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Sintesis

El manejo de la reproductora de engorde moderna es un reto interesante. El potencial
genético de estas aves es alto, teniendo como meta alcanzable 145-150 pollitos por
gallina alojada y conservando, al mismo tiempo, el potencial de crecimiento de una
reproductora moderna. Un aspecto importante para permitirle a las reproductoras de
engorde lograr todo su potencial reproductivo es garantizar que reciban la nutricion
adecuada, con atencion particular en la alimentacién durante las etapas pre-pico
y post-pico. En estas etapas, el administrador de las aves debe tener en cuenta el
estado de la parvada respecto al nivel de produccién de huevos, el aumento de peso
corporal, las reservas de grasa y el emplume, con el fin de garantizar que las aves no
estén recibiendo menos o mas alimento del adecuado.

La energia es el primer “nutriente” limitante para las aves reproductoras; por
consiguiente, es fundamental que reciban la cantidad adecuada, tanto durante el
levante como durante la postura, para cumplir con sus requisitos de mantenimiento,
promover su desarrollo y cumplir con las necesidades de masa, produccion diaria
y tamano del huevo. La energia se utiliza para lograr dos objetivos principales:
mantenimiento y reproduccion. Los requerimientos de mantenimiento se ven
afectados principalmente por el peso corporal y pueden modificarse por cambios
en la temperatura ambiental. Si la temperatura ambiental no es la apropiada o es
variable, el ave tendra que utilizar parte de la energia que recibe para mantener la
temperatura corporal. Asi, esta energia deja de quedar disponible para el crecimiento
y la produccién de huevos.

También es necesario dar un control adecuado a la ingesta diaria de proteinas en
las reproductoras de engorde durante el levante, cuando ésta afecta la composicién
corporal, y durante la postura, cuando tiene un impacto en la ganancia de peso y en
el tamano del huevo. Los requerimientos adecuados de aminoacidos se establecen
teniendo en cuenta los cambios en tejidos corporales y contenido del huevo. Aparte
de ciertas situaciones especificas, tales como estrés por calor, los niveles de
proteina y aminoacidos de la dieta estan relacionados con el contenido energético
del alimento. Esto, sumado al requerimiento de energia del ave en cada etapa de su
vida, es lo que determina el consumo de alimento y, consecuentemente, la ingesta
de nutrientes. En resumen, la alimentacion de la reproductora de engorde moderna
requiere una estrategia holistica para establecer correctamente los parametros
nutricionales y los programas de alimentacion.
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Mejoramiento Genético del Pollo de Engorde y Nutricion de la Reproductora

Uno de los objetivos de una granja de reproductoras es producir la mayor cantidad posible de huevos fértiles con la calidad
suficiente para maximizar la incubabilidad y producir pollitos saludables que puedan tolerar los desafios del campo y lograr
los objetivos de rendimiento. Como una compafia genética primaria, Aviagen® ha progresado significativamente en la
produccion de un pollo de engorde eficiente con un mejor rendimiento, haciendo énfasis al mismo tiempo en la produccién
de huevos incubables. La Figura 1 ilustra evaluaciones internas recientes que comparan las lineas modernas de pollos de
engorde con una linea no seleccionada de pollos de principios de los afios 1970s. Aqui se muestra el progreso que se ha
logrado en el desarrollo de pollos de engorde con un rendimiento de carcasa muy favorable.

Figura 1: Ejemplo del progreso en el peso de la canal al dia 49 entre 1972 y 2012.

La consecuencia de este progreso es que la reproductora de engorde moderna, asi como su progenie, tiene una habilidad
fenomenal para utilizar el alimento eficientemente y ganar peso corporal con montos de alimento cada vez menores
respecto a la ingesta total. Estas aves tienen el potencial de producir huevos incubables a tasas comparables con las de
sus antecesores. Sin embargo, es imperativo que se mantenga un manejo adecuado durante las etapas de levante y de
postura. El rendimiento de la parvada en la etapa de levante (es decir, la tasa de crecimiento, la uniformidad y la composicion
de la canal) tendra un impacto en el desempefio reproductivo futuro. Una vez las aves llegan a la madurez sexual, todas
las decisiones relacionadas con la alimentacion deben tener en cuenta el peso corporal, la ganancia de peso requerida,
las reservas de grasa, el emplume, la produccion de huevo, el peso del huevo y la incubabilidad, con el fin de maximizar la
calidad del pollito producido. Por lo tanto, debe considerarse una estrategia holistica durante el desarrollo de los pardmetros
nutricionales y de los programas de alimentacion.

La Etapa de Levante: ¢ Primero la Nutricién o el Manejo?

La uniformidad de una parvada siempre ha sido un elemento crucial para el logro de una operacion exitosa de reproduccion.
Hoy en dia, mantener una parvada con buena uniformidad es aiin mas importante debido a que las reproductoras de engorde
pueden consumir rapidamente su racidon de alimento y depositar proteina con una reserva de grasa corporal limitada. Los
administradores de las granjas pueden observar que las aves consumen menos alimento en menos tiempo pero crecen a
la misma velocidad. Esto se debe al mejoramiento genético. Sin embargo, cuando se esta alimentando a una parvada de
pollonas, no se esta alimentando a nivel individual sino toda la parvada. Cuando la uniformidad es baja (el CV% es alto),
las aves llegan a la produccién de forma dispareja y pueden producir tres grupos de peso dentro de la parvada: pesadas,
normales y livianas.

