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1.- INTRODUCCION

La avicultura es una actividad que ha acanzado grandes avances en las Ultimas
décadas y esto se debe principamente a la accidén conjunta entre genética, nutricion,
sanidad y manegjo. El proceso de seleccion genética fue orientado para meorar el
desempefio y e rendimiento de pechuga, sin embargo el desarrollo de 6rganos y tejidos
relacionados a la respuesta inmunoldgica resultd perjudicado (Cheema et al., 2003). Esto
puede ser evidenciado con el aumento de |la susceptibilidad que presentan los pollitos de un
diaalos disturbios entéricos, comparados a los presentados hace 30 afos (Santos 'y Ferket,
2007).

Este trabajo fue elaborado con €l objetivo de hacer una breve descripcién sobre la
relacion entre los requerimientos nutricionales y el desafio sanitario, asi como resaltar los
resultados de investigaciones realizadas por estudiantes de pos-grado de la Universidad
Federal de Vicosa.

2.- TRACTO GASTROINTESTINAL Y ACTIVACION DEL SISTEMA INMUNE

L os desafios infecciosos son una forma comin de estrés, al cual estan expuestos |os
animales de produccién, que puede o no resultar en la apariciéon de enfermedades clinicas,
lo cual depende de varios factores, como la patogenicidad del microorganismo invasor y la
competencia inmunoldgica del animal. Independientemente de estos resultados, € sistema
inmune activado afectara negativamente el crecimiento, con la disminucion de los indices
productivos (Klasing, 2006).
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El tracto gastrointestinal tiene como principa objetivo la degradacién y absorcion
de nutrientes necesarios para mantenimiento, crecimiento y reproduccion. Esta
caracterizado como un ambiente dindmico, constituido de interacciones complejas entre el
contenido presente en e lumen intestinal, microorganismos y las células epiteliales de
absorcioén, las cuales proporcionan proteccion fisicay de defensainmune (K outsos, 2006).

Para proteger la extensa superficie intestinal, el animal orienta gran parte de la
inmunidad hacia este érgano. Cerca del 75% de todas las células de defensa del organismo
estan localizadas en € intestino, en laforma de tejido linfoide. Los anticuerpos tipo IgA de
la mucosa, representan una importante fraccion de la barrera inmunoldgica del intestino,
confiriendo proteccion a impedir la adherencia de bacterias o toxinas a las células del
epitelio intestinal. Ademas, eliminan bacterias debido a la accion citotoxica mediada por
células dependientes de anticuerpos (Springs, 2002).

Es importante resaltar, que el mecanismo de defensa esta genéticamente definido,
sin embargo, la expresion y la eficiencia de este mecanismo fisiolégico depende de la
presencia de elementos especificos, como los nutrientes de la dieta para lograr satisfacer la
demanda metabdlica de mantenimiento y crecimiento (Santosy Ferket, 2007).

Durante los primeros dias de vida los pollitos son poco eficientes para digerir
proteinas y grasas, sin embargo la actividad enzimética intestina se estabiliza a partir de
los 10 a 14 dias de edad (Batal y Parsons, 2002). Cabe resaltar, que los disturbios
estructurales y funcionales ocasionados al tejido intestinal de los pollitos son los que van a
interferir sobre lasalud y el desempefio posterior de las aves. Experimentos realizados por
Bartell y Batal (2007) mostraron claramente que la suplementacion con glutamina en
dietas de pollitos, mejoraba el desempefio, desarrollaba el aparato gastrointestina y la
respuesta inmunol 6gica humoral.

3.- ESTRESINMUNE Y REQUERIMIENTOSNUTRICIONALES

En & segundo simposio internacional sobre requerimientos nutricionales para aves
y cerdos redlizado en la Universidad Federa de Vigosa, fueron publicadas excelentes
revisiones de literatura, sobre larelacion entre los requerimientos nutricionales y el sistema
inmune en aves (Kidd, 2005) y en cerdos (Machado y Fontes, 2005). Estas referencias
pueden ser consultadas en el CD de las Tablas Brasilefias (Rostagno et a., 2005).

3.1.- Energia

En condiciones de estrés fisioldgico los animales deben adaptarse y asi garantizar
su supervivencia. En la fase inicial los gjustes incluyen una reduccién en el consumo de
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alimento, por esto € anima debe contar con una reserva de energia corporal. Los
carbohidratos de los musculos y € higado son utilizados como forma inmediata de energia
(Siegel, 1995).

