Informe de Préctica Profesional

Presentado al programa de Medicina Veterinaria de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad de Pamplona como requisito para optar al titulo de médico

veterinario

Por Angie Patricia Gomez Villamizar

® Derechos Reservados, 2018



Informe de préctica profesional

Presentado al programa de Medicina Veterinaria de la Facultad de Ciencias

Agrarias de la Universidad de Pamplona como requisito para optar al titulo de médico

veterinario

Mayra Diaz Vargas MVVZ M.Sc PhD

Tutora

Por Angie Patricia Gomez Villamizar

® Derechos reservados, 2018



Dedicatoria

Este trabajo se lo dedico con todo mi amor a Dios todo poderoso ya gque con su gran ayuda y
gracias a su fuerza espiritual me ha guiado mis pasos, mis caminos y mis proyectos para poder

superarme cada dia.

A mis padres que me han dado la oportunidad de estudiar y prepararme por medio de la
exigencia y en ella la confianza por verme superar cada dia; por su apoyo incondicional, por sus

esfuerzos y sacrificios que dia a dia hacen por mi y para mi.

A la Universidad de Pamplona por brindarme la oportunidad de formarme como profesional,
especialmente a los docentes de la Facultad de Ciencias Agrarias, que gracias sus ensefianzas y
conocimientos compartidos influyeron positivamente en nuestro proceso de formacion

académica.

A la Universidad estadual de Londrina, En Brasil; por permitirme realizar mis practicas
profesionales y darme la oportunidad de enriquecerme con nuevos conocimientos y enfoques

investigativos.

Familiares, amigos, comparieros y conocidos por sus buenos deseos, consejos y voces de

aliento en momentos dificiles que permitieron superar todos los obstéaculos.



Tabla de contenido

Tabla de CONTENITO ......ouiiiiiiie ettt b et e b s n e 1\
TaDIA 08 IMAGENES.....c.eeieieiee ettt sttt e s e s et e e et e testeabeereeneeneenseneens Vi
TaADIA U TADIAS ...ttt e viii
R 1] 0o L1 T od o] o SRS 1
2 JUSHITICACION ...ttt bbbt bbbttt b et b et bbbt beens 2
3 ODJELIVO GENETAL ...ttt e r et e e nre e 4

3.1 ODJetiVOS ESPECITICOS ....viiieiireiiiiecte ettt e e esre e e 4
4 Descripcion del Sitio de PASANTIA ........ceiveieiiirieei e s 5

4.1 TrabhajOo 08 CAMPO ...ocviiiiiiiiiieiieieee ettt bbbttt e et bbb b 14

4.2 ANAlISIS de 1aD0TAtOrI0 .. ...c.vciiiiieiie e 16
5 Conclusiones de la practica profesional médica y/o productiva..............cccceevevveieeieerresneenne. 18
6 Recomendaciones de la practica profesional médica y/o productiva.............ccccoeevvevernnnnn. 19

7  Efecto de diferentes niveles de energia metabolizada con suplementacion de profit (I-

carnitina) para gallinas ponedoras comerciales en el periodo final de produccion ...................... 20
7.1 RESUMEI ..ttt ekt ettt e et e e e et e s nb e e e sab e e e nmb e e e nnb e e e nnneeeas 20
7.1.1 Palabras claves: aves, dieta, hueso, material mineral, metabolismo.................... 20

T2 ADSIFACT. ... et a e a e e 20
7.2.1  Key words: birds, Profit, diet, metabolism. ...........cccccocveviiiii i, 21

T3 INEEOUUCCION ... et e e e e e e e e e e e e e e eaaaas 21



8

9

10

11

12

13

7.4 ReVisSiON DIDHOGIATICA. .....ccviiiicieeee e e 22
7.4.1  Huevo en la alimentacion hUMana ............ccocvevererenise s 22
7.4.2  Caracteristicas de la linea bovans White............ccooovviiiiiniiinince e 22
7.4.3  NULFICION €N aVES U POSTUIA .....cvveveerieciieiieeie ettt es 23
L Ior. 4 11 - USSP PRV PRPR 24
7.4.5 Uso de I-carnitina como suplemento alimenticio en gallinas ponedoras ............ 24
7.4.6  Cualidades del huevo de gallinas poNedoras...........cccovvrererieieiiene e 25
7.4.7  Determinacion de Materia SECA ........cecviveveieerierieiese e se e ere s 26

100 0] [o] o T USSR ROPPS 27

8.1 MANEJO QIAII0.....eeiueeieiie ettt e ra et eraens 29

8.2  RACIONeS EXPEITMENTAUAS ......ccueiveiiieiieieieit ettt 31

8.3 Calidad interna del NUEVO .........ccveiiie e 32

TS =0 [0S SRSPPR 36
DISCUSTON. ...ttt sttt b ettt e s ettt b e bt et eese e st e s et e nbesbesbeabearean 39

(0] Tod 11151 Lo ] o SO TRPRPR 44
RECOMENTACIONES .....eveeiienieie ettt ettt sttt ettt nbeereenes 44

Referencias bibliografiCas. ..o 45



Vi

Tabla de imagenes

Figura 1. Centro de ciencias agrarias de la Universidad Estadual de Londrina. ...................... 6
Figura 2. Laboratorio de histopatologia. .........cccueiveiieiieiiic e 6
Figura 3. Laboratorio de andlisis de alimentos y nutricion animal. ............c.ccoceveeviieiiveiecnnen, 7
Figura 4. Laboratorio de andlisis de eXtracto etére0...........ccvvvereeieiieieeie e 7
Figura 5. Laboratorio de medicina aviar e infectologia...........ccccceeviiiiieiiiiesecc e 8
Figura 6. Galpdn de gallinas ponedoras de experimento o proyecto de investigacion ............. 9
Figura 7. Galpdn de pollos de eNQOIUe. ........ceeviiieiieiciece e 10
Figura 8. Laboratorio de calidad interna del RUEVO. ...........cccov i 10
Figura 9. Area de colecta y 1avado de NUBVOS. .............c.eueveevreeereeeeeeeee e 11
Figura 10. Area de implementos de analiSis. ...........ccooeveeeeveureeerciereeeeeseeeee s 11
Figura 11. Area de molinos para mezcla de raciones para gallinas de postura. ..................... 12
Figura 12. Area de bodega para las raciones Colectadas. .............ccooevevueverrreeerecesrsreeeeseeenenae 12
Figura 13. Salon de SacrifiCio & AVES. .........ccviiieirineiie et 13

Figura 14. Porcentaje total de la casuista manejada en la préctica profesional en la

Universidad Estadual de Londrina (UEL). ........ccooiiiiiiiiiiieice e 14
Figura 15. Galpdn de gallinas ponedoras de invVestigacion. ............ccccceveeeneneineseneeeens 28
Figura 16. Sensor de tEMPEIALUIA. .........ceveiieierieitesie sttt eneas 30
Figura 17. Pesaje de 1a raCion SODFANte. ..........cooeiriieiriieieee e 31
Figura 18. Pesaje individual de 10S NUEVOS. ...........cccooiiiiiiiiie e 33
Figura 19. Altura de albumina con MICIOMELI0. .........ccccuriiierieie et 34
Figura 20. Diametros de yema CON PAQUIMELIO. ........coviirieierieie et 34

Figura 21. Leque COIOMMELIICO. .. .couiiuiiiiiiiieie et 35



vii

Figura 22. Medicion del ph con el medidor de ph bancada portatil. ............cccccceveiiiiiiiiinnnns 36



viii

Tabla de tablas

Tabla 1. Dietas experimentales para gallinas ponedoras de 65 semanas de vida. ................ 28
Tabla 2 . Composicion porcentual de las raciones experimentales de ponedoras comerciales
de 65 SEMANAS UE BUAG. ......eeviiiieieesie bbbt 32