Bajo esta situacion, una buena practica de manejo consiste en realizar una clasificacién de acuerdo al peso corporal. Esto
permite que cada grupo clasificado reciba el alimento segun su peso y que la parvada logre la uniformidad adecuada, lo
cual es fundamental para lograr estandares altos de producciéon mas adelante. Después de la clasificacidn, el gerente de
produccion debe suministrar un monto especifico de alimento a cada poblacién de manera que la diferencia entre los pesos
de los diferentes grupos se vaya reduciendo cada semana y la uniformidad de la parvada llegue a su nivel maximo hacia el
inicio de la produccion. Durante la etapa de levante, la alimentacién debe ser la adecuada con el fin de sincronizar la madurez
sexual, lograr un crecimiento uniforme y consistente y promover el desempefio reproductivo futuro.
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Periodo de Iniciacion

El periodo de tiempo entre el nacimiento hasta las 4-5 semanas de edad es importante para determinar el desempefo
futuro de las aves. En esta etapa, la nutricion se debe enfocar en el desarrollo adecuado de los sistemas 6seo, intestinal,
cardiovascular e inmunolégico, y debe observarse una buena uniformidad en la parvada respecto a dicho desarrollo. De
acuerdo con las recomendaciones nutricionales de Ross®, la dieta de iniciacion es suficiente para promover la ganancia de
peso corporal adecuada de manera que las hembras se encuentren en el objetivo de peso a las 4 semanas de edad (para
mas detalles, refiérase al documento Objetivos de Rendimiento de Ross).

Periodo de Crecimiento

Aunque Ross ofrece recomendaciones sobre las especificaciones nutricionales del alimento de crecimiento, las cuales se
basan en un nivel determinado de energia, es posible satisfacer las necesidades energéticas del ave en esta etapa con un
contenido energético diferente en la dieta, asumiendo que los nutrientes se ajustan correctamente a la densidad de energia
y que la ingesta de alimento es la apropiada para lograr el consumo energético diario requerido. En la practica, las dietas de
crecimiento normalmente se formulan con un nivel energético de entre 2,600 y 2,950 kcal EM/kg (entre 1,180y 1,138 kcal EM/
Ib). Sin embargo, normalmente es mas dificil lograr una buena uniformidad en la parvada con una mayor densidad de energia,
debido a que se necesita una menor cantidad de alimento para lograr el requerimiento energético del ave y los tiempos de
consumo de alimento son menores. Por otro lado, una baja densidad energética requiere la inclusion de ingredientes fibrosos,
los cuales deben someterse a un control de calidad estricto en términos de composicién y contaminacién por micotoxinas.

Muchos productores reducen la densidad energética con el objetivo de extender el tiempo de consumo del alimento. Cuando
se aplican dietas de baja densidad, es importante incrementar la racién de alimento para llenar las necesidades diarias de
energia del ave. La proporcién proteina:energia debe mantenerse con el fin de evitar el consumo excesivo de proteina v,
en consecuencia, cambios en la composicién de la ganancia de peso (grasa y proteina), lo cual podria resultar en aves de
carnosidad excesiva con reservas insuficientes de grasa en el fotoestimulo. Independientemente del nivel energético de la
dieta, es esencial proporcionar el espacio de comedero adecuado y una distribucién uniforme del alimento.

Cuando se trabaja con dietas correctamente disefiadas, el administrador de reproduccion tiene la responsabilidad de
implementar el programa correcto de alimentacion desde la semana 0 hasta la semana 20. El programa de alimentacion
recomendado para el ave Ross 308® resulta en un consumo acumulativo de energia y proteina a las 20 semanas de edad de
aproximadamente 22,260 kcal EM y 1,230 g, respectivamente. Para el ave Ross 708®, las cifras son 19,817 kcal EM y 1,098
g. Sin embargo, aparte de garantizar el consumo total acumulado de nutrientes durante esta etapa, también es importante
considerar la forma en la que la energia y la proteina se distribuyen a lo largo del tiempo. Los cambios incrementales en
la racién de alimento semanal deben ser compatibles con el perfil estandar de requerimientos energéticos diarios, con el
fin de permitirle a las aves lograr la ganancia de peso corporal correcta en la edad objetivo. Para ayudar con ésto, Ross
ofrece recomendaciones para las raciones energéticas diarias del periodo de levante (Figura 2). Estos valores se basan
en una temperatura ambiental de 20-21°C (68-70°F), asi que deberan ser ajustados de acuerdo a la temperatura diaria
promedio. También se deben considerar el programa de iluminacioén, la altitud y el nivel de actividad, los cuales cambiaran
las necesidades energéticas del ave.

