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a enfermedad de Newcastle fue descrita por primera vez en 1926, todavia se le considera como

I una amenaza para la avicultura mundial y prueba de ello son las panzootias que hemos venido
constatando a través de los afios. En Colombia se ha desarrollado como método de control de

esta entidad las vacunaciones de aves susceptibles y la implementacion de medidas de bioseguridad.

Instituciones como el ICA, han realizado vigilancia epidemiologica a diferente nivel incluyendo
explotaciones comerciales, adicionalmente, FENAVI, desarroll6 la campafia de vacunacion de aves
de traspatio.

Estas estrategias, entre otras que se han realizado han tenido como objetivo mantener controlada
esta entidad, la cual el 28 de noviembre de 2008 el Congreso de la Republica de Colombia declaro
de interés social Nacional y como prioridad sanitaria la creacion de un programa que preserve el
estado sanitario controlando y erradicando la enfermedad de Newcastle en el territorio Nacional.
No podemos olvidar que la forma velogénica de enfermedad de Newcastle contintia siendo un
limitante para el comercio internacional de productos avicolas junto a otras enfermedades como la

Salmonelosis y la Influenza Aviar.

Sin embargo este virus por muchos estudiados, demuestra que sigue siendo un agente etiologico al
cual no lo podemos descuidar ni olvidar. Durante este afio se han presentado focos de alta virulencia
de la enfermedad de Newcastle en algunos municipios del departamento de Santander. Como parte
de las medidas de vigilancia activa, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) viene visitando
otras 121 granjas avicolas aledafias, donde no se han descubierto nuevos brotes. También es
necesario recordar los protocolos exigidos por la OIE para el diagnostico correcto de la enfermedad
de Newcastle y los procedimientos para declarar un brote de acuerdo al Manual de las Pruebas de
Diagnostico y de las Vacuna, Enfermedad de Newcastle (NB: Version adoptada en mayo de 2012).
Capitulo 2.3.14.

Por esta razon AMEVEA incluy6 este tema en el pasado Dia Avicola de Cali, como parte fundamental
de los objetivos de nuestra Asociacion, la continua capacitacion y extension de temas relevantes, de
actualidad y que como todos lo sabemos son de altisimo impacto para el desarrollo y optimizacion
del sistema productivo avicola de Colombia. En esta jornada académica quedé comprobado que

vamos por la senda correcta, en la cual este afio realizamos el Seminario Internacional de Produccion
y Patologia Aviar, el Seminario Internacional de Manejo de Pollo de engorde y en este mes estaremos
desarrollando la tercera version del Seminario Internacional de Nutricion y para final del afio
tendremos el Seminario-taller de Patologia.

A pesar de todo, no podemos olvidar que para lograr el control de esta enfermedad, se debe hacer un

llamado a la congregacion y discusion con entidades no solo de control y vigilancia como es el ICA,

sino también incluir a los productores, instituciones de investigacion, la academia y por supuesto al
gremio que retne a los profesionales especialistas en avicultura, AMEVEA.

Por otra parte, continuamos preocupados por la situacion de persecucion en que se encuentra la
avicultura del pais. Poco a poco vemos como se pasa de las palabras a los hechos; es el caso por
ejemplo de Villeta, Cundinamarca donde ya es posible ver avisos fijados en diferentes predios en
contra de nuestra industria que en esa zona particular del pais, presenta caracteristicas de matoneo.
Debemos como gremio manifestar nuestro total respaldo a los avicultores de todo Colombia, los
cuales dentro del marco de la legalidad y el cumplimiento de los requisitos exigidos por todos los
estamentos del estado, trabajan por el desarrollo del pais con muy poco apoyo del gobierno y muy
poca comprension de los entes locales.

JUAN CARLOS LEYTONF.
Presidente Junta Directiva AMEVEA
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INTRODUCCION

Actualmente, mas de 70% de la proteina de origen vege-
tal consumida en el mundo es derivada de leguminosas,
como la soya. Estas, al contrario de los cereales, acumu-
lan cantidades mayores de proteina, debido a la fijacion
de N por las bacterias presentes en las raices (Friedman
& Brandon, 2001; Krishnan, 2005). Del area total desti-
nada al cultivo de leguminosas, 47% es dedicado al plan-
tio de soya. Este porcentaje es similar al utilizado para el
cultivo de cereales y mayor al empleado para el cultivo
de algodon, girasol y otras oleaginosas (USDA, 2012).

La soya es usada en la forma da torta o como integral
(frijol tostado o extruido), la primera es un subproduc-
to de la extraccion de aceite del grano, y destinada a
la alimentacion de aves (48%), cerdos (26%), ganado
de carne (12%), de leche (9%), mascotas (2%) y otros
(3%) (Chen, 2013). El uso de este ingrediente ha sido
estimulado por la prohibicion de la inclusion de harinas
de origen animal en la alimentacion de aves siendo usa-
da preferencialmente como fuente de proteina en la dieta
(65%), seguida por la torta de canola (16%), de algodon
(12%), de girasol (10%) y de mani (9%) (USDA, 2012).

En la alimentacion animal, la torta y el aceite de soya
tienen una importante participacion en la composicion
de las dietas. Sin embargo, debido a la oscilacion en los
precios de estos ingredientes, se han procurado otros
que dispensen la aplicacion de cualquier tipo de proce-
samiento industrial, como la soya integral. Sin embargo,
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aunque esta tiene un perfil nutricional aceptable, también
bajos niveles de aminoacidos azufrados y presenta diver-
sos metabolitos secundarios que actiian como proteccion
natural de la planta y que son capaces de deprimir el cre-
cimiento y perjudicar el desempefio de monogéstricos.

COMPOSICION QUIMICA
DE LA SOYA INTEGRAL

Entre las leguminosas, la soya [Glicine max (L.) Merril]
contiene una alta concentracidon de proteina que varia e
35 a 50%, se caracteriza por el mayor contenido de lisina
(aproximadamente el 6,5% de la proteina es lisina) en
relacion a otras oleaginosas como la canola (aproxima-
damente 5,8%), o algodon (4,2%) y el girasol (2,8%);
ademas es rica en triptéfano, treonina, isoleucina y va-
lina, AA deficientes en el maiz, sorgo y otros cereales
comunmente utilizados en la alimentacion de aves. Sin
embargo, su cualidad nutricional se ve comprometida por
la baja concentracion de aminoacidos azufrados (AAS),
como la metionina y cistina (Cromwell, 1999; Krishnan,
2005).

Adicionalmente, la soya es una importante de aceite El
grano contiene de 18 a 25%, el cual contiene un buen
perfil de acidos grasos esenciales (AGE), principalmente
acido linoléico (m-6) (8%) y linolénico (®-3) (Friedman
y Brandon, 2001; Karr-Lilienthal et al., 2005). Ademas,
la soya también posee fibra (20 a 25%), minerales como



Fe, Zn, Mg, K, Ca, Mn y Se; y vitaminas como A, B, B,,
B, y acido folico (Karr-Lilienthal et al., 2005).

La composicion de la semilla (nivel de proteina, aceite
y perfil de acidos grasos) esta influenciada por las con-
diciones de crecimiento y por la localizacion geografica
del cultivo, como la latitud, altitud, temperatura, precipi-
tacion y fotoperiodo. La literatura reporta que la latitud
se correlaciona negativamente con la proteina y positi-
vamente con el contenido de aceite y de acido linoléico,
precipitaciones intensas durante el desarrollo del grano
se correlaciona positivamente con el contenido de aceite,
y negativamente con el contenido de proteina. La soya
desarrollada en bajas temperaturas presentan una corre-
lacion positiva con el contenido de proteina, y negativa
con el tenor de aceite (Kumar et al., 2006; Vasconcelos et
al., 2006; Esteves et al., 2010).

La soya ocupa un lugar importante en la alimentacion
animal, particularmente la de aves. Sin embargo, el va-
lor nutricional del grano, y de sus sub-produtos, puede
ser menor al esperado debido a la presencia de diver-
sos fitoquimicos, o factores antinutricionales (FANSs),
que actian como antagonistas directos, o indirectos, de
los nutrientes contenidos en la soya integral, limitando
su inclusion en las dietas, especialmente las formuladas
para animales jovenes (Olguina ef al., 2003; Barac et al.,
2005; Feng et al., 2007).

FACTORES ANTINUTRICIONALES QUE
AFECTAN LA COMPOSICION NUTRICIONAL
DE LA SOYA

Desde el punto de vista bioquimico, los FANs son defini-
dos como metabolitos secundarios, es decir, compuestos
que no son esenciales para el crecimiento de la planta,
pero que son capaces de transportar y almacenar ciertos
nutrientes, de proteger a la planta contra los rayos UV, e
de atraer agentes polinizadores y dispersores de semillas.
Sin embargo, su funcién mas prominente es la defensa
contra el ataque de insectos herbivoros y patégenos (Be-
dford, 1996; Kimball & Provenza, 2003; Chen, 2008;
Guillamon et al., 2008).

Cuando los FANs son ingeridos ejercen efectos deleté-
reos a la salud y la productividad de las aves. Estos efec-
tos pueden variar de casi imperceptibles (subclinicos) a
manifiestamente toxicos, o atin venenosos (Champ, 2002;
Putszai et al., 2004), y dependen de las caracteristicas
fisico-quimicas de los FANs y del grado de interaccion
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de estos con los tejidos y enzimas endogenas del animal
(Acamovic & Brooker, 2005).

Segun su modo de accion, los FANs pueden ser divididos
en: 1) substancias que afectan la digestion y utilizacion
de nutrientes, como los inhibidores de proteasas, taninos
y lectinas; 2) substancias que afectan la utilizacion de
minerales, como los fitatos y oxalatos; 3) antivitaminas
que inactivan o inhiben la funcién de una vitamina como
cofactor enzimatico; y 4) substancias diversas, como los
glucosidos cianogénicos, saponinas, alcaloides y oligo-
sacaridos, capaces de causar alergias o hipersensibilidad
intestinal (Liying ef al., 2003; Rubio ef al., 2004). Tam-
bién, los FANs se clasifican en termolabiles (inhibidores
de proteasas, fitatos, lectinas y antivitaminas) y termoes-
tables (saponinas, oligosacaridos y taninos) de acuerdo
con su aptitud para resistir los procesamientos térmicos
(Wiryawan & Dingle, 1999; Francis et al., 2001; Fried-
man & Brandon, 2001).

INHIBIDORES DE PROTEASAS

Las proteasas presentes en la soya participan en la movili-
zacion de las proteinas de reserva durante la germinacion
de las semillas. También, actuan en de los tejidos meris-
tematicos que permiten el crecimiento de hojas, flores y
frutos; asi como durante la senescencia (Ryan, 1973).
Por otro lado, en las aves, las reacciones proteoliticas ca-
talizadas por las proteasas son responsables por la sefia-
lizacion, transmision y finalizacion de eventos celulares
como inflamacidn, apoptosis (muerte celular programa-
da), coagulacién sanguinea, activacion de zimogenos
y transporte transmembrana (Jongsma & Bolter, 1997;
Habib & Fazili, 2007). Estas proteasas contienen un ion
metalico (Zn*?, Ca™, Mn*?), o0 un unico residuo de aspar-
tato, cisteina o serina en el sitio activo y son encontradas
en diversos tejidos animales (Hartley, 1960; McDonald,
1985; Bond & Butler, 1987; Chen, 2008).

A pesar de que las proteasas son indispensables para las
células, y organismos hospederos, estas son potencial-
mente perjudiciales cuando estan sobre-expresadas o
presentes en altas concentraciones. Consecuentemente,
estas deben ser sintetizadas como pro-enzimas inactivas,
que aunque poseen una alta especificidad por el substra-
to, pueden interactuar con inhibidores que bloquean, al-
teran o impiden el acceso a su sitio activo, a través de la
formacion de complejos inestables (Hartley, 1960; Habib
& Fazili, 2007).
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Los inhibidores de proteasas (IP) son proteinas encontra-
das en las semillas de cereales, leguminosas y solanaceas,
y representan de 5 a 15% de la proteina total, concentran-
dose principalmente en los cotiledones y en el endosper-
mo de la soya y el maiz, respectivamente (Champ, 2002;
Otlewski et al., 2005). Estos pueden expresarse durante
el desarrollo de la planta, o ser inducidos en respuesta a
infecciones de origen fingico y a los ataques de insectos
fitofagos, donde reducen la digestibilidad de aminoaci-
dos esenciales (AAE), afectan el balance hidrico y sinte-
sis de neuropéptidos en la larva (Hartley, 1960; Jongsma
& Bolter, 1997; Habib & Fazili, 2007).

Las heridas mecanicas también estimulan la sintesis lo-
cal y el transporte de IP hasta el tejido afectado, a través
del floema. Siendo este tipo de defensa sistémica mas
evidente en plantas jovenes, pues son mas susceptibles a
infestaciones simples (Ryan, 1973; Masoud et al., 1996;
Jongsma & Bolter, 1997; Udedibie & Carlini, 1998).

Los IP de la soya son clasificados en dos categoria prin-
cipales: los inhibidores tipo Kunitz KTI) y los de tipo
Bowman-Birk (BBI). El primero se liga a una molécula
de tripsina en forma estequiométrica, o sea, una mo-
lécula del inhibidor inactiva una molécula de tripsina,
mientras que el segundo liga simultanea e independien-
temente las dos moléculas, tripsina y quimotripsina,
gracias a la presencia de dos sitios reactivos (Lys'®-Ser'’
y Leu®-Ser*, respectivamente). La soya in natura con-
tiene cerca de 1,67% de KTI, y 0,4% de BBI; y, depen-
diendo del cultivar, posee tres isoformas de KTI, y de
5 a 12 de BBI (Hartley, 1960; Mizubuti & Ida, 1999;
Francis et al., 2001; Haq et al., 2004).

El KTI posee un peso molecular relativamente alto
(~18 a 22 kDa), esta compuesto por 181 residuos de
aminoacidos (AA) y dos puentes disulfuro (SS); uno
de los cuales es esencial para la actividad inhibidora.
Adicionalmente, tiene una o dos cadenas polipeptidicas,
y bajo contenido de cistina (4 residuos) (Figura 1). Por
otro lado, el BBI presenta menor peso molecular (~7 a
8 kDa) y alto contenido de AAS, estd compuesto por 70
a 80 residuos de AA, y es mas termoestable, debido a la
presencia de siete SS (Figura 2) (McNaughton, 1981;
Tacon, 1997; Osman et al., 2002; Baraé et al., 2005;
Zilic et al., 2011).

La importancia de los IP, en la nutricion de aves, radica
en sus efectos sobre la digestion de las proteinas en el
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Figura 1. Estructura primaria del inhibidor
de tripsina tipo Bowman-Birk (Wolf, 1977).
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Figura 2. Estructura primaria del inhibidor de
tripsina tipo Kunitz (Wolf, 1977).

intestino. La inhibicion de la proteolisis provoca el au-
mento de la secrecion de las serina-proteasas pancreati-
cas endogenas: tripsina, quimotripsina y elastasa, como
mecanismo compensatorio por la pérdida de las mismas
debido a la formacion de complejos con sus respecti-
vos inhibidores (Brannon, 1990; Mizubuti & Ida, 1999;
Champ, 2002; Guillamoén et al., 2008). En las aves, esta
hiperestimulacion es provocada por el aumento de la
liberacion de la hormona colecistoquinina (CCK) que,
por su vez, provoca la hipertrofia e hiperplasia del pan-
creas (Tacon, 1997; Batal & Parsons, 2003).

El pancreas se adapta rapidamente a los componentes
de la dieta debido a su mayor proporcion de tejido exo-
crino (~90 a 95%), representado por las células acina-
res, las cuales alteran las tasas de sintesis y secrecion de
serina-proteasas endogenas, amilasas y lipasas (Bran-
non, 1990). Diversos estudios han sido conducido para
definir la relacion entre el consumo de soya cruda, la



depresion del crecimiento animal y la respuesta hiper-
trofica del pancreas (Melmed & Bouchier, 1969; Mel-
med et al., 1973; Struthers et al., 1983; Ge & Morgan,
1993), confirméndose que los IP, presentes en la soya,
son responsables por, aproximadamente, 80% de la hi-
pertrofia del pancreas, y por 30 a 50% de la reduccion en
el crecimiento. Esta reduccion es provocada por la pér-
dida enddgena de proteinas pancreaticas ricas en azufre
(tripsina y quimotripsina) y que no puede ser compen-
sada por la ingestion de la proteina de la soya, la cual es
deficiente en AAS (Mizubuti & Ida, 1999; Putszai et al.,
2004; Moura et al., 2007; Daleprane et al., 2009).

Algunos IP son moléculas bifuncionales, es decir, capa-
ces de inhibir tanto tripsinas como a-amilasas de aves
e insectos. Estas ultimas son inactivadas a través de la
formacion de complejos estables con los inhibidores, lo
que reduce la digestion del almidon en el intestino del-
gado (ID) (Masoud et al., 1996; Mizubuti & Ida, 1999;
Carlini & Grossi-de-Sa, 2002; Champ, 2002; Fasolia et
al., 2009).

LIPOXIGENASAS

Las lipoxigenasas (LOX) catalizan la formacion de hi-
droperdxidos a partir de acidos grasos poliinsaturados,
principalmente el acido linolénico (C18:3) y linoléico
(C18:2), y estan involucradas en la biosintesis de com-
puestos reguladores, necesarios para el crecimiento y la
senescencia de la planta, como la traumatina o el acido
jasmonico (Hildebrand & Kito, 1984; Silva et al., 2001).

En la soya, las LOX estan representadas por tres isoen-
zimas: LOX-I, LOX-II, LOX-III, que corresponden a
1% de a fraccion proteica total. Su concentracion esta
influenciada por las variaciones genotipicas entre culti-
vares, las condiciones edafoclimaticas durante la germi-
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nacion y desarrollo, y por la presencia de otros FANs en
la semilla (Zilic et al., 2011).

En este sentido, la literatura reporta que variedades de
soya cultivadas en regiones con menor precipitacion y
temperatura exhiben mayor actividad de las tres isoen-
zimas. Por otro lado, la ausencia de LOX en la semilla
causa reduccion de la actividad de los inhibidores tipo
KTIy BBI, en hasta 72 y 54%, respectivamente (Carval-
ho et al., 1999; Kumar et al., 2003; Barros et al., 2008).

LECTINAS

Las lectinas o hemaglutininas fueron detectadas origi-
nalmente en el extracto del ricino (Ricinus communis
L.) y descritas como factores proteindceos toxicos que
aglutinaban las eritrocitos. Posteriormente, estas fueron
identificadas como glicoproteinas, de origen no inmuno-
logica, capaces de ligarse especifica e irreversiblemente
a oligosacaridos, o glicopeptideos de la superficie celu-
lar, a través de ligaciones de hidrogeno e interacciones
de Van der Waals (Brandon & Friedman, 2002; Champ,
2002). Las lectinas nativas de la soya se acumulan du-
rante la embriogénesis, poseen peso molecular de 120
kDa, y son clasificadas en cinco grupos de acuerdo con
el monosacarido por el cual exhiben la mayor afinidad
(Figura 3) (Bara¢ et al., 2005).

La amplia distribucion en diversos tejidos (semillas, rai-
ces, hojas y flores) y la presencia ubicua de las lectinas de
origen vegetal confirman la funcién protectora contra el
ataque de microorganismos fitopatogénicos, insectos fito-
fagos y herbivoros (Carlini & Grossi-de-S4,2002). En ge-
neral, las lectinas aumentan a mortalidad y perjudican la
ganancia de peso de las larvas; y disminuyen la fertilidad
de los insectos adultos (Mizubuti & Ida, 1999; Francis et
al., 2001; Batal & Parsons, 2003).
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Figura 3. Monémero
de la lectina presente
en la soja (Sinha &
Surolia, 2005).

