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Capitulo |

1. Introduccion

El papel del Médico Veterinario y el ejercicio de la profesion tiene como objetivo
brindar calidad de vida a las especies animales mediante la prevencion, diagnostico y
tratamiento de las distintas enfermedades que puedan aquejarlos, como Médicos Veterinarios
de la Universidad de Pamplona estaré capacitada como profesional ética, con capacidad
cientifica y tecnolégica con competencias para preservar la salud animal y la salud pablica
desde la medicina preventiva, por este motivo es de gran importancia lograr afianzar los
conocimientos adquiridos durante la carrera para asi lograr un completo y exitoso desarrollo

de las actividades a desarrollar en la pasantia profesional.

La practica profesional fue desarrollada en la granja el Roble, perteneciente a la
Empresa Operadora Avicola Colombia S.A.S la cual es la union de las empresas Pimpollo,
Superpollo y Friko, que hacen parte del grupo agroindustrial BIOS. La granja esta dedicada a
la produccion de pollo de engorde de la linea Ross AP. La préactica tiene una duracion de seis
meses, en los cuales realice actividades relacionadas a la produccion avicola en las cuales

apligue los conocimientos adquiridos durante el proceso académico.



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general
Aplicar y fortalecer los conocimientos ya adquiridos como estudiante de Medicina

Veterinaria relacionados a la produccion avicola relacionada a pollo de engorde.

1.1.2. Obijetivos especificos
e Adquirir conocimientos y experiencia en la practica sobre los factores y el
manejo de la produccién avicola.
e Afianzar las destrezas en campo a la hora de realizar tomas de muestras,
manejo de la produccion y medico en la granja avicola.
e Adquirir un mayor conocimiento y manejo en la parte médica a nivel

poblacional.



1.2. Descripcion del sitio de practica profesional productiva
La granja avicola el Roble, perteneciente al grupo empresarial Operadora Avicola
Colombia S.A.S se encuentra ubicada en el departamento de Santander, municipio Curiti,
vereda Irapiré con una temperatura promedio de 21°C a una altitud de 1.900 a 2288 msnm; la

granja se encentra certificada por el ICA como granja avicola biosegura.

El Médico Veterinario Zootecnista Raul Alirio Ceballos, esta a cargo de la zona de
Santander como director técnico, sumados al grupo se encuentran los Médicos Veterinarios
Zootecnistas Gerson Alarcon, Nelson Neira 'y Mercedes Pérez, como técnicos de la granja

avicola.

La granja se encuentra dividida en tres secciones Roble 1, Roble 2 y Roble 3; el Roble
2 ha sido la seccidn que se me ha asignado para realizar la practica profesional. Esta se
encuentra dividida en 3 modulos cada uno cuenta con 4 galpones cada uno con su respectiva
bodega, casetas de compostaje y una bodega principal para cada modulo; asi como baterias
sanitarias y duchas ubicadas a la entrada de cada modulo; cada galpon cuanta con dos
pediluvios a la entrada con agua y desinfectante especifico respectivamente. La disposicion
de las aves dentro del galpon se divide en 4 secciones, dos para hembras y dos para machos
intercaladas, asi mismo cada galpdn dispone de dos tanques de agua tratada para el consumo

de las aves.
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1.3. Descripcion de las actividades
El primer lote trabajado fue el 2004, la fecha de inicio del lote fue el 08 de agosto de
2020, con un total de 224.400 aves, dividido en 108.936 hembras y 115.464 machos, de
cuatro edades distintas, la primera edad pertenece a las aves que se encasetaron el dia 08 de
agosto, segunda edad el dia 11 de agosto, tercera edad el 12 de agosto y la cuarta edad 14 de

agosto de 2020.

Entre las actividades realizadas se encuentran:

1.3.1. Densidad poblacional es una decision que se toma basados en brindar el
mayor bienestar a las aves, el area utilizable en cada galpon depende del objetivo de peso

vivo al que se quiere llegar, climay edad.

1.3.2. Evaluacion de conversion de alimento es la relacion entre el alimento
suministrado a un grupo de animales y el peso que estos ganan, en este caso se realiza
evaluacion semanalmente, tomando el consumo acumulado por ave en gramos y se divide
con el peso obtenido al cierre de la semana; entre menor sea el valor de la conversion de

alimento mayor sera el rendimiento de las aves en planta de beneficio.

Las conversiones esperadas para el cierre de cada semana se muestran a continuacion
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Tabla 1. Conversiones

Sexo Macho Hembra
Semana Conversion Conversion

esperada esperada
1 0.88 0.88
2 1.15 1.15
3 1.28 1.28
4 1.35 1.38
5 1.40 1.48
6 145 1.58

Nota. Leal, (2020)

1.3.3. Proyeccidn de consumo esté relacionada directamente por los pesos finales que
establezcan en la planta de beneficio, las proyecciones se manejan semanalmente y se lleva

registro detallado del consumo de bultos diario por cada seccion del galpon.

1.3.4. Tratamiento de cloracion del agua este se ajusta dependiendo de la semana de
vida del ave, se utiliza 1 pastilla por tanque para la primera semana, y se aumenta una mas

por semana.

1.3.5. Administracion de lodopluss utilizado para remover el BIOFLIM y la materia
organica que se pueda encontrar en las tuberias y superficies de los tanques, a una dosis de 1
Litro X tanque de 1000 L.itros, este producto se diluye directamente en el tanque de
almacenamiento de agua, a continuacion, se abren las llaves para que la solucién salga hacia

las tuberias y bebederos del galpdn.

1.3.6. Vacunacioén los dias 17, 21 y 23 de agosto se realizé la vacunacion contra el

virus Newcastle (cepa la sota) con vacuna viva Cevac® del laboratorio Ceva, dicha vacuna se
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prepara dependiendo el nimero de aves al cierre de semana, a una dosis de 1 litro de agua

para 100 aves, cada frasco de la vacuna contiene 5000 dosis.

La preparacion se realiza en bidones de agua tratada, se utilizd Anular (Tiosulfato de
sodio y EDTA disddico) por tres dias seguidos, antes de la vacuna, el dia de la vacunacion y
un dia después; a una dosis de 100 ml X tanque de 1000L y Cevammune® (Tiosulfato de
sodio y colorante azul) cuya funcién es neutralizar el cloro y estabilizar el pH. Los bebederos

deben estar limpios, sin contenido de agua 2 horas antes de iniciar la vacunacion.

