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mevea cumplié de manera rigurosa con el plan trazado por la Junta Directiva
para el afio 2014. La sede se modernizo, se adelantaron 4 eventos en
Colombia y con la colaboracion del Dr. Pedro Villegas el XIII Seminario
Internacional de Patologia y Produccion Aviar en Athens Georgia. También
desarrollamos 8 Dias Avicolas de Amevea en toda Colombia, el ultimo de ellos el 27
de Noviembre en Bucaramanga. La Revista Plumazos fue nuestro principal medio
de comunicacion y con este ejemplar cumplimos con los cuatro nimeros acordados
para este afio. La pagina WEB est4 cada vez més completa y sirve como elemento
interactivo para la educacion de nuestros asociados. Todos los eventos superaron
ampliamente las expectativas y la asistencia siempre fue superior a lo presupuestado.
Agradecemos a todos los patrocinadores que confiaron en nosotros y a todos los
participantes conferencistas y asistentes.

Para el 2015 debemos mantener el espiritu de renovacion y reto para el porvenir de
Amevea y de la industria Avicola Colombiana y mundial. Amevea debe proyectarse
Internacionalmente, ya en el Seminario de Athens se vio que hay un marcado interés
de muchos colegas extranjeros de asociarse y debe ser labor nuestra acogerlos para
que Amevea tenga una proyeccion mundial y pueda desarrollar sus principios de ma-
nera universal. La educacion como pilar principal de nuestros estatutos es la consigna
que debemos tener en cuenta para el desarrollo de la asociacion.

Los retos sanitarios que este afio nos amenazaron, los desarrollos industriales que nos
esperan, los desafios ambientales y legales son las oportunidades para consolidar cada
vez mas a nuestra organizacion dentro de nuestra industria.

Finaliza el afio 2014 con un crecimiento marcado en nuestra Industria y un buen com-
portamiento econdmico del sector. Sin embargo, la reforma tributaria planteada, las
demoras en la devolucion del IVA, y las condiciones impuestas por los gobiernos lo-
cales, regionales y el nacional continian amenazando la Industria que a pesar de todo

continda a plena marcha.

Feliz Ario 2015

JUAN CARLOS LEYTON F.
Presidente Junta Directiva AMEVEA
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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue evaluar el
efecto de un dcido orgdnico (Acido Fumdrico) y
un prebiotico comercial (Fructo-oligosacarido-
FOS), y la mezcla de éstos frente a un antibiotico
promotor de crecimiento (Bacitracina de Zn), como
aditivos en el alimento, evaluando el crecimiento
alométrico de los organos digestivos, morfometria
de las vellosidades, pH y bacterias intestinales. Se
evaluaron cinco tratamientos: control, Bacitracina
de Zn agregando (300 g./T del producto comercial
que contenia 50 gr de producto activo), acido
Fumarico (5000 g/T,), prebiotico comercial (600
g/T’) y la mezcla del acido organico y el prebiotico
en pollos de engorde machos. Se utilizaron 440
pollos de la estirpe Hybro, con cuatro réplicas
por tratamiento. El mayor crecimiento alométrico
se presento en los tratamientos con aditivos
comparados con el control con diferencias
estadisticas (P<0,05) en el duodeno, yeyuno, ileon
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e higado. El perimetro aparente de las vellosidades
intestinales fue superior (P<0,05) en el prebiotico
(1451,17um) y la mezcla de aditivos (1652,88um).
Los pHs mas bajos fueron obtenidos por el acido
organico y la mezcla de aditivos. Se encontro
un menor crecimiento de bacterias E. Coli y
Coliformes en los tratamientos con prebiotico,
dcido organico y la mezcla de éstos. De acuerdo
a los resultados se concluye que hubo un efecto
sinérgico entre la mezcla de aditivos.

Palabras Clave: Aditivos, pollos de engorde,
tracto gastrointestinal, floraintestinal, vellosidades
intestinales

ABSTRACT

This experiment was conduced for comparison
the effects of (prebiotic, FOS), antibiotic (Zn



Bacitracin), organic acid (Fumaric) and mixture
of prebiotic and organic acid in the digestive
tract morphology (intestinal villus morphome-
try), intestinal pH, allometric growth of the di-
gestive system, and bacterial analysis (E. coli,
coliform and aerobic mesophilic bacteria). Four
hundred and forty males day-old broiler were
divided into five treatment groups and four rep-
etitions. Each treatment consisted of four pens
with male Hybro broiler chickens. The highest
in allometric growth in the gut intestine were in
the additives treatment in duodenum, jejunum,
ileum and liver. The villus height showed signifi-
cantly different (P<0,05) in the additives treat-
ment compared with negative control, been high-
er with the prebiotic, antibiotic y the prebiotic
combined with the organic acid treatments. With
prebiotic (1451,17um) in second week and com-
binated organic acid and prebiotic (1652,88um)
in third week higher the apparent length villus
higher. The pH of the gut intestine content were
lower with the organic acid and mixture addi-
tives. Prebiotic, the prebiotic combined with the
organic acid and organic acid reduce the pop-
ulation of E. Coli and Coliform bacteria. The
combined supplementing of prebiotic and organ-
ic acid showed a synergis.

Key words: food additive, broiler, gastrointesti-
nal tract, intestinal villus

INTRODUCCION

La utilizacion de los antibidticos promotores de
crecimiento es una practica comun en la elabo-
racion de concentrados para aves y cerdos en los
paises de occidente. Sin embargo en la Unidn
Europea fueron prohibidos hace algunos afios en
cualquier alimento utilizado para animales, dado
que pueden generar resistencia a otros antibioti-
cos, presencia de éstos en el producto final (carne
y huevos) y por el principio de precaucion.
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Por tal motivo desde hace varios afios se estan rea-
lizando trabajos de investigacion en los que se en-
cuentran algunos aditivos como sustituto a los An-
tibioticos promotores de crecimiento (APC), como
los acidos organicos y prebidticos, logrando obte-
ner parametros productivos en pollos equiparables
alos APC. Se ha encontrado que los acidos orga-
nicos por su efecto acidificante a nivel intestinal,
mejoran el crecimiento de bacterias benéficas que
contribuyen a una mejor sanidad intestinal y por
ende un mejor aprovechamiento de los nutrientes
del alimento, ademds de tener efectos antifingi-
cos y energia extra que puede ser aprovechada por
éstos (Waldrop, 1990, Lopez, 2010). Otro de los
aditivos utilizados son los prebioticos que inclu-
ye a una serie de compuestos indigestibles por el
animal, que mejoran su estado sanitario debido a
que estimulan el crecimiento y/o la actividad de
determinados microorganismos beneficiosos del
tracto digestivo, y que ademas pueden impedir
la adhesion de microorganismos patdogenos. Las
sustancias mas utilizadas son los oligosacaridos,
que alcanzan el tracto posterior sin ser digeridos y
alli son fermentados por las bacterias intestinales.
Con una cuidada seleccion de los oligosacaridos,
se puede favorecer el crecimiento de las bacterias
beneficiosas. Por ejemplo, se ha observado que
los fructo-oligosacaridos favorecen el crecimiento
de Lactobacillus y Bifidobacterium en el ciego de
las aves y se ha encontrado una disminucion en la
poblacion de bacterias E. Coli y Coliformes (Hi-
llman, 2001, Monsan and Paul, 1995; Xu et al.,
2003).

En otros estudios han utilizado la mezcla de
aditivos como los prebioticos con acidos orgédnicos
obteniendo un efecto sinérgico el cual contribuye a
unmejoraprovechamientodeestosdosingredientes
por el animal a nivel productivo. La utilizacion
de la energia neta por las aves estd determinada
en buena medida por los requerimientos para el
mantenimiento y crecimiento del intestino (Cloct,
1992) y por el area superficial de este organo.
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Esto ultimo depende del grado de desarrollo de la
macroestructura morfoldgica del intestino delgado
y por su estructura morfométrica, es decir, la altura
de las vellosidades y el area superficial del epitelio,
en cada uno de estos segmentos (Jin, et al., 1998; Iji,
2001). La cripta puede considerarse como la fabrica
de las vellosidades, y una cripta grande indica
un rapido cambio de tejido y una alta demanda
por un nuevo tejido (Yason CV., 1987). Diversas
investigaciones sustentan que los prebidticos
pueden producir un incremento de la altura de las
vellosidades intestinales, asi como de la propia
longitud del intestino (Parker, 1974; Fuller, 1989;
Goldin, 1998; Sanders, 1999). Yusrizal y Chen
(2003) evaluaron los efectos de la inclusién de FOS
(Fructo-oligosacaridos) en el alimento balanceado
(1 g/kg) sobre las caracteristicas intestinales de
los pollos (42 dias de edad), evidenciando que
aumenta la longitud tanto del intestino delgado
como del grueso y incrementan la densidad de las
vellosidades en el yeyuno.

El peso de los diferentes 6rganos digestivos, la lon-
gitud y el peso del intestino, higado, pancreas, mo-
lleja y proventriculo aumentan significativamente
en la primera semana de vida del pollo, teniendo
cada 6rgano un modelo de crecimiento propio. Pan-
creas, duodeno y yeyuno se desarrollan en propor-
cion, mas rapidamente que el higado y el ileon. De
manera general, el desarrollo del aparato digestivo
es mucho mas répido que el resto del organismo.
(Nitsan, et al, 1991).

Por consiguiente en este trabajo de investigacion se
evalto el efecto de la mezcla del acido Fumarico
industrial a una concentracion del 0,5% de la dieta,
combinado con un Fructo-oligosacarido Comercial
a una concentracién de 0,06%, en comparacioén con
un antibidtico promotor de crecimiento como la
Bacitracina de Zinc como producto comercial a un
nivel del 0,03% del total de la dieta, analizando el
crecimiento alométrico del sistema digestivo, mor-
fometria de vellosidades intestinales, pH intestinal
y poblacion de bacterias en el ileon en diferentes
edades.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion: Este trabajo de investigacion se rea-
liz6 en la granja del Servicio Nacional de Apren-
dizaje (SENA) finca San Pedro del Centro de Bio-
tecnologia Agropecuaria ubicado en el Municipio
de Mosquera (Cundinamarca-Colombia), situada a
7 Km. via Bogota - Mosquera, temperatura media
anual 12 ° C, Temperatura maxima media anual 20°.
Altura sobre el nivel del mar 2.600 m.s.n.m. corres-
pondiente a clima ftio.

Instalaciones y equipos: Los pollos fueron aloja-
dos en 20 divisiones, dentro de un galpén comer-
cial con piso de concreto. Para mantener la tem-
peratura homogénea durante las primeras semanas
se utilizaron cuatro criadoras a gas, y cuatro ter-
moémetros de maximas y minimas para determinar
las variaciones de temperatura, usando un pléstico
tipo tunel. Comederos de bandeja y tolva, bebede-
ros manuales de volteo y campana. Para realizar el
pesaje de los pollos y el alimento suministrado se
utiliz6 una balanza digital.

Manejo Sanitario: El alistamiento del galpén se
realiz6 teniendo en cuenta todas las normas de bio-
seguridad. Se colocaron dos vacunas Newcastle +
Bronquitis y dos contra Gumboro, una gota en el ojo
y una gota oral respectivamente, de acuerdo a plan
establecido en esta granja.

Material Experimental: Se utilizaron 440 pollos
machos de la estirpe Hybro, de una incubadora co-
mercial, se tomaron los pesos promedios una vez
que fueron recibidos y se escogieron los valores de
peso mas homogéneos, teniendo en cuenta de des-
cartar pollos con cualquier problema con el fin de
buscar la maxima homogeneidad.

Dietas Experimentales: Las dietas se elaboraron
en la planta de alimentos del CBA (Centro de Bio-
tecnologia Agropecuario), del SENA de Mosquera.
Se formularon cinco dietas experimentales, una para
iniciacion del dia 1 al 21 y otra para engorde del dia
22 al 42, conformando los siguientes tratamientos:



Tratamiento 1: Control negativo sin la adicion de
los aditivos experimentales

Tratamiento 2: Control positivo con la adicion de
Bacitracina de Zn (15%) como promotor de Creci-
miento con un 0,03% de la racion y en total 50 gr.
por tonelada del producto activo.

Tratamiento 3: Utilizacion de 0,5% de acido Fu-
marico en la racion.

Tratamiento 4: Utilizacion de 0,06% de Fructooli-
gosacarido (FOS) en la racion.

Tratamiento 5: Utilizacion de 0,06% de FOS mas

0,5% de acido Fumarico.

Fabricacion de las Dietas: Se elaboraron cinco die-
tas experimentales en las que se incluia los diferen-
tes tratamientos a base de maiz y torta de soya, una
para la fase de iniciacion del dia 1 al 21 y otra para la
fase engorde del dia 21 al 42, las cuales se balancea-
ron para que fueran isoenergéticas e isoproteicas,
sin adicionar coccidiostato (Tablas 1y 2).

Analisis Estadistico: Se utiliz6 un disefio
completamente al azar, aplicando un Analisis de
Varianza, conformado por cinco tratamientos y
cuatro repeticiones cada una conformada de 22
pollos, para un total por tratamiento de 88 pollos
y 440 pollos machos para los cinco tratamientos
de la linea Hybro. Los pollos fueron asignados
aleatoriamente a los diferentes tratamientos una
vez llegaron de la incubadora (de un dia de edad)
y posteriormente se pesaron el mismo dia. Para
determinar diferencias entre tratamientos se utilizo
la prueba de Tukey. Para el andlisis estadistico se
utiliz6 el programa InfoStat.

Manejo Experimental: Las aves (machos) se pe-
saron al momento de la recepcion y se adjudicaron
aleatoriamente a los tratamientos y repeticiones,
cuantificando los pesos semanalmente de forma in-
dividual de todos los pollos por réplica utilizando
una balanza digital. Se realizo la respectiva necrop-
sia de las aves muertas, analizando principalmen-
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Tabla 1. Composicion de las dietas
experimentales. Dieta Iniciacion (Dia 1 a 21)

T1 T2 T3 T4 T5
(%) (%) (%) (%) (%)
Control ~ Antibiético Ac. Organico Prebiético Ac.Org+Preb.
Maiz 61,28 61,25 60,3 61,2 60,22

Torta de soya
(48%)

Materias
Primas

28,50 28,50 28,68 28,52 28,7

E::c”:dge 305 3,05 3,05 3,05 3,05
Aceitede Soya 3,50 3,50 3,80 3,50 3,80
gzlr:ig"a“’de 112 112 112 112 112
Fosfato de Calcio 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
sal 025 025 0,25 0,25 0,25
Lisina 0,2 0,2 0.2 0,2 0,2
Metionina 015 0,15 0,15 0,15 0,15
?&Tr‘fzc'a VIt 020 0,20 0,20 0,20 0,20
APC (Bacitracina 0,03 pc*

de Zn) 50 gr PA.

o

Prebictico ( FOS) 0,06
ig?géogrcgoé;ico 52
Total 100% 100%  100%  100%  100%
Calculado

EM (Kcal) 3150 3150 3150 3150 3150
PC (%) 21,34 2133 2134 2134 2134
EE (%) 6,86 6,86 7,19 6,85 7,18
FC (%) 244 244 2,42 2,44 2,42
El‘f{?/:;’ Disponi- 99 0,22 0,22 0,22 0,22
Calcio (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Sodio (%) 0,2 0,2 0.2 0,2 0,2
Lisina (%) 128 1,28 1,28 1,28 1,28
Metionina (%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
BED (meqkg) 218,57 21857 21857 21857 218,57
Determinado

EB (Kcal) 4450 4457 4437 4432 4487
PC (%) 2112 2189 21,75 21,1 21,73
FC (%) 258 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,

PC*= Producto comercial, PA= Producto activo
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Tabla 2. Composicion de las dietas

Experimentales. Dieta Engorde (Dia 22 a 42)

) T1
Materias 0
Primas )

Control
Maiz 69,28
Torta de soya
(48%) 22
Harina de pes- 3.05
cado
Aceite de Soya 2,80
Carb_onato de 0,59
Calcio

Fosfato de Calcio 1,60

Sal 0,23
Lisina 0,15
Metionina 0,10
\F;rlarir:fzcla Vit. 0,20
APC (Bacitracina

de Zn)

Acido Organico

(Acido Fumarico)
Prebidtico ( FOS)
Prebidtico +

Acido organico

Total 100%
Calculado

EM (Kcal) 3200
PC (%) 18,81
EE (%) 6,61
FC (%) 2,38
E;s{f;:;) Disponi- 0,21
Calcio (%) 0,80
Sodio (%) 0,12
Lisina (%) 1,1
Metionina (%) 0,5

BED (meg/kg) 186,67

Determinado

EB (
PC (
FC(
EE (

Kcal) 4480
%) 18,45
%) 2,31

%) 6,55

T2
(%)

Antibiético Ac. Organico Prebidtico Ac.Org+Preb.