De manera general, las lectinas de la soya (SBL) causan
dafio en la membrana del borde en cepillo, lo cual resulta
en un aumento de la perdida endogena de nitrégeno, y al-
teran la sintesis de enzimas producidas en este local, afec-
tan la proliferacion y diferenciacion de las células epite-
liales, inducen el acortamiento de las vellosidades intesti-
nales, interfieren con la capacidad absortiva y digestiva de
los enterocitos, aumentan el peso y tamafio intestinales, y
modulan el estado inmunoldgico del tracto gastrointesti-
nal (TGI) (Fasina et a/, 2003; Fasina et al, 2006).

El potencial toxico de las SBL depende del nivel residual
de lectina en la torta de soya y del porcentaje de inclusion
de esta en la dieta. Este nivel residual es definido como la
cantidad de lectinas que permanecen en la torta de soya
después del procesamiento del grano integral (0,22 a 0,67
mg lectina/g de torta), y depende del origen, variedad,
almacenaje del grano y condiciones de procesamiento
(temperatura, humedad y tiempo) (Fasina et a/, 2004; Fa-
sina et al, 2003).

Fasina et al. (2004), usando pavipollos, evaluaron cuatro
dietas: PD (semipurificada libre de lectina), SBD (con-
vencional soya y maiz), PDL y PDH (semipurificada con
0.024% y 0.048% de lectinas, respectivamente. Estos au-
tores observaron que el consumo de la dieta PDL no pro-
dujo efectos perjudiciales en cualquiera de los parame-
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tros analizados (desempefio, mortalidad, tamatfio relativo
del pancreas). En contraste, las aves que consumieron la
dieta PDH exhibieron la peor conversion alimenticia a
los 6 dias de edad en relacion a las aves que consumieron
el control Zpositivo.

Por otro lado, el consumo de dietas PDH disminuyo la
actividad de la sucrasa y de la maltasa en el yeyuno y en
el duodeno de las aves, respectivamente. Estas enzimas
de la membrana del borde en cepillo participan en la di-
gestion de las macromoléculas, regulan el transporte de
nutrientes y la diferenciacion celular. Asi, el dafio a la
membrana provocado por las SBL causa la pérdida de es-
tas enzimas y consecuentemente disminuye su actividad.
Finalmente, (Fasina et al., 2004) detectaron anticuerpos
especificos para las SBL en el suero de los pavipollos ali-
mentados con las dietas PDL y PDH indicando que estas
se mantuvieron activas en el tracto digestivo de las aves.

Fasina et al. (2006), usando las mismas dietas, evaluaron
la morfometria intestinal de pavipollos. Los resultados in-
dicaron que el consumo de dietas PDH aument¢ la altura
de la vellosidad del ciego indicando que SBL activas al-
canzaron este segmento intestinal, ligandose al epitelio del
ciego y endocitado posteriormente.

El aumento de tamafio en la vellosidad inducido por las
SBL es debido al aumento en la sintesis proteica celular
de la mucosa y de la hiperplasia de las células de la cripta,
causados por la acumulacion de poliaminas, principalmente
espermidina, que estimulan la proliferacion celular.

Los mismos autores evaluaron la integridad de los orga-
nos linfoides y la inmunocompetencia de las aves a tra-
vés del peso relativo de los mismos. Las aves que consu-
mieron las dietas PDL y PDH exhibieron el menor peso
relativo del timo, lo cual indica que las SBL alteraron
la integridad estructural de este 6rgano y por lo tanto las
respuestas inmunoldgicas de las aves.

Douglas et al. (1999), utilizando pollos de engorde de 8 a
17 dias de edad, observaron que las aves que consumie-
ron dietas con inclusion de soya libre de lectina (LFSB)
tuvieron mejor desempefio que aquellas que consumie-
ron soya convencional (CSB). En el mismo estudio fue
observado que el coeficiente de digestibilidad de los AA
fue de 5 a 8% mayor para las dietas LFSB en relacion a
las dietas CSB. Del mismo modo, la EMV _ de las dietas
LFSB fue 11% mayor en relacion a la dieta con inclusion
de soya convencional.



SAPONINAS

Las saponinas son glucdsidos esteroidales presentes en
las leguminosas y en algunas especias (Figura 4.). Estas
se acumulan durante el crecimiento regular de las plan-
tas y su sintesis es influenciada por varios factores am-
bientales como la biodisponibilidad de nutrientes, agua
y radiacion solar (Cabrera-Orozco et al., 2013). La soya
integral contiene tres tipos de saponinas: a-g, B-a 'y B-g,
en concentraciones que varian de 1 a 5 mg/g de soya
(Champ, 2002). Estas substancias forman complejos
insolubles con 3-B-hidroxiesteroides e interfieren con
la absorcion de lipidos, colesterol, sales biliares y vita-
minas liposolubles presentes en la dieta (Tacon, 1997,
Putszai et al., 2004).

Figura 4. Estructura de
la saponina de la soya
(Isanga & Zhang, 2008).

Estas se caracterizan por la formacion de espuma en so-
luciones acuosas y por conferir sabor amargo al alimen-
to, lo que provoca la reduccion del consumo. En casos
severos, causan diarrea y hemolisis de los eritrocitos,
debido a la interaccion de las saponinas y los esteroles de
membrana, lo cual causa aumento de la permeabilidad
celular y, consecuentemente, la perdida de hemoglobi-
na. Altas concentraciones de saponinas provocan la lisis
de las células de la mucosa intestinal, lo cual modifica
la permeabilidad de la membrana y, consecuentemente,
afecta el transporte activo y la absorcion de nutrientes
(Cabrera-Orozco et al., 2013).

Adicionalmente, la hidrélisis de las saponinas por la
microbiota del ciego de pollos de engorde da origen a
sapogeninas y azucares, los cuales inhiben el transporte
activo de nutrientes e incrementan la permeabilidad de
la mucosa en el ID (Francis et al., 2001), lo que permite
la apertura de las uniones ocluyentes (thigh junctions)
de los enterocitos, con subsecuente penetracion de las
bacterias y macromoléculas, como toxinas (MacFie,
2000).
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GOITROGENOS

Las isoflavonas son fenoles heterociclicos, encontrados
en concentraciones de 0.1 a 5 mg/g de semilla, que ex-
hiben actividad goitrogénica (bociogénica) (Isanga &
Zhang, 2008; Nahashon & Kilonzo-Nthenge, 2013). Es-
tos inhiben la captacion y/o concentracion de yodo en la
glandula tiroides, provocando la pérdida fecal de tiroxi-
na (T,) en aves (Liener, 1994). Adicionalmente, perjudi-
can la actividad de las enzima peroxidasa tiroidea (TPO)
(Nahashon & Kilonzo-Nthenge, 2013).

La TPO se encuentra en la membrana apical de las cé-
lulas foliculares, de la glandula tiroides, y cataliza la
sintesis de T,. La genisteina, principal isoflavona de la
soya, se liga covalentemente al sitio activo de la TPO,
causando la perdida irreversible de su actividad (Doerge
& Sheehan, 2002).

Por otro lado, el consumo de cantidades elevadas de genis-
teina puede exacerbar el dafio renal, provocando proteinu-
ria y aumento de los niveles séricos de creatinina, ademas
de inducir necrosis celular, dafio neuronal por apoptosis
(muerte celular programada), aumento del tamafio del trac-
to reproductivo y afectacion de la funcién uterina por la
alteracion de la relacion PGF2a:PGE2 (Isanga & Zhang,
2008; Nahashon & Kilonzo-Nthenge, 2013).

GLUCOSIDOS CIANOGENICOS

Estos compuestos son almacenados en as vacuolas de
mas de 2600 especies vegetales y, desde el punto de vis-
ta quimico, son definidos como glucosidos de a-hidro-
xinitrilo. Los glucdsidos cianogénicos (GC) almacenan
nitrégeno y participan en la defensa quimica de las plan-
tas. Su funcion varia dependiendo de la especie vegetal,
ecosistema, y de factores estresores bioticos y abidticos
(Ganjewala et al., 2010).

Los GC no son toxicos per se, sin embargo los produc-
tos de su hidrolisis, por la acciéon de la enzima tioglu-
cosidasa, lo son. El procesamiento comercial del grano
y el dafio mecanico generado por la accion de insectos
herbivoros libera la enzima y, consecuentemente, pro-
mueve la degradacion de los glucdsidos cianogénicos,
almacenados en compartimientos celulares diferentes,
liberando substancias toxicas como [-cianoalanina, la
cual posee una actividad neurotoxica potente, nitrilo y
cianuro de hidrogeno (HCN) (Tacon, 1997; Francis et
al., 2001; Ganjewala et al., 2010).
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En la soya integral han sido detectadas cantidades va-
riables de HCN, asi como en sus subproductos. Honig
et al. (1983), utilizando procedimientos colorimétricos,
determinaron que la soya cruda y la soya tostada presen-
taron 0,08 y 0,07 ug de HCN/g de muestra, respectiva-
mente. Por otro lado, el mismo autor observé que en la
torta de soya baja en grasa los niveles de HCN variaran
de 0,3 hasta 61 ug/g, y que el nivel de HCN era 10 veces
mayor en la cascara de soya que en la torta de soya sin
cascara. Los productos de degradacion de los glucosidos
cianogénicos inhiben el crecimiento de insectos, se re-
lacionan con la hemorragia hepatica en gallinas de pos-
tura, provocan dafio hepatico y renal y pueden inducir
insuficiencia espiratoria y ataque cardiaco cuando son
consumidos en grandes cantidades. Adicionalmente, es-
tos compuestos actian como agentes antitireoidianos,
es decir, interfieren en el tamafo, estructura y funcion
de la glandula tiroides, inhibiendo la sintesis y la secre-
cion hormonal, perjudicando la eficiencia alimenticia y
la ganancia de peso (Francis et al., 2001; Champ, 2002;
Morandini, 2010). Sin embargo, estos compuestos son
susceptibles a la hidrolisis microbiana del TGI de las
aves; y sus efectos deletéreos pueden ser reducidos por
la interaccidon con otros FANSs presentes en la dieta (Ta-
con, 1997; Francis et al., 2001).

PROTEINAS ALERGENICAS

Las globulinas de la soya, B-conglicinina y glicinina,
representan cerca de 80% del total de la proteina del
endospermo y poseen un perfil aceptable de AAE, sin
embargo son deficientes en AAS (Katsube et al., 1999;
Brandon & Friedman, 2002; Krishnan, 2005; Zilic et
al., 2011).

La glicinina (/1) es la proteina de reserva predominan-
te en la soya, es un hexamero de peso molecular entre
320 a 375 kDa y puede contener hasta cinco subunida-
des. Cada subunidad esta compuesta por un polipéptido
acido (~35 kDa) y un polipéptido basico (~20 kDa) li-
gados por un puente disulfuro (Faris et al., 2008). Las
glicininas pueden ser clasificadas en dos grupos segun
su secuencia aminoacidica. El grupo I contiene mayores
cantidades de metionina (6 a 7 residuos por subunidad)
y el grupo II contiene de dos a cinco residuos de metio-
nina. Desde el punto de vista nutricional, la glicinina
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es la fraccion mas disponible y contiene de tres a cin-
co veces mas AAS que la B-conglicinina (Brandon &
Friedman, 2002; Krishnan, 2005).

La B-conglicinina (7S), segunda mayor proteina de re-
serva de la soya, es una glicoproteina que contiene cerca
de 5% de carbohidratos, principalmente manosa, liga-
dos covalentemente a los residuos de asparagina; posee
un peso molecular de aproximadamente 150 kDa, y esta
compuesta por tres subunidades: o, o’ y B. No contiene
SS y practicamente carece de metionina (Friedman &
Brandon, 2001; Zilic et al., 2011).

Aunque la alergenicidad de las proteinas de la soya
en humanos haya sido descubierta desde la década de
30, sus efectos en animales solo han sido investigados
recientemente. Se sabe que algunas especies son mas
sensibles a la exposicion continua a las globulinas en-
contradas en la soya y en la torta de soya extraida con
solvente o alcohol. Pre-rumiantes son sensibles a este
tipo de proteinas y no son capaces de desarrollar tole-
rancia. Por otro lado, lechones desmamados exhiben hi-
persensibilidad local transitoria después del consumo de
B-conglicinina y glicinina, sin embargo consiguen desa-
rrollar tolerancia después de 7 a 10 dias (Francis et al.,
2001; Brandon & Friedman, 2002). Durante la reaccion
de hipersensibilidad, se evidencian alteraciones fisiolo-
gicas y morfologicas en el intestino. Estas alteraciones
incluyen: atrofia de las vellosidades intestinales, mayor



profundidad de cripta, aumento en el nimero de enter6-
citos inmaduros y, consecuentemente, disminucion de la
capacidad absortiva y mayor susceptibilidad a enferme-
dades entéricas (Engle, 1994; Tacon, 1997).

TANINOS

Los taninos son un grupo ubicuo y complexo de com-
puestos polifendlicos, solubles en agua, que ocurren
naturalmente en leguminosas y con peso molecular me-
dio a alto (hasta 30 kDa) (Sell et al., 2010) (Figura 5);
y estan involucrados en los mecanismos de proteccion
contra ataques bacterianos, fingicos o virales (Schofield
et al., 2001; Champ, 2002; Sell et al., 2010). En la soya
el contenido de taninos puede variar de 0,88 hasta 2,06
g/kg de muestra dependiendo de la variedad y del origen
de la semilla (Malencic et al., 2007).

Estos compuestos son clasificados en dos grupos: hi-
drolizables y condensados. El acido tanico, o tanino
hidrolizable, es degradado por el organismo animal, for-
mando compuestos menores que pueden entrar en la co-
rriente sanguinea y ejercer efectos toxicos sobre varios
organos (higado y rifion). Los taninos condensados, o
proantocianidinas, son polimeros de alto peso molecular
capaces de precipitar hasta 12 veces su peso de proteina
(Francis et al., 2001; Champ, 2002).

En general, los taninos forman complejos insolubles,
con carbohidratos, vitaminas, i6ns metalicos y proteinas
(Tacon, 1997; Mizubuti & Ida, 1999). Esta propiedad es
responsable por la astringencia de algunos vegetales y
frutas, especialmente los inmaduros, debido a la preci-
pitacion de las proteinas salivares.

Los efectos deletéreos de los taninos dependen de las
propiedades fisico-quimicas, especie animal y grado de
interaccion de estas substancias con otros FANs pre-
sentes en la dieta (Putszai et al., 2004); por ejemplo, la
interaccion entre taninos y lectinas neutraliza la accion
inhibitoria de los taninos sobre la amilasa (Francis et
al., 2001).

ACIDO FITICO

El acido fitico (AF), fitato o mioinositol hexafosfato
(IP,) (Figura 6), es una substancia ubicua contenida,
principalmente en la fraccion protéica 7S (>90%). Los

Figura 6. Estructura del acido fitico
(Chen et al., 2013).

fitatos son la principal forma de almacenamiento de fos-
foro en las plantas. De 62 a 73% y de 46 a 73% del fos-
foro total, se encuentra en la forma de fitato en cereales
y leguminosas, respectivamente (Tacon, 1997; Barac et
al., 2005).

En la soya, el AF ha sido detectado durante la embrio-
génesis (18,7 a 33,6 ug/semilla/dia), acumulandose de
manera linear durante el desarrollo de la semilla (Raboy
& Dickinson, 1987). En el grano integral y el la torta
de soya baja en grasa la concentracion de AF es de 0,6
a 5% y de 1,5%, respectivamente (Honig et al., 1984).

La presencia de AF en la soya es influenciada por las
caracteristicas del suelo y por los factores climaticos.
Suelos acidos y bajas temperaturas durante la germi-
nacion, y la presencia de 6xidos de hierro y aluminio,
desfavorables para la mineralizacion del fosforo, produ-
cen niveles menores de AF en el grano. Contrariamente,
soyas cultivadas en suelos con pH neutro, alto contenido
de materia organica y bajo altas temperaturas exhiben
mayores tenores de AF (Kumar et al., 2006).

En condiciones fisiologicas (pH 6,0 a 7,0) el AF se en-
cuentra cargado negativamente lo que le confiere alto
potencial como agente quelante y forma complejos
insolubles con i6ns di y trivalentes de carga positiva,
como Ca*, Mg*, Zn**, Cu*" y Fe**, tornandolos biolo-
gicamente indisponibles para absorcion (Francis ef al.,
2001; Schlemmer et al., 2009). Por lo tanto, altas con-
centraciones de acido fitico elevan la cantidad de fosfo-
ro en la excreta de los pollos de engorde y favorecen la
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acumulacion excesiva de minerales el ambiente (Chen
et al, 2013).

Ademas, el AF puede formar complejos con proteinas,
los cuales son resistentes a la accion de la pepsina, re-
duciendo la utilizacion de la proteina de la dieta. Estos
complejos también provocan hipersecrecion de acido
clorhidrico (HCL), con aumento concomitante del bi-
carbonato de sodio (NaHCO,), con el fin de taponar el
exceso de HCL. Asi, la deplecion de sodio (Na*), indu-
cida por el AF, compromete el funcionamiento de los
sistemas de transporte Na'-dependientes, afectando la
absorcion intestinal de los AA de la dieta y la reabsor-
cion de AA endogenos (Mizubuti & Ida, 1999; Champ,
2002; Bara¢ et al., 2005; Sell et al., 2010; Chen et al.,
2013).

OLIGOSACARIDOS

Los carbohidratos presentes en la soya representan apro-
ximadamente el 35% de la materia seca del grano, de
los cuales aproximadamente la mitad son polisacéaridos
estructurales, incluyendo una gran cantidad de polisa-
caridos pépticos; mientras que la otra mitad incluye po-
lisacaridos no estructurales, como oligosacaridos (OS)
y pequefias cantidades de almidon. Su composicion bio-
quimica y concentracion son influenciadas por el culti-
var, tipo de suelo, aplicacion de fertilizante y condicio-
nes climaticas regionales (Karr-Lilienthal et al., 2005).

Los OS de la soya no pueden ser digeridos debido a la
ausencia de a o-1,6-galactosidasa en la mucosa intes-
tinal de las aves, pero este tipo de carbohidrato puede
ser degradado por la microbiota del ciego (Wang et al.,
2007). En este sentido, Parsons ef al. (2000) observaron
que la digestibilidad de la estaquiosa y rafinosa fue de
30 a 50% mayor en gallos cecocztomizados, en relacion
a gallos convencionales, indicando que la mayor arte de
la digestion de los OS ocurre a traves de la fermentacion
cecal.

Esta degradacion bacteriana resulta en la produccion de
gases, principalmente CO, y H, y de 4cidos grasos de
cadena corta (AGCC), los cuales son absorbidos y usa-
dos como fuentes de energia por las células epiteliales
del intestino grueso (Kocher et al, 2002; Karr-Lilien-
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thal et al., 2005; Brasil et al., 2010). Los AGCC pueden
tener efectos prebiodticos por el aumento de bacterias
benéficas del género Bifidobacterium y Lactobacillus.
Sin embargo, los OS, principalmente estaquiosa y rafi-
nosa, disminuyen el tiempo de transito a través del in-
testino (Iji & Tivey, 1998) e influencian negativamente
la consistencia fecal en animales monogastricos y la
digestibilidad ileal de los nutrientes (Jiang, 2006; Na-
hashon & Kilonzo-Nthenge, 2013). Esta disminucion de
la digestibilidad puede ser resultado del aumento de la
osmolaridad en el TGI de la dilucion de la actividad de
las enzimas digestivas y la concentracion del substrato
(Smiricky et al., 2002).

