Uso de minerales organicos en reproductoras pesadas,
resultados de una prueba de comercial.
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Efficient breeder performance requires a strong focus on nutritional requirements. In particular,
trace minerals are key in breeders’ performance. Zn, Cu and Mn have an essential role in the
synthesis of tissues like cartilage, bone or eggshell. Several trials have demonstrated higher
bioavailability by using organic trace minerals chelated with methionine-hydroxy-analog (HMTBa)
resulting in an enhanced hatchability and laying rate, improved eggshell quality, better embryo and
chick development, improved breeder longevity and lower mortality rates. To support these findings,
a commercial trial was run in collaboration with a hatchery organization (BHV, Belgium). Organic
trace minerals were included in the diets replacing inorganic sources (100:15:100 ppm inorganic
commercial source of Zn, Cu and Mn were replaced by 50:10:65 ppm of Zn-Cu and Mn-HTMBa).
The trial was carried out in a commercial broiler breeder operation in the Netherlands. For the trial,
6 houses were used with a total number of 43000 broiler breeders (Ross 308). The trial started at week
20" of life and ended at week 60™. Production parameters were recorded on a weekly basis by house
and shell quality 4 times per flock. Results were compared to the previous year (2015) and to the
average from the previous 5 years of production in the same facilities when available. Hatchability
(%) increased from 83.73% (2015) and 83.84% (5 years’ average) to 85.13% (HTMBa); and cracked
eggs were reduced from 5.6% (2015) to 3.6% (HTMBa), while feed intake per hen was 44.99 kg
(HTMBa) and 47.22 kg in (2015) and feed intake per day old chicken was 0.32 kg (HTMBa) and 0.33
kg in (2015). The replacement of inorganic trace minerals by methionine-hydroxy-analog chelates in
breeder diets improved hatchability, egg shell quality and feed efficiency.
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Introduccion

La seleccion genética ha incrementado de forma dréstica la productividad de las reproductoras pesadas
y ligeras en los ultimos afios, lo que a su vez ha aumentado la demanda general de sus necesidades
nutricionales. Por ello, la optimizaciéon de la dieta es un factor determinante para asegurar una optima
productividad de estos animales.

En particular, los minerales traza han demostrado ser esenciales para un correcto desarrollo y posterior
producciéon de la reproductora. Tradicionalmente, su aportacion a la dieta se ha realizado mediante
compuestos inorganicos, a pesar de su baja disponibilidad y retenciéon en el animal, resultando en una alta
excrecion medioambiental. Recientemente, su aporte en forma organica ha demostrado una mayor



biodisponibilidad asegurando asi un 6ptimo aporte y utilizacion de éstos por parte de los animales, asi como
una menor contaminacion del medio ambiente (Richards et al., 2010; Manangi et al., 2012). La forma
quelada aporta estabilidad a la molécula en el tracto gastrointestinal superior, minimizando los antagonismos
del mineral con otros nutrientes y permitiendo que éste llegue de forma intacta al intestino delgado donde
sera absorbido (Leeson y Summers, 2001).

Entre los diferentes minerales traza, hay 3 que resultan de especial importancia en la nutricion de la
reproductora: zinc, cobre y manganeso.

El zinc es esencial para numerosos procesos metabdlicos ya que, o bien forma parte, o bien activa
numerosos enzimas, incluyendo algunos implicados en la sintesis del ADN (Luscombe et al., 2000;
Underwood y Suttle, 2001). También tiene un papel esencial en la sintesis de dos proteinas funcionales la
queratina y el colageno (Underwood y Suttle, 2001), basicas para el desarrollo embriogénico y el
crecimiento post-natal del pollito, y para el correcto desarrollo de la respuesta inmune (Kidd et al., 1996;
Park et al., 2004), habiéndose demostrado una mayor deposicion de éste en el huevo cuando se incorpora
en las dietas de reproductoras (Richards, 1997).

De manera similar, el cobre es un mineral fundamental para la formacion de tejidos, y por tanto para
asegurar un correcto rendimiento reproductivo de la gallina y posterior desarrollo embriogénico de la
progenie. Se sabe que juega un papel clave en el entrecruzamiento de las fibras de colageno y elastina (Harris
et al., 1980; Rucker et al., 1998).