Tabla 3. Desempefio (promedio * error estandar) de ponedoras comerciales alimentadas con
dietas EXPErTMENTAIES........ccveie ettt e e s be e e e s e e s reeeeereenns 37

Tabla 4. Calidad de huevos (media * error estandar) de ponedoras comerciales alimentadas
CON dietas eXPErIMENTAIES. ........cviiieie ettt e e reente e e sreennas 38

Tabla 5. Calidad de la yema de huevos (media * error estdndar) de ponedoras comerciales

alimentadas con dietas eXPerimentales. ..o 39



1 Introduccién

La produccién animal es una ciencia que incluye el conjunto de conocimientos bioldgicos, de
técnicas para la produccion y de los sistemas de produccion que se aplican con el objetivo de
obtener la mayor cantidad de productos tiles o necesarios para la sociedad como carne, leche,
huevos, lana, cueros, etc, de la mejor calidad, con una relacion de costos adecuada a la realidad
de los mercados, mediante una gestion apropiada, que incluye la preservacion del medio
ambiente, el bienestar de los animales implicados y la salud de los consumidores, la produccion
animal debe ser guiada por trazabilidad que permita registrar e identificar cada producto desde su

origen hasta su destino final , seguridad alimenticia y sustentabilidad (Helman,2014).

La educacidn superior tiene una gran importancia a nivel latinoamericano principalmente en
el area de avicultura, la cual en las Gltimas décadas ha tenido un desarrollo muy marcado, este
informe describe de forma general el trabajo realizado durante el semestre de practica
profesional desarrollada en la Universidad Estadual de Londrina (UEL), en el estado de Parana,
Brasil en el area de produccion y nutricion en avicultura, donde se logré ampliar y aplicar los
conocimientos teodrico practicos que permitieron fortalecer la personalidad profesional, junto con

nuevos enfoques investigativos.



2 Justificacion

El plantel avicola brasilero crecié en volumen de produccion y principalmente en parametros
de productividad destacando la ganancia media diaria con una tasa de crecimiento diario del 2%,
la conversion alimenticia ha sido también de gran evolucion, disminuyendo la cantidad de
alimento por unidad de ganancia de peso, en los dias actuales se obtiene un kilogramo de peso
vivo con no mas de 1,9 kg de racion, esto se traduce en una eficiencia alimenticia superior a los

50%, (Mack, s.f.).

La avicultura hace parte del sector agropecuario y esta constituida por las actividades de
produccidn de huevos y carne de aves, en Colombia esta actividad ha tenido un continuo
crecimiento del 7,1% manteniendo la cadena productiva comercial con seis procesos
productivos, interdependientes, tecnificados y exigentes en aspectos de la genética, nutricion,
sanidad, bioseguridad y medioambiental por ello se considera que Colombia es el tercer pais con
mejor avicultura después de México y Brasil, (Velandia, 2016).

La extraordinaria evolucion en el sector avicola es posible debido a la evolucién genética de
lineas modernas asociadas a nuevas técnicas de manejo de creacion, erradicacién de
enfermedades, ambiente, automatizacion de equipamientos y los avances en la nutricion, junto
con ellos a las diversas empresas que se comprometen a brindar ayudas como realizar diversas

investigaciones que generen mejoras e implementaciones en el pais brasilero, (Mack, s.f.).

Es muy importante mencionar que el desarrollo de las practicas profesionales, favorecen al
estudiante para que pueda tener inclinacion hacia un campo especifico de la carrera,
posibilitando a su vez el desarrollo de nuevas competencias a traves de la ampliacion de sus

habilidades y destrezas, como lo es el caso de la pasantia realizada en la Universidad Estadual de



Londrina, la cual brinda la posibilidad de participar en la investigacion en el campo de la

nutricion, una realidad de gran importancia y poco explorado durante la carrera.



3 Objetivo general

Evaluar y analizar los diferentes planes alimenticios implementados en las diferentes
etapas de vida de las aves de postura, poniendo en practica la teoria adquirida durante la

formacion como médico veterinario.

3.1 Objetivos especificos

e Adquirir nuevos conocimientos tedricos y practicos con base de la investigacion

cientifica.
e Desarrollar habilidades de manejo avicola en aves de postura y pollos de engorde.
e Interpretar correctamente las pruebas de laboratorio realizadas en el experimento.

e Determinar los mejores indices alimenticios para implementacion en las aves de postura.



4  Descripcion del sitio de pasantia

La Universidad Estadual de Londrina se encuentra ubicada a las afueras de la ciudad de
Londrina en el estado de Parana, fue fundada el 28 de enero de 1970 contando con mas de 16 mil
universitarios distribuidos en los 68 programas de graduacion y mas de 5 mil universitarios de
pos graduacion, la universidad cuenta con mas de 235 hectareas distribuidas en los diferentes
departamentos de graduacion, bibliotecas, laboratorios, hospital Veterinario, hacienda escolar,

restaurante universitario, entre otras cosas del bien comuUn universitario.

El departamento de ciencias agrarias (CCA), cuenta con el programa de Medicina Veterinaria,
Zootecnia y Agronomia, fue fundada en el afio 1978 con el departamento de agronomia y
después en el afio 2000 con el departamento de zootecnia y medicina veterinaria, alli también se
realizan las clases de produccién aviar a las cuales se asiste todos los martes por dos meses

consecutivos (Figura. 1).

El laboratorio de anélisis de alimentos y nutricion animal (LANA) cuenta con: laboratorio
histopatoldgico (Figura.2), para la preparacion de muestras y placas histoldgicas de los diferentes
6rganos colectados de cada experimento, adicional a ello se encuentran laboratorios de analisis
de alimentos y nutriciéon animal (Figura.3 —4), donde se realiza todo el andlisis correspondiente
a el extracto etéreo, materia seca, materia mineral, andlisis sensorial y proteina bruta, contando

con los implementos necesarios para realizar cada procedimiento.

El area de avicultura cuenta con el laboratorio de medicina aviar donde se encuentra el
laboratorio de infectologia (Figura. 5), este laboratorio es utilizado para el sacrificio y colecta de
organos de pollos de engorde que han sido inoculados con bacterias altamente

infectocontagiosas.
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Figura 1. Centro de ciencias agraria de la Universidad Estadual de Londrina.

Fuente. Gomez, (2018).

Figura 2. Laboratorio de histopatologia.

Fuente. GOmez, (2018).



Figura 3. Laboratorio de analisis de alimentos y nutricién animal.

Fuente. Gomez, (2018).

Figura 4. Laboratorio de analisis de extracto etéreo.

Fuente. Gdmez, (2018).



Figura 5. Laboratorio de medicina aviar e infectologia

Fuente. Gomez, (2018).

Ademas el programa de ciencias agrarias cuenta con una hacienda escolar fundada el 8 de
junio de 1994, con una temperatura variante segun la estacion del afio, entre -2°C minimo y
41°C maximo, cuenta con 88 hectareas distribuida en: 73 hectareas de siembra y 15 hectareas
para la produccién animal (avicultura, suinocultura, bovinocultura, equinocultura 'y

ovinocultura).