1.3.7. Administracion de Esencial se realizé la administracion a partir del dia 18 de

vida durante 5 dias a una dosis de 100 — 200 ml X tanque de 1000 Litros.

1.3.8. Administracion de TH4+ se suministré en el agua de bebida al dia 28 durante

dos dias a una dosis de 1ml X Litro.
1.3.9. Manejo del compostaje de mortalidad este se lleva a cabo en 4 fases:

o La mortalidad de una o mas aves del galpén recogen y se llevan hasta
el area del compostaje de mortalidad.

o Registro diario de la cantidad de aves que mueren, donde se describe el
galpdn la seccién y el sexo.

o El area del compostaje estd comprendida por cuatro cajones de madera
los cuales se llenan con pollinaza 20cm al inicio del llenado, las aves se van
colocando sobre esta a unos 15cm de distancia entre ellas y se cubren con pollinaza

hasta llenar por completo los cajones.

1.3.10. Toma de muestras de agua se realizaron tomas de muestras de los tanques
destinada al consumo del ave, asi como una toma en los ultimos bebederos del galpon, en

total fueron 6 muestras que se recogieron aleatoriamente de forma aséptica con el uso de
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guantes y la aplicacion de alcohol a cada bolsa antes de recoger la muestra, bolsas de cierre
zip fueron las utilizadas estas contenian en su interior una pastilla de hiposulfito de sodio la

cual actia como blogueante del cloro, por Gltimo se sellan y se refrigeran.

1.3.11. Depopulacién (salida del lote) es una de las actividades de la granja con
mayor importancia al final del ciclo productivo donde se tiene como destino la llegada das

aves en pie a la planta de beneficio en el municipio de Giron, Santander.

Se inicio el cargue del lote 2004 el dia miercoles16 de septiembre y termino el jueves
25 de septiembre, estos se realizaban en horas de la noche dependiendo del cronograma
enviado por la planta, cada camion tarda aproximadamente 1 hora en cada cargue, y tiene la
capacidad de transportar 288 huacales cada uno con 7 a 11 aves teniendo en cuenta el peso de

ave hasta ese dia; el peso maximo es de 23 kg por huacal.

1.4. Encasetamiento del lote 2005
Se inicio el dia 07 de octubre y finalizo el dia 10 de octubre de 2020, a continuacion, se
encontraran las tablas correspondientes a los encasetamientos, asi como el numero de pollitos

recibidos y los lotes correspondientes.

e Primera edad: estd comprendida por las secciones 3y 4 del galpon 19y los
galpones 20, 21, 22, 23 y 24.

Tabla 2. Encasetamiento de dos secciones del galpon #19

Seccion Lote Aves #cajas Sexo Fecha de
llegada
3 90-48 5100 50 Hembras 7 octubre
89-2
4 90 4998 49 Machos 7 octubre

Nota. Leal, (2020)



Tabla 3. Encasetamiento del galpén #20

14

Seccidn Lote Aves # cajas Sexo Fecha de
llegada
1 89 tipo 4- 40 4998 49 Machos 7 octubre
89-9
2 89 tipo 4- 37 5304 52 Hembras 7 octubre
89-15
3 89 5202 51 Hembras 7 octubre
4 89-44 4998 49 Machos 7 octubre
90-5
Nota. Leal, (2020)
Tabla 4. Encasetamiento del galpdn #21
Seccidn Lote Aves #cajas Sexo Fecha de
llegada
1 89-27 4998 49 Machos 7 de octubre
88-22
2 89-2 5304 52 Hembras 7 de octubre
88-50
3 89 5202 51 Hembras 7 de octubre
4 89 4896 48 Machos 7 de octubre

Nota. Leal, (2020)



Tabla 5. Encasetamiento del galpdn #22

15

Seccidn Lote Aves #cajas Sexo Fecha de
llegada
1 89 4896 48 Machos 7 de octubre
2 89 5304 52 Hembras 7 de octubre
3 89 5304 52 Hembras 7 de octubre
4 89 4896 48 Machos 7 de octubre
Nota. Leal, (2020)
Tabla 6. Encasetamiento del galpdn #23
Seccion Lote Aves #cajas Sexo Fecha de
llegada
1 88 tipo 4- 31 3876 38 Machos 7 de octubre
88-7
2 88 tipo 4- 32 4080 40 Hembras 7 de octubre
88-8
3 88-23 4080 40 Hembras 7 de octubre
87-17
4 88 3774 37 Machos 7 de octubre

Nota. Leal, (2020)



Tabla 7. Encasetamiento del galpon #24

16

Seccidn Lote Aves # cajas

1 87 tipo 4- 10 4896 48
87-38

2 87tipo4-9 5304 52
87-43

3 87- 46 5610 55
86-9

4 86 4488 44

Sexo Fecha de
llegada

Machos 7 de octubre

Hembras 7 de octubre

Machos 7 de octubre

Hembras 7 de octubre

Nota. Leal, (2020)

e Segunda edad: esta comprendida por las secciones 1y 2 del galpén 19, y los

galpones 14, 15,17 y 18.

Tabla 8. Encasetamiento de dos secciones del galpon #19

Seccion Lote Aves #cajas
1 90 4998 49
2 90 5100 50

Sexo Fecha de llegada

Machos 9octubre

Hembras 9octubre

Nota. Leal, (2020)

Tabla 9. Encasetamiento de dos secciones del galpon #14

Seccion Lote Aves #cajas

1 90 4182 41

Sexo Fecha de llegada

Hembras 9octubre
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2 90 4080 40 Machos 9octubre
3 90 4182 41 Hembras 9octubre
4 90 4182 41 Machos 9octubre
Nota. Leal, (2020)
Tabla 10. Encasetamiento de dos secciones del galpdn #15
Seccidn Lote Aves # cajas Sexo Fecha de
llegada
1 90 4896 48 Hembras 9 octubre
2 90 4182 41 Machos 9 octubre
3 90 5610 55 Machos 9 octubre
4 90 5610 55 Hembras 9 octubre

Nota. Leal, (2020)