Cambios metabdlicos mediados por citosinas, movilizan glucosa desde los tejidos
periféricos hacia los sitios de generacién de la respuestainmune. En cuanto alas proteinas,
éstas son hidrolizadas para suministrar aminoacidos, que serdn desaminados para la
produccién de glucosa via gluconeogénesis, y asi suplir las necesidades energéticas del
sistema inmune activado (Machado y Fontes, 2005).

Se sabe que durante el estrés el consumo de agua aumenta para mantener la
osmolaridad de los fluidos corporales, debido a la necesidad de excretar 1os compuestos
nitrogenados producidos por la hidrélisis de las proteinas (Siegel y Van Kampen, 1984).
Segun Milles (2007), a diferencia de lo que ocurre con €l glucégeno y las proteinas, 10s
cambios en el metabolismo durante el estrés favorecen la deposicién de grasa.

3.2.- Aminoéacidos

Durante la respuesta inmunolégica el metabolismo basal aumenta y la sintesis de
proteina es reducida, resultando en la disminucion del crecimiento. Segun Machado y
Fontes (2005), la respuesta inmune y |as inflamaciones causadas por la accion de agentes
patdgenos en el tracto gastrointestinal pueden modificar los requerimientos de algunos
aminoécidos, siendo necesario su determinacion en animales bajo estas condiciones.

Debido a gran conocimiento sobre los requerimientos de aminoacidos para pollos
de engorde, es probable que no ocurran carencias graves a nivel de campo, pero si
deficiencias marginales. En estos casos, la respuesta del sistema inmune puede estar
afectada negativamente.

Lisina. Segun Kidd (2005) la informacién sobre el impacto de la lisina en el
sistema inmune es escasa para aves, sin embargo, se sabe que este aminoacido basico actia
en la respuesta inmune antivira. Klasing y Barnes (1988) verificaron que los
requerimientos de lisina fueron menores en aves sometidas a estrés inmunol 6gico. Aunque
el catabolismo muscular libere aminoécidos para la sintesis acelerada de proteinas de fase
aguda y de otros componentes de la respuesta inmune, la cantidad de proteina total
depositada en la canal disminuye, y se puede concluir que la activacion inmune reduce €l
requerimiento de lisina. Experimentos realizados por Williams (1998) utilizando cerdos en
crecimiento, entre 7 y 102 kg de peso, mostraran una reduccion promedio del 20% del
requerimiento de lisina en los animales con desafio inmune.
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En situaciones de estrés inmunol égico es comin incrementar los niveles de lisina,
sin embargo, es cada vez mas evidente que esta préctica puede representar un desperdicio
de recursos, debido a que la lisina es destinada prioritariamente a la ganancia de peso y 1os
animales se encuentran impedidos de aumentar la sintesis de proteina (Baker y Johnson,
1999).

Metionina. En estudios con pollos de engorde, Tsiagbe et a. (1987) mostraron que
fueron necesarios niveles de metionina un poco superiores a los recomendados para la
obtenciéon de la maxima respuesta inmune, en términos de produccion de anticuerpos
(cuadro 1). Igualmente, Swain y Jorhri (2000) concluyeron que existe un efecto sinérgico
entre metionina y colina sobre la respuesta inmune de los pollos, en concentraciones
mayores que las recomendadas para maximo desempefio.

Cuadro 1.- Efecto dela suplementacion de metionina sobre el desempefio y produccion de
anticuer pos en pollos de tres semanas de edad (Tsiagbe et al., 1987).

% Metionina Peso Corporal (g) Conversion Alimenticia  Anticuerpos (log)

0,000 420° 1,68 4.4
0,125 453%® 1,54° 4,7
0,250 446 1,56° 5,8%

Treonina. En dietas vegetales a base de maiz y harina de soja para pollos de
engorde, la treonina es considerada el tercer aminoécido limitante, después de metionina'y
lisina. La relacion treoninallisina (Proteina Ideal) recomendada en las raciones de pollos
por diversos autores, varia de 56 a 67%, y las Tablas Brasilefias (Rostagno et al., 2005)
sugieren una relacion de 65%.