69,25
22

3,05
2,80
0,59

1,60
0,23
0,15
0,10

0,20

0,03 pc*
50 gr PA

0,5
186,67

4485
18,55
2,29
6,60

T3
(%)
69,30

21,48

3,05
2,80
0,59

1,60
0,23
0,15
0,10

0,20

0,50

0,5
186,67

4488
18,74
2,32
6,58

T4
(%)
69,21

22,01

3,05
2,80
0,59

1,60
0,23
0,15
0,10

0,20

0,06

100%

0,5
186,67

4487
18,43
2,27
6,50

T5
(%)
69,32

21,40

3,05
2,80
0,59

1,60
0,23
0,15
0,10

0,20

0,5

186,67

4488
18,22
2,33
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
PC*= Producto comercial, PA= Producto activo
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te su sistema digestivo e identificando las posibles
causas. El periodo experimental fue de 42 dias ana-
lizando las diferentes variables durante la fase de
iniciacion (dia 1 a 21) y engorde (dia 22 a 42). En
cuanto al sistema de iluminacion se utilizé luz ama-
rilla durante la noche para la primera semana y el
resto de semanas se manejo con oscuridad, para 12
horas de luz por dia y se utiliz6 cama de viruta pre-
viamente desinfectada.

Las dietas se balancearon utilizando el programa
Wuffda para aves (2002) y posteriormente a
cada dieta se le realiz6 un andlisis proximal en el
laboratorio de Alimentacion del CBA del SENA. Las
dietas se suministraron a voluntad en cada réplica
y tratamiento, pesando el sobrante diariamente
evaluando los consumos promedios por ave. Para el
balance de las raciones se utiliz6 los requerimientos
nutricionales 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 andlisis proximal determinado
en el laboratorio. Este mismo analisis se realiz6 para
las dietas experimentales ya elaboradas. El Acido
Fumarico utilizado se compr6 en una empresa de
elaboraciéon de quimicos con su respectiva ficha
técnica, el prebidtico (FOS) utilizado fue donado
por una entidad privada. Las concentraciones
utilizadas de éste prebiodtico en la dieta fueron las
recomendadas por la industria productora (600 g/T.
de alimento).

Analisis Alométrico y pH intestinal: Para la
evaluacion del crecimiento de organos digestivos
(proventriculo, molleja, duodeno, yeyuno, ileon,
ciegos, colon, pancreas, higado) y corazon, se
tomaron dos pollos por repeticion y tratamiento
durante los dias 1, 8, 15 y 22 de edad de los pollos.
Los pollos fueron sacrificados por dislocacion
cervical. Para realizar la division de cada uno de los
segmentos intestinales, se procedid de la siguiente
manera: duodeno, desde el final de la molleja hasta
el final del conducto pancreatico y biliar; yeyuno,
desde el final del duodeno hasta el diverticulo de



Meckel y el ileon desde el diverticulo de Meckel
hasta donde comienza la division de los ciegos
(Palo P, et al, 1995). Se extrajo el tejido interno
de la molleja y al higado la vesicula biliar para ser
pesados posteriormente teniendo en cuenta que el
peso se realiz6 en forma himeda. Para los diferentes
pesajes se utilizd una balanza analitica con cuatro
decimales de gramo de precision.

Para determinar la ontogénesis del crecimiento de
los diferentes 6rganos y su relacion con el peso cor-
poral, se utilizd la constante de CA, seglin la me-
todologia empleada por Fisher (1995), que usa la
siguiente ecuacion:

CA=(On/Oh)/( PCn/PCh)

Donde: O = peso del 6rgano;

n = dias después del nacimiento;
h = peso al nacimiento y

PC = peso corporal.

Cuando el 6rgano crece en la misma proporcion al
peso corporal, el CA es de uno, si el crecimiento del
organo es menor al peso corporal el CA es menor a

VENTA BAJO FORMULA DEL MEDICO VETERINARIO
Para mayor informacién consulte a su Médico Veterinario.

DENAGARD 10 Reg. ICA No. 3253 DB
DENAGARD - CTC Reg. ICA No. 4437 DB
DENAGARD PS 45% Reg. ICA No. 2081 DB Calle 93B N. 16 - 31, Bogoté, Colombia
Linea Nacional Gratuita 01 8000 916029
Fotografias Novartis Animal Health.

] C

NTIFICO

uno y cuando el CA es mayor a uno, hay un creci-
miento rapido en relacidon con la ganancia total de
peso corporal (Romero, 2004).

Para la determinacion del pH intestinal se tomaron
0,2 g de muestra de contenido de duodeno, yeyuno,
ileon y ciegos se suspendieron en 2,5 ml de agua
destilada desionizada. Esta mezcla se agité manual-
mente con agitador de vidrio lavandolo en cada re-
gistro con agua destilada, posteriormente se inserto
en la mezcla un electrodo de pH y se realizaron las
lecturas en un potencidmetro con precision de tres
decimales (Corrier et al., 1990). Una vez que la lec-
tura digital del potencidmetro se detenia se registra-
ba el dato. El pH de la suspension fue medido den-
tro de los 45 minutos subsiguientes al sacrificio de

las aves siguiendo las recomendaciones de Hinton,
et al., (1990).

Analisis Histolégicos: Para los analisis histologicos
se selecciond un segmento de 3 centimetros de la
parte media del yeyuno, dos por repeticion durante
los dias 8, 14 y 22. La seccién se cortd y se anudo
en ambos lados para luego inyectar formaldehido al
10% al interior de la porcion intestinal, posterior-
mente se sumergid de nuevo en formaldehido y se
almacen6 en un recipiente plastico para someter
posteriormente los tejidos a la rutina histolégica con
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la inclusion del material en parafina. Con el uso de
un micrétomo se realizaron 4 cortes de 7 mm de es-
pesor marcados con hematoxilina y eosina. En estos
cortes, con la ayuda de un microscopio optico Nico
tipo 124 acoplado a un sistema analizador de ima-
genes: Image Analysis System Leco® 2001, version
2002, se realizaron las observaciones microscopi-
cas de cambios morfométricos en el Laboratorio de
Morfofisiologia de la Facultad de Medicina Vete-
rinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional
de Colombia. Se midieron la altura y el ancho de
las vellosidades y la profundidad de las criptas en
los diferentes segmentos del intestino. Se registrd la
altura de la vellosidad al inicio del area basal coin-
cidente con la porcion superior de la cripta al apice
y el ancho de la vellosidad, se calcul6 el perimetro
aparente de la vellosidad y la relacion altura de la
vellosidad/cripta. Se realizaron 6 medidas en 4 cam-
pos diferentes por tejido por ave, para un total de
720 datos/ variable histologica.

Analisis microbiolégicos: Los analisis microbiolo-
gicos se realizaron haciendo un corte de 4 cm. de la
porcion media del ileon (dos aves por repeticion),
se cortaron y anudaron en sus dos extremidades,
teniendo en cuenta realizarlo con instrumentos pre-
viamente esterilizados. Posteriormente se coloca-
ron en bolsas Nasco previamente rotuladas para ser
procesadas en un tiempo maximo de una hora en el
Laboratorio de Microbiologia de la Universidad Na-
cional de Colombia. La técnica que se utilizd para
determinar el recuento de Coliformes Totales, E.
Coli y Aerobios Mesofilos, fue por medio de placas
Petrifilm® especificas para cada tipo de bacteria. Se
realizaron diferentes diluciones 1:10 a 1:1.000.000
para posteriormente inocular y distribuir 1 ml de la
muestra sobre la placa Petrifilm®. Se incubo a una
temperatura de 32 °© C durante 48 horas. Finalmente
se realizaba el conteo del numero de colonias resul-
tantes. Las colonias de color rojo asociadas a gas se
identificaban como coliformes y todas las colonias
de color azul asociadas a gas como E. coli. Las co-
lonias de Aerobios Mesofilos aparecen de color rojo
sin estar asociadas a burbujas de gas; teniendo en
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cuenta que la interpretacion puede variar de acuer-
do a la metodologia empleada. (Laboratorios 3 M,
20006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Alométricos: No se encontraron diferen-
cias estadisticas en el crecimiento alométrico del
pancreas, ciego, colon, proventriculo, molleja y co-
razon.

En el higado se encontraron diferencias significati-
vas (P<0,05) en el crecimiento alométrico durante
los 15 y 22 dias de edad de los pollos. Durante los
15 dias el que obtuvo el mayor valor fue el trata-
miento con prebidtico (0,9421) y al dia 22 la mezcla
de aditivos (0,8900) con diferencias significativas
(P<0,05). Se encontrd menores crecimientos alomé-
tricos para el control con 0,8504 y 0,7700 respec-
tivamente para los 15 y 22 dias de edad en compa-
racion con los tratamientos con aditivos. En cuanto
a los aditivos utilizados hubo diferencias estadisti-
cas (P<0,05) entre el control con respecto al acido
organico y prebidtico, y semejantes entre la mezcla
y antibiotico a los 8 dias de edad. Estos resultados
coinciden con Romero, (2004) donde encontrd un
crecimiento alométrico superior en el pancreas com-
parado con el higado a los ocho dias de edad en
pollos en los que evalué un suplemento nutricional
hidratado. También encontrd diferencias estadisticas
en el crecimiento alométrico del intestino delgado
a los 14 y 21 dias de edad de los pollos entre un
control que obtuvo el menor crecimiento comparado
con diferentes tratamientos a los que se suministraba
el suplemento nutricional hidratado.

En el duodeno se presentaron diferencias significa-
tivas (P<0,05) en el crecimiento alométrico duran-
te los ocho dias y al dia 22 de edad de los pollos.
Durante los ocho dias el mayor valor fue para el
tratamiento con antibidtico (1,865) y al dia 22 la
mezcla de aditivos (1,107) con diferencias signifi-
cativas (P<0,05). Se encontré menores crecimientos
alométricos para el control y acido orgénico con



1,638 y 1,623 respectivamente para los 8 y 22 dias
de edad. En el yeyuno la mezcla de aditivos y pre-
bidtico obtuvieron un mayor crecimiento alométrico
con respecto al antibidtico y control a los 8, 15y 22
dias de edad mientras que con el &cido organico fue
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a los dias 8 y 22. En el Ileon el crecimiento alomé-
trico fue estadisticamente diferente (P< 0,05) al dia
8 de edad y al 22, con un menor crecimiento del
tratamiento control con respecto a los que se utilizd
aditivos. (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de la inclusion de un 4cido organico y un prebiotico sobre el crecimiento alométrico promedio de 6rganos del
sistema digestivo por tratamiento de pollos de engorde.

Control Antibiotico Acido Organico Prebiético Ac. Org.+Preb. | D.S | P
Dia1a8
Corazén 1,149 1,171 1,152 1,129 1,143 0,073 NS
Higado 1,225 1,249 1,305 1,275 1,255 0,119 NS
Pancreas 2,130 2,019 2,018 2,076 2,116 0,140 NS
Molleja 0,933 0,940 0,802 0,826 0,812 0,084 NS
Proventriculo 1,224 1,129 1,148 1,215 1,384 0,208 NS
Duodeno 1,638? 1,865ab 1,623bc 1,738cd 1,821d 0,107 <0,0001
Yeyuno 1,492° 1,616ab 1,606ab 1,690b 1,709b 0,097 0,0022
ileon 1,250? 1,467b 1,372ab 1,472b 1,419ab 0,113 0,013
Ciegos 1,265 1,209 1,205 1,223 1,227 0,186 NS
Colon 0,929 0,944 0,919 0,913 0,915 0,130 NS
Dia1a15
Corazén 0,899 0,993 0,979 0,903 0,898 0,085 NS
Higado 0,8502 0,906ab 0,929b 0,942b 0,901ab 0,119 0,0078
Pancreas 1,678 1,607 1,559 1,761 1,606 0,142 NS
Molleja 0,588 0,672 0,580 0,627 0,571 0,063 NS
Proventriculo 0,788 0,738 0,794 0,798 0,794 0,061 NS
Duodeno 1,206 1,290 1,267 1,291 1,323 0,066 NS
Yeyuno 1,283 1,343 1,421 1,460 1,470 0,106 NS
fleon 1,353 1,452 1,402 1,519 1,423 0,091 NS
Ciegos 1,327 1,227 1,339 1,283 1,251 0,134 NS
Colon 0,929 0,944 0,919 0,913 0,915 0,130 NS
Dia1a22
Corazén 0,903 0,956 0,850 0,890 0,954 0,081 NS
Higado 0,7702 0,825b 0,825b 0,882¢c 0,890c 0,119 <0,0001
Pancreas 1,361 1,161 1,326 1,229 1,359 0,173 NS
Molleja 0,579 0,627 0,580 0,579 0,530 0,05 NS
Proventriculo 0,695 0,631 0,646 0,668 0,669 0,06 NS
Duodeno 0,8762 1,084bc 0,982ab 1,107bc 1,122¢ 0,095 <0,0001
Yeyuno 0,992 0,978 1,000 1,097 1,131 0,097 NS
fleon 0,9852 1,129ab 1,014a 1,115ab 1,224b 0,121 0,017
Ciegos 1,055 0,930 0,913 1,072 1,176 0,179 NS
Colon 0,564 0,609 0,638 0,644 0,632 0,081 NS

DS= Desviacion Estandar. Letras diferentes dentro de la misma fila son estadisticamente diferentes (P <0,05)
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Estos resultados mostraron que la adicion de
los diferentes aditivos tuvo un efecto en el
crecimiento intestinal y hepatico, que puede estar
correlacionado con un mayor crecimiento de la
mucosa intestinal especialmente en el numero y
tamano de vellosidades intestinales, lo cual se
evidencio en los resultados de la altura de las
vellosidades y perimetro aparente que fue inferior
en los dias 15 y 22 en el tratamiento control
con respecto a los tratamientos con aditivos.
Las diferencias en porcentaje del aumento
en el crecimiento aldémetrico de los aditivos
comparados con el control en lo que respecta al
duodeno e ileon, estuvieron muy cercanas a las de
Afanador, 2008, donde compar6 levaduras nativas
con comerciales y un control donde determiné
diferencias de 12,03%, 11,12% y 11,09% en el
duodeno a los 8, 15 y 22 dias de edad de pollos
de engorde comparados con el 12,16% obtenido
en el duodeno a los 8 dias en ésta investigacion.

pH intestinal: Al dia 8 de edad se encontr¢ dife-
rencias significativas (P<0,05) en el pH del yeyu-
no, obteniendo el pH mas acido el tratamiento
con acido organico con 6,06 y el mas alto el con-
trol con 6,50. No se encontraron diferencias esta-
disticas entre el antibiotico, prebiodtico y la mez-
cla. La diferencia en porcentaje del pH mas alto
(control) y el més bajo (acido orgéanico) fue de
6,7%. También se encontraron diferencias sig-
nificativas (P<0,05) en el ileon siguiendo el mis-
mo comportamiento del yeyuno; mas bajas en
el tratamiento con el acido orgéanico de 6,63 y la
mezcla de aditivos con 6,80. El pH mas alto fue
para el control con 7,46. Se encontraron diferen-
cias estadisticas (P<0,05) en el 4cido organico y
mezcla, comparados con el control (Tabla 4). El
pH mas bajo encontrado en los tratamientos con
acido organico demuestra que el acido Fumarico
a la concentracion de 0,5% afecto el pH intesti-
nal, éstos resultados coinciden con Muzaffer, et
al., (2003) donde encontro6 diferencias numéricas
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en los tratamientos en los que compard un con-
trol, con un prebidtico, acidos organicos, mezcla
de probiotico y acido orgénico, antibidtico y an-
tibiotico mas 4cido organico, en ¢éste estudio los
tratamientos en los que se incluy6 el acido orga-
nico tuvieron menores valores de pH a nivel del
intestino delgado.