Los OS encontrados en la soya son principalmente a-ga-
lactosidos (rafinosa, estaquiosa, verbascosa) ligan sales
biliares y enzimas digestivas, ademdas de disminuir el
paso de la digesta a través del TGI por el aumento de la
viscosidad de la digesta (Francis ef al., 2001). La visco-
sidad interfiere con la digestion de los nutrientes dismi-
nuyendo su interaccion con las enzimas digestivas en el
intestino (Brasil et al., 2010).

Jiang (2006), utilizando pollos de engorde de 1 a 42 dias
de edad, demostr6 que la inclusion de estaquiosa provo-
c6 una disminucién en la digestibilidad de nutrientes y
en el crecimiento a los 42 dias de edad. Esto porque la
adicion de OS excede la capacidad fermentativa de las
bacterias entéricas. El mayor efecto osmotico hace la
digesta mas acuosa, lo cual reduce el tiempo de transito
de la digesta en el ileo, ciego y recto del ave, lo que hace
que la bacteria no tenga suficiente tiempo para multipli-
carse, resultando en una disminucion de la poblacion.
Estos autores usaron dietas con inclusiones de 0, 4, 8,
12 y 16 g/kg de estaquiosa y demostraron que encima
de 12 hubo una depresion del crecimiento, conversion
de alimento. Hubo una tendencia a la disminucién de la
digestibilidad aparente de la materia seca, energia meta-
bolizable y proteina bruta).

UREASAS

Las ureasas son metaloenzimas dependientes de Ni**
que catalizan la hidrolisis de la urea y han sido encontra-
das de una amplia variedad de plantas y bacterias, pre-
sentandose como trimeros (03) o hexameros (a6) con
subunidades de ~90 kDa (Becker-Ritt ef al., 2007).



La ureasa de la soya participa en el transporte de nitro-
geno proveniente de la fijacion bioldgica, en la utiliza-
cion de las proteinas de reserva durante la germinacion
(Polacco & Winkler, 1984; Stebbins & Polacco, 1995) y
en la defensa quimica de la planta contra insectos pre-
dadores debido a la alta toxicidad del amoniaco liberado
(Olivera-Severo et al., 2006; Carlini & Polacco, 2008).

Esta enzima no es un antinutriente per se, sin embargo
la actividad residual de la ureasa de la soya es usada
como indicador indirecto de la presencia de FANs, pues
esta se desnaturaliza de una manera similar a los ITs du-
rante el tratamiento térmico del grano (Lilburn, 1996;
Newkirk, 2010). Actualmente, la relevancia de la deter-
minacion de la ureasa en las soya integral es justificada
por la asociacion de la urease bacterial con la ulceracion
de la mucosa géastrica de vertebrados, y por el hecho de
que la ureasa de la soya puede imitar los efectos ob-
servados por la ureasa bacterial, debido a la homologia
(>50%) observada entre las enzimas del grano y las de
las bacterias, como Helicobacter pylori (Vasconcelos et
al., 2001).
CONCLUSION

El uso de soya integral como fuente de proteina en la
dieta de aves puede reducir los costos de formulacion
de dietas usadas en la avicultura, pues este ingrediente
no requiere procesamiento industrial. Sin embargo, atin
con un perfil nutricional aceptable, su inclusion se ve
limitada por la presencia de metabolitos secundarios, o
factores antinutricionales, como: inhibidores de protea-
sas, lipoxigenasas, lectinas, saponinas, glucosidos cia-
nogénicos, proteinas alergénicas, taninos, acido fitico y
oligosacaridos.
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Sin embargo, actualmente variedades de soya con ba-
jos niveles o ausentes de estos FANs estan disponibles
comercialmente y pueden ser usados en las dietas. Adi-
cionalmente, diferentes métodos de procesamiento fisi-
cos, térmicos o suplementacion enzimaticas pueden ser
aplicadas para mejorar el valor nutricional de este tipo
de soya.
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INTRODUCCION

Las infecciones por micoplasma han sido reportadas como
una causa importante de pérdidas econdémicas para la in-
dustria avicola desde que comenzara su modernizacion y
expansion en los afios 1930. Varios planes han sido imple-
mentados a través de los afios para ayudar a eliminar estas
enfermedades, consistiendo muchas veces en programas de
bioseguridad y el uso de vacunacién y productos terapéuti-
cos. Como un testimonio de la resistencia y adaptabilidad
del Micoplasma, éste contintia causando pérdidas conside-
rables a la industria avicola. En muchos paises, el My-
coplasma gallisepticum (MG) y el M. synoviae (MS) son
endémicos y causan pérdidas econdmicas para los criadores
en masa de gallinas y pollos jovenes. En estos paises, las
industrias avicolas han indudablemente fallado en erradi-
car estas enfermedades y, por lo tanto, intentan reducir las
pérdidas mediante la vacunacioén, medicamentos y practicas
de manejo.

El fracaso en erradicar el MC y el MS en los lotes de aves
comerciales es, en gran parte, debido a la habilidad de es-
tos organismos de generar infecciones en sus huéspedes que
duran toda la vida y debido al disefio fisico de la industria
avicola moderna. Las granjas avicolas construidas en afios
recientes estan disefiadas para ser econdmicas en los costos
de construccion y desde un punto de vista laboral, pero rara-
mente es la prevencion de enfermedades una consideracion
principal.

La infeccion con Mycoplasma gallisepticum ha sido referida
a través de los afios como MG, Micoplasmosis, enfermedad
respiratoria cronica, ERC, infeccion por PPLO (organismos
tipo pleuronuemonia) y aerosaculitis. E1 M. synoviae se ha
denominado MS, sinovitis infecciosa y sinovitis. Tanto el

MG, como el MS pueden actuar como los patdgenos res-
piratorios primarios en las aves. Estas enfermedades estan
caracterizadas por signos y lesiones respiratorias y un
curso prolongado dentro del lote. El éxito de este organismo,
que es muy labil, para infectar lotes de gallinas y pollos alre-
dedor del mundo indica que las practicas de manejo avicola
han facilitado la sobrevivencia y transmision de este agente.

El Mycoplasma gallisepticum y el M. synoviae se transmi-
ten en los huevos puestos por las gallinas reproductoras
infectadas. La transmision vertical no es muy eficiente, ya
que la transmision pico de los huevos de un lote infectado
de gallinas reproductoras es menos del 3%. Si existieran
factores agravantes tales como la supresion inmune, por
ejemplo, puede haber mayor propagacién del organismo.
Después que los pollitos nacen, los organismos del MG y el
MS son transmitidos horizontalmente, pero solo por distan-
cias cortas. La transmision entre aves ocurre por la via aérea
y por la contaminacion del agua y la comida dentro de un
galpon. El lote completo puede infectarse aproximadamen-
te en 3 semanas. Los micoplasmas también infectan a otras
especies de aves domésticas y salvajes, por lo que es impor-
tante asegurar que no haya contacto con las gallinas y pollos
comerciales. Ya que los micoplasmas son muy fragiles, no
se propagan eficientemente por las particulas en el aire. Por
lo tanto, el MG y el MS no se propagan rapidamente por
medio del aire, alin entre los galpones de la misma granja.
Es mas comiin que los micoplasmas se propaguen en las
granjas por la via mecanica, la cual incluye propagacion por
medio de equipo, zapatos y otros fomites contaminados.

Las infecciones de Micoplasmosis en las gallinas reproduc-
toras se asocian principalmente con pérdidas en la produc-
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Figure 1. Ascites in fast growing broiler

Figure 2. Complicated reaction following NDV vaccination
Figure 3. Excessive vaccine reaction in Mycoplasma infected broilers. Improper or failure of early antibiotic treatment may lead to advance case of E.coli complicated CCRD.

cioén de huevos. Los huevos fértiles tienen una menor pro-
babilidad de maduracién debido a la mortalidad tardia del
embrion. Los pollitos tienen menos probabilidades de sobre-
vivir, ganar peso y obtener uniformidad. Los pollos desarro-
llardn una enfermedad respiratoria asociada frecuentemente
con complicaciones bacterianas. Sin embargo, si es exacer-
bada por complicaciones respiratorias tales como la enferme-
dad de Newcastle o debido a la vacuna para la bronquitis in-
fecciosa o por un virus de campo, puede ocurrir una reaccion
respiratoria considerable con dafio a las vias respiratorias.
Esto permite la invasion de bacterias oportunistas como E.
coli, resultando en una infeccion bacteriana secundaria.

Las cepas de micoplasmas varian considerablemente en su
virulencia. Todas las cepas naturales del MG pueden produ-
cir pérdidas en la produccién, incluyendo pérdida de peso
corporal, aumento en la morbilidad y mortalidad, y pérdi-
das en la produccion de huevos.

En gallinas altamente productoras, el problema principal
asociado a las infecciones de MG y MS es la disminucion
desde un 5% hasta un 15% en la produccion de huevos.
El efecto en la cantidad y la calidad de la producciéon de
huevos dependera de la virulencia de la cepa del MG
y del MS, el grado de estrés en las aves y el periodo
de tiempo de la infeccion. En la mayoria de los casos, la
produccion de huevos puede recobrarse pero permanecera
debajo de la curva estandar. En un informe (Enferme-
dades Aviarias [Avian Diseases] 25:406-415, 1984), las
gallinas libres del MG pusieron 15.7 mas huevos por gallina
en el galp6n que un lote no vacunado e infectado con el MG
durante un periodo de 45 semanas de produccion. En este
estudio, las gallinas infectadas que fueron vacunadas con
la cepa F o bacterina produjeron 7 huevos mas por gallina
en el galpoén en comparacion con los lotes infectados no
vacunados.

Los signos clinicos asociados con las infecciones de
MG y MS incluyen estertores traqueales, secreciones ocu-
lares y nasales, tos, disminucion en el consumo de comida,
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pérdida de peso y disminucién en la produccion de huevos,
la cual se mantiene a un nivel mas bajo por el resto del ci-
clo. El micoplasma sera transmitido verticalmente durante
la vida del lote e infectara a la descendencia. Las lesiones en
las etapas iniciales consisten en una secrecion espumosa en
los sacos pulmonares. La secrecion puede convertirse en
una necrosis caseosa y de color amarillo. Si se complica,
una peri-hepatitis fibrosa, pericarditis, peritonitis y aerosa-
culitis pueden desarrollarse. Usualmente, la mortalidad en
lotes de gallinas reproductoras es insignificante a diferencia
de en los lotes de pollos jovenes en donde la mortalidad para
los casos complicados puede llegar a ser un 30% o mayor.

Un diagnéstico preliminar de las infecciones de MG y MS
estd basado en el historial, signos clinicos y lesiones.Prue-
bas seroldgicas, cada una con sus ventajas y desventajas,
también han sido desarrolladas. Estas incluyen la Prueba
Sérica de Aglutinacion en Placa (PSAP), la Prueba ELISA
y la Prueba de Inhibicion de la Hemaglutinacion (IH). Un
diagndstico definitivo requiere el aislamiento y la identifi-
cacion del organismo. En afios recientes, la Prueba de Re-
accion en Cadena por la Polimerasa (PCR) también ha sido
desarrollada y utilizada ampliamente.

LA PRUEBA SERICA DE AGLUTINACION EN PLA-
CA (PSAP), LAPRUEBA ELISAY LA PRUEBA DE LA
INHIBICION DE HEMAGLUTINACION (IH)

La prueba PSAP es considerada una prueba seroldgica que de-
tecta la presencia de anticuerpos al MG y el MS. Los resulta-
dos positivos mejoran el diagnéstico, pero mas pruebas son re-
comendables para su confirmacion. La prueba puede detectar
la presencia de una infeccion aproximadamente 5 dias después
de la infeccion en el campo. Esta prueba puede ser realizada
facilmente y es rapida y economica. La prueba es muy sensi-
ble y tiene una tendencia a dar reacciones falso positivas.

Cuando una prueba PSAP es realizada y solamente existen
unas cuantas muestras positivas, se sugiere diluir las mues-
tras sospechosas y volver a realizar la prueba. También se



PROBLEMA

Pequeias cantidades de B-mananos
presentes en la harina de soya pueden
ocasionar un costoso desperdicio de
energia.

Algunos aspectos que usted debe saber sobre los
B-mananos y como afectan sobre la alimentacion
en avicultura:

 Los B-mananos (B -galactomananos) son fibras
antinutritivas que se encuentran en la harina de
soya y otros ingredientes.

e El sistema inmune innato del animal reconoce
los B-mananos como un patégeno invasor e
inicia una reaccion protectora llamada respuesta
inmune inducida por el alimento (FIIR).!

e Esta respuesta inmune innata innecesaria
desperdicia energia destinada al crecimiento y
rendimiento.?®
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RESUELTO

Al romper los B-mananos, Hemicell®
minimiza la respuesta inmune inducida
por el alimento (FIIR) ahorrando energia
que se destinara al crecimiento.*

Hemicell® es una enzima ahorradora de energia,
Gnica y patentada, para la dieta de sus animales:

* Hemicell® rompe los B-mananos presentes en las
harinas de soya y otros ingredientes del alimento.*

¢ Una vez rotos, los B-mananos no pueden
desencadenar la respuesta inmune inducida por el
alimento (FIIR).*

* Hemicell® permite que mas energia esté
disponible para el crecimiento y rendimiento.*
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sugiere realizar pruebas adicionales en las muestras sospe-
chosas, pruebas tales como la TH o ELISA.

En afios recientes, los resultados falso negativos de la
prueba PSAP también han sido reconocidos. Estas reaccio-
nes falso negativas se han dado debido a la infeccion de las
gallinas y pollos con organismos de MG y MS no virulentos
y atipicos. Las cepas atipicas pueden estimular anticuerpos
que difieren lo suficientemente en su antigenicidad de los
antigenos de la prueba, lo que resulta en que la infeccion no
sea detectada o se detecte pobremente. En cualquiera de los
casos, las infecciones no dan como resultado una reac-
cion inmune detectable. La mutacion de los organismos de
MG y MS puede estar relacionada a la presion por el uso
de antibidticos y vacunas a largo plazo. Cuando se rea-
lizan pruebas serologicas, la interpretacion de los resultados
serologicos es mas dificil, ya que los resultados no son de-
finitivos. Muchas veces la prueba PSAP s6lo mostrara un
porcentaje muy pequefio de reacciones. Cuando las pruebas
son repetidas varias semanas después, de nuevo sélo se en-
contrard un porcentaje muy pequefio de reacciones. La
prueba ELISA resulta en titulos bajos, los cuales caen
debajo de un rango sospechoso pero no permiten estable-
cer un diagndstico definitivo. La prueba IH, siendo la
prueba que reconoce antigenos mas especificos, muestra
titulos de menos de 1:40 y, en muchos casos, los titulos no
estaran presentes.

La prueba Elisa y la IH detectan principalmente la IgG en
comparacion con la prueba PSAP, la cual detecta la IgM.
Por lo tanto, la prueba PSAP detectara la seroconversion
mas tempranamente que las pruebas ELISA e IH. La prue-
ba PSAP no detecta anticuerpos en la yema de los huevos
0 anticuerpos maternos, ya que estos son predominante-
mente del tipo IgG. La prueba IH muchas veces no es lo
suficientemente sensible para detectar cepas variantes o no
virulentas en las cepas del MG y el MS. Las pruebas IH y
ELISA detectan anticuerpos aproximadamente 2 semanas
después de que la gallina ha sido infectada. La prueba IH es
muy especifica, por lo tanto tiene una sensibilidad reducida.
Aunque es considerada la mejor prueba para confirmar un
diagnostico de una infeccion por MG y MS, la prueba IH
toma mucho tiempo y es costosa en comparacion a las otras
pruebas disponibles.

Keeping the Mycoplasma
population under control
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LA PRUEBA DE REACCION EN CADENA DE LA
POLIMERASA (PCR)

La prueba PCR fue afiadida recientemente al arsenal de
pruebas disponibles y ha mostrado potencial para ayudar
a identificar las infecciones por MG y MS en aves comer-
ciales. Con esta prueba, un segmento del ADN del MG o
el MS de la gallina sospechosa es rapidamente replica-
do produciendo grandes cantidades de ADN detectable.
La muestra mas simple de recolectar es un hisopado de la
mucosa traqueal. Tomar una muestra de los huevos entuba-
dos también es un sitio confiable. Los hisopados deben ser
colocados en un medio de transporte, enfriados y enviados
por correo rapido a un laboratorio para que la prueba sea
realizada en menos de 5 dias. La técnica de PCR basada
en la amplificacion aleatoria del ADN polimérfico da una
huella digital unica de la cepa y permite la diferenciacion
entre las cepas de la vacuna y las de campo. Las ventajas de
la prueba PCR incluyen: 1) prueba rapida con resultados en
24 a 36 horas, 2) especifica, 3) sensible, 4) los micoplasmas
pueden ser detectados en muestras contaminadas con bac-
terias, y 5) la infeccion puede ser detectada desde el primer
dia ya que la presencia del organismo es examinada en lugar
de la respuesta inmunoldgica generada como resultado de la
infeccion.

El objetivo principal para cualquier granja de gallinas y po-
llos es prevenir la introduccion del MG y el MS en un lote
limpio por medio del uso de un programa completo de bio-
seguridad. Una vez la granja se infecta, sin embargo, el mé-
todo preferido de eliminar la infeccion es la despoblacion
de los lotes infectados. En muchos casos, la despoblacion
completa es necesaria para erradicar la infeccion en granjas
con gallinas y pollos de diferentes edades. Los organismos
del MG y el MS son muy fragiles y pueden vivir sélo un
corto periodo de tiempo en el ambiente afuera de la gallina.
Por lo tanto, la despoblacion completa de una granja es una
manera relativamente simple de eliminar la infeccion en las
instalaciones. Una limpieza y desinfeccion completa de la
granja y mas de 3 dias sin ninguna gallina o pollo en las
instalaciones resulta efectivo para eliminar el agente de la
enfermedad.

PROGRAMAS DE VACUNACION EN CONTRA DEL
MG Y EL MS

Existen varios productos disponibles comercialmente para
vacunar en contra del MG, los cuales incluyen la cepa viva
F, Mycovac-L, cepa 6/85, cepa TS-11 y la bacterina inacti-
vada. La vacunacion en contra del MS se hace con la cepa
viva MS-H.

Las ventajas de las vacunas con el MG y el MS vivos
es que reducen las pérdidas en la produccion de huevos,



permiten un ahorro en los costos de medicinas, mejoran el
tamafio de los huevos y disminuyen la transmision por me-
dio de los huevos. Existe evidencia que en algunos casos,
especialmente con la cepa F, que la vacunacion puede des-
plazar a las cepas de campo del MG durante varios ciclos
de produccion. El uso de vacunas interfiere con las pruebas
serologicas; especialmente con la prueba mas sensible — la
prueba IH.

VACUNA EN CONTRA DEL MG CON LA CEPAF

La cepa F es la vacuna viva original en contra del MG.
Es efectiva pero ha sido reemplazada con vacunas mas
nuevas. Sin embargo, la popularidad de la vacuna con
la cepa F ha resurgido en afios recientes debido a cambios
en el organismo del MG. Esta puede ser administrada por
medio de aerosol, agua o gotas oftdlmicas. La vacunacion
a través de gotas oftdlmicas da como resultado una sero-
conversion del 100% en 3 semanas, mientras que la sero-
conversion después de la vacunacion por medio de aerosol
normalmente ocurre dentro de 5 semanas. Es generalmente
recomendado que la vacunacion se realice entre las 10 y
16 semanas de edad. Las gallinas vacunadas con la cepa F
permanecen infectadas y propagan el microorganismo de la
vacuna durante toda su vida. La vacuna funciona bien pro-
tegiendo a las gallinas en contra de bajas en la produccion
de huevos y reduce la transmision por medio de los huevos.
La cepa F no previene una infeccion de campo del MG,
pero se ha reportado que toma una dosis de por lo menos 10
veces mas para penetrar la inmunidad.