Figura 2: Perfiles de peso corporal y consumo de energia diaria para las aves Ross 308 y Ross 708 durante la etapa de levante.
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La Etapa de Pre-produccion

La etapa de pre-produccion es una fase critica en la preparacion de la hembra reproductora de engorde para la madurez
sexual y la produccién de huevos. Durante este periodo, el ave debe recibir los incrementos adecuados de alimento para
poder llevar a término exitoso la etapa de crecimiento. Los estudios realizados sobre el uso de dietas de pre-produccién han
dado conclusiones controvertidas (Cave, 1984; Brake et al 1985; Bowmaker and Gous, 1991), principalmente debido a las
caracteristicas particulares del desarrollo del ave y los objetivos propuestos.

El concepto clasico de utilizar una dieta de pre-produccion que contenga 1.2-1.5% de calcio se basa en preparar a la hembra
para la etapa de postura mediante el incremento del depdsito de calcio en el hueso medular. Actualmente, el uso de dietas de
pre-produccién puede tener una connotacién diferente de acuerdo con la concentracién de energia que se aplique durante
el periodo de desarrollo. Si la dieta de crecimiento contiene un nivel bajo de EM (hasta 2600-2650 kcal/kg), una dieta de pre-
produccion con un alto contenido de EM (aparte de simplemente un mayor contenido de calcio) dara lugar a una transicion
mas sutil a la etapa de produccion, promoviendo pequefos incrementos semanales en la cantidad de alimento, una ganancia
de peso adecuada, una buena conformacién de la pechuga y el depdsito de grasa de reserva. Si el contenido energético de
la dieta es el mismo durante el levante y la postura, puede no ser necesario utilizar una dieta de pre-produccion.

La Etapa de Produccion (25 a 35 semanas de edad)

Durante esta etapa, el objetivo del gerente de produccién es lograr la mayor cantidad posible de huevos fértiles incubables
con énfasis en la calidad del pollito durante las primeras semanas de produccién, y posteriormente en la incubabilidad. La
Figura 3 muestra la importancia de cada periodo de 5 semanas durante la produccién respecto al monto total de huevos
producidos. La primera fase de produccion (25-40 semanas) representa casi el 45% de la produccion total de huevos,
mientras que la etapa final (>50 semanas) representa el 25% del total de los huevos.

Figura 3: Aspectos importantes durante la produccién de huevos (%) de gallinas reproductoras de engorde.
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El aumento en el tiempo de luz (el fotoestimulo) inicia una serie de desarrollos fisioldgicos y hormonales que finalmente
resultan en la produccion de huevos. Durante este periodo, la prioridad es garantizar que la hembra reciba el monto suficiente
de nutrientes para el mantenimiento del peso corporal, el crecimiento y la produccién de huevos, simultaneamente. Los
requerimientos nutricionales de la hembra deben satisfacerse mediante el suministro de una racién adecuada de energia
diaria, al tiempo que se mantengan las proporciones correctas entre la energia, la proteina, los aminoacidos esenciales, las
vitaminas y los minerales.

Pequefias variaciones en la racion de alimento pueden tener un efecto negativo en la produccién de huevos y pollitos (Robinson
et al., 1993; Robinson and Renema, 1998). Asumiendo que las aves estan produciendo continuamente precursores de yema
dentro de una jerarquia folicular, la racién de alimento desde el inicio de la postura hasta el pico de produccién es un aspecto
clave para mantener el aumento de peso, lograr el tamafo estandar del huevo y evitar trastornos metabdlicos.
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Segun lo describe el Manual de Manejo de la Reproductora Ross (2013), el alimento para el pico de produccién debe
suministrarse cuando las aves lleguen al ~60% de la produccion diaria por gallina. Debe darse un incremento pequefio y
constante en el monto del alimento a partir del 5% de produccién diaria por gallina (Tabla 1). Sin embargo, algunos gerentes
de produccion consideran que este programa de alimentacion es demasiado agresivo y tratan de retrasar el alimento de
pico al 70-75% de la produccion diaria por gallina. El gerente de produccion debe tener en cuenta que cuando las parvadas
tienen bajas reservas de grasa, el alimento de pico no debe retrasarse mas alla del 70% de la produccion diaria por gallina; si
llegase a retrasarse bajo estas condiciones, las reservas existentes de grasa podrian utilizarse por completo durante el pico
de produccién de huevo. Para reponerlas, se podria comprometer la reduccién de alimento post-pico. Esto puede impactar
el control del peso corporal y el peso del huevo, posiblemente afectando la persistencia de la produccion.

Cuando las gallinas reproductoras inician tempranamente la produccion (cuando reciben fotoestimulo antes de las 22 semanas
de edad), una alimentacion correcta durante el periodo previo al pico es aun mas importante. Adicionalmente, las aves que
no reciben suficiente alimento y tienen una menor ganancia diaria en este periodo, producen un mayor nimero de huevos
pequenos, lo cual compromete el desempefio de los pollos que resultan de estos huevos.