El pH intestinal del duodeno, yeyuno e ileon fue-
ron afectados estadisticamente durante los dife-
rentes dias evaluados, teniendo en cuenta que no
se encontro diferencias en el pH del ciego. Los
valores obtenidos en el pH de las diferentes partes
del intestino se encuentran dentro de los valores
reportados por Van Derklis y Jansman, 2002. Los
valores obtenidos en el ciego se encuentran por
encima de los promedios obtenidos por Ewing
Cole, (1994) y Morales et al., (2009) los cuales
reportan promedios de 5,7 y los encontrados en
esta investigacion superan los valores de 6,0 en
todos los tratamientos y en los diferentes dias
evaluados. Lopez, et al., (2009), encontro dife-
rencias estadisticas en el pH del ciego al evaluar
diferentes tipos de levaduras en pollos de engor-
de. Rahmani and Speer, (2005), encontraron pHs
mas bajos y disminucién en las poblaciones de
E. Coli en el ileon de pollos de engorde, en el
tratamiento que se adicion6 antibidtico promotor
de crecimiento comparado con otro al que se adi-
ciond Acido citrico y un control.

Morfometria de vellosidades intestinales del
yeyuno: No se encontraron diferencias estadis-
ticas en la longitud, perimetro aparente, profun-
didad de la cripta y relacion V:C a los 8 dias de
edad de las aves, pero si hubo diferencias signifi-
cativas a los 15 y 22 dias de edad.

Longitud vellosidades: A los 15 dias de edad se
encontro diferencias significativas (P<0,05) en la
altura de las vellosidades, con mayor valor en el
tratamientoconprebioticocon 684,37 um,seguido
del acido organico 662,18 um y la mezcla 659,79



Tabla 4. Efecto de la inclusién de un 4cido organico y
un prebiodtico sobre el pH intestinal promedio por tra-
tamiento

Dia 8

Tratamientos Duodeno | Yeyuno fleon Ciego
Control 6,65 6,50b 7,46b 6,59
Antibidtico 6,46 6,42ab 7,18ab 6,60
Acido Organico 6,43 6,067 6,637 6,51

Prebistico 6,55 6,20ab 7,06ab 6,49
Acido Organico

+ Prebidtico 6,51 6,16ab 6,80a 6,77
D.S. 0,14 0,23 0,39 0,27
Probabilidad NS 0,0202 0,0096 NS

Dia 15

Control 6,52 6,42b 7,08b 6,59
Antibidtico 6,39 6,63c 6,72ab 6,60
Acido Organico 6,52 5,082 6,71ab 6,51

Prebiotico 6,53 6,20ab 6,84ab 6,49
Acido Organico

+ Prebidtico 6,55 6,08ab 6,512 6,77
D.S. 0,13 0,28 0,29 0,32
Probabilidad NS 0,0006 0,0096 NS

Dia 22

Control 6,33b 6,29 7,02b 7,22
Antibidtico 6,31ab 6,26 7,22b 7,15
Acido Organico 6,172 6,04 6,042 6,94
Prebiodtico 6,182 6,15 6,162 7,25
Acido Organico

+ Prebidtico 6,21ab 6,01 6,292 7,37
D.S. 0,09 0,18 0,54 0,26
Probabilidad 0,0091 N.S. <0,0001 NS

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

um. El tratamiento control obtuvo la longitud mas
baja (573,63 um) seguida del antibiotico (623,2
um) con diferencias estadisticas (P<0,05) con los
otros tratamientos. La diferencia en porcentaje
del control con respecto al prebidtico fue de
16,18% y con el antibidtico de 8,93%. (Tabla 5).
A los 22 dias se encontrd la mayor longitud de
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las vellosidades para la mezcla de aditivos con
786,20 um con diferencias significativas (P<0,05)
con el tratamiento control. Una vellosidad
corta disminuye la superficie de absorcion de
nutrientes. Un alargamiento de la vellosidad
indica una rapida reconversion del tejido, y una
alta demanda por nuevos tejidos (Yason, et al.,
1987). Por otra parte, los factores involucrados en
la integralidad del intestino, tienen consecuencias
importantes para la eficiencia alimenticia, debido
a que la capacidad de la absorcion de nutrientes
de cada segmento del intestino, es proporcional al
numero de vellosidades presentes, asi como del
tamafo y area de la superficie disponible para la
absorcion (Pelicano, et al., 2003).

Nicoletti, et al., (2010), encontrd diferencias
estadisticas en la altura de las vellosidades del
yeyuno a los 14, 21 y 28 dias de edad de pollos, a
favor de los tratamientos con MOS (Manano-oli-
gosacarido) y MOS mas un acido organico com-
parado con un control. Gil, (2001) encontré una
mayor longitud de vellosidades intestinales y me-
nor profundidad de las criptas en pollos a los que
se suministro un antibidtico promotor de creci-
miento, y un producto comercial a base de acidos
organicos y acido ascorbico comparado con un
control negativo. Los resultados obtenidos en esta
investigacion corresponden a los encontrados por
Pelicano, et al, (2005) donde identifico6 un mayor
crecimiento de vellosidades intestinales a los 21
dias de edad con la utilizacion de un prebiotico
(MOS) y un acido organico mas MOS, compa-
rado con un control en pollos de engorde, pero
se encontrd resultados contrarios en el duodeno
por Dionisio, (2001) quien obtuvo un mayor cre-
cimiento de vellosidades en el duodeno a los 21
dias de edad con la adicion de Fructo-oligosacari-
dos, lactosa, manosa y sacarosa como aditivos en
pollos de engorde. Xu, et al., (2003) observaron
un incremento en la longitud de las microvellosi-
dades del yeyuno en pollos alimentados con una
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Tabla 5. Efecto de la inclusion de un acido organico y
un prebiotico sobre el Analisis de la morfometria de las
vellosidades intestinales del yeyuno durante diferentes
edades en pollos de engorde

Vellosidad Cripta

UELWEITES Longitud  Profundidad  Relacion Perimetro

pm um V:C  Aparente um
Dia 8

Control 551,08 98,79 5,8lab  1169,64
Antibidtico 614,1 82,44 7,52b 1289,52
Acido Organico 563,78 99,29 5,7* 1182,01
Prebidtico 522,07 78,99 6,79ab  1108,08

Acido Organico
+ Prebiotico 526,96 83,5 6,33ab 1120,65

D.S. 55,7 13,65 0,986 109,66
Probabilidad NS NS 0,0321 NS
Dia 15

Control 573,63*  79,27bc 7,24° 1224,80*
Antibiético 623,2b 66,04* 9,46bc  1325,96b

Acido Organico  662,18c¢ 80,08c 8,34ab  1413,82c
Prebiético 684,37c  70,69ab 9,70c  1451,17c

Acido Organico
+ Prebiético 659,79¢  74,92abc  8,80bc  1391,04c

D.S. 423 6,53 1,01 85,16
Probabilidad  0,0006 0,001  0,0006 <0,0001
Dia 22

Control 667,71*  8027ab 834"  1410,18
Antibiotico 750,56ab  76,22ab  9,84b  1577,10ab

Acido Orgénico 743,18ab 75,24 9,87b  1568,18ab

Prebiético 754,82ab  85,15b 8,87ab  1588,68ab
Acido Orgénico

+Prebisico  786,20b  82,72ab  9.49ab  1652,88b
D.S. 62,1 5,57 0,78 125,63

Probabilidad 0,0695 0,0341 0,0052 0,062

NS= No significativo. Letras diferentes en la misma
columna son estadisticamente diferentes (P<0,05)
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racion suplementada con 4 g/kg de FOS durante
49 dias atribuyéndolo, posiblemente, a la capaci-
dad que tienen los FOS de crear en el intestino un
ambiente microbiano mas favorable, mas que a
una accion directa sobre el tejido intestinal.

En la profundidad de la Cripta se encontrd di-
ferencias significativas (P<0,05) con una mayor
profundidad en el tratamiento con 4cido organico
con 80,08 um, ylamenor en el antibidtico con
66,04 um a los 15 dias de edad con diferencias
significativas (P<0,05) con los demas tratamien-
tos. Los otros tratamientos obtuvieron valores
intermedios sin ser estadisticamente significati-
vos (Tabla 5). En este sentido se ha observado
un incremento de la longitud de las vellosidades
en pollos alimentados con pienso suplementado
con FOS (1- 4 g/kg) (Sonmez y Eren, 1999; Xu et
al.,2003) y MOS (1 g/kg) (Sonmez y Eren, 1999;
Ij1, 2001; Baurhoo, et al., 2007). Por el contrario,
Williams, et al., (2008) indicaron que la estructu-
ra del intestino de los pollos no se modificé con la
suplementacion de la racion con FOS (0,6 g/kg),
en coincidencia con lo hallado por Catala-Grego-
ri et al., (2007), mientras que Yang, et al., (2008)
encontraron una disminucion en la profundidad
de las criptas al suplementar 2 g/kg de MOS en
la dieta de pollos de engorde.

La relacion V:C fue menor en el control durante
los 8, 15 y 22 dias comparada con los tratamien-
tos con aditivos. Al dia 8 fue de 5,7 um / pm en
el control con diferencias significativas (P<0,05)
con el antibidtico 7,52 um / pm, al dia 15 con 7,24
pm / pm en el control con diferencias al prebio-
tico 9,70 um / um y la mezcla 8,80 um / um. Al
dia 22 de 8,34 um / um del control con diferen-
cias estadisticas (P<0,05) al antibiotico y acido
organico. Rebolé¢, et al., (2010) observaron un in-
cremento en el cociente longitud de la vellosidad/
profundidad de la cripta en pollos alimentados
con una racion suplementada con inulina (10 g/
kg), en comparacion con el grupo control. Por el



contrario, Rehman, et al., (2006) constataron que
en los pollos que consumian inulina la longitud
de las vellosidades y la profundidad de las criptas
de la mucosa del yeyuno aumentaban, pero no se
modificaba el cociente longitud de la vellosidad/
profundidad de la cripta. Algunos autores han re-
lacionado estos cambios en las vellosidades con
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variaciones en la concentracién de AGCC (Aci-
dos Grasos de cadena corta) en el intestino. Wi-
lliams, et al. (2001) sefialaron que la formacion
de AGCC a partir de los carbohidratos fermen-
tables es importante para el mantenimiento de la
morfologia e integridad funcional del epitelio del
colon. Yusrizal y Chen (2003) encontraron que la

T1 Control

T2 Antibiético
T3 Ac. Organico
T4 Prebidtico

T5 Ac. Org.+Preb.

22

Figura 1. Efecto de la inclusién de un acido organico y un prebiotico sobre la dinamica de crecimiento de la
longitud de vellosidades intestinales del yeyuno por tratamiento en pollos de engorde. NS= No significativo.
* Diferencias significativas (P<0,05). ** Diferencias altamente significativas P<0,01
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T1 Control

T2 Antibi6tico
T3 Ac. Organico
T4 Prebidtico

T5 Ac. Org.+Preb.

22

Figura 2. Efecto de la inclusién de un acido organico y un prebidtico sobre la dinamica de crecimiento de la
profundidad de criptas del yeyuno por tratamiento en pollos de engorde. n.s.= No significativo. * Diferencias
significativas (P<0,05). ** Diferencias altamente significativas (P<0,01)
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T1 Control
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Figura. 3. Efecto de la inclusién de un acido organico y un prebidtico sobre la dinamica de la relacion longitud
vellosidad: profundidad de la cripta del yeyuno por tratamiento. NS= No significativo. * Diferencias significati-

vas (P<0,05). ** Diferencias altamente significativas P<0,01
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T1 Control

T2 Antibiotico
T3 Ac. Organico
T4 Prebidtico

T5 Ac. Org.+Preb.

22

Figura. 4. Efecto de la inclusion de un acido organico y un prebidtico sobre la dinamica del crecimiento del peri-
metro aparente de vellosidades intestinales del yeyuno en pollos de engorde. NS= No significativo. * Diferencias
significativas (P<0,05). ** Diferencias altamente significativas (P<0,01)

densidad de las vellosidades es mayor en los po-
llos alimentados con FOS o inulina (10 g/kg) que
en los del grupo control, hecho atribuido al posi-
ble efecto trofico de los AGCC y especialmente
al 4cido butirico.

El perimetro aparente fue superior en el tratamien-
to con prebiotico 1451,17 um, seguido del acido
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organico. El control obtuvo el perimetro aparente
mas bajo con 1224,80 pum al dia 15 de edad de los
pollos seguido del antibiotico (1325,96 um) con
diferencias significativas (P<0,05) con el resto de
tratamientos. Al dia 22 en el tratamiento control
se encontr6 el menor valor (1410,18 um) con di-
ferencias significativas (P<0,05) con la mezcla de



aditivos (1652,88 um). (Tabla 5). Estos resulta-
dos coinciden con la longitud intestinal.

La dindamica del crecimiento de la longitud de la
vellosidad, profundidad de la cripta, relacion V:C
y perimetro aparente se muestran en la Figura 1,
2,3 y 4. La longitud y perimetro aparente tu-
vieron el mismo comportamiento, un crecimien-
to lineal sostenido del dia 8 al dia 22 de edad,
mientras que el control y antibiotico mantuvo el
crecimiento, del dia 8 al 15 de edad y aumento
al dia 22. Se encontré diferencias estadisticas
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(P<0,05) al dia 15 y 22 en estas dos variables.
La profundidad de la cripta disminuyo en todos
los tratamientos del dia 8 al 15 y aumento al 22,
menos en el acido orgénico, con diferencias sig-
nificativas (P<0,05). Muchos investigadores en-
cuentran una estrecha correlacion entre la profun-
didad de la cripta y las tasas de proliferacion de
células epiteliales (Jin, ef al., 1998; Brunsgaard,
1998). Ademas, el nimero de proliferaciones y el
recambio celular epitelial tienen un gran impacto
sobre los requerimientos de proteina y energia de
la mucosa del intestino delgado (Simén, 1989).

