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« INFLUENZA AVIAR Italia, 1878

« ENFERMEDAD DE GUMBORO
Estados Unidos, 1962
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« ENFERMEDAD DENEWCASTLE (NDV)

Estados Unidos, 2002-2003. Mueren mas de 3 millones de aves y causa pérdidas en
laindustria avicola estimada en 5 mil millones USD.

« INFLUENZA AVIAR

USA Pensilvania, 1983-1984. El costo directo de la erradicacion se calculé en mds
de 560 millones (aproximadamente $222 millones al valor del délaren 2011) y los
costos indirectos para la industria avicola en mds de 5250 millones
(aproximadamente $924millones al valor del délar en 2011). Mds de 17 millones
de aves debieronsacrificarse.

+ ENFERMEDAD DE GUMBORO

Colombia, 2003-2004. El laboratorio regional del ICA, reportd 26 casos de alta
virulencia de la Enfermedad de Gumboro en el afio 2003 y 25 casos en el afio 2004,
con reportes de mortalidad promedio del 17%y 14% respectivamente, del total de
las aves afectadas.

KITS PARA DETECCION DE PATOGENOS

« ENFERMEDAD DENEWCASTLE (NDV)

QIAGEN | Flocktype NDV ELISA Cat. 275003

SHANGHAI|Newcastle Disease Virus (NDV) Real Time PCRKit Cat. AR-0106-02
+ INFLUENZAAVIAR

QIAGEN |VirotypeInfluenza A Real Time RT-PCR Kit Cat. 282605

QIAGEN |Flocktype AIVAb ELISA Cat.274013
« ENFERMEDAD DE GUMBORO

QIAGEN | Focktype IBDVAb ELISA Cat. 274203

SHANGHAI | Infectious Bursal Disease Virus (IBDV) PCRKit Cat AR-0119-03
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EN EPOCAS DE PARO

uando escribo este editorial el paro agrario afecta la avicultura y genera grandes pérdidas
econdmicas y un gran drama para muchos avicultores que buscan de una u otra manera
proveer insumos a sus animales y poder sacar sus productos a los mercados.

Pero la realidad en nuestro sector no esta lejos de los pedidos de nuestros vecinos. Fletes cada
vez mas altos generados por una muy pobre infraestructura que hace que el mantenimiento de
los vehiculos y los costos de operacion sean poco competitivos. Precios de los combustibles
muy por encima de los mercados internacionales que hacen que no solo el transporte sea
afectado sino también la cria de nuestras aves y el funcionamiento de las plantas de energia
de respaldo. Los precios de la energia eléctrica que en muchas regiones hace inviable la
automatizacion de las granjas, eleva los costos de las plantas de proceso y de fabricacion de
balanceados. Las cargas tributarias incrementadas atin mas por la lentitud en la devolucion
del IVA haciendo mas onerosa la produccién aviar convirtiéndose todos estos detalles en un
atentado a la sobrevivencia de las empresas y los pequefios que atin sobreviven en la industria;
la reforma tributaria afecto el ingreso econdmico de manera directa a los profesionales
independientes que laboran como administradores o asistentes en la industria aviar. También la
comercializacion de nuestros productos genera pérdidas de competitividad y hace desaparecer
los esfuerzos en optimizacion de costos, que en muchos casos no benefician ni al consumidor ni
al productor. Son necesarios mecanismos de planeacion y estabilizacion del mercado que logren
precios adecuados para nuestros clientes.

El panorama es de solidaridad con los campesinos, pero de rechazo a las medidas de hecho. Sin
embargo, es una oportunidad para discutir las realidades del sector, su futuro y sus amenazas.
~ Somos conscientes que los métodos tradicionales de cultivo no son suficientes para satisfacer
las necesidades de materias primas del sector y mucho menos su desarrollo, es necesario que los
planteamientos sobre la tierra contemplen la industrializacion de la misma y ello necesariamente
involucra grandes extensiones que deben convivir con el pequeiio agricultor de una manera
planeada organizada y basada en el respeto de los dos modelos. No es posible atender las
grandes necesidades de alimento hacia el futuro, sin generar desarrollos agropecuarios
sostenibles y sustentables.

También durante este periodo se plantean en el congreso leyes ambientales que amenazan el
presente de nuestra industria y en las que debemos tener cuidado ya que la copia de modelos
extranjeros solo encarecen y hacen inviable la avicultura en Colombia al desconocer la realidad
de nuestro sector. Comprendemos la necesidad de defender el medio ambiente pero debe ser un
desarrollo y no una sancion a nuestro trabajo, debe ser generado y no castigado para garantizar
que el futuro sea sostenible.

JUAN CARLOS LEYTONF.
Presidente Junta Directiva AMEVEA
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EVALUACIONES DEL USO DE PRODUCTOS CON
EXTRACTO DE YUCCA SCHIDIGERA PARA EL CONTROL
DEL AMONIACO EN EXPLOTACIONES AVICOLAS

" Maestria en Produccion animal de la Universidad Nacional de Colombia

INTRODUCCION

En los ultimos 10 afos la produc-
cién pecuaria en el sector avicola
ha aumentado su productividad
en mas del 50% como el resulta-
do del aumento del consumo per
capita del kilogramo de pollo, que
paso del afio 2002 a 15,8 kg/hab
a 23,9 kg/hab para el afio 2012,
de manera similar el consumo de
huevo per capita anual paso de
166 a 226 huevos. Esto ha lleva-
do al sector implementar medidas
que permitan su desarrollo como
el aumento en la tasa de encase-
tamientos, la construccion de nue-
vas instalaciones y el aumento en
las importaciones de materia pri-
mas, trayendo como beneficio la
generacion de puestos de trabajo
directos e indirectos y una me-
jor participacion en PIB (Fenavi,
2013). Inevitablemente, el aumen-
to en las poblaciones avicolas ha
conllevado al incremento de la
generacion de grandes cantidades
de residuos organicos, como las

i

2 Universidad de Caldas - Colombia.

excretas que crean polémica sobre
su afectacion al medio ambiente y
a los cercos urbanos.

En el marco legal sobre el manejo
de las excretas de las aves y sus
repercusiones al medioambiente,
podriamos nombrar varias nor-
mas. Para comenzar, la Constitu-
cién Colombiana de 1991, consa-
gr6 49 articulos a la proteccion del
medio ambiente y los recursos na-
turales, situacion que le merecio el
calificativo de “Constitucion Eco-
logica”, por parte de algunos tra-
tadistas, destacando el articulo 79
que implica el derecho a un medio
ambiente sano y a la participacion
ciudadana en las decisiones que
puedan afectarlo. En la guia am-
biental del subsector avicola del
Ministerio del Medio Ambiente
(2003) se describe que “Las ac-
ciones deben ser tendientes a dis-
minuir los olores generados por la
granja”. En el convenio de concer-
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tacion para una producciéon mas
limpia entre el subsector avicola
y la Corporacion Autébnoma Re-
gional (CAR) de Cundinamarca
(2010) se llega a un acuerdo entre
el sector y la CAR en el cual “Los
adherentes y actores promoveran
la no comercializacion de siste-
mas de refrigeracion que afecten
la capa de ozono, implementaran
métodos para la minimizacion y
control de olores y eliminaran las
practicas de quemas a cielo abier-
to dentro de los procesos produc-
tivos y manejo de residuos”. La
resolucion ICA No. 1183 del 25
de Marzo del 2010, que permite
establecer las condiciones de bio-
seguridad que deben cumplir las
granjas avicolas comerciales en el
pais para su certificacion, hace un
llamado para la implementacion
de medidas para la disposicion de
desechos avicolas como el com-
postaje de la mortalidad y gallina-
za y la sanitizacion de las camas



(gallinaza y pollinaza). Asi mismo
el Ministerio del Medio Ambien-
te y Desarrollo Sostenible en el
2011 adelanto una norma sobre la
emision de olores que atn no ha
entrado en vigencia, “Por la cual
se establecen los niveles permisi-
bles o de inmision, la evaluacion
de fuentes fijas a través de sustan-
cias de olores ofensivos, umbrales
de tolerancia de olores ofensivos
y se dictan otras disposiciones”,
esta norma dispondra sanciones
a aquellas producciones pecua-
rias que sobrepasen los niveles
de emision de olores ofensivos al
medio ambiente como el amonia-
co y el sulfuro de hidrégeno. Te-
niendo en cuenta estas normas, las
reglamentaciones vigentes y otras
que entrardn en implementacion,
el manejo adecuado de las excre-
tas de las aves y actividades que
ayuden a la menor generacion de
contaminantes son obligaciones y
necesidades importantes en todo
tipo de explotaciones avicolas.

En términos ecologicos, los gases
generados por las excretas son uno
de los principales temas de preo-
cupacion. Partiendo del proceso de
descomposicion de las excretas, se
producen entre 80 y 200 compo-
nentes olorosos, principalmente
acidos grasos volatiles, amoniaco,
esteres, carbonilos, sulfidos y mer-
captanos (McPherson, 2000). Los
gases como el dioxido de carbono,
amoniaco y metano se pueden acu-
mular en el ambiente (efecto inver-
nadero) y alcanzar niveles toxicos
sino hay las adecuadas condicio-
nes de los sistemas de ventilacion
o eliminacion. Ademas, estos ga-

ses contaminantes pueden causar
un riesgo en la salud de las aves
y las personas, haciéndolas mas
susceptibles a patégenos y enfer-
medades (Kocaman et al., 2006).
Otro problema de estas emisiones
es la generacion de inconformidad
en las poblaciones aledafias a las
explotaciones avicolas lo que se
traduce en quejas y sanciones a
estas empresas productoras (Silva,
2012). En el proceso de descom-
posicion los microorganismos que
actiian son sensibles al contenido
de humedad, temperatura, pH,
concentracion de oxigeno y otros
pardmetros ambientales. Cual-
quier cambio en estos parametros
podria cambiar la intensidad y las
caracteristicas de las emisiones.
Asi mismo la cantidad de olor
emitido por una explotacion esta
en funcion de la especie animal, el
tipo de alojamiento, el almacena-
miento del estiércol o las excretas,
los métodos de manejo, el tamafo
de las fuentes del olor y la imple-
mentacion de estrategias para el
control de olores (Nicolai y Pohl,
2005).

Otro asunto de preocupacioén en
el manejo de las excretas, es que
grandes volimenes de estas se
depositan en el suelo y el agua,
afectando no solo su composi-
cion quimica debido a sus sustan-
cias contaminantes que conllevan
como el nitroégeno, el fosforo y
el azufre sino también su consti-
tucion microbioldgica. A pesar de
estos inconvenientes se conoce
que por su composicion las excre-
tas se han utilizado principalmen-
te como fertilizantes agricolas or-
ganicos (Smith et al., 2001), como
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ingredientes de las dietas para
animales de granja (Alvarez et al.,
2005), como fuente de energia en
forma de gas metano (Hidalgo-
Gato et al., 1988) y para la sintesis
de proteina microbiana y de larvas
de insectos (Inaoka et al., 1999).

Mediante diferentes tecnologias
y adecuadas précticas, es posible
disminuir los efectos nocivos de
las excretas, como procesos efi-
cientes de compostacion, ambien-
tes controlados en las instalacio-
nes avicolas, biotecnologias (Ej.,
microorganismos benéficos) entre
otros (Chastain, 2005). Otra herra-
mienta de gran importancia para
el control de emisiones es la nu-
tricion, que sin afectar el desem-
peno productivo del ave, se puede
reducir la emision de nitrogeno,
principal nutriente excretado por
las aves en forma de acido urico.
Dentro de las estrategias de nutri-
cion y alimentacion se incluyen la
reduccion del contenido de protei-
na en las raciones, el suministro
preciso de alimento y nutrientes
que necesita el aves en cada una
de sus etapas productivas y la su-
plementacion con enzimas, zeoli-
tas naturales y aditivos naturales
como la Yucca schidigera (Lon
-Wo y Cardenas, 2005).

La Y schidigera es una planta
de la familia Agavaceae, nativa
de los desiertos del suroeste de
los Estados Unidos y Baja Cali-
fornia en México. Los extractos
de Y. schidigera han sido usados
ampliamente en producciones de
aves y cerdos para reducir olores y
emisiones de amoniaco (McAllis-
ter et al., 1998).
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Teniendo en cuenta los anteriores
antecedes, mediante una serie de
trabajos desarrollados en explo-
taciones avicolas, se propuso por
objetivo determinar el efecto de
la suplementacion en aves de un
aditivo a base de Y. schidigera en
forma liquida en el agua de bebida
y en polvo en el alimento, sobre
las concentraciones de amoniaco
en el ambiente.

Experimento 1. Evaluacion
del extracto liquido de Yucca
schidigera en el agua de bebida
en pollos de engorde en etapa
de desarrollo.

Materiales y métodos

Se evaluaron 72.700 aves aloja-
das en galpones en piso (machos
y hembras), distribuidas en 12
grupos experimentales y maneja-
dos bajo las mismas condiciones
(agua, alimento y tipo de aloja-
miento). Se seleccionaron al azar
6 galpones de aproximadamente
6.000 aves (37.000 en total) y se
les suministro en el agua de bebi-
da un extracto liquido de Y. schi-
digera, importado de Baja Cali-
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fornia (México) producido por la
empresa Baja Agro International
de C.V, cuya concentracion de Y.
schidigera es del 97.9% (Bioli-
quid®). Este extracto de Y. schidi-
gera fue administrado en el agua
de bebida desde el dia 21 de edad
hasta el sacrificio, a la dosis de 50
ml por cada 1000 litros de agua de
manera permanente. Los otros 6
galpones (35.700 aves) no se les
administro ningun tipo de aditivo
en el agua de bebida y fueron de-
nominados los grupos control.

Se realizaron mediciones elec-
tronicas de amoniaco cada 5 dias a
partir del dia 20 hasta el dia 40 de
edad de las aves (20, 25, 30,35y
40 dia). Como la empresa aloja en
cada galpon machos y hembras; se
realizaron dos lecturas por galpon,
cada una en el centro del area para
cada sexo. Las concentraciones de
amoniaco se expresaron en partes
por millén (ppm) y se realizaron
mediante el equipo ToxiRAE II de
Rae Systems.

Analisis estadistico. Para el anali-
sis estadistico se realizd un anali-
sis de varianza de una sola via. El

Tabla 1. Mediciones de amoniaco (ppm) en los galpones con pollos de engorde
(machos y hembras), con y sin la suplementacion de Y. schidigera. Los resultados
fueron calculados del promedio de los 6 grupos por tratamiento + la desviacion
estandar. La probabilidad fue calculada sobre el 95%.

Dias de edad de la aves en los cuales se realizé

Grupo Numero
Tratamiento | de Aves

20
Control 35700 26+2.2
Y. schidigera 37000 2519
Probabilidad NS
% Disminucion
amoniaco 0%

TEon
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la mediciéon de amoniaco

25 30 35 40
2419 25%£15° 4119 40x25
13+09  06+06° 18+16° 16+14

NS P<0,05 P<0,05 P<0,1

45% 77% 56% 60%
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nivel de significancia que se utilizo
fue del 95%. Los resultados fueron
presentados como los promedios
de las mediciones de amoniaco
de los 6 galpones por tratamiento
+ la desviacion estandar. Los pro-
medios que mostraron diferencias
significativas fueron comparados
por la prueba Tukey. Para estos
analisis se utilizo el programa es-
tadistico SAS version 9.1.

Resultados

En la Tabla 1 y la Figura 1 se ob-
servan las mediciones realizadas
a partir del dia 20 hasta el dia 40
de edad de las aves. En los resulta-
dos se observaron que los grupos
suplementados con Y. schidigera
liquida presentaron disminuciones
significativas (P<0,05) en la con-
centraciones de amoniaco con res-
pecto a los grupos control. Estas
disminuciones son del 77 y 56%
a los 30 y 35 dias, respectivamen-
te. Al dia 40 de edad de las aves,
se observd una disminucion en la
concentracion de amoniaco del
60% (P<0,1). Por lo tanto, a los 9
dias de iniciado el tratamiento se
analiz6 que en el ambiente de los
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Grafico 1. Mediciones de amoniaco
en promedio (ppm) de los grupos
control y con Y. schidigera
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pollos tratados con Y. schidigera,
hubo disminuciones significativas
de mas del 56% en las concentra-
ciones de amoniaco.

Experimento 2. Evaluacion
del uso de un extracto liquido
de Yucca schidigera en pollos
de engorde sobre parametros
productivos y concentraciones

de amoniaco ambiental

Materiales y métodos

Se evaluaron 39.320 pollos de en-
gorde divididos en dos galpones,
se les hizo seguimiento a los pa-
rametros productivos y se reali-
zaron mediciones de amoniaco en
el ambiente del galpon. A 18.779
pollos se le suministro Y. schidige-
ra en el agua de bebida a la dosis
de 50 ml/1000 litros desde el dia
21 hasta el sacrificio. El producto
de Y. schidigera fue importado de
Baja California (México) produci-
do por la empresa Baja Agro Inter-
national de C.V, cuya concentra-
cion de Y. schidigera es del 97.9%
(Bioliquid®). A 20.541 pollos de
engorde no se les suministraron
ningun suplemento en el agua de
bebida (control). Ambos galpones
fueron manejados bajo las mismas
condiciones (agua y alimento) a
excepcion de la densidad, donde
el grupo con Y. schidigera presen-
taba una mayor densidad de aves
en comparacion al grupo control
(16,2 vs. 14,8 aves por metro cua-
drado). Se realizaron dos medicio-
nes de amoniaco, el dia 28 y el dia
39 de edad de las aves en tres pun-
tos diferentes del galpdén (inicio,
mitad, cerca extractores) y 14 dias
después de la salida de las aves del

TEon
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Tabla 2. Resultados de parametros productivos de pollos de engorde a los 41 dias. El galpén
No. 1 fue suplementado con Y. schidigera liquida en el agua de bebida (50 ml/1000 I) y el
galpon No. 2(control) no se le suplemento ningun aditivo en el agua de bebida.

Parametros Galpon No. 1 Galpon No. 2 Diferencia
Con Y. schidigera Control

Numero de Aves 18.779 20.541

Densidad (aves/m2) 16,18 14,67

Edad de Sacrificio 41 41

Mortalidad (%) 3.1 3.2 -0,1

Supervivencia (%) 96,9 96,8 0,1

Consumo Total (g) 3721,9 3498 223,9

Peso Final (g) 2091 1965 126

Conversion 1,78 1,78 0,0

Eficiencia Alimenticia 117,4 110,4 7,0

indice de productividad 65,95 62,1 3,85

Ganancia de Peso ave dia (g) 51 47,9 3,1

Consumo ave dia (g) 90 85 5,0

galpon. Al final del experimento
se compararon los parametros pro-
ductivos totales al dia 41 (edad de
sacrificio) y las concentraciones
de amoniaco (ppm).