Tabla 11. Encasetamiento del galpén #17

18

Seccidn Lote Aves # cajas Sexo Fecha de
llegada
1 90- 36 4692 46 Hembras 9 octubre
84 tipo 4- 10
2 90-33 4692 46 Machos 9 octubre
84 tipo 4- 13
3 90 4692 46 Machos 9 octubre
4 90 4692 46 Hembras 9 octubre
Nota. Leal, (2020)
Tabla 12. Encasetamiento del galpdn #20
Seccidn Lote Aves # cajas Sexo Fecha de
llegada
1 82 tipo — 28 4998 49 Machos 9 octubre
83 tipo 4-16
84 tipo 4-5
84 tipo 4- 10
2 82 tipo 4-28 4845 47.5 Hembras 9 octubre
83 tipo 4- 17
84 tipo 4-2.5
3 90 4794 47 Hembras 9 octubre
4 90 5049 495 Machos 9 octubre
Nota. Leal, (2020)
e Tercera edad: estd comprendida por los galpones 13 y 16.
Tabla 13. Encasetamiento del galpén #13
Seccion Lote Aves # cajas Sexo Fecha de
llegada
1 86 tipo4- 17 3672 36 Machos 10 de octubre
85-17
2 86 tipo 4- 16 4896 48 Hembras 10 de octubre
85-32
3 86 4284 42 Machos 10 de octubre

Nota. Leal, (2020)



19

Tabla 14. Encasetamiento del galpon #16

Seccidn Lote Aves # cajas Sexo Fecha de
llegada
1 86 3672 36 Machos 10 de octubre
2 86 4998 49 Hembras 10 de octubre
3 86- 53 5814 57 Hembras 10 de octubre
85- 4
4 86 4080 40 Machos 10 de octubre

Nota. Leal, (2020)

1.4.1. Vacunacion lote 2005 se realizaron en dos fechas distintas dependiendo de las
edades, el dia 16 de octubre se realizo la vacunacion contra la enfermedad de Newcastle a
97.410 aves de 10 dias de edad correspondientes a la primera edad, para un total de 110.000
dosis utilizadas; dicha vacuna se administra en el agua de bebida. El dia 19 de octubre se
realizo la vacunacion correspondiente para la segunda y tercera edad, con un total de 122.298

aves de 10y 11 dias de vida y 140.000 dosis de vacuna.

1.5.Administracion de antibiotico
Debido a la presentacion de altos porcentajes en la mortalidad la primera semana de
vida de los pollitos se realizé la administracion de Fosfomicina Célcica (FOSBAC) en el agua

de bebida cada 24 horas durante 5 dias en la segunda semana de vida.

Tabla 15. Tratamiento Antibi6tico

Galpon Seccidn Agua (litros) Antibidtico
(gramos)
13 ly2 90total 135 330
3 45 165
14 ly2 87total 175 318
3y4 88 321
15 ly2 95total 213 349

3y4 118 430
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333
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Nota. Leal, (2020)
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Efecto de la inclusién de &cidos orgénicos en agua de bebida sobre la morfometria

duodenal y desempefio productivo en pollos de engorde linea ROSS AP

1.6.Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la adicion de &cidos organicos en
pollos de engorde y sus efectos sobre la morfometria duodenal y el rendimiento productivo en
granja. Se utilizaron un total 18.178 hembras y 18.761 machos de linea ROSS AP de 15 dias
de edad; en un disefio completamente aleatorio (DCA) con dos tipos de aditivos ofrecidos
diariamente a las aves, divididos en tres tratamientos: T1, acido citrico 5gr/L/dia T2, acido
acetico 1ml/L/dia y T3 tratamiento control. Los animales recibieron el aditivo diluido en agua
de bebida ad libitum, se mantuvieron bajo las mismas condiciones de alojamiento, manejo y
sanidad. Se presentaron diferencias significativas (P<0,05) para las variables productivas
estudiados, la inclusion de acido citrico en pollos de engorde mejora los parametros

productivos en esta explotacion.
Palabras clave. acidos organicos, aditivos, encasetamiento.

1.7.Abstract

The aim of this work was to evaluate the effect of the addition of organic acids in
broilers and its effects on duodenal morphometry and productive yield in the farm. A total of
18,178 females and 18,761 males of ROSS AP line of 15 days old were used; in a completely
randomized design (DCA) with two types of additives offered daily to the birds, divided in
three treatments: T1, citric acid 5gr/L/day T2, acetic acid 1ml/L/day and T3 control
treatment. The animals received the additive diluted in drinking water ad libitum, and were
kept under the same housing, handling and sanitary conditions. There were presented
significant differences (P<0.05) for the studied productive variables, the inclusion of citric

acid in fattening chickens improves the productive parameters in this exploitation.
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Keywords. additives, casting, organic acids.

Capitulo 11

2. Introduccion
En Colombia, la avicultura es una de las actividades econdmicas mas importantes,
para el afio 2019 género el 3.3% del PIB nacional; la actividad avicola ha experimentado un
acelerado crecimiento y desarrollo tecnoldgico en busca de mejorar la productividad de la

industria Federacion Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI) (2020).

La utilizacion de productos acidificantes en avicultura se desarrollo a partir de los afios
70, alcanzando los niveles de uso més altos a finales de los 80 la suplementacion de &cidos

organicos (citrico, lactico, acético) en la alimentacion de aves de corral Javierre (2006).

El inicio del consumo de alimento es esencial para iniciar el desarrollo de las
vellosidades intestinales, asi a las dos semanas de edad el intestino deberia tener plena
capacidad digestiva el correcto desarrollo y la salud del aparato gastrointestinal en las aves de
engorde esta influenciado por factores inmunitarios, medio ambiente, calidad de los
ingredientes en la alimentacion, equilibrio de la microbiota y la administracion de aditivos
durante el periodo productivo influyen directamente sobre el desempefio y los resultados que

se logren obtener en la produccién (Gauthier , 2002).

Para lograr un mejoramiento a nivel intestinal se ha demostrado que condiciones
acidas favorecen la absorcién de nutrientes y mejoran la funcionalidad intestinal. (Saikat,
Sudipto, & Ghosh , 2009). Los &cidos organicos son productos naturales obtenidos a partir del
metabolismo microbiano o de la fermentacion de los carbohidratos. Estos productos en la
alimentacion de las aves, contribuye al mantenimiento de la integridad y estabilidad de la

biota intestinal; ademas, dificulta la proliferacion de microorganismos patégenos, ayuda a
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prevenir la aparicion de enfermedades y a mejorar el rendimiento productivo. promueven el

mejoramiento en ganancias de peso corporal y la tasa de conversidn alimentaria.