VACUNA DE LA CEPA 6/85

La vacuna 6/85 no se propaga eficazmente entre las aves y
la transmision vertical no ha sido reportada. La vacuna es
biologicamente estable. Puede ser administrada por medio
de un aerosol fino a un lote. No causa enfermedad en los pa-
vos. Ofrece una buena proteccion en contra de las pérdidas
en la produccion de huevos y mantiene el tamafio del hue-
vo. La vacuna se almacena en forma liofilizada. Las galli-
nas son vacunadas usualmente después de las 6 semanas de
edad. Después de la vacunacion existe una seroconversion
limitada y pasajera.

VACUNA DE LA CEPA TS-11

La TS-11 es una vacuna mutante sensible a temperatura
templada. La vacuna debe ser administrada por medio de
gotas para los o0jos. La vacunacion resulta en una serocon-
version en el 25 al 50% de las aves. La vacuna coloniza a
las aves de por vida.

En resumen, las vacunas vivas del MG deben ser adminis-
tradas antes de una infeccion de campo. Los antibidticos
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que son efectivos en contra del MG no deben ser adminis-
trados cuando se vacuna con la cepa F y la cepa TS-11. La
cepa 6/85 solamente se manifiesta en la gallina por un corto
periodo de tiempo y es autolimitante, por lo tanto los anti-
bidticos solo deben ser eliminados por un corto tiempo an-
tes y después de la vacunacion.

BACTERINA EN CONTRA DEL MG

Igual a las vacunas vivas, las bacterinas no previenen o eli-
minan las infecciones y transmision de campo del MG. Se
requieren dos dosis para estimular la proteccion 6ptima. Las
bacterinas deben ser administradas por inyeccion por la via
subcutdnea o intramuscular. La vacuna es efectiva para re-
ducir la transmision por medio de los huevos, disminuir las
pérdidas en la produccion de huevos y reducir los costos de
medicinas. Después de la vacunacion, las gallinas experi-
mentaran una seroconversion.

CEPA MS-H DE LA VACUNA EN CONTRA DEL MS

La infeccion con MS es mas comun que la infecciéon con
MG. La enfermedad clinica que se presenta con la infec-
cion del MS puede ser similar a una infeccion con MG. La
enfermedad es muy variable, sin embargo, existen varios
reportes de infecciones que causan una enfermedad clinica
tan severa como el MG. Adicionalmente, el MS es capaz de
causar sinovitis y cojera. Las pérdidas asociadas con una
infeccion de MS dependen de la virulencia del organismo
y el momento de la infeccion. La vacuna es cominmente
utilizada con éxito en las gallinas reproductoras, pero rara-
mente se usa a otros niveles.

Un programa efectivo de tratamiento con antibidticos en
las gallinas reproductoras infectadas con MG o MS reduce las
pérdidas econdmicas. El programa debe: 1) reducir la trans-
mision de MG y MS por medio de los huevos, aumentando la
madurez y la sobrevivencia de los pollitos, 2) mejorar la con-
version alimenticia, 3) mejorar la produccién de huevos,
y 4) reducir la morbilidad y mortalidad en los lotes. Los lotes
que son tratados con antibioticos también tendran una serocon-
version tardia y niveles bajos de titulos en comparacion con
los lotes infectados sin tratamiento. Las desventajas incluyen:

1) Costos de los antibioticos, 2) desarrollo de resistencia
a los antibidticos en contra de MG, MS y bacterias y 3)
la propagacion del MG y el MS continuara, aunque a un
nivel mas reducido. Al igual que con las vacunas, no existe
un tratamiento para prevenir y eliminar la infecciéon y su
propagacion.

Los programas de medicamentos para los lotes de gallinas
reproductoras que han dado resultados efectivos incluyen:
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En la crianza de las aves reproductoras: usar usar la tilmico-
sina original y auténtica en los lotes con riesgo de infeccion
y durante los brotes de enfermedad. En los lotes de gallinas
reproductoras, durante la produccion: usar también la tilm-
icosina original y autentica como anteriormente citado. El
uso de tilosina original y autentica premix de 880 a 1100
ppm también es recomendado para los lotes de gallinas du-
rante un brote de MG y MS.

Los programas de vacunaciéon y medicamentos son efec-
tivos para reducir las pérdidas asociadas con infecciones
de campo del MG y el MS en criadores comerciales. La
implementacion de un programa integral de medicamentos
y/o vacunacion, en muchos casos, ha resultado en un ren-
dimiento que se acerca al de los objetivos establecidos por
la empresa.

Los esfuerzos para erradicar el MG y el MS de los lotes
multi-generacionales de gallinas y pollos en las granjas
avicolas utilizando Unicamente un programa de biose-
guridad raramente son exitosos. Sin embargo, cuando se
combinan medicamentos que atacan el Micoplasmosis y
programas de vacunacion, la tasa de éxito aumenta consid-
erablemente. Los programas de medicacion y vacunacioén
reducen considerablemente la propagacion del micoplasma
y, por lo tanto, la cantidad de la contaminacion en las insta-
laciones.
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ASPECTOS DE ALIMENTACION A CONSIDERAR
EN LA INTEGRIDAD Y FUNCIONAMIENTO

RESUMEN

Los aspectos de alimentacion estan intimamente relacio-
nados con la nutricién, ambas areas en conjunto con la
planta de alimentos participan activamente en el desarro-
llo anatémico y fisiologico del sistema digestivo; existen
factores como composicion de los ingredientes, tamafio
de la particula, peletizacion, consumo de agua y restric-
cion alimenticia, que directamente intervienen en la inte-
gridad de este sistema, el tiempo del pasaje intestinal y la
composicion de la microbiota.

Palabras clave: Alimentacion, pollos parrilleros,
nutricién, sistema gastrointestinal.

SUMMARY

Feeding issues are closely related to nutrition. Both areas,
in coordination with the feed mill, influence the anatom-
ical and physiological development of the digestive sys-
tem. There are factors, such as the composition of ingredi-
ents, theparticlesize,pelleting, waterconsumptionand feed
restriction, that are directly involved in the integrity of
this system, the intestinal passage time and the microbi-
ota composition.

Key Words: Feeding, broilers, nutrition, gastrointes-
tinal system.
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INTRODUCCION

Los nutricionistas tienen una responsabilidad en los objeti-
vos finales de la produccion avicola, su papel inicia desde
el control de calidad de insumos para la formulacion, hasta
la transformacion de alimento en carne que satisfaga las
expectativas y demandas del consumidor en cuanto a la
inocuidad y calidad de los productos terminados.

Los mecanismos para obtener una mayor eficiencia del
contenido nutricional de las materias primas y de los siste-
mas de alimentacion han acompafiado a la evolucion gené-
tica que se ha desarrollado en el pollo de engorda a través
del tiempo, modificado significativamente los esquemas
del pasado, con la finalidad de lograr una productividad
competente, incluyendo las practicas de manejo y equipa-
miento hacia el consumo de alimento para mejorar conver-
sion y el control de algunas alteraciones metabdlicas.

A pesar de este gran interés, el estudio y entendimiento
del sistema digestivo no muestra ser un modelo sencillo
ya que durante las diferentes fases de crecimiento del in-
dividuo, la funcidn y desarrollo de los tejidos y glandulas
que lo integran pueden verse modificados de forma bené-
fica o adversa por factores de tipo dietarios, de manejo,
medio ambientales e infecciosos. Como consecuencia,
el amplio campo de estudio de los temas relacionados
con alimentacion animal representa un gran reto y una
amplia gama de oportunidades en la nutricion moderna.

SEPTIEMBRE DE 2014
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CONCEPTOS BASICOS DE LA MOTILIDAD
GASTROINTESTINAL

A diferencia de los mamiferos, el tracto gastrointestinal
en las aves ejecuta tres distintos movimientos peristalti-
cos inversos (reflujos), que resultan fundamentales para
una adecuada digestion. La fuerza motora de los movi-
mientos peristalticos es la molleja, siendo el marcapasos
para todo el tracto y lo hace a través de una red neural
Unica, que sirve para coordinar el movimiento del quimo
en el intestino y optimizar la digestion y absorcion (John-
son, 1981). En una molleja normal se realizan de 2 a 5
contracciones por minuto con una gran amplitud sobre
todo si en ella existe gravilla o alimento con particulas
grandes, sin embargo en ausencia de una molleja bien
desarrollada, actiia mas bien como un érgano de paso que
como un 6rgano para triturar o moler y se corre el riego
de que se incremente la velocidad de transito del bolo
alimenticio y una mayor susceptibilidad para que se de-
sarrollen problemas entero-patdogenos (Duke, 1994).

TRANSITO INTESTINAL

El tracto gastrointestinal de las aves se caracteriza por
tener una baja proporcion de ondas peristalticas estimu-
ladas por las fibras musculares longitudinales en donde
varias hormonas estan involucradas como la gastrina y
algunas peptidicas (vasopresina, insulina, glucagén), que
ejercen su efecto desde el eso6fago hasta el recto, sin em-
bargo, el neurotransmisor 5-hidroxitriptamina (serotoni-
na), en particular estd implicado de manera importante
en la estimulacion del peristaltismo intestinal (Goodwin,
1998). La frecuencia y la amplitud de las contracciones
depende en cierta medida da la composicion del bolo ali-
menticio, asi tenemos que el ritmo de las contracciones
es mas lento en un pH 4cido, también cuando la gra-
nulometria de la dieta es alta, si la presion osmética es
elevada, o ante cantidades importantes de lipidos. Sin
olvidar que existen otros factores como infecciosos, to-
xicos o fisicos, que modifican el pasaje intestinal y que
normalmente se traducen en transito rapido, lo cual llega
también a ocurrir como un mecanismo de defensa para
eliminar factores no deseados. Algunos informes estiman
que la tasa de pasaje en aves adultas es en promedio de
3 horas y 45 minutos; sin embargo, puede variar por al-
gunas causas ya descritas, asi como por la composicion
de la dieta, la realimentacion después de un proceso de
restriccion y la edad, siendo de 1 hora menos en las aves
jovenes, sin tener efectos entre pollos de engorda al fi-
nal de su ciclo productivo y gallinas ponedoras, ni por la
temperatura ambiental. Contrario a lo que se pensaba, no

SEPTIEMBRE DE 2014

se ha encontrado una correlacion entre el tiempo de pa-
saje y la eficiencia del proceso de digestibilidad (Larbier
& Leclercq, 1992),

MICROFLORA

Sobresalen dos grandes oportunidades para la investi-
gacion en el area de produccion animal, la primera esta
encaminada a determinar el balance 6ptimo de especies
microbianas digestivas que permitan mejorar el status de
salud y mantenimiento de este sistema para obtener los
mejores parametros productivos y retorno econdmico
bajo condiciones comerciales de produccion; y la segun-
da corresponde al desarrollo de las dietas y estrategias
que permitan establecer esta microbiota, sobre todo a
temprana edad cuando la funcion y la microflora del trac-
to digestivo inicia.

IMPORTANCIA DEL CONSUMO DE AGUA

El pollo al tener una elevada tasa metabodlica, requiere
de un alto consumo de agua para cubrir sus funciones
de mantenimiento y produccion (el 18% ingerida es uti-
lizada para la formacién de tejidos). En condiciones de
clima templado el consumo por ave se triplica en la pri-
mera semana y se duplica en el resto de su vida (Tabla 1);
sin embargo, existen varios factores que influyen sobre
su consumo, entre ellos se encuentran el propio alimen-
to (composicion de nutrientes), temperatura ambiental,
temperatura del agua de bebida, tipo de bebederos, conte-
nido de sodio de la dieta, drogas anticoccidianas, produc-
tos y farmacos administrados a través del agua, asi como
la restriccion de alimento. Los rifiones son los encarga-
dos de regular su eliminacion, pero también la conservan
retornando a la sangre agua, glucosa y sales minerales;
en tanto que el colon y el recto tienen una gran capaci-
dad para absorber el agua. Las cuatro rutas basicas para
eliminar el agua del organismo son por la orina, heces,
respiracion y pérdida cutanea (Sturkie, 1986).

Un aumento del consumo de agua puede alcalinizar el
pH intestinal, condicion favorable para el desarrollo de
algunas bacterias patogenas, asi como promover la fer-
mentacion microbiana y con estos aspectos alterar el
metabolismo de absorcion y excrecidon de este elemento,
provocando camas hiimedas que pueden incrementar la
susceptibilidad a problemas entéricos como la coccidio-
sis y enteritis necroética, incluso el llamado transito rapi-
do. También promueve una mayor degradacion de acido
urico a amoniaco con todas sus negativas consecuencias
(Sturkie, 1986). En condiciones de estrés por calor, ante



el exceso de consumo de agua el organismo la desvia
a la ruta metabolica (agua evaporativa) para disipar el
excedente de calor (Belay & Teeter, 1993); por ello, los
efectos que se puedan presentar en climas templados son
diferentes a los calidos.

Tabla 1: Relacion del consumo de alimento (g) y
agua (ml) por ave acumulado en clima templado a
una altitud snm de 1940 m (Arce, et al., 2011)

Diasde Consumode Consumo de

edad alimento(g) agua(ml) Relacién
7 127 358 2.819
14 466 923 1.981
21 1061 2043 1.926
28 1951 3640 1.866
35 3048 5332 1.749
42 4321 7808 1.807

Datos no publicados
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CAMBIOS MORFOLOGICOS Y FISIOLOGICOS
DEL TRACTO GASTROINTESTINAL CON LA
RESTRICCION DE ALIMENTO

Existen varias alteraciones en los pollos cuando se someten
a una restriccion de consumo de alimento (Penz et al.,
2009), entre las que se encuentran la adaptacion del peso
relativo de los 6rganos gastrointestinales, con un aumento
del tamafio y capacidad de almacenamiento de alimento,
como es el caso de la molleja y el buche; disminucion del
proventriculo y pancreas, aumento del intestino delgado
y reduccion del rendimiento de la pechuga en la canal;
asi como cambios en la morfologia de los enterocitos, ¢
incluso en la expresion de transportadores de nutrientes
en la superficie de estos, modificacion en las actividades
enzimaticas principalmente aquellas que actian sobre las
proteinas y un aumento del transito a través del tracto
gastro-intestinal cuando el aves esta bajo un programa
de restriccion de alimento; aunado al incremento de
consumo de agua.

La restriccion de alimento, es una practica que de
alguna manera se sumaria a los demads estresantes que
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Tabla 2: Resultados obtenidos a los 45 dias de edad en el pollo de engorda mixto utilizando harina y pellets a

1940 msnm. (Arce et al., 2009)

Peso Consumo Conversion Mortalidad
Corporal alimento alimenticia Total Ascitis

Alimento g g/g %

Harina (H) 2636 ¢ 4692 a 1.826 b 1.7 a 0.0a
Pellets (P) 2883 a 4600 b 1.615a 13.4b 89b
H (0-21d / P 22-45d) 2774 b 4744 a 1.731b 49a 2.0a
H (0-28d / P 29-45d) 2577 c 4492 ¢ 1.768 b 3.7a 0.6a
Probabilidad P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01

NS= No hay efectos significativos (P>0.05)

Datos no publicados

en condiciones intensivas tienden a sufrir las aves

promueve la

incidencia del Sindrome ascitico,

modernas, pudiendo modificar el tamaiio de la glandula
adrenal al incrementarse la liberacion de corticosterona,
la cual, tiene un efecto depresor del sistema
inmunoldgico, lo que puede estar comprometiendo a
las respuestas de cualquier antigeno.

Los pollos disminuyen el consumo de alimento
ante una reduccion de la ingesta de agua de bebida,
repercutiendo sobre los parametros productivos (Penz,
2002).

PRESENTACION FiSICA DEL ALIMENTO

Las principales ventajas de un alimento peletizado
radican en que se reduce el tiempo de consumo y
existe una mayor cantidad de energia metabolizable;
obteniendo mejores pesos y conversiones, aunque

siendo esta una de las causas mas representativa que
promueven su presentacion (Tabla 2). En México
aproximadamente el 20% de las empresas emplean
dietas en forma de harina o alimento que fue sometido
a un proceso de peletizacion, pero lo que se llega a
observar en los platos de los comederos es que el ave
consume harina, esta situacion permite conceptualizar
que se trata de un alimento que fue sometido al
proceso de peletizacion, pero que el consumo real
corresponde a harina como medio para controlar el
sindrome ascitico, principalmente en las zonas arriba
de los 1800 msnm (Arce et al., 2009). Esta demostrado
que el proporcionar alimento peletizado, mejora la
conversion, debido en parte al mejor desarrollo de
molleja y menor velocidad de transito por el tracto
digestivo, lo que puede llevar a una mejor utilizacion
de los nutrientes.

Tabla 3: Peso corporal (g) y Conversiéon alimenticia (g/g) con diferentes granulometrias de maiz
(media geométrica p) en el pollo de engorda (Arce et al., 2011)

Peso corporal (g) Conversion alimenticia (g/g)

21d 28d 35d 42 d 21d 28d 35d 42 d
1175129 671 b 1.233 ¢ 1864 c 2489 b 1.819 ¢ 1.736 b 1.747 b 1.825 b
740+ 2.6 711 a 1.310 a 1962 a 2604 a 1.615b 1.567 a 1.614 a 1.721 a
571+2.2 704 ab 1.275ab | 1908 b 2479 b 1.526 a 1.525a 1.603 a 1.742 a
398 + 2.0 697 ab 1.245bc | 1818d 2408 ¢ 1.530 a 1.547 a 1.639a 1.757 ab
Probabilidad P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01
EE 0.004 0.006 0.008 0.011 0.018 0.014 0.009 0.007

NS= No hay efectos significativos (P>0.05)

Datos no publicados
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EE= Error Estandar



TAMANO DE PARTICULA

El tamafio de particula es definido por el didmetro
medio geométrico (DMG) en donde se debera
establecer también una medida de dispersion como
es la desviacion estandar geométrica para explicar en
gran parte el crecimiento y rendimiento de las aves
(Nir et al., 1994, 1995).

El tamafio de particula tiene un impacto directo sobre
la fisiologia de las aves, ya que est4 relacionado con
la digestibilidad de los nutrientes. Generalmente para
la fabricacion de los alimentos en forma peletizada, se
recomienda utilizar grano de tamafio pequefio (por de-
bajo de 500 micras), con el objeto de producir un pele-
tizado de mejor calidad. Sin embargo, en la practica y
con alimentos en harina, se ha observado que trabajar
con granulometrias del maiz entre 700 a 800 micras,
los resultados zootécnicos son mejores (Tabla 3). Los
efectos estan bien documentados y se explica que al
utilizar particulas pequefias, existe una baja disponibi-
lidad de nutrientes, asociada a una atrofia en la molleja
y una discreta hipertrofia del intestino, eventualmente
causada por una fermentacion bacteriana (Lott, et al.,
1992). Por otra parte, la molleja actia como un 6rgano
de transito en lugar de molienda, es decir, el alimento
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no es retenido en la molleja por un periodo significativo
y por lo tanto no es expuesto el tiempo suficiente a las
enzimas digestivas del proventriculo y a un pH bajo,
con la consecuencia de una pobre digestion y mayor
fermentacion bacteriana (Cumming, 1994). Las par-
ticulas de mayor tamafio tienen una ruptura mas lenta
en la parte proximal del sistema digestivo lo que hace
que aumente el peristaltismo, con un mayor desarrollo
de la molleja lo que lleva a una mejor utilizacién de
nutrientes (Nir ef al., 1994, 1995).

