina según dosis  y ruta  
recomendadas por el fabricante, A las 
22 semanas son desafiados los grupos 2 

9y 3 con 10  UFC/ml de Gallibacterium 
anatis, aplicada intramuscular. (OIE, 
2004)

(OIE, 2004)

Las aves fueron observadas durante 14 
días después del desafío. En una prueba 
satisfactoria, al menos 14 de las 20 aves 
vacunadas deben sobrevivir. Se toman 
muestra de tejidos de las aves muertas y 
se realiza aislamiento.

TABLA 5. RESULTADO DEL GRUPO DESAFIO
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1 Ninguno 0 0 0 0 0 0 0

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +
+ +

++

+ +

0 0

2

Leve ruido 
respiratorio, moco

y depresión
15 0

3 30 0

4
Ruido  
depresión, moco. 

Baja en el consumo

respiratorio,
50 0

5 40 0

6 40 0

7 30 0

8 30 0

9 25 0

Ruido 
moderado, moco y
 depresión, Baja en

 el consumo

respiratorio

La Vacuna tiene un porcentaje de 
protección del 95 % frente a cepas de 
campo aisladas en las granjas de la 
compañía. 

CONCLUSIONES:

El presente ensayo nos permitió 
establecer el porcentaje de Protección 
que posee la bacterina utilizada para 
Gallibacterium anatis subespecie 
anatis a partir de aislamientos 
obtenidos por la compañía.

En una bacterina se espera que los 
porcentajes de protección estén por 
encima del 75 % y en este caso 
obtuvimos un 95 %, el dato se obtuvo 
analizando los signos, síntomas y 
mortalidad de las aves en la Unidad de 
A i s l a m i e n t o .  

La prueba de protección desafío nos 
permitió determinar que la vacuna 
utilizada para Cólera aviar estaba 
protegiendo contra las cepas de 
Gallibacterium anatis subespecie 
anatis y este por sí solo no causa 
mortalidad elevada.

.  Por esta razón fue necesario 
continuar con el análisis de virus 
inmunosupresores o bacterias que 
pudieran afectar la inmunidad de las 
aves.

(OIE, 2004)

( O I E ,  2 0 0 4 )  
(Christensen H. , Bisgaard, Bojesen, 
& Elmerdahl, 2003)

(Torok, et al., 
2011)
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AMEVEA, les informa que anualmente tendremos en esta 
misma época el Seminario taller de nutrición, esperamos 
que los interesados para el próximo año nos transmitan 
temas que deseen que desarrollemos en el próximo 
seminario.

L O S  N I V E L E S  D E  C A L C I O  E N  L A S  
REPRODUCTORAS ROSS PUEDEN VARIAR DEL 3.1 
AL 3.4 % DEPENDIENDO DEL TAMAÑO DEL 
HUEVO, EDAD DE LAS REPRODUCTORAS, Y 
PORCENTAJE DE PRODUCCION DEL LOTE.

ROSELINA ANGEL. Profesora de la Universidad de 
Meryland.  Trabaja en el Impacto al  medio ambiente de la 
actividad avícola  y por tanto trabaja en Fosforo en los 
pollos de engorde que es un elemento modificante del 
mismo de acuerdo a la composición de la dieta.

Es muy importante precisar las definiciones de cada uno 
de los términos para que nos entendamos y poder estar 
hablando de lo mismo.

Fosforo total (Pt). Es el fosforo contenido en la dieta

Fosforo disponible (aP): Es la cantidad de fosforo que 
puede digerir y absorber el ave.

Fosforo no fitico  (nPP):
 
Fosforo retenido  (rP) .

Es el fosforo de la dieta menos 
el fosforo de las heces.

La relación de calcio/ fosforo, 
en aves: Por el momento es la 
relación del  calcio total sobre 
el fosforo disponible.

La definición de aP versus nPP 
son diferentes los valores. Son 
parecidos pero no iguales.

En pollos de engorde en la fase Preinicial los primeros 7-
10 dias de vida es donde mas aumenta el esqueleto, usando 
dietas maíz –soya y las  fuentes  fosfato monocalcico y 
carbonato de calcio. Los niveles recomendados 0.83 % de 
calcio  total y de fosforo nPP  0.56% para una excelente 
mineralización. Los requerimientos de calcio para 
crecimiento o ganancia de peso son diferentes para 
medida de hueso o mineralización. Las dietas de preinicio 
son claves.