En el area de avicultura la hacienda escolar cuenta con: galpon de gallinas ponedoras en
experimentos o proyectos de investigacion (Figura. 6), este galpon cuenta con 5,5 metros de
largo y 2,80 metros de ancho, con una cobertura en tela de fibra por todo alrededor y con
iluminacién artificial de 14 horas por dia, las aves son alojadas en jaulas de alambre galvanizado
de 1 metro cuadrado, dividida en 50 centimetros para dos compartimientos, donde cada
compartimiento tiene 4 aves, tienen comedores individuales de madera y bebedores en forma de

copa en plastico distribuidos en la parte lateral de cada division, ademas cuenta con sensor



digital de temperatura, galpon de pollos de engorde (Figura. 7), laboratorio de calidad interna
de huevo (Figura. 8), area de colecta y lavado de huevos (Figura. 9), donde las colectas de
huevos se realizan dos veces al dia, en las horas de la mafiana alrededor de las 8 a 9 am, y en las
horas de la tarde alrededor de 3 a 4 pm, area de implementos de andlisis (Figura. 10), area de
molinos para mezcla de raciones (Figura. 11), donde se cuenta con todos los suplementos
necesarios para cada racion entre esos: maiz, soya, calcio, aminoacidos, aceite de soya, etc, el
area de bodega para las raciones colectadas (Figura. 12), donde se guarda en bombonas selladas
durante una semana antes de su utilizacion, ademas de ello cuenta con zona o salon para el
sacrificio de aves (Figura. 13), donde cuenta con el sistema de desensibilizacion eléctrica y zona

de desplume.

Figura 6. Galpon de gallinas ponedoras de experimento o proyecto de investigacion

Fuente. Gdmez, (2018).



Figura 7. Galpon de pollos de engorde.

Fuente. Gomez, (2018).

Figura 8. Laboratorio de calidad interna del huevo.

Fuente. Gomez, (2018).
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Figura 9. Area de colecta y lavado de huevos.

Fuente. Gomez, (2018).

Figura 10. Area de implementos de analisis.

Fuente. Gdmez, (2018).
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Figura 11. Area de molinos para mezcla de raciones para gallinas de postura.

Fuente. Gomez, (2018).

Figura 12. Area de bodega para las raciones colectadas.

Fuente. Gdmez, (2018).
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Figura 13. Salon de sacrificio de aves.

Fuente. Gomez, (2018).

La pasantia fue realizada en el area de nutricion y produccion avicola y calidad de carne en
pollo de engorde, en la Universidad Estadual de Londrina, Estado de Parand, Brasil, la practica

fue encaminada baja la supervision del Doctor Alexander Oba.

Las actividades realizadas estuvieron en el acompafiamiento de todos los proyectos de

investigacion en el area avicola, las actividades fueron enumeradas por:

» Trabajo de campo.

> Analisis de laboratorio

Los proyectos de investigacion acompafiados fueron:
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ACTIVIDADES REALIZADAS

M Evaluacion de harina de larva de mosca del
soldado negro (hermetia illucens linnaeus) en
la alimentacion de gallinas ponedoras.

H Preparacion de placas histopatoldgicas.

@ Sacrificio y colecta de organos de pollos de
engorde de 18 dias con Inoculacion de
salmonella.

H Suplementacion de Vitamina E en pollos de
engorde en un periodo de 40 dias

HEEfecto de diferentes niveles de energia
metabolizada con suplementacion de profit (I-
carnitina) para gallinas ponedoras comerciales
en el periodo final de produccién.

Figura 14. Porcentaje total de las actividades manejadas en la practica profesional en la
Universidad Estadual de Londrina (UEL) por un periodo de 4 meses.

Fuente. Gomez, (2018).

4.1 Trabajo de campo
En el estudio de suplementacion de harina de larva de mosca del soldado negro (hermetia
illucens linnaeus) el trabajo de campo va enfocado a atender los requerimientos nutricionales de

las aves de postura en su etapa de vida, durante el periodo de la investigacion.

El manejo diario se realizaba dos veces al dia, en horas de la mafiana y en horas de la tarde
donde la alimentacion fue a voluntad, se manejaron 4 tratamientos con 0, 3, 6 y 9 % de harina de
larva, los niveles de inclusion de la harina de larva fueron escogidos segun la recomendacién de
Rostagno en el 2007 que en su estudio de Métodos de pesquisa em nutricdo de monogastricos,

relata que la suplementacion de larvas en alimentos de aves no debe pasar del 6% ya que
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pasando este indice los productos adquiridos de las aves van a cambiar en su sabor y color

notablemente.

Adicional a esto se realizaba la limpieza del corredor donde se encuentran las raciones, la
colecta de huevos donde 16 de esos huevos pasan hacer utilizados para analisis de calidad, los
huevos restantes se procedio a llevarlos al area de bodega de colecta y limpieza de huevos, en
contradiccion a lo reportado por Diclaro en el 2009 que en su estudio de Black soldier fly
Hermetia illucens Linnaeus (Insecta : Diptera : Stratiomyidae), afirma que los huevos colectados
de aves alimentadas con harina de larva no debe ser expuesto al consumo humano y debe ser
desechado ya que genera una coloracion blanca cremosa que no es apetecible, ademas puede

ocasionar problemas intestinales en las personas que lo consuman.

Se realizd otro proyecto de investigacion de sacrificio y colecta de 6rganos de pollos de
engorde con 18 dias de nacidos inoculados con Salomella s.p, este proyecto se basé
principalmente en el aislamiento de los pollos en el laboratorio de infectologia aviar, donde se
separarén por tratamiento, siendo los tratamientos clasificados de la A hasta la D segun el
porcentaje de inoculacién; posteriormente se procedio hacer el sacrificio por dislocamiento, se
pasa a un bafio en el abdomen con alcohol al 70%, de alli se realizan los cortes y retiros de la
piel, donde pasaron a un area de colecta de 6rganos que deben ser expuestos siempre cerca de
fuego para evitar contaminacion, se realizé pesaje y colecta de drganos como higado, corazoén,
bazo, timo, bolsa de Fabricio, duodeno, yeyuno e ileon, finalmente se hizo la obtencion de
contenido intestinal, teniendo en cuenta las normas de bioseguridad antes de entrar al
laboratorio; de acuerdo con Dante, 2017 que afirma que la colecta de 6rganos con aves
inoculadas con Salmonella tiene una prevalecia baja de infeccidn pero que aun asi es

recomendable que se realice antisepsia siempre con alcohol al 70%. Los 6rganos colectados para
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cada placa, fueron pesados y guardados en formol para el siguiente proceso de preparacion de la
muestra, segun Beavers, 2015, donde en su estudio de las mejores practicas en el sacrificio de
pollos clave de los beneficios justifica que el mejor método de sacrificio de pollos de engorde
para conservacion de érganos debe ser por aturdidez y desangrado para no dafiar o degradar el
ave, sin olvidar el ayuno de 12 horas maximo y minimo 4 horas para que no generen cambios en

los 6rganos a adquirir.

Otro trabajo de campo fue realizado con suplementacion con vitamina E en pollos de engorde
en un tiempo de 40 dias, se realizaron cambios del agua y suplementacion con la dieta expuesta
para cada tratamiento 2 veces al dia durante este tiempo, en las horas de la mafiana entre 9 a 10
am y en las horas de la tarde entre las 3 a 4 pm, adicional a esto se hicieron chequeos para
determinar que la luz artificial expuesta funcionara y que no hubieran pollos muertos o algun
excremento de color anormal; en comparacion con Madrigal, 1998 donde expuso que los pollos
deben ser alimentados con vitamina E solamente en los primeros dias de nacidos ya que tiene
una alta probabilidad de mejorar la calidad de carne y la respuesta inmune, ya que si se

suplementan bastantes dias puede estar generando altos costos de productividad.