En la tabla 4 se presentan los parametros productivos
de pollos que fueron alimentados con una dieta base
maiz-pasta de soya con distinta granulometria del
cereal y la adicion sobre la dieta (on top) de trigo
entero en la siguiente proporcion: 1-21d (5%), 22-35d
(10%), 36-42d (15%), encontrando estadisticamente
los mejores resultados para ganancia de peso con 740
1, y los menores con 398 ., asi como una tendencia
a valores mas altos en la medida que aumenta la
granulometria; en cuanto a la conversion, no se obtuvo
una respuesta significativa por la inclusion o no del
trigo a una misma granulometria, observando la mejor
respuesta sin diferencia estadistica al incluir el maiz
con 740y 571 .

Tabla 4: Peso corporal (g) y conversion alimenticia (g/g) con diferentes granulometrias de Maiz
(media geométrica J) con o sin la adiciéon sobre la dieta de grano de trigo entero (5% dia 1-21;

10% 22-35d; 15% 36-42d) en el pollo de engorda

Peso corporal (g) Conversion alimenticia (g/g)
Tratamientos 21d 35d 42 d 21d 35d 42 d
1175 690 ab 1877 cd 2531 b 1.815 ¢ 1.765 c 1.813 bc
1175 + Trigo 652 b 1851 de 2448 cd 1.822 ¢ 1.729 bc 1.836 c
740 726 a 1973 a 2619 a 1.574 b 1.602 a 1.711 a
740 + Trigo 696 ab 1950 ab 2588 a 1.656 b 1.627 a 1.730 ab
571 697 ab 1894 cd 2474 c 1.502 a 1.570 a 1.709 a
571 + Trigo 710 a 1922 bc 2483 bc 1.551 a 1.636 ab 1.775 abc
398 697 ab 1816 e 2405 d 1.497 a 1.617 a 1.756 abc
398 + Trigo 697 ab 1820 e 2411 d 1.562 ab 1.661 ab 1.757 abc
Probabilidad P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01 P>0.01
EE 0.004 0.008 0.011 0.018 0.009 0.007

NS= No hay efectos significativos (P>0.05)

Datos no publicados

EE= Error estandar
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PARTICIPACION DE INGREDIENTES
SOYA

Existen importantes mejoras en los procesos de su
produccion, tanto por los equipos empleados como
por la uniformidad del producto terminado; ademas
de que en el departamento de control de calidad, las
pruebas para la aprobacion del producto son rutinarias.

La soya en su forma cruda contiene factores antinu-
tricionales que son inactivados durante el procesa-
miento a que es sometida (en su forma cruda la soya
nunca es utilizada), entre ellos se encuentran: Inhi-
bidores de la proteasa (tripsina y quimotripsina), he-
moaglutininas (lectinas), saponinas, alergenos, efecto
bocidgeno-hipertiroidismo (reduccion de la secrecion
de tiroxina) y actividad ureasica, efecto quelatante de
metales (Mn, Zn, Cu, Fe), presencia de oligosacari-
dos, galactomananos, rafinosas entre otros, siendo las
lectinas las que mas han llamado la atencion.

Las lecitinas son glicoproteinas presentes principal-
mente en las leguminosas, se encuentran en mas de
1300 de especies, y tienen entre otras funciones la
proteccion de la semilla hacia artropodos, mamiferos,
aves y hongos; habiéndose podido purificar mas de 40
lectinas diferentes. La toxicidad de estas sustancias
radica en su unidn con receptores especificos de las
membranas celulares del intestino, provocando una
interferencia no especifica en la absorcion o transpor-
te de nutrientes a través de la pared intestinal. Las lec-
tinas son resistentes a la digestion proteolitica de las
enzimas endogenas de los monogastricos, debido a
que estas especies solamente pueden hidrolizar enla-
ces especificos de tipo COH como el de los almidones
y no sintetizan a-galactosidasa, enzima que hidroliza
los oligosacaridos como la a-D-N acetil galactosa-
mina. Jayne & Williams, mencionan que cuando las
lectinas reaccionan en las criptas y microvellosidades
intestinales ocurre una discontinuidad del tapete mu-
cociliar lo que permite la penetracion de microorga-
nismos, ademas pueden provocar incremento de las
glucoproteinas mucoides, asi como hiperplasia e hi-
pertrofia.

Las proteasas son inhibidoras de la tripsina y afectan
el crecimiento, principalmente en aves jovenes;
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otra enzima presente en la soya, es la ureasa que
relativamente presenta poca importancia en las aves,
pero es un excelente indicativo de la calidad del
procesamiento térmico que aumenta la disponibilidad
biologica de la soya.

SORGO

Algunas variedades de sorgo contienen taninos, en las
resistentes a los pajaros estos valores son entre 1.57
a 4.80%. (Sullivan & Douglas, 1998). En el grano
los taninos se pueden encontrar en forma condensada
(anticianidinas o leucoantocianidinas) o hidrolizada,
provocando en las aves una menor ganancia de peso y
pobre conversion alimenticia (Rostagno et al., 1973).

Los taninos tienen una alta afinidad por la proteina
donde interactian mediante enlaces de hidrégeno,
asociacion hidrofobicas o enlaces covalentes (Butler,
1989), reduciendo la utilizacién de acidos grasos,
polisacaridos, aminoacidos y 4acidos nucléicos,
no solamente del sorgo, sino también de otros
ingredientes de la dieta. (Longstaff & McNab,
1991) Por ello cuando se utilicen sorgos altos en
taninos es altamente recomendable formular en base
a aminoacidos digestibles.

Los taninos como varios de los factores antinutricio-
nales, estimulan un incremento de la secrecion de
proteina enddgena del intestino y provocan erosion
de la mucosa intestinal (Vohra et al., 1996), este
efecto es adverso para la digestibilidad de aminoéci-
dos y retencion del nitrégeno, observandose incluso
anormalidades del tejido 6seo (Ahmed et al., 1991).
Los complejos insolubles que se forman, pueden ser
atacados por la microflora intestinal provocando cua-
dros que predisponen la enteritis necrotica (Martinez,
2001).

Debido a la reduccidén en la actividad enzimatica,
las aves que consumen dietas con alto contenido de
taninos pueden desarrollan hipertrofia pancreatica,
probablemente como una respuesta para compensar
la inhibicion en la produccion de enzimas como la
tripsina y la a-amilasa que son inhibidas por los ta-
ninos (Ahmed et al., 1991). Existe poca informacion
con respecto al efecto de los taninos sobre los drganos
internos aparte del pancreas, Nyachoti et al., (1996),



pudieron identificar a los 21 dias de edad, que el in-
testino numéricamente es mas pesado por el efecto
de los taninos, pero estos compuestos no influyeron
sobre el peso del higado.

La respuesta adversa de los taninos parece disminuir
con la edad (Douglas et al., 1993), otros autores
(Nyachoti et al, 1996), no encontraron evidencias
de que a través de la hipertrofia de algunos 6rganos
(péancreas, higado e intestino), ocurra la adaptacion
y/o una madurez del sistema digestivo para enfrentar
la situacion.

FUENTES CONCENTRADAS DE ENERGIA

Independientemente de que en una empresa se
consideré el uso de dietas de baja o alta densidad
nutricional, en ambos casos la concentracion de
energia es elevada, por lo que el término de “baja
densidad nutricional” es muy relativo. Una elevada
concentracion de lipidos reduce la velocidad del
transito intestinal y favorece la utilizacion de los
nutrientes, debido a que estos elementos estimulan el
reflujo de la dieta desde el yeyuno hacia el duodeno e
incluso hasta la molleja, retrazando el tiempo de paso
de la ingesta, con lo cual se mejora la digestion al
permitir a las enzimas actuar por mas tiempo, al igual
que la fermentacion microbiana ademas de que existe
un mayor contacto con las células de absorcion.

ANTIOXIDANTES EN ELALIMENTO

La oxidacion afecta la estabilidad de nutrientes como
las vitaminas y acidos grasos, ademas de generar
productos primarios y secundarios de la oxidacion
como los peroxidos que alteran la permeabilidad de
las membranas, la actividad celular, a enzimas que
constituyen las membranas celulares y también afecta
la viscosidad intestinal y el consumo de alimento;
debido a ello, los ingredientes de mayor riesgo y el
alimento terminado se debe proteger mediante la
inclusion de antioxidantes, recordando que a mayor
crecimiento muscular, existe un mayor estrés oxidativa
(Bottje et al, 1998). También hay que considerar que
las dietas para los pollos contienen una cantidad
considerable de aceites o grasas que son sensibles a la
oxidacion, asi como el tiempo que puede permanecer
este alimento en lo silos en las granjas, expuestos
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directamente a los rayos solares y que esto provoca
un aumento de la temperatura, lo cual es un factor
que promueve la oxidacion, esto independientemente
que no siempre se realiza una adecuada limpieza de
los silos entre parvadas, y menos cuando existen aves
en la caseta.

La rancidez de las grasas disminuye la longitud de las
vellosidades intestinales e incrementa la proporcion
de enterocitos que no son del todo funcionales debido
al tiempo necesario para la diferenciacion, reduciendo
el area de superficie para la absorcion de nutrientes al
igual que la secrecion de enzimas digestivas (Dibner
et al., 1994) pudiendo ser la presencia de grasas
oxidadas la causa de una menor productividad.

El proceso de la oxidacion tanto en las materias
primas como en el alimento balanceado promueve la
disminuciéon de su contenido nutricional, afectando
directamente la salud, productividad y estado
inmunitario. La estabilizacion mediante la inclusion
de antioxidantes al prevenir la formacion de radicales
libres es una practica altamente recomendable, siendo
reconocido su inclusion en el alimento balanceado,
fuentes concentradas de energia, premezclas de
vitaminas y pigmentos.

Los antioxidantes actuan interrumpiendo la reaccion
de oxidacion, lo que evita continuar perdiendo
nutrientes del alimento. Durante la oxidacion se
liberan radicales libres que se han relacionado
con estados de enfermedad. La oxidacion de las
membranas y el dafio de los radicales libres a las
arterias se han relacionado con dafos degenerativos.

EFECTO DE NUTRIENTES SOBRE LA
INTEGRIDAD DEL INTESTINO, POBRE
DIGESTIBILIDAD

Puede ser atribuida a diferentes factores
antinutricionales presentes en los ingredientes como
es el caso de inhibidores de enzimas (tripsina)
polisacaridos en granos, proteina sobrecocida o
proteinas de pobre digestibilidad (queratina en las
harinas de pluma). La limitante en la digestibilidad
de los granos, esta determinada en gran medida por la
cantidad de fibra, entre los elementos antinutricionales
con una mayor participacion se encuentran los f
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glucanos, arabinoxilanas, glucosinolatos, pectinas,
oligosacaridos, celulosa, lignina, taninos, inhibidores
de proteasa y fitatos, los cuales estan presentes en
diferente grado en la cebada, trigo, centeno, triticale,
sorgo, soya cruda pasta de nabo y harinolina. Materias
primas poco digestibles por su pobre asimilacion,
favorecen la aparicion de procesos entéricos al alterar
el microbismo intestinal y desencadenar el cuadro de
enteritis.

Las lesiones entéricas producidas por la ingestion
de cama con alto contenido de fibra o por granos
fibrosos, afectan la integridad del intestino por la
falta de continuidad pudiendo estar asociadas con el
conteo de Clostridium.

CONSIDERACIONES DE LAS PRACTICAS
DE MANEJO Y EL ESTADO DE TENSION

Durante la vida comercial de los pollos de engorda
que incluye desde el nacimiento hasta el sacrificio
en el rastro, es necesario realizar algunas actividades
que implican el manejo de la parvada como son las
maniobras de traslado, recepcién, vacunaciones o
la administracion de tratamientos terapéuticos, y las
propias del procesamiento en el rastro, provocando un
incremento del estado de tension independientemente
del ocasionado por el estado enfermizo que puede
afectar a la parvada. Estos manejos se han llegado
a considerar normales, y dificilmente se evaluan;
generalmente se carecen de antecedentes para
establecer los pardmetros, y poder definir en que
momento se convierten en practicas ineficientes, o
se atribuyen a los procesos propios de produccion,
llamando atn mas la atencion que es probable que no
se cuantifiquen de una manera precisa, lo que conlleva
a la falta de informacion para determinar las medidas
necesarias de control, teniendo la sospecha de que en
general se desconoce cuanto dinero se pierde durante
estas practicas de produccion.

(LA APLICACION DE TRATAMIENTOS
TERAPEUTICOS ANTE PROBLEMAS
RESPIRATORIOS MODIFICA LA
MICROFLORA?

Los problemas respiratorios son frecuentes en la
avicultura comercial, observandose signos, sintomas
y lesiones originados desde una reaccion posvacunal



hasta la complicacion de cuadros como la Enfermedad
Cronica Respiratoria, por lo cual la aplicacion
de tratamientos sintomdticos como mucoliticos y
terapéuticos con antibidticos llega a ser una practica
para su control, la via de administracion generalmente
es la oral, lo que implica cambios en la mucosa
intestinal y en el ecosistema bacteriano, pudiendo
llegar a ocasionar disbacteriosis (alteracion en el
nimero o composicion de las bacterias intestinales
no patogenas que pueden originar perturbaciones
digestivas), lo cual no necesariamente representa una
infeccidn, pero si un aumento en el riesgo para que se
presente.

Posiblemente lo mas complicado sera identificar si
la infeccion, las toxinas bacterianas, el mucolitico
o los antibidticos fueron la causa primaria de
este desequilibrio, ya que se pueden presentar
simultdneamente e incluso tener un efecto sinérgico.

A pesar de que esta situacion es comun, generalmente
no se toma en consideracion que la hipermotilidad
intestinal, la produccidon de moco y la diarrea pueden
ser mecanismos de defensa, y no necesariamente hay
que contrarrestarlos, y si es importante restablecer en
la parvada el equilibrio electrolitico ocasionado por
la perdida de liquidos la regeneracion del epitelio
intestinal y de la microflora normal, después de la
aplicacion de antibidticos, una alternativa practica es
aplicar un programa de restriccion de alimento durante
5 dias con la intencion que las aves tengan consumo
de alimento presente en la cama y coprofagia para
restablecer mas rapidamente la microfloras nativa.

DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS
ENTERICOS

Cualquier modificaciéon de origen fisico, quimico,
bioldgico o neuronal puede manifestarse como
un problema entérico; resaltando que en todos los
cuadros clinicos que afectan al sistema digestivo por
su propia naturaleza, es necesario atenderlos como
una etiologia multifactorial. El inadecuado abuso de
los signos clinicos para integrar el diagndstico es un
error comun, ya que solamente con la signologia no
es posible determinar la patogénia de la alteracion y
mucho menos la etiologia, complicando con ello la
emision del diagndstico.
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En términos generales las lesiones macroscopicas
observadas en el intestino por etiologias de origen
infeccioso son similares a las no infecciosas, y
no son facilmente diferenciadas. El organismo
tiene un numero limitado de respuestas ante esas
circunstancias, ya que activan los mismos patrones
fisiopatoldgicos; por ello es importante una historia
clinica completa que incluya con precision la
descripcion de las lesiones (Goodwin, 1998). Y en la
integracion del diagnostico es importante incluir los
aspectos metabdlicos y neuronales.

Las alteraciones entéricas deben ser diferenciadas
en base a la anamnesia, signos, andlisis clinicos
y lesiones, existiendo cuadros clinicos que se
diagnostican eficientemente sobre todo cuando
son de etiologia simple; sin embargo, al existir
una composicion multifactorial como es el caso
coccidiosis, virus o toxicos (que no siempre provienen
del alimento como es el caso de las endotoxinas
bacterianas) la situacion se complica; por ejemplo,
Eimeria maxima en su proceso de maduracion, cambia
significativamente la fermentacion microbiana en el
intestino del ave. Por eso, es posible confundir el
cuadro clinico al no utilizar técnicas de diagndstico
adecuadas, independientemente que los procesos
pueden corregirse o complicarse cuando hay cambios
en la dieta, poblacion animal, manejo, clima etc.,
ya que las medidas mas estrictas de bioseguridad
no necesariamente van a prevenir los problemas
entéricos.
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RESUMEN

El proposito de este experimento fue evaluar el efec-
to de la suplementacion en la dieta de un prebidtico
(Fructo-oligosacarido) al 0,06%, un dcido orgdnico
(Fumarico) al 0,5%, y la mezcla de éstos comparados
con un antibiético promotor de crecimiento (Bacitra-
cina de Zn) y un control negativo, en los parametros
productivos de pollos de engorde. Se seleccionaron
440 pollos de engorde machos de un dia de edad dis-
tribuidos al azar en cinco tratamientos experimenta-
les. Se utilizo un ANAVA de una via y la prueba Tukey
para establecer diferencias entre los tratamientos
mediante el programa InfoStat.

En el consumo de alimento se encontraron diferen-
cias significativas, siendo inferior en los tratamientos
al que se le adicionaba el dcido orgdnico. La mayor
ganancia de peso fue para el tratamiento con prebio-
tico 2322,92 g, seguida del antibidticoy la mezcla sin
ser éstas significativas. La mejor conversion alimen-
ticia obtenida fue para la mezcla con 1,80 seguida
del prebidtico con 1,82 con diferencias significativas
(P<0,05) con los otros tratamientos. Las menores ga-

nancias de peso y conversion alimenticia fueron para
el tratamiento control y dcido orgdnico. El tratamien-
to con la mezcla de aditivos tuvo el porcentaje mds alto
de rendimiento en canal (69,70%). No se encontraron
diferencias significativas en la mortalidad. Los costos
fueron menores con el antibiético y el prebiotico.

Se concluye que la mezcla del dcido organico+pre-
biotico, puede sustituir significativamente (P<0,05)
al antibiotico (Bacitracina de Zn) en la conversion
alimenticia encontrdandose un efecto sinérgico entre
la mezcla de aditivos.

Palabras Claves: Acidos organicos, Acido Fumari-
co, Bacitracina de Zn, Fructooligosacaridos, Pre-
bioticos

ABSTRACT

The objective of this experiment was to study effect of
a organic acid (Fumaric acid, 0,05%) and a commer-
cial prebiotic ( Fruto-oligosaccharides Fortifeed®
0,06%) alone and combined, compared with antibi-
otic (Zn Bacitracin 0,03%) in the productive perfor-
mance and cost, in broiler chickens.
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Four hundred and forty males day-old broiler were
divided into five treatment groups and four repeti-
tions. The data were analysed using InfoStat software
program by one-way analysis of variance, and sig-
nificant differences between treatments were deter-
mined by Tukey test (P<0,05). The feed intake was
significantly reduced (P<0,05) with the organic acid.
The highest body weight were prebiotic (2322,92 g),
Sollow antibiotic (2313,05 g), and combination of
prebiotic and organic acid (2297,68 g) were no sig-
nificant. The best feed conversion was combination of
prebiotic and organic acid (1,80) and prebiotic alone
(1,82), were significantly different (P<0,05) with an-
tibiotic, organic acid and control. The percent carcass
was higher in the treatment combined prebiotic and
organic acid (69,70%). There was not significantly
different in the mortality. Costs were lower with anti-
biotic and prebiotic treatments.

In conclusion in this study, the combination of pre-
biotic and organic acid can replace significantly
(P<0,05) antibiotic treatment. The combined supple-
menting of prebiotic and organic acid showed a syn-
ergism compared with organic acid.

Key words: Prebiotic, Organic Acid, Fumaric Acid,
Fruto-oligosaccharides

INTRODUCCION

La utilizacion de los antibidticos promotores de cre-
cimiento es una practica comun en la elaboracion de
concentrados para aves y cerdos en los paises de occi-
dente. Sin embargo en la Union Europea fueron prohi-
bidos hace algunos aios en cualquier alimento utiliza-
do para animales, dado que pueden generar resistencia
a otros antibidticos, presencia de éstos en el producto
final (carne y huevos) y por el principio de precaucion.
(Brufao, 2003).