El manganeso es igualmente esencial para el crecimiento y la fertilidad (Underwood y Suttle, 2001), en
particular para el correcto desarrollo 6seo ya que resulta esencial en la formacion de la matriz de
proteoglicanos donde el colageno y la elastina quedan embebidos (Caskey et al., 1939). Un correcto
desarrollo de esta matriz es esencial para permitir un adecuado desarrollo del futuro broiler.

Asimismo, estos tres minerales resultan de especial importancia en el proceso de formacion de la cascara,
para asegurar una correcta calidad de ésta. Una deficiencia en Zn puede conllevar una pérdida de peso y
resistencia; una deficiencia de Cu resulta en cambios en la forma y propiedades mecanicas; y se ha
demostrado que una falta de adiciéon de Mn en la dieta provoca deficiencias en la matriz de proteoglicanos
y alteraciones en la textura de la misma (Baumgartner et al., 1978; Leach y Gross, 1983; Mabe et al., 2003).

Por todo ello, la suplementacion del pienso de reproductoras con una fuente altamente biodisponible de
estos minerales, tal como los quelados de hidroxi-andlogo de metionina (HTMBa), permitird una
optimizacion no solo de la calidad del huevo y la progenie, sind también de la incubabilidad del huevo, asi
como de la longevidad y la salud de la gallina reproductora.

En este sentido, numerosos estudios han demostrado la mayor biodisponibilidad de los quelados de Zn,
Cu y Mn con HTMBa en comparacion con fuentes inorganicas (Wedekind et al., 1992; Li et al., 2005;
Richards et al., 2010). Esta mayor biodisponibilidad se debe principalmente a una minimizacion de las
reacciones antagonicas de los minerales con otros componentes de la dieta. Por ello, la inclusion de los
quelados de Zn, Cu y Mn con HTMBa permiten reducirla inclusion de minerales en la dieta, asegurando el
cumplimiento de los requerimientos de los animales.

A continuacion, se muestran los resultados de una prueba comercial realizada en una de las principales
empresas incubadoras de Bélgica (BHV).

Material y métodos

Un total de 43000 gallinas reproductoras pesadas (Ross 308) fueron alojadas en seis naves idénticas de
una granja comercial de reproductoras en Holanda.

Los animales empezaron la prueba con una edad de 20 semanas y fueron monitorizados hasta la semana

60 de vida (diciembre de 2016). Durante este periodo, se sustituyd la fuente habitual de minerales
(inorgénicos) por minerales quelados con HTMBa, reduciendo la dosis de inclusiéon de los mismos (ver
Tabla 1). Los resultados obtenidos durante el periodo experimental (Minerales quelados), se compararon
con los resultados del afio anterior (Control) para cada una de las naves. Asi mismo se utilizé la media de
los valores registrados durante los cinco ultimos afios como valor comparativo para cada una de las naves
(Historico).



Durante el periodo experimental, se monitorizaron los pardmetros productivos habituales semanalmente.
La calidad de la cascara (huevos rotos y fisurados) se evalué de forma manual 4 veces por nave, con un total
de 450 huevos para cada una de ellas.

Tabla 1. Incorporacion de minerales en la dieta durante el periodo experimental (uso de minerales quelados) frente a las
fuentes y niveles de inclusién durante el afio anterior (Control — Minerales inorganicos).

Grupo experimental Zn, ppm Cu, ppm Mn, ppm
Control - Minerales inorganicos 100 15 100
Minerales quelados 50 10 65

Resultados y discusion

De los resultados obtenidos, cabe destacar que el porcentaje de huevos eclosionados fue un 1,7% superior
en las gallinas alimentadas con minerales quelados respecto a los resultados del afio anterior, tal y como se
muestra en la Figura 1. Es bien sabido que la incubabilidad de los huevos es uno de los principales factores
que determina la productividad de las gallinas. Tal y como se observa en la grafica, los valores de 2015
fueron similares a la media de los valores obtenidos en los 5 afios anteriores, mientras que la sustitucion de
minerales inorganicos por organicos resulté en una mejora sustancial de dicho parametro.