4.2 Analisis de laboratorio

En la realizacién de las placas histoldgicas fueron recogidas porciones de aproximadamente 3
cm de longitud de cada uno de los 6rganos solicitados por experimento, inmediatamente después
de la seleccion del érgano, las muestras se identificaron y se afiadieron individualmente en
solucion de formalina tamponada al 10% durante 24 horas, después de la fijacion, las muestras
fueron deshidratadas en soluciones de alcohol etilico 70%, alcohol etilico 90% y alcohol
absoluto, luego de ello fueron sumergidas en xilol e incluidas en parafina histoldgica, para cada

muestra se obtuvieron 5 pm de espesor a una distancia de 100 micrometros entre los cortes, los
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cortes fueron coloreados en hematoxilina y eosina y se analizaron en un microscopio Optico, las
imagenes histoldgicas fueron obtenidas en el sistema de captura de imagenes Moticam 2.0 y

analizadas en el software Motic Image Plus (Motic, Xiamen, China), en objetivo 5x.

En el estudio de suplementacion de larva de mosca del soldado negro en la parte de anélisis de
laboratorio, la metodologia fue con base de Mizubuti, 2009, se realizd extracto etéreo, para la
realizacion de este procedimiento se tienen balones, se lavan y se llevan a la estufa por 4 horas a
105 °C, de ello se sacan y se dejan enfriar de 10 a 15 minutos para ser pesados, luego se pesa de
2 a 5 gramos de la muestra y se prepara en cartuchos celuldsicos envueltos en papel filtro, la
muestra se pone en el extractor junto con éter petréleo durante 4 horas, se debe supervisar ya
que al ser evaporado se debe estar agregando el éter, luego se retiran los balones con las muestras
y se dejan en la estufa durante 4 horas o durante toda la noche a 105 °C, se deja enfriar y se
procede a pesar en la balanza analitica, luego se procede hacer los célculos mediante la siguiente

formula;

(Peso balon + Residuo)- Peso del balon solo .

Extracto etereo(%) =
Peso de la muestra sola en gramos
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5 Conclusiones de la préactica profesional médica y/o productiva

» Todas las actividades realizadas durante la practica profesional tuvieron un buen énfasis
de mejora, ya que refuerza los conocimientos y las exigencias del mundo animal por
medio de un complemento indispensable para la educacién como es el camino
investigativo.

» La Universidad Estadual de Londrina, brinda conocimiento y personal capacitado de alta
calidad para orientar cualquier organizacion, practicas profesionales o proyecto de

investigacion para los estudiantes que realicen sus estudios de pregrado o post grado.
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6 Recomendaciones de la practica profesional medica y/o productiva

> Realizar mejores practicas de manejo a la hora de realizar un proyecto de
investigacion con las diferentes especies animales.

» Mejorar las condiciones de vida de los animales, brindando cada vez mas una mejora

en el bienestar animal de cada uno de ellos.

» Seguir brindando oportunidades a los extranjeros de realizar sus practicas

profesionales de graduacion.
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7  Efecto de diferentes niveles de energia metabolizada con suplementacion de profit (I-

carnitina) para gallinas ponedoras comerciales en el periodo final de produccion

7.1 Resumen

La suplementacion alimenticia con Profit probablemente desempefia un papel importante para
ayudar a la energia metabolizable da y para la disminucién de costo de concentrados en el area
avicola en el futuro, debido a que este compuesto en las aves tiene un papel importante en el
crecimiento, metabolismo y desarrollo de los embriones, asi el objetivo de este trabajo fue
evaluar el uso del Profit y sus componentes sobre los parametros de desempefio zootécnico,
calidad de huevos, materia mineral , materia seca, proteina bruta y extracto etéreo; fueron
utilizadas 240 gallinas ponedoras de linea Bovans White en el altimo ciclo de su vida
productiva, distribuidas en seis tratamientos cada uno con cinco repeticiones y ocho aves por
unidad experimental, durante un periodo de 60 dias, divididos en dos ciclos de 30 dias cada uno,
se obtuvieron resultados positivos en cuanto la suplementacion con I-carnitina, obteniendo una

mayor produccion de huevos disminuyendo la eficacia alimenticia.

7.1.1 Palabras claves: aves, dieta, hueso, material mineral, metabolismo.
7.2 Abstract

The nutritional supplementation with Profit probably plays an important role to help the
metabolizable energy gives and for the decrease of cost of concentrates in the poultry area in the
future, because this compound in the birds has an important role in the growth, metabolism and
development of the embryos, thus the objective of this work was to evaluate the use of Profit and
its components on the parameters of zootechnical performance, egg quality, mineral matter, dry
matter, crude protein and ether extract; 240 laying hens of Bovans White were used in the last

cycle of their productive life, distributed in the treatments each with five repetitions and eight
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birds per experimental unit, during a period of 60 days, divided into two cycles of 30 days each. ,
positive results were obtained regarding the supplementation with I-carnitine, obtaining a higher

egg production, decreasing the nutritional efficiency.

7.2.1 Key words: birds, Profit, diet, metabolism.
7.3 Introduccion

En la avicultura la nutricion es la responsable del 70% de los costos de la produccion,
generando grandes preocupaciones a los productores de industria por los costos de las diferentes
materias primas, asi una de las formas de disminuir costos es la implementacion y utilizacion de

nuevos alimentos (Parente, 2014).

La I-Carnitina es un &cido hidroxicarbono alcoholado, que actia como molécula portadora
transporta acidos grasos de cadena larga a través de la membrana mitocondrial interna, su

produccion se da a partir de la unidn proteica de Lisina y Metionina (Gonder, 2003).

Pueyo, 2013 indica que la carga nutricional a la que deben ser sometida las aves de postura o
pollos de engorde es un indice muy alto, tanto asi que a veces se recarga tanto el higado que
estos animales tienden a disminuir el consumo de alimento, por eso es importante el uso de
detoxificantes hepaticos como la I- carnitina que aumenta la demanda de energia y permite la

eliminacion de acidos grasos libres en exceso favoreciendo asi el aumento del apetito de las aves.

Es importante poder controlar la mortalidad en la avicultura por las diferentes causas que
acontecen; como el sindrome de muerte subita en las gallinas reproductoras durante un periodo
de alto estrés metabolico entre el inicio de la postura de huevos y la fase de maxima produccién
de éstos, incluyendo el estrés calérico que a diario sufren, es por eso que en las gallinas

ponedoras la suplementacion con I-carnitina aumenta el nimero de huevos fertilizados y el
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porcentaje de incubabilidad, también mejora el desempefio de las aves en situaciones de estrés
calorico y el metabolismo energético, junto con esto en pollo de engorde mejora el rendimiento

de la canal, disminuyendo la grasa abdominal (Zekaria, 2014).

Por diferentes caracteristicas nutricionales, el estudio de la utilizacion de esta fuente de
energia metabolizada en la dieta animal, se vuelve interesante y Util para los diferentes

productores asi llevando entonces a la necesidad de investigar en este campo.