Por tal motivo, desde hace varios afios se han realiza-
do trabajos de investigacion en los que se encuentran
algunos aditivos como sustitutos a los Antibidticos
Promotores de Crecimiento (APC), entre los que se en-
cuentran los acidos organicos y prebioticos, logrando
obtener parametros productivos en pollos equiparables
a los APC. Los acidos organicos han mostrado mejo-
ras en las ganancias de peso, conversion alimenticia y
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supervivencia, comparados a controles en los que no
se utilizan acidos. Se ha reportado que los acidos or-
ganicos mejoran las ganancias de peso por su efecto
acidificante a nivel intestinal, mejoran el crecimiento
de bacterias benéficas que contribuyen a una mejor sa-
nidad intestinal y por ende un mejor aprovechamiento
de los nutrientes del alimento, ademas de tener efectos
antifingicos y energia extra que puede ser aprovecha-
da por éstos (Waldrop, 1998, Lopez, 2010). En cuanto
a los prebioticos su funcion principal es de servir de
sustrato a bacterias benéficas que se encuentran en el
intestino, creando de esta manera una disminucion en
el crecimiento de bacterias patdgenas (Monsan y Paul,
1995; Xu et al., 2003) que mejoran la salud intestinal
de las aves y pueden tener un efecto indirecto en un
mejor aprovechamiento de nutrientes.

En otros estudios han utilizado la mezcla de aditivos
como los prebidticos con acidos orgédnicos obtenien-
do un efecto sinérgico el cual contribuye a un mejor
aprovechamiento productivo de estos dos ingredientes
por el animal. Investigaciones realizadas por Waldrop,
(1998) obtuvieron mejoras en la conversion alimenticia
de pollos al utilizar Acido Fumarico en la dieta com-
parado a tratamientos negativos y con antibidtico pro-
motor de crecimiento (Virginiamicina). Trabajos rea-
lizados por Boulahse, (2006), con pollos de engorde,
encontraron aumentos en los parametros productivos
especialmente en la conversion y rendimiento en canal
con la utilizacién de Fructooligosacaridos y Williams,
et al., (2008), obtuvieron efectos sinérgicos con la
combinacion de acidos organicos, prebidticos y pro-
biodticos en comparacion a cuando se utilizan solos. Por
consiguiente, en este trabajo de investigacion se evaliia
el efecto sinérgico del acido Fumarico industrial a una
concentracion del 0,5% de la dieta, combinado con un
Fructooligosacarido comercial a una concentracion de
0,06%, en comparacion con un antibidtico promotor de
crecimiento como la Bacitracina de Zn a un nivel del
0,03% de la dieta, en los parametros productivos de po-
llos de engorde.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion: Este trabajo de investigacion se reali-
z6 en la granja del Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA) finca San Pedro del Centro de Biotecnologia



Agropecuaria (CBA) ubicado en el Municipio de Mos-
quera (Cundinamarca), Colombia. Con una temperatu-
ra media anual 12°C, temperatura méxima media anual
20°C. Altura sobre el nivel del mar 2.600 m.s.n.m.

Instalaciones y equipos: Los pollos fueron alojados en
20 corrales elaborados en malla metalica, dentro de
un galpon comercial con un area de 240 m?, piso de
concreto y con viruta de madera como cama. Durante
las primeras semanas se utiliz6 criadoras a gas, y
termometros de maximas y minimas. Durante las dos
primeras semanas se utilizd6 comederos de bandeja
y bebederos de volteo, posteriormente bebederos
automaticos y comedero de tolva por cada réplica. Para
el pesaje de los pollos y del alimento suministrado se
utilizé una balanza digital.

Manejo Sanitario: El galpén cont6 con las normas de
bioseguridad. El plan de vacunacion utilizado fue: dos
vacunas Newcastle + Bronquitis y dos contra Gumbo-
ro, de acuerdo a plan establecido en esta granja.

Material Experimental: se emplearon 440 pollos ma-
chos de la estirpe Hybro, de una incubadora comercial,
al recibimiento se pesarony seleccionaron las aves con
pesos homogéneos, se descartaron los pollos con mal-
formaciones o enfermos.

Dietas Experimentales: Las dietas se elaboraron en la
planta de alimentos del CBA (Centro de Biotecnologia
Aropecuario), del SENA de Mosquera. Se suministro
alimento de iniciacion del dia 1 al 21 y de engorde del
dia 22 al 42, y se determinaron cinco tratamientos:
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Tratamiento 1: Control negativo sin la adicién de los
aditivos experimentales.

Tratamiento 2: Control positivo con la adicion de Baci-
tracina de Zn (15%) como promotor de Crecimiento a
un 0,03% de la racion.

Tratamiento 3: Con 0,5% de acido Fumarico en la
racion.

Tratamiento 4: Con 0,06% de Fructooligosacarido
FOS en la racion.

Tratamiento 5: Con 0,06% de FOS mas 0,5% de acido
Fumarico.

Fabricacion de las Dietas: Se elaboraron cinco dietas
experimentales en las que se incluia los diferentes tra-
tamientos a base de maiz y torta de soya, se balancea-
ron para que fueran isoenergéticas y isoproteicas, sin
adicionar coccidiostato. (Tabla 1 y 2). El maiz y la
soya fueron molidos con criba de 3 mm para la etapa
de iniciacion y de 5 mm para la etapa de engorde. La
premezcla se incorpor6é en una micromezcladora con
capacidad de 8 kg, para luego ser adicionada a una me-
zcladora horizontal con capacidad de 200 Kg.

Analisis Estadistico: Se utiliz6 un disefio completa-
mente al azar, aplicando un ANAVA, conformado por
cinco tratamientos y cuatro repeticiones por tratamien-
to, cada una con 22 pollos, para un total por tratamiento
de 88 pollos y 440 pollos para los cinco tratamientos.
Las aves fueron asignadas aleatoriamente a los trata-
mientos al dia de edad, posteriormente se pesaron. Para
determinar diferencias entre tratamientos se utilizo la
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Tabla 1. Composicion de las dietas
experimentales. Dieta Iniciacion (Dia 1 a 21)

Matert T T2 T3 T4 T5

aterias = 5 5 5 5

Primas (%) (%) (%) (%) (%)
Control  Antibidtico Ac. Organico Prebidtico Ac.Org+Preb.

Maiz 61,28 61,25 60,3 61,2 60,22

Torta de soya

(48%) 28,50 28,50 28,68 28,52 28,7

I 305 3,05 3,05 3,05 3,05

pescado

Aceite de Soya 3,50 3,50 3,80 3,50 3,80

elaratoe 112 | 1,12 1,12 1,12 1,12

Calcio

Fosfato de Calcio 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75

Sal 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Lisina 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Metionina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

PremezlaVit 550 0,20 0,20 0,20 0,20

Y Min.

APC (Bacitracina

de Zn) it

Acido Organico

(Acido Fumarico) e

Prebictico ( FOS) 0,06

I?rzlab|ot|co’+. 0,56

Acido organico

Total 100%  100% 100% 100% 100%

Calculado

EM (Kcal) 3150 3150 3150 3150 3150

PC (%) 21,34 21,33 21,34 21,34 21,34

EE (%) 6,86 6,86 7,19 6,85 7,18

FC (%) 2,44 2,44 2,42 2,44 2,42

Fosforo Disponi- | g 55 | .20 0,22 0,22 0,22

ble (%)

Calcio (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Sodio (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Lisina (%) 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28

Metionina (%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

BED (meq/kg) 218,57 218,57 218,57 218,57 218,57

Determinado

EB (Kcal) 4450 4457 4437 4432 4487
PC (%) 21,12 21,89 21,75 211 21,73
FC (%) 2,58 2,78 2,65 2,76 2,66
EE (%) 6,22 6,76 6,34 6,75 6,55

APC= Antibiético promotor de crecimiento, EB= Energia Bruta,
EM= Energia Metabolizable. PC= Proteina Cruda, FC= Fibra Cruda,
EE= Extracto Etéreo, BED= Balance Electrolitico
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Tabla 2. Composicion de las dietas
Experimentales. Dieta Engorde (Dia 22 a 42)

. T T2 T3 T4 T5
Materias 0 0 0 o 0
BriEs (%) (%) (%) (%) (%)

Control  Antibiético Ac. Organico Prebiético Ac.Org+Preb.
Maiz 69,28 69,25 69,30 69,21 69,32
Torta de soya
(48%) 22 22 21,48 22,01 21,40
Harnadepes: - | 305 305 305 3,05 3,05
cado
Aceite de Soya 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
fgiereiade 059 059 0,59 0,59 0,59
Calcio
Fosfato de Calcio 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Sal 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Lisina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Metionina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
PremezdaVit 550 020 020 020 0,20
Y Min.
APC (Bacitracina
de Zn) L
Acido Orgénico
(Acido Fumarico) U
Prebidtico ( FOS) 0,06
Prebiético +
Acido organico Ui
Total 100% 100% 100% 100% 100%
Calculado
EM (Kcal) 3200 3200 3200 3200 3200
PC (%) 18,81 18,81 18,56 18,81 18,81
EE (%) 6,61 6,63 6,77 6,53 6,81
FC (%) 2,38 2,38 2,37 2,38 2,37
Fosforo Disponi-
ble (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Calcio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Sodio (%) 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Lisina (%) 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
Metionina (%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

BED (meqkg) 186,67 186,67 186,67 186,67 186,67

Determinado

EB (Kcal) 4480 4485 4488 4487 4488
PC (%) 18,45 18,55 18,74 18,43 18,22
FC (%) 2,31 2,29 2,32 2,27 2,33
EE (%) 6,55 6,60 6,58 6,50 6,75

APC= Antibiético promotor de crecimiento, EB= Energia Bruta,
EM= Energia Metabolizable. PC= Proteina Cruda, FC= Fibra Cruda,
EE= Extracto Etéreo, BED= Balance Electrolitico



prueba de Tukey. El analisis estadistico se realizé uti-
lizando el programa InfoStat aplicado a las variables:
consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia, mortalidad y rendimiento en canal. Los
ingresos marginales se calcularon por tratamiento, te-
niendo en cuenta el costo de cada dieta, aditivo utiliza-
do y venta por kg de pollo.

Manejo Experimental: La densidad de pollos durante
la fase de iniciacion fue de 25 aves/m? y en la etapa
de engorde de 10 por m? Se asignaron aleatoriamente
a los tratamientos y repeticiones, se llevd un control
de peso semanal de cada ave en cada réplica y se uti-
lizo una balanza digital. A las aves muertas durante
el experimento se les realizo la necropsia identificando
las posibles causas. El periodo experimental fue de 42
dias. El sistema de iluminacion utilizado fue 24 horas
luz durante la primera semana y el resto del experimen-
to de 12 horas de luz natural, la cama de viruta fue pre-
viamente desinfectada.

Las dietas se balancearon utilizando el programa Wu-
ffda para aves y a cada dieta se le realiz6 un analisis
proximal, se determiné la Energia Bruta en el laborato-
rio de Alimentacion del CBA (Centro de Biotecnologia
Agropecuario) del SENA y se confrontaron muestras
con el laboratorio de Corpoica. El suministro del ali-
mento fue a voluntad en cada replica y tratamiento y se
evalud el consumo diario de alimento. Para el balance
de las raciones se utilizo los requerimientos nutriciona-
les de la NRC (1995) para aves, y se ajusto los analisis
de proteina, fibra cruda y grasa para la torta de soya,
harina de pescado y maiz, teniendo en cuenta el anali-
sis proximal determinado en el laboratorio. Este mismo
analisis se realiz6 para las dietas experimentales ya ela-
boradas. El Acido Fumarico utilizado fue comercial, el
prebidtico (FOS) utilizado fue el Fortifeed®. Las con-
centraciones utilizadas de éste prebidtico en la dieta
fueron las recomendadas por la industria productora
(600 g/T. de alimento).

Los pollos fueron sacrificados al dia 42, previo ayuno
de 12 horas de alimento y con agua a voluntad. Se sa-
crificaron tres pollos por réplica en el CBA, y se realizo
el sangrado en la yugular. Se evalué el peso vivo y el
peso en canal utilizando bascula digital. Se calcularon
los costos de cada dieta/kg y se contabilizé de acuerdo
al consumo total por tratamiento. No se tuvo en cuenta

» o'

FloraMax-BIl

Probiotico desarrollado por la Universidad
de Arkansas .

e Lactobacilos propias del ave.
e 11 cepas especificas

e Producen Bactereocina contra E-coli y
Salmonella.

e Dosis unica a cualquier edad

e Previene y disminuye bacterias Gram
negativas en intestino y cama.

o Control de enteritis necrotica.

o Desarrollado como una alternativa a los
antibioticos.

e Mantiene de forma natural las aves
saludables y productivas.

e Mejora la uniformidad de los lotes.

e Disminuye la mortalidad.

e Mejora la salud intestinal y la calidad de la
cama.

e Establece microflora protectora.

Calle 4 B No. 53 D - 34

PBX : +57(1) 414 3247

FAX : +57(1) 290 1206

Bogota - Colombia. o Am
www.alimco.com.co Y ”



] _INVESTIGACION |

la mortalidad. El peso final al sacrificio se utilizo para
determinar los ingresos por pollo con un precio de $
2.500/kg en pie. Con estos valores y la conversion se
determinaron los margenes de ingreso por/kg por pollo
y se cuantificé el porcentaje del Margen de ingreso por
tratamiento.

RESULTADOS

Consumo de alimento: En la Tabla 3 y Figura 1, se
muestra los consumos de alimento promedio por ave
en las fases: iniciacion, finalizacion y total. Se encon-
traron diferencias significativas (P<0,05) para los tres
periodos analizados. En la fase de iniciacion los mayo-
res consumos fueron para el tratamiento con prebio-
tico (FOS), seguido con el de antibidtico (Bacitracina
de Zn). El menor consumo fue para el tratamiento tres
(Acido organico) seguido del cinco (Acido orgéani-
co+Prebidtico). Se encontré diferencias significativas
(P<0,05) del tratamiento con acido organico compara-
do con el prebiodtico. Para la fase de engorde los re-
sultados fueron similares excepto el tratamiento dos
(Antibidtico) que obtuvo el mayor consumo. En toda
la fase experimental los consumos tuvieron diferencias
estadisticas inferiores (P<0,05) en los tratamientos que
tenian el Acido organico (T3 y T5), comparado con los
otros tratamientos. Los tratamientos control, antibiotico
y &cido organico, obtuvieron los mayores consumos, y
el superior fue para el tratamiento con antibiotico, se-
guido del prebidtico y control, sin ser significativos.

Tabla 3. Efecto de la inclusién de un &cido organi-
co y un prebiético sobre el consumo de alimento
acumulado promedio/g/ave en pollos de engorde

Tratamientos Dia1a21 Dia 22 a 42 Dia1a 42
Control 1031,71bc 3190,25bc 4221,96b
Antibidtico 1034,15bc 3217,02c 4251,18b
Acido Organico 1000,53a 3107,93a 4108,46a
Prebidtico 1035,13c 3203,34c 4238,47b
’j‘;i,‘::bg{iginim 101041ab | 3131,35ab | 4141,76a
D.S. 17,65 52,02 67,09

Probabilidad 0,0012 0,0006 0,001

D.S.= Desviacion Estandar. Letras diferentes dentro de la
misma columna son estadisticamente diferentes (P<0,05)
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Figura 1. Efecto de la inclusién de un acido organi-
CO Y un prebidtico sobre consumo total promedio por
ave/ tratamiento de pollos de engorde. Tratamientos
con diferente letra son estadisticamente diferentes
(P<0,05)

La diferencia del consumo de alimento por ave/ acu-
mulado del tratamiento con &cido organico de 4108,46
g/ave , comparado con el antibiotico de 4251,18 g/ave
correspondid a 3,35%. La variacion en porcentaje del
consumo de alimento del antibidtico comparado con el
prebidtico fue de 0,29%.

Ganancia de peso: Esta variable obtuvo diferencias
significativas (P<0,05) en los tres periodos analizados.
En la fase de iniciacion la mayor ganancia de peso fue
para el tratamiento con prebidtico con un peso prome-
dio / ave de 722,58 g/ave seguido del tratamiento con
el antibidtico 715,47 g/ave. Se encontraron diferencias
significativas (P<0,05) entre el grupo control 686,80
g/ave, el antibiotico y prebiotico que correspondieron
al 5,78% y 4,27% superior respectivamente. El trata-
miento con Acido organico y la combinacién con el
prebidtico no tuvieron diferencias significativas.

Durante la fase de engorde la mayor ganancia de peso
fue para el tratamiento acido organico + prebidtico con
un peso final de 1601,54 g/ave seguido por el prebio-
tico con 1600,34 g/ave. Durante esta fase la menor
ganancia de peso fue para el tratamiento con el acido
organico con diferencias significativas (P<0,05) con
los demas tratamientos. En la fase completa (42 dias)
se encontraron los menores pesos finales en los pollos
que recibieron el acido organico y el grupo control



Tabla 4. Efecto de la inclusion de un acido or-
ganico y un prebidtico sobre el peso final prome-
dio por tratamiento en las diferentes fases de
pollos de engorde

Tratamientos | Dia1a21 | Dia22a42 | Dia1a42
Control 686,8a 1535,02a 2221,82a
Antibiotico 717,47b 1595,56b 2313,05b
Acido
Organico 693,41a 1225,63a 2219,05a
Prebidtico 722,58b 1600,34b 2322,92b
Ac.Org.+Preb. 696,12a 1601,54b 2297,68b
DS 16,49 37,84 48,38
Probabilidad <0,001 <0,001 <0,001

DS = Desviacion Estandar. Letras diferentes dentro de la
misma columna son estadisticamente diferentes(P <0,05)

con 2219,05 g/ave y 2221,82 g/ave respectivamente.
Los mayores pesos al finalizar el experimento fueron
para el prebiotico (2322,92 g), seguido del antibi6-
tico (2313,05 g/ave) y la mezcla de los dos aditivos
(2297,68 g/ave), sin ser éstas significativas. (Tabla 4 y
Figura 2).

2340
2322,92b
2313,05b

2297,68b

2221,82a 2219,05a

Control Antibictico Ac.Orgénico

Tratamientos

AcOrganico  Ac.Org-+Preb.

Figura 2. Efecto de la inclusion de un acido organi-
co y un prebidtico sobre el peso final Promedio por
Tratamiento durante todo el periodo experimental de
pollos de engorde. Tratamientos con diferente letra
son estadisticamente diferentes (P<0,05)
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La diferencia en porcentaje del peso ganado por las
aves del prebidtico comparado con el control, fue de
4,47%. En la Figura 5.2 se muestran los pesos prome-
dios finales/ave por tratamiento durante los 42 dias ex-
perimentales.