La treonina forma parte de la proteina de los musculos y puede ser utilizada para
sintetizar glicina, otro aminoécido esencial para las aves. La mucina contiene 16,3% de
treonina, 0 sea 7 veces més que lisina (2,3%), y las inmunoglobulinas tienen de media
10,2% de treonina vs 6,2% de lisina. Todo esto demuestra que este aminoacido no
solamente es importante para la produccién (ganancia de peso), sino que es extremamente
importante para el requerimiento de mantenimiento (Paez, 2004).

Pollos alimentados con dietas deficientes en treonina mostraron una reduccién en el
crecimiento, sin embargo € desarrollo de los 6rganos inmunes no resultd afectado
(Takahashi et al., 1994). Por otro lado, Faure et a. (2005) concluyeron que ratas
alimentadas con dietas deficientes en treonina tuvieron reducida la capacidad intestinal
para sintetizar mucina.
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Sin embargo, hay que aclarar que larelacion treonina/ lisina puede ser influenciada
por varios factores, entre ellos, las condiciones medioambientales. Kidd et al. (2003)
evaluaron dietas con diferentes niveles de treonina para pollos de engorde, criados en
ambiente limpio y sucio. Los autores encontraron una respuesta cuadrédtica en el
desempefio de las aves en e ambiente limpio, mientras que la respuesta en el ambiente
sucio fue lineal, 10 que sugiere mayor requerimiento de treonina para mantener la
integridad intestinal en ambientes con desafio.

Paez (2004) realiz6 un experimento para determinar larelacién idea entre treonina
digestible/lisina digestible (60, 65y 70%) para pollos de engorde en € periodo de 1 a 45
dias de edad, criados en ambiente limpio (aviario desinfectado y cama nueva) o sucio (sin
desinfeccion y cama reutilizada). En € cuadro 2 se muestran los resultados del estudio,
donde puede observarse que aves alimentadas con la relacion de 65% en ambiente limpio
tienen una conversién alimenticia mejor. En contraposicion, las aves criadas en ambiente
sucio mostraron menor conversion con la relacion de 70%. Una posible explicaciéon para
estos resultados seria que en el ambiente sucio, debido a mayor desafio a nivel intestinal
(produccién de mucina), la demanda de treonina es mayor.

Cuadro 2.- Efecto delarelacion treonina dig. / lisina dig. sobre la conversion alimenticia de
pollos de engorde de 1 a 45 dias criados en ambiente limpio o sucio (Paez, 2004).

., . Ambiente
Relacion Trellis
Limpio Sucio
60% 1,813 1,830
65% 1,786* 1,818
70% 1,803 1,806*
Medio Ambiente 1,800 x 1,819y

*Mejor Valor

En otro experimento realizado en la Universidad Federal de Vigosa se utilizaron
pollos de engorde criados con cama reutilizada y sin limpiar los bebederos, para aumentar
el desafio sanitario. Carvalho et a. (2008) evaluaron nuevamente tres relaciones treonina
digestible/lisina digestible en dietas con y sin suplementacion de anticoccidiostato. Como
era esperado, la ausencia del anticoccidiostato en la racidén afectdé negativamente el
desempefio de los pollos y aument6 e nimero de oocistos en las excretas. Los pollos
alimentados con dietas donde la relacion era de 65% mostraron el mejor desempefio, sin
embargo, la cantidad de oocistos en la excreta a los 28 y 39 dias disminuy6 linealmente
con €l aumento de treonina en la racion (cuadro 3). Podemos especular, que el
requerimiento de treonina para mantener la salud intestinal (aumento de la produccion de
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mucina), parece ser mayor que para optimizar la ganancia de peso y la conversion
aimenticia

Cuadro 3.- Efecto del nivel detreonina en dietas con y sin anticoccidiano sobre el nimero de
oocistos en la excreta de pollos de engorde. (Carvalho et al, 2008).