Resultados

En la Tabla 2, los resultados mues-
tran que el galpon 1 con Y. schidi-
gera presenta una mejor ganancia
de peso con respecto al grupo con-
trol en un 9%, una mejor producti-
vidad y eficiencia alimenticia. Con
respecto a las concentraciones de
amoniaco se pudo observar una

disminucion del 90% en el dia 28
y del 50% en el dia 39 (Tabla 3).

Experimento 3. Evaluacion
de la suplementacion en el
alimento de un extracto de

Yucca schidigera en pollas para
produccion de huevos para
disminuir las concentraciones
de amoniaco en el proceso de
compostacion

Materiales y Métodos

El experimento fue llevado a cabo
en una explotacion dedica al le-

Tabla 3. Mediciones de amoniaco en el ambiente (ppm) en dos dias de edad de
las aves (28 y 29) en los galpones de aves tratadas con Y. schidigera liquida y

grupo control

Galpén Dia 28
Control negativo 6
Tratado con Y. schidigera 0,5

o o

% de disminucion de la 92%

concentracion de amoniaco
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Dia 39 Dia 53 (volteo de la

cama)
12 50 ppm
30 ppm

50% 66%



vante de pollas marréon en jaula
para la produccion de huevos. Las
excretas de esta explotacion son
diariamente removidas de los gal-
pones, apiladas en montones de
aproximadamente 100 toneladas
(Figura No. 2), y se les realiza vol-
teos periddicos y otros procesos
para su secamiento y compostaje.
Esta explotacion ubicada en el de-
partamento del Valle tiene un nu-
mero aproximado de 400 mil aves
de tres edades. La prueba consis-
tio en suplementar permanente-
mente en el alimento a todas las
aves de esta explotacion Y. schidi-
gera a la dosis de 150 g/tonelada
a partir del mes de noviembre del
2012 y hacer mediciones periodi-
cas en el compostaje. La Y. schidi-
gera fue importada de Baja Cali-
fornia (México) producida por la
empresa Baja Agro International
de C.V, cuya concentracion de Y.
schidigera es del 67% (Biopowder
M®). En el sitio del compostaje
donde se forman las pilas se hicie-
ron mediciones de amoniaco en 8
puntos distintos y se promediaron.
Se analiz¢ el porcentaje de dismi-
nucion de las concentraciones de
amoniaco con respecto a la medi-
cion inicial, donde no habian pi-
las formadas con excretas de aves
suplementadas con Y. schidigera.
Con el tiempo el porcentaje de
pilas provenientes de aves suple-
mentadas con Y. schidigera iba au-
mentando y las que no contenian
Y. schidigera se iban extrayendo
del sitio de compostacion para
su empaque (Ver tabla No. 4).
Las mediciones realizadas a tra-
vés del tiempo (mensualmente)
se hicieron mediante un medidor
electronico de alta precision (To-

Figura 2. Formacion de pila con excretas de pollas

xiRAE II®) para amoniaco a par-
tir del mes de noviembre de 2012
hasta abril del afio 2013. Adicio-
nalmente se tomaron muestras de

pollinaza con y sin Y. schidigera
para los andlisis de humedad, ma-
teria seca, nitrogeno total, nitroge-
no amoniacal y nitrégeno ureico.

Tabla 4. Numero de lote de pilas de excretas de aves, fechas de

formacién, peso y tratamiento

Lote Fecha de | Peso Aproximado
No. Formacion (kg)
24 16-Jun 102.400
25 04-Jul 104.750
26 03-Ago 107.190
28 15-Sep 88.000
29 28-Sep 100.000
30 04-Oct 81.075
31 17-Oct 120.150
32 07-Nov 95.665
33 03-Dic 132.790
34 08-Ene 117.300
35 06-Feb 122.475
36 16-Feb 109.369
37 02-Mar 112.815
38 01-Abr 110.000

Observacién

Sin Yucca schidigera

Sin Yucca schidigera

Sin Yucca schidigera

Sin Yucca schidigera

Sin Yucca schidigera

Sin Yucca schidigera
Con Y. schidigera 150 g/T de alimento
Con Y. schidigera 150 g/T de alimento
Con Y. schidigera 150 g/T de alimento
Con Y. schidigera 150 g/T de alimento
Con Y. schidigera 150 g/T de alimento
Con Y. schidigera 150 g/T de alimento
Con Y. schidigera 150 g/T de alimento
Con Y. schidigera 150 g/T de alimento
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RESULTADOS

En la Tabla 5 se muestran las me-
diciones de amoniaco realizadas
en el sitio del compostaje de la
pollinaza en diferentes fechas. En
esta tabla se puede observar, que
a medida que los lotes de excretas
provenientes de aves suplementa-
das con Y. schidigera entran al sitio
de compostacion, la concentracion
de amoniaco va disminuyendo. En
la Gltima medicidon realizada en
abril donde hay un presencia del
100% de excretas provenientes de
aves suplementadas con Y. schidi-
gera y con lotes de diferentes fe-
chas de formacion (entre 174 y 8
dias), se pudo observar como las
concentraciones de amoniaco dis-
minuyeron 90% con respecto a la
medicidn inicial realizada en no-
viembre.

En las tablas 6 y 7 se pueden ob-
servar los resultados de los ana-
lisis que se realizaron con cuatro
lotes de excretas. En el primer en-
sayo se compard un lote de excre-
tas tratado con Y. schidigera (Lote
No. 32 de 126 dias) y un lote sin
Y. schidigera (Lote No. 29 de 166
dias); al momento de la toma de
las muestras se pudo observar di-
ferencias en el contenido de nitro-
geno total y de humedad, que no
eran proporcionales con respecto
a la edad de los lotes de excretas
(a mayor tiempo de secado, menor
contenido de humedad). El lote
sin Y. schidigera (No. 29) con una
diferencia de 40 dias con respec-
to al lote con Y schidigera, obtu-
vo 47,7% més de humedad que
el lote con Y. schidigera (No. 32).
Adicionalmente el lote 32 (con Y.

TEon

H}mmug
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Tabla 5. Mediciones promedio de amoniaco (ppm) en el sitio de
compostaje. Se describe las pilas presentes el dia de la medicion, el
porcentaje de inclusién de Y. schidigera en el sitio de acuerdo al peso de
los lotes y el porcentaje en disminucién de la concentracion de amoniaco

con respecto a las medicion inicial

Numeros de Lotes de las pilas

Fecha de
s formadas con excretas de las
Medicién
aves

02/11/2012 | 24, 25, 26, 28, 29, 30,31

11/11/2012 | 26,28,29, 30, 31,32

04/12/2012 | 26,29,30,31,32,33

16/01/2013 | 26,29,30,31,32,33, 34

18/02/2013 | 29,30,31,32,33, 34, 35, 36

13/03/2013 1 29,30,31,32, 33, 34, 35, 36,37

09/04/2012 | 31,32,33,34,35,36,37,38
schidigera) tenia 70% mas de ni-
trégeno que el lote sin Y. schidi-
gera. En la Tabla 7, con dos mues-
tras de la misma fecha, ambas con
Y. schidigera y diferente tiempo
de formacion (lote No. 35 y 37),
se pudo observar que a los 62 dias
de secado, un lote de pollinaza de
gran magnitud (> 100 toneladas)
puede obtener idealmente un bajo
contenido de humedad (21%) y un
alto contenido de nitrégeno total
(4,39%).

DISCUSION

Los estudios anteriores con pro-
gramas de Y. schidigera en el agua
de bebida o en el alimento de-
muestran que este aditivo natural
disminuye las concentraciones de
gases, principalmente amoniaco
en el ambiente de las explotacio-
nes avicolas, en los galpones o en
los sitios de compostacion. En el
primer estudio se hallaron dismi-
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Porcentaje de

Porcentaje de | Concen- disminucion de
excretas con Y. traciéon de | la concentracion
schidigera en el| amoniaco de amoniaco

compostaje (ppm) con respecto a la
medicion inicial

19,5% 84,53

42,8% 45,2 46,5%
54,7% 68,5 19,0%
61,8% 14,8 82,5%
79,4% 10 88,2%
81,7% 9 89,4%
100,0% 8 90,5%

nuciones significativas en las con-
centraciones de amoniaco del am-
biente (galpon) de una explotacion
de pollos de engorde con el uso de
Y. schidigera en el agua de bebi-
da. En el tercer estudio, se obser-
v6 disminuciones decrecientes de
las concentraciones de amoniaco
en el sitio de compostaje a medida
de que se incrementaban el nume-
ro de pilas con el producto. Estos
resultados son consistentes con
otros estudios que demuestran que
la suplementacion con Y. schidige-
ra disminuye las concentraciones
de amoniaco en el ambiente. En
cerdos se demostro que la suple-
mentacion de Y. schidigera en el
alimento disminuye la concen-
tracion de amoniaco en un 26%
de manera significativa (Amon ef
al., 1995). En producciones avia-
res también ha sido reportado que
reduce la concentraciéon de amo-
niaco en las casetas o galpones
(Rowland et al., 1976; Johnston et
al., 1981). Adicionalmente se ha



Tabla 6 Analisis fisico-quimico en porcentajes (%)
en base humeda de dos lotes de excretas tratados
con y sin Y. schidigera

LOTE No.

Parametros 29 32

(Sin Y. (ConY.

schidigera) schidigera)

Nitrégeno Total (%) 1,73 2,97
Nitrégeno amoniacal (%) 0,65 0,66
Nitrégeno ureico (%) 1,68 2,31
Humedad (%) 50,5 26,39
Materia seca (%) 49,5 73,61
Fecha de Toma de Muestra 13-Mar 13-Mar
Edad del lote (dias) 166 126

Tabla 7. Andlisis fisico-quimico en base humeda
de dos lotes de excretas tratados con Y.
schidigera de diferentes edades (1 y 2 meses)

LOTE No.

Parametros 35 37

(ConY. (ConY.

schidigera) schidigera)

Nitrégeno Total (%) 4,39 2,03
Nitrégeno amoniacal (%) 0,93 0,4
Nitrégeno ureico (%) 3,46 1,63
Humedad (%) 21,0 50,21
Materia seca (%) 79,0 49,79
Fecha de Toma de Muestra 09-Abr 09-Abr
Edad del lote (dias) 62 38

demostrado, que la suplementacion con Y. schidi-
gera mejora el desempefio productivo en pollos de
engorde (Kutlu ef al., 1999), la eficiencia alimen-
ticia y la produccion de huevos (Rowland et al.,
1976).En el segundo estudio, se encontr6 efectos
favorables sobre el desempefio productivo como
la ganancia de peso y el indice productivo, sin em-
bargo, otro ensayo con un mayor numero de repe-
ticiones podria ratificar estos resultados.

También se han encontrado en la literatura otros
efectos de la suplementacion de Y. schidigera en
aves. En codornices se observd que la suplemen-
tacion con Y. schidigera disminuye los niveles
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séricos de triglicéridos, glucosa y
colesterol, efecto atribuido al con-
tenido de saponinas de la planta
(Kaya et al., 2003). Las saponinas
de la Y. schidigera también inhi-
ben el desarrollo de protozoarios
al interaccionar con el colesterol
presente en la membrana celular
del parasito, lo cual constituye un
mecanismo de control y esto ha
llevado a sugerir que las saponi-
nas de la Y. schidigera tienen un
efecto anticoccidial (Alfaro et al.,
2007). La Y schidigera es una
de las plantas con mas contenido
saponinas en la naturaleza y sus
niveles pueden ser cerca del 10%
en materia seca (Espinosa, et al.,
2008).

Para entender el mecanismo de
accion de la Y. schidigera sobre
la concentracion de amoniaco en
el medio ambiente, primero es ne-
cesario conocer el metabolismo
del nitrogeno (N) de las aves y su
excrecion. Aproximadamente el
15% del N consumido por el ave
es eliminado en las heces, pero
esta cantidad puede ser modifi-
cado por el grado de proteina del
alimento y la digestibilidad de los
aminoacidos. Cerca del 50% del
N total es excretado por las vias
urinarias como acido turico. En
general, las excreciones fecales y
urinarias de las aves suman cerca
del 65% del nitrégeno consumido,
del cual cerca del 20% es elimi-
nado a la atmdsfera en forma de
amoniaco y el resto es depositado
en el abono (van Heugten and van
Kempen, 2000). Después de la ex-
crecion, microorganismos en las
excretas o en el suelo degradan
los compuestos nitrogenados para

i

Lalimezo®
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producir amoniaco. El amoniaco
puede entrar al ambiente como
una emision volatil y ser converti-
do a nitrato por nitrificacion o a N
gaseoso por denitrificacion duran-
te el almacenamiento o después de
su aplicacion como un fertilizante
organico. Los compuestos de N
en estado gaseoso, desprendidos
de la volatizacion de las excretas
provocan olores desagradables,
mientras que los productos soéli-
dos de la excrecion son asociados
con la ineficiencia digestiva (Lon
-Wo, 2003). Uno de los mayores
problemas es sin duda que los
olores y gases causan un verdade-
ro perjuicio al medio ambiente y
a las personas que habitan en las
proximidades de las explotaciones
pecuarias.

Teniendo en cuenta los aspectos
anteriores, para atenuar los malos
olores en las explotaciones avi-
colas, una estrategia seria dismi-
nuyendo la excrecion de nitrogeno
y reduciendo su formacion a amo-
niaco, ademds de las multiples
combinaciones con manejo nu-
tricional, sistemas controlados de
alojamiento y ventilacién y solu-
ciones eficientes para el tratamien-
to, almacenaje y la disposicion de
residuos; medidas que ademas
contribuirian a disminuir la con-
taminacion ambiental y a proveer
a largo plazo un crecimiento sos-
tenible (Uremovic et al., 2001). A
través de la nutricion se ha imple-
mentado varias estrategias, dentro
de las cuales esté la utilizacion de
aditivos como la Y. schidigera.

La planta de Y. schidigera contie-
ne dos ingredientes activos: una

SEPTIEMBRE DE 2013

fraccion glicocomponente  que
liga el amoniaco y las saponinas
esteroidales con propiedades sur-
factantes. Se ha evidenciado que
el extracto de Y. schidigera al li-
gar el amoniaco disminuye entre
un 12 a 30% la emision de este.
En fosas de deyeccion y en cana-
les de excrecion, la produccion
de gases se reduce porque existe
efecto residual del extracto de Y.
schidigera en las heces o excretas.
Este resultado fue observado en el
tercer ensayo donde posiblemente
residuos de la Y. schidigera en las
excretas disminuyerdn la produc-
cion de amoniaco en el compos-
taje y ademds del efecto directo
de la Y. schidigera en el tracto di-
gestivo de las aves a través de sus
componentes. A nivel digestivo, la
actividad tensoactiva del extracto
de Y. schidigera, en particular por
su contenido de saponinas (princi-
palmente glicdsidos esteroidales)
reducen la tension de la membra-
na celular de las microvellosida-
des favoreciendo la absorcion de
nutrientes (Espinosa et al., 2008).
La sustancia activa de la Y. schidi-
gera que liga amoniaco, aiin no ha
sido completamente identificada,
sin embargo, componentes feno-
licos como los estilbenos pueden
estar involucrados. Kong (1998),
aislé un inhibidor de la ureasa
identificado polihidroxi-estilbeno,
ademas con propiedades antioxi-
dantes.

Los estudios realizados en esta
revision demuestran que la su-
plementacion de Y. schidigera en
el alimento o en el agua de bebi-
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da para aves, por sus principios
activos (saponinas y glicocom-
ponentes), puede disminuir las
concentraciones ambientales de
amoniaco. Probablemente la Y.
schidigera por mecanismos de ac-
cion a través del tracto gastrointes-
tinal del ave también puede afec-
tar positivamente el desempefio
productivo y caracteristicas de las
excretas como la humedad y el
contenido de nitrogeno, hallazgos
que detectamos en el analisis del
tercer estudio, pero estas observa-
ciones aun son materia de estudio
y son necesarias mas pruebas para
determinar la efectividad del pro-
ducto sobre estos parametros.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La suplementacion con Y.
schidigera a la dosis de 150
ppm en el alimento o 0,05 ml/l
en el agua de bebida, es una
herramienta efectiva, ecoldgica, y
benéfica para el control de olores,
principalmente  amoniaco  en
explotaciones avicolas.

Aunque se encontraron efectos
sobre el desempefio productivo de
las aves y la composicion de las
excretas con la suplementacion
de Y schidigera, el disefo y la
realizacion de otros estudios son
necesarios para confirmar estos
hallazgos.

Ademas del uso de Y. schidigera
como medida alternativa para el
control de amoniaco en explota-
ciones avicolas, son necesarias

_CIENTIFICO

diversas acciones integradas como
la nutricion, el manejo de las aves
y las excretas para el control de
olores en explotaciones avicolas.

Con las normas actuales y otras
regulaciones que se implementa-
ran para el control de emisiones
y malos olores, es preciso en el
sector avicola la planeacion y el
desarrollo de medidas y practicas
eficientes para el manejo de excre-
tas y camas, la menor generacion
de contaminantes para el suelo y
el agua y la atenuacion de los ma-
los olores. De esta forma se puede
contribuir a disminuir el impacto
de avicultura con el medio am-
biente y ademas prevenir futuras
sanciones.
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PETER R. FERKET'

PROGRAMACION EPIGENETICA POR LAS
REPRODUCTORAS Y NUTRICION PERINATAL
DE LA PROGENIE — EL MODELO AVICOLA

Epigenetic programming by parent stock and
progeny perinatal nutrition - the poultry model

RESUMEN

Basados en la teoria de la evo-
lucién de Darwin y los modelos
fundamentales de las leyes de la
heredabilidad, la seleccion gené-
tica para el aumento de la tasa de
ganancia de peso y deposicion de
musculo, ha mejorado dramatica-
mente la eficiencia de la produc-
cion en la avicultura durante los
ultimos 50 afios, y se espera que
esta tendencia continte en el fu-
turo. El desarrollo embrionario y
perinatal es cerca del 50% de la
vida productiva del pollo de en-
gorde moderno. Aunque la selec-
cioén genética puede indicar como
los genes maternos y paternos que
son inherentes a su progenie, no-
sotros estamos haciéndonos mas
consistentes en que la nutriciéon y
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el cuidado pueden influir en la for-
ma como esos genes son expresa-
dos. La epigenética es una ciencia
nueva que estudia la expresion de
los genes y como esta puede afec-
tar el desempefio en el crecimien-
to de la progenie durante toda su
vida. Para contrarrestar los efectos
adversos de la seleccion genética
en el crecimiento de los reproduc-
tores, estos deberian ser restringi-
dos, pero esta practica de manejo
podria tener significativas impli-
caciones en la programacion epi-
genética que afectarian la salud y
la productividad de futuras gene-
raciones. La programacion epige-
nética puede ocurrir durante dos
periodos criticos (1) durante el pe-
riodo de gametogénesis en el cual
la parvada es adolescente (2) y du-
rante la formacion del huevo cuan-

Universidad Nacional de Colombia

do los nutrientes del huevo afectan
el embridon cuando este consume
el fluido amniotico antes del naci-
miento. Este documento discute la
implicacion del estrés nutricional
y fisioldgico de los reproductores
sobre la respuesta epigenética de
la progenie y como esta puede ser
modificada por la nutricion de los
reproductores o por la suplemen-
tacion mediante tecnologias de
alimentacion in ovo. Asi como las
nuevas herramientas de biologia
molecular para medir la expresion
de genes se hacen mds econdmi-
cas y robustas, el estudio de la
programacion epigenética a traveés
de nutricion de los reproductores
o de la progenie post-nacimiento,
podrian resultar en un nuevo cam-
po de investigacion en el futuro.
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INTRODUCCION

La produccién pecuaria constan-
temente se estriba en maximizar
la eficiencia biologica de los ani-
males de consumo en un esfuerzo
por optimizar la eficiencia econo-
mica y la ganancia potencial, por
lo tanto, la seleccion genética para
incrementar la eficiencia de la pro-
duccidon no podria lograr los re-
sultados esperados en la practica
comercial, la teoria evolutiva pro-
puesta por Charles Darwin y Al-
fred Russell Wallace asume que
las caracteristicas heredables, que
incrementan la oportunidad indi-
vidual de tener éxito reproducti-
vo, son pasadas de una generacion
a la siguiente, pero la regla de la
evolucion es levemente modifica-
da en producciones comerciales
de animales de consumo. El con-
trol genético de las caracteristicas
econdmicamente importantes que
son pasadas a la siguiente gene-
racion y los productores comer-
ciales de aves de consumo deben
ajustar la nutricién y el control
de condiciones medioambientales
para asegurar un Optimo desem-
pefio reproductivo y de salud en
los reproductores y la productivi-
dad y eficiencia de su progenie.
La seleccion genética de aves co-
merciales de consumo esta conti-
nuamente cambiando su “papel de
campo” en la industria pecuaria.
Consecuentemente la expresion
del potencial genético serd cam-
biada en respuesta a factores nutri-
cionales y ambientales que puedan
afectar la productividad, bienestar
animal, deposicion de musculo,
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calidad de la carne y seguridad ali-
mentaria, este juego de campo de
la expresion genética cambia mas
rapidamente con cada generacion
en la avicultura que en cualquier
otro sistema de produccion, por lo
tanto este documento se centrara
mas en el interés del potencial de
la manipulacion epigenética de las
aves.

