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RESYUMEN

GOMEZ DIAZ, CARLCS ANTONIO. Efecto de la furazolidona sobre la
produccién de huevos fértiles en gallinas ligeras,(bajo Ja di

reccion de LEQOPOLDO PAASCH MARTINEZ).

Con el objeto de evaluar el efecto de la furazolidg
na sobre 1a produccidon de huevos fértiles se realizé un expe-
rimento.en la Granja Experimental Avicola y Bioterio de la Fa
cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 1a Universidad
Nacional Autdnoma de México. Se utilizaron 225 gallinas y 30
gallos raza Leghorn blanca de 20 semanas de edad que se divi-

dieron en.5 grupos de 45 gallinas y 6 gallos cada uno.

E1 grupo testigo recibid alimento sin furazolidona.
Los qrupos restantes recibieron concentraciones de furazolido
na de 100 