. Relacion Tre/ Lis (%)
Oocistos/ g. de Excreta

60 65 70
28 dias de Edad (CV = 125%)"
Con Anticoccidiostato 4450 1225 258
Sin Anticoccidiostato 5075 3642 1992
39 dias de Edad (CV = 89%)*
Con Anticoccidiostato 5217 1367 1200
Sin Anticoccidiostato 5583 5400 4717

! Efecto lineal (P<0,05)

Glicina. Para las aves los aminoécidos glicina y serina son considerados
dietéticamente esenciales aunque sean sintetizados, ya que su produccién no es suficiente
para atender |as necesidades de ganancia de peso (proteina) y el catabolismo del exceso de
nitrégeno. La glicina forma parte del &cido Urico, y cada vez que una molécula de &cido
arico es excretada, una de glicina también es eliminada.

Esto nos lleva a pensar, que € requerimiento de glicinatserina puede ser més
elevado en el pollo de engorde actual, el cual tiene un crecimiento rgpido. Las necesidades
de estos aminoacidos aumentan también cuando las aves son alimentadas con dietas que
contengan altos niveles de proteina o con desequilibrio de aminoéacidos.

Por muchos afios, la glicinat+serina fueron aminoécidos considerados secundarios,
puesto que el NRC (1994) recomienda niveles extremamente bajos para pollos de engorde
(1,25 a 0,97%). También en las dietas de pollos eran usados productos de origen animal,
como la harina de carne, harina de visceras y harina de pluma, que contienen niveles altos
de estos aminoacidos (9 a 15%), cuando son comparados con la harina de soja (4,2%) o €l
maiz (0,7%).

Schutte et al. (1997) establecié que la glicina era un aminoacido limitante para
pollos de engorde en la fase de iniciacion (1 a 21 dias), cuando la proteina de la dieta era
reducida del 22 al 19%. Los requerimientos fueron calculados entre 1,8 a 1,9% de glicina
total. Similarmente, Rostagno et al. (2003) estimaron que el requerimiento nutricional de
glicinat+serinatotal erade 2,11% para pollitos de engorde de 8 a 21 dias.
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Experimentos realizados recientemente por Dean et a. (2006) mostraron que
niveles de glicinatserina entre 2,32 y 2,44% en dietas de baja proteina (16%),
suplementadas con aminoécidos esenciales, resultan en ganancias de peso y eficiencias
alimenticia de pollos de engorde (0 a 17/18 dias) similares a las de aves alimentadas con la
racion control de 22% de proteina.

Con € objetivo de demostrar que la glicina (glicina+serina) es un aminoécido
critico en dietas vegetales para pollos de engorde, Viana et a. (2007) redizaron un
experimento con una dieta a base de maiz y harina de soja (Control), que fue suplementada
con 0,15% de glicina cristalina 0 5% de harina de carne. El desempefio de los pollos
mejord significativamente con la suplementacién de glicinay € uso de harina de carne en
las raciones experimentales, lo que muestra la necesidad de controlar el nivel de todos los
aminoacidos esenciales en | as raciones avicolas modernas (cuadro 4).

Cuadro 4.- Efecto dela adicion de glicina o harina de carne en dietas vegetales sobre el
desempefio de pollos de engorde. (1 a 38 dias) (Viana et al., 2007)

Tipo de Dieta Ganancia, g. Conversién Pechuga (%)
Vegetal 2308,2° 1,702° 25,7°
Vegetal + 0,15% Glicina 2346,5" 1,658" 26,0"
Vegetal + 5% H. Carne 2318,2"" 1,675" 26,1"
ANOVA P<0,03 P<0,01 P<0,05

La glicina puede estar relacionada con el aumento de la poblacion de Clostridium
perfringens, causante de enteritis necrotica, y la produccion de a toxina en pollos de
engorde. Wilkie et a. (2005) encontraron una correlacion significativa entre €l nivel de
glicinadietéticay lapoblacion de C. perfringensen el ileony ciego de las aves.

Segun Dahiya et al. (2005) es posible que la glicina cause una reduccion de las
bacterias productoras de écido lactico predominantes en el intestino de pollos de engorde,
microorganismos que actlan como proteccion contra la colonizacién de patdégenos. En su
experimento los autores observaron que la glicina aumenta la concentracion de C.
perfringens. Sobre |la base de estos resultados, podemos concluir que dietas formuladas con
ingredientes de origen animal, contienen mas glicina y pueden predisponer a las aves a
sufrir enteritis necrética clinica