La seleccion genética para incre-
mentar la produccion de carne
y eficiencia ha afectado drama-
ticamente el tiempo fisioldgico
de aves comerciales y pavos. La
eficiencia del crecimiento y de-
posicion de carne, han mejorado
linealmente con cada afio por me-
dio de la consecucion de mayor
eficiencia en las aves comerciales
(Havenstein et al., 2003) y pavos
(Havenstein et al, 2007). Esta
tendencia continuard en el futuro
con nuevas tecnologias en genéti-
ca, biotecnologia, y del desarrollo
biolégico que son introducidas o
adoptadas por la industria avicola.
Asi como el tiempo que tiene el
ave de lograr un tamafio adecua-
do para el mercado es mas corto,
el periodo embrionario hace de
mayor proporcion dentro del pe-
riodo de vida del ave. Hoy los 21
dias de incubacion y los 10 dias
post-nacimiento representan cerca
del 50% de la vida de las aves co-
merciales de 2.5kg, comprendien-
do el periodo perinatal entre los
4 ultimos dias de incubacion y 4
dias post-nacimiento representan
el periodo de desarrollo mas cri-
tico y que puede afectar el creci-
miento, eficiencia y salud del ave.
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Las lineas modernas de rapido
desarrollo de pollo de engorde y
de pavos son mads susceptibles a
aberraciones en su desarrollo nor-
mal que sus ancestros ya que su
demanda metabdlica es mucho
mayor para poder crecer (Everaert
et al., 2008).

Como en los demdas animales de
consumo, las lineas comerciales de
pollo de engorde se basan en los
modelos de evolucion de Darwin
y en los modelos fundamentales
de heredabilidad. Gregorio Men-
del hipotetiz6 que todos los ani-
males dentro de una misma raza
deben ser fenotipicamente indis-
tinguibles. Pero siglos antes que la
teoria de Mendel fuera aceptada,
los filosofos griegos creian que
las caracteristicas individuales
eran adquiridas tras el contacto
con el medio ambiente y que estas
caracteristicas adquiridas podria
ser inherente a su descendencia.
El cientifico contemporaneo de
Mendel, Jean Lamark, fue el mas
famoso proponente de las caracte-
risticas adquiridas inherentemen-
te. La teoria Lamarkista enfatiza el
uso y desuso de o6rganos como un
factor significante en la determi-
nacion de las caracteristicas de un
individuo y postula que cualquier
alteracion en el individuo puede
ser transmitida a su progenie a
través de los gametos. A pesar de
muchos esfuerzos, la heredabili-
dad de estos rasgos adquiridos no
se ha demostrado experimental-
mente y algunos ejemplos de La-
mark, como por ejemplo el porqué
del largo cuello de las jirafas, se



puede explicar més satisfactoria-
mente por medio de la teoria de la
seleccion natural.

La disciplina académica ha desa-
rrollado modelos bésicos de con-
ceptos Mendelianos por mas de
un siglo y esta fue impulsada aun
mas tras el descubrimiento de la
secuenciacion del DNA. La gené-
tica describe la herencia de la in-
formacion basada en la secuencia
del DNA. Asi como determinados
fragmentos de DNA estdn aso-
ciados con ciertas caracteristicas
biologicas, la biologia molecular
ha empezado a estudiar los genes
bajo la regulacion de la expresion
de mRNA. Otros se han dirigido
hacia el estudio proteomico y me-
tabolico. Ahora, muchos genetis-
tas moleculares estan de acuerdo
en que la expresion de genes esti-
mulados por el ambiente pueden
pasar a las futuras generaciones.
Los antiguos fildsofos griegos y
Jean Larmarck pueden haber teni-
do razén después de todo, pero no
tenian las herramientas para pro-

barlo. Ahora hay evidencia de que
la nutriciéon y los estimulos del
medio ambiente en reproductores
y su progenie durante el periodo
perinatal, puede literalmente pro-
gramar como los genes del animal
seran expresados como una res-
puesta adaptativa que aumentara
la oportunidad de sobrevivir. Esta
nueva ciencia de la “programacion
de la expresion de los genes” es la
Epigenética; esto es la herencia de
informacion basada en la expre-
sion de los genes o herencia de la
adaptacion.

JQUE ES EPIGENETICA?

Yo soy el hijo de padres inmigran-
tes que vinieron a Canada en 1956
a cultivar como lo hicieron sus an-
cestros antes que ellos. Ellos deja-
ron Holanda para que sus hijos no
tuvieran la misma experiencia que
ellos tuvieron cuando eran nifios
durante la segunda guerra mun-
dial. Mis padres frecuentemente
me decian como los soldados Na-
zis tomaron casi toda la comida de
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su familia, producida en la granja,
y tomaron mucha de la comida por
la cual se esforzaron en producir,
apenas para ellos. Durante el fi-
nal de la segunda guerra mundial,
hubo hambruna en toda la nacion
que hizo que mas de 30000 perso-
nas murieran de hambre, porque
los nazis impusieron un embargo
de comida, y escaseo el suminis-
tro de alimentos ya que los terre-
nos agricolas fueron devastados
por la guerra y un inusual invier-
no largo. Registros detallados de
nacimientos colectados durante la
“Hambruna Invernal Holandesa”,
les dieron a los cientificos datos
para analizar los efectos sobre la
salud a largo plazo de la exposi-
cion pre-natal a la hambruna. Por
3 generaciones la poblacion ori-
ginada de los parentales que su-
frieron la hambruna, presentaron
comunmente desordenes de desa-
rrollo o como adultos, incluyendo
bajo peso al nacimiento, baja esta-
tura, diabetes, obesidad, enferme-
dades cardiacas coronarias y can-
cer, (Pray, 2004). En otro estudio,
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Kaati et al. (2002) correlaciono
el acceso a edad pre-pubertal de
abuelos a comida, con la presen-
tacion de diabetes y enfermedades
cardiacas. Notablemente, una die-
ta para madres en gestacion puede
afectar la expresion de sus genes
en forma tal que no siempre pueda
afectar a sus hijos, pero sus nietos
y posiblemente sus bisnietos pue-
dan heredar el mismo problema
de salud. Usando datos de una pe-
quefia comunidad sueca, Pembrey
et al. (2006) observo que los efec-
tos epigenéticos estan ligados al
sexo. Abuelos que tenian acceso
a alimento en abundancia duran-
te su fase de crecimiento lento (9
a 12 anos de edad) tuvieron mas
nietos diabéticos que abuelos que
no pudieron tener disponibilidad
de mucho alimento antes de al-
canzar su pubertad. En contraste,
los mayores efectos del suminis-
tro de alimento en abuelas ocu-
rren cuando ellas son afectadas
siendo fetos o infantes y esto
afecta la tasa de mortalidad de sus
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nietas. Esta respuesta sugiere que
la informacion es capturada en
las fases criticas de la formacién
del ovulo y del espermatozoide y
es pasada a la descendencia, po-
siblemente en forma de modelos
epigenéticos.

De acuerdo con el Dr. Denise
Barlow, lider del grupo del Cen-
tro de Medicina Molecular de la
Academia Austriaca de Ciencias,
“la epigenética ha sido siempre la
cosa mas rara y maravillosa que
no se ha podido explicar por la ge-
nética”. El Dr. Barlow es parte de
una creciente comunidad de cien-
tificos que estudian la epigenética
(http://epigenome-noe.net/).

Hoy en dia se cree que una va-
riedad de enfermedades, conduc-
tas y otros indicadores de salud
tienen algun vinculo con meca-
nismos epigenéticos, incluyendo
el cancer en casi todas sus for-
mas, disfunciones cognitivas y
respiratorias,  cardiovasculares,
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reproductivas, autoinmunes y en-
fermedades neuroconductuales.
Agentes epigenéticos conocidos
o sospechosos incluyen metales
pesados, pesticidas, desechos del
diesel, humo de tabaco, hidro-
carburos aromaticos policiclicos,
hormonas, radioactividad, virus,
bacterias y nutrientes basicos
(Weinhold, 2006).

Como se ilustra en la Figura 1,
estos efectos ambientales y alea-
torios afectan el codigo genético
definido por el genotipo, no por
alteraciones de la secuencia de los
genes, sino por modificacion de
las caracteristicas de los nucle6ti-
dos dentro de una secuencia genes
(el epigenotipo) que genera varios
fenotipos. En otras palabras, una
secuencia de genes epigeneticos
es como una fuente de texto: las
letras son iguales, pero pueden ser
dibujadas de forma diferente.

Epigenética significa literalmente
“en los genes” y hace referencia
a todas las modificaciones di-
ferentes a aquellas que generan
cambios en la secuencia misma
de DNA. Los mecanismos de he-
rencia de la epigenética incluyen
metilacion del DNA, modifica-
cion de histonas, union de facto-
res de transcripcion para cromati-
na y duracion de la replicacion de
DNA. La herencia de metilacio-
nes de DNA es la mas entendida
y es la modificacion epigenética
comunmente mas observada. En
mamiferos, la metilacion de DNA
€s mas comunmente observada
en residuos de citosina en forma



de citosina-guanosina (C-G) di-
nucleotido. La transferencia de
un grupo metilo (-CH3) ala po-
sicion 5 del anillo de citosina ocu-
rre por la metiltransferasa usando
S-adenosil-metionina como do-
nante de un grupo metilo. La adi-
cion de grupos metilo cambia la
apariencia y estructura del DNA,
alterando la forma como el gen
puede interactuar con importan-
tes mecanismos de transcripcion
en el nucleo.

La metilacion de los anillos de
promotores de secuencias ricas en
CGs han mostrado ser una forma
de silenciamiento de la expresion
genética heredable (CG promueve
secuencias que podrian mostrar la
expresion de genes silenciosos
de forma heredable), y como esta
es una forma de memoria celu-
lar. Esta transcripcion silenciosa
asociada con la 5-metilcitosina
que es requerida por muchos pro-
cesos bioldgicos fundamentales,
tales como el desarrollo embrio-
nario, proteccion contra parasitos
intragenomicos, X- inactivacion
en hembras, impronta gendmica
y funciones cognitivas. La abe-
rrante metilacion de promotores
y el inapropiado silenciamiento
de genes supresores tumorales,
ha surgido recientemente como
la mayor causa de presentacion
de cancer. Humanos y otros ani-
males son susceptibles a cambios
epigenéticos porque es una carac-
teristica evolutiva para proteger-
se contra “desechos” remanentes
de infecciones virales llamados
“transposones”  aleatoriamente

insertados en el genoma. El pro-
posito primario de la metilacién
de DNA es inactivar esos dese-
chos (transposones) y prevenir su
replicacion, pero en ocasiones un
gen funcional es también inadver-
tidamente metilado.

Las modificaciones epigenéticas
frecuentemente difieren entre ma-
chos y hembras y estas son dise-
nadas para asegurar que los genes
de un individuo fuerte pasen a
la siguiente generaciéon. Muchos
genes paternos expresados favo-
recen la proliferacion celular e
incrementan el crecimiento del
embridn, incluso a expensas de la
transferencia de nutrientes de la
madre (por medio de la placenta
en mamiferos y de nutrientes del
huevo en especies oviparas). En
contraste muchos genes maternos
expresados tienden a “combatir”
con la expresion de genes pater-
nos para limitar el tamano del
embrién o de la descendencia con
tal de mantener la condicion y
salud reproductiva de la hembra.
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Modificaciones epigenéticas por
la metilacion del DNA (impronta
gendmica) ocurren durante la ga-
metogénesis y la diferenciacion.
Cuando el esperma y el huevo se
encuentran para formar el em-
brion, cada uno tiene un mode-
lo diferente de metilacién de ge-
nes, donado por cada uno de los
padres, pero el huevo mantiene
una ligera ventaja. Muchos de los
fragmentos epigenéticos son lim-
piados en el embrion (blastocisto
temprano) rapidamente después
de la fertilizacion por medio de
de-metilacion del DNA; pero sub-
secuentemente la novo metilacion
de células somaticas y trofoblas-
tos durante el periodo perinatal
restablece los patrones de meti-
lacion, dependiendo de sefales
epigenéticas maternas o paternas
provenientes de factores como la
dieta o el ambiente (Figura 2). Por
ejemplo, una deficiente dieta para
una mujer embarazada, puede in-
crementarle el riesgo de que su
descendencia sufra de diabetes,
accidente cerebro vascular, y en-
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Figure 2. Degree of DNA methylation during various stages of
development. (From Falls et al., 1999)
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fermedades cardiacas; un abuelo
que fue “bien nutrido” antes de la
pubertad, puede trasmitir un ma-
yor riesgo de diabetes tipo 2 a sus
nietos (Pembrey et al., 2006; Du-
ttaroy, 2007).

Como se discutio anteriormente,
la exposicion incidental a algo
que promueva la metilacion de
los patrones de DNA durante
el desarrollo, pueden cambiar la
respuesta fenotipica de un ani-
mal durante toda su vida y la
de sus generaciones subsecuen-
tes. La nutricién es la clave de
las modificaciones epigenéticas.
La nutricién la principal recur-
so de nutrientes para suplir los
grupos metilo o para afectar su
metabolismo. Los nutrientes de-
terminantes incluyen folato, me-
tionina, colina, betaina, vitamina
B12, selenio, Zinc, vitamina D y
vitamina A. El efecto epigenético
de estos nutrientes fue demostra-
do en una serie de experimentos
dirigidos por el Dr. Randy lJirtle,
profesor de oncologia radiologica
de la Universidad de Duke y su
estudiante de post-doctorado Dr.
Robert Waterland. Ellos usaron
grasa amarilla de raton portado-
ra de el gen agouti, que los hace
voraces comedores y propensos
al cancer y a diabetes. Por lo tan-
to, cuando eran alimentados con
dietas ricas en donadores de gru-
pos metilo y co-factores relacio-
nados, su descendencia era del-
gada, “ratoncitos marrones” y no
mostraban la susceptibilidad de
sus padres al cancer, diabetes y
poca expectativa de vida. Las ma-

TEon

H}mmug

_INVESTIGACION

dres pasaron intacto el gen agouti
a su descendencia, pero gracias a
sus dietas ricas en metilos duran-
te la prefiez, agregaron al gen un
interruptor quimico que opaco el
efecto deletéreo del gen. Una si-
milar situacidon nutricional en la
respuesta epigenética esta posi-
blemente relacionado en otras es-
pecies, incluyendo las aves.

LOS FACTORES QUE
PUEDEN INFLUENCIAR LA
RESPUESTA EPIGENETICA
EN EL MODELO AVICOLA.

Después de definir epigenética y
discutir como esta puede actuar
en diferentes modelos animales,
no es dificil de imaginar la apli-
cacion de la respuesta epigenéti-
ca en las aves. Considerar como
manejamos el peso de los pollos
y pavos reproductores, antes y
durante la producciéon de huevo:
esto se hace durante un periodo
epigenético critico, la gametogé-
nesis. La nutricidon de reproducto-
res y su manejo nutricional podria
ligarse a un importante efecto epi-
genético en la progenie. Conside-
rar Como manejamos € incubamos
los huevos fértiles comercialmen-
te: durante un periodo epigenético
critico de la novo metilacion de
células somaticas en el embrion.
Condiciones medioambientales
(por ej. temperatura y concentra-
cion de oxigeno) en la incubadora
pueden programar una respuesta
epigenética que afecte el meta-
bolismo subsecuente. Considerar
como manejamos los pollitos du-
rante los primeros dias de vida.
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El comportamiento alimenticio,
nutricion, y las condiciones de la
cria pueden afectar el metabo-
lismo y desarrollo de musculos
pectorales, esqueleto y sistema
inmune.

EFECTOS EPIGENETICOS
DE LA NUTRICION DE
REPRODUCTORES Y SU
MANEJO

La seleccion para mejorar la tasa
de crecimiento, deposicion de
musculo, y eficiencia alimenticia
es enfatizada en la linea de los
machos, de tal modo que la
produccion sostenida de huevos
es mas concerniente a la linea
de hembras, En este orden,
para optimizar la capacidad
reproductiva y la condicion fisica,
tanto en lineas de machos como
de hembras al nivel de abuelas
y reproductores, la ganancia de
peso debe ser controlada mediante
programacion alimenticia con el
fin de controlar el apetito voraz
para el cual son genéticamente
seleccionadas. En efecto 1la
limitada oferta de alimento en
los parentales podria enviar
un mensaje epigenético a su
progenie que les indicaria que
viviran en un mundo de limitada
oferta de recursos nutricionales.
Por supuesto esta condicion
nutricional no ocurre en las
parvadas de aves comerciales,
como ocurre en los ratones con
el gen Agouti o en el caso de los
nifos de la hambruna del invierno
holandés, discutidas previamente,
la incidencia de desordenes



metabolicos asociados con
enfermedades cronicas podrian
surgir como consecuencias.