De 10-18 dias los requerimientos de Calcio 1% y  fosforo 
nPP 0.39%

De 19 a 32 dias 0.9% de calcio total  y 0.32 de fosforo nPP

RESUMEN SOBRE MESA REDONDA 
DEL TALLER DE NUTRICION AMEVEA 
AGOSTO 2.012

De 42 días de edad al matadero podemos usar 0.7% de 
calcio total y 0.29 de nPP.

La disponibilidad del calcio en el carbonato de calcio es 
del 40-66%.

Hay una diferencia entre el metabolismo del calcio de 
pollo Ross y Cobb.

Es necesario cuestionar el dogma de la relación 2:1 y nos 
tenemos que olvidar de esta, especialmente en los 
primeros diez días.

Los requerimientos de fosforo son realmente mas bajos 
en los pollos de engorde  y cuesta mucho dinero. Desde 
1.999 a 2.011 los niveles de fosforo han subido y los de 
calcio han  bajado, especialmente en los primeros diez 
días de vida del pollo de engorde. La mineralización en 
esta primera etapa es donde mas aumentan las cenizas en 
el esqueleto, es aproximadamente 3 veces mas que en el 
resto de vida del ave.
La fitasa tiene que estar muy relacionada con el substrato. 
Saber la eficacia de la enzima y vital conocer el 
requerimiento.

El germen de maiz contiene fosforo y el 95% está en 
forma fitico.

Parte del fosforo fitico (PP) es disponible pero no es 
exactamente el 30%.como también el Pi (fosforo 
inorgánico) no es todo disponible.

La biodisponibilidad relativa de las fuentes inorgánicas de 
fosforo ninguna tiene disponibilidad del 100%. Esto lo 
corrobora el siguiente trabajo. Debemos saber que tipo de 
fosforo le estamos suministrando a las aves, el fosfato 
diflorinado tiene mucha variabilidad en la disponibilidad 
del fosforo y generalmente es mas baja que los fosfatos  
monocalcicos. La Maxima  biodisponibilidad relativa de 
las fuentes puede ser 95%.

La mayoría de los datos de disponibilidad de P en 
ingredientes inorgánicos son valores relativos

En general mal usados

Comparan la disponibilidad de un ingrediente 
estándar (usualmente fuente purificada (KH2PO4) o 
fosfato monocalcico puro)

Ingrediente # muestras RBA Min-Max, % Promedio RBA, %

MCP 8 76.7 to 108.5 95.8

DCP 20 75.1 to 106.3 90.3

DFP 9 67.6 to 85.2 78.6

Reference Calcium phosphate monobasic monohydrate.
Waibel et al., 1984

En la literatura, todos los estudios de 
requerimientos están hechos entre el día 1 y 
días 16 a 21 de edad

Edad, 
d

Ca, % nPP, % Ca:nPP Estirpe Sexo Criterio Referencia

H-21 0.70 0.30 2.33 Cobb 
500

M Peso Yan et al, 
2006

0.90 0.44 2.05 Cenizas,%

H-16 0.47 0.36 1.30 Cobb SR BWG Driver et al., 
2005

0.72 0.52 1.38 Cenizas, %

3-15 1.0 0.35 2.86 Cobb M Cenizas, % Ribeiro et al., 
2003

Pero datos sobre la mineralización del 
esqueleto suguieren que la etapa entre 0 y 10 
días es critica

Cenizas en el esqueleto %, seco y sin grasa

Cambio en el incremento de 
cenizas , %/d

Angel et al., 2007
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Industria en US – AgriStats 1999 a 2011  

% nPP

Ca, %  1999       1.0 0.95                   0.90                      0.85
Ca, %  2011       0.92 0.88                   0.83                      0.80
BW final, kg ‘99   0.90                1.4                     1.9 2.2 (50d)
BW final ’10      0.82                 1.7 2.2                     2.7 (48 d)
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BW final, kg ‘99   0.90                     1.4                     1.9 2.2 (50d)

Conclusiones
3 Exp

• En la fase crecimiento (18 a 32d) y finalizado (32 a 42) las dietas 
con los niveles mas bajos de Ca produjeron los mejpores
resultados

• Las recomendaciones basadas en crecimiento, conversion y 
cenizas tibia (%) son