Interrelacion entre Glicinay Treonina. Para alcanzar el requerimiento de glicina
+serina en las dietas vegetales, seria necesario adicionar glicina cristalinalo que hoy en dia
no es posible, debido su precio elevado. Otra opcion puede ser aumentar la proteina de la
dieta, lo que también resulta en altos costos y, desde el punto de vista del medio ambiente
no es recomendabl e, pues aumenta la excrecion de nitrégeno.
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Una posibilidad que todavia no fue exhaustivamente estudiada, es que
metabdlicamente la treonina puede ser convertida en glicina por las enzimas treonina
aldolasa y treonina deshidrogenasa, presentes en el higado y rifion de las aves. En
contraposicion, la enzima treonina deshidratasa hidroliza la treonina en un grupo amino y
el esqueleto de carbono. En la figura 1 se muestran las rutas metabdlicas del catabolismo
de latreonina.

Figura 1.- Catabolismo dela treonina (adaptado de Davisy Austic, 1982)
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Estudios de desempefio y de metabolismo que evallen la interrelacion préctica
entre glicina y treonina son altamente recomendables. Bernardino (2008) eecutd un
experimento con pollitos para estudiar €l efecto de la suplementacion con glicina (0,4%) en
dietas a base de maiz y harina de soja con diferentes relaciones treonina/lisina (55, 65 y
70%). Como era esperado, la adicion de glicina a la dieta vegetal aument6 la ganancia de
peso de las aves. Aunque los niveles de treonina no afectaron a la ganancia de peso de los
pollitos, los resultados mostrados en el cuadro 5 sugieren que en dietas vegetales, sin
suplementacion de glicina, la relacion treonina/lisina de 65% mostré la mejor ganancia de
peso (+5,2%). Cuando los niveles dietéticos de glicina son altos (g. dietas con productos
de origen animal), larelacion treonina/lisina recomendada es de 55%.

Laactividad de latreonina aldolasa en el higado de las aves estuvo influenciada por
los niveles de treonina en las dietas. Comparada con la relacion de 55%, e aumento
promedio de la actividad en la aldolasa fue de 59% (relacion 55 versus 65y 70%). Las
aves alimentadas con dietas que contenian una relacion treonina/lisina de 55% Yy
suplementadas con glicina mostraron menor actividad de la enzima aldolasa que las aves
con € tratamiento sin suplementacion de glicina. Estos resultados nos permiten inferir que,
cuando se alcanza el requerimiento de glicina en la dieta de pollos, hay ahorro de treonina.
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Cuadro 5.- Efecto del nivel detreoninay la suplementacion de glicina (0,4%) en dietas
vegetales sobrela ganancia de peso y la actividad de la treonina aldolasa en el higado de
pollitos de 8 a 21 dias (Bernardino, 2008).

Treonina Aldolasa

Ganancia de Peso () (M acetaldehido/mg de proteina)

Glicina Glicina
TrelLis (%) 0% +0,4% 0% +0,4%
55 726 772 0,78™ 0,54
65 764 771 1,03 0,97™
75 745 758 1,10 1,10%
Media (Glicina) 745° 767" 0,97* 0,87°
CV (%) 4,95 % 13,78%

A, B en mismalinea son diferentes (P< 0,05); a, b, ¢ en la misma columna son diferentes (P< 0,05).

Glutamina. La glutamina es un importante precursor en la sintesis de aminoéacidos,
nucledtidos, é&cidos nucleicos, amino-azucares y proteinas. Es el principal sustrato
energético para la rdpida proliferacién celular de enterocitos intestinales y de linfocitos
activados (Souba, 1993). También es un aminoacido condicionalmente esencial en algunas
especies y en situaciones inflamatorias. Inclusive, es e aminoécido utilizado
principa mente para sintetizar arginina en mamiferos (Newsholme, 2001).

Recientemente, fue publicada una excelente revision por Wu et a. (2007) sobre las
funciones de la argininay glutamina, y sus efectos sobre la nutricién y la productividad en
cerdos. Los autores concluyen que en lechones destetados precozmente, y alimentados con
dietas a base de productos l|écteos, estos dos aminoacidos son limitantes, y que su
suplementacion mejorala salud intestinal 'y e desempefio.