El objetivo del presente estudio fue evaluar los cambios morfolégicos y sobre el
rendimiento productivo en pollos de engorde tras la administracion diaria de &cidos organicos

en el agua de bebida.

3. Planteamiento del problema
¢Pueden los acidos organicos suplementar las deficiencias que tiene la industria
avicola en la actualidad, remplazando promotores de crecimiento siendo los acidos una fuente

alternativa de facil acceso y que ayudan a obtener mejores rendimientos a nivel productivo?

3.1. Descripcidén y planteamiento del problema

La avicultura actualmente esta en un proceso para mejorar la implementacion fuentes
alternativas que ayuden a tener buenos resultados productivos y que tengan minimo impacto
en el ave como fuente alimentaria (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultra, 2012).

Poder evaluar y demostar el uso de acidos organicos en pollos de engorde, nos puede
permitir tener mayor fuentes de informacion, con lo cual se tendran ideas mas claras sobre

estos aditivos y su uso en la produccion avicola.
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4. Justificacion
Durante muchos afios se han incorporado el uso de antibidticos promotores de
crecimiento en las dietas ofrecidas a pollos de engorde, el empleo de estos componentes ha
suscitado diferentes polémicas que se generan en torno al uso indiscriminado de estos, puesto
que existe la posibilidad del desarrollo de resistencias microbianas en las aves que pueden ser
transmitidas al hombre, lo que es considerado como un riesgo latente para la especie humana

(Gonzéles , y otros, 2013).

Debido a estos cambios, se opta por una via que permita mejorar la producion de aves
de engorde, Para estos efectos resulta util probar diferentes estrategias que permitan acercar al
consumidor a un producto méas idoneo para el consumo humano, algunas de estas son:
pigmentos, antioxidantes, aromatizantes, promotores de crecimiento, Secuestrantes de

micotoxinas, enzimas exogenas, acidos organicos.
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4.1. Objetivos
4.2. Objetivo General
Evaluar el efecto de la inclusion de &cido acético y &cido citrico en agua de bebida
ofrecida a pollos de engorde linea Ross AP sobre la morfometria duodenal y desempefio

productivo.

4.3. Objetivos Especificos
e Establecer los porcentajes de &cidos organicos a suministrar en cada uno de los
tratamientos de la investigacion.
e Evaluar el rendimiento productivo del pollo de engorde tras la administracion
de aditivos en la dieta.
e Determinar las caracteristicas en el desarrollo pos-eclosion en la morfometria y

los cambios microscépicos a nivel duodenal.
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4.4.Revision bibliogréafica

4.5. Avicultura

La avicultura es la cria y explotacion de especies de aves, dentro de esta se tienen en
cuenta la produccion de carne, huevos y también la dedicada a especies ornamentales. La
produccion de carne de pollo se lleva a cabo en granjas de engorde, las cuales cumplen con
un ciclo productivo entre los 35 y 45 dias de vida de las aves; los recursos necesarios en la
produccion avicola se dividen en una infraestructura (galpones)las dimensiones de estos
varian en funcién del nimero de aves que se vayan a alojar Finca y Campo (2020). Asi
mismo, se debe ofrecer al pollo un ambiente adecuado en el que se alcance toda su
productividad, y que se cumpla el estatus sanitario. Se recomienda que el galpon esté en
direccion norte-sur en climas frios y oriente-occidente en climas célidos, el piso debera ser
preferiblemente en cemento, ya que garantiza condiciones ambientales y de higiene

adecuadas (Acosta Paez & Jaramillo Benavidez ).

4.6. Genética

En Colombia, se manejan principalmente tres razas de pollo de engorde: las lineas
ROSS, COBB, AVIAN COBB, gracias al progreso genético el pollo logra alcanzar el peso
deseado al momento del sacrificio en menos tiempo. (Acosta Paez & Jaramillo Benavidez )
La clave en la produccion es proporcionar a el ave el ambiente y manejos adecuados desde el
alojamiento de las aves y durante todo el proceso produccion ROSS An Aviagen Brand

(2018).

4.7. Desarrollo del pollo de engorde
Dias antes a la eclosion, la fuente principal de energia del pollo es endogena, en
mayor medida proveniente de los lipidos presentes en el saco vitelino (Noy & Sklan, 1997).

A medida que el pollo crece, comienza a obtener la energia de alimentos ricos en
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carbohidratos, esta variacion en la alimentacion es determinante en el proceso de desarrollo y

crecimiento del ave.

Los primeros dias de vida del pollito son los mas importantes y repercuten en todo el
proceso de produccion, durante los primeros 5 dias, los pollitos no son capaces de regular su
temperatura corporal, y a partir de ese momento, esta capacidad de regulacion se desarrolla

paulatinamente hasta que alcanzan los 12-14 dias de vida (cobb-vantress, 2013).

4.8. Desarrollo del tracto gastrointestinal

El tracto gastrointestinal del pollo posee multiples funciones vitales como lo son de
almacenamiento de alimento, secrecion de enzimas, digestion y absorcion de nutrientes. Un
adecuado desarrollo del intestino delgado es vital para la nutricion de las aves, ya que en cada
uno de sus segmentos cuenta con enzimas especializadas en desdoblar lipidos, proteinas y

carbohidratos de la dieta Castilla (Gonzales, 2018).

Se ha concluido que la digestibilidad durante la primera semana de vida es deficiente,
mejora a partir de la segunda y es considerablemente excelente hacia la tercera semana de
vida, asi mismo a los optimos niveles de actividad enzimatica y crecimiento intestinal (Nir,

1998).

Dentro de los factores que pueden afectar el normal desarrollo intestinal, se
encuentran el manejo, mala calidad de materias primas, alimentos concentrados contaminadas
con agentes tdxicos (aminas biogénicas 0 micotoxinas), mala calidad en el agua de bebida,
estrés por confinamiento, condiciones antihigiénicas tanto de las aves como de las

instalaciones (Cervantes, 2011).