— 800 um
— 700 ym
— 600 pm
— 500 um
— 400 ym
— 300 pm
— 200 ym

— 100 ym

L 0 ym

Figura 5. Fotografias de la longitud de las vellosidades intestinales del yeyuno a los 22 dias de edad, con obje-
tivo 10X, en los diferentes tratamientos. A: Control, B: Antibidtico, C: Acido organico, D: Prebidtico, C: Mezcla
de Aditivos (Prebidtico + Acido organico). (Laboratorio de Morfofisiologia, Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia, Universidad Nacional).
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Sin embargo el tratamiento con acido orgénico en
¢sta investigacion tuvo una respuesta contraria.
Cambios en la morfologia intestinal tales como:
vellosidades mas cortas y criptas mas profundas
han sido asociados con la presencia de toxinas
(Yason, et al., 1987). Larelacion longitud vellosi-
dad: profundidad de la cripta tuvo un crecimiento
lineal en todos los tratamientos del dia 8 al 22
de edad con diferencias significativas (P<0,05),
teniendo en cuenta que en el prebidtico disminu-
yo la relacion del dia 15 al 22. Williams, et al.,
(2008), no encontraron diferencias estadisticas en
la altura de las vellosidades, profundidad cripta y
relacion V:C en el duodeno de pollos a las tres se-
manas donde se compard un Fructo-oligosacari-
do, un antibiotico (Avilamicina), y un control,
sin embargo se presentd diferencias estadisticas
(P<0,05) en la superficie de las criptas (mm?) y
relacion V:C con un mayor valor en el fructo-oli-
gosacarido, comparado con el antibidtico y un
control negativo. El crecimiento de las vellosida-
des del yeyuno durante los diferentes dias eva-
luados mostré un incremento en todos los tra-
tamientos a medida que aumenta la edad de los
pollos, resultados demostrados por varios autores

w2z

Poblacidn de Bacterias E. Coli (log/
ufc/g)
©C B N W b» 11 O N ©
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(Miles, et al., 2006; Nicoletti, et al., 2010). En la
Figura 5 se muestra las fotografias de la longitud
de las vellosidades intestinales; en el tratamiento
control las vellosidades se muestran mas cortas
que los demas tratamientos y la mezcla de aditi-
vos las mas largas. El antibidtico, acido organi-
co y prebidtico son similares, sin embargo en el
acido organico se observan las vellosidades mas
parejas y densas.

Analisis Microbiologico: No se encontraron di-
ferencias estadisticas durante los dias 8 y 15 para
la poblacion de E. Coli, Coliformes totales y Me-
sofilos Aerobios. Hubo diferencias numéricas al
dia 8 con una menor poblacién de E. Coli para
la mezcla de aditivos con 6,57 log UFC/g y aci-
do organico con 6,66 log UFC/g; el antibidtico
obtuvo un valor de 7,06 y control 6,93 para ésta
poblacion de bacterias. En el dia 22 se encontrd
diferencias significativas (P<0,05) para los tres
tipos de poblacién de bacterias. Para las bacte-
rias de E. Coli se encontro la poblacion mas baja
para el tratamiento con prebidtico con 4,71 log
UFC/g seguido del acido organico con 5,03. En
el prebidtico se encontrd diferencias estadisticas

T1 Control

T2 Antibidtico
T3 Ac. Organico
T4 Prebidtico

T5 Ac. Org.+Preb.

22

Figura 6. Efecto de la inclusién de un acido organico y un prebidtico sobre la dinamica de crecimiento de la
poblacion de bacterias E. Coli en ileon en pollos de engorde. NS= No significativo. * Diferencias significativas

(P<0,05). ** Diferencias altamente significativas (P<0,01)
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Figura 7. Efecto de la inclusion de un acido organico y un prebidtico sobre la dinamica de crecimiento de la po-
blacion de bacterias Coliformes en ileon en pollos de engorde. NS= No significativo. * Diferencias significativas

(P<0,05). ** Diferencias altamente significativas (P<0,01)
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T1 Control

T2 Antibiético
T3 Ac. Organico
T4 Prebidtico

T5 Ac. Org.+Preb.

22

Figura 8. Efecto de la inclusion de un acido organico y un prebidtico sobre la dinamica de crecimiento de la
poblacion de bacterias Mesofilos Aerobios en ileon en pollos de engorde. NS= No significativo. * Diferencias
significativas (P<0,05). ** Diferencias altamente significativas (P<0,01)

(P<0,05) comparado con la mezcla de aditivos
(5,52 log UFC/g), el antibidtico (6,00 log UFC/g)
y el control (6,19 log UFC/g).

Para la poblacion de Coliformes totales al dia 22
se encontrd diferencias significativas (P<0,05)
siendo mayores para el tratamiento control con
6,43 log UFC/g seguido del tratamiento con anti-

biotico con 6,41. El acido organico obtuvo la me-
nor poblacion de Coliformes con 5,01 log UFC/g
con diferencias estadisticas (P<0,05) comparado
con el control (6,44 log UFC/g), antibidtico (6,42
log UFC/g ) y prebidtico (6,14 log UFC/g).

EnlaFigura 6,7y 8 se muestra la dinamica de cre-
cimiento en la poblacion de bacterias E. Coli, Co-
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Tabla 6. Efecto de la inclusion de un acido organico y un
prebiotico sobre la evaluacion de la poblacion de bacterias
a nivel de Ileon por tratamiento

Dia 8 log UFC/g log UFC/g log UFC/g

Tratamientos E.Coli Coliformes Aerobios
Totales Mesdfilos

Control 6,93 7,71 8,00

Antibiotico 7,06 7,46 8,00

Acido

Organico 6,66 7,31 7,98

Prebiotico 6,87 7,32 7,96

Acido

Organico +

Prebiodtico 6,57 7,28 7,88

D.S. 0,83 0,50 0,24

Probabilidad NS NS NS

Dia 15

Control 5,85 6,48 7,49

Antibidtico 5,74 6,39 7,58

Acido

Organico 5,55 5,65 7,24

Prebiotico 5,73 6,22 7,46

Acido

Organico +

Prebiodtico 5,76 6,11 7,12

D.S. 0,55 0,67 0,31

Probabilidad NS NS NS

Dia 22

Control 6,19¢c 6,43b 8,21b

Antibiotico 6,00c 6,41b 8,18b

Acido

Organico 5,03ab 5,012 7,73ab

Prebidtico 4,712 6,13b 7,56ab

Acido

Organico +

Prebiotico 5,52bc 5,88ab 6,922

D.S. 0,66 0,70 0,64

Probabilidad 0,0002 0,0074 0,0105

DS= Desviacion Estandar. Letras diferentes dentro de la
misma columna son estadisticamente diferentes (P<0,05)
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liformes y Aerobios mesofilos, al dia 22 de edad
de los pollos, en las tres poblaciones de bacterias.
La poblacién de E. Coli disminuyo linealmente
en todos los tratamientos hasta el dia 22, a excep-
cion del antibidtico y control que aumento del dia
15 a 22, este mismo comportamiento se obtuvo
con la poblacion total de bacterias Coliformes.
Estos resultados no coinciden con Gunal y Yayli,
2006, en los que encontr6 la menor poblacion de
bacterias Gram negativas al adicionar antibiotico
(Flavomicina), comparado con un prebidtico, aci-
dos organicos y la mezcla del probidtico con aci-
dos organicos frente a un control en pollos de en-
gorde. Sin embargo en €sta misma investigacion,
los acidos organicos y la mezcla de acidos orga-
nicos mas prebiodtico obtuvieron una menor po-
blacion de bacterias Gram negativas comparados
al control a los 21 y 42 dias de edad; este mismo
autor encontré disminuciones mas marcadas en
la poblacion de E. Coli y mayores Lactobacillus
al adicionar 4 g/kg de Fructo-oligosacarido. Ca-
tala-Gregori et al., (2007) no encontraron dife-
rencias en la poblacion de bacterias, al adicionar
0,6 g/kg de FOS. El menor efecto del antibiodtico
en la poblacion de E. Coli y Coliformes encon-
trados en ésta investigacion pueden ser debidos a
que la Bacitracina de Zn tiene un mejor efecto en
la disminucion de bacterias Gram Positivas como
Estreptococos, Estafilococos y Clostridium y me-
nos en la poblacion de bacterias Gram negativas
como el E. Coli y Coliformes. (Velandia, 2008).

En la poblacion de Aerobios Mesdfilos se encon-
traron diferencias significativas (P<0,05) al dia
22, con mayores poblaciones para el tratamiento
control con 8,21 log UFC/g seguido del antibio-
tico con 8,18 log UFC/g y la menor mezcla de
aditivos 6,92 log UFC/g. Se encontré diferencias
estadisticas (P<0,05) entre la mezcla de aditivos
comparado con el control y el antibiotico. (Ta-
bla 6). Resultados contrarios a los obtenidos por
Williams, ef al., (2008) donde no encontr6 dife-



rencias estadisticas en la poblacion de Aerobios
Mesofilos, Lactobacillus y Coliformes en el ileon
de pollos al adicionar FOS, antibidtico (Avilami-
cina) y control, pero si encontrd diferencias en
el contenido del ciego, con una menor poblacion
de Aerobios Mesofilos en el tratamiento con an-
tibiodtico comparado con el FOS y control. Com-
parando los resultados obtenidos por Williams,
et al., (2008) , referente a la poblacion promedio
de Aerobios Mesdfilos a la tercera semana en el
ileon, frente a los datos promedios obtenidos para
esta misma variable a la misma edad y 6rgano in-
testinal analizado en ésta investigacion fueron de
7,45 log UFC/gy 7,72 log UFC/g respectivamen-
te, los cuales son bastante aproximados teniendo
en cuenta las posibles variaciones ambientales en
que se pudieron realizar estas investigaciones y a
las técnicas de laboratorio utilizadas.

Los menores valores de pH encontrados en el
intestino delgado coinciden con la menor po-
blacién de bacterias E. Coli, Coliformes totales
y Aerobios Mesofilos, obtenidas a los 22 dias
de edad, encontrandose diferencias estadisticas
(P<0,05) en la poblacion de bacterias en el ileon.
De acuerdo a éstos resultados la acidez producida
por el acido organico evaluado (Acido Fumari-
co), parece ser tuvieron un efecto en un menor
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crecimiento en la poblacién de Coliformes y E.
Coli. El incremento de estas bacterias puede tener
incidencia en la presencia de diarreas, disminu-
cion en el crecimiento de las vellosidades intes-
tinales y un efecto negativo en el crecimiento de
bacterias como Bifidobacterias y Lactobacillus,
consideradas como bacterias benéficas para un
adecuado crecimiento de los enterocitos y vello-
sidades los cuales tienen un efecto positivo en la
absorcion de nutrientes. Xialoun et al., (2004),
reportaron un incremento de vellosidades intesti-
nales en intestino delgado, al adicionar una solu-
cion de cobre como aditivo, en pollos de engorde
probablemente a la menor poblacion de E. Coli y
Clostridium. Las poblaciones de Enterobacterias
(Coliformes, E.coli) tienen un mayor crecimien-
to a un pH alcalino que acido y por el contrario
lo hacen los Lactobacillus, los cuales responden
a los resultados obtenidos en ésta investigacion.
Alp et al., (1999), reportd una disminucion en la
poblacion de Enterobacterias en ileon de pollos
al adicionar antibiotico y acidos organicos y la
mezcla de estos comparada con un control. A pe-
sar de que la acidez del pH no fue tan marcada en
el tratamiento con prebidtico comparado con los
tratamientos en los que se adiciond el acido orga-
nico, la poblacion de E. coli fue estadisticamente
menor a los 22 dias comparada con el resto de

Figura 9. Fotografias de la Poblacion de Bacterias E. Coli utilizando placas de Petrifim® en los diferentes
tratamientos. (Dilucion 107°¢). A. Control. B. Antibidtico. C. Acido Organico. D. Prebiético E. Mezcla de Aditivos
(Acido Organico+Prebidtico), a los 22 dias de edad de los pollos. (Laboratorio de Microbiologia, Facultad de Me-

dicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional)
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Figura 10. Fotografias de la Poblacion de Bacterias Coliformes utilizando placas de Petrifilm® en los diferentes
tratamientos. A. Control. B. Antibiético. C. Acido Organico. D. Prebiético E. Mezcla de Aditivos (Acido Organi-
co+Prebidtico), a los 22 dias de edad de los pollos. (Laboratorio de Microbiologia, Facultad de Medicina Veteri-

naria y Zootecnia, Universidad Nacional)
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tratamientos, este resultado puede indicar que la
poblacion de Lactobacillus y Bifidobacterias au-
mento por el efecto del Fructo-oligosacérido, el
cual tuvo una incidencia en la menor poblacion
de E. coli, explicado por inhibicién competitiva.
La estructura quimica del Fructo-oligosacarido
(FOS) utilizado esta conformada por tres fructo-
sas las cuales sirven de sustrato principalmente
a la poblacion de Lactobacillus y Bifidobacte-
rias. Xu et al., 2003 incluyendo 2 g/kg de Fruc-
to-oligosacarido en pollos de engorde encontro
un incremento en la poblacion de Lactobacillus
y Bifidobacterias y una reduccién en el conteni-
do de E. Coli en el intestino delgado. Massias et
al., (2006), reporto diferencias estadisticas en la
poblacion de bacterias especialmente de Lacto-
bacillus al incorporar 0,6 g/kg de FOS, utilizando
técnicas moleculares.

En la Figura 9 y 10 se observan las fotografias
de las poblaciones de E.Coli y Coliformes en los
diferentes tratamientos, las colonias se tifien de
azul asociadas a una burbuja con la utilizacion de
placas Petrifilm para el E. Coli, y rojas para los
Coliformes donde se muestra la menor poblacion
de bacterias en el tratamiento con el prebiotico y
acido organico.

Ldkimezo  DICIEMBRE DE 2014

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en ésta investigacion
mostraron que la adicion de aditivos como el An-
tibiotico Promotor de Crecimiento (Bacitracina de
Zn), el acido organico (Fumarico), el prebidtico
(Fructo-oligosacarido-FOS), y la mezcla de aditi-
vos tuvieron un efecto en el mayor crecimiento de
las vellosidades intestinales del yeyuno y en una
disminucion en la poblacion bacterias Coliformes,
E. Coli y Aerobios Mesofilos, comparada con el
control. Las poblaciones de E. Coli y Coliformes
disminuyeron progresivamente durante las sema-
nas evaluadas en la mayoria de los tratamientos.

En los aditivos utilizados se determin6 que la
mezcla de aditivos (acido organico mas prebioti-
co) tuvo un mayor efecto en el crecimiento y pe-
rimetro aparente de las vellosidades del yeyuno,
seguido del prebiotico las cuales se correlacionan
con un mayor crecimiento alométrico de éste Or-
gano en los respectivos tratamientos. Las dina-
micas de crecimiento de las vellosidades intesti-
nales guardan una proporcion correspondiente a
la reportada por otros trabajos de investigacion
donde se utilizaron aditivos en la alimentacion
de pollos. En los tratamientos donde se incluyo
el &cido orgénico (Fumarico), disminuy6 signifi-



cativamente el pH intestinal, comparado con el
control y numéricamente con el resto de trata-
mientos, factor que posiblemente influy6 en una
menor poblacion de bacterias Coliformes.