Hay pocas investigaciones en el
efecto de la nutricion de repro-
ductores y el manejo en el efec-
to epigenético en la progenie en
aves comerciales, pero investiga-
ciones en este tema empiezan a
aparecer. Recientemente, Lindq-
vist et al. (2007) condujo un ex-
perimento que demostro el efecto
epigenético del estrés en White
Leghorn, seleccionadas por pro-
duccion de huevo y la ancestral
Red Junglefowl en la habilidad de
su progenie de aprender una tarea.
Quince machos y quince hembras
de cada raza fueron sometidas a lo
que los investigadores llaman un
tratamiento de estrés crénico leve
de ritmo luz-obscuridad imprede-
cible: controlando el nimero total
de horas luz/ dia por semana, pe-
riodos de luz y obscuridad de 3, 6,
9, 12, 18 y 24 horas se aplicaron
de forma aleatoria. Se usé un nu-
mero similar de aves para el gru-
po control, con ciclos de pe 12:12
horas de luz:oscuridad. El nimero
total de horas de luz en la sema-
na fue el mismo para cada grupo
tratado. En efecto, en las aves so-
metidas a el ritmo impredecible
de luz: oscuridad fue imposible
predecir por cuanto tiempo tenian
total acceso a agua y comida. Los
huevos puestos fueron colectados
en cada grupo, incubados en una
incubadora comercial y la pro-
genie fue puesta en alojamientos
para su observacion. La limitacion
de los recursos de alimento de las
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Table 1. Weight and food competition capacity in offspring of White Leghorn hens
(WL) and Red Junglefowl (RJF). (From Lindqvist et al., 2007)."

White Leghorn (WL) Parents

Red Junglefowl (RJF) Parents

Stressed Control Stressed Control
Hatch weight (g) 44.4+0.5°2 43.7+0.5° 26.4+0.5° 245+05°
8 day Weight (g) 70.6+1.2° 66.0+1.2° 47.7+£1.2°¢ 448+1.2°¢
Percent time
occupying 58.2+52 418+5° 51.0t5¢ 490+5°
feeder

" Birds were weighed within an hour after hatching and at 8 days of age. Food competition capacity was
estimated as the percentage of time in which each individual occupied the feeder in a pair-wise competition
test. The data were analyzed with ANOVA, using breed and parental treatment as fixed independent variables

parvadas de reproductores incre-
mentd significativamente el peso
de la progenie al momento del
nacimiento en las aves RJF vy el
peso a los 8 dias en aves WL. Sin
embargo, el comportamiento ali-
menticio expresado como el tiem-
po gastado en el comedero fue
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incrementado solo en la progenie
de las aves comerciales estresadas
de la raza WL (tabla 1). Eviden-
temente, la seleccidon genética por
productividad caus6 en la proge-
nie a ser mas sensible epigenética-
mente a la respuesta de “estrés” de
los padres.
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Figure 3. Spatial learning in White Leghorn parents and their non-stressed offspring.
Each panel shows cumulative proportion of tested birds which had solved the spatial lear-
ning task at successive test instances; the criterion for solving the task was five correct
choices out of six successive tests, so the smallest number of required tests was five.
(a) White Leghorn parents. (b) Red Junglefowl parents. (c) White Leghorn offspring. (d)
Red Junglefowl offspring. The differences in cumulative proportions of birds from diffe-
rent treatments solving the task were tested with x2 —analysis after five test rounds and
onwards, and significant differences are indicated (p<0.05). (From Lindqyvist et al., 2007).
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De forma similar, manteniendo los
reproductores comerciales bajo
condiciones de estrés, se afecta el
comportamiento de aprendizaje
de la progenie mas que en las par-
vadas de parentales. Una serie de
pruebas de aprendizaje fueron rea-
lizadas en cada grupo de reproduc-
tores a los 133 dias de edad y en
su progenie a los 33 dias de edad.
Las pruebas de aprendizaje se
realizaron en laberintos, posterior
a la deprivacion de alimento por
15 horas, de las cuales 12 horas
fueron de oscuridad. La habilidad
de aprender fue medida como el
porcentaje de aves capaces de re-
solver el ejercicio de forma satis-
factoria luego de un determinado
numero de intentos. El tratamien-
to de estrés redujo significativa-
mente la habilidad de aprendizaje
de los parentales en ambas razas,
pero la WL gasto muchas mas re-
peticiones para aprender el ejer-
cicio que la raza RJF. Igualmente
la progenie de las gallinas WL
iniciales requirieron mas tiem-
po para resolver la tarea, pero no
hubo efecto del estrés en la habili-
dad de aprender de los parentales
RJF (figura 3). De hecho la eli-
minacion de la previsibilidad de
la disposicion de alimento (pro-
grama luz:oscuridad) hace a los
parentales WL comerciales y a
su progenie menos habiles que la
ancestral raza RJF. Por otra parte
microarreglos de evaluacion re-
velaron que la correlacion entre
la magnitud de la expresion dife-
rencial de genes entre parentales y
progenie de parentales estresados
fue considerablemente diferente
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Red junglefowl

Figure 4. Correlations
between magnitude of
differential expression
of genes between
parents and offspring.
Diagrams show
M-values for the
differential expression
(comparing stressed
vs. control parents, and
offspring of stressed
vs. offspring of control
parents) of the 500 most

differentially expressed
genes (largest log2
difference caused by
stress in parents) in (a)
Red Junglefowl, and
(b) White Leghorns.
Each point represents

one spot on the microarray. Positive M-values indicate upregulation and
negative downregulation by stress (or by having stressed parents). The average
correlation line is shown in both comparisons. (From Lindqyvist et al., 2007).

entre las razas WL y RJF (figura
4). Esta observacion claramente
indica que el efecto transgenera-
cional epigenético puede diferir
significativamente entre diferen-
tes razas de aves. Aunque el es-
tudio de Lindqvist et al. (2007)
puede tener limitada aplicacion
en la produccion de la avicultura
comercial, demuestra que los de-
fectos epigenéticos medibles pue-
den ser pasados de los padres a su
progenie.

Otros investigadores han  re-
cientemente reconocido que la
nutricion de reproductores y el
manejo pueden tener un efecto
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significativo en la eficiencia de la
progenie. Dr. John T. Brake de la
Universidad del Estado de Caroli-
na del Norte, observo que repro-
ductores Ross alimentados con
diferentes cantidades acumulati-
vas de nutrientes por restriccion
fisica de alimento para controlar
el peso corporal pueden afec-
tar la eficiencia de la progenie y
este efecto sobre la progenie di-
fiere entre gallinas y gallos con
crecimiento restringido. El con-
sumo de nutrientes acumulado
durante la cria de hembras repro-
ductoras Ross 308 fue asociado
de forma positiva con la tasa de
crecimiento de los machos de su



Table 2. Effect of cumulative breeder hen nutrient intake (body weight) on 21 d
body weights of male progeny from hens at 28 and 39 weeks of lay (Brake, 2007).

Cummulative Nutrient Progeny body weight (g)
Intake (1-23 wks) 21 day-old Males
Hen Weight Kcal ME g Protein 28 wk hens 39 wk hens
Low 24,240 1,296 900 920
Medium 26,020 1,391 940 930
High 27,780 1,485 950 950
P-value - - .06 .31

Table 3. Effect of male broiler breeder body weight (BW) on feeding program on
fertility and broiler performance (Brake, Romero-Sanchez, 2008).

Breeder

Experiment FI(()\;:vkkzs)ge T?égfﬂ:;t
1 29 Low BW!

High BW

2 48 Constant?

Increase

Broiler
Fertility
(%) 42 d BW Sex
(9)
97.6% 2766~ Male
96.2Y 266Y Male
92.9° 2546° Mixed
95.22 26042 Mixed

*» Means with no common superscripts differ at P< 0.10.
a Means with no common superscripts differ at P<0.05.
' Low BW males were 3096 g and High BW males were 3565 g at 22 weeks of age but were

fed in a similar manner thereafter.

2The constant treatment received 110 g of feed from 26 to 56 weeks of age, while the Increase
treatment males experienced an increase from 110 to 121 g of feed during the same period.

progenie, especialmente en lotes
de reproductoras jovenes (tabla
2). En otro experimento, Brake y
Romero-Sahchez (2008) criaron
344 machos Ross en dos progra-
mas de alimentacion acumulativa
dando bien sea 29,580 Kcal EM
y 1470 g PC 6 33,500 Kcal EM y
1730 g de PC para generar o un
bajo peso corporal o un alto peso
a la semana 22 de edad respecti-
vamente. En contraste con lo que
se observo en las gallinas con res-
triccion de peso, los machos de
bajo peso corporal tuvieron pro-
genie que fue significativamente
mas pesada a los 42 dias de edad
que los que eran hijos de machos
mas pesados. Si a estos machos se
les permitiera ganar peso durante

el ciclo de cria, el peso corporal
de la progenie incrementaria (ta-
bla 3).Los autores concluyen que
por el hecho de que los machos
grandes presenten fertilidad mas
baja y probablemente menor nu-
mero probable de montas eficien-
tes, probablemente no pasaran su
potencial genético a la siguiente
generacion. Basados en estos es-
tudios, los efectos epigenéticos
son probablemente mas asociados
con el manejo de gallinas repro-
ductoras y los recursos que estas
le pasen a su progenie a través del
huevo.

El mayor potencial para provocar
una respuesta epigenética en la
progenie es probable por manipu-
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lacion de la dieta de los parentales
maternos. En las especies aviares,
todos los nutrientes disponibles
para el desarrollo del embrion es-
tan incluidos en el huevo. Estos
nutrientes son depositados en el
huevo por la gallina hasta que el
huevo es puesto. Asi, la dieta de
la gallina puede tener un marcado
efecto en el estatus nutricional del
huevo, especialmente en algunos
nutrientes que son limitados por
efecto de practicas de alimenta-
cion restringida o formulaciones
marginales. Kidd (2006) realizo
revision de muchos aspectos para
mejorar la calidad del pollito por
medio de nutricion mineral, pro-
teina, energia y vitaminas. Entre
los minerales, el selenio fue el ini-
co mineral con efecto positivo so-
bre el crecimiento de la progenie
como resultado de la suplementa-
cion de los parentales y el efecto
duro hasta los 14 dias de edad de
la progenie. La suplementacion
con zinc Organico y manganeso
de gallinas reproductoras, mejoro
la funcidn del sistema inmune y la
resistencia a enfermedades en su
progenie, pero no afecto su creci-
miento. Kidd (2006) reportd que
la proteina en la dieta suminis-
trada a las gallinas reproductoras
no tuvo efecto en la eficiencia de
la progenie, pero el tipo de grasa
dietaria si lo hizo. Peebles y col.
(1999) observaron que la adminis-
tracion de aceite de maiz en galli-
nas reproductoras incremento el
peso corporal de la progenie a los
21 dias de edad en comparacion
con reproductoras alimentadas
con grasa de origen aviar y esto
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también mejorod el peso en planta
de sacrificio en comparacion con
niveles similares de grasa de ave
o de cerdo. (Peebles et al., 2002).
Quizas las grasas mas poli-insa-
turadas (ej: acido linoléico) en la
dieta de reproductoras tiene algun
efecto epigenético positivo en el
crecimiento de la progenie y ca-
racteristicas de la carcasa. Kidd y
su equipo, recientemente alimen-
taron gallinas reproductoras (des-
de la semana 21 de edad) con die-
tas con y sin L-carnitina ( 0-25mg
/K en la dieta). El rendimiento de
la progenie y las caracteristicas
de la carcasa se evaluaron en tres
edades (30,35 y 37 semanas). La
suplementacion de la dieta de re-
productoras con carnitina redujo
la grasa abdominal en la progenie
del tratamiento, independiente-
mente de la dieta de la progenie.
La suplementacion de carnitina en
la dieta de las gallinas interactlia
con una mayor cantidad de nu-
trientes en la dieta de la progenie,
resultando en incremento del mus-
culo de la pechuga. Comparado
con resultados anteriores concer-
nientes al origen de la grasa, esto
sugiere que los nutrientes de la
dieta involucrados el metabolismo
de las grasas en las gallinas puede
influenciar las caracteristicas de
las carcasas de la progenie (Kidd,
20006).

CONDICIONES DE LA
INCUBACION Y EFECTOS
EPIGENETICOS

La programacion epigenética pue-
de ocurrir después del estadio em-
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brionario de blastocisto, de esta
manera condiciones durante el
almacenamiento e incubacion del
huevo incubable son probablemen-
te factores criticos de influencia.
Datos de recientes de investiga-
ciones indican que las condiciones
de la incubacion y pre-incubacion
pueden afectar la calidad de el po-
llito, crecimiento y salud durante
su periodo de vida. Los huevos
fértiles puestos durante el mismo
dia y de la misma parvada produ-
ciran aves con diferente incuba-
cion y diferentes caracteristicas
de rendimiento, dependiendo del
tiempo de almacenamiento, nive-
les de oxigeno y dioxido de carbo-
no en la incubadora y temperatura
de incubacion. Fasenko (2007) re-
port6 que periodos largos de alma-
cenamiento (>7 dias) disminuyen
el desarrollo embrionario y altera
el metabolismo del embrion y del
pollito. Cuando la disponibilidad
de oxigeno del embrion tardio es
limitado por baja conductancia
o pobre ventilaciéon en la incu-
badora, los embriones y las crias
podrian sufrir un estatus de defi-
ciencia de glicogeno (Christensen
et al., 2000ab) y afeccion del de-
sarrollo entérico (Christensen et
al., 2003). Una excesiva tempera-
tura durante el estado de plato del
consumo de oxigeno del embrion
tardio podra afectar el desarro-
llo de intestino y corazon en po-
llitos (Christensen et al., 2004ab)
y pollos (Wineland et al., 2006).
Lineas de alto rendimiento son
afectadas en mayor proporcion
por temperaturas excesivas (De-
cuypere and Bruggeman, 2006).
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Hulet et al. (2007) incubaron hue-
vos de reproductoras de alto ren-
dimiento (Cobb x Cobb) de dos
edades (29 y 57 semanas) por 16
dias a 37.5°C con (bulbo seco) y
29.4°C con (bulbo humedo). Des-
pués de la ovoscopia al dia 16 de
incubacion, un tercio de los hue-
vos fértiles de ambas parvadas fue
transferido a nacedoras separadas
que mantuvieron la temperatura
de el cascaron en 37.5°C, 38.6°C,
y 39.7°C. Las crias fueron levan-
tadas bajo condiciones similares y
se midiod la eficiencia de desarro-
llo. El peso al dia de edad de las
aves incremento de igual forma
que incremento la temperatura de
incubacion, pero la eficiencia de
crecimiento después del dia 21 de
edad de las aves se redujo para los
de temperaturas de incubacion de
39.7°C y 37.5°C (Tabla 4) . De
acuerdo con Oviedo-Rondon et al.
(2006a), el estrés térmico duran-
te el periodo perinatal de las aves
afecta de forma adversa el control
hormonal del crecimiento Oseo,
es decir las hormonas tiroideas y
puede causar defectos epigenéti-
cos que perduraran durante todo el
periodo de vida del ave.

EFECTOS DE LA
NUTRICION DEL EMBRION
EN LA RESPUESTA
EPIGENETICA

En el efecto de la nutricion del em-
brion en la respuesta epigenética
Hales and Baker (1992) propusie-
ron que condiciones nutricionales
adversas durante el desarrollo fetal
podria generar cambios adaptati-



Table 4. Effect of incubation temperature on body weight of broilers. (Hulet et al.,

2007).
Age (d) Embryo Shell Temperature1 (oC)
37.5 38.6 39.7 SEM
--------------------- (grams) =----==m--mmmmmmmmemee
1 41.1c 42.2b 43.1a 0.60
21 715.1a 714.8a 669.5b 5.80
35 1,722.5b 1,756.7a 1,663.6¢ 8.86
44 2,213.8b 2,263.3a 2,165.7c 9.77

&¢ Means within a row with no common superscripts differ significantly (P<0.05).
" Each value is the mean of 8 pens (34 birds/pen)

vos en el metabolismo que ocasio-
naré el ‘thrifty en el fenotipo”. Es-
tos investigadores posteriormente,
han demostrado que una pobre
nutricion durante la vida temprana
ocasiona cambios permanentes en
el metabolismo de la glucosa y la
insulina y en la capacidad de se-
cretar insulina y resistencia a la
misma (Hale and Baker, 2001).
Si la programacion epigenética
del metabolismo durante el perio-
do embrionario es incompatible
a largo plazo con las condiciones
nutricionales del animal, puede re-
sultar en efectos adversos a largo
plazo sobre la salud 6 el desempe-
flo productivo (Barker, 2004). En
comparacion con los mamiferos,
los nutrientes depositados en el
huevo por la gallina son el unico
recurso de nutrientes disponible
por el embrion y esto puede ser el
ultimo medio quimico por el cual
la gallina puede transferir un men-
saje epigenético a su progenie. La
gallina transfiere principalmente
grasas solubles y nutrientes en la
yema en periodos de mas de 7 dias
antes de la ovulacion, mientras
que deposita mas nutrientes hi-
drosolubles (ej: proteinas, glucosa
y minerales trazas) en la clara del

huevo en el dia que es puesto, que
es el ultimo dia en el que la gallina
puede tener alguna influencia epi-
genética en su descendencia. Mu-
chos de los nutrientes en la clara
del huevo son incorporados como
parte del fluido amnidtico que ro-
dea al embrion. Asi como en los
mamiferos, el fluido amniotico se
convierte en la primera comida
del embrién ya que este absor-
be el amnios antes de perforar la
membrana de la cdmara de aire
del cascaron. La correcta forma-
cion de vellosidades, el comienzo
de la absorcion de nutrientes y la
funcién de barrera del intestino
y la “programacion “ del apetito
(Bohorquez, et al., 2011; Moran
Jr, 1985) comienzan una vez co-
mienza la absorcion del liquido
amnioético. Este liquido amnidtico,
asi como el calostro es a los ma-
miferos, es rico en, proteinas, ami-
noacidos, factores de crecimiento
y hormonas que incrementan la
capacidad de proliferacion celu-
lar en el intestino y la diferencia-
cion de las mismas (Underwood
and Sherman, 2006). El consumo
del liquido amnidtico es también
muy importante en los eventos de
programacioén epigenética. Impe-
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dir este proceso en un embrion de
pollo, ocasiona malnutricion se-
vera y afecta el desarrollo entéri-
co (Lopez de Torre, et al., 1992).
Ademas, de la influencia del liqui-
do amnidtico en el desarrollo en-
térico puede también determinar
el apetito del embrién luego de
nacer ya que el intestino controla
dos tercios de los mecanismos que
regulan el apetito (Bohorquez and
Ferket, 2011).