Tras la administracion de acidos organicos, pueden resultar distintos cambios a nivel

gastrointestinal, uno de los mas comunes es la erosion de la molleja, esta se define como la
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presencia de erosion o ulceraciones en el revestimiento de la molleja (Elanco Animal Health ,
2019). La capa cornea o de koilina de coloracion amarilla, es una capa eosinofilica que
presenta estriaciones paralelas y perpendiculares que reviste el ventriculo (molleja o estomago
muscular), ciertos compuestos pueden llegar a erosionarla, esto dependera del tiempo de

exposicion a estos compuestos (Mejia Arango, 2012).

4.9. Programa de vacunacion

Debe ser manejado Unicamente bajo la asesoria y supervision de un profesional
Médico Veterinario especialista en avicultura, se deben conocer las presentaciones anteriores
de enfermedades en la zona, qué tipo de vacunas se han utilizado, como fueron los
comportamientos sanitarios y zootécnicos de los lotes anteriores y como es el manejo de las

aves en las granjas cercanas (Acosta Paez & Jaramillo Benavidez ).

Segun lo anterior, cada lote de produccidn requiere un calendario vacunal distinto, un

mismo programa vacunal no se puede aplicar a varias granjas.

4.10. Suplementos nutricionales
Las dietas para pollos de engorde estan compuestas principalmente por mezclas que
incluyen granos, subproductos carnicos; lo que el animal aprovecha son las sustancias

quimicas que los conforman (agua, vitaminas, lipidos, proteinas, vitaminas) Vaca (2010).

A través de los afios se ha hecho necesario la suplementacion nutricional que permitan
cumplir con las demandas del mercado, se dividen en dos grupos nutritivos y no nutritivos.
Los nutritivos ayudan a suplir deficiencias de las dietas o porque el animal es incapaz de
elaborar estos compuestos en las cantidades requeridas para lograr un desarrollo normal,
como los son minerales, las vitaminas y los aminoacidos; mientras que los suplementos no

nutritivos se adicionan con la finalidad de mantener el estado de salud, la uniformidad de las
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parvadas y la eficiencia de la produccidn en sistemas intensivos, un ejemplo son las

vitaminas, minerales, amino&cidos, acidos orgénicos. (FAO, 2012).

4.10.1.1. Vitaminas.

Son compuestos orgéanicos presentes en bajas concentraciones, no aportan energia,
pero participan en una gran cantidad de procesos; en produccién avicola, la deficiencia o
exceso de vitaminas en la dieta puede traer consigo desbalances nutricionales, pardmetros
productivos deficientes, las vitaminas deben ser consideradas importantes para productividad

y calidad del producto final (McDowell & Ward , 2008).

4.10.1.2. Minerales.

Los minerales forman la parte inorganica de los tejidos, los alimentos que se ingieren
contienen dos tipos de minerales: esenciales y no esenciales, se clasifican de acuerdo con la
cantidad requerida en la dieta macrominerales los que mas se requieren y microminerales o
vestigiales los de menores cantidades, son necesarios para lograr un correcto desarrollo y la
productividad de las aves. Los macrominerales en la alimentacion de las aves son el calcio,
fosforo, magnesio, potasio, cloro y sodio, y los microminerales, son el manganeso, hierro,

cobre, azufre, selenio, yodo, molibdeno, zinc, cobalto y cadmio (Vaca, 2010).

4.10.1.3. Aminoacidos.

Los aminoacidos son moléculas constituidas por un grupo amino (-NH2) y otro
carboxilo (-COOH), los cuales se encuentran unidos por un carbono asimétrico, son la unidad
estructural de las proteinas las cuales revisten importancia central en la quimica de la vida

debido a sus diversas funciones Solomon, Berg, & Martin (2001).

Los aminoacidos esenciales requeridos en produccion avicola son: lisina, metionina,
treonina, isoleucina, leucina, valina, histidina, arginina, fenilalanina y triptéfano (Ferrero,

2016).
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4.10.1.4. Acidos organicos.
Quimicamente la principal caracteristica de los acidos orgénicos (AO) es la presencia
del grupo funcional carboxilico unido a un hidrogeno o a una cadena lineal de atomos de

carbono como se observa en la tabla 16.

Tabla 16. Acidos Orgénicos de uso comin

Acido Nombrequimico Formula Tipo de &cido pKa
Férmico Acido formico HCOOH Cadena corta 3.75
Acético Acido acético CH3COOH Cadena corta 4.76
Butirico Acido butirico CH3CH2CH2COOH Cadena corta 4.82
Lactico Acido 2- CH3CH(OH)COOH Cadena corta 3.83

Hidroxipropanoico
Citrico Acido 2-hidroxi- COOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOH Monocarboxilicos 3.13

1.2.3- saturados de cadena lineal

propanotricarboxilico

Nota. adaptado de: Cherrington , Hinton, Mead, & Chopra (1991) y Dibner & Buttin (2002)

Los acidos organicos han sido empleados por la industria carnica, entre estos los
acidos formico, acético, propionico, butirico, lactico y citrico gracias a sus bajos costos, en
las ultimas dos décadas estos acidos se han empleado como aditivos en la alimentacion de
animales de produccidn, con el fin de llegar a una disminucion del uso antibioticos

promotores de crecimiento.

4.11. Coccidiosis aviar

La coccidiosis es reconocida como la parasitosis de mayor impacto econémico en la
produccion avicola mundial (Yufio & Gogorza, 2008). Las especies mas patdgenas son
reconocidas en el hospedador basado en signos clinicos, lesiones caracteristicas en porciones
intestinales especificas. Tal como se puede visualizar en las (figuras 3 - 4) en las cuales se

evidencia la presencia de E. tenella y E. acervulina.
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Eimera es un género de parasito coccidio perteneciente a la familia Eimeriidae, filo
Apicomplexa que se caracteriza por tener un complejo apical y un ciclo bioldgico con tres
fases de reproduccién, la primera se lleva a cabo en el epitelio intestinal seguida de una fase
asexual en el medio ambiente (fase de esporogonia) cuando los ooquistes resultantes son
ingeridos por un nuevo hospedador se presenta una tercera fase de reproduccién asexual en el
intestino, llamada merogonia o esquizogonia que preceda a la gametogonia, que se considera

la fase adulta Donald, Duszynski, & Steve (2010).