La mezcla (Acido organico + Prebiotico) y el
acido organico obtuvieron la menor poblacion de
Coliformes y Aerobios Mesdfilos. La menor po-
blacion de E. Coli en el tratamiento con prebidtico
puede ser atribuida a un mayor crecimiento en la
poblacion de Lactobacillus y Bifidobacterias de-
bido al efecto de exclusion competitiva por parte
de éstas bacterias, dada su composicion quimica
como ha sido demostrada en otras investigacio-
nes con prebidticos. En este trabajé también se
concluye que el antibidtico Bacitracina de Zn, no
tuvo el efecto esperado en la disminucion de bac-
terias Gram negativas, como se ha demostrado en
otros estudios, posiblemente por la menor accion
que tiene del antibidtico por éste tipo de bacte-
rias. Por consiguiente, el antibidtico Bacitracina
de Zn puede ser sustituido por el 4cido orgéni-
co, prebiotico y la mezcla de éstos dos ultimos
mejorando la salud intestinal con un posible cre-
cimiento en la poblacion de bacterias benéficas
como Lactobacillus y Bifidobacterias que puede
influir en una menor posibilidad de desarrollo de
bacterias patdgenas y mayor crecimiento de las
vellosidades intestinales que optimizan la absor-
cion de nutrientes, y por consiguiente en la me-
jora de la ganancia de peso y conversion de los
pollos de engorde.
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6 pasos a la rentabilidad:

1. Eficiencia del alimento

2. Salud intestinal

3. Manejo de micotoxinas

4. Nutricion mineral, reemplazo total
5. Nutricion inicial y programada

6. Calidad de carne y huevos
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COMPARACION DE DIFERENTES NIVELES DE ENERGIA
Y PROTEINA EN REPRODUCTORAS PESADAS

Y SU EFECTO SOBRE LA CARCASA, EL PESO
CORPORAL, LA GRASA, LA PROTEINAY LA
PRODUCTIVIDAD DE LA GALLINA

RESUMEN

El manejo de reproductoras pesadas puede ser
un area complicada y uno no debe esperar que se
produzca un rendimiento consistente del lote al
centrarse so6lo en una o dos variables. Al evaluar
la produccion de huevos, la mayoria de la gente
se centra en el peso corporal, la ganancia de peso
corporal y en comparar esta con una curva estandar.
Esto es en gran parte una técnica ineficaz porque el
peso corporal de las pollas de levante es un indicador
débil del rendimiento posterior de la gallina. Si fuera
asi de simple, con el tiempo cada lote seguiria el
mismo programa de peso corporal. Una excelente
produccion de huevos se puede lograr a través de
una gran variedad de pesos corporales; por lo tanto,
el peso corporal no debe ser tan importante como
algunos expertos creen. Por lo tanto comparar
los pesos corporales de la mejor produccion de
huevos vs. la peor produccion de huevos es de
minima utilidad. La medicion del peso corporal
debe ser utilizada como un control e indicador de
equilibrio del programa de reproductoras y tiene
valor en dos diferentes campos. En primer lugar,
las aves deben tener un minimo de masa muscular
al momento de realizar la estimulaciéon luminica
y el peso corporal es un medio para evaluar este
proceso. En segundo lugar, todos los estudios que

comparan reproductoras de mayor y menor peso
corporal que hemos realizado, indican que el peso
corporal al momento de la estimulacion luminica
se correlaciona positivamente con la produccion de
huevos. Desde el punto de vista de produccion de
huevos, es mas beneficioso errar hacia el lado de los
pesos corporales mayores que hacia los menores. El
factor principal que influye en el desempefio del lote
es el consumo de nutrientes y no el peso corporal.
Parece ser que las actuales recomendaciones han
sido correctas, sin embargo hemos puesto la carreta
delante del caballo. Hemos dejado que el peso
corporal sea el que determine con cuanto se debe
alimentar, pero en realidad deberia ser todo lo
contrario (dentro de lo razonable). El suministro de
los nutrientes adecuados en el momento adecuado
proporcionan un lote con sefiales positivas de
bienestar para una buena produccion. El momento
es critico y el aumento del consumo de nutrientes
en el momento equivocado elevard la mortalidad,
reducira el pico de produccion de huevos y la
produccion en general. Hasta la fecha, la mayoria
de los estudios de reproductoras se han centrado
en mejorar el rendimiento de la gallina y muy poco
en buscar estrategias para reducir la mortalidad
temprana y mejorar el desempeio productivo de los
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pollos de engorde. La siguiente discusion se crea a
partir de los estudios realizados en reproductoras
por Cobb-Vantress y una revision de los datos de
clientes en todo el mundo.

Primero vamos a empezar nuestro analisis en el
galpon ya que es donde se generan los resultados. El
ciclo completo de produccion de huevos es critico
pero el pico de produccion de huevos determina el
rendimiento del lote el 75% del tiempo. En otras
palabras, si un lote no alcanza el adecuado pico
de produccion, tiene un 75% de probabilidades
de tener una mala produccién en general. Por
cada aumento de 1% en el pico de produccion, se
lograra un incremento de 1,6 TE/HH (huevos por
ave alojada). Los factores que ocurren después del
pico son importantes, pero menos criticos en lo
que respecta a la produccion de huevos. La ingesta
de energia desde la estimulacion luminica hasta la
produccion del primer huevo puede tener un efecto
dramatico sobre la subsecuente supervivencia y
produccion de huevos. Alimentar drasticamente a un
lote que no esté listo para la estimulacion luminica,
afectard negativamente el rendimiento del lote
mientras que alimentar drasticamente un lote que
si estaba listo no tendra consecuencias negativas.
La estimulacion luminica es una sefial que un lote
exitoso de reproductoras necesita tener, pero desde
este momento hasta el pico de produccion la gallina
debe recibir sefiales de bienestar controladas a través
de la ingesta de energia.

La respuesta de la gallina a la estimulacion luminica
se determina por su bienestar o condicion general. La
sefial de bienestar se define como todas las variables
(definidas y hasta el momento no definidas) que
impactan positivamente en el rendimiento de la
gallina. Después de la estimulacion luminica, el
control de la ingesta de nutrientes es el principal
factor para definir el bienestar de las aves. Las
dietas actuales de reproductoras se caracterizan por
la sobreoferta de todos los nutrientes para las aves
de levante y las de produccion, a excepcion de la
energia metabolizable, por lo tanto, la energia es
el nutriente limitante. La energia debe ser elevada
mientras los lotes van hacia el pico de produccion
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de huevos, sin embargo pesos corporales altos, junto
con el aumento en la produccion de huevos elevaran
la mortalidad y la produccion total de huevos sera
mas baja. La cantidad de energia suministrada a
la gallina puede exceder la capacidad oxidativa de
convertir la energia del alimento en masa corporal y
en masa de huevo, causando una elevada mortalidad
y generando estrés innecesario.

El peso corporal es una medida cruda de bienestar
de la gallina. El contenido de masa magra de la
gallina (fleshing) es un componente critico del
bienestar. La masa magra (musculo) minima
requerida al momento de la estimulacion luminica
es de 1,9 kg para la hembra C500. Aunque la masa
muscular es el componente clave, un peso corporal
tipico para llegar a la masa muscular critica es 2,2
kg para la hembra C500. Si un lote contiene un
pequefio nimero de aves con bajo peso al momento
de la estimulacion luminica, estos objetivos de peso
corporal tal vez pueden ser disminuidos ligeramente.
La cantidad total de grasa necesaria para el bienestar
es insignificante en los sistemas de manejo actuales.
La grasa es necesaria para el desarrollo reproductivo
adecuado, pero como muchas cosas, no siempre
mas es mejor. Los estudios han sugerido que se
requiere una cantidad minima de grasa de la canal
para alcanzar la madurez sexual adecuada. El
periodo de acelerado consumo de alimento y de
ganancia de peso corporal desde la semana 15 hasta
la estimulacion luminica permite que las gallinas
tengan reserva de grasa suficiente para el desarrollo
adecuado del sistema reproductivo.

Durante el periodo de tiempo que va desde la
estimulacion luminica hasta que se alcanza el 5%
de produccion de huevos, el consumo de energia se
correlaciona negativamente con la supervivencia de
gallina. Suponiendo que la masa muscular correcta
se logré al momento de la estimulacion luminica,
las gallinas necesitan relativamente bajos aumentos
de energia durante este periodo. Este no es el
momento adecuado para tratar de corregir un error
asociado con el manejo inadecuado de las aves. Si
un lote no esta listo para la estimulacion de luz, es
mucho mas beneficioso retrasar la estimulacion de



luz que alimentar agresivamente el lote después de
la estimulacion luminica. El enfoque durante este
periodo deberia ser reducir el estrés relacionado
con la transferencia y al desarrollo del sistema
reproductivo y no la ganancia de peso corporal. Un
aumento de energia promedio semanal deberia ser
no mas de 9 kcal/dia durante este periodo.

La gallina es muy eficiente en la produccion de un
huevo. Sin incluir el contenido de energia del huevo,
la gallina solo requiere 11 kcal/huevo. Al incluir el
contenido de energia del huevo, la gallina requiere
2.11 kcal/g de huevo. Para una gallina que pone
un huevo de 60 gramos, la energia necesaria para
producir y poner este huevo es de 127 kcal. Como la
producciondehuevosy el tamafio de huevo aumentan,
es logico suponer que las necesidades energéticas
de los lotes aumenta. Por cada incremento del 5%
en la produccion de huevos, un lote requiere un
aumento de 7,5 kcal/dia de energia metabolizable. El
aumento de 7,5 kcal/dia incluye la energia necesaria
para el aumento de peso corporal. Si la produccion
de huevos de una parvada responde a consumos
de energia mas drésticos, entonces el bienestar del
lote ha sido comprometido y se presentard estrés
excesivo y mortalidad elevada. Lo mas probable es
que el error haya sido cometido durante el levante de
las aves, por lo tanto el programa de levante debe ser
ajustado para eliminar dicho estrés.

El manejo post-pico no es tan critico como el
manejo pre-pico. Los pesos corporales deben ser
controlados ya que el peso corporal excesivo puede
disminuir la fertilidad e incubabilidad. Por cada
reduccion de un 5% en la produccién de huevos,
el lote requerird una disminucion de 7 kcal/dia de
consumo de energia. Hay una ligera diferencia en las
cantidades de energia necesarias para la produccion
de huevo antes y después del pico debido al hecho
de que el tamafio del huevo y el peso corporal son
mayores y ganancia de peso corporal se reduce.
Al disminuir la alimentacion, puede ser necesario
evitar que los lotes perciban una gran reduccion en
la ingesta de energia. Es mejor ser menos drastico en
la disminucion del alimento que demasiado dréstico,
siempre y cuando pico de suministro de alimento
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no sea excesivamente alto. Si el retiro drastico de
alimento no afecta la produccion de huevos, las
cantidades de alimento deben disminuirse.

No se han mencionado consumos absolutos de
alimento o energia. El requerimiento de energia (tener
en cuenta que la energia es la variable limitante)
para la ganancia de peso corporal y la produccion
de huevos es constante en la mayoria de entornos.
La energia requerida para el mantenimiento es muy
variable y determinada a través de peso corporal,
la exposicion a la temperatura ambiente, el estado
del sistema inmune, etc Desde un punto de vista
practico, el incremento de la energia requerida para
la produccion de huevos debe ser adicionada a la
ingesta de energia en el inicio de la produccion de
huevos. Esto explica las diferencias de energia de
mantenimiento, asi como errores de calculo en la
energia metabolizable de la dieta. En otras palabras,
las cantidades de energia pico deben ser fluctuantes
y nunca ser una cantidad fija.

El momento mas critico de la vida del lote es el
momento antes de la estimulacion luminica. Por
desgracia, este periodo cubre 5 meses, y muchos
factores pueden influir en el bienestar de la parvada.
Puede ser abrumador analizar este periodo en
su conjunto por lo tanto romper este periodo en
segmentos es una propuesta mucho mas manejable
y revela que hay ciertos periodos durante el ciclo
de cria de pollitas cuando deben ocurrir ciertos
eventos y que hay periodos que son menos criticos.
La ingesta de energia y la acumulacion de musculo
estan altamente correlacionados con la produccion de
huevos y tienen el mayor impacto en el rendimiento.
En su mayor parte, los pesos corporales son de
consecuencias minimas durante este periodo.

El tnico momento en el que el consumo de proteina
cruda y de aminoacidos es realmente limitante, es
durante las primeras semanas de la vida de la pollita.
El aumento de la ingesta de proteina cruda no so6lo
mejorard la uniformidad del lote, sino también
aumentard el peso corporal. Pesos corporales
altos a temprana edad requerirdn un mayor grado
de restriccion alimenticia después. Desde una
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perspectiva de ave individual, es mejor tener un
bajo peso temprano lo cual permitira una menor
restriccion alimenticia después. Desde un punto de
vista de lote, hay una linea muy fina entre tener una
buena uniformidad del lote y altos pesos corporales.
Existe una falsa percepcion de que una pollita con
alta cantidad de masa esquelética temprana causara
una necesidad de un ave mas grande al momento
de la estimulacion luminica. De hecho, la pollita a
las 4 semanas de edad solo tiene el 5% de su masa
6sea madura total y el crecimiento posterior tiene un
impacto mucho mayor en relacion al tamafio

El consumo de energia de 10 a 14 semanas de edad es
un factor muy importante que afecta el rendimiento
del lote de las reproductoras pesadas. Analisis de
lotes han puesto de manifiesto que el aumento de
la ingesta de energia durante este tiempo aumenta
la produccion de huevos, independientemente de
la ganancia de peso corporal. Obviamente el peso
corporal y laingesta de energia estan correlacionados
positivamente, pero las ganancias de peso corporal
son menos criticas en comparacién con la ingesta
de energia. La cantidad de energia necesaria durante
este periodo posiblemente se asocia con algun tipo
de aprendizaje metabdlico/catabolico para la futura
particion de energia durante la produccidn de huevos.
Se requiere un aumento de la energia promedio
semanal de al menos 7 kcal/dia durante las semanas
10 a 14 de edad. Si los pesos corporales estan por
debajo del objetivo, se requieren incrementos
semanales de energia mayores de 7 kcal/dia. Aun
cuando los pesos corporales estén iguales o por
encima del estandar, es necesario seguir realizando
los incrementos semanales de energia de 7 kcal/dia.
La correccion de los pesos corporales altos debe
tener lugar antes de las 10 semanas de edad.

En el pasado, Cobb ha recomendado alimentar a las
pollas de levante con en un tipo de curva sigmoidea,
aunque la curva de peso corporal es algo lineal. Este
razonamiento es solido, pero se deberia hacer menos
hincapié en el peso corporal. Durante la semana 14
y la estimulacion luminica, el aumento semanal
promedio de energia debe ser de 18 kcal/dia. Los
pesos corporales todavia deben ser controlados, ya
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que nos proporcionan un indicador de las necesidades
de mantenimiento y del estrés ambiental. Los
incrementos de energia metabolizable pueden ser
ajustados mas altos para lograr el estindar minimo
peso corporal, pero nunca inferiores. La ganancia de
musculo durante este periodo es importante, pero
el consumo de energia es probablemente el evento
mas importante. Bajo dietas practicas, la ganancia
de musculo estéd limitada por el consumo de energia.