Un medio alternativo de
manipular la respuesta epigenética
a los nutrientes depositados en el
huevo por la gallina, es inyectar
nutrientes en el huevo en el
momento en que el embrion es
mas sensitivo a la programacion
epigenética: durante la absorcion
del liquido amniotico. Por medio
de la inyecciéon de alimentacion
con solucién isotdnica in ovo
(IOF)  dentro del amnios del
embriéon, el embriéon puede
naturalmente consumir nutrientes
suplementarios via oral antes
de eclosionar (Uni and Ferket,
2003; US Patent No. 6,592,878).
La alimentacién in ovo reactiva
el inicio o estimula la adaptacion
a la alimentacién externa para
que comience de forma precoz
de lo que podria ocurrir luego de
la eclosion del ave. Mejorar el
estatus nutricional del neonato
por medio de la alimentacién in
ovo, puede dar muchas ventajas:
mejorar la eficiencia en la
utilizacion de nutrientes; reduce
la mortalidad y morbilidad post-
nacimiento; mejora la respuesta
inmune a antigenos entéricos;

SEPTIEMBRE DE 2013 L gliieizcth



reduce la incidencia de desérdenes
en el desarrollo esquelético;
incrementa el desarrollo muscular
y deposicion de musculo en la
pechuga. Estos beneficios pueden
reducir los costos de produccion
de carne de pollo al disminuir las
limitaciones del crecimiento en
aves de consumo seleccionadas
para tener una alta tasa de
crecimiento

Los beneficios de la alimentacion
in ovo en el crecimiento tempra-
no y desarrollo de pollos y pavos
ha sido demostrada por muchos
experimentos en nuestro labora-
torio (Uni and Ferket, 2004). La
alimentacion in ovo incremen-
ta el peso al nacimiento entre un
3%y 7% (P<.05) mas que en los
controles y esta ventaja es comun-
mente sostenida minimo hasta los
14 dias post-eclosion. El grado
de respuesta a la alimentacion in
ovo es dependiente de la genética,
edad de las reproductoras, tamafio
del huevo, y condiciones de la in-
cubacion (i.e. el epigenotipo). So-
bre todo esto, la formulacion de la
solucion de IOF tiene efecto mas
profundo en el neonato. Efectos
positivo s pueden ser observados
con soluciones que contengan
NaCl, sucrosa, maltosa, y dextri-
na (Uni and Ferket, 2004; Uni et
al., 2005), Bhidroxi-B-metil buti-
rato, proteina de la clara de hue-
vo y carbohidratos (Foye et al.,
2006ab), Arginina (Foye et al.,
2007), y zinc-metionina (Tako et
al., 2005). Adicionalmente al au-
mento de peso al nacimiento que
comunmente se observa, el efecto
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positivo de la alimentacion in ovo
puede incluir aumento en la incu-
babilidad (Uni and Ferket, 2004;
Uni et al., 2005); mejor desarrollo
morfométrico del tracto intestinal
(Uni and Ferket, 2004; Tako et al.,
2004; Bohorquez et al., 2007) y
barrera de mucina (Smirnov et al.,
2006); incrementa la expresion de
genes para la sintesis de enzimas
(sucrasa-isomaltasa, leucina ami-
nopeptidasa) y su actividad bio-
loégica, junto con el incremento
de la expresion de transportadores
de nutrientes, SGLT-1, PEPT-1, y
NaK ATPasa (Tako et al., 2005;
Foye et al, 2007); incremen-
ta el nivel de glicogeno hepatico
(Uni and Ferket, 2004; Uni et al.,
2005; Tako et al., 2004; Foye et
al., 2006a); mejora el comporta-
miento de consumo de alimento
inicial (de Oliveira, 2007); e in-
crementa el tamafno del musculo
de la pechuga al nacimiento (Uni
et al., 2005; Foye et al., 2006a).
La alimentacion in ovo claramente
mejora la capacidad digestiva, el
estatus energético, y el desarrollo
de tejidos criticos en el neonato al-
rededor de los 2 dias antes del mo-
mento de la eclosion. Usando mi-
croscopia electronica de barrido,
Bohorquez et al. (2008) encontrd
que la alimentacion in ovo incre-
menta significativamente la madu-
rez funcional y secrecion de moco
de las células caliciformes de las
vellosidades intestinales de ileon
y ciego en pavipollos. En asocia-
cion con las células caliciformes
se encuentra la colonizacion de
lactobacillus. Por lo tanto, la ali-
mentacion in ovo puede ayudar a
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mejorar la resistencia a la coloni-
zacion de patodgenos entéricos en
pollitos y pavitos.

La alimentacién in ovo es una
oferta prometedora en el progreso
eficienciente de la produccion y
bienestar de la avicultura comer-
cial. Aunque la seleccion por tasa
de crecimiento rapido y deposi-
cion de musculo puede favorecer
las aves modernas para hacerlas
mas altriciales, la nutriciéon tem-
prana apropiada y la alimentacion
in ovo puede ayudarle a las aves
a adaptarse a una dieta basada en
carbohidratos y un metabolismo
tipico de un ave precoz al eclo-
sionar. Nuestras investigaciones
en alimentacién in ovo han es-
tablecido una nueva ciencia de
la nutricion neonatal y estamos
obteniendo mayor conocimien-
to de la transicion del desarrollo
de embrion a pollo. Sin embargo
muchos otros trabajos acerca de la
alimentacion in ovo deben hacerse
antes de que esta pueda ser usada
de forma comercial.

EFECTOS EPIGENETICOS
EN LA NUTRICION
NEONATAL

La adaptacion a dietas bajas en
nutrientes o sub-nutricion han sido
reconocidas hace tiempo por los
resultados en mayor eficiencia de
crecimiento en animales después
de que la restriccion es retirada,
esto se conoce comunmente como
crecimiento compensatorio (Wi-
Ison et al, 1960). Los animales,
incluido el hombre generalmente



responden a la restriccion de nu-
trientes incrementando las tasas
de absorcion y utilizacion eficien-
te de los mismos. Por ejemplo,
Hegsted et al. (1952) encontraron
que hombres adultos peruanos,
que tuvieron dietas bajas en calcio
cuando eran jovenes, requieren
unicamente dietas entre 100a 200
mg de calcio dietario al dia para
mantener un balance normal de
calcio. Mientras que el consumo
recomendado diario para hombres
adultos es de 800 mg de calcio por
dia (Food and Nutrition Board,
1948). La restriccion de energia
dietaria y otros nutrientes duran-
te la primera fase (< de 21 dias
de edad) en pollos ha demostrado
que mejora subsecuentemente la

eficiencia calorica y la utilizacion
de nutrientes (Saleh et al., 2005).

Esta respuesta adaptativa a la res-
triccidon de nutrientes temprana se
ha encontrado en aves en experi-
mentos con calcio y fosforo. La
absorcion duodenal de calcio y
fosforo en pollos de 15 a 20 dias
de edad que fueron alimentados
con dietas bajas en estos minerales
por los primeros 8 dias post-naci-
miento se incrementa entre 49% y
87%, respectivamente (Fox ef al.,
1981). Blahos et al. (1987) repor-
taron un incremento en la absor-
cion duodenal e ileal de fosforo en
pollos de engorde alimentados con
dietas bajas en calcio por 2 sema-
nas y un menor pero aun signifi-
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cativo incremento en la absorcion
duodenal de fosforo en pollos de
engorde alimentados con dietas
bajas en fosforo. Yan et al. (2005)
reportaron que aves alimentadas
con una dieta con moderada defi-
ciencia de fosforo y calcio desde la
eclosion hasta los 18 dias, demos-
traron habilidad para adaptarse a
tal deficiencia, que incluye un in-
cremento en la absorcion total de
Cay Penileon, incremento en la
desaparicion de fosforo en forma
de fitato, crecimiento compensato-
rio y mejoramiento compensatorio
en cenizas totales en tibia, densi-
dad mineral en huesos de tibia y
tarsos y contenido de minerales
en la fase tardia del crecimiento
(18 a 32 dias). Angel and Ashwell
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(2008) encontraron que periodos
de acondicionamiento a dietas
bajas en minerales puede ser tan
corto como 90 horas post-eclosion
en pollos. Ellos suministraron una
dieta restringida con solo 0.59%
de Cay 0.25% de fosforo dispo-
nible desde el nacimiento hasta
los 4 dias de edad en comparacion
con una dieta control con una ade-
cuada inclusion de Ca de 1.11% y
fosforo disponible de 0.5%. Los
pollos con la dieta condicionada
por una moderada deficiencia por
las primeras 90 horas, eran capa-
ces de tolerar dietas deficientes
en P durante la fase final de creci-
miento (22-38 dias ) que las aves
del grupo control, pero ademas es-
tas eran también mads pesadas, te-
nian mejor conversion alimenticia
y mayor proporcion de cenizas y
retencion de fosforo en tibia. Los
resultados de Angel and Ashwe-
11 (2008) demostraron que la im-
pronta epigenética y la adaptacion
nutricional a dietas bajas en Ca y
P es posible y es probable que su-
ceda con otros minerales.

La ciencia de la epigenética es un
nuevo y apasionante tema de in-
vestigacion que va a ganar mucha
atencion en un futuro proximo. Asi
como nuevas herramientas en bio-
logia molecular, como el andlisis
por microarreglos de expresion
genética, se hacen mas accesibles
y asequibles, el estudio de facto-
res que afectan la respuesta epi-
genética ganardn mayor atencion.
Investigaciones en epigenética
podrian dar grandes dividendos y
afectar econdmicamente aspectos
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importantes de la produccion avi-
cola, incluyendo el manejo de los
reproductores de pollo de engor-
de, incubacion, manejo del pollo,
nutricién temprana, resistencia a
enfermedades, eficiencia en el
desempeno, eficiencia reproducti-
va, comportamiento de los anima-
les, produccion de carne y la cali-
dad de la carne.

Entre las 4reas de mayor interés
de investigaciones en epigenética
en el futuro es una nutricion “per-
sonalizada” que se acomode a la
interaccion de factores medioam-
bientales. Por ejemplo la alimen-
tacion in ovo puede ser dirigido a
una programas epigenéticos en ra-
zas especificas de aves que expre-
sen una caracteristicas especificas
de desempefio, tales como altas
ganancias en deposicion de mus-
culos pectorales, mayor terneza
con pérdidas menores por exuda-
dos, o menor emision de minerales
en el ambiente. La programacion
de dietas nutricionales puede ha-
cerse para alimentar a pollitos y
pavos durante los primeros cuatro
dias post eclosion de tal manera
que puedan ser alimentados por el
productor y finalizados con dietas
bajas en contenido de nutrientes y
lograr mejor eficiencia en el uso de
los nutrientes, mejor desempefio y
mejorar la calidad de carne y hue-
vo, el epigenotipo de las aves pude
ser desarrollado para satisfacer un
unico sistema de manejo, régimen
alimenticio, o el mercado local.
Cientificos en avicultura me pue-
den finalmente llevar a apreciar
las teorias de Jean Lamarck y de
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los viejos filosofos griegos: la he-
rencia es de hecho basada en el
codigo genético en donde los ge-
nes son expresados. Por lo tanto la
ciencia de la manipulacion epige-
nética es solamente el comienzo y
aun tiene mucho que ensefiarnos.
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INTRODUCCION

El procesado de ingredientes y piensos terminados
mediante la molienda y el granulado afectan la fisi-
ologia digestiva y la composicion de la microflora
intestinal y, por tanto, la productividad. Sin embar-
go, la influencia de las condiciones del proceso so-
bre la rentabilidad de las explotaciones no esté clara.
Parte del problema radica en que los efectos de estos
factores tecnologicos estan interrelacionados y de-
penden de la composicion del pienso y de la edad y
el estatus sanitario de los animales. Por ello, hacer
recomendaciones précticas sobre las caracteristicas
mas adecuadas de la molienda y la textura de los
piensos destinados a aves es complejo. Asi, el efecto
del grado de molienda depende de que el pienso se
ofrezca en forma de harina o de granulo o de que se
suministre a animales sanos o a animales con una
cierta problematica digestiva.

TAMANO DE PARTICULA EN
ALIMENTACION DE POLLOS

El objetivo de la molienda es reducir el tamafio de
las particulas de los ingredientes para aumentar la
superficie de exposicion a la accion de las enzimas
aumentando la digestibilidad de los nutrientes.
Ademas, la molienda facilita el manejo y la mez-
cla de las materias primas y aumenta la eficiencia
de produccioén y la calidad del granulo. La molien-
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da fina mejora principalmente la digestibilidad de la
grasa en el maiz o la soja (liberacién intracelular) y
del almidon en los guisantes. Asimismo, el efecto
beneficioso de la molienda es mds importante con
ingredientes como el sorgo y la semilla de colza que
debido a su proteccion externa fibrosa son dificiles
de quebrar en la molleja y de atacar por las enzimas
del sistema gastrointestinal (Douglas et al., 1990).
Sin embargo, las particulas excesivamente finas au-
mentan la velocidad de transito y producen atrofia
de la molleja, se empeora el indices de conversion y
se aumenta la incidencia de procesos entéricos (Mo-
ran, 1982). De otro lado, tamafos de particula ex-
cesivamente groseros también perjudican la produc-
tividad ya que aumentan la seleccion de las mismas,
reducen el consumo de alimento de forma directa o
indirecta, disminuyen la velocidad de paso del ali-
mento a traves del intestino ocasionando en el ave
sensacion de saciedad (Nir ez al., 1994).

La uniformidad de las particulas del pienso es casi
mas importante que el tamano medio de las mismas
en relacion con la productividad en pollitos hasta los
21 dias de edad (Nir ez al., 1994). Se estima que para
conseguir mezclas de pienso homogéneas que per-
mita evitar un alto porcentaje de particulas excesiv-
amente finas, que perjudican la fisiologia digestiva,
y de particulas excesivamente groseras, que reducen



la digestibilidad de los nutrientes y el consumo de
alimento, es preciso que el coeficiente de variacion
del tamaio de las particulas sea inferior al 10-15%.

TAMANO DE PARTICULA
EN AVICULTURA DE PUESTA

La informacién existente sobre la importancia del
tamafio de la molienda en avicultura de puesta es
escasa. El tamafio medio de particula es particular-
mente importante en piensos de iniciacion en harina
para pollitas de recria. Datos de Isa Brown (1998)
indican que tamafios de particula medios del cereal
inferiores a 1,1 mm reducen el consumo y el peso
corporal a 21 dias de edad asi como el tamafo de la
molleja. Por tanto, deben evitarse tamafios reduci-
dos de particula (< 600 pm) en piensos de iniciacion
de pollitas (de 0 a 4 semanas de edad) y de inicio
de puesta (de 18 a 40 semanas de edad) ya que re-
ducen el consumo y el peso vivo y aumentan el pH
del contenido de la molleja, lo que influye sobre la
fisiologia y el crecimiento de los diversos microor-
ganismos presentes en el tracto intestinal.

Green (1991) observo en aves viejas que la molien-
da fina reducia el consumo en un 3,3% (119 vs. 123
g/dia) en relacion con la molienda grosera sin que el
peso del huevo o el indice de puesta se vieran afect-
ados. Este autor recomendo reducir el tamafio de las
particulas del pienso para ponedoras a final de puesta
a fin de reducir el exceso de consumo. Desafortuna-
damente este trabajo no presenta informacion sobre
el tamafo geométrico de las particulas ni da valores
de variabilidad estadistica de la productividad de las
aves. Sin embargo, Portella ez al. (1988) observaron
que el consumo de pienso era superior con particulas
finas que con particulas groseras. Otros autores (Isa
Brown, 1998 y 2000) insisten sobre la importancia
de suministrar a las ponedoras particulas de tamafio
grosero. Por otro lado, Deaton et al. (1989) sumin-
istraron piensos con un tamano de particula de 814
um o 1.341 um a ponedoras de 23 a 72 semanas
de vida sin observar diferencia alguna entre trata-
mientos para ninguno de los pardmetros estudiados.
Asimismo, Vandenboorn et al. (1993) con dietas con
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un 40% de maiz en ponedoras de 22 a 36 semanas
de edad no observaron diferencias en productividad
con moliendas de 3 6 9 mm. No obstante, los da-
tos numéricos favorecieron al pienso mas fino (94,2
vs. 91,8% de indice de puesta y 2,18 vs. 2,23 de
indice de conversion). Por el contrario, el tamafio
del huevo fue mayor con el maiz grosero (57,7 vs.
57,2 g). Independientemente de cudl sea el tamafio
de particula utilizado, es fundamental mantenerlo a
lo largo del tiempo. De hecho, un cambio abrupto
de piensos de harina fina a piensos muy groseros re-
duce de forma dréstica el consumo el primer dia tras
el cambio (hasta 30 g en el primer dia) (Portella et
al., 1988) y afecta ligeramente al tamafio del huevo.
Estos autores indicaron que las ponedoras necesi-
tan hasta cuatro dias para ajustar el consumo a sus
necesidades cuando se cambia de forma brusca la
textura del pienso.

Safaa et al. (2009a) observaron que las ponedoras
que consumian una dieta que contenia el cereal
molido grosero con una criba de 10 mm presenta-
ban numéricamente mejores indices de puesta y de
conversion y huevos con mas peso que cuando con-
sumian las dietas con cereales molidos finos (criba
de 6 mm) o intermedios (criba de 8 mm). Leeson y
Summers (2005) indicaron que con piensos en migas,
las gallinas seleccionan aquellas de mayor tamafio y
solo consumen el remanente cuando se acaban las
primeras. Dado que los piensos para ponedoras se
suministran en harina, la uniformidad del tamafio
de particula es importante siendo recomendable que
entre un 75 y un 80% de las particulas estén en un
tamafio comprendido entre 0,5 y 3,2 mm. Por ello, y
no solo por su solubilidad mas lenta, se recomienda
que un alto porcentaje (> 40%) del carbonato célcico
afiadido como fuente de calcio sea suministrado en
forma de particulas groseras (> 2-3 mm). Sin embar-
go, Safaa et al. (2009b) no encontraron diferencias
ni en la productividad ni en la calidad del huevo o la
tibia al suministrar la fuente de calcio como carbon-
ato fino (337 = 2,0 um), grosero (3.360 = 1,3 um) o
en forma de conchilla de ostras (2.557 = 1,5 um) a
ponedoras de 58 a 73 semanas de edad.
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PRESENTACION DEL PIENSO

Influencia de la presentacion del pienso sobre la
productividad en pollos

El granulo tiende a aumentar el consumo de agua y
reduce de forma significativa el tamafio del tracto
gastrointestinal y el peso de la molleja (Choi et al.,
1986) lo que puede ser perjudicial en caso de alta
incidencia de problemas digestivos. Sin embargo,
la granulacion del pienso mejora de forma consis-
tente la productividad en pollos (Hamilton y Proud-
foot, 1995; Svihus et al., 2004) siendo el efecto mas
evidente cuando se utilizan ingredientes fibrosos o
groseramente molidos (Zatari y Sell, 1990). Lopez
et al. (2000) compararon el rendimiento productivo
de pollos alimentados con granulo o harina durante
las fases de crecimiento y acabado. Al final del en-
sayo, los pollos que recibieron granulado entre 21 y
43 dias comieron y crecieron un 8% mas que los que
consumieron harina. Resultados similares han sido
presentados por Hamilton y Proudfoot (1995) traba-
jando con dietas basadas en maiz y trigo. En general,
los pollos que consumen pienso en granulo presen-
tan mejores rendimientos productivos que los que
consumen pienso en harina con los que consumen
migaja en una posicion intermedia (Cerrate et al.,
2009; Serrano et al., 2012). Asimismo, Serrano et
al. (2013) observaron que a 21 dias de vida, los pol-
los que consumieron piensos en harina presentaron
una mayor digestibilidad fecal de los nutrientes que
los pollos que consumieron pienso en granulo o en
migaja.