Eimeria tenella se localiza en los ciegos las lesiones pueden hallarse hasta en la serosa
de los ciegos, en las fases méas avanzadas los ciegos tienen contenidos sanguinolentos (Elanco
Animal Health , 2019). Afecta a las aves de corral con una coccidiosis hemorragica, que
destruye las células epiteliales intestinales (enterocitos) encargadas de realizar la absorcion de
diversos nutrientes, el transporte de agua y electrolitos al interior del organismo y la

secrecion de proteina en la luz intestinal.

Eimeria acervulina invade el tracto intestinal superior y se caracteriza por lesiones

blanquecinas extendidas en la mucosa del intestino Elanco Animal Health (2019).

(Acosta Paez & Jaramillo Benavidez ) aseguran que el manejo es el hacer bien todas
las actividades, se puede describir como el conjunto de labores y actividades que se realizan
para asegurar una correcta produccion; se puede considerar el aspecto mas importante de

todos, pues de este depende que el resto funcione.
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4.12. Marco de antecedentes
La suplementacion con AO en pollos de engorde ha sido evaluada y aplicada en
distintas investigaciones con variaciones tales como los acidos utilizados, linea genética de
las aves y el fin de la investigacion, siendo en la mayoria de los casos satisfactoria

cumpliendo con el objetivo propuesto en cada caso.

4.12.1.1. Internacionales.

e Segun estudios se ha incluido la suplementacion de AO en dietas de pollos de
engorde con el fin de conocer los efectos sobre el rendimiento y la morfologia
intestinal. En el estudio realizado por Sakineh, Sayed, & Ghorbanali (2018), se
obtuvo un aumento en las ganancias diaria de peso de los pollos de engorde
suplementados con AO durante el periodo de cria, durante un tiempo de 42

dias.

e Otros han estudiado princicpalmente la suplementacion de los AO sobre
parametros productivos. Gonzales et al. (2013) encontraron que la conversion
alimenticia de las aves suplementadas con AO fue 5.2% menor que el grupo
que no se suplemento, pero no se observaron diferencias estadisticas entre
tratamientos por efecto del peso corporal, ganancia de peso, consumo de
alimento, porcentaje de mortalidad e indice de eficiencia productiva. Se pudo
concluir que los acidos organicos pueden remplazar eficientemente a los

promotores de crecimiento tipo antibidticos en la alimentacion de las aves.

412.1.2. Nacionales.
En Colombia, los estudios realizados con la utilizacion de AO en alimentacién avicola

han estado basados en funcion de los parametros productivos de la explotacion.
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En el estudio realizado por Barrera, Rodriguez, & Torres (2014) utilizaron
102 machos de estirpe ROSS los cuales fueron suplementados con &cido
citrico y un probiotico comercial, se presentaron diferencias significativas
(p<0.05) para las variables morfométricas como lo fueron cantidad, longitud y
ancho de las vellosidades, a favor del grupo suplementado con el probiotico
comercial. Se puede concluir que el uso de probidticos desde el primer dia de
edad en pollos de engorde, favorece el desarrollo pos-eclosién de la

morfometria duodenal y los parametros zootécnicos frente al uso de los AO.

No se encontaron registros de estudios en los que se realice una

suplementacion de AO a nivel regional.
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5. Materiales y métodos
5.1. Animales, disefio experimental, dietas y aditivos
El experimento se realiz6 en la granja avicola El Roble perteneciente a Operadora
Avicola Colombia S.A.S, Curiti- Santander (1900- 2288 msnm) entre octubre y noviembre de
2020, correspondiente a la época de lluvias. Los valores promedio de temperatura durante el

periodo experimental fue de 19 — 22°C con precipitaciones de 1726mm.

Fueron utilizados 36.939 pollos de engorde de linea ROSS AP, con pesos corporales
promedio de 691gr hembras y 696gr machos y 15 dias de edad. Todos los animales fueron
encasetados y mantenidos en dos galpones de 1.344m2 de uso, provistos de bebederos doble
fin y comederos baby y adultos. El area de los galpones fue subdividida en 4 secciones
intercaladas, siendo dos para machos y dos para hembras, con el fin de mejorar el manejo de

los animales, dieta ofrecida y registros tomados durante la semana.

El experimento fue conducido de acuerdo con disefio completamente al azar, con dos
tratamientos y dos condiciones sexuales, machos y hembras. Los tratamientos consistieron en
la inclusion de acido acético o acido citrico: Control - animales sin inclusion de acidos
organicos en agua de bebida, AA - animales con inclusion de acido acético a Iml/L, AC -
animales con inclusion de acido citrico en agua de bebida a 5gr/L. Los aditivos fueron
suministrados en 200 litros de agua, aumentando cada 3 dias 100 litros de agua. El 9° dia el

aumento fue a 500 litros de agua y se mantuvo hasta el Gltimo dia del experimento.

5.2. Procedimientos experimentales y muestreo
El experimento tuvo una duracién de 35 dias, en los cuales se tomaron registros

semanales de consumo de alimento, pesos, mortalidades, conversiones de alimento y saldo de
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aves, se realizaron necropsias al cierre de cada semana para las cuales se eligieron tres aves

por cada tratamiento.

Durante el experimento, todos los animales recibieron el mismo tipo de alimento
concentrado de acuerdo con la etapa productiva y proyecciones de consumo establecidas para
evaluar el desempefio animal las aves fueron pesadas al inicio y final del experimento. De la
misma forma, fueron realizados pesajes intermedios cada 7 dias para acompafar el
desemperio de los animales y ajustar la cantidad de alimento ofrecido. La ganancia de peso

corporal medio durante el experimento fue calculada mediante la siguiente ecuacion:

GMD = (PCF - PCI) /D

donde, GMD = ganancia media diaria; PCF = peso corporal inicial; D = numero de

dias experimentales.

Para la mensuracion del consumo de alimento se llevé un registro diario del consumo
en gramos de acuerdo con la cantidad ofrecida y a cierre de cada semana, y finalmente el
consumo acumulado por galpén. La conversion alimentar (CA) se obtuvo a partir de la
siguiente ecuacion:

CA = Consumo (gr)/peso corporal

5.3. Evaluacion morfométrica duodenal

A los 35 dias de experimento fueron seleccionados aleatoriamente 4 pollos por
tratamiento; se procedio al sacrificio de las aves por el método de desprendimiento de la
articulacion atlanto-occipital y siguiendo la técnica de necropsia convencional, se
recolectaron 3 muestras por tratamiento de la porcién del asa duodenal con un tamafio de 2cm
aproximadamente, se fijaron en formol buferado y se almacenaron individualmente en frascos

recolectores de muestras completamente asépticos. Posterior a la colecta de tejidos, se
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procedid a realizar el analisis histologico, verificando el tamafio de la superficie de absorcién

y alteraciones microscopicas presentes.