La mayoria de los expertos en reproductoras se han
centrado en el peso corporal y la ganancia de peso
corporal para mejorar la produccion de huevos y la
calidad del pollito. El objetivo principal debe ser
enfocado en el manejo de las aves de acuerdo con
las condiciones ambientales y siempre teniendo en
cuenta cudles son los objetivos. Uno no debe tratar
de manejar o solucionar problemas de rendimiento
del lote mediante la comparacion de los pesos
corporales con un peso corporal estdndar que se
encuentra impreso en un manual. Cada lote es
diferente, pero cada uno requiere sefiales de bienestar
similares. Lograr un rendimiento consistente del
lote requiere que un gran nimero de sefales de
bienestar cambien en funcion de la situacion. Existen
numerosas variables que afectan el desempefio de
las reproductoras pero el factor principal para el
desempetio exitoso de reproductoras pesadas es el
consumo de energia. Cada semana de la vida de
un ave de levante es importante, sin embargo, el
bienestar del lote se valida desde las 10 semanas de
edad hasta la puesta del primer huevo. En la medida
que nuestro conocimiento de las aves aumenta,
las recomendaciones para reproductoras deben
basarse en las condiciones ambientales. Modelar
proporcionara una mayor comprension de como
funciona la gallina reproductora y nos permitira
hacer recomendaciones para reproductoras basados
en las condiciones ambientales, de alojamiento y de
manejo con el objetivo de producir la mejor progenie.
Un solo programa de reproductoras no funcionara
para todo el mundo y lo que funciona para un cliente
no necesariamente funciona para otro.

Resumen de la conferencia presentada el 17 de septiembre
de 2014 en el “III Seminario Internacional de Nutricion

Avicola”




Programa Rotecc™
Control de Coccidiosi

J El programa Rotecc™ Control de Coccidiosis se basa en las mejores
practicas aceptadas ampliamente por la industria y la comunidad
cientifica avicola para el manejo de la Coccidiosis

tJ El programa Rotecc™ Control de Coccidiosis ayuda a los productores a
lograr un gran desempefo a largo plazo y a generar rentabilidad en sus
negocios

W El programa Rotecc™ Control de Coccidiosis maneja la persistente
amenaza de Coccidiosis mediante una técnica de rotacién con un
enfoque hecho a la medida de cada productor, utilizando las mejores
practicas para asegurar que usted este empleando los criterios correctos,
tomando en cuenta la relacién entre aspectos técnicos y econémicos

tJ Respaldados por la experiencia y experticia de nuestro servicio técnico.

El enfoque del programa Rotecc™ Control de Coccidiosis, considera a

todos los productos disponibles en el mercado para el manejo de la

Coccidiosis, proporcionandole a usted la seguridad de que esta

utilizando | s mejores herramientas para controlar esta costosa
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el
Efecto de la inclusion de un complejo enzimati-
co, sobre los parametros productivos en la dieta
de pollos de engorde. La investigacion se llevo
a cabo en los galpones de la Universidad de La
Salle en Bogotd D.C. Reptblica de Colombia.
Se emplearon 100 hembras de la linea Ross 308,
las cuales fueron evaluadas desde el dia 1 hasta
el dia 35. Se evaluaron dos tratamientos. En el
tratamiento uno los animales que fueron alimen-
tados con un concentrado convencional y sin la
adicién del complejo enzimatico comercial. El
tratamiento dos tiene de igual forma el suminis-
tro del mismo alimento pero con la adicién del
complejo enziméatico comercial. Los pardme-
tros productivos que se evaluaron fueron con-
sumo de alimento (g/ave/d), ganancia de peso
(g/ave/d), mortalidad (%) y conversion alimen-
ticia; adicionalmente se tomaron muestras de
duodeno al final del experimento para realizar
analisis morfométrico. El disefio experimental
empleado fue bloques completos al azar con dos
tratamientos, 5 repeticiones por tratamiento y 10
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animales por repeticion. El suministro de agua
fue a voluntad y se llevaron registros diarios de
consumo de alimento, mortalidad y se realizaron
los respectivos pesajes al inicio y al final del en-
sayo. Los datos recolectados fueron evaluados
en el paquete estadistico SAS para detectar di-
ferencia de medias entre los tratamientos a eva-
luar. Se encontr6 diferencia significativa entre
los tratamientos para las variables peso, consu-
mo semanal, ganancia de peso, y en el analisis
morfométrico para area, largo y ancho lo que
evidencia el efecto de la inclusion del complejo
enzimatico al superar al control. Sin embargo,
para las variables consumo total promedio por
ave y conversion alimenticia no se encontro di-
ferencia significativa. El complejo enzimatico
mejora los parametros peso, ganancia de peso y
consumo de alimento semanal.

Palabras claves: consumo de alimento (g/
ave/d), ganancia de peso (g/ave/d), conversion
alimenticia, complejo enzimatico, analisis mor-
fométrico.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the ef-
fect of the inclusion of one enzyme complex
on performance in broiler diet. The research was
carried out in the sheds at the University of La
Salle in Bogota DC, Republic of Colombia. 100
chicks were used Ross 308 line, which were
evaluated from day 1 to day 35. Two treatments
were evaluated. In one treatment the animals
were fed a conventional concentrate without the
addition of the enzyme complex. Treatment two
had the same food supply but with the addition
of the enzyme complex. Performance parame-
ters evaluated were: feed consumption (g / a /
d), weight gain (g / a/ d), mortality (%) and feed
conversion. Additional samples were taken from
the duodenum at the end of the experiment for
morphometric analysis. The experimental de-
sign was randomized; complete block with two
treatments, 5 replicates per treatment and 10
animals per replicate. The water supply was at
will and daily records were taken of feed con-
sumption, mortality and the respective weight
measurements were made at the beginning and
end of the test. The collected data were evaluat-
ed in the statistical package SAS to detect mean
difference between treatments to be evaluated.
A significant difference between treatment for
weight variables, weekly consumption, weight
gain, morphometric analysis (area, length and
width size) which shows the effect of the inclu-
sion of the enzyme complex, was higher than the
control. However, for the variables of average
total consumption per bird and feed conversion
the difference was not significant. The enzyme
complex parameters improve weight gain and
feed consumption weekly.

Keywords: Feed intake (g / bird / day), weight
gain (g / bird / day), feed conversion, enzyme
complex, morphometric analysis.
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INTRODUCCION

En Colombia el sector avicola, es considerado
con uno de los sectores de produccion mas tec-
nificado, donde producir en mayor cantidad y a
menor tiempo, es considerado el primer reto de
la produccion, por eso la evaluacion de tecnolo-
gias nutricionales que aporten en la consecucion
de proteina de origen animal se constituye en la
principal opcidn de investigacion. Dentro de las
tecnologias de nutricion, algunas empresas han
venido desarrollando varias alternativas de uso
en pollos, complejos enzimaticos que mejoran
la rentabilidad maximizando la liberacion de nu-
trientes. Es producida por la fermentacion en
estado sélido (SSF) con una cuidada seleccion
de la cepa Aspergillus niger, pues es una de las
importantes por el tipo de actividad enzimatica
que realiza.

Las principales actividades enzimadticas encon-
tradas son: amilasa, celulasa, fitasa, xilanasa, be-
taglucanasa, pectinasa y proteasa. Estas enzimas
funcionan de manera sinérgica descomponiendo
los diferentes sustratos, y deja disponible una
mayor cantidad de nutrientes y digestibilidad de
la energia, la proteina, los aminoécidos, el fos-
foro y el calcio a nivel de intestino que reflejara
un mayor crecimiento del animal y rentabilidad
econdmica (Alltech, 2008).

Cada vez existen mas evidencias en el sentido de
que la inclusion de enzimas en el alimento actia
parcialmente, modificando de manera benéfica,
la microflora intestinal. Esto puede generar
complejas interacciones entre el uso de enzimas,
antibiodticos promotores del crecimiento y
sustratos de la dieta, como son los polisacéridos
solubles no amildceos. La fitasa por ejemplo
es una enzima que se puede adicionar para
incrementar la utilizacion del foésforo fitico.
El uso creciente del procesamiento térmico de
las raciones para el pollo genera pérdida de la
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actividad enzimatica y esto se puede evitar
mediante la aspersion de las enzimas sobre el
alimento al final de dicho proceso (Alltech,
2008).

Durante la 0ltima década en la industria de ali-
mentos balanceados se ha venido incrementan-
do el uso de enzimas en las raciones, para mejo-
rar el valor nutritivo del alimento. Alrededor del
90% de todas las enzimas industriales, incluyen-
do las que se usan en los alimentos balanceados,
se producen a través de la fermentacion micro-
biana en estado solido (SSF), del cual se piensa
puede tener sus origenes desde la elaboracion de
pan en el antiguo Egipto hasta los japoneses que
usaban una forma de SSF para fabricar proteina
comestible a partir de materiales de desperdicio
(Alltech, 2008).

La utilizacion de enzimas alimenticias en la in-
dustria avicola ha permitido generar tendencias
para probar su efectividad a nivel de los para-
metros productivos de las aves. Segtn el estudio
realizado por Craig L. Wyatt (2007), concluyo
que la eficiencia de las enzimas puede variar
substancialmente dependiendo del tipo al que
pertenezcan y al origen de los productos. Tam-
bién anota que puede variar dependiendo de la
tolerancia térmica del producto y de si el mis-
mo sobrevivira al proceso normal del peletiza-
do, ademads, la enzima no solamente tiene que
conseguir sobrevivir al proceso alimenticio sino
también hacerlo en las 4reas adecuadas del trac-
to digestivo de una manera muy eficaz.

Uno de los mayores retos de probar este tipo de
tecnologia de nutricion animal es determinar si
la genética de la linea de pollo de engorde Ross
308, con la utilizacion del complejo de siete
enzimas puede mejorar parametros productivos
como consumo de alimento, peso, ganancias
de peso vivo y conversion alimenticia, con el
animo de conocer su efectividad en un periodo



de evaluacion de cinco semanas y estimar la
rentabilidad econdmica de la inclusion de este
aditivo.

MATERIALES Y METODOS.

Localizacion

La investigacion se llevo a cabo en un cuarto
experimental (galpon), ubicado en el Hato de la
Universidad de La Salle, Sede Floresta al norte
de Bogota D.C. Republica de Colombia. Ubi-
cado a 2600 m.s.n.m.

Poblacion y Muestra

Se emplearon 100 pollas de engorde de la li-
nea Ross 308 (hembras) de un dia, las cuales
fueron alojadas en un cuarto experimental en
el hato de la Universidad de La Salle. Los ani-
males tuvieron un periodo experimental de 35
dias en un sistema de piso con un 4rea total de
17,5 M?

Metodologia

El estudio contempl¢ la evaluacion de dos trata-
mientos principalmente:

El tratamiento uno correspondi6 a animales
alimentados con concentrado comercial que no
tuvieron la inclusion del complejo enzimatico, y
es considerado como el grupo control.

El tratamiento dos correspondi6 a animales ali-
mentados con concentrado comercial con la in-
clusion del complejo enzimatico.

® T1: 50 animales con concentrado sin el
complejo enzimdatico comercial.
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® T2:50 animales con concentrado el com-
plejo enzimdtico comercial (se dosifico-
200gr/tonelada de alimento).

Los animales se pesaron al inicio del experimen-
to y los dias 7,14, 21,35 de la etapa producti-
va, se llevaron registros diarios de consumo de
alimento, oferta y rechazo con el fin de evaluar
el consumo, estos animales recibieron el mismo
plan alimenticio y sanitario ademas de contar
con un plan vacunal de la zona.

El suministro del alimento y el agua fue a volun-
tad y se llevaron registros diarios de consumo
de alimento, mortalidad. Cabe resaltar que para
los dos tratamientos el manejo de alimentacion,
sanitario, y del agua fue igual para cada uno de
los tratamientos y sus respectivas repeticiones.

PROTEGER LA INTEGRIDAD INTESTINAL A TRAVES
DEL BALANCE DE LA MICROFLORA, RESULTA EN
UN OPTIMO DESEMPENO

&{
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De principio a fin, su aliado de confianza
para lograr un éptimo desempeiio.

o Surmax. es la tecnologia probada que favorece la integridad
intestinal previniendo y controlando la enteritis necrética
relacionada con cepas suceptibles de Clostridium perfringes.

 Dosis: 10-15 PPM (toda la vida del ave) Periodo de retiro: 0 dias.

P14092012
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RIF No. J-00022299-1
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Los parametros productivos que se evaluaron
fueron consumo de alimento (g/ave/d), ganan-
cia de peso (g/ave/d), mortalidad (%) y conver-
sion alimenticia (g/g). Estas variables fueron
medidas durante todo el ciclo de produccion.
Se llevaron registros de consumo, peso y mor-
talidad para el analisis de los datos de cada una
de estas variables evaluadas.

Relacion costo beneficio

Se establecio el costo de produccion de un kilo
de carne de pollo para cada tratamiento y se
determind igualmente su relacidén costo bene-
ficio.

Evaluacion morfologica

Al final del periodo productivo (35 dias) se sa-
crificaron 10 aves (una por cada repeticion y
cinco por tratamiento), a las que se les realizd
la respectiva necropsia y a partir de las cuales
se obtuvieron muestras de duodeno para rea-
lizar los andlisis morfométricos. Se tomaron
los cortes transversales de duodeno para ser
tefiidos con Hematoxilina y Eosina, las lami-
nas fueron analizadas en el software Image Pro
Plus 5.0 para determinar el area, el largo y el
ancho de las vellosidades observadas en el ob-
jetivo 10x.

Analisis estadistico

El disefio experimental empleado fue comple-
tamente al azar distribuidos en dos tratamien-
tos, 5 repeticiones por tratamiento y cada re-
peticidén tuvo 10 animales. Se analizaron las
variables conversion alimenticia (g/ave/d),
ganancia de peso (g/ave), consumo (g/ave) y
mortalidad (%) y area (um), largo (um) y an-
cho (um) de las vellosidades.

El modelo del disefio experimental empleado
fue completamente al azar:
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Yi=u + 75 + &

Donde:

Yi = Variable respuesta en la j-ésima
repeticion del i-ésimo tratamiento

M = Media general
Tii = Efecto del tratamiento i.

& = Error aleatorio,
donde &; ~ N (0, 6?)

Con los datos obtenidos para cada variable, se
realizo un andlisis de varianza y para detectar
diferencias entre medias entre los tratamien-
tos para cada una de las variables evaluadas
se empled el paquete estadistico SAS version
9.0 de 2002.

RESULTADOS Y DISCUSION

El suministro del complejo enzimatico comer-
cial a las pollas de la linea Ross 308 arrojo
los siguientes resultados para cada una de las
variables productivas peso, ganancia de peso,
consumo de alimento y conversion alimenti-
cia.

PARAMETROS PRODUCTIVOS

CONSUMO

El comportamiento de la variable consumo de
alimento de las pollas se puede observar en la
Tabla 1. En esta tabla se observa que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre
los tratamientos en evaluacion con el transcu-
rrir de la semana.

Los datos encontrados en este estudio coinci-
den con lo reportado por Lazaro et al., (2003),
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Tabla 1. Consumo de alimento semanal de las aves (g/ave).