Desde un punto de vista nutricional las razones mas
importantes que explican las mejoras de los ren-
dimientos productivos con el pienso en granulo son:
1) evita la seleccion por el ave, 2) reduce las mer-
mas, 3) aumenta la digestibilidad de los nutrientes,
4) disminuye los gastos de conservacion ya que re-
duce el tiempo que el animal dedica al consumo de
alimento hasta en un 60% si se compara con el mis-
mo pienso en harina y 5) mejora el consumo de pien-
so debido a una mejora de la estructura del alimento
(especialmente en piensos pulverulentos o con altos
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contenidos en fibra), a un aumento la densidad del
pienso y por ende en la capacidad de ingesta (es-
pecialmente durante los primeros 14 dias) y a una
mayor velocidad de transito del alimento que reduce
la sensacion de saciedad.

Influencia de la presentacion del pienso sobre la
productividad en ponedoras

Frikha et al. (2009) observaron que las pollitas que
consumian granulo crecian mas y consumian mas
pienso de 1 a 120 dias de edad que las pollitas que
consumian harina. Estos autores también encon-
traron que el tamaiio relativo (% del peso vivo) de la
mollejaa45 (41,9 vs. 27,2%) y 120 (23,1 vs. 19,4%)
dias de edad aumentaba al consumir pienso en ha-
rina en comparacion con el pienso en granulo. Sin
embargo, Frikha et al. (2010) observaron que las
pollitas crecian mas cuando consumian granulo en
vez de harina sin que se detectaran diferencias para
el consumo de pienso o el indice de conversion de 1
a 120 dias de edad.

La granulacion mejora el consumo de pienso en el
inicio de la puesta lo que se traduce en un aumento
del tamano del huevo (Engster et al., 1985). De
hecho, en este ensayo las gallinas consumieron un
7% mas de energia metabolizable con el pienso en
granulo que con el pienso en harina. Estos resultados
concuerdan con los encontrados por Calet (1965).
Este ultimo autor observd en su estudio de revision
que el granulado aumentaba el consumo voluntario
en la mayoria de los ensayos. Ferchal ef al. (2003)
observaron que la granulaciéon mejoraba el contenido
en EMA de la dieta en un 3%, reducia el consumo en
un 3,9% y mejoraba los indices de conversion. Sin
embargo, en este trabajo, la granulacion redujo el
indice de puesta (86,3 vs. 88,1) y la masa de huevo
(56,6 vs. 58,1 g huevo/dia). Los autores achacaron
esta menor productividad al efecto negativo del
calor aplicado durante la granulacion sobre la
digestibilidad del nitrogeno y la disponibilidad
de los aminoacidos. Las gallinas consumen una
cantidad similar de alimento en 6 horas si se le
ofrece granulado que en 8 horas si se le ofrece en



harina (Portella ef al., 1988). Asimismo, Engster
et al. (1985) observo que la granulacion del pienso
mejoraba los indices de conversion (alrededor de un
5%). Sin embargo, Kling et al. (1985) y Portella et
al. (1988) no observaron efecto beneficioso alguno
sobre el consumo o la productividad al alimentar
gallinas con piensos granulados o en harina.

Sin embargo, en ponedoras la utilizacién de piensos
granulados no estd muy extendida debido a que el
aumento del coste no justifica las escasas mejoras que
se obtienen. La utilizacion de migajas es importante
en pollitas en los primeros estadios de vida cuando
el consumo inicial de pienso y la uniformidad del
lote son esenciales. Gous y Morris (2001) indicaron
que la granulacion del pienso durante las primeras
cuatro semanas de vida redujo el consumo en un 2%
y mejord el peso vivo a las 20 semanas en un 6%.
Resultados similares han sido obtenidos por Deaton
et al. (1988) utilizando dietas de baja energia.
Por el contrario, la granulacion de los piensos,
especialmente de aquellos con contenidos bajos de
fibra, reduce el desarrollo de los 6rganos del tracto
digestivo lo que puede perjudicar el comportamiento
productivo posterior de las aves.

El migajado reduce el tiempo que el ave dedica a
consumir el alimento que necesita lo que puede
redundar en beneficios sobre la productividad
(Vilarifio et al., 1996). Wahlstrom et al. (1999)
observaron que el migajado del pienso mejoraba
la produccion de masa de huevo en aves de 20
a 80 semanas de vida mantenidas en aviarios.
Sin embargo, el efecto positivo del migajado del
pienso es mas evidente en piensos bajos en energia
(Vilarifio et al.,, 1996) y en verano mas que en
invierno (Almirall et al., 1997). Mateos et al., 1995)
indicaron que el suministro de migas a ponedoras
comerciales tendia a reducir las pérdidas de pienso y
a aumentar el consumo de energia, lo que resultaba
en una mejora ligera del tamafio del huevo y de los
indices de conversion. Ademas, aumentaba el peso
corporal lo que puede ser importante en aves al
inicio de la puesta. El efecto mas positivo se observo
en verano con pollitas blancas en inicio de puesta
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alimentadas con piensos con baja concentracion
energética.

Las gallinas tienden a consumir el alimento mas rapi-
damente cuando esta compactado y, por tanto, tienen
mas tiempo libre que dedican a visitar los bebederos
con mas frecuencia y a comportamientos sociales.
Como resultado, aumenta la humedad de las heces
(Mateos et al., 1995; Almirall et al., 1997) y pueden
agravarse los problemas de picaje y canibalismo.

CONCLUSION

Una buena distribucion de las particulas del pienso
en harina mejora el consumo y la productividad de
las aves. La granulacion mejora la productividad en
pollos de engorde. La productividad con piensos en
migaja es intermedia a la que se obtiene con piensos
en granulo y en harina. Las ponedoras adaptan bien
el consumo a una gran variedad de situaciones, in-
cluyendo temperaturas moderadas y concentracion
energética del pienso. Debido al coste del granulado,
se recomienda pienso en harina con molienda gros-
era para pollitas y ponedoras.
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RESPUESTA DE POLLOS DE ENGORDE A
LA ENERGIA DE LA DIETAY SU RELACION
CON LA ADICION DE AMINOACIDOS

Traduccién

RESUMEN

La relacion entre la energia de la
dieta y los aminoacidos es fun-
damental para la formulacion de
dietas de pollos de engorde. Por
muchos afios se ha creido que el
pollo de engorde altera su consu-
mo de alimento de acuerdo a la
energia de la dieta y por ende el
suplemento de aminodcidos debe
ser ajustado teniendo en cuenta
dicho consumo. Sin embargo, el
control de la ingesta de alimen-
to es complejo e incluso si esta
creencia fuera correcta, hay multi-
ples factores que pueden prevenir
el ajuste apropiado en el consumo
de alimento. Adicionalmente, la
validez de que los pollos alteran la
ingesta de alimento en respuesta a
la energia de la dieta ha sido cues-
tionada y nuestra investigacion
apoya este punto de vista. Noso-
tros encontramos que la energia de
la dieta no afectd el consumo de
alimento cuando se minimizaron
los factores que pueden confundir

la respuesta en el pollo de engorde
y que el menor desempeio de las
aves alimentadas con dietas bajas
en energia sugiere que la energia
fue insuficiente para mantener la
utilizacion de los aminoacidos de
la dieta. Los resultados apoyan
estrategias de formulacion del
alimento para asegurar la energia
dietaria adecuada con el fin de
maximizar el potencial que tiene
la adicion de proteina en la dieta.

INTRODUCCION

La energia dietaria y los aminodci-
dos son los mayores componentes
de las dietas de las aves de corral
y también son los mas costosos.
Teniendo en cuenta esto, el enten-
dimiento de la relacion entre estos
dos componentes dietarios es de
gran significancia. Una parte fun-
damental de esta relacion es la im-
portancia de estos nutrientes en el
control del consumo de alimento.
La nutricién es uno de los muchos
factores que controlan el consumo
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de alimento y esta mas alla del al-
cance de este documento discutir
dicho tema que es tan complejo
(Ferket y Gernat, 2006; Applega-
te, 2012). Por el contrario, el ob-
jetivo de este documento estard en
el tipo de efectos que la energia de
la dieta tiene sobre el consumo de
alimento con especial referencia a
los factores que pueden afectar o
camuflar los efectos de la energia
per se.

PERSPECTIVAS
HISTORICAS

La respuesta de los pollos en
crecimiento a la energia de
la dieta ha sido el objeto de
mucha investigacion y se han
hecho revisiones bien a fondo
de las investigaciones iniciales
(por ejemplo, Fisher y Wilson,
1974; Pesti y Smith, 1984;
Leclercq, 1986). Estas revisiones
proporcionan una perspectiva
histérica y sin duda, tienen a la
practica nutricional en forma. Un
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papel cominmente aceptado de la
energia dietaria se muestra en la
siguiente cita escrita en el inicio
de la revision realizada por Fisher
y Wilson (1974):

“La respuesta primaria a la con-
centracion de energia dietaria se
ve en el consumo de alimento y
en la eficiencia productiva mas
que en el nivel de produccion”

Esta afirmacion implica que
dentro de un rango razonable de
energia dietaria, el consumo de
alimento responde a la energia
de la dieta para mantener un
consumo constante de nutrientes,
que a su vez tiene un efecto en la
eficiencia de produccion. Fischer
y Wilson (1974) describieron
dicha respuesta al revisar gran
parte de la literatura existente
(160  comparaciones) basados
en publicaciones donde: a)
se conocian los ingredientes y
eran utilizados en la practica,
b) tenian disponibles los datos
de crecimiento de las aves y de
consumo de alimento, y c) el
nimero de niveles de energia
permitié el uso de analisis de
regresion. En los experimentos
que cumplieron estos requisitos,
el consumo de alimento tuvo una
tendencia a ir hacia la baja en
la medida que incrementaba la
energia de la dieta, sin embargo el
analisis estadistico reveld que la
energia dietaria influy6 solo en el
28% de la variacion en el consumo
de alimento. Este resultado se
puede interpretar como un indicio
mas de los multiples factores que
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tienen impacto en el consumo de
alimento. De manera interesante,
la energia dietaria tuvo mayor
influencia en la prediccion de
la tasa de crecimiento (52% de
variacion) y de la eficiencia de la
alimentacion (83% de variacion).
Adicionalmente, este resumen
demostré que el género del ave,
la edad y la raza influyeron en
la respuesta de crecimiento de
los pollos a la energia dietaria y
también destaco otros factores
tales como la densidad del alimento
y la naturaleza de los ingredientes
del alimento que pueden afectar la
respuesta al comparar los niveles
de energia. Estos factores, de
hecho, confunden la interpretacion
del efecto especifico de energia de
la dieta. Es importante enunciar
que la calidad de los ensayos
individuales no fue un criterio
de inclusion o exclusion en la
revision. De la misma manera
este criterio no fue incluido por
otros (por ejemplo, Pesti y Smith,
1984). La falta de una evaluacién
critica de los experimentos plantea
preguntas sobre el valor de las
revisiones de investigaciones
y la falta de reconocimiento o
la definicion de los factores de
confusion, reduce ain mas su
capacidad de prediccion. En las
siguientes secciones, el autor
intentard abordar los factores
que puedan afectar o confundir
los resultados en experimentos
disefiados para determinar el
efecto de la energia de la dieta
sobre el rendimiento de pollos de
engorde y mas especificamente
sobre el consumo de alimento.
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FACTORES QUE AFECTAN
LA RESPUESTA DEL
POLLO DE ENGORDE A LA
ENERGIA DIETARIA

A. Genotipo del pollo de engorde.
La seleccion de genotipos de po-
llos de engorde ha sido amplia,
con cambios fenotipicos obvios
tales como el crecimiento, la efi-
ciencia alimentaria, el aumento de
rendimiento de carne, la reduccion
de grasa de la canal y una mejor
salud de las aves. Muchos de es-
tos cambios fueron demostrados
cientificamente por Havenstein et
al. (2003), y se reconoce que los
pollos de engorde siguen evolu-
cionando en respuesta a las presio-
nes de seleccion, cuya naturaleza
especifica también estd cambian-
do. Los cambios fisioldgicos se
han producido como resultado de
la seleccion y estos son los pilares
de las caracteristicas fenotipicas
obvias, pero también hay cam-
bios que no son obvios o no han
sido claramente identificados tales
como los mecanismos de control
de la ingesta de alimento. La com-
prension menos clara de los meca-
nismos fisiolégicos en el consumo
de alimento en las especies aviares
en comparacion con las especies
de mamiferos es parcialmente res-
ponsable de esta falta de claridad
en los cambios que ocurren con el
aumento de la tasa de crecimiento
(Richards et al., 2010). Se espera
una correlacion positiva entre el
consumo de alimento y el creci-
miento lo cual ha sido cientifica-
mente confirmado (Siegel y Wis-
man, 1966; Pym y Nichols, 1979).



También es claro que el consumo
de alimento tiene una base heredi-
taria y va a cambiar en asociacion
con la seleccion de rasgos correla-
cionados o como un resultado de
la seleccion directa (Pym, 2005).
El hecho que puede haber diferen-
cias en los mecanismos de control
de consumo de alimento en lineas
de pollos de engorde ha sido re-
conocido durante algin tiempo
(Burkhart et al., 1983, Lacy et al.,
1986), asi como hay diferencias en
qué tan rapidamente crecen unas
razas en respuesta al contenido de
la energia dietaria al compararlas
con algunas razas que demuestran
poco o ningun efecto (Pym y Ni-
cholls, 1979; Pym, 2005). Por lo
tanto, las diferencias entre razas
son un factor de confusion impor-
tante en el estudio de las respuestas
de consumo de alimento a la ener-
gia de la dieta. Por otra parte, la
seleccion continua y en ocasiones
los cambios répidos en el stock de
pollos de engorde muestran que la
comprension de las respuestas de
la raza a la energia alimentaria es
un blanco movil y requiere de una
reevaluacion periddica.

B. Composicion de la dieta y con-
tenido de nutrientes digestibles.

Uno de dos enfoques se pueden
tomar al comparar la respuesta de
pollos de engorde a la energia die-
taria: 1) la formulacion de una die-
ta y luego diluirla con materiales
con poco valor o efecto nutricio-
nal, 6 2) la formulacion de dietas
utilizando ingredientes de alimen-
tos practicos (alimentos que estén
disponibles y que se usen en la

practica). Ambos enfoques pueden
ser criticados por potencialmente
influir en la respuesta de las aves a
la energia de la dieta. En el caso de
la dilucién de la dieta, puede ser
cuestionada la suposicion de que
los materiales de dilucién tienen
poca o ninguna influencia nutri-
cional aparte de reducir el conteni-
do de energia de la dieta. El uso de
ingredientes de naturaleza practica
tiene la ventaja de la utilizacion de
piensos que podrian ser utilizados
en aplicaciones comerciales, pero
esto también puede ser una des-
ventaja debido a la variacion de
la calidad nutricional. Como con-
secuencia, existe un considerable
potencial para que la respuesta de
pollos de engorde esté relacionada
con la naturaleza de los ingredien-
tes que, o bien no se encuentran en
todas las dietas o se incorporan en
niveles muy diferentes. La mayo-
ria de las investigaciones sobre el
efecto de la energia de la dieta ha
adoptado el enfoque de ingredien-
te de alimento practico. Algunos
de los factores de ingredientes que
pueden influir en la respuesta de
pollos de engorde son los niveles
de nutrientes o anti-nutrientes, la
digestibilidad de los nutrientes y
los efectos metabolicos después
de la digestion.

La formulacion de las dietas se
fundamenta en el uso de las es-
pecificaciones dietarias derivadas
de una variedad de fuentes, que se
basan por lo general en los prome-
dios de los resultados de la inves-
tigacion de digestibilidad. En la in-
vestigacion disefiada para estimar
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el impacto de la energia alimen-
taria en pollos de engorde, estos
promedios tienen el potencial de
reducir la precision ya que mues-
tras especificas de ingredientes
pueden variar considerablemente
respecto a la media. En la inves-
tigacion sobre los requerimientos
nutricionales, es bien aceptado
que el nivel de los nutrientes de
las dietas debe ser calculado para
confirmar los supuestos experi-
mentales. Sin embargo, este no ha
sido el caso de la gran mayoria de
los estudios sobre la energia de la
dieta. Mas alla de la reduccion de
la precision de estos estudios estd
la falta de reconocimiento de las
diferencias conocidas de la edad
del pollo de engorde respecto a la
retencion de energia. Parece 16gi-
co que los ingredientes o las dietas
utilizadas en estas investigaciones
deben ser evaluados en relacion
a la retencion de energia de una
manera y a una edad apropiada
con el fin reducir el potencial de
obtencion de perfiles nutricionales
imprecisos.

Unos aspectos claves en la formu-
lacion de la dieta son el nivel, el
balance y la digestibilidad de los
aminoacidos. Las dietas utilizadas
en las primeras investigaciones
sobre energia dietaria se formula-
ron con base al contenido total de
aminodcidos y a un nimero limi-
tado de aminodcidos especificos
(aminoacidos sulfurados, y lisi-
na). Los ingredientes con menor
densidad y mas altos en fibra con
frecuencia tienen una digestibili-
dad de aminoacidos mas baja lo

SEPTIEMBRE DE 2013 L gliieizcth



que tiene el potencial de afectar
el crecimiento y otros criterios de
respuesta. La falla en no tomar en
cuenta los aminodcidos mas alla
de aminodcidos azufrados y la li-
sina, puede resultar en que la dieta
estd siendo limitada por otro ami-
nodacido, por lo tanto afectando el
potencial de crecimiento. Final-
mente, ¢l balance de aminoacidos
y el concepto de proteina ideal
(Emmert y Baker, 1997) también
pueden afectar la respuesta de los
pollos de engorde a la energia die-
taria. Los aminoacidos en exceso
respecto a los requeridos para la
sintesis de proteinas y otros aspec-
tos del metabolismo corporal son
catabolizados y este proceso incu-
rre en un costo de energia (Sklan y
Plavnik, 2002) el cual es estresan-
te metabodlicamente. Es solamente
en los ultimos anos que algunos
o todos estos temas relacionados
con los aminoacidos se han tenido
en cuenta en la investigacion de
energia dietaria. La relacion de los
aminodcidos con la energia sera
discutido en detalle mas adelante
en este informe.