Ca, %      nPP, %
• Crecimiento (18 a 32 d) 0.80 0.32 (0.32-0.28)
• Finalizador (32 a 42 d) 0.70 0.24 (0.24-0.19)
• Terminado (42 a 49 d) 0.61 0.11

Debemos alimentar a los pollos de engorde 
con dietas de pre inicio e inicio que 
maximicen la mineralización de el esqueleto

La mayoria de las dietas comerciales de 
finalizado y terminado estan siendo fml con 
concentraciones de Ca y P que están 50 a 70% 
por encima de los requerimientos

Hay que cuestionar las relaciones (dogma) de  
Ca:nPP (2:1)

Dietas de finalizador (30 a 38 d ) y terminado 
(439 a 46 d) – pollos 2.8 kg peso (segunda 
compañía mas grande Argentina)

Ya en campo por 4 meses

Ningun problema de campo o en faena

Ca, %       nPP, %

Finalizador 0.65 0.25

Terminado 0.50 0.17

Compilación: Edgar Santos B.
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AMEVEA, les informa que anualmente tendremos en esta 
misma época el Seminario taller de nutrición, esperamos 
que los interesados para el próximo año nos transmitan 
temas que deseen que desarrollemos en el próximo 
seminario.

L O S  N I V E L E S  D E  C A L C I O  E N  L A S  
REPRODUCTORAS ROSS PUEDEN VARIAR DEL 3.1 
AL 3.4 % DEPENDIENDO DEL TAMAÑO DEL 
HUEVO, EDAD DE LAS REPRODUCTORAS, Y 
PORCENTAJE DE PRODUCCION DEL LOTE.

ROSELINA ANGEL. Profesora de la Universidad de 
Meryland.  Trabaja en el Impacto al  medio ambiente de la 
actividad avícola  y por tanto trabaja en Fosforo en los 
pollos de engorde que es un elemento modificante del 
mismo de acuerdo a la composición de la dieta.

Es muy importante precisar las definiciones de cada uno 
de los términos para que nos entendamos y poder estar 
hablando de lo mismo.
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el fosforo de las heces.

La relación de calcio/ fosforo, 
en aves: Por el momento es la 
relación del  calcio total sobre 
el fosforo disponible.

La definición de aP versus nPP 
son diferentes los valores. Son 
parecidos pero no iguales.

En pollos de engorde en la fase Preinicial los primeros 7-
10 dias de vida es donde mas aumenta el esqueleto, usando 
dietas maíz –soya y las  fuentes  fosfato monocalcico y 
carbonato de calcio. Los niveles recomendados 0.83 % de 
calcio  total y de fosforo nPP  0.56% para una excelente 
mineralización. Los requerimientos de calcio para 
crecimiento o ganancia de peso son diferentes para 
medida de hueso o mineralización. Las dietas de preinicio 
son claves.

De 10-18 dias los requerimientos de Calcio 1% y  fosforo 
nPP 0.39%
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TECNIPLUMAZOS

l El fósforo en los alimentos es aportado 
por las materias primas de origen vegetal y 
los subproductos provenientes de los 
animales, pero un gran porcentaje es 
proveniente de fuentes de fósforo 
inorgánicas (fosfatos).

El fosfato tricalcico se obtiene mezclando 
roca fosfórica con ácido fosfórico y 
carbonato o hidróxido de sodio previo a 
someter esta combinación a temperaturas 
entre 1.200 y 1.500 grados Centígrados. 
Por acción física el flúor se remueve del 
material como floruro de hidrógeno 
reduciéndose su contenido a una parte por 
cada 100 partes de fósforo.

l En el mundo de la incubación aviar 
existen tres sistemas usados en el 
comercio. 

A. Incubadoras de carga múltiple y 
estanterías fijas. 
B. Incubadoras de carga múltiple con 
carros para el huevo.
C. Incubadoras de carga única (todo 
dentro-todo fuera) con carros para el 
huevo.

l El sacrificio de las aves puede hacerse 
cortando la vena yugular dejando intacta la 
traquea. El degüello debe hacerse 10 
segundos después de salir del atontador. 
El desangre debe hacerse entre uno y dos 
minutos. Debe extraerse en este proceso 
el 45% de la misma. La sangre constituye 
el 7% del peso vivo del ave. El escaldado 
debe hacerse en dos minutos y la 
temperatura de la máquina escaldadora 
además de uniforme debe conservarse 
entre 54 y 56 grados centígrados.
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XIII SEMINARIO INTERNACIONAL DE PATOLOGIA