5.4. Andlisis estadistico

Para todos los procedimientos estadisticos fue utilizado el procedimiento MIXED del
software SAS 9.4 (Statistical Analysis System, Inc., Cary, NC, USA). Los efectos de
tratamiento sobre las variables mensuradas fueron sometidos a ANOVA adoptando el peso
corporal inicial como covariable, y evaluados por descomposicién de la suma de cuadrados
de tratamientos mediante contrastes ortogonales. Para todos los procedimientos estadisticos a
= 0,05 fue adoptado como nivel critico para probabilidad de ocurrencia de error tipo I. Los
efectos de la suplementacion sobre las variables estudiadas se analizaron en un disefio
completamente al azar segun el siguiente modelo matematico:

Yi=u+Ti(01,2)+e¢j

donde Yij = observaciones de la variable dependiente correspondiente al uso de acido
organico iy repeticion j; u = media general; Ti = efecto del uso de i ésimo acido organico,
siendo 0, 1, 2 = Control animales sin inclusion de acidos organicos en agua de bebida, AA con
inclusion de acido acético a Iml/L, AC con inclusidn de &cido citrico en agua de bebida a 5gr/L.

&ij= error aleatorio, no observable, asociado a cada observacion j bajo el tratamiento i, asumido

como NID (0, oe?).
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6. Resultados
6.1. Hallazgos macroscopicos

6.1.1. Erosion de la molleja.
Los cambios macroscopicos observados a continuacién se evidenciaron durante el desarrollo

de las necropsias correspondientes en la Gltima semana de la investigacion.

Figura 1. Mollejas
(A) (B) calificacion 0 revestimiento liso normal de la molleja, sin
engrosamiento o aspereza de la superficie.

Nota. Leal, (2020)

Figura 2. Lesién en mollejas
(A) (C) calificacion 1 apariencia rugosa, aspera de la capa koilina, (B) erosion en la superficie de revestimiento.
Nota. Leal, (2020)
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Las figuras 1 A'y B corresponden a mollejas sin cambios en su forma y consistencia, y
fueron tomadas al inicio del proyecto, posteriormente se administraron los acidos organicos en
los grupos de estudio ya mencionados obteniendo como resultado a la necropsia cambios tanto
en apariencia como en la continuidad de la capa koilina.

La figura 2 A corresponde a un ave del grupo suplementado con acido citrico, la2 By

C a aves a las cuales se les suministro acido acético.

6.1.2. Eimeria tenella.

Figura 3. Ciegos

(A) clasificacion 0 sin lesiones (B) clasificacion 3 las paredes del ciego aparecen ampliamente
engrosadas con petequias dispersas, con presencia de sangre.

Nota. Leal, (2020)

Las imagenes anteriores corresponden a dos tiempos durante el estudio, (3 A) tomada
de un macho de la seccion 4 al dia 15 de vida, donde no se evidencian lesiones ni cambios
estructurales en los ciegos, la figura (3 B) corresponde a los ciegos de un macho de la seccion
4 al dia 35 de vida en las cuales se evidencia inflamacion y engrosamiento de las paredes, no

se evidencio presencia heces sanguinolentas en cama.
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6.1.3. Eimeria acervulina.

Figura 4. Duodeno
(A) porcién proximal de duodeno (B) (C) calificacion 2 numerosas lesiones y presencia de placas blancas en la
luz intestinal. Nota. Leal, (2020)

La presencia de placas blancas correspondientes a oocistos desarrollados se
encontraron en 4 de las 12 aves sacrificadas, las lesiones se localizaban desde la parte
proximal del duodeno hasta el asa intestinal, la pared intestinal no mostro engrosamiento y

los contenidos del tracto intestinal presentaban una apariencia normal.

6.2. Parametros productivos
De conformidad a la metodologia planteada, hubo un efecto (P<0,05) similar en

cuanto a la ganancia de pesos obtenidos durante los tratamientos (Tabla 17).

En relacién con el consumo de alimento diario, se evidencié (P<0,05) cantidad de
alimento en el grupo que fue expuesto a acido acético solo durante las dos primeras semanas
del ciclo productivo (Tabla 17). Ademas, fue detectada ganancia del peso corporal final

similar (P<0,05) en todos los tratamientos (Tabla 17).



Hubo un efecto de la inclusion de &cido organico sobre el consumo diario en los

41

tratamientos, siendo mayor en los animales que recibieron &cido citrico, en contraste a partir

de la tercera semana el consumo diario de alimento entre tratamientos fue similar para todos.

Asi, durante el tiempo restante, todos los animales de los diferentes tratamientos presentaron

conversion alimentaria similar (P<0,05).

En relacion con los datos de la conversion de alimento, se observé efecto (P<0.05)

diferente durante la primera y segunda semana presentaron conversion alimentaria similar

(Tabla 17).

En relacion con la tasa de mortalidad en los grupos objeto de estudio se evidencio,

que la tasa de mortalidad fue similar (P<0,05) entre tratamientos (Tabla 17).

Tabla 17. Resultados desempefio productivo

Tratamiento

item AC AA CON EPM P-valor
PCI 42,45 35,67 35,92 0,138 <0,001
PC1 157,87 128,02 126,57 1,87 0,002
PC2 423,69 348,03 363,15 5,913 0,005
PC3 762,02 678,38 666,59 24,605 0,124
PC4 1272,62 111923  1143,88 60,719 0,301
PCF 1954,81  1747,12  1751,85 119,26 0,468
GMD 54,77 48,84 48,98 3,408 0,468
CcD1 46,53 43,30 44,08 0,327 0,012
CcD2 46,53 43,30 44,08 0,327 0,012
CcD3 73,02 79,45 72,00 1,603 0,082
CD4 103,26 109,55 106,59 6,219 0,789
CD5 150,15 151,18 149,59 8,691 0,991
Cs1 124,74 117,60 118,08 1,477 0,07
CS2 319,21 305,29 308,75 1,742 0,022
CS3 666,95 553,94 503,04 79,022 0,431
CS4 727,32 766,72 745,71 280,67 0,995
CS5 1047,83  1059,92  1047,86 246,94 0,999
CAl 124,74 117,60 118,08 1,477 0,07
CA2 444,15 423,68 427,84 2,452 0,019
CA3 966,32 982,72 934,96 9,743 0,083
CA4 1698,42  1754,35  1684,08 50,785 0,632
CA5 2704,36 284136 277855 103,11 0,678
COA1l 0,77 0,92 0,93 0,02 0,02



COA2
COA3
COA4
COAS5
MT

1,03
1,30
1,33
1,41

218,39

1,21
1,42
1,56
1,61

167,25

1,18
1,40
1,46
1,56

151,70

0,016
0,035
0,041
0,043
12,458

0,009
0,17

0,065
0,093
0,064
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Nota. Leal, (2020).