La media de incubabilidad aumenté de un 83,73% (Control), y un 83,84% (Histérico) a un 85,17%
(Minerales quelados). Mejoras similares se han obtenido con minerales quelados con HTMBa en pruebas
con reproductoras ligeras y pesadas, con unas mejoras que oscilan entre 1,9-4% (Arbe, 2011; Manangi et
al., 2013; Peris et al., 2015).

Figura 1. Incubabilidad (%) media para las 5 naves experimentales durante el periodo de prueba (Minerales quelados)
frente a la obtenida el afio anterior (Control) y el histérico de los cinco afios anteriores (Historico).
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Durante el periodo experimental, los animales sufrieron un brote AVP (pneumovirus aviar) en las
semanas 37-38, que afectd al nimero de huevos eclosionados por animal durante este periodo (ver Figura
2). Sin embargo, los niveles se recuperaron en una semana tras el brote de infeccion. Una mayor
biodisponibilidad y por tanto reserva de Zn, Cu 'y Mn en estos animales podria haber sido determinante en
la rapida recuperacion de la infeccion, ya que se ha demostrado su eficacia promoviendo una mejor respuesta
inmune y menor inflamacidn en animales alimentado con minerales orgdnicos (Dibner, 2005). Una mejor
integridad del epitelio intestinal, podria ser uno de los motivos que explicara dicha mejora en la respuesta



inmune. En este sentido, trabajos recientes han demostrado que la administraciéon de minerales quelados con
HTMBa en dietas para broilers incrementa la resistencia a la rotura del epitelio intestinal comparado con
otras fuentes minerales (Richards et al., 2005).

Figura 2. Media de la incubabilidad en el grupo experimental (Minerales quelados) a lo largo del periodo experimental (en
semanas).
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Sin la bajada durante estas dos semanas, la incubabilidad media del grupo experimental hubiera sido del
85,68% comparada con el 85,17% del grupo control, indicando una mejora del 2,3%, en linea con
experiencias anteriores.

Asi mismo, se calculd el indice de productividad de las gallinas durante el periodo experimental.
Considerando que a nivel practico y en dicha granja un indice superior a 120 es el deseado, ya que indica
un buen resultado de la crianza, cabe destacar que el grupo experimental fue superior a dicho valor desde el
alcance del pico de puesta (ver Figura 3).

Figura 3. Productividad (calculada como edad de la gallina (semanas) + porcentaje de puesta). La linea horizontal indica el
valor de referencia de 120.
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El numero de huevos rotos o fisurados disminuy6 (Figura 4), pasando de un 5,6% a un 3,6%. Estos
resultados coinciden con anteriores trabajos que han demostrado un aumento del grosor y resistencia de la
cascara, lo que se ve reflejado en una mejor calidad del huevo y posteriormente del pollito (Arbe, 2011;
Desai et al., 2012; Manangi et al., 2013).

Figura 4. Porcentaje de huevos rotos o fisurados durante el periodo experimental (Minerales quelados) frente a los obtenidos
el afio anterior (Control).
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Teniendo en cuenta las mejoras obtenidas en los diferentes pardmetros mencionados anteriormente, se
calcul6 el retorno de inversioén del uso de minerales organicos en esta prueba utilizando los valores que
fueron facilitados por la empresa productora. El incremento en la incubabilidad, junto con una mejora en la
eficiencia de utilizacion del alimento (+4,7%) por ave alojada y por pollito nacido vivo resulté en un ROI
del 12:1.

Por todo ello, podemos concluir que la inclusion de Zn, Cuy Mn en forma de quelado de HTMBa permite
una optimizacion de la salud y productividad de la reproductora pesada, maximizando la produccion de



huevos y la incubabilidad cuando se compara con fuentes inorganicas. Los resultados obtenidos en esta
prueba, realizada en condiciones totalmente comerciales, coinciden plenamente y son el reflejo de los
previamente observados en numerosos estudios cientificos publicados.
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