La Universidad de Georgia y la Asociación 
Colombiana de Médicos Veterinarios y 
Zootecnistas especialistas en Avicultura - 
AMEVEA, lo invitan a participar en el XIII 
Seminario Internacional de Patología y 
Producción Aviar, que s

 Estará dirigido especialmente a 
profesionales de las ciencias Avícolas con 
experiencia en producción, donde se 
analizarán los últimos avances tecnológicos 
y científicos en áreas de manejo de aves 
comerciales, producción, patología, 
nutrición, toxicología, inmunología, 
bioseguridad, diagnóstico de laboratorio, 
sanidad, medio ambiente y nutrición aviar. 

e realizará en marzo 
de 2014.

CESAR AUGUSTO JIMENEZ estaba 
como Gerente de Zona de Occidente de 
BIMIVET S.A.S. y pasó a ser Director 
Técnico de Granjas de POLLOS EL 
BUCANERO.

NOTIPLUMAZOS

Con gran éxito se realizó el pasado 30 y 31 de agosto del presente, en la sede de AMEVEA en Bogotá, el 1er Seminario 
en Nutrición Avícola 2012.

Dentro de los conferencistas invitados al Seminario, estuvieron especialistas en nutrición de la Universidad de Maryland, 
Universidad de Auburn (Alabama), Universidad Michoacana San Nicolás de Hidalgo (Méjico), de Evonik Degussa GmbH 
y de DSM Méjico.

Como preámbulo, el 29 de agosto se llevó a cabo un preseminario ofrecido por la compañía DSM en el cual intervino un 
grupo selecto de representantes del área de nutrición y de manejo de reproductoras de la Universidad de Alberta.

Como otra novedad, participaron varios representantes de las casas de genética que tienen presencia en Colombia, 
hablando sobre los requerimientos nutricionales de cada linea de pollo de engorde.

Se contó además con amplios espacios de tiempo para discutir inquietudes surgidas de los asistentes, en su gran 
mayoria, expertos en nutrición y reproductoras del país.

Fue tal la acogida que para el mes de septiembre de 2013 se desarrollará la 2ª Edición de éste Seminario.

Las fotos muestran a los profesores Roselina Angel, de la Univesidad de Maryland y Bill Dozier de la Universidad de 
Auburn, durante sus intervenciones.

SEMINARIO TALLER EN NUTRICION AVICOLA

El 22 de  agosto del presente, se realizó en Pereira el Día 
Avícola del Eje Cafetero en conjunto con la Universidad 
Tecnológica de Pereira (UTP). Esta jornada, se ha venido 
realizando de manera regular durante los últimos años 
contando cada vez con un mayor número de asistentes. En 
ésta oportunidad participaron profesionales del sector 
empresarial relacionados con las áreas de producción, 
comercial o técnica; así como también representantes del 
gremio, la academia, la investigación y de entes regulatorios. 
No menos importante fue la nutrida participación de 
estudiantes de las diferentes universidades de la zona.

Una de las jornadas abordo aspectos relacionados con la salmonelosis 
enfocando ésta entidad desde diferentes puntos de vista, para lo cual se 
contó con ponentes vinculados a instituciones como  la Universidad de 
La Salle, el ICA y el  Instituto Nacional de Salud.

En otra sección se trataron temas diversos de gran importancia, como estadísticas de producción de la 
zona cafetera, sistemas de iluminación y emprendimiento y creación de empresa, por parte de 
conferencistas vinculados a Avicol, Bimivet, Synthomed y la UTP.

Así mismo durante ésta jornada, fue presentado el programa académico de  Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la UTP. 

En las fotos aparecen en primer plano, al doctor Iván Gómez, Director Ejecutivo de AMEVEA, durante su 
presentación institucional de la Asociación y en segundo plano, algunos de los asistentes del público.

Esta jornada contó con el patrocinio de Bimivet y de una reconocida compañía productora de la zona. 
Agradecemos además a cada uno de los colegas que de una u otra manera hicieron de esta jornada un 
gran éxito.

Finalmente queremos invitarlos para que participen nuevamente en Agosto del próximo año  del Día 
Avícola AMEVEA del Eje Cafetero. 

DIA AVICOLA AMEVEA PEREIRA