La curva de crecimiento mostré diferencias altamente
significativas (P<0,01) a partir del dia 21 de edad de
los pollos, manteniendo esta diferencia hasta el dia 42.
En los dias 35 y 42 de edad las variaciones en el peso
fueron mayores, y el de menor crecimiento fue el tra-
tamiento con acido organico. (Figura 3)

2500
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1500

1000 4
1
- Nj/

@=$==T1Control

«l=T2 Antibidtico

T3 Ac. Organico

Peso Vivo Promedio/ave (g)

@==T4 Prebidtico

N'S'/ T5 Ac. Org.+Preb.
F
0
1 2 3 4 5 6

T1Control 156,45 377,32 686,8 1232,25 1687,8 2221,82
T2 Antibidtico 160,96 390,82 717,47 1278,77 1771,53 2313,05
T3 Ac. Organico 158,81 386,33 693,41 1234,69 1706,93 2219,05
T4 Prebidtico 165,53 396,01 722,58 1282,02 1766,44 2322,92

T5 Ac. Org.+Preb. = 159,55 392,62 696,12 1262,55 1750,04 2297,68

Figura 3. Efecto de la inclusidon de un acido organico
y un prebidtico sobre la curva de crecimiento durante
el periodo experimental de pollos de engorde. N.S..=
no significativo * Diferencias significativas (P<0,05).
** Diferencias altamente significativas (P<0,01)

Conversion alimenticia: Se encontraron diferencias
significativas (P<0,05) para las tres fases analizadas.
Para la fase de iniciacion la peor conversion fue para
el tratamiento control con 1,50 con diferencias signi-
ficativas (P<0,05) con el antibidtico, acido orgénico y
prebidtico (1,44, 1,44 y 1,43) respectivamente. La me-
jor conversion alimenticia fue para el prebiodtico con
1,43. Durante el periodo de engorde la conversion con
mejor resultado fue para el tratamiento cinco (&cido
organico+prebidtico) con 1,95 kg de alimento/kg de
ganancia de peso. La conversion numéricamente mas
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Tabla 5. Efecto de la inclusion de un acido or-
ganico y un prebidtico sobre la conversion ali-
menticia promedio por tratamiento de pollos de
engorde

Tratamientos Dia1a21 Dia 22 a 42 Dia1a42
Control 1,50b 2,07c 1,90c
Antibidtico 1,44a 2,01b 1,83b
Acido Organico 1,44a 2,03b 1,85b
Prebidtico 1,43a 2,00b 1,82ab
Acido Org. Preb. 1,45b 1,95a 1,80a
D.S. 0,032 0,0475 0,035
Probabilidad 0,0062 0,0001 <0,0001

D.S.= Desviacion Estandar. Letras diferentes dentro de la
misma columna son estadisticamente diferentes ( P<0,05)
NS= No Significativo

alta fue para el control con 2,07 con diferencias signi-
ficativas (P<0,05) con la mezcla de aditivos (1,95). Las
conversiones obtenidas para toda la fase experimental
mostraron diferencias significativas (P<0,05) para el
control con 1,90 comparado con el resto de tratamien-
tos (Tabla 5 y Figura 4). La mejor conversion fue para
el T5 (Acido organico+prebidtico) con 1,80 seguida
del prebidtico, antibiodtico y acido orgéanico (1,82, 1,83
y 1,85), con diferencias significativas (P<0,05). La va-

1,92

1,90¢
1,9

—
[o3
[s5)

—
[}
[=2)

1,85b

1,84 1,83b
1,82b

1,80a

Conversion Acumulado Promedio
—=
Feo)
N

Control Antibictico Ac.Organico Prebiotico  Ac.Org.+Preb.

TRATAMIENTOS

Figura 4. Efecto de la inclusiéon de un &cido organico
y un prebidtico sobre la conversion alimenticia acu-
mulado promedio durante el periodo experimental de
pollos de engorde. Letras diferentes por tratamiento
son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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Tabla 6. Efecto de la inclusion de un acido or-
ganico y un prebidtico sobre el rendimiento en
canal promedio por tratamiento de pollos de en-
gorde

Peso Vivo | Peso Canal | Rendimiento
Tratamientos (9) (9) en canal %
Control 2421,68 1644,08 67,89
Antibiético 2456,05 1686,08 68,65ab
Acido Organico 2440,43 1652,91 67,73a
Prebidtico 2388,96 1649,58 69,05ab
Acido Org.+ Preb.| 2344,92 1634,41 69,70b
D.S. 75,78 64,82 0,929
Probabilidad NS NS 0,0022

DS= Desviacion Estandar. Letras diferentes dentro de la
misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05)
NS= No significativo

riacion de este parametro en porcentaje de la mezcla de
aditivos comparada con el control fue de 5,13%.

Mortalidad: Las mortalidades de las aves no tuvieron
diferencias significativas para los tres periodos evalua-
dos, pero si fueron numéricamente diferentes. Para la
fase de iniciacion las mortalidades en los cinco trata-
mientos fueron mas bajas comparadas con la fase de
engorde. Para todo el ciclo experimental (42 dias) la

-
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Figura 5. Efecto de la inclusion de un &cido organico
y un prebidtico sobre el rendimiento en canal pro-
medio por tratamiento de los pollos de engorde. Tra-
tamientos con diferente letra son estadisticamente
diferentes (P<0,05)



_INVESTIGACION |

Tabla. 7. Efecto de la inclusién de un acido organico y un prebidtico sobre los costos y margenes de

ingreso por tratamiento de los pollos de engorde

Tratamientos Peso al Consumo Alimento Valor Venta Margen Margen Margen

Sacrificio/ Alimento/ $/kg Alimento /$ Pollo /$ Ingreso/ Ingreso/kg Ingreso/

Pollo (g) Pollo (kg) Pollo/$ Pollo/$ Pollo(%)
Control 2,22 4,221 1125,00 4749,64 5554,50 804,86 362,26 14,49
Antibiéticos 2,31 4,251 1128,53 4797,58 5782,50 984,92 425,82 17,03
Acido Organico 2,21 4,108 1158,69 4760,36 5547,50 787,14 354,73 14,19
Prebidtico 2,32 4,238 1132,88 4801,60 5807,25 1005,65 432,93 17,32
Ac+P 2,29 4,141 1166,16 4829,88 5744,00 914,12 397,86 15,91

Valor Kg/ Acido Fumarico= $ 6.500. Valor kg/Antibiético Promotor de Crecimiento = $ 11.000. Valor kg/Prebidtico= $13.000

mayor mortalidad acumulada obtenida fue para el con-
trol con 6,81% y las mas bajas para los tratamientos
con acido organico y prebidtico con 4,54%. El trata-
miento con antibidtico y la mezcla presentaron mortali-
dades intermedias con 5,68% y 5,67% respectivamen-
te. Las mayores mortalidades en todos los tratamientos
fueron debidas a Ascitis Aviar.

Rendimiento en canal: Los pesos promedios de las
aves en canal por tratamiento fueron similares pero no
significativos, mientras que el rendimiento en canal fue
estadisticamente significativo (Tabla 6 y Figura 5). El
rendimiento en canal mas alto fue para la mezcla de adi-
tivos con 69,70%, seguido del prebiotico y antibidtico
con 69,05% y 68,65% respectivamente. Se encontraron
diferencias significativas (P<0,05) entre la mezcla de
aditivos comparado con el control, y 4acido organico.
La diferencia entre el rendimiento méas bajo T3 (acido
organico) con el tratamiento mas alto TS5 (mezcla) fue
de 2,82%. En la Figura 5.5 se observan los porcentajes
de los rendimientos en canal.

Analisis de costos: Los analisis de costos (Tabla 7) in-
dicaron un margen de ingresos en porcentajes superio-
res en los tratamientos con antibidtico y prebiotico de
17,03% y 17,32% respectivamente, seguido de la me-
zcla. Los menores ingresos fueron para el tratamiento
control, y 4cido orgéanico dado que obtuvo bajas con-
versiones alimenticias y el precio del acido aumentaba
el valor total de la dieta. La diferencia en porcentaje
entre el tratamiento que obtuvo los menores margenes
(acido organico) y el que obtuvo los mayores margenes

(prebidtico) fueron de 3,13%, las cuales se consideran
comercialmente altas.

En la tabla 8 se muestran los parametros productivos
obtenidos por tratamiento. Al calcular el factor de efi-
ciencia europea ¢ste fue superior en el tratamiento con
prebidtico dado que la supervivencia en este parametro
fue mayor.

DISCUSION

El consumo de alimento de las aves con la dieta a vo-
luntad, vari6 significativamente en los diferentes trata-
mientos, obteniéndose una disminucion del consumo de
alimento en los tratamientos con acido Fumarico (T3)
y la mezcla del acido orgénico con el prebidtico (T5).
Se demostrd con estos resultados, que la inclusion del
acido Fumarico al nivel del 0,5%, tuvo un efecto di-
recto sobre la disminucion del consumo de alimento,
posiblemente por el sabor 4cido que se puede trasmi-
tir al alimento. Estos resultados coinciden con Islam et
al., (2008), donde evaluaron el efecto de cinco concen-
traciones de acido Fumarico en el alimento (1,25%,
2,5%, 3,75%, 5,0% y 7,5%) en pollos de engorde con
dietas a base de trigo y soya; esta investigacion mostro
diferencias altamente significativas en el consumo de
alimento comparado con el control, consumos supe-
riores al 2,5% deprimieron el consumo de alimento de
los pollos disminuyendo las ganancias de peso éstos.
En otros trabajos de investigacion (Gauthier, 2004 y
Jaramillo, 2009) mostraron resultados similares.
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Tabla 8. Efecto de la inclusién de un acido or-
ganico y un prebidtico sobre algunos parametros
productivos de pollos de engorde

Tratamientos Peso al Conversion Superv. FEE Eficiencia

Sacrificio Alimenticia Alimenticia
(Kg) (%) (%) (%)

Control 2221,82 1,90 93,19 2594 52,62
Antibistico  2313,05 1,83 94,32 2826 54,40
AERE 2219,05 1,85 9546 2724 54,01
Organico

Sbltiten | ZAPRGR 1,82 95,46 289,3 54,80
AC.Org.+ 509768 1,80 9433 2828 5547
Preb.

FEE: Factor de Eficiencia Europeo (Peso Sacrificio x Su per-
vivencia/C.A. x Edad al Sacrificio) x 100

La mezcla del acido organico con el prebidtico afec-
to también el consumo. El poder acidificante del acido
Fumarico comparado con otros acidos como el acido
citrico es mayor. Desde el punto de vista quimico el
acido Fumarico es el mas fuerte de los acidos organi-
cos utilizados en la industria de alimentos. Kirchgess-
ner et al., (1991), reportaron que niveles superiores al
2% de acido fumadrico en dietas para pollos de engorde
deprimian el consumo, sin embargo Vogt et al., (1981),
encontraron que depende de la calidad del alimento.

Bahman, et al., (2010), encontraron aumentos signifi-
cativos en el consumo de alimento al evaluar dos con-
centraciones de un prebiotico ( 0,15% y 0,3%) com-
parado con un control en pollos de engorde Cobb 500
a los 42 dias de edad, los consumos fueron superiores
con una concentracion de 0,3%, estos mismos autores
reportaron mayores ganancias de peso con estos dos ni-
veles de prebiotico comparado con el control, ademas
encontraron un mayor peso del intestino delgado en el
tratamiento con 0,3% de prebiotico y vellosidades mas
largas en el yeyuno, pero no encontraron diferencias
significativas en el rendimiento en canal.

En cuanto al efecto del prebidtico (FOS), cuando se
utilizo sélo, se determind un mayor consumo de ali-
mento, similar al antibidtico y el control, lo que evi-
dencia que el acido Fumarico es el aditivo que deprime
el consumo cuando se utilizd6 en mezcla. Ademas, una
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de las caracteristicas de este prebiotico comercial es la
mejora en el consumo por el sabor dulce que le tras-
mite la remolacha y cafia de azucar. Sin embargo en
un trabajo realizado por Williams et al., (2008), donde
se evaluo el efecto de un prebiotico (FOS), comparado
con un antibidtico (Avilamicina) y un control negativo
en pollos de engorde, mostrd disminuciones significa-
tivas en el consumo de alimento del prebiotico (84,3 g/
ave/dia), comparado con el grupo control y el antibioti-
co (91,1 gy 96,1 g respectivamente).

Las ganancias de peso obtenido fueron superiores en el
tratamiento con prebiotico, seguido del antibidtico, las
cuales coinciden con los mayores consumos de alimen-
to, y el menor peso vivo del tratamiento con el 4cido
organico que obtuvo el menor consumo. Sin embargo,
en el tratamiento control se encontr6 los menores pesos
con un consumo alto de alimento, lo que indica que la
inclusion de los aditivos en la dieta mejoran la ganan-
cia de peso corporal. Los pesos obtenidos en la mezcla
fueron intermedios. Estos resultados no coinciden con
los obtenidos por Williams et al., (2008), en los cuales
obtuvieron ganancias de peso similares al comparar un
Prebiodtico (MOS) con un &cido orgénico (4cido formi-
co) en pollos de engorde (2258 gy 2251 g alos 42 dias
respectivamente). Sin embargo la utilizacion del acido
fumarico ha obtenido respuestas diferentes, mientras
que Skinner, et al., (1991) reportd mejoras en la ga-
nancia de peso de pollos con un nivel de inclusion de
0,125% de acido fumaérico (P<0,05), otros investiga-
dores como Izat et al.,(1990), no obtuvieron respuestas
significativas en la ganancia de peso con la inclusion
de acidos organicos. Las ganancias de peso mas altas
con el prebidtico pueden estar asociadas a los FOS por
aumento de la actividad de algunas enzimas entéricas
encontradas en el borde de cepillo de las vellosidades,
como la leusina aminopeptidasa la cual actuia en el des-
doblamiento de dipéptidos a aminoacidos y maltasas
(Williams, et al., 2008).

La mejor conversion obtenida durante todo el periodo
experimental fue para el tratamiento con acido organi-
co+ prebidtico, la cual fue de 1,80, lo que demuestra
que hubo un efecto sinérgico entre estos dos aditivos,
ya que el acido orgénico tuvo una conversion de 1,85
la cual fue significativa (P<0,05). El acido organico
y el control obtuvieron conversiones menores que la



mezcla; el prebidtico y el antibidtico tuvieron una
conversion numérica mas baja que la mezcla, sin ser
significativa. Bozkurt, et al., (2009) no encontraron si-
nergismo entre un prebiodtico y un acido organico, pero
si encontraron efectos sinérgicos entre un probidtico y
prebidtico en la ganancia de peso y conversion alimen-
ticia.

Williams, et al., (2008), no encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la conversion ali-
menticia entre un prebidtico (FOS) y un antibidtico
(Avilamicina). Las respuestas positivas del prebiotico
(FOS, Fortifeed®), fueron similares a las encontradas
por Boulanhsen, (2006), donde se compar6 el Forti-
feed® con un tratamiento con Virginiamicina y obtu-
vo resultados similares en la ganancia de peso y con-
version alimenticia. Cave, (1984); Watking y Kratzey,
(1984); Panda et al, (2000); Ceylan et al., (2003); Vale
et al (2004) y Ozturk y Yildirem (2004), no encontra-
ron diferencias significativas en la ganancia de peso y
conversion alimenticia, cuando compararon antibioti-
cos promotores de crecimiento con acidos organicos y
probioticos.

Los resultados registrados por algunas autores toman
en cuenta diferencias obtenidas en la ganancia diaria
media de peso corporal y conversion alimenticia uti-
lizando APC y otros productos alternativos. Se repor-
taron un promedio de ganancia diaria de peso corporal
de 10,8 g con una mejora en la conversion de 3,4%
cuando se utiliza los APC; de 7,1 gy 2,8% para los
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acidos organicos; de 3,1 gy 1,1% para oligosacaridos
v 9,5 gy 3,3% para la mezcla de productos alternativos
a los APC (Santoma, 1999).

Los porcentajes de mortalidad no tuvieron diferen-
cias significativas entre los diferentes tratamientos, los
cuales no coinciden con lo reportado por Bozkurt, et
al., (2009), donde se compar6 un grupo control, con
grupos experimentales con diferentes aditivos (&cidos
organico, prebiotico y probiotico), y se obtuvieron di-
ferencias estadisticas significativas en la mortalidad a
favor del control y el probidtico. En trabajos realizados
en Africa por Corn Products Andina (2004) con el For-
tifeed®, mostraron disminuciones estadisticas signifi-
cativas en la mortalidad en pollos de engorde durante
42 dias comparado con un control y un antibidtico.

En la variable rendimiento en canal se obtuvieron dife-
rencias estadisticas significativas a favor del la mezcla
de aditivos (4cido organico+prebiotico), seguido del
tratamiento con prebidtico y antibidtico, el cual coin-
cide con los resultados de los pesos corporales prome-
dios obtenidos en estos tratamientos. Los pesos vivos
de las aves control y con acido organico reportaron los
menores rendimientos en canal. Estos datos no coinci-
den con lo reportado por Bozhurt, et al., (2009), donde
no se encontraron diferencias significativas en el rendi-
miento en canal de pollos machos y hembras cuando
se evaluo un prebiotico, un acido organico, un probioti-
co y la mezcla de éstos comparados con el control. Sin
embargo, se reportaron diferencias significativas en el
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rendimiento en canal, en pechuga y menor grasa abdo-
minal cuando se evalué el Fructooligosacarido (Forti-
feed®), comparado con un control (Bayley, 1991).

Conclusiones

El tratamiento con acido orgéanico y el tratamiento con
prebidtico+acido organico a las concentraciones utili-
zadas en este experimento fueron suficientes para tener
efectos en la disminucion del consumo voluntario de
alimento. El prebidtico y la mezcla de aditivos mejo-
raron los rendimientos en canal. La mejor conversion
alimenticia obtenida fue para la mezcla de aditivos. Se
concluye que la mezcla del acido organico+prebioti-
co y el prebidtico solo, pueden sustituir al antibidtico
(Bacitracina de Zn), dado los valores similares obteni-
dos en los parametros productivos como la ganancia de
peso y conversion alimenticia. También se demuestra
un efecto aditivo o sinergismo de la mezcla de estos
dos aditivos comparado con el acido organico. Se jus-
tifica economicamente la utilizacion de aditivos como
los prebidticos y antibioticos promotores de crecimien-
to comparado a cuando no se utilizan por las respuestas
productivas obtenidas.
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CUIDADOS ATENER CON EL USO DE LOS
ANTIBACTERIANOS - EDGAR SANTOS B.

El es6fago de las aves esta compuesto
de porcion cervical y toréxica, la ab-
sorcién de medicamentos en el buche
es minima su vaciamiento puede ocu-
rrir entre 2 y 16 horas posee movimien-
tos sincronizados con el proventriculo
y la molleja que pueden aparecer cada
60 6 180 segundos y modelan el tiem-
po de pesaje de los medicamentos,
ademas del volumen de saliva produ-
cida en gallina adulta 20 ml/hora, por
la cantidad de agua consumida y se
considera que la mayoria de las drogas
utilizadas en aves en doce horas han
recorrido todo el tracto gastrointesti-
nal. La molleja hace que las presenta-
ciones solidas orales como tabletas y
capsulas de gelatina se desintegren ra-
pidamente para que la sustancia activa
ejecute su funcion. La absorcion oral
se lleva a cabo en el duodeno. Aparte
de la biotransformacion intestinal bac-
terial o quimica la existencia o no de
bombas de exoflujo en diferentes es-
pecies aviares tienen un gran impacto
en la biodisponibilidad de las drogas
administradas oralmente.

Como la mayoria de los medicamentos
tienen caracter acido o basico débiles,
el pH en el sitio de absorcion pueden
determinar que estén o no ionizados,
En las aves todos los tramos del canal
digestivo son acidos: Molleja pH 2.5,
intestino delgado 5,5 a 6.8, el intesti-
no grueso ligeramente alcalino. La bi-
lis en las aves tiene un pH de 52 6.8 en
comparacion con los mamiferos donde
es alcalina pH 7.5 a 8.5.

Las drogas en las aves se eliminan por
biotransformacién hepatica y excre-
cion renal a través de las nefronas que
las hay de tres tipos: de asa larga, de
asa corta y la llamada reptiliana; so-
lamente el 20 o 30% de las nefronas
poseen asas de Henle; la circulacion
sanguinea en la mayoria de las espe-
cies aviares el 50% procede el siste-
ma arterial y la otra mitad del sistema

portal renal, la sangre que procede de
la vena ileaca externa puede ir direc-
tamente a la vena portal renal por tal
motivo una gran cantidad de drogas se
eliminan renalmente sin entrar en el
compartimento sistémico.