7.4 Reuvision bibliogréafica

7.4.1 Huevo en la alimentacion humana

El huevo es un alimento de alto valor nutricional que contiene proteinas de excelente valor
biol6gico y presenta una composicion rica en vitaminas, minerales y &cidos grasos lo que lo
convierte en uno de los alimentos mas completos de la dieta humana. Las ventajas nutricionales
del huevo ofrecido al consumidor son la aceptacion de este producto en el mercado que esta
determinada por un conjunto de factores que influencian la produccion de huevos, tales como el
patron genético de las aves, edad de las aves, resistencia a enfermedades, control de iluminacion,
condiciones ambientales, cambio de plumas, estructura de los galpones y nutricion (Régo et al.,
2012). El complejo de proteinas del huevo sirve como fuente significativa de 18 aminoacidos, lo
que le confiere un alto valor biolégico, si se combina con una alimentacién variada y saludable

(Benites et al., 2005, USDA, 2012)

7.4.2 Caracteristicas de la linea bovans white
La linea Bovans White tiene mas de 60 afios de ser descubierta es un ave equilibrada con
fuerte expectativa de vida, excelente persistencia de postura, y eficiencia alimenticia, es de facil

manejo hacia cualquier nivel deseado de peso del huevo tanto para huevos de mesa como para
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mercados de procesamiento; robusta y eficiente, la gallina Bovans White permite que los
productores de huevos comerciales logren el mejor rendimiento en cualquier ambiente,

(Anoénimo, 2015).

Las gallinas de linea Bovans White tienen un comportamiento excelente y tranquilo, tanto en
jaulas como en sistemas alternativos, su produccion es de gran numero de huevos con buen
tamafo y de excelente calidad, presenta una unidad Haugh de 86, un consumo promedio diario
de 109 gramos por ave Y llega alcanzar un peso de 1720 gramos en su vida productiva (Corral,

2012).

7.4.3 Nutricién en aves de postura

La alimentacién de las gallinas destinada para la produccién de huevos no solo requiere de
dietas bien balanceadas si no de un programa de alimentacion que produzca una polla con peso
Optimo y durante la fase de postura, provea los nutrientes necesarios para mantenimiento,
crecimiento y produccion de huevo por ello una gallina ponedora debe recibir por lo menos 2830

kcal de energia metabolizable por kilo de alimento (Gonzales, 2017).

Las necesidades de proteinas o de aminoacidos se determinan principalmente por la
produccion y composicion de los huevos, teniendo en cuenta que el aumento de la taza
energética de la racién hace que se eleve la necesidad del aminoacido esencial metionina

(Gonzales, 2017).

En las gallinas ponedoras siempre se debe mantener el suministro de agua constante junto con
una dieta balanceada que cumpla los requerimientos de energia, proteinas, vitaminas y minerales

(Gonzales, 2018).
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7.4.4 L-carnitina

La I-carnitina es una amina cuaternaria sintetizada en el organismo a partir de dos
aminoacidos esenciales como la lisina y metionina, exigiendo para su sintesis la presencia de
hierro, &cido ascorbico, niacina y vitaminas B6 y B12; la I-carnitina es una sustancia fisioldgica,
normalmente sintetizada por el propio organismo y suplementada a partir de fuentes alimenticias

ricas en carnitina como la carne bovina.

Su presencia es requerida en el metabolismo energético especialmente para la utilizacion de
los &cidos grasos como fuente de energia del musculo esquelético y cardiaco, también influye
indirectamente en el metabolismo proteico y en la oxidacion de los &cidos grasos (Batistuzo,

2002).

7.4.5 Uso de I-carnitina como suplemento alimenticio en gallinas ponedoras

El estudio realizado por Compostela, 2011 sobre la mejora de los resultados productivos
usando I-carnitina, Betaina, Sorbitol y Magnesio via agua de bebida en avicultura se evidencio
parametros productivos positivos en la utilizacion de 40.000 pollitos, con aumento de peso e

indice de conversion en condiciones de campo.

Adabi, 2006 (Como se citd en Zekaria 2014) demostré los beneficios de un programa
combinado de suplementacion con I-carnitina en gallos (500 ppm) y reproductoras (60 ppm), en
este estudio de diversos parametros productivos que fueron mejorados por la suplementacion con
I-carnitina en relacion al grupo control, como lo fue la concentracion de I-carnitina en yema (10
vs. 6 mg/Kg, respectivamente), la produccion de huevos, la tasa de fertilidad e incubabilidad

presentaron aumento del 13 al 18%.
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Sanmiguel, 2014 en el estudio de Perspectivas sobre el uso de sustancias himicas en la
produccion aviar, recalcé que para el metabolismo de la energia en gallinas ponedoras con I-
carnitina como suplemento en las semanas 26 a 90 de produccion no se generar6n cambios

significativos en los pardmetros productivos ni hematoldgicos de las aves.

En el estudio realizado por Marte,1999 demostré que el suministro de I-carnitina en gallinas
ponedoras de 72 semanas de edad con dos diferentes niveles de energia (2.750 kcal/kg y 2.900
kcal/kg) mostro que la suplementacidn con 2.900 kcl/kg mostré cambios en diferentes partes del

higado.

7.4.6 Cualidades del huevo de gallinas ponedoras

Las diferencias en el color, la consistencia y la composicién de la yema pueden deberse a la
alimentacion de la gallina, ya que la yema tiene un alto porcentaje de lipidos en su composicion,
donde se encontraran yemas de colores que van desde el amarillo palido hasta el anaranjado

intenso (Soler, 2011).

La principal caracteristica de calidad de la albumina esta basada en la consistencia y con ello
la frescura del huevo, las unidades Haugh aumenta debido a la concentracion de proteinas,
teniendo en cuenta que el perfil de aminoacidos modifica la consistencia del albumen y con ello

las unidades Haugh (Soler, 2011).

Algunas fuentes proteicas que mejoran la consistencia del albumen son la harina de habas y la
harina de carne, mientras que otras, como la harina de girasol o de colza, presentan efectos
negativos sobre la consistencia del albumen; la utilizacion de la I-carnitina también ocasiona

efecto positivo sobre la calidad del aloumen (Soler, 2011).
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Otro parametro importante del huevo es la yema que tiene proteinas que se degradan con el
paso del tiempo, cuando se alteran las proteinas que forman la membrana vitelina se produce una
migracion de agua del albumen a la yema generando disminucion del indice de yema 'y
favoreciendo que las yemas se rompan al abrir el huevo (Raigon, 2016). Ademas, el peso de la
yema aumenta con la edad de la gallina, las gallinas jovenes tienen un peso medio de 12 g

mientras que las gallinas viejas pueden tener yemas de 20-23 g (Raigon, 2016).

El color de la yema es un parametro de calidad ya que es una caracteristica que condiciona la
satisfaccion del consumidor, pero no se considera un parametro objetivo para evaluar la frescura
o la calidad del huevo ya gue la pigmentacion de la yema depende exclusivamente del aporte de

carotenos en las dietas (Raigon, 2016).

La cascara del huevo esta formada en un 94% por carbonato calcico, donde el i6n carbonato
procede directamente de la difusion de CO2 de la sangre hacia las células de la glandula de la
cascara, en las gallinas ponedoras en la formulacion de piensos se debe tener en cuenta que una
parte del calcio debe ir destinado a reponer el movilizado desde los huesos y otra directamente a
la deposicion en la cascara, se debe tener en cuenta que el Unico criterio de calidad de la cascara
modificable a través de la alimentacion que recibe la gallina es su espesor (Soler, 2011). Algunos
métodos de analisis de calidad del huevo, son cominmente realizados para verificar la calidad de

los huevos producidos o consumidos.

7.4.7 Determinacion de materia seca

Este método se aplica al analisis de humedad en muestras de alimentos para alimentos con
altos contenidos de agua, los altos contenidos de humedad en algunos alimentos como forrajes,
ensilajes, cerdaza, gallinaza, subproductos de cerveceria y otros subproductos, hace necesario

llevar a cabo procesos de secado que permitan obtener una muestra de alimento parcialmente



27

seca en horno a 60° C, que permite llevar a cabo otros analisis quimicos; ya que si una muestra es
alta en humedad debera someterse a un secado previo para evitar la pérdida de nutrientes

volatiles (User, 2015).