Tabla 1: Ejemplo practico de un programa de alimentacion para hembras del inicio de produccion hasta el pico de produccion
de huevos. (Programa de alimentacién para una parvada de 24 semanas de edad que recibe 336 kcal EM/ave/dia (120 g/ave/
dia 0 26.43 Ib/100 aves/dia), con base en un nivel de energia de 2800 kcal EM/kg (11.7 MJ/kg) o 1270 kcal EM/Ib. Se asume
una temperatura promedio diaria de 20-21°C (68-70°F), y se asume que la parvada esta en su objetivo de peso corporal y
tiene una buena uniformidad.

ROSS 308

Z:):l:.l:\:lic?sn Incremento de alimento Cantidad de Alimento Consumo de Energia
(% ave dia) (gr/ave/dia) (kcal/ave/dia)

<5 - 124 347

5 2 126 352

w 2 128 358

15 2 130 364

20 3 133 371

25 3 135 378

30 3 138 385

35 3 140 393

40 3 143 401

45 3 146 410

50 3 149 418

55 3 152 427

60 4 156 437

65 4 160 448

70 4 164 460

[ 4 168 470

*Las cifras de esta tabla han sido redondeadas. Notas sobre la Tabla: (a) Las parvadas pueden consumir 115-135 g (25-30 Ib / 100 aves / dia) de alimento por
ave por dia antes del 5% de produccion diaria por gallina; los programas de alimentacion deberan ajustarse de acuerdo a un punto de inicio determinado. (b) Las
parvadas uniformes llegan a la produccion rapidamente y las cantidades de alimento deben ajustarse (incrementarse) acordemente. (c) Aunque la tabla muestra
incrementos en la cantidad de alimento cada 5% de produccion, puede ser necesario ajustar los niveles de alimento diariamente, teniendo en cuenta la tasa de
produccion diaria. (d) Si se utilizan niveles de energia diferentes a 2800 kcal (11.7 MJ) EM/kg, el consumo de alimento debera ajustarse proporcionalmente. (e) Se
asume que el pico de produccion ocurre alrededor de 6 semanas después de que se llega al 5% de produccion. (f) Sera necesario hacer ajustes si la temperatura
ambiental es mayor (reducir el consumo de alimento) o menor (aumentar el consumo) de la que se asume en este ejemplo.



Ross Tech Note — Alimentacion de la Reproductora de Engorde Moderna, Agosto 2015

Se dice que la energia es el primer “nutriente” limitante para las reproductoras de engorde. Sin embargo, realmente la energia
no es un nutriente. La energia es liberada de los carbohidratos, la grasa y las proteinas/aminoacidos al organismo durante
la digestion y el metabolismo. Luego es distribuida en el organismo y utilizada para el crecimiento, el mantenimiento de los
tejidos y la produccién de huevos (Figura 4).

Figura 4: Componentes de los requerimientos totales de energia de las hembras reproductoras de engorde de las 20 a las
64 semanas de edad.
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La energia que se requiere para el mantenimiento depende, en gran parte, del peso corporal y la temperatura. Las aves que
se encuentran fuera de su zona termoneutral (la zona de temperatura en la cual estan mas cémodas y son mas eficientes)
pueden requerir mas o menos energia para mantenerse frescas o tibias, y también para mantener sus necesidades fisioldgicas
normales. El plumaje también puede afectar ese monto de energia requerida, aun bajo condiciones de termoneutralidad.

Las necesidades energéticas de la reproductora de engorde estan bien establecidas. El nutricionista debe determinar el nivel
correcto de energia de la dieta con el fin de que el gerente de producciéon pueda disefar un programa de alimentaciéon que
cumpla con los requerimientos y resulte en una estrategia de formulacién en la cual el equipo de comederos pueda distribuir
el alimento uniformemente. Una vez se ha seleccionado el nivel de energia de la dieta, se formulan los otros nutrientes de
manera que las raciones diarias cumplan también con las necesidades de las aves.

La temperatura ambiental es un factor importante que afecta los requerimientos energéticos. Siempre que la temperatura
de operacion sea diferente a 20°C (68°F), debera ajustarse el consumo de energia. La temperatura de operacién se puede
calcular utilizando las siguientes férmulas:

¢ En galpones abiertos: T°C min + 1/3 * [T°C max-T°C min]

e En galpones cerrados: T°C min + 2/3 * [T°C max-T°C min]

Cabe anotar que es necesario utilizar registros de temperatura para poder entender mejor las condiciones locales y tener
precision sobre los ajustes en los niveles de energia suministrados. En las regiones en las que las variaciones de temperatura
ocurren abruptamente, existe la tendencia a subestimar la temperatura operacional y los efectos del periodo mas fresco.