PCI- peso corporal inicial
PCF- peso corporal final
GMD- ganancia media diaria
CD- consumo diario
CS-consumo semanal
CA-consumo acumulado

COA- conversion alimenticia

MT- mortalidad



43

6.3. Hallazgos microscopicos

Rincén_D.F.

T——

-

.

Figura 5. Placas microscopicas de duodeno.
(A) Linfocitos intraepiteliales, (B) vellosidades intestinales, (C) Presencia de Eimeria en lamina propia, (D)
Infiltrado de linfocitos en lamina propia.
Nota. Rincon D.F, (2020)

En las imagenes anteriores se evidencio: (A) necrosis extensa del epitelio con
presencia de protozoo (Eimeria spp), infiltrado linfoplasmocitario en lamina propia severo

multifocal, con necrosis multifocal; (B) en este corte se observa multiples linfocitos
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intraepiteliales multifocales, con presencia de Eimeria acentuado en la porcion apical de las
vellosidades con necrosis del epitelio e infiltrado linfocitario con abundantes heteroéfilos; (C)
en este corte se exhibe necrosis del epitelio multifocal, infiltrado linfoplasmocitario severo,
hemorragia leve; (D) en este ultimo corte se evidencia una criptitis con presencia de multiples
heterofilos en la luz, necrosis del epitelio en las porciones apicales, abundantes linfocitos

intraepiteliales, infiltrado linfoplasmocitario en lamina propia severo multifocal.
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7. Discusion

Los resultados en ganancias de peso fue similar para todos los tratamientos, sin
embargo se refleja un pequefio aumento en el grupo que consumio &cido citrico (Viola &
Vieria, 2007) el acido citrico actia como fuente de energia disponible para los enterocitos,
favoreciendo el desarrollo longitudinal de las vellosidades intestinales, lo que permite una
mayor absorcién de nutrientes; por tal motivo las mayores ganancias de pesos en este grupo
se pueden artibuir a una eficaz absorcion de nutrientes, cabe destacar que este grupo de
estudio presentd el consumo de alimento acumulado mas bajo en comparacién con los demas

grupos.

En el caso del grupo suplementado con &cido acético, represento el mayor consumo
de alimento acumulado, sin embargo la ganancia en peso corporal final fue el menor, una
posible explicacion se pudo deber a la presencia de Eimeria acervulina en este grupo, como
lo menciona (Frade et al., 2016) la tasa de absorcién de nutrientes se ve afectada por las
infecciones producidas por coccidia y es posible que no se recupere a niveles normales hasta
dias después de la infeccidn; este hecho esta estrechamente relacionado con el dafio causado
durante la replicacién del paréasito en el intestino, como lo sefialaron (Ruff & Fuller, 1975)
esto conduce a una mala digestion y absorcidn de nutrientes; asi mismo puede explicarse que
el grupo control obtuviera mejores ganancias de pesos que los que consumieron acido
acetico, ya que en el grupo mencionado no se observaron lesiones macroscopicas ni se
tuvieron evidencias de la presencia de Eimeria, como si ocurrid en el grupo que consumié

acido acético.

En lo que respecta a la conversién de alimento, se puede deducir que el grupo
suplementado con &cido citrico representaron la mejor conversion de alimento, ya que fueron
eficientes en convertir el alimento consumido reflejado en los pesos finales. Como cita (la red

midia, 2018), la conversién alimenticia es una medida de la productividad de un animal y se
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define como la relacion entre el alimento que consume con el peso que gana; se puede
concluir que el grupo que consumio acido acético a pesar de que fueron los que tuvieron un
mayor consumo de alimento fueron los menos eficientes en cuanto a ganancia de peso al final

de la produccién.

Con respecto al grupo control, no se evidenciaron hallazgos macroscdpicos que se
pudieran relacionar con la presencia de Eimeria en las aves, esto pudo ser gracias a la
administracion de NATBIO ESENCIAL en el agua de bebida, cuyos principios activos son
aceites esenciales de Lippia origanoides, Thymus vulgaris, Rosmarinus officinalis y aceite de
girasol; a una dosis de 150mI/1000 L de agua cada 24 horas durante cinco dias, este producto
es utilizado para prevenir la presencia de coccidiosis en las aves, se administrd cuando se
realizo el cambio de alimento concentrado de inicio a engorde, ya que este no cuenta con un

anticoccidial en su composicion.
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8. Conclusiones
Para el estudio anterior se puede concluir que las ganancias de peso obtenidas fueron
similares para todos los tratamientos, la diferencia se encontré el resultado final de peso

corporal siendo mayor en el grupo suplementado con el &cido citrico.

La suplementacion de acidos organicos en pollos de engorde ha demostrado que
pueden llegar a reemplazar eficazmente el uso de promotores de crecimiento como lo son los
antibioticos, ya que son sustancias naturales que se eliminan del organismo sin dejar trazas en

la carne.

El efecto de los acidos organicos depende en gran medida de los ingredientes que
hacen parte de la alimentacion de los pollos, por lo cual se puede concluir que una buena
composicién nutricional es vital para que los efectos de la suplementacion de los acidos

logren las derivaciones esperadas.

En conclusidn, a la relacion de hallazgos macroscopicos y microscopicos se puede se
puede afirmar que los animales estudiados presentaron Eimeria acervulina, por lo cual se
deduce que los dafios ocasionados en el epitelio intestinal por este parasito no permitieron
una adecuada absorcion de los nutrientes; lo cual se reflejo en las ganancias de peso similares

entre los tratamientos.
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