El contenido de agua en los alimentos es muy importante tanto para el nutricionista como para
el animal, la determinacidn de materia seca siendo el residuo que queda después de la extraccion
de la humedad, siempre es un proceso empirico ya que la porcion de materia seca es la que
contiene los nutrientes, hay que tener en cuenta que en alimentos almacenados es necesario
controlar la humedad y mantenerla a un nivel inferior al critico de 10-12 %, de lo contrario el
alimento se deteriora o se pierde totalmente por accién del moho ya que puede generar toxinas

(User, 2015).

En la materia seca la humedad es la pérdida de peso experimentada por un alimento o pienso
cuando se le somete a desecacion en estufa de aire, a una temperatura de 100-105°C, hasta que su
peso sea constante o durante 24 horas; la materia seca resulta se debe sustraer al total para asi

saber el contenido de humedad (Urefia, s.f).

8 Metodologia

El estudio de efecto de diferentes niveles de energia metabolizada con suplementacion de
profit (I-carnitina) para gallinas ponedoras comerciales en el periodo final de produccién, se
realiz6 en la finca UEL, en este estudio se utilizaron 240 gallinas de linea Bovans White (Figura.
15) en su etapa final de produccion con 65 semanas, todas con vacunas obligatorias (Marek,
Gumboro y Newcastle), estas aves tuvieron un peso promedio de 1678 gramos, las gallinas

fueron divididas en 6 tratamientos con 5 repeticiones, cada repeticion contaba con 8 gallinas para
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un total de 40 aves por tratamiento, cada tratamiento debe prepararse para cumplir los siguientes

requerimientos:

Tabla 1. Dietas experimentales para gallinas ponedoras de 65 semanas de vida.

Tratamientos Requerimiento

= 2900 Kcal /Kg
= 2900 Kcal/Kg + profit 0,1%
= 2750 Kcal/Kg
= 2750 Kcal/Kg + profit 0,1%
= 2600 Kcal/Kg

mT m O O W >

= 2600 Kcal/Kg + profit 0,1%

Fuente. Gomez, (2018).

P
Figura 15. Galpdn de gallinas ponedoras de investigacion.

Fuente. Gémez, (2018).

Las gallinas se encontraban en el galpdn experimental que cuenta con 5,5 metros de largo y

2,80 metros de ancho, con una cobertura en tela de fibra por todo alrededor , las aves fueron
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alojadas en jaulas de alambre galvanizado de 1 metro cuadrado, dividida en dos
compartimientos, donde cada compartimiento tenia 4 aves, con comedores individuales de
madera y bebedores en forma de copa en plastico distribuidos en la parte lateral de cada division,
ademas conto con sensor digital de temperatura, el agua suministrada a las gallinas es de un pozo
natural donde el Unico tratamiento realizado es con cloro directamente al tanque de acumulacion

de agua.

8.1 Manejo diario

El manejo diario se baso en asistir dos veces al dia al galpén, una en las horas de la mafiana
entre las 8 y 10 a.m. para el suministro de las raciones, se realiz la colecta de huevos donde tuvo
que ser registrada en una planilla la cantidad de huevos puestos por repeticion y adicional se
realiz6 limpieza del pasillo, otra asistencia se realizé en las horas de la tarde entre las 3 a 4 p.m.
donde se realiz6 el suministro de las raciones, colecta de huevos que fue registrada en una
planilla, limpieza del pasillo, se tomoé la temperaturay humedad maxima y minima del
dia(Figura. 16), las raciones de cada tratamiento se ubicaron al lado de cada jaula, adicional a
esto se realizaron chequeos diarios para verificar que no hubieran aves muertas o enfermas y que
todos los bebedores tuvieran agua disponible, la racion suministrada por repeticion diariamente

es de 1 kilo.
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Figura 16. Sensor de temperatura.

Fuente. Gomez, (2018).

La racion sobrante de cada comedor es colectada y depositada en la bombona con el restante
de alimento que queda para ser pesado (Figura. 17), este procedimiento se realiza todos los lunes

durante el primer ciclo de manejo de las aves.
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Figura 17 Pesaje de la racién sobrante.

Fuente. Gomez, 2018.

8.2 Raciones experimentadas
Las dietas experimentales se realizaron en la hacienda experimental de la universidad UEL, en
el salén o area de molinos y mezclas de raciones, se realizaron por 120 kilos por tratamiento para

la suplementacion de 3 semanas, esta mezcla tiene los siguientes componentes:
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Tabla 2. Composicion porcentual de las raciones experimentales de ponedoras comerciales
de 65 semanas de edad.

Tratamiento A - Kg B -Kg C-Kg D-Kg E-Kg F- Kg
MAIZ 70.6963 70.6963 749214 749214 72.6772 72.6772
H. DE SOJA 28.1017 28.1017 27.3529  27.3529  27.7506 27.7506
CALCIO 12.7952 12.7952 12,7998 12.7998 12.7974 12.7974
FOSFATO B. 1.9144 1.9144 1.9096 1.9096 1.9121 1.9121
SAL COMUN 0.6001 0.6001 0.5983 0.5983 0.5993 0.5993
PREMIX-APP 0.2400 0.2400 0.2400 0.2400 0.2400 0.2400
METIONINA 0.4153 0.4153 0.4115 0.4115 0.4135 0.4135
TREONINA 0.2374 0.2374 0.2381 0.2381 0.2377 0.2377
LISINA 0.1082 0.1082 0.1231 0.1231 0.1153 0.1153
TRIPTOFANO  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
ACEITE DE 47712 47712 1.2853 1.2853 0.0000 0.0000
SOJA

CAULIN 0.1200 0.0000 0.1200 0.0000 3.2569 3.1369
PROFIT 0.0000 0.1200 0.0000 0.1200 0.0000 0.1200
TOTAL 119.999 119.999 119.999 119.999 119.999 119.999

Fuente. Rostagno, (2017).

8.3 Calidad interna del huevo

La calidad interna del huevo se llevé acabo los tres tltimos dias de cada ciclo, donde se

procedio hacer la colecta de huevos en la mafiana y de la tarde para el analisis de la calidad

interna.

El anélisis se realiz6 pesando uno a uno los huevos de cada tratamiento (Figura. 18), de alli se

sacO un promedio donde se obtuvieron para el analisis los tres huevos con el peso mas cercano

al promedio establecido.
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Figura 18- Pesaje individual de los huevos.

Fuente. Gomez, (2018).

Los huevos fueron expuestos en una mesa especial de vidrio la cual debi6 estar nivelada para
gue no generara alteraciones en las medidas tomadas, se realizaron medidas como: altura de la
albimina y yema., indice de yema, coloracion de yema y determinacion de ph de aloumina y

yema.

El huevo es quebrado en la mesa de vidrio y se realiza la altura de la alblmina y yema con un

micrometo (Figura. 19).
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Figura 19. Altura de albimina con micrometro.

Fuente. Gémez, (2018).
Se realizo el indice de yema con un paquimetro digital (Figura. 20) realizando el didmetro de

la yema dos veces de diferentes posiciones.

Figura 20. Diametros de yema con'béqmmetro.

Fuente. Gmez, (2018).
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La coloracidn de yema se realiza con un leque colorimétrico (Figura. 21), en una escala de

colores del 1 al 15.

Figura 21. Leque colorimétrico.