La recomendacion actual sobre el nivel de energia diario en el pico para reproductoras de engorde que se encuentran en
su zona termoneutral es aproximadamente 460-470 kcal. De acuerdo con las recomendaciones de Ross, se sugiere hacer
un incremento de energia de 0.126 MJ (30 kcal) por ave por dia si la temperatura se reduce en 5°C (9°F) de 20° a 15°C
(de 68° a 59°F). Esta cifra corresponde a 6 kcal por cada 1°C (2°F) por debajo de la temperatura termoneutral. Las aves
que se mantienen bajo temperaturas operacionales de entre 20° y 25°C (entre 68° y 77°F) pueden recibir una reduccion
en términos del requerimiento energético neto de 0.105 MJ (25 kcal) por ave por dia. A medida que las temperaturas
aumentan al punto en el que el ave comienza a jadear, el requerimiento energético aumenta nuevamente y la composicion
y el monto del alimento, asi como el manejo del medio ambiente, se deben controlar para reducir el estrés por calor.
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Suministrar los niveles correctos de nutrientes y utilizar ingredientes de mayor digestibilidad puede ayudar a minimizar
los efectos del estrés por calor. También puede ser conveniente aumentar la proporcién de la energia del alimento que
proviene de grasas en vez de carbohidratos y minimizar la proteina total de la dieta al tiempo que se cumple con los
requerimientos de aminoacidos esenciales.

Los gerentes de produccién de engorde suelen incrementar la cantidad de alimento para suministrar mas energia y reducir
los efectos del frio. Sin embargo, es importante recordar que cuando se aumenta la cantidad de alimento, también se estara
suministrando mas proteina, lo cual puede afectar el control del peso corporal y el tamafo del huevo. Por consiguiente,
bajo condiciones de clima frio puede ser Util aplicar una dieta que contenga una mayor proporcién energia:proteina.

Como resultado de sus antecedentes genéticos, la reproductora de engorde moderna tiene la probabilidad de contar con
menos energia almacenada disponible como reserva de grasa cuando su ingesta de alimento es inferior a la que requiere.
Esto la lleva a estar en una situacién de déficit y afecta su sistema inmunoldgico, el estado del plumaje y la produccion
y la persistencia de huevos. Un equilibrio nutricional adecuado ayudara a minimizar el riesgo de problemas metabdlicos,
maximizar la calidad del cascarén, controlar correctamente el tamafo del huevo y promover una transferencia 6ptima de
nutrientes a la progenie.

Suministro de Proteina

Summers (2008) recomendd una ingesta diaria de proteina de 22 g /ave/dia para la produccién de huevo. Rabello et al.
(2002) crearon un modelo de prediccién para calcular el monto requerido de proteina, asi:

CP = 2.282*W°7 + 0.356*G + 0.262*EM

En este modelo, CP es el requerimiento de proteina cruda (g/ave/dia), W es el peso corporal (kg), G es la ganancia de peso
(g9/dia) y EM es la masa del huevo (g/dia). Aun cuando se trata de parvadas productivas normales, este modelo resulta en
un requerimiento de proteina de sélo 20 g (0.71 oz)/ave/dia al pico de produccién de huevos. Un nivel tan bajo de proteina
es muy probablemente una subestimacion del requerimiento de proteina para obtener un huevo de tamafo 6ptimo.

Lopez y Lesson (1995) suministraron dietas con 16, 14, 12 y 10% de proteina cruda durante la postura, lo que corresponde
a un consumo de proteina de 26, 23, 19 y 16 g/ave/dia al pico de alimentacién, respectivamente. El suministro del nivel
mas bajo de ingesta de proteina no afectd la produccién de huevo y aumenté la fertilidad. Sin embargo, las aves que
recibieron el menor nivel de ingesta de proteina presentaron un peso corporal significativamente inferior al de aquellas
que recibieron niveles mas altos. Adicionalmente, se observé una reduccion en el tamafno del huevo cuando las aves
recibieron dietas con 10% y 12% de proteina cruda, resultando en una reduccién en el peso de los pollitos de un dia de
edad.

Un principio general, que también parece ser aplicable a las reproductoras de engorde (Spratt y Leeson, 1987), es que la
composicién del huevo se mantendra constante independientemente de las condiciones ambientales, de manera que el
tamano y el nimero de huevos se basan en las proteinas y aminoacidos de la dieta (Fisher, 1998). Un pequefio incremento
en la ingesta de proteina por encima del nivel éptimo puede haber resultado en respuestas proporcionalmente iguales
a la tasa de postura y el peso del huevo (Bowmaker y Gous, 1991). Por consiguiente, Joseph et al. (2000) reportaron un
incremento en el tamafo del huevo cuando la ingesta de proteina pasé de 23.4 a 26.6 g /ave/dia. Esta relacion entre
la ingesta de proteina y el peso del huevo es particularmente importante en las etapas tempranas de la produccién de
huevos. Ulmer-Franco et al. (2010) reportaron que los huevos mas pesados generaron pollitos de 1 dia de edad mas
pesados, resultando en pollos de engorde mas pesados a los 41 dias de edad.