En las aves se han identificado las re-
acciones de Fase I y de Fase Il y las
rutas metabolicas para cada una de las
sustancias pueden diferir. En las aves
se han caracterizado muy pocas enzi-
mas del citocromo P450; para reaccio-
nes de Fase II se conoce que las an-
seriformes (pato y oca) y galliformes
(pollo y pavo) la reaccidon con ornitina
es mas importante que la via del acido
glucuronico por el contrario la conju-
gacion con ornitina parece no existe en
la paloma mientras que la conjugacion
con glicina es predominante en esta
especie aviar.

La respuesta a la medicacion en las
aves puede variar de acuerdo a la dife-
rencia de la union de las sustancia ac-
tiva con las proteinas plasmaticas. Los
antimicrobianos en aves representan el
10.8% del mercado mundial y las dro-
gas orales son el 90% del total de los
usados en la avicultura. Las enferme-
dades bacterianas y protozoarias mas
comunes en las aves y controladas por
los medicamentos son:

Colibacilosis, enteritis necrotica e
infecciones por clostridios, disbacte-
riosis, colera aviar, coriza infeccio-
sa, micoplasmosis y coccidiosis. Los
productos utilizados para prevenir
y controlar estas patologicas y para
promover el crecimiento y la eficacia
alimentaria en pollos, pavos y gallinas
anunciandose que en la Uniéon Euro-
pea estan prohibidos los promotores

Tabla 1. — Clases de Antimicrobianos usados en aves

Clase Antimicrobiano

Aminoglucésidos

Penicilinas Bencilpenicilina
Cefalosporinas

Aminopenicilinas Ampicilina, amoxicillin

Fenicoles Florfenicol, tianfenicol
) Danofloxacina, difloxacina, enrofloxacina,
Quinolonas A , . C
flumequina, sarafloxacina, acido oxolinico
Lincosamidas Lincomicina
- Eritromicina, espiramicina, tilosina, tilmi-
Macrolidos } &SP ’
cosina
Pleuromutilinas Tiamulina
Polipeptidos Colistina

Tetraciclinas .
tetraciclina

Sulfadimidina, sulfamerazina, sulfadiazina,
sulfametoxazol, sulfadoxina, sulfadimeto-
xina, sulfaclorpirazina, sulfaquinoxalina,

Sulfonamidas
sulfametoxipiridazina

Diaminopirimidina deri-

vados (sulfamidas poten- Trimetoprim

ciadas)

lonoforos poliéteres

Ortosomicinas Avilamicina

Nombre del farmaco
Apramicina, gentamicina, neomicina,
espectinomicina, estreptomicina, dihidroes- te), bases fuerte o polar, principalmente
treptomicina, kanamicina, paromomicina

Ceftiofur, cloxacilina, dicloxacilina

Clortetraciclina, doxiciclina, oxitetraciclina,

Monensina, lasalocid, maduramicina,
narasina, salinomicina, semdura micina

Propiedades
Bactericidas ( concentracion- dependien-

Gram (-).

Bactericidas (tiempo- dependiente), acidos
fuertes, muchos Gram (+).

Bactericidas (tiempo- dependiente), acidos
fuertes, muchos Gram (+) y Gram (-).
Bactericidas ( concentracion - dependiente),
4cidos fuertes

Bacteriostaticos (tiempo- dependiente), lipofi-
licidad alta, muchos Gram (+) y Gram (-).
Bactericidas ( concentracion - dependiente,
lipofilicidad alta, Gram (+) y Gram (-).
Bacteriostaticos (tiempo- dependiente),
bases débiles, Gram (+), Mycoplasma.
Bacteriostaticos (tiempo- dependiente),
bases débiles, lipofilicidad alta (espiramicina)
Gram (-), Mycoplasma.

Bacteriostaticos (concentracion - dependien-
te), acidos débiles

Bactericidas (concentration- dependiente),
bases fuertes o polares, Gram (-).
Bacteriostaticos (co- dependiente), com-
puestos anfoteros, lipofilicidad alta (doxicicli-
na), Gram (+) y Gram (-).

Bacteriostaticos (tiempo- dependiente),
coccidiostaticos, acidos débiles, Gram (+) y
Gram (-).

Bactericidas (tiempo- dependiente), bases
débiles, lipofilicidad alta, Gram (+) y Gram
().

Gram (+), coccidiostaticos, lipofilicidad alta,
4cidos débiles.

Gram (+) (i.e. Clostridium perfringens)
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de crecimiento que generalmente se ad-
ministraban en el alimento balanceado
tales como avoparcina, ardacina, baci-
tracina de zinc, virginiamicina, tilosina
fosfato, espiramicina, monensina s6di-
ca, salinomicina sodica, avilamicina, y
flavofosfolipol; por el peligro de que se
efectue seleccion de cepas resistentes.
La terapéutica se usa en las aves en-
fermas la cual puede ser individual es
decir inyectar los animales o en forma
masiva ya sea en el agua de bebida o en
el alimento balanceado donde es menos
eficaz por la inapetencia que se produce
en las aves enfermas; ademas las tem-
peraturas altas reducen el consumo de
agua y alimento, la medicacion masiva
o metafilactica tiene como objeto tra-
tar las aves enfermas, la respuesta bio-
logica a la medicaciones en el agua es
mucho mas rapida siendo el sabor mas
evidente en el agua que en el alimen-

to. La escogencia del antimicrobiano
se basara sobre el analisis clinico, re-
sultados de laboratorio, experiencia de
campo, consideraciones econdmicas,
antecedentes epidemioldgicos y la si-
tuacion del lote, logicamente teniendo
en cuenta costo-beneficio como tam-
bién el tiempo de retiro.

La dosificacion de las drogas antimicro-
bianas estan basadas en las diferencias
en el proceso fisioldgico, anatomico y
patologico; ademas, de la relacion de la
farmacocinética y farmacodinamia las
cuales determinan regimenes de dosi-
ficacion con eficacia optimizada y no
permiten la aparicion de resistencia.

En la union UE, el trimetoprim, da-
nofloxacina, difloxacina, enrofloxacina,
flumequina, 4cido oxolinico, tilmicoci-
na, florfenicol, tianfenicol, doxiciclina,
kanamicina, paromomicina, espectino-

DOSIFICACION DE LOS PRINCIPALES ANTIBIOTICOS USADOS EN AVICULTURA

D/  ThB DOSIS DOSIFICACION DIAS DE
Ll BT DD Horas o mg / kpv ppm 10XT%B MEDICACION
BETALACTAMICOS
Amoxilicina TD 1,0 Alta 20 200-400 *Bolo cada 12 horas 5 hasta 7
FENICOLES
Florfenicol TD 2-7 Alta 20 80-100 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
Tiamfenicol TD 2,5 Alta 20-30 400-600 ***Tratamiento Continuo 5hasta 7
AMINOGLICOSIDOS
Gentamicina DD 34 5-10 **Bolo cada 24 horas hasta 5
Apramicina TD 1,6 Baja 20 **Bolo cada 12 horas 5 hasta 7
Neomicina TD 110-250 ***Tratamiento Continuo hasta 5
CEFALOSPORINA
Ceftiofur TD 1-5 5-10 **Bolo s/c cada 12 horas hasta 3
TETRACICLINAS
Doxiciclina TD 4.8 Alta 10-20 25-50 ***Bolo cada 24 horas 5 hasta 7
Oxitetraciclina TD 1,7 Alta 20-40 100-500 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
Clortetraciclina TD 1-5 Alta 20-60 200-500 ***Tratamiento Continuo 5 hasta 7
AMINOCICLITOL
Espectinomicina DD 2 Baja 10-20 200-500  ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
MACROLIDOS
Tilosina tartrato TD 1.2 Alta 110 80-110 ***Bolo cada 24 horas 5hasta 7
Tilosina fosfato TD Alta 100 800-1200  ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
Tilvalosina TD Alta 50 100 hasta 5
Tilmicosin fosfato DD 10 Alta 15-20 200-400 **Bolo cada 24 horas hasta 3
Eritrimicina TD >6 Alta 20 135 ***Tratamiento Continuo hasta 5
Josamicina DD 6-8 Alta 9-18
Kitasamicina TD 9 Alta 75-550 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
Espiramicina TD 8 Alta 100-400  200-400 ****Tratamiento Continuo
PLEUROMUTILINAS
Tiamulina TD 8-12 Alta 15-20 200-500 ****Tratamiento Continuo 5hasta 7
Valnemulina TD 1345 Ala 10-12 25-75 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
LINCOSAMIDAS
Lincomicina DD Alta 10-30 110-220 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7
QUINOLONAS
Enrofloxacina DD 10,29 Alta 10 **Bolo cada 24 horas 5hasta 7
Norfloxacina DD 33 Alta 15-20 **Bolo cada 24 horas 5hasta 7
Levofloxacina DD 7 Alta 10 ***Bolo cada 24 horas 5hasta 7
Ciprofloxacina DD 7-9 Alta 10-20 **Bolo cada 24 horas 5 hasta 7
OTROS
Fosfomicina sédica TD 1,9 Alta 10-20 **Bolo cada 24 horas 5 hasta 7
Fosfomicina calcica TD 1,9 Alta 40 200-500 ****Tratamiento Continuo 5 hasta 7

Tomado de: “ Dosificacion y vias de administracion de antibioticos en avicultura” autor Carlos Vasquez, MV MBA
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micina, apramicina, avilamicina, lasalo-
cid no estd permitido su uso en aves de
postura cuyos huevos son para consumo
humano.

La biodisponibilidad es un parametro
farmacocinetico que se define como
la fraccion o porcentaje de la dosis
de la droga administrada que el orga-
nismo absorbe. El tiempo méaximo de
tardanza Tmax es otro parametro far-
macocinetico que indica el tiempo para
alcanzar en la sangre el nivel maximo
de concentracion. La farmacocinéti-
ca describe los cambios cuantitativos
en la concentracion del farmaco en el
organismo en el tiempo como una fun-
cion de la dosis administrada, basada
en la concentracion suero/plasma. La
dosis puede variar de acuerdo a la via
de administracion, la forma del medi-
camento ya sea en polvo o liquido y si
el ave estd en ayunas o no. En cuando a
los residuos tisulares los indices como
aclaramiento, que determina la canti-
dad de dosis, la semivida de elimina-
cion de la fase terminal que determina
el intervalo entre dosis y la AUC (area
bajo la curva).

La farmacodinamia de los antimicro-
bianos puede cuantificarse usando dife-
rentes inidices, la mas importante es la
concentracion minima inhibitoria (MIC)
y la concentracion bactericida minima
(CBM). El MIC es el inidicador de efi-
cacia y potencia mas ampliamente usado

Los antibioticos se clasifican segiin la
actividad y la duracion del efecto bac-
tericida de los antibidticos: 1. Antibio-
ticos concentracion-dependientes aque-
llos cuya eficacia se relaciona con las
concentraciones sericas produciendo un
efecto prolongado es decir cuanto ma-
yor es la concentracion serica mayor es
el efecto bactericida., ellos son los ami-
noglucosidos y las quinolonas. 2. Anti-
bioticos tiempo —dependientes Su efica-
cia se relaciona con el tiempo en que sus
concentraciones superan la concentra-
cion minima inhibitoria aqui se encuen-
tran los Betalactamicos, eritromicina,
clindamicina, azitromicina, tetraciclina



Tabla 1. — Clases de Antimicrobianos usados en aves

INCONVENIENTES -

Elevado coste

Menor eficacia que los APC
Posible transferencia de resistencias a antibiéticos

Resultados variables en las distintas especies
Menor eficacia que los APC

Resultados variables en los animales rumiantes
Dificil manejo de los acidos

Pueden afectar negativamente a la ingestion
Elevado coste

Menor eficacia que los APC

Sélo son efectivas en el sustrato adecuado
Menor eficacia que los APC
Elevado coste

Procesos de obtencion caros y/o complicados
Dificil control de su procedencia

ADITIVO VENTAJAS +
Inocuos para el animal y el consumidor
Probidticos  Buena aceptacion por el consumidor (siempre  Eficacia variable
que no sean microorganismos modificados
genéticamente)
_—_— Inocuos para el animal y el consumidor
Prebicticos i .
Muy buena aceptacion por el consumidor
Acidos Inocuos para el animal y el consumidor
organicos y .y .
sus sales Buena aceptacion por el consumidor
Inocuos para el animal y el consumidor
; Buena aceptacion por el consumidor (posibles
Enzimas NSO ; b
reticencias si proceden de microorganismos
modificados genéticamente)
Extractos Inocuos para el animal y el consumidor
vegetales Muy buena aceptacion por el consumidor

y glucupeptidos, el cociente inhibitorio
resulta de la division de la concentracion
serica maxima Cmax del antibidtico por
la MIC del microorganismo.

Area bajo la curva del antibiotico: En
un periodo de 24 horas, dividido por el
MIC del microorganismo AUC/MIC.

En aves debe tenerse en cuenta cuida-
dosamente el empleo de los bacterios-
taticos en infecciones cronicas debido
a que existe una disminucion de la in-
munidad primaria por lo cual su efica-
cia puede verse disminuida; de igual
manera cuando tenemos aves con
agentes inmunodepresores como el
virus de Gumboro y de Anemia Aviar.

En el grupo de las tetraciclinas y la eri-
tromicina para aumentar la eficacia en el
ave, la adicion del acido citrico para dis-
minuir el pH de la solucion lo cual au-
menta la estabilidad y biodisponibilidad.
La sulfonamidas y penicilinas la adicion
de amonio eleva el pH de 1a solucion sto-
ck tiene el mismo efecto anterior.

Los antimicrobianos nunca deben
reemplazar las deficiencias en la pro-
duccién de aves como bioseguridad,
buena practicas de manejo e higiene.

Con un veterinario de experiencia se
debe usar los antimicrobianos tan pronto
como aparecen los signos premonitorios
de la enfermedad; en las explotaciones
intensivas de aves es necesario evitar la

Pueden requerir altas dosis para ser efectivos
Mecanismos de accion poco conocidos

propagacion de la enfermedad a galpones
vecinos o granjas aledafias.En otras oca-
siones es posible tratar individualmente a
las aves enfermas, especialmente cuando
se explotan en jaulas y es una pequeia
proporcion del lote, aqui se pueden usar
antimicrobianos inyectables tales como
la asociacion penicilinas mas estreptoci-
micina, kanamicina, gentamicina y lin-
comicina, con las dosis adecuadas nunca
reducir la dosis para ahorrar dinero, cal-
culandose siempre sobre la base de mili-
gramos por Kilogramo de peso vivo.

Para bloquear el desarrollo de un ger-
men patégeno se necesita que el an-
tibidtico adquiera una concentracion
adecuada en la sangre o en el sitio de
la infeccion una concentracion por en-
cima del MIC, esta situacion garantiza
la efectividad con dosis mas bajas que
las terapéuticas es imposible adquirir la
concentracion sanguinea adecuada y asi
es imposible controlar la enfermedad.

No deben asociarse antibidticos bacteri-
cidas como penicilinas o Kanamicina con
bacteriostaticos tales como tetraciclinas,
sulfas, fenicoles porque son antagdnicos
en su forma de actuar en la bacteria. Al-
gunos antibidticos tienen prelacion por
ciertos tejidos asi como la difusién por
ejemplo los macrolidos tilmicosina y
tilosina tienen afinidad por el pulmén e
higado; las quinolonas difunden al pul-
mon y se excretan por el rifion.
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DIA AVICOLA AMEVEA CALI

El pasado 30 de Julio se realizé en la sede
del CIAT en Palmira, la tercera Jornada
Avicola de AMEVEA del afo. En esta oca-
sion el programa se desarrollé en la ma-
fiana, con conferencias sobre los recientes
casos de Enfermedad de Newcastle que se
han presentado en Santander y en la tarde
sobre seguimiento de casos de campo.

Este evento conté con la participacion de
126 asistentes, conformado por profesio-
nales, estudiantes e industriales vincula-
dos al sector de esta zona geografica en
particular.

SEMINARIO INTERNACIONAL DE MANEJO Y SISTEMAS
OPERATIVOS EN POLLO DE ENGORDE

Con gran éxito se realiz6 entre el 17 y 19
de junio del presente, en la sede de AME-
VEA en Bogotd, el Seminario Internacional
de Manejo y Sistemas Operativos en Pollo
de Engorde. Este evento conté con una
participacion cercana a las 300 personas, a
quienes les manifestamos nuestro agrade-
cimiento por hacer de este tipo de semina-
rios lo que es actualmente. La asociacion
contintia con el desarrollo de estos eventos
académicos, afianzandose como estandar-

te de los profesionales especializados en
avicultura. Esta jornada conté con 14 con-
ferencistas de Colombia y otras areas del
mundo. Realmente debemos estar orgullo-
sos de haber contado con su participacion.

Igualmente es necesario dar un crédito
muy grande a nuestros patrocinadores
oficiales y ademas a las diferentes com-
pafiias que se vincularon de una u otra
manera en este evento académico.

FELICITACIONES

Muchas felicidades y éxitos a los asociados, Doctores Adriana Patricia Romero y Oscar Mauricio
Sanabria, quienes contrajeron nupcias en la ciudad de Fusagasuga el pasado 9 de agosto.

CONVENIOS

Los asociados a AMEVEA, tienen como beneficio adicional tarifas preferenciales con diferentes

compaiiias. Dentro de los convenios que existen actualmente, se encuentran

» Tarifas preferenciales de Hotel: Con la
cadena Cosmos 100, TRYP y el Hotel
Factory Inn

* Plan exequial, con Exepaz, filial de Jar-
dines de Paz. Plan familiar hasta para 9
beneficiarios

* Plan de Medicina Pre-pagada, con Me-
dPlus (antiguo Café Salud)

Para mayor informacién sobre los convenios vigentes, por favor ir a la siguiente direccion de internet:

» Seguro de Automdviles, con Fidelis Cor-
redores de Seguros (representante de
Suramericana y Seguros Colpatria)

+ Metlife, seguros, pensiones y planes de
ahorro para retiro
* Casa Ensamble, descuento del 10% en

la entrada a obras de teatro y de 15% a
talleres para adultos y nifios.

http://amevea.org/index.php/noticias/convenios-empresariales o escribir al
correo electronico: secretaria@amevea.org
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A nombre de mis hijos Martha Lucia, Margarita
Maria, Armando José, yernos y nietos quiero
manifestar mis agradecimientos a AMEVEA
por su apoyo y manifestaciones de solidaridad
con motivo del fallecimiento de mi esposo
ARMANDO RODRIGUEZ CALDERON.

Maria Carlota de Rodriguez

CERTIFICACION Y
NOMBRAMIENTO

alims

Felicitamos a nuestro asociado ISr Juan
Carlos Granados Malo por la obtencién de
las GMP para su empresa ALIMCO.

Alimco dentro de su proceso de crecimien-
to y expansién internacional, contraté los
servicios del Dr Mauricio Parada Gomez,
Médico Veterinario de la Universidad de la
Salle con mas de 18 afios de experiencia
en estos mercados.

NUEVO NOMBRAMIENTO
DSM

BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.

DSM Nutritional Products
El Dr. Carlos Alberto Lozano Poveda, in-
greso en el cargo de Technical Service An-
dean Countries ANH, con base en Colom-
bia, quien reportara directamente al Feed
Manager Regioén Andina, a partir del 21
de Julio de 2014. El objetivo del cargo es
realizar soporte técnico en los productos
HYD y carotenoides a los clientes de los
mercados de Colombia, Ecuador y Vene-
zuela; Carlos Alberto es Profesional Médi-
co Veterinario de la Universidad Nacional
de Colombia y cuenta con un Diplomado
en Avicultura de la Universidad Hebrea de
Jerusalén, Israel y con Maestria en Animal
Science — Poultry Science de la Universi-
dad de Alberta Canada. Posee experien-
cia como Gerente Técnico para los Paises
Andinos en la Compafiia DSM Nutritional
Products Colombia S.A.

REDES SOCIALES

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/
.j pages/AMEVEA

@amevea

@ /AmeveaColombia
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