La naturaleza y la cantidad de fi-
bra en la dieta también puede afec-
tar la respuesta de pollos de engor-
de y adicionalmente la fibra es un
método clave para la reduccion de
energia de la dieta. El hecho que
la fibra soluble puede ser un factor
anti-nutricional ha sido reconoci-
do durante mucho tiempo (Choct
et al., 1992), por lo tanto se re-
quiere la mitigacion de sus efectos
a través del uso de enzimas exoge-
nas en la dieta para poder realizar

i
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las comparaciones apropiadas de
energia dietaria. En una investi-
gacion inicial de energia dieta-
ria realizada en mi laboratorio se
utilizd cebada como ingrediente
clave en las dietas de baja energia.
Esta investigacion se hizo antes
de la comercializacioén de enzimas
exogenas por lo que el contenido
de B-glucano soluble en la ceba-
da afectd no solo el contenido de
nutrientes digeribles de la cebada,
sino también del resto de la dieta.
La fibra insoluble, que a menudo
se considera que tiene poco im-
pacto nutricional aparte de dilu-
cion de nutrientes, también puede
afectar el consumo de alimento
y la funcién digestiva (Svihus y
Hetland, 2001, Svihus, 2011).

La grasa es el ingrediente mas co-
munmente utilizado para aumen-
tar la energia alimentaria y posi-
blemente tiene el mayor potencial
para confundir en los estudios de
energia dietaria. La grasa se re-
conoce mas como proveedora de
un beneficio nutricional que por
el beneficio atribuido a su energia
metabolizable (EM), el cual es el
calculo de energia mas utiliza-
do en las investigaciones previas
(Pesti y Smith, 1984). Este “efecto
extra-calorico” puede atribuirse en
parte al proporcionalmente menor
incremento de calor de la grasa.
Para obtener este efecto beneficio-
so, la grasa debe ser digerida y ab-
sorbida y esto no sélo se ve afec-
tado por la fuente de grasa, sino
también por la edad de las aves;
las aves mds jovenes no utilizan
las grasas tan bien como las aves
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mayores y el grado de diferencia
esta relacionado con la longitud
de la cadena y la saturacion de los
acidos grasos. Sin embargo, los
efectos de la grasa sobre la fun-
cion digestiva también aumentan
la utilizaciéon de otros nutrientes
de la dieta y su efecto se ve com-
plicado por el nivel y la naturaleza
de la grasa en la dieta (Mateos y
Sell, 1980, 1982). Ademas, la gra-
sa puede afectar la palatabilidad
de la dieta, de esta manera afec-
tando los resultados de investiga-
cioén y en particular el consumo de
alimento. El uso de energia neta (o
equivalente) debe mejorar la exac-
titud de la liberacion de energia en
las dietas con diferentes conteni-
dos de grasa, sin embargo otros
efectos beneficiosos de la grasa
son mas dificiles de estimar. Con
pocas excepciones, la investiga-
cion sobre la respuesta de pollos
de engorde a la energia dietaria ha
fallado en tener en cuenta la im-
portante influencia de las grasas
en la dieta.

C. Procesamiento y Presentacion
del alimento.

Es bien reconocido que la presen-
tacion del alimento influye en el
desempefio del pollo de engorde
ya que las aves alimentadas con
dietas peletizadas crecen mas rapi-
do y eficientemente (McKinney y
Teeter, 2004; Skinner-Noble ef al,
2005; Brickett et al, 2007). Se cree
que la razon principal para el au-
mento de la productividad esta re-
lacionada con el comportamiento
de aves, mas concretamente, con
el menor uso de energia debido al



menor periodo de tiempo que gas-
ta el ave consumiendo el alimento
y a un mayor tiempo de descanso
(McKinney y Teeter, 2004). Sin
embargo, otros mecanismos tam-
bién pueden desempeiiar un papel.
Aunque generalmente se conside-
ra como minimo, la peletizacion
puede afectar la digestibilidad de
los nutrientes y su respuesta se
ve afectada por la naturaleza del
ingrediente. Presentacion de la
dieta también puede afectar la ca-
pacidad de las aves para consumir
alimento, asi como su palatabi-
lidad para el consumo (Latshaw,
2008). La densidad volumétrica
se reduce cuando el alimento esta
en harina y esto puede afectar la
capacidad para consumir los nu-
trientes suficientes para la maxima
produccion, en particular cuando
las dietas son bajas en densidad de
nutrientes. El tamafio de las parti-
culas en las dietas de harina puede
afectar ain mas la palatabilidad
de la dieta y este efecto es modi-
ficado por el nivel de grasa en la
dieta. Por lo tanto, las caracteristi-
cas de una dieta en harina pueden

il

confundir la respuesta de pollos
de engorde a la energia dietaria.
Independientemente del mecanis-
mo, las dietas peletizadas afectan
el valor caldrico efectivo del ali-
mento (McKinney y Teeter, 2004).
La calidad del pellet también se
ve afectada por ingredientes de la
dieta, por lo tanto los experimen-
tos deben ser disefiados para ase-
gurar calidad comparable entre los
tratamientos de energia. Pareceria
racional que la investigacion re-
lacionada con la respuesta de las
aves a la energia dietaria deberia
emplear para predecir la técnica
de procesamiento que esta siendo
actualmente usada.

D. Edad del ave

Se ha demostrado que la respuesta
de pollos de engorde a la energia
de la dieta se ve afectada por la
edad de las aves, ya que las aves
mas jovenes aparentemente son
menos capaces de responder de
manera apropiada debido a los
limites fisicos de la capacidad
del tracto digestivo (Brickett et
al. 2007). Esto también podria
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estar relacionado a la reducida
capacidad digestiva (Sklan, 2001),
la naturaleza de los ingredientes y
la forma de la dieta.

E. La Relacion Energia/Proteina
La relacion de la energia y la pro-
teina en las dietas experimentales
que examinan el efecto de la ener-
gia dietaria tiene implicaciones
importantes sobre la respuesta
de pollos de engorde. Los expe-
rimentos han seguido en general
uno de dos enfoques, proporcio-
nando aminodacidos digeribles o
totales por encima de lo requerido
por el ave 6 equilibrando los ami-
noacidos con el nivel de energia
dietaria. El ultimo enfoque se basa
a menudo en el supuesto que las
aves tienen la capacidad de man-
tener el consumo de energia me-
diante un ajuste de la ingesta de
alimento para que coincida con la
energia en la dieta. Si esto es inco-
rrecto, como se discutid anterior-
mente, o la respuesta es imprede-
cible debido a otros factores, este
enfoque puede producir resultados
no validos porque las dietas bajas
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en energia pueden ser deficientes
en aminodcidos. La respuesta de
pollos de engorde se ve afectada
por el factor mas limitante en la
dieta, por lo tanto las dietas que
contienen niveles insuficientes de
aminodcidos esenciales o de ener-
gia tendran un potencial de res-
puesta mas bajo. La particion de
energia y proteina para efectos del
mantenimiento y la produccion sin
duda se verd afectada por el equi-
librio dietario. El efecto moderado
de la proteina (aminoécidos) en la
energia dietaria es un buen ejem-
plo de cambio en la particion, ya
que menos proteina se utiliza para
satisfacer las necesidades energé-
ticas de las aves y mas se dirige
para el crecimiento y la acumula-
cion de tejido magro.

El uso de la tasa calorias/proteina
para describir la relacion entre es-
tas dos fracciones importantes de
la dieta es anticuado a menos que
sea para discutir esta relacion en
términos muy generales. Es mas
pertinente describir la relacion de
energia con el nivel de aminoéci-
dos digeribles ideal (aminoécidos
mas limitantes) y los niveles mini-
mos de proteina para suplir el ni-
trégeno necesario en la sintesis de
aminoacidos no esenciales.

F. Medio Ambiente y
enfermedades.

Numerosos factores de tipo no nu-
tricional pueden afectar el rendi-
miento del ave y por lo tanto tienen
el potencial de afectar la respuesta
de consumo de alimento a la ener-
gia dietaria de los pollos de engor-
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de (Applegate, 2012). Estd mas
alla del alcance de este informe
examinarlos en detalle, pero entre
los factores ambientales de impor-
tancia se encuentran la tempera-
tura, contaminantes ambientales
(como el amoniaco), la densidad
poblacional, la disponibilidad de
agua y alimento y los programas
de iluminacion. El desafio de en-
fermedad y el estrés inmunologico
también son importantes en definir
la respuesta de las aves. La natura-
leza de estos efectos es compleja,
pero uno de los mecanismos de
accion es la particion de la ener-
gia dietaria como consecuencia
del aumento de la produccion de
calor y el correspondiente efecto
de confusion sobre el consumo de
alimento.

INVESTIGACIONES
RECIENTES

Teniendo en cuenta lo anterior-
mente expuesto, se desarrolla-
ron investigaciones para evaluar
el impacto de la energia dietaria
tratando de minimizar los facto-
res de confusion (Cho, 2011). Se
formularon dietas que contenian
11.30, 11.86, 12.42 y 12.97 MJ /
kg de energia metabolizable (EM)
utilizando ingredientes practicos
(principales ingredientes - maiz,
trigo, cebada, harina de soja, hari-
na de canola y el aceite de canola),
y se alimentaron pollos de engor-
de de ambos sexos Ross x Ross
308 que fueron alojados mixtos en
galpones de piso. Se implemen-
taron los siguientes aspectos del
disefio experimental para reducir
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las influencias de confusion en la

respuesta de pollos de engorde.

* La energia metabolizable apa-
rente corregida por nitrogeno
(AMEn - nitrogen-corrected
apparent metabolizable energy)
del ingrediente y la digestibili-
dad ileal aparente de aminoaci-
dos se determinaron a los 5-6 y
21 dias de edad en pollos de en-
gorde y las dietas se formularon
con los valores apropiados para
su edad.

* Las dietas fueron formuladas
con base a aminoacidos digeri-
bles con el balance ideal de pro-
teina.

* Las dietas se formularon para
mantener una relacion constan-
te entre el contenido de extracto
de éter y la EMAn de las dietas.

* Las dietas se peletizaron y las
aves fueron alimentadas con
concentrado en pellets o que-
brantado. La calidad del alimen-
to en forma de pellet y quebran-
tado, evaluada por medio de
tamizado (tamafio de particula)
y por procedimientos de indice
de calidad de pellet, demostrd
diferencias menores entre las
dietas. Para reducir el impacto
de los ingredientes en la calidad
del pellet, se afiadieron agluti-
nantes de pellets a las dietas.

 Se utilizaron enzimas exogenas
para anular el efecto de la fibra
soluble que se encuentra en el
trigo y la cebada.

* Las condiciones ambientales
tales como temperatura y venti-
lacion se optimizaron o fueron
especificadas (por ejemplo, la
asignacion de espacio).



+ Se utilizaron agentes anti-coc-
cidiales y promotores del creci-
miento para minimizar la enfer-
medad subclinica y clinica.

En el primer experimento, todas
las dietas se formularon para cum-
plir con los requerimientos de ami-
nodcidos digeribles descritos por
Aviagen® (2007). Los cuatro ni-
veles de energia se suministraron
desde los 0, 10 6 26 dias de edad
hasta el final de la prueba al dia 35.
El peso corporal y el consumo de
alimento fueron controlados cada
5 dias durante todo el periodo de la
prueba. Con pocas excepciones, la
energia dietaria no afectd el con-
sumo de alimento, independien-
temente del momento en el cual
se iniciaron los tratamientos. La
ganancia de peso se incremento y
la relacion alimento/ganancia de
peso (corregida con la mortalidad)
disminuy6 con la energia dietaria
mostrando efectos significativos
con mayor frecuencia durante las
fases de inicio y crecimiento. Los
resultados demostraron que esta
linea de pollos de engorde no au-

ment6 la ingesta de alimento para
mantener el mismo consumo de
energia. Los efectos de la tasa de
crecimiento y de la eficiencia de
la alimentacion fueron similares
a las investigaciones previas, sin
embargo no en el mismo grado.

Debido a que los niveles de ami-
noacidos digeribles en el primer
ensayo fueron relativamente altos,
fue de interés examinar la interac-
cion entre la energia dietaria y los
niveles menores de aminoécidos
en la dieta. El segundo ensayo usé
los mismos ingredientes y niveles
de energia por tratamiento, pero
eta vez las aves se alimentaron
con tres niveles de adicion de ami-
noacidos que se aproximaban al
90, 80 y 70% de lo recomendado
por Aviagen® (2007). Se encon-
traron interacciones significativas
para la mayoria de los criterios de
respuesta evaluados. En el nivel
mas alto de aminoacidos dietarios,
el peso corporal y el rendimiento
de la canal y la pechuga incre-
mentaron y la relacion alimento/
ganancia de peso disminuy6 con
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la energia dietaria, sin embargo
el consumo de alimento no se vio
afectado. Con el nivel intermedio
de amino4cidos, la energia dietaria
no afectd el criterio de respues-
ta. Con los niveles bajos de ami-
nodcidos en la dieta, la ganancia
de peso, el consumo de alimento
y en el rendimiento de la canal y
de la carne disminuy6 con el con-
tenido de energia de la dieta. Las
interacciones entre energia dieta-
ria y aminoacidos con el consumo
de alimento y el peso corporal se
muestran en las Figuras 1y 2.

Estos datos confirman la falta de
efecto de la energia sobre el con-
sumo de alimento en dietas que
contienen niveles moderados a
altos de aminoacidos. Los datos
de rendimiento de la dieta con
el 90% de aminoacidos sugieren
que los niveles bajos de energia
fueron inadecuados en proveer
soporte para el mantenimiento y
el maximo crecimiento del ave.
Esto apoya el concepto que al in-
crementar la energia se prescinde
del catabolismo de aminoacidos y

4,00 2.40- . <
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£3601 3z z 22101
% r Y
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3 3 3
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11,30 11,86 12,42 12,97 1130 11.86 12.42 12.97
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Figura 1. Efecto de la energia dietaria (MJ/kg) sobre el
consumo de alimento en pollo de engorde alimentados
con el 90 (+), 80 (a) and 70% (A) de las especificaciones

para aminodcidos de Aviagen (2007).

Figura 2. Efecto de la energia dietaria (MJ/kg) sobre el
peso corporal de pollos de engorde alimentados con el
90 (+), 80 (a) and 70% (4A) de las especificaciones para

aminoacidos de Aviagen (2007).
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permite su utilizaciéon en la sinte-
sis de proteinas. La respuesta de
la carcasa y el rendimiento de car-
ne de pechuga fue similar a la del
peso corporal, lo que apoya esta
conclusion. No se observo ningin
aumento evidente en el contenido
de grasa. Por lo tanto, no todos
los aumentos en el peso corporal
asociados al aumento de la energia
dietaria se deben al aumento de la
deposicion de grasa. En el nivel de
aminoacidos del 80%, las caracte-
risticas de produccion no se vieron
afectadas sugiriendo que todos los
niveles de energia fueron adecua-
dos para equiparar el potencial de
crecimiento proporcionado por
los bajos niveles de aminoacidos.
La reduccion en el consumo de
alimento, el crecimiento y en las
caracteristicas de la carcasa con el
aumento de la energia en las dietas
con el 70% de aminoacidos pue-
de haber ocurrido debido al gran
desequilibrio entre la energia y
los aminoacidos en la dieta. Vale
la pena anotar que la relacion ali-
mento/ganancia de peso no se vio
afectada por la energia dietaria
para este nivel de aminoacidos.

(Son estos resultados acordes con
las investigaciones previas? Los
resultados de investigaciones mas
recientes continilan proporcionan-
do resultados variables con algu-
nas investigaciones que apoyan
el consumo para cumplir con los
requisitos de energia (Leeson et al,
1996;. Dozier et al, 2006;.. Lem-
me et al, 2005) mientras que otras
investigaciones han fallado en
mostrar un efecto de la energia de

_CIENTIFICO

la dieta en el consumo de alimento
(Plumstead et al, 2007;. Latshaw,
2008; Delezie et al, 2010;.. Liet al,
2011). Aunque en los trabajos mas
recientes se tienen mas en cuenta
los factores de confusion descritos
anteriormente, al menos una parte
de estos factores sigue sin saberse
en la mayoria de investigaciones.

;Hacia donde vamos?

La energia y la proteina son los
componentes mas caros de las
dietas de pollos de engorde y la
energia ha estado creciendo en
importancia debido al aumento de
la competencia por alimentos en-
riquecidos con almidon o aceite.
No es probable que esta realidad
cambie en un futuro proximo y
como la industria avicola responde
a la demanda mundial de proteinas
animales de alta calidad, el uso
eficiente de los ingredientes sera
primordial. En particular, incre-
mentard la necesidad de la gene-
racion de un conocimiento global
respecto a la cantidad de energia
necesaria para el mantenimiento y
la produccion, y el equilibrio entre
la energia y el contenido ideal de
aminodcidos. El autor opina que
la investigacion para proporcionar
este conocimiento debe estar basa-
da en los genotipos y practicas ac-
tuales de la industria, y debe evitar
factores de confusion que reducen
el valor de la investigacion. Tal
vez una colaboracion internacional
con ideas compartidas y un disefio
experimental en comun conducira
a darnos este importante conoci-
miento nutricional.
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MARTINEZ-CUMMER MARCO A.;
BOSTVIRONNOIS CHRISTOPHE;
NARANJO, VICTOR; KARL POULSEN

EL USO DE R-MANANASA PARA CONTROLAR EL IM-
PACTO DE LA RESPUESTA INMUNITARIA INDUCIDA
POR ALIMENTOS (RIIA) Y SUS IMPLICACIONES EN LA
AVICULTURA COMERCIAL

INTRODUCCION

La Respuesta Inmune Inducida
por el Alimento (RIIA) como
respuesta a los B -mananos es
potencialmente una amenaza a
los rendimientos  zootécnicos
y para la uniformidad de Ilas
parvadas de aves comerciales.
Los  -mananos se encuentran en
una gran variedad de ingredientes
del pienso incluidos soja, girasol,
grano de palma, copra, y sésamo.
Considerando que la harina de soja
paso a ser la fuente de proteina
mas importante en la produccion
de pienso a nivel mundial, los
f-mananos estdn presentes en
la mayoria de los alimentos que
producimos para los animales
(Hsiao et al., 2006, Slominsky and
Campbell, 1990). Los B-mananos
presentes en los granos de soja son
polisacaridos lineales compuestos
por repeticiones de 3 -(1-4) manosa
B -(1-6) galactosa y/o unidades
de glucosa adheridas a la cadena
estructural de los B -mananos. Son

i
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de alta viscosidad, soluble en agua,
compuestosresistentes al calor, que
sobreviven a las fases de secado/
tostado durante el procesado de
los granos de soja (Dale, 1997).
Experimentos realizados usando
goma deguar han demostrado
que los B-mananos son factores
altamente antinutricionales para
los monogastricos. Los Galacto
mananos pueden ser reconocidos

por la mucosa intestinal y
considerados por el Sistema
Inmune de la misma como

Moléculas Asociadas a Agentes
Patogenos (Pathogen Associated
Molecular Patterns, “PAMP”).
Consecuentemente provocan en
el intestino una respuesta miceliar
inmune lo cual tiene un coste
energético y de otros nutrientes
importantes como aminoacidos.
La respuesta inmunitaria asociada
a alimentos aumenta el coste de
mantenimiento y esto genera una
perdida como potencial productivo
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y de crecimiento (Daskiran et al.,
2004).