Las gallinas reproductoras de engorde entre 43 y 55 semanas de edad presentaron un incremento en la ganancia de
peso corporal diaria de 12% cuando el nivel de proteina cruda de la dieta se aumento de 14.5 a 17.4% (Figura 5), pero
no se observé un efecto significativo en el tamafio del huevo cuando se aplicé un incremento en el nivel de proteina
(Mohiti-Asli et al., 2012).
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Figura 5: Efecto de la proteina sobre el peso corporal de las gallinas reproductoras de engorde de 43 a 55 semanas de edad.
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Figura 6: Efecto del tamafio del huevo en la incubabilidad y la mortalidad tardia (adaptacion de Shafey, 2002).
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Aminoacidos

Ross estima las necesidades de aminoacidos de la gallina utilizando varios modelos desarrollados por investigadores
tales como Hurwitz y Bornstein (1973), y Leveille y Fisher (1958, 1959 y 1960a, b). Estos modelos tienen en cuenta los
requerimientos de aminoacidos para el crecimiento y el mantenimiento. Ensayos y experiencias en campo han confirmado
la precisidn de estas recomendaciones sobre aminoacidos, permitiéndole a los nutricionistas formular dietas con confianza.

Una vez se calcula el nivel de energia de la dieta, el nivel de aminoacidos se basa en los requerimientos diarios segun
lo establecen los modelos anteriormente descritos. Por ejemplo, si las aves necesitan 580 mg/ave/dia (0.128 Ib/100
aves/dia) de metionina y se esta suministrando alimento que contiene 2920 kcal EM/kg (1325 kcal EM/Ib), para lograr el
requerimiento de 460 kcal/ave/dia, la ingesta de alimento debe ser 157.5 g/ave/dia (34.7 Ib/100 aves/dia) en el pico de
produccion. Asi, para lograr el consumo requerido de metionina, la dieta tendra que ser formulada para que contenga
un minimo de 0.368% de metionina. Este proceso se repite para cada aminoacido hasta que todos estén expresados en
densidad alimenticia. Si la parvada presenta sobrepeso, sera necesario suministrar aminoacidos y energia adicionales
para mantener ese exceso de peso, asi como la ganancia de peso semanal y la produccion de masa del huevo.

Vitaminas y Minerales

El uso adecuado de suplementos de vitaminas y minerales en la etapa de postura es importante para promover un pollo
de buena calidad. Los niveles apropiados de vitaminas y minerales en las dietas de ponedoras son importantes para
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promover el desarrollo de embriones normales, evitando posibles deficiencias (Tabla 2) que pueden causar:

* Muerte

¢ Malformaciones

e Otras anormalidades - por ejemplo, patas y pico cortos, plumén apelmazado (“clubbed down”), perosis, edema,
plumaje anormal

* Metabolismo oxidativo acelerado

Tabla 2: Mortalidad embrionaria asociada con deficiencias de vitaminas y minerales.

Vitamina/Mineral SaseleoRncubacion

Temprana Media Media-Tardia Tardia

Tiamina (B4) X
Riboflavina (B.) X
Niacina
Acido pantoténico X
Piridoxina (Be)
Biotina X
Acido Foélico

A
X [ X | X | X | X

X I X | X | X
x

B, X X
Ca
P X
Mg
Cu X
I
Mn
Se X

X | X | X | X | X | X

Zn X X

Alimentacion Post-Pico

La acumulacién de grasa puede darse en la unién Utero-vaginal de las aves obesas, lo cual puede restringir el area
de almacenamiento de espermatozoides, reduciendo la fertilidad (Yu et al., 1992; Robinson et al., 1993). La tendencia
observada en la reproductora de engorde moderna es aves con sobrepeso (10-12% por encima del estandar) que son muy
grandes, con exceso de carnosidad y que tienen reservas insuficientes de grasa. Para evitar esta situacion y la consecuente
reduccion en la produccion y en la incubabilidad, es necesario adoptar estrategias especificas de alimentacién después
del pico de produccion de huevos.

El pico de produccion se da normalmente en las semanas 30-31, a menos que la parvada se haya llevado a produccién
intencionalmente antes o después de este periodo. Los gerentes de las granjas deben observar la relacién entre el peso
corporal y la producciéon de huevo (masa del huevo), manteniendo el alimento de pico durante mas de 2 6 3 semanas
después del pico de masa de huevo antes de reducir el alimento suministrado. La reduccion del alimento post-pico no es
tarea facil, y el momento y la cantidad de alimento a reducir dependeran de varios factores:

La curva de peso corporal y las ganancias de peso desde el comienzo de la produccién

La produccion de huevo diaria y sus tendencias

Las reservas de energia como reservas de grasa

La tendencia del peso del huevo

El estado de salud de la parvada

La temperatura ambiental

El estado del plumaje

Los antecedentes de la parvada

ONDO AN~
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Se han propuesto varios métodos para ayudar a los gerentes de granjas a determinar el programa adecuado para la reduccion
de alimento post-pico.

Es util evaluar la masa del huevo, el peso corporal y el tiempo de consumo del alimento como criterios para la reduccion
del alimento post-pico. Sin embargo, Lewis (1996) afirmé que hacer demasiado énfasis en la masa del huevo resulta en un
suministro excesivo de alimento, lo que causa un aumento innecesario en el peso corporal y posteriormente un aumento en el
requerimiento energético para el mantenimiento.

Para dar un mejor uso al tiempo de consumo como herramienta para reducir el alimento después del pico de produccion, es
necesario llevar registros precisos. Normalmente los cambios significativos en el tiempo de consumo preceden cambios en
el peso corporal y/o la producciéon de huevos que se observan unos dias después. Durante el pico de produccién de huevo,
el tiempo de consumo del alimento se encuentra normalmente en el rango de 2 a maximo 4 horas, a 19-21°C (66-70°F),
dependiendo de la forma fisica del alimento, como lo ilustra |la Tabla 3.