Estudios realizados en la Universidad Federal de Vigosa para evaluar el desempefio
y e indice de diarrea en lechones, destetados a los 21 dias, que fueron alimentados con
dietas que contenian diferentes niveles de un producto comercial compuesto por glutamina
y glutamato (Aminogut) o con 4% de plasma spray-dried. Los resultados experimentales
mostraron una mejora cuadrética sobre la ganancia de peso y la conversion con la adicién
de glutaminay glutamato. El nivel recomendado de inclusion del producto varié entre 0,74
y 1,0% (cuadro 6). En otro ensayo realizado por los mismos investigadores fue
recomendada la inclusion de 0,82% para obtener valores mayores de atura de las
vellosidades en los lechones (Lopes y Rostagno, 2007).
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Cuadro 6.- Efecto del nivel dietético de glutaminay glutamato sobre el desempefioy e indice
dediarreadelechonesen € periodo de 21 a 42 dias (L opesy Rostagno, 2007).

Nivel de glutaminay glutamato 4% Nivel
Edad, dias ° Recomendado
0% 0,5% 1,0% 15% Plasma %
0

Ganancia de peso, g/dia

21-42(C) 307 356 365 300 322 0,74
Conversion dimenticia
21-42(C) 1,39  129*  1,28* 131 1,36 0,93
indice de diarrea
21-28 3,07* 2,93 2,46* 2,77 2,80 1,00

C = Efecto Cuadratico (P<0,05); *=Contraste en relacion ala dieta con plasma (P<0,05)

Lora et a. (2006 ab) testaron diferentes niveles de inclusion del producto
comercial abase de glutaminay acido glutamico en raciones para pollos de engorde, en un
experimento realizado en la Universidad Federal de Vigcosa En la fase de 1 a 44 dias de
edad se observo unamejoralineal dela ganancia de peso y unarespuesta cuadrética para el
rendimiento de pechuga de los animales con € nivel de suplementacion. La utilizacion de
glutamina y glutamato en dietas de pollos mejor6 la uniformidad del lote, o que puede
evidenciarse en la reduccion significativa del coeficiente de variacion (cuadro 7). Los
resultados de los experimentos eecutados en nuestras instalaciones experimentales
sugieren que €l nivel recomendado del producto compuesto de glutaminay glutamato en
raciones para pollos de engorde es similar alarecomendacion de uso en lechones (0,8%).

Cuadro 7.- Efecto del nivel dietético de glutaminay glutamato sobre el desempefioy
la uniformidad de pollos de engorde en el periodo de 1 a 44 dias (L ora et al, 2006a)

. : Uniformidad
Nivel Ganancia, g. Pechuga, g. (CV.%)

T1-0,00% 2789 748 10,84
T2-0,25% 2803 769 8,34*
T3-0,50% 2861 770 8,77*
T4-0,75% 2887 785 8,43*
T5-1,00% 2879 771 8,00*

ANOVA Lineal (P<0,081) Cuadratico(P<0,076) Lineal (0,019)
CV % 4,62 3,31 22,76

*=Contraste en relacién aladieta T1 — 0,00% (P<0,05)
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4. ALIMENTACION PRE ALOJAMIENTO (EN LA CAJA DE TRANSPORTE)

Algunos estudios han mostrado que e desarrollo intestinal del pollito puede ser
influenciado por e consumo de racion y por la presencia de nutrientes en e lumen
intestinal (Yi et al., 2005).

Una funcion importante de las inmunoglobulinas (proteinas) del saco vitelino es la
proteccion contra los desafios microbiol 6gicos después de la eclosion. La utilizacion de
estas proteinas como fuente de aminoacidos o de energia por el pollito reduce las defensas
inmunoloégicas durante los primeros dias de vida, lo que marca la importancia del
suministro de alimento en un corto periodo de tiempo después del naci miento.

Los pollitos después de la eclosion permanecen un tiempo en la nacedora, son
clasificados, vacunados, sexados y distribuidos en las cgjas de transporte. Es comun la
demora de 24 a 72 horas hasta que finalmente son aojados en las granjas avicolas.

La energia de mantenimiento de un pollito durante las primeras 24 horas ha sido
estimada en 11 kcal, y el saco vitelino contiene solamente 9,4 kcal. En conclusion, si €l ave
no recibe alimento rapidamente, entra en balance negativo de energia y perdera peso
(Dibner et a., 2005).