Tratamiento Consumo Consumo
Semana 1 Semana 2
T
186.160 £ 6.44 a 461.68 £ 73.72 a
(Control)
T2
(Complejo 178.040 £ 8.16 a 559.26 + 87.62 a
enzimatico)
T
(Error estandar) et 2
T2
(Error estandar) S5y S
Probabilidad P>0.05 P>0.05

Consumo
Semana 5

Consumo
Semana 4

Consumo
Semana 3

759.22 £90.55a 1057.9+125.62a 1316.4+155.24a

880.56 + 132.18 a 1226 + 182.62 a 1522.5 + 226.29 a

40.42 56.08 69.30
59 81.53 101.02
P>0.05 P>0.05 P>0.05

Letras diferentes indican diferencia estadistica entre los tratamientos (P>0,05)

que evaluo la influencia de la suplementacion
de enzimas (B-glucanasa y xilanasa) a dietas
con base de Centeno en el porcentaje de pasaje
de alimento a lo largo del conducto digestivo,
viscosidad del contenido del yeyuno, concen-
tracion de acidos grasos volatiles en el ciego,
y rendimiento de pollos de engorde, pues de-
muestra que la suplementacidén con enzimas
redujo la viscosidad intestinal (P<0.001) y
mejord el consumo de alimento, es decir, se
presenta incremento diario con la adicion de
enzimas, pero no se reporta diferencia esta-
disticamente significativa semanalmente.

En la tabla 2 se puede observar el comporta-
miento de la variable consumo de alimento
en promedio ave por dia durante el periodo
experimental. Esta tabla muestra que el con-
sumo de alimento en promedio para todo el
periodo experimental no presenta diferencia
estadisticamente significativa.

Aunque se observa que estadisticamente no
hay diferencias, se observa que numeérica-

mente el menor consumo de alimento del tra-
tamiento dos, tiene implicaciones en la parte
econdmica.

Tabla 2. Consumo de alimento
(g/aveldia)

TRATAMIENTO Consumo Ave/d(g)

T1 (Control) 102.33 £61.96 a

T2 (Complejo 101.75+62.61 a

enzimatico)

T1 (Error estandar) 5.91
T2 (Error estandar) 5.97
Probabilidad P>0.0001

Letras diferentes indican diferencia estadistica entre
los tratamientos (P<0,0001)

DICIEMBRE DE 2014 L gl iezcoth
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Tabla 3. Peso de las aves (g/ave/semana)

Tratamiento Peso Inicial Peso 7 dias
T1
33.40+1.44a 110.23+3.29b
(control)
T2
(Complejo 33.25+1.92a 116.09 £ 6.33 a
enzimatico)
T1
(Error estandar) D2y U5 iy
T2
(Error estandar) vy A B
Probabilidad P>0.05 P<0.05 P<0.05

Peso 14 dias

116.17 £ 11.07 b

246.3+9.85a

Peso 21 dias Peso 27 dias Peso 35 dias

272.71£50.63b  590.33 £22.65b 959.5+54.02b

53714 +46.62a 849.08+33.42a 1118.82+26.53a

22.60 10.11 2411
20.81 14.91 11.84
P<0.05 P<0.05 P<0.05

Letras diferentes indican diferencia estadistica entre los tratamientos (P<0,05)

PESO.

El peso de las pollas se puede observar semana
a semana en la Tabla 3. En esta tabla se observa
que aunque los animales inician el experimento
con el mismo peso, semana a semana existe una
diferencia marcada entre los pesos, mostrando
la superioridad el tratamiento que incluye la adi-
cion del complejo enzimatico.

La tendencia de la variable peso de este ensayo,
coincide con lo encontrado en el estudio
realizado por Olukosi et al, 2007 quién demostro
que el peso de los pollos alimentados con el
complejo enzimatico (fitasa, xilanasa, amilasa
y proteasa) experimenta una ganancia de peso
un 15% mayor a los animales alimentados sin
la inclusion del complejo, en el presente ensayo
fue del 14%.

Tabla 4. Ganancia de peso de las aves (g/ave/d)

Tratamiento Semana 1 Semana 2
T1
983.94+7.71b 76.578 +1.87 b
(control)
T2
(Complejo 113154 +3.79a 83.111+2.66a
enzimatico)
T1
(Error estandar) Sy B
T2
(Error estandar) ek 18
Probabilidad P<0.05 P<0.05

117.818 +6.34 b

141945+ 12.67a 283.15+6.66a

Semana 3 Semana 4 Semana 5

250.14+7.23 a 316.52+3.23 a

325.68+4.77 a

2.83 3.22 1.44
5.65 2.97 212
P<0.05 P>0.05 P<0.05

Letras diferentes indican diferencia estadistica entre los tratamientos (P<0,05)
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GANANCIA DE PESO

Los valores para la ganancia de peso se observan
en la Tabla 4. La ganancia de peso total prome-
dio para cada tratamiento evidencia claramente
una diferencia entre los dos tratamientos, siendo
mayor para el tratamiento 2. De manera consis-
tente para la semana 1 y 2 se observa esta dife-
rencia, lo cual no ocurre para la semana 3 y 4.

En el estudio realizado por Elizarraraz et al.,
(1999) se evaluo la suplementacion de enzimas
(xilanasas, amilasas y proteasas) sobre los pa-
rdmetros productivos del pollo de engorde, en
el cual encontraron que las variables peso y la
ganancia de peso fueron mayores con la adicion
de estas enzimas y superaron al tratamiento con-
trol (P<0.01).

El estudio realizado por Léazaro et al., (2003)
con la adicién de las enzimas (B-glucanasa y
xilanasa) muestra una mejora en la conversion
alimenticia, y la ganancia de peso de las aves
de los 4 a los 25 dias, lo cual le permite con-
cluir que la suplementacion de enzimas anadi-
da a las dietas de centeno disminuye la visco-
sidad intestinal y acelera el transito digestivo,
mejorando el rendimiento productivo de pollos
de engorde.

Otro estudio de Lazaro et al., (2004) evalto la
influencia del régimen de alimentacion [ad li-
bitum, (AL) vs. restriccion de alimento (FR)] y
suplementacion de la dieta con una combinacion
de xilanasa y B-glucanasa en los parametros fi-
siologicos y desarrollo de pollos alimentados
con dietas basadas en centeno, el encuentra que
la suplementacion con enzimas (ES) mejora el
promedio de ganancia diaria y la conversion ali-
menticia en todas las edades. Lo anterior coin-
cide con este estudio para la ganancia de peso
pero no para la conversion alimenticia.

__INF _INVESTIGACION

El estudio realizado por Cortés et al., (2002).
Evalué6 el uso de enzimas (alfa-amilasas, xila-
nasas y proteasas) como aditivos en dietas para
pollos de engorde sobre el comportamiento pro-
ductivo, constd de cuatro tratamientos:

a) Dieta testigo (maiz + soya);
b) Dieta testigo + enzimas;

¢) Dieta con menor contenido (3%) de pro-
teina cruda (PC) y energia metabolizable
(EM); y

d) Dieta con menor contenido (3%) de PC
y EM + enzimas,

La variable ganancia de peso coincide con la
tabla 7 ya que se evidencia una mejora en la
dieta testigo mas la inclusién con la enzima
como se observa a continuacion en los siguien-
tes resultados (2372a, 2425b, 2154c y 2369a
g). Los datos obtenidos en este estudio indican
que la inclusion de enzimas en dietas para po-
llos de engorde mejoran la ganancia de peso o
la conversion alimentaria en la dieta.

CONVERSION ALIMENTICIA

El comportamiento de la variable conversion
alimenticia se puede observar en la tabla 5. En
dicha tabla se deja evidencia que no se encontro
diferencia estadisticamente significativa entre
los tratamientos a excepcion de la que se hallo
en la primera semana, pero el resto del periodo
experimental no se presento.

Este estudio coincide parcialmente con el de
Garcia et al, (1997) y Gracia et al, (2003),
pues se obtuvo la misma tendencia para la
ganancia de peso pero no para la conversion
alimenticia. Garcia et al, (1997) demuestra

DICIEMBRE DE 2014 L gl iezcoth
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Tabla 5. Conversion alimenticia de las aves.

Semana 2

1.9751+0.36 a

Semana 3

1.4583 +0.23 a

Semana 4

1.3253+0.13 a

TRATAMIENTO Total Semana 1
T
1.5386+£0.11a  1.69340 + 0.08 a
(control)
T2
(Complejo 1.6065+0.19a 1.52704+0.10b
enzimatico)
™
(Error estandar) e Ue
T2
(Error estandar) ity Ude
Probabilidad P>0.05 P<0.05

2.1669+0.34 a 1.5777 £ 0.19 a 1.4537 £ 0.19 a

0.160 0.102 0.058
0.151 0.084 0.084
P>t0.05 P>0.05 P>0.05

Letras diferentes indican diferencia estadistica entre los tratamientos (P<0,05)

un efecto significativo sobre la ganancia de
peso y conversién alimenticia cuando se
adiciona el complejo enzimdatico compuesto
por xilanasa, b-Glucanasa y la adiciéon de
flavomycin. El estudio de Gracia et al, 2003
demuestra que suplementacion con o-amilasa
mejora la ganancia diaria de peso en un 9,4%
y la conversion alimenticia en un 4,2%, la
mortalidad fue muy baja (1,2%).La viscosidad
intestinal no se vio afectada por el suministro
de a-amilasa pero disminuy6 con la edad. La
o - amilasa mejord la digestibilidad fecal de la
materia seca (72,0 vs 70,2%) materia organica
(74,6 vs 72,8%), almidon (96,2 vs 93,5%). No
hubo efecto para digestibilidad proteina cruda
y el pancreas experimentd una reduccion de
peso.

De acuerdo con el estudio realizado por Cowie-
son y Adeola (2005) la inclusion de xilanasa,
amilasa y proteasa mejora el peso final, la con-
version alimenticia y la ganancia de peso, €sta
se mejora en un 7,0% con respecto al control y
cuando se adiciond la fitasa en un 14%, pero la
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mejora en la digestibilidad de nutrientes no fue
tan marcada en la materia seca y la proteina, lo
cual no coincide con lo reportado en el presente
ensayo.

De igual forma se coincide con el estudio de Da-
nicke et al, (1999) para la variable peso, donde
aumentd significativamente con la administra-
cion por xilanasa en las aves aunque fueron ali-
mentadas con otras materias primas.

Los datos encontrados en este ensayo en tenden-
cia para las variables peso, consumo de alimen-
to y conversion alimenticia, coinciden con lo
encontrado con Schang, M. y J. Azcona (2005)
cuando se adiciona este mismo complejo enzi-
matico a machos Cobb y se evidencia la supe-
rioridad productiva sobre los que no reciben el
complejo enzimatico.

No obstante, el estudio realizado por Colina y
Tepper (2008), donde evaluaron los efectos de
diferentes enzimas exdgenas en dietas en polvo
y peletizadas sobre los parametros productivos



y fisiologicos de pollos de engorde se pudo
concluir que el uso del complejo enzimético en
dietas para pollos de engorde genera desempe-
nos zootécnicos iguales a los encontrados con
dietas estandar sin adicion de enzimas, lo cual
puede generar un ahorro al realizar dietas re-
formuladas.

MORTALIDAD

Se encontré una diferencia significativa entre
los dos tratamientos, ya que se evidencia en
el T1 una mortalidad superior al T2 (11%
vs 6%), el mayor porcentaje de mortalidad
de aves se presentaron en los dias 3, 4, 7, ya
que el experimento se encontraba ubicado
a 2.600 msnm, debido a dichas condiciones
los animales presentaron sindrome ascitico,
también se le atribuye la mortalidad a la calidad
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que presentaba el pollito. El porcentaje de
mortalidad encontrado del 17% para clima frio,
con condicién de altura, se encuentra en los
margenes que se han reportado para pollos de
engorde bajo estas condiciones, para el caso de
Cortés et al, 2006 quien encuentra mortalidades
desde el 20% hasta el 36% aproximadamente,
asi como también en condiciones colombianas
en las unidades experimentales del Galpon
avicola de la Universidad Nacional que oscilan
entre el 20 y 25%.

Los resultados encontrados en este ensayo,
pese a las condiciones ambientales donde se
desarrollo, dejan en evidencia que la utilizacion
del complejo enzimatico tiene unos resultados
a nivel del comportamiento productivo de los
animales bastante interesantes.

Ciem Oikos de Occidente Autopista Medellin Km 2.5 Via Bogota- Siberia, P -
900 Mts Entrada a Parcelas - Bodega: 1-138 (T
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ANALISIS MORFOMETRICOS DE
DUODENO

Los cortes transversales de duodeno reportados
en el analizador de imagenes evidenciaron lo
que se presenta en la figura 1:

Una vez obtenidos los cortes transversales de
duodeno, la lectura en el analizador de imagenes
permiti6 obtener las siguientes mediciones para
area, largo y ancho de las vellosidades en las
muestras tomadas en cada tratamiento en eva-
luacién. Ver tabla 6.

Figura 1. Cortes transversales de duodeno de los pollos para cada tratamiento.

C

D

Figura 1. Cortes longitudinales de vellosidades intestinales a nivel de duodeno de pollos de engorde de 35
dias. Ay B: T1 (10x), en las que se evidencia menor proporcion de rugosidades en las vellosidades intesti-
nales. C y D: T2 (10x), en las que se observa la aparicion de rugosidades en algunas vellosidades.
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Estos resultados coinciden con lo reportado en
el estudio de Gracia et al., (2003). Quien estudio
la influencia del procesamiento de calor (HP)
de la cebada y la suplementacion de enzimas
(ES) en la dieta en las caracteristicas digestivas

b 8939+36375b 37428+ 13067b 104407 +48.78b y rendimiento de pgllos 'de quordc? hasta los 21
(control) dias de edad. La viscosidad intestinal aumento
por medio del HP de la cebada (P < 0.05) y se

Tabla 6. Medicion de cortes transversales
del duodeno de los pollos al dia 35

Tratamiento Area (um) Largo (pm) Ancho (um)

T2

(Complejo  17422£311.77a 4263621462 120.882+5075a redujo por la ES (P <0.001), y la disminucioén
RlR) en viscosidad causada por la ES fue mayor
i para el HP que para las dietas de cebada cruda
es‘g:g;r) . 17 438 (HP x ES; P <0.05). El procesamiento de calor
- de la cebada y ES de la dieta mejoro6 la retencion
(Error 29.32 1086 453 aparente de nutrientes (P < 0.001). El tamafio
A de vellosidades se mejoré por medio del HP
Probabilidad P<0.05 P<0.001 P<0.005 (P =0.001) y ES (P = 0.01), pero el drea de la

superficie de vellosidades s6lo se mejord por
medio de las enzimas (P<0.01). Se concluy6
que el rendimiento de los pollos de engorde se
mejora por medio del HP de la cebada en edades
tempranas y por medio de la ES de la dieta a lo
largo de la prueba. De igual forma el HP y la
ES aument6 la retencion aparente de nutrientes,
AME de la dieta y tamafio de vellosidades.

Para la variable area, largo y ancho se puede ob-
servar de manera consistente que el tratamiento
2 que tuvo la adicion del complejo enzimatico
muestra de manera evidente las vellosidades son
mas grandes en area, largo y ancho lo cual favo-
rece logicamente una mayor area de absorcion
de los nutrientes a nivel del intestino delgado,
favoreciendo la mejora de pardmetros producti-
vos como el peso y la ganancia de peso.