Fuente. Gdmez, (2018).
La determinacion de ph de albumina y yema se realiza con un medidor de ph de bancada

portatil (Figura. 22).
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Figura 22. Medicién del ph con el medidor de ph bancada portatil.

Fuente. Gmez, (2018).
9 Resultados

Los anélisis de resultados se realizaron de manera comparativa en los pardmetros de

desempefio zootécnico y calidad del huevo por medio del test de Dunnett.

Las variables de rendimiento productivo (porcentaje de postura, consumo de racion y
conversion kg/kg y kg/dz) (Tabla 3) presentaron diferencias significativas (P< 0,05) con las
dietas experimentales. Al comparar cada tratamiento con el control, se observaron diferencias
(P< 0,05) para las variables de las aves alimentadas con las dietas que contenian la
suplementacién con L;Cartinina, lo cual puede deberse a que la utilizacion de I-cartinina permite
el mejor aprovechamiento de los nutrientes de la dieta llevando asi a un menor consumo y a
aumento de la produccion, con produccion de huevos mas pesados posiblemente con mayor
contenido de proteina, lo cual se ve reflejado en mejor conversién alimenticia kg/kg y kg/docena

de huevos.
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Tabla 3. Desempefio (promedio * error estandar) de ponedoras comerciales alimentadas con
dietas experimentales

Dietas  Produccion de  Consumo de racion Conversion Conversion
(%) huevos (%0) (g/ave/dia) alimenticia alimenticia
(kg/kg) (kg/dz)

A 87,85+0,71 105,13+1,05 1,731+0,033 1,342+0,019
B 91,47+0,98* 102,60+0,78* 1,605+0,012* 1,305+0,011*
C 88,39+0,72 103,15+1,36 1,700+0,020 1,328+0,009
D 93,91+0,84* 101,51+0,89* 1,561+0,021* 1,213+0,014*
E 88,66+0,67 106,07+0,89 1,694+0,022 1,334+0,019
F 97,98+0,58* 101,08+1,09* 1,314+0,013* 1,157+0,010*

CV% 2,85 3,75 3,96 4,28

*Diferente por el test de Dunnett a 5%. Cv= Coeficiente de variacion.

Fuente. Gomez, 2018

Los parametros de calidad de los huevos (porcentaje de céscara, altura de albumen y pH del

albumen) (Tabla 4) no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, en cuanto el

peso medio de los huevos presento diferencia mediante el test de Dunnett en las aves alimentadas

con la dieta B con 2900 Kcal/Kg + profit 0,1%, probablemente debido al efecto que la I-

cartinitina tiene sobre la movilizacion de lipidos y proteinas obtenidos de la dieta y su mayor

deposicion en el huevo.
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Tabla 4. Calidad de huevos (media * error estandar) de ponedoras comerciales alimentadas
con dietas experimentales.

Niveles Peso medio de los Cascara (%) Altura del pH albumen
(%) huevos (g) albumen

A 64,86+0,39 6,74+0,06 8,3+0,05 8,1+0,03

B 66,50+0,57* 6,80+0,06 8,0+0,06 8,1+0,02

C 65,09+0,58 6,72+0,11 7,940,06 8,0+0,06

D 65,94+0,21 8,76+0,04 8,2+0,04 8,2+0,05

E 65,33+0,39 8,74+0,04 8,1+0,05 8,2+0,06

1F 65,9940,45 8,81+0,04 8,4+0,03 8,30,02
CV% 2,21 2,99 1,23 1,15

*Diferente por el test de Dunnett a 5%. CV= Coeficiente de variacion.
Fuente. Gdmez, 2018

Analizando la calidad de la yema de los huevos fue observado que los huevos de las aves
alimentadas con la dieta B con 2900 Kcal/Kg + profit 0,1% presentaron los huevos con mayor

peso de yema, esto probablemente debido a la mayor deposicion de proteina en esta.
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Tabla 5. Calidad de la yema de huevos (media + error estandar) de ponedoras comerciales

alimentadas con dietas experimentales.

Tratamientos Altura Diametro Color Peso Ph

A 17,5+0,46 42,8+0,53 5,3+0,38 17,9+0,5 6,1+0,55
B 17,6+0,47 43,1+0,25 5,3+0,29 18,4+0,4* 6,1+0,35
C 17,4+0,49 42,9+0,43 5,7+0,32 17,8+0,3 6,0+0,54
D 17,1+0,51 41,6+0,34 5,0+0,34 17,2+0,4 6,2+0,34
E 17,5+0,45 41,4+0,23 5,7+£0,23 17,6+0,4 6,1+0,43
F 17,5+0,42 42,0+0,42 5,4+0,26 17,1+0,5 6,2+0,46
CV% 1,98 2,35 2,23 2,31 1,96

*Diferente por el test de Dunnett a 5%. Cv= Coeficiente de variacion.

Fuente. Gomez, 2018

10 Discusion

La alimentacidn es el factor que més afecta los costos de produccion, representando alrededor

del 60 al 70% del costo total, siendo la proteina el componente de mayor costo en la elaboracion

de una dieta (Robinson y Li, 1997), lo que termina elevando el costo de produccion y del

producto final. Surgiendo asi, la demanda por ingredientes alternativos que reduzcan los costos

de produccion y mantengan los indices productivos y de calidad de los productos finales como

prioridad en la industria avicola, destacandose actualmente los suplementos alimenticios que

ayuden al metabolismo de los aminoacidos, los cuales son utilizados en el organismo para la

realizacién principalmente de la sintesis proteica, visando el mantenimiento corporal y la

deposicion de proteina en el producto final y el metabolismo de los acidos grasos, los cuales

ayudan a la generacion de energia y aumento de la proteina.



40

La I-carnitina encaja perfectamente en las actuales exigencias del mercado ya que es un
aminoacido sintetizado in vivo a partir de dos aminoacidos esenciales, la lisina y la metionina lo
que permite aumentar el metabolismo energético y la produccion de proteina utilizando como
substrato los acidos grasos mediante la oxidacion de estos, los cuales actlian en una enorme
variedad de funciones metabdlicas y fisioldgicas en los animales, siendo fuente de energia y de
acidos grasos esenciales, responsables de la produccién de hormonas, por el mantenimiento e
integridad de las membranas celulares, entre otras; ademas, influye indirectamente en el

metabolismo proteico (Batistuzo, 2002; Twibell Y Brown, 2000).

Desde su aislamiento del alimento por Gulewitsch y Krimberg en 1905 (DUNN, 1981), la I-
carnitina ha sido estudiada para el mejor conocimiento de su importancia fisioldgica, por
ejemplo, en el tratamiento de enfermedades cardiovasculares, se cree que la administracién de la
carnitina puede aumentar el rendimiento de los animales debido al aumento de la eficiencia de la
utilizacion de la energia proveniente de la oxidacion de los lipidos, posibilitando asi la economia
de la proteina encontrada en el alimento, permitiendo la incorporacion de esta proteina en la

produccion de la proteina para el producto final sea este carne, leche o0 huevos.

La principal funcion de la I-carnitina en el organismo es ser sustrato para la sintesis de
proteina circulante en el organismo, proporcionando a los animales expresar su maximo
potencial genético para producciéon y conversion alimentaria (D’Mello, 2003; Pinto et al., 2003;
Oliveira Neto, 2014). Safety, 2010 afirma que I-carnitina inyectada en el huevo aumenta
significativamente el peso del pollito en relacion con el del huevo de procedencia, aumentando
también el contenido en glucogeno hepatico y en el musculo pectoral, asi como el indice de

glucdégeno y el IGF-1 -"insulin-like growth factor-1"-, el cual juega un papel importante en el
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metabolismo y el deposito de proteina, evidenciando asi el efecto de la I--carnitina en la

movilizacion de proteina en el organismo.