Dibner et a. (1998) estudiaron €l efecto de la alimentacion con un producto
comercial, especialmente desarrollado para pollitos durante las primeras 48 horas de vida.
La utilizacion de este producto, seguido de una dieta normal a base de maiz y soja, durante
lafaseinicial (20 dias), mejord el desempefio, el peso de la bolsa de Fabricio y el sistema
inmunol 6gico, comparado con las aves control.

Con €l objetivo de desarrollar un producto que pueda ser incorporado en la caja de
transporte, fueron realizados ensayos preliminares en la Universidad Federal de Vicosa,
donde fueron comparados los pesos de pollitos colocados en las cajas de transporte por
periodos que variaran entre 20 y 33 horas, en ayunas o con e suministro de una dieta
especial. Los resultados fueron animadores, y mostraron que € uso de una dieta
preal ojamiento mejoro el peso de los pollitosen 11 galos 7 y 10 dias de edad.

Obtenidas las informaciones nutricionales y de manegjo, se realizd un experimento
de desempefio para evaluar la racion prealojamiento desarrollada. Nery et a. (2006)
utilizaron pollitos de engorde que permanecieron en las cgjas de transporte por un periodo
de 36 horas, en ayunas o con 3g/ave de la racion prealojamiento (con y sin adicion de
glutamina). Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 8. Los autores concluyeron
gue el suministro de la dieta prealojamiento con glutamina mejord la ganancia de peso de
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los pollos alos 42 diasen 77 g (T2 versus T4), y fueron estadisticamente similares alos de
aves alojadas rpidamente (T4 versus T1).

Tabla 8- Efecto delaalimentacion prealojamiento sobrela ganancia de peso (GP) y la
conversion (CA) de pollos de engorde en diferentes periodos (Nery et al., 2006)

PERIODO 36 horas 7 dias 42 dias
Tratamiento Apeso,g.' GP,g CA GP,g CA
T1 - Alojamiento rapido +10,8 a 113a 1610a 2288a 1,770
T2 —Ayuno 36 h -45b 89c 1540ab 2189cd 1,725
T3 - 36 h- Dieta Pre alojamiento (DP) -3,7b 97bc 1,490ab 2226bc 1,754
T4 - 36 h DP + Glutamina -34b 100b 1,450b 2266a&b 1,756
ANOVA P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 0,372

A peso = Variacién de peso.

Resultados similares de mejora con la dieta prealojamiento en el desempefio de
pollos de engorde alos 7 y 35 dias de edad han sido obtenidos por Brito (2007). Las aves
que recibieron 5g, por pollito en la cga de transporte, comparadas con las que
permanecieron en ayuno durante 24 horas, no solo meoraron la gananciade peso (+48 g) y
la conversion, sino que también presentaron un mayor peso relativo del corazén y de la
bolsa de Fabricio alos 7 dias de edad (cuadro 9).

Cuadro 9.- Efecto del suministro de unaracion prealojamiento en la caja de transporte sobre
el desempefioy el peso relativo del corazon y la bolsa de Fabricio de pollos de engorde

(Brito, 2007)
Tratamiento en la 7 dias 35dias
cajadetransporte GP,g Corazon, %PV Bursa, %PV GP,g Conversién
Ayuno 24 horas 1232b 0,79b 0,13b 2025 b 1,562 b
Racion Pre-Aloja®  130,2a 0,82a 0,15a 2073 a 1537 a

1.- 5 g por pollito de racion preal ojamiento. GP = Ganancia de Peso.

5.- CONSIDERACIONESFINALES

- El objetivo principal del nutricionista es minimizar los efectos de la activacion del
sistema inmune y proveer una defensa adecuada sin perjudicar el desempefio de los
pollos.
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- Los estudios sobre €l efecto de niveles nutricionales en e sistemainmune de pollos
de engorde no son concluyentes y serian de dificil aplicacion para la industria
avicola.

- Dietas vegetales para pollos de engorde pueden ser deficientes en glicina, sin
embargo, altos niveles de este aminoacido aumentan la incidencia de Enteritis
Necrética. La disponibilidad de treonina industrial permite reemplazar parte de la
glicina

- El aminoé&cido glutamina mejora la productividad y estimula el desarrollo intestinal
de pollitosy lechones en lafase pre-inicial.

- El suministro de una dieta especial en la caja de transporte optimiza el desempefio
y la capacidad inmunol 6gica de pollos de engorde.
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