Los datos encontrados en este ensayo, coin-
ciden con lo encontrado con Menocal (2008)
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quien evalu¢ las paredes celulares del Saccha-
romyces cerevisiae (PcSc) a 500 g/t y avilami-
cina como antibiotico promotor de crecimiento
(APC) a 10 ppm, en dietas sorgo + soya para
pollo de engorda, sobre las variables produc-
tivas a los 21 dias de edad, asi como la longi-
tud, ancho, numero y area de las vellosidades
intestinales a los diez y 21 dias. El concluyo
que la mayor edad de las aves (21 vs 10 dias)
fue determinante para demostrar (P < 0.05) un
aumento en la amplitud (264 vs 398 p), nume-
ro (41.7 vs 45.2 n) y area de las vellosidades
(26.2 vs 44.5 103u2); el efecto de las PcSc se
manifesto a los 21 dias en mayor area de vello-
sidades, ello explica, en parte, el efecto bené-
fico que poseen estos productos naturales en la
produccion del pollo de engorde.

COSTOS

El costo de produccion por kilo de carne en pie
para cada tratamiento y la relacioén costo bene-
ficio aparece en la tabla 7. Los costos de estudio
fueron cargados principalmente a la consecu-
cion del alimento, dado el nimero de animales
con que se llevo a cabo el experimento y con
los cuales se estaba trabajando en el cuarto ex-
perimental de la Universidad de La Salle.

Teniendo en cuenta el nimero de animales
que alcanzaron la finalizacion del experimento
y los costos en los que se incurre para calcu-
lar el valor de obtener un kilo carne en pie, se
pudo observar como el T2 a pesar de la inclu-
sion de la enzima logra tener el mas bajo costos
de produccion, que fue de $ 4983 superando
al T1, debido a la eficiencia que a nivel de la
alimentacion tuvieron los animales del T2. Asi
mismo, se observa la tendencia que existe de
acuerdo al costo de que la relacioén costo bene-
ficio fue mucho mejor para el tratamiento T2
que para T1, logrando obtener un 0.40 mas de
beneficio por cada peso que se invierta.

—

Laiezo®

DICIEMBRE DE 2014

Tabla 7. Relacion costo beneficio de
la utilizacion del complejo enzimatico
en la dieta de pollos de engorde.

Costo Relacién
Tratamiento produccion costo
1 kilo en pie beneficio
T $ 5688 1.23
T2 (Complejo
enzimatico) $ 4983 1.40
CONCLUSION

La inclusion del complejo enzimatico
comercial, mejoro los parametros productivos:
peso semanal y final de las aves, consumo de
alimento por semana y la ganancia de peso,
pero no la conversidon alimenticia, lo cual se
puede interpretar como un aporte interesante
a la mejora parcial de la productividad de las
aves, que evidencia una gran superioridad
sobre los animales que consumen dietas sin
la adicion de dicho complejo enzimatico.
Ademads de que se pudo observar que a nivel
del duodeno hubo una mejora en el area, largo
y ancho de las vellosidades intestinales que
pudo favorecer la absorcion intestinal y por
ende la mejora en los parametros productivos.
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TERAPIA EN AVES CONVALECIENTES.

En una reunion técnica en la Uni-
versidad del Tolima con la partici-
pacion del doctor Lacides Serrano
Vega D.M.V.Z y PHD en farcolo-
gia, se discuti6 el procedimiento
o tratamiento a seguir en las aves
después de padecer una enferme-
dad dependiendo de si la causa es
viral, bacteriana, toxicoldgica o
nutricional; ademas de los orga-

nos afectados: Pulmon, intestino,
higado o huesos y de la alteracion
de los balances organicos entre
vitaminas, minerales, compromi-
so de la inmunidad, cambios en
la flora intestinal, pérdida de peso
por disminucién de la concentra-
cion de proteina en los distintos
liquidos organicos y en especial
en larelacion de los aminoacidos.

® EDGAR SANTOSB. @

Las enfermedades pueden causar
estress oxidativo y la generacion
de radicales libres por lo tanto la
terapia coadyuvante puede ser:

1.- Establecer homeostasis (equi-
librio dinamico)

a.- Hidratacion con solucion
Ringer o con Ringer lactato.

SOLUCIONES HIDRATANTES

RINGER

Cloruro de sodio - sol
Cloruro de potasio

Cloruro de calcio

Lactato de sodio

8,5 G/Lt
4 G/Lt

3,4 G/Lt

145 Na
54K

4.6 Ca

3,1 G/Lt

Cloruro

Cloruro

6 G/Lt 130 Na

3 G/Lt 4 k

2 G/Lt 2,7 Ca

27,7
Lactato

109

SOLUCION CASERA DE ELECTROLITOS
SIMILAR AL RINGER LACTATO

Composicion por 20 litros:
Sal comun =120 G

Cal apagada (Ca) =50 G
Melaza = 1 Kg- aporta alrededor de 35 G de potasio

Aporte de minerales: Sodio, Cloro, Calcio, Potasio
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2.- Terapia Intestinal. Suminis-
trando Prebioticos y Probioti-
cos. Restablecer flora intesti-
nal para prevenir desbalances.

Inmuno Estimulantes o Inmu-
no Moduladores. Proporcio-

Provitamina o
Vitamina

Vitamina A

Carotenos, carotenoides

Vitamina D

Vitamina E

Tiamina (vit. B1)

Riboflavina (vit. B2)
Piridoxina (vit. B6)
Acido pantoténico
Biotina

Acido folico

Vitamina B12

Acido ascorbico (vit. C)

como:

dosis altas.

Forma activa

9-cis- y todo- trans-acido

retinoico

carotenos, carotenoides

1,25- Dihidroxivitamina D

Tocoferil hidroquinona

Pirofosfato de tiamina

FMN. FAD

Fosfato de piridoxal

Coenzima A
Carboxibiotina

Acido tetrahidrofolico

Metilcobalamina

Acido ascorbico

nar a las aves Antioxidantes

» Vitamina E (Alfatocoferol) en

* Betacarotenos (Vitamina A)
+ Acido Ascérbico (Vitamina C)

» Microminerales: Zinc, Selenio,
Cobre, Manganeso y Cromo.

* Combinacién de Aminoacidos
como: Lysina, Methionia,
Valina, triptofano, Leucina,
Isoleucina, treonina y Arginina.

Funcion y Efectos

Regula la transcripcion. Aumenta la
respuesta de células T. Estimula la
produccion de anticuerpos.Afecta al peso del
timo y del bazo.

Antioxidantes, factores citoprotectores.

Regula la transcripcion, inmunomodulador,
estimula la fagocitosis, inmunidad
inespecifica.

Antioxidante, reduce liberacion de
prostaglandina E2

Estimula la produccion de anticuerpos.
Estimula la produccion de anticuerpos.

Estimula la produccién de anticuerpos.
Proliferacion de células inmunitarias.

Estimula la produccion de anticuerpos.

Estimula la produccion de anticuerpos.

Interviene en la produccion de anticuerpos y
acidos nucleicos.

Interviene en la produccion de anticuerpos y
acidos nucleicos.

Estimula la produccion de anticuerpos y la
fagocitosis. Disminuye la inmunosupresion
debida al estrés.
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Zn

Cu

Fe

Se

Cr

—

Mecanismo
de accion

Cofactor de la timulina
(hormona del timo).
Cofactor superoxido
dismutasa

Cofactor de la cerulo-
plasmina y de la su-
peroxido dismutasa

Cofactor de la transfer-
rina (sérica), lactoferri-
na, ovotransferrina. Fer-
ritina y hemosiderrina
(higado)

Cofactor de la vitamina
BI12

Cofactor de la glutation
peroxidasa

Factor de tolerancia a la
glucosa

[ .
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Efectos

Peso del timo y bazo,
diferenciacion y proli-
feracion de linfocitos T,
integridad células inmu-
nitarias. Actividad de
neutréfilos y macrofagos
a niveles plasmaticos de
Zn bajos.

Inmunidad en general,
peso del timo

Factor de crecimiento de
microorganismos. Proli-
feracion de linfocitos T,
actividad de neutrofilos.

Resistencia frente a para-
sitos, actividad de neutro-
filos.

Resistencia frente a para-
sitos intestinales.

Inmunidad tumoral y ce-
lular. Citotoxicidad

Reduccidn de la inhibi-

cion del sistema inmunita-

rio en estrés.

Observaciones

La respuesta inmunitaria
es mas sensible al Zn que
la respuesta zootécnica.

Interaccion en la absorcion
con el Zn.

Necesaria para el sistema
inmunitario y crecimiento
bacteriano. En aves mas
sensible el 1° y en mamife-
ros el 2° ante exceso de Fe.

En rumiantes , respuesta
inmunitaria mas
sensible que la respuesta
zootécnica.

En rumiantes.

Respuesta inmunitaria
mas sensible que la
zootécnica.Interaccion con
la vitamina E.

En rumiantes.



EJEMPLO DE LA COMPOSICION DE AMINOACIDOS
EN DOS PRODUCTOS COMERCIALES

COMPOSICION A.V.E. 331000 ML MORDEGAN 1000 ML

Lisina
Metionina
Valina
Leucina
Treonina
Triptofano
Vitamina E
Vitamina B 12
Cobre

Zinc

440 mg
80 mg
260 mg
300 mg
80 mg
20 mg
3,250 Ul

CONCLUSIONES

25,000 mg
10,000 mg
10,000 mg
2,500 mg
1.500 mg
1.500 mg
40.000 UI
150,000 mg
750 mg
215 mg

La pronta recuperacion depende de conseguir una homeostasis rapida y de un buen
estado inmunologico, lo cual se logra mas rapidamente suministrando antioxidantes y
aminodcidos de una alta biodisponibilidad.

Un aminoacido que puede favorecer la recuperacion por su accion energética a nivel
celular, es la carnitina, cuyos precursores son lisina y metionina; por lo tanto estos dos
aminoacidos deben suministrarse en mayor cantidad a los requerimientos del NCR.

Formulando entre el 16 al
50% mas de lo recomenda-
do por el NRC durante las
diferentes etapas producti-
vas del ave.

Hay dos nutrientes que
regulan la respuesta inmune
sin afectar los parametros
productivos o zootécnicos

cuando son agregados
al alimento balanceado
en concentraciones altas
como la Vitamina E a
razon de 10 a 80 Ul/kg de
alimento y la ARGININA
entre el 31 y 61% mas de lo
recomendado por el NRC,
en las diferentes dietas del
pollo de engorde.

La fitoterapia puede aportar
una serie de compuestos
vegetalesricosenflavonoides,
que son excelentes barredores
de radicales libres es decir
antioxidantes: plantas tales
como la Silimarina, la
zanahoria, el tomate y la
canela.
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Durante el segundo se-
mestre del afo, se rea-
lizaron con gran éxito
los Dias Avicolas en las
ciudades de Pereira, Me-
dellin, Barranquilla, Iba-
gué y Bucaramanga. En
estos eventos contamos
con la colaboracién de las
universidades y colegas
en las diferentes zonas.
La asistencia a estos 5
eventos fue cercana a las
400 personas y contamos
con la participacién de 16
conferencistas.

SEMINARIO TALLER DE PATOLOGIA AVIAR

Con gran éxito se realiz6 el pasado 12
y 13 de noviembre el Seminario Taller
de Patologia Aviar. Este evento cont6
con la participacion de los siguientes
conferencistas: Profesores H.L. Shiva-
prasad de la Universidad de California,
Monique Franca de la Universidad de
Georgia y el Dr. Néstor Mossos del
Instituto Colombiano Agropecuario,
ICAy la asistencia de 45 miembros de
AMEVEA.

Il SEMINARIO
INTERNACIONAL DE
NUTRICION AVICOLA

El 17 y 18 de septiembre del presente
se realizo, en la sede de AMEVEA en
Bogota, el lll Seminario Internacional
de Nutricion Avicola. En este evento
participaron de 141 profesionales vin-
culados al sector y 7 conferencistas
de Colombia y otras areas del mundo
quienes compartieron con la audien-
cia su conocimiento, investigaciones
y experiencia relacionada en nutricion
avicola. AMEVEA agradece a todos
los participantes, conferencistas y
compaiiias el apoyo brindado de di-
ferentes maneras para el excelente
resultado de este certamen.
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MEDALLA AL MERITO

UNIVERSITARIO - AREA DE CIENCIAS

AGROPECUARIAS. UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA

El Consejo Superior Universitario de la
Universidad Nacional de Colombia le
otorgo la distincion de caracter nacional
al Doctor Victor Vera Alfonso, asociado
de Amevea y miembro del Comité Cien-
tifico .

Esta distincion reconoce la dedicacion,
calidad académica y sentido de per-
tenencia con que ha desarrollado sus
labores académicas en la Universidad
Nacional de Colombia. Igualmente se
destaca su exitosa labor en la adminis-
traciéon académica, como director del
Instituto de Genética.

CONVENIOS

Los asociados a AMEVEA, tienen como
beneficio adicional tarifas preferenciales
gracias a la obtencién de convenios con
diferentes compariias. Dentro de las que
se encuentran:

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

¢ Plan exequial, con Exepaz, filial de
Jardines de Paz. Plan familiar has-
ta para 9 beneficiarios

e Plan de Medicina Pre-pagada,
con MedPlus (antiguo Café Salud)

¢ Seguro de Automoviles, con Fi-
delis Corredores de Seguros (re-
presentante de Suramericana y
Seguros Colpatria)
* Metlife, seguros, pensiones y pla-
nes de ahorro para retiro
e Casa Ensamble, descuento del
10% en la entrada a obras de tea-
tro y de 15% a talleres para adultos
y nifios.
Para mayor informacion sobre los
convenios vigentes, por favor ir a la
siguiente direccién de internet:
http://amevea.org/index.php/noticias/
convenios-empresariales
o escribir al correo electrénico:
secretaria@amevea.org

CONVOCATORIA 2014 FONDO
DE APOYO A PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Convocatoria 2014 Fondo de Apoyo a
Proyectos de Investigacion

El proyecto seleccionado en esta con-
vocatoria fue el titulado: “Prevalencia y
factores de riesgo de Salmonella spp.,
en granjas de pollos de engorde en el
departamento del Tolima”, presentado
por la Doctora Libia Elsy Guzman de la
Universidad del Tolima. El apoyo a este
proyecto es de 15 SMLV del 2014.

REDES SOCIALES

Para estar actualizado de todas nuestras ac-
tividades, eventos, cursos, talleres y noticias
relacionadas con el sector, contamos hoy
con las siguientes herramientas:

PAGINA WEB: www.amevea.org

http://www.facebook.com/
‘j pages/AMEVEA

ﬂ @amevea

/AmeveaColombia



Asociacion Colombiana de
Médicos Veterinarios y Zootecnistas
Especialistas en Avicultura

INFORMACION E INSCRIPCIONES

Asociacion Colombiana de Médicos Veterinarios y Zootecnistas Especialistas en Avicultura
Av. Suba- Cota Kilémetro 3 Las Mercedes, Av. Clinica Corpas Suba

Teléfonos: 6855337 - 7444377 - 7444367 Bogota D. C., Colombia.
www.amevea.org



PROVEEMOS SOLUCIONES ‘
INTEGRALES

que contribuyen a mejorar la productividad
y sanidad de su negocio avicola. CARVAL

EXCELENCIA EN EL SERVICIO

JCONFIANZA
E- INNOVACION

oy 9 SERVICIO

e

Calle 15 No. 32-450 Km 2, Via Acopi, Yumbo - Colombia ¢ Tel: +57 2 687 46 00 * Fax: + 57 2 690 01 51

www. CARVALCORP .com

Argentina - Bolivia - Colombia - Costa Rica - Ecuador - El Salvador - EE.UU. - Guatemala - Honduras - México - Panamé - Pert
Republica Dominicana - Uruguay - Venezuela
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