Tabla 3: Guia de los tiempos de consumo del alimento durante el pico de produccién.

Tiempo de consumo en el pico de produccién (horas) Textura del alimento

3-4 Harina
2-3 Migaja
1-2 Pélet

El registro del peso de los huevos incubables es una buena herramienta para evaluar la distribucién adecuada del alimento.
Los cambios en la tendencia del peso del huevo deben reflejar cambios en el peso corporal, independientemente de la
produccion de huevos. De acuerdo con el modelo de requerimiento energético propuesto por Connor (1980), otro método
util consiste en observar la diferencia en la produccién de huevo en comparacion con el estandar (%) y multiplicar este
valor por 1.8 para determinar cuanta energia se le debe reducir (0 dejar) a una parvada. La mayoria de las companias
reducen un total de aproximadamente 45 kcal/ave, o aproximadamente 10% del alimento desde el pico hasta el final de la
produccion cuando la temperatura ambiental es de 19-21°C (66-70°F).

A nivel practico, el uso de una dieta Unica durante la etapa de postura puede llevar a una reduccion rapida del alimento
después del pico con el fin de controlar el peso corporal y el tamafo del huevo. Sin embargo, en este caso se puede
observar una reduccion en la produccién de huevo, la uniformidad de la parvada y el tamafo del huevo, el emplume y la
incubabilidad. El uso de una segunda dieta después de las 35 semanas (dieta 2 de Reproductora) ayuda a conservar los
parametros de rendimiento. Esta segunda dieta debe contener un menor nivel de proteina cruda, aminoacidos balanceados
y niveles mas altos de calcio en relacion con la primera dieta de reproductora, pero debe conservar el mismo nivel de
energia. Aunque se recomienda el uso de una dieta 2 de Reproductora, se sigue practicando la reduccion frecuente de
alimento hasta el final de la produccion. La estrategia de reduccion de alimento debe considerar no sélo la produccion de
huevos y el peso corporal, sino también el tamafo del huevo, el estado del plumaje y la reserva de grasa. La reduccion
del alimento post-pico no es una simple cuestién de célculos. Cada parvada es Unica y tiene diferentes necesidades, y la
reduccioén de alimento adecuada después del pico requiere una observacién cuidadosa y un buen entendimiento por parte
de los gerentes de produccion.

Forma Fisica del Alimento

Los estudios realizados sobre el efecto del alimento en forma de pélet para la produccion de reproductoras de engorde
han dado resultados contradictorios (Hocking y Bernard, 2000; Cier et al., 1992), sugiriendo algunos que, como en el caso
del pollo de engorde, el procesamiento del pélet puede aumentar la disponibilidad de EM. Sin embargo, las reproductoras
reciben el alimento de manera controlada, asi que la afirmacion de que el peletizado incrementa la “disponibilidad” de EM es
cuestionable.

Se recomienda con insistencia no asignar energia a la forma del alimento para reproductoras, ya que éstas no reciben
alimento ad libitum como los pollos de engorde. Las reproductoras que reciben alimento de manera controlada, en la mayoria
de los sistemas de alimentacion, simplemente comen hasta que todo el alimento se haya agotado. En esta situacién, no hay
posibilidad de ver una diferencia debido a la reducciéon de comportamientos de alimentacién. Si el nutricionista asigna un
valor de energia a la forma del alimento, se reduce el costo del alimento, pero es posible que las aves no reciban la cantidad
adecuada de energia por dia, creando asi un balance energético negativo.
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Nutricion del Macho

Durante la etapa de levante, el macho puede recibir la misma dieta que la hembra. Sin embargo, es de fundamental
importancia aplicar un control separado de la alimentacién del macho durante el periodo de reproduccién utilizando
sistemas de alimentacion separados por sexo. El uso de dichos sistemas mejora el control del peso corporal del
macho y la uniformidad.

Suministrar un mismo alimento para ambos sexos es una practica muy comun durante el periodo de postura. No obstante,
se ha demostrado que utilizar una dieta especifica para el macho durante esta etapa beneficia el mantenimiento de su
condicion fisiolégica y fertilidad (Moyle et al, 2011). Si se utiliza una dieta separada para el macho, ésta debe presentarse
al momento del traslado al galpén de postura o al fotoestimulo. Una dieta separada para el macho, con menores niveles
de proteina y aminoacidos que la de la hembra, puede ayudar a prevenir el desarrollo excesivo de musculo de pechuga
y garantizar una asignacion de alimento adecuada para sus requerimientos. Los nutricionistas deben explorar el uso de
ingredientes que puedan beneficiar la calidad de la esperma (por ejemplo, selenio organico, acidos grasos omega 3,
L-carnitina, &cido ascérbico, creatina).