Los resultados obtenidos en los parametros de produccion (Tabla 3), corroboran estas

afirmaciones, ya que el desempefio fue influenciado por los niveles de I-carnitina.

Semejante a los efectos observados en este trabajo Gamboa (2015) afirma que la
suplementacidn de las dietas de gallinas ponedoras con I-cartinina generan una mayor
movilizacion de nutrientes, absorcion de estos a partir de la dieta y deposicién en el huevo, lo
que corrobora lo observado en este estudio donde se presentd un mayor peso de los huevos

(Tabla 4) y de la yema (Tabla 5).

Datos similares a los observados en la dieta implementada en este estudio donde la calidad del
huevo mejord tanto el peso, como en la consistencia son reportados por Sanmiguel (2014) quien
realiz6 un estudio en gallinas ponedoras en su primera fase de produccion observando que la
suplementacidon con I-carnitina en la dieta aumento la calidad de huevo medida mediante los
parametros de peso de huevo, yema, albumen, porcentaje de cascara, ademas, generando

también disminucion del consumo de alimento y mejor conversion alimenticia.

Es importante destacar que la yema es una emulsion de grasa en agua (52%) compuesta por
un tercio de proteinas (16%), dos tercios de lipidos (34%), vitaminas solubles en lipidos A, D, E
y K, glucosa, lecitina y sales minerales, envuelta por la membrana vitelina. La porcion lipidica
de este esta constituida por un 66% de triacilgliceroles, un 28% de fosfolipidos y el 5% de
colesterol. Entre los acidos grasos que componen la porcion lipidica el 64% son insaturados con
predominio de acido oleico y linoleico (CLOSA, 1999) y las proteinas de la yema generalmente

se unen a los lipidos y se denominan lipoproteinas. Cuando estas lipoproteinas son fraccionadas,
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por centrifugacion resultan en un sedimento denominado de granulos (lipoproteina de alta
densidad - HDL) representado por la a (alfa) y B (beta) - lipovitelina y fosvitina. La fraccion
sobrenadante denominada plasma (lipoproteina de baja densidad - LDL) esta constituida por
lipovitelinina, livetinas y proteina de union de la riboflavina (Flavina o vitamina B2). (Kovacs-
nolan, 2005, Ramos, 2008). Y es debido a esta composicidn que su peso se ve afectado por la
utilizacion de I-carnitina en la alimentacién de las aves de postura ya que como se menciono
anteriormente aumenta la absorcion de proteina y &cidos grasos de la dieta, ademas es encargada
de la movilizacion de proteina y &cidos grasos dentro del organismo permitiendo asi su mayor
deposicidon en la yema, ya que estos son los dos principales compuestos de la yema y los que se

encuentran en mayor proporcién en esta.

En el estudio realizado en los parametros de albumina de los huevos analizados no se observo
efecto de la inclusion de I-carnitina en la dieta de las ponedoras en cuanto a la calidad de la
albumina, contrario a lo reportado por Soler (2011) quien afirma que los huevos obtenidos de
aves alimentadas con dietas suplementadas con I-carnitina tienden a tener una mejor calidad
presentando un mayor peso de albumina. Sin embargo, es importante resaltar que la albumina del
huevo esté constituida por 88,5% de agua y 13,5% de proteinas, vitaminas del complejo B
(Riboflavina - B2) y trazas de grasas (FAO, 2010), siendo su mayor componente agua, por lo que
no se ve afectado por la inclusion de I-carnitina en la dieta ya que esta no afecta la absorcion de

agua en el organismo o el metabolismo de esta.

El efecto positivo de la utilizacion de I-carnitina sobre la conversion alimenticia de las aves
que recibieron las dietas con suplementacion de esta se debe a que la carnitina transporta los
acidos grasos de cadena larga (> de 10 carbonos) hacia el interior de las mitocondrias en donde

son degradados para producir energia (ATP) (Burke, et al. 2006, Lehninger, et al. 1993). Sin
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embargo, antes de ingresar en la mitocondria, los acidos grasos deben ser activados y formar
Acil-coA, que resulta de la unién del acido graso con la coenzima A. Una vez dentro de la
mitocondria, la Acilcarnitina regenera el Acil-coA y libera a los acidos grasos que entraran en el
ciclo de la Betaoxidacion desde donde se generan moléculas de ACetil CoA que entran al ciclo
de Krebs para generar hidrogenos y electrones de la misma manera que el acetil CoA derivado
desde la glucosa (Manore y Thompson 2000), manteniendo asi una adecuada oxidacion de
grasas, evitando la acumulacion de Acil-CoA citoplasmatico que a su vez inhibira la captacion
de grasas desde la sangre , lo que lleva a una disminucion en el consumo para evitar que la
acumulacién de acidos grasos sanguineos cause trastornos metabdlicos y cardiovasculares en las

aves (Lehninger, et al. 1993, Newsholme & Leech 1994).

Datos similares a los observados en la mejora de la conversion alimenticia con I-carnitina son
reportados en la alimentacion de peces, especie donde ha sido mas estudia la utilizacion de |-
carnitina en la alimentacion. Los experimentos con peces han demostrado que la suplementacion
de la carnitina disminuy0 el contenido de lipidos (SANTULLI et al., 1988 y BURTLE y LIU,
1994), asi como, también han mejorado algunos parametros del desempefio, como el crecimiento

y la conversion alimenticia (FOCKEN et al. 1997; KESHAVANATH e RENUKA, 1997).

El efecto observado en los pardmetros productivos de todas las dietas suplementadas con |-
carnitina es debido como se menciono a la mayor absorcién de nutrientes que esta causa en el
organismo, sin embargo, es de destacar que este efecto no es tan marcado en el metabolismo y
movilizacidn de estos, ya que evaluando los pardmetros de calidad de huevos se observo que el
peso de los huevos, el peso y altura de la yema solo fue mejor en los huevos de las aves que
recibieron la dieta con mayor cantidad de energia metabolizable y suplementacion con I-

carnitina, esto puede deberse a que el suministro de dietas con I-carnitina tiende a presentar
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problemaéticas de rapida inactivacion en el alimento lo cual lleva a disminucién del efecto de esta
en la alimentacion de las aves, por lo que Compostela (2011) reporta que la mejor manera para
la suplementacion de I-carnitina en la alimentacion de gallinas de postura es por medio del agua

ya que los indices de contaminacion e inactivacion del producto son mas bajos.
11 Conclusion

Mediante el estudio realizado se puede concluir que la I-carnitina a dosis bajas genera un

mejor efecto positivo que con dosis altas.

La suplementacidon de las dietas con I-cartinina como lo es el suplemento profit puede ser
incluida en las raciones de ponedoras comerciales mejorando los pardmetros de rendimiento
productivo (porcentaje de postura, consumo de racion y conversion kg/kg y kg/dz) y la calidad

de la yema de los huevos.
12 Recomendaciones

» Mejorar el bienestar animal de las aves de postura, brindandoles una mejor calidad de
vida.

» Reforzar las medidas de bioseguridad especialmente en focos de contaminacion como lo
es el concentrado de los comedores y los alrededores, implementando control de roedores
y vectores.

» Se recomiendan las pasantias en la Universidad Estadual de Londrina, Brasil ya que esta
universidad permite al estudiante formarse profesionalmente como Médico Veterinario

en el campo de la nutricion y produccion avicola junto con el campo investigativo.
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