La asociacion de galacto mananos
con la superficie de numerosos
patdégenos  probablemente  ha
llevado al reconocimiento
conservador de f-mananos por el
sistema inmunitario innato (Stahl
y Ezekowitz, 1998, Didierlaurent,
A., Simonet, M. y Sirard, J.-
C. 2005). Recientemente se ha
reconocido que el MBL participa
en la fagocitosis de patdgenos que
contienen manosa y el reciclaje
de células necroticas que alinean
receptores tipo toll (TLR por sus
siglas en Inglés) de superficie que
se adhieren para la transduccion
de la senal (Baba et al., 1993).

El sistema inmunitario innato es
activado por patrones moleculares
encontrados comunmente  en
patdogenos y por mananos de
alto peso molecular presentes en



ingredientes leguminosos como
la soja es uno de los patrones que
inducen una respuesta inmunitaria
fuerte y costosa (Didierlaurent, A.,
Simonet, M. y Sirard, J.-C. 2005,
Klasing, 2007).

Las proteinas de fase aguda son
un aspecto del sistema inmune
innato y de algunas proteinas
de fase aguda que se acumulan
en la sangre a niveles altos en
respuesta a diversas formas de
estrés. El medir dichas proteinas
proporciona una herramienta
conveniente para monitorear el
estrés en las aves. Resultados de
los estudios adjuntos sugieren
que los niveles de proteinas
de fase aguda medidos fueron
predictivos del desempefio de
crecimiento en aves de engorde.
La proteina de fase aguda llamada
a-1-glycoproteina 4cida (AGP)
es conocida por ser muy sensible
en aves y facilmente se mide
mediante un ensayo de difusion
inmunitario radial (Korver, 2006,
Klasing, 2007).

Ha sido practico y conveniente en
experimentos de pollos y pavos,
probar la estimulacion del sistema
inmune innato midiendo el nivel
de al-glicoproteina acida (AGP),
al correlacionarse con la respuesta
inmune innata cuantificado por
el método de difusion radial
inmunitario (Klasing, 2007).

MATERIALES Y METODOS

Una serie de estudios realizados
en la Universidad de Georgia

fueron hechos para demostrar la
asociacion entre el contenido de
manosa en alimentos de aves de
engorde mediante la adicion de
ingredientes leguminosos ricos
en galacto mananos asociados
y la concentracion de AGP en
suero de sangre medido por
hidrélisis 4&cida y cromatografia
de gases. Una dieta basal fue
formulada con componentes
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altamente refinados para ser una
dieta de “baja estimulacion” para
el sistema inmunitario innato a la
que se le agregaron ingredientes a
evaluar. El criterio de la respuesta
inmunitaria innata fueron los
niveles de AGP (pg/ml) medidos
en suero en pollitos de 0-2
semanas de edad. El resumen de
lo resultados se encuentra en la
tabla 1.

Tabla 1. Correlacion lineal entre niveles circulantes de AGP, la alimentacion y
el contenido de manosa derivado de la soja (Dale, 1997).

300 =

250 =+
AGP 200 A
ug/mi

y=108.4x ¢ 133.4

100 = ” -

(4] 0.1 0.2
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v v ¥ i
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El contenido de manosa en alimento se utiliz6 como un indicador del

contenido ascendiente de - mananos.

Tabla 1. El efecto de beta mananasa en la productividad y uniformidad de peso
(% coeficiente de variacién) en pollos de engorde comerciales (Knox, 2009).

Tratamien P IcA  Conversion  Mortalidad o cy«
atamiento eso(g) IC Ajustada® %) % C
Control Positivo- CP 2046a 1.897bc 1.874d 4.81a 9.98ab
CP - 42 Kcal/Kg ME 1969bc  1.886b 1.892d 481a 11.17bc
CP - 77 Kcal/Kg ME 1923c 1.966d 1.988b 3.61a 12.19¢c
CP - 42 Kcal/Kg ME
+ 225 gltonelada de - 2059° 1.894bc  1.867d 3.85a 9.81a
mananasa
Efecto de (-
mananasa @ 225 4.6% -0.8 puntos 2.5 puntos NS -1.36%
g/tonelada
PC - 77 Kcal/Kg ME
+ 400 g/tonelada de 2091a 1.807a 1.768e 4.57a 9478
B- mananasa
Efecto de (-
mananasa @ 400 g 8.7%- 15.9 puntos 22.0 puntos NS 2.72%
/tonelada
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Ademas, serealiz6 un experimento
de pollo de engorde para evaluar
los efectos de P-mananasa en
el desempefio productivo y la
uniformidad de las parvadas
a edad de mercado (Tabla 1).
Los tratamientos incluyeron un
tratamiento control positivo y
un tratamiento control negativo
reducido en energia reducida
con la enzima afiadida al control
negativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados demuestran que
el AGP aument6 en respuesta
al aumento de los niveles de
galacto mananos en la dieta
(Tabla 1). La adiciéon de beta
mananasa pura redujo los niveles
AGP y la respuesta en funcion
a los niveles de AGP en suero
de sangre fue proporcional al
contenido de PB-mananos en el
alimento (basado en el contenido
de manosa en alimento, medido
por cromatografia de gases). La
cantidad de manosa medido en
el alimento fue utilizado como
un indicador del contenido
ascendiente de P-galactomananos
(Anderson et al, 2006). Los
estudios demuestran que la
respuesta inmunitaria inducida por
alimentos (RIIA) es una realidad
y puede afectar el desempeiio de
pollos de engorde. Los B-mananos
son buenos modelos para replicar
su impacto. La B-mananasa tiene
el potencial de limitar su impacto
y de reducir el costo una respuesta
inmunitaria inducida por alimentos
innecesaria.

_ESPECIAL

Una mejora en la uniformidad de
peso vivo en la granja se traducira
en una mejora en la consistencia de
los productos avicolas procesados.
Se han realizado varios ensayos
con B-mananasa con aves de corral
con el fin de evaluar sus efectos en
la uniformidad de peso vivo y han
mostrado resultados prometedores
(Anderson et al,  2001).
Resultados del presente estudio
mostraron que afiadir f-mananasa
a 225y 400 g/tonelada de alimento
aumentaron significativamente el
peso de las aves al dia 43 de edad
en un 4.6 y 8,7% respectivamente
y disminuy6 significativamente
(P>.05) el % CV de 1.4 a 2.7
unidades respectivamente (tabla

1.
CONCLUSIONES

La efectividad de la f-mananasa
asociado con la mejora en
el rendimiento de alimento/
grano y uniformidad de peso
corporal de las aves de corral
es principalmente debido a la
degradacion de galactomananos

que estan presentes en las
formulaciones de alimentacion
utilizadas actualmente por la

actividad de la enzima endo-B-
D-Mananasa (Anderson, 2001,
Hsiao, 2006).

La B-mananasa también puede re-
ducir el CV por aproximadamen-
te 2% reduciendo la proporcion
de aves en categorias de peso li-
geros. El valor de esta mejora es
mas probable que se realizard en la
planta de procesamiento, pero po-
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dria mejorar el rendimiento WOG
en aproximadamente 0,4 puntos
porcentuales (Anderson, 2001,
Knox, 2007, Knox, 2009).
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Rompa las cadenas de B-mananos
y evite que RIIA (Respuesta Inmune
Inducida por los Alimentos) retenga

sSus ganancias

Las fibras complejas de los B-mananos presentes en la harina de soya son E’ﬂﬂfﬂ
reconocidos como patdgenos en aves. Las aves usan importante energia en
una innecesaria respuesta inmune innata en lugar de usarla para crecimiento
y produccion.

Hemicell® rompe las fibras de los B-mananos para mejorar la eficiencia
digestiva de absorcion y aumentar el desemperio animal.

Elanco ofrece un servicio completo de soluciones de enzimas, apoyo
nutricional y rapidas pruebas analiticas de enzimas. Adicionalmente, podemos

L~ . . . . . . v CACBRDHEMO00007
disefiar, instalar y monitorear de forma rutinaria equipos de aplicacion post- Mx, Ar, Bb, Ch, Co, Cr, Do, Ec, G,

. . o 'y Hn, Ja, Ni, Pa, Pe, Pr, Sa, Tr, Ve
pellet. Los productos de Hemicell® tienen certificacion HACCP. RIF No. J-00022299-1



PRIMERA ESCUELA
TECNICA ROSS-AVICOL-
AVIAGEN

El pasado 30 y 31 de Julioy Agosto 1 se realiz6
en las instalaciones de AMEVEA, la Escuela
Tecnica Ross-Avicol-Aviagen en la cual estuvo
presente colegas de todo Colombia y cont6
como conferencistas con especialistas de
diferentes lugares del mundo.

RECONOCIMIENTO

En dias pasados la Facultad de Medicina Vete-
rinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacio-
nal de Colombia otorgé el titulo de Magister en
Salud Animal con mencién meritoria al doctor
Cesar Enrique Ventura, asociado de AMEVEA y
miembro de su Junta Directiva.

Su trabajo de tesis se titulé: Diferenciacion mole-
cular de cepas de campo y vacunales de Myco-
plasma gallisepticum y Mycoplasma synoviae en
ponedoras comerciales y reproductoras pesadas
de la zona centro de Colombia.

El 2 de Octubre se realizara en Medellin el Dial
vicola AMEVEA en colaboracién con la Univer-
sidad de Antioquia.

De la misma forma el dia 30 de Octubre sera en
Barranquilla el Dia Avicola AMEVEA.

Para estar actualizado con relacion a estos
leventos, por favor consulte este link en nues-
ro sitio web: hitp://www.amevea.org/index|
php/2012-09-28-16-56-15/eventos/dias-avicolas

Para estar actualizado de todas nuestras acti-
vidades, eventos, cursos, talleres y noticias re-
lacionadas con el sector, contamos hoy con las
siguientes herramientas:

PAGINA WEB: www.amevea.org

http://www.facebook.com/
BJ pages/AMEVEA

@ /AmeveaColombia

@amevea

TEon

DIAS DE AMEVEA EN CALI Y EN PEREIRA

Durante el pasado mes de Agosto se realizd de manera consecutiva el Dia de AMEVEA en las ciudades de
Caliy Pereira. A dichos eventos asistieron profesionales y estudiantes pertenecientes a la industria, universi-
dades e instituciones vinculadas a diferentes divisiones de este sector productivo. Las ponencias estuvieron
dirigidas a tratar temas de interés general con énfasis en aquellos relacionados con el uso de pigmentos en la
dieta de ponedoras y pollos de engorde, aspectos de importancia durante la primera y en la Ultima semana de
edad del pollo de engorde, asi como tambien temas relacionados con costos en la produccion avicola, nuevas
metodologias para la determinacion y el control de micotoxinas, entre otras. Adicionalmente se presentd por
parte de  AMEVEA la reactivacion de los capitulos en estas zonas del pais como medio estratégico para
estimular el crecimiento gremial de los profesionales que estan relacionados con la industria avicola nacional.

Igualmente es necesario dar crédito y agradecimiento a nuestros patrocinadores oficiales. Ademas a las dife-
rentes compafiias y universidades que se vincularon de una u otra manera en estos eventos académicos, las
cuales fueron: Universidad Tecnolégica de Pereira, DSM, Provimi, Novus, Premex y Quimtia.

LANZAMIENTO DE MARCA ~ 20€1IS
POR LOS ANIMALES. POR LA SALUD. POR USTED.

Zoetis, anteriormente la unidad de negocio salud animal de Pfizer, desde hace unos meses se convirtié en
una compafiia global dedicada a apoyar a sus clientes y sus negocios, ofreciendo un portafolio integral de
medicinas y vacunas, asi como productos de diagnostico y pruebas genéticas complementado con una amplia
gama de servicios.

Basada en 60 afios de experiencia, Zoetis trabaja para comprender y atender mejor los desafios del mundo
real que enfrentan aquellos que crian y cuidan de los animales.

En el marco de Agroexpo 2013, la feria mas importante del sector agropecuario para Colombia, Centro Améri-
cay el Caribe, Zoetis Colombia lanzé su marca. Durante los 11 dias, el nombre de Zoetis predominé en la feria,
no solo con su presencia en diferentes eventos de la industria que reunié la mas completa muestra comercial
nacional, internacional, sino también con su innovador stand.

“El hecho de haber participado en Agroexpo fue una excelente oportunidad para mostrarnos en el mercado,
crear diferenciacion y ante todo posicionar nuestro nuevo nombre, dandole claridad a nuestros clientes de que
somos una empresa sélida, que trabaja con calidad, respaldo y todo el enfoque en salud animal”, dijo Hernan
Zapata, Gerente Unidad de Negocio Avicultura, respecto a la participacion de Zoetis en la feria.

TECNIPLUMAZOS

QUELATOS ORGANICOS. noacidos: Cistina, histidina son agentes metalicos
La investigacién en nutricién aviar ha comprobado llgantes efectivos, ademas de la metionina.
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que los quelatos organicos de elementos minerales
pueden ser uno de los factores importantes que
controlan la absorcion de los mismos. Cuando el
elemento es quelado por un compuesto que se
desprendera en forma iénica en la luz intestinal sera
rapidamente absorbido como un quelato intacto
evitando que se formen compuestos quimicos
insolubles que impiden la adsorcion. Se forma un
quelato metalico como una estructura de anillo
producida por la atraccion entre las cargas positivas
de algunos cationes polivalentes y dos 0 mas sitios
de alta electronegatividad. Estos enlaces se conocen
como coordinados. Quelato significa atrapar. Antes
de la unién con el metal estas sustancias organicas
se denominan ligantes. En los sistemas biolégicos se
conocen fres tipos de quelatos:

1.- Quelatos usados para transportar y almacenar io-
nes metalicos. Estos requieren propiedades quimicas
y fisicas que le permitan al quelato ser capaz de ser
absorbido, transportado en la sangre y conducido a
través de las membranas celulares para depositar el
ion metalico en el tejido o sitio necesario. Los ami-

El acido etilenodiaminotetracetico (EDTA) y ligantes
sinteticos que mejoran la disponibilidad del Zinc y
acelerar la excresion de Cromo.

2.- Quelatos esenciales en el metabolismo. Hay mu-
chos quelatos de este tipo en el organismo donde el
ion metalico esta presente para realizar la funcion me-
tabdlica un ejemplo es la hemoglobina, las enzimas
citocromas y la Vitamina B12.

3.- Quelatos que interfieren en la absorcion de catio-
nes esenciales. Un ejemplo clasico que se produce en
la naturaleza es el quelato: acido fitico-zinc

Las tetraciclinas y otros antibioticos forman quelatos
con el calcio, ademas con otros cationes polivalentes
y este proceso puede ser implicado en el mecanismo
por el cual el antibiético inhibe el crecimiento y el me-
tabolismo microbiano.

Los aminoacidos simples, los péptidos y en gene-
ral las proteinas pueden tener funciones quelantes;
ademas los compuestos organicos de reaccion entre
azucares Y lisina, transformando a esta ultima en un
compuesto no disponible.
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| Formacion Empresaria
para asociados de Amevea

Para los profesionales que se desempenan en los diferentes procesos relacionados con

la industria ovicolq &s fundamental aprender y familiarizarse con téemas relacionados

con manejo empresarial, administracion y economia. Con el fin de complementar la

formacion académica en éstas dreas AMEVEA estudio y consolidd “una serie de talleres
de formacién empresarial dirigida a los asociados.

L4
Para su desarrgllo se cuenta con un equipo interdisciplinario de consultores, con amplia
\emefiencioﬁn.ploneccién, formacion, implementacion y mejoramiento de Sistemas de
Gestion empresarial aplicada, con el fin de promover el dinamismo y la flexibilidad para adaptarse
con efectividad a un mercado tan cambiante y evolutivo como es el sub-sector industrial de la avicultura.

Por lo anterior lo invitamos a que nho pierda la oportunidad de vincularse' a éstos innovadores
talleres, con el propdsito de fortalecer sus conocimientos y* experiencia permitiéndole
implementar las destrezas adquiridas eficientemente en sus negocios buscando que sean
mds productivos y competitivos:

Como beneficio nuestros asqciados tendrdn derecho a inscribirse gratuitamente a éstos
talleres. Vale la pena aclarar, sin embargo, gue el cupo es limitado, ya que la metodologia a
emplearrequiere frabajar con grupos pequenos.

| . Estructura contable y financiera /| El objetivo es brindarles / Calidad y Ambiental
El objetivo es dar a conoceér la herramientas y conocimientos entiendan la importancia de
importancia del sistema de para que tengan un mejor control implementar en sus empresas
informacién contable, conmo de sus costos y gastos, con sistemas de calidad que garanticen
herramienta de gestion, canocer e enfoque a tener productos que les a los clientes y consumidores que
interpretar los estados finangieros. genere la rentabilidad esperada. sus productos cumplen con unos

. requisitos higiene, e inocuidad.

2 Administraciéon , Presupuestos y Flujo de caja

" El objetivo es Estructurar las areas 5 El objetivo es hacer ver el Evaluacién de proyectos de
administrativas de la organizacion * presupuesto y el flujo de caja 8 inversion y legalizacién
encargadas de dar-apoyo a’la como herramienta indispensable 'empresqriQL
realizacion del objetivo * de gestion en la administracion El objetivo es darles herramientas a
empresarial 2 empresarial. los asociados, para que en el

° momento de tomar decisiones que
3 Recursos Humanos . Soluciones financieras impliquen inversion de recursos,

* El objetivo es tener los . 6 El objetivo es preparar a los puedan evaluar el impacto
conocimiento necesarios para . * asociados en los lineamientos y financiero de dichas decisiones.
administrar adecuada y . requisito a seguir en la Adicionalmente dar a los asociados
responsablemente el recurso . consecuciéon de un crédito ante el paso a paso necesario para
humano de la empresa. . las entidades financieras. crear una empresa.

Costos +El objetivo es que los asociados

.

“ Los talleres inician el viernes 11 de octubre
A . .7 a aa
am . Para informacién actualizada visite nuestro portal

www.ameveaq.org

Via Suba - Cota - Cota Km. 3.

Las Mercedes Avenida Clinica Corpas Suba o : .
Teléfonos: 685 5337 Fax: 6854268 Bogota, D. C. visita el link: http://www.amevea.org/index.php/2012-09-28-16-56-15/eventos/

E - mail: amevea@amevea.org seminarios-talleres-para-asociados/137-programa-formacion-emprearial-2
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