En el pico de fertilidad (aproximadamente a las 30-38 semanas, y pesos corporales de los machos entre 4.1 y 4.4 kg /9.0
- 9.7 Ib) se recomienda que el macho reciba al menos 380 kcal ME/ave/dia y 16-18 g de proteina cruda. El alimento debe
incrementarse continuamente para garantizar una pequefia pero constante ganancia de peso hasta el final de la produccion,
con el fin de lograr 420 kcal/ave/dia 'y 18-20 g de proteina a las 65 semanas. Deben monitorearse frecuentemente el peso
corporal y la carnosidad del macho para lograr y mantener los niveles 6ptimos de fertilidad.

Las dietas para macho se formulan dentro de un rango de 2600 a 2850 kcal EM/kg (1180 a 1293 kcal EM/Ib). El uso
de una menor densidad energética permite un tiempo mas prolongado de consumo del alimento y ayuda a mejorar la
uniformidad del peso corporal. Sin embargo, cuando se trata de dietas de menor densidad, debe ajustarse la ingesta
de alimento para garantizar el consumo calérico recomendado. Por otro lado, el nivel de proteina debe ajustarse
cuidadosamente para prevenir una ganancia de peso excesiva. Limitar la ingesta de alimento a niveles constantes
durante periodos prolongados de tiempo puede tener un impacto negativo en el estado del emplume, la condicion del
musculo de la pechuga y la fertilidad.

Conclusiones

Seguir las recomendaciones nutricionales de Ross para las reproductoras de engorde ayudara a lograr el objetivo de peso
corporal y de desempeno reproductivo. Es importante prestar atencion particular a las cantidades de proteina y energia
en la fase de produccioén, y la distribucién del alimento debe garantizar que se cumplan adecuadamente las necesidades
nutricionales de las aves.

Se debe suministrar suficiente energia para el mantenimiento, el crecimiento y la produccién de huevo. La temperatura
ambiental debe ser monitoreada para determinar los cambios requeridos en la distribucién del alimento, ya que el
requerimiento energético para el mantenimiento esta influenciado por la temperatura ambiental. Los niveles de todos los
demas nutrientes deben calcularse con relacién al nivel de energia de la dieta para garantizar que la ingesta de nutrientes
siga siendo la adecuada. El reto para el gerente de producciéon de engorde es mejorar la calidad temprana del pollito y
mantener la incubabilidad tardia. Para lograr ésto, deben monitorearse cuidadosamente las estrategias de alimentacion
antes y después del pico, teniendo en cuenta la produccién de huevo, el peso corporal, el tamario del huevo, las reservas
de grasa y el plumaje. Todo cambio en el consumo de alimento debe considerar también el efecto de la ingesta de
nutrientes si se trata de evitar que las aves reciban mas o menos alimento del requerido.

La formulacion del alimento debe incluir los recursos nutricionales disponibles en el mercado con el objetivo de maximizar
la produccién de huevo y la calidad del pollo. El gerente de produccion y el nutricionista deben trabajar en equipo para
explotar el potencial genético de la reproductora de engorde moderna y garantizar el bienestar del ave. Si se hace de esta
forma, podran manejarse de manera efectiva los puntos criticos para el cuidado y la alimentacion de la parvada durante el
levante y la produccién.
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Puntos Clave
La alimentacién de la reproductora de engorde requiere una estrategia holistica

Durante la etapa de levante, el programa de alimentacion debe estar disefiado para lograr el crecimiento uniforme
del ave y la sincronizacién de la madurez sexual

Durante la etapa de reproduccién, el programa de alimentacion debe estar disefiado para lograr la mayor cantidad
de huevos fértiles incubables, garantizando la buena calidad del pollo y una incubabilidad persistente

La energia es el primer nutriente limitante, los niveles de todos los demas nutrientes deben calcularse en relacion
al contenido energético de la dieta

La densidad nutricional de la dieta y las correspondientes distribuciones del alimento deben satisfacer los
requerimientos nutricionales de las aves en todas sus edades para lograr una produccion 6ptima

Las recomendaciones nutricionales de Ross se basan en el uso de niveles energéticos especificos. Si se utilizan
niveles energéticos diferentes, la cantidad de alimento debera ajustarse apropiadamente para garantizar que la
ingesta caldrica sea la misma

La asignacion de alimento debe ajustarse segun los cambios en la temperatura ambiental. Las recomendaciones
nutricionales de Ross en cuanto a los requerimientos de energia se basan en una temperatura diaria promedio de
20-21°C (68-70°F)

El alimento de pico debe suministrarse aproximadamente al 60% de produccion diaria por hembra, aplicando
incrementos pequenos y consistentes en el alimento desde el 5% de produccion hasta el pico

La reduccion de alimento después del pico requiere un monitoreo cuidadoso de la parvada (peso corporal, peso del
huevo, produccion de huevo, masa del huevo y variaciones en la temperatura) con el fin de establecer correctamente
la velocidad y el monto total de la reduccién

El uso de una segunda dieta de reproduccién después de las 35 semanas con un menor nivel de proteina cruda
y aminoacidos balanceados ayuda a mantener una buena produccién de huevos mientras controla de manera
efectiva las ganancias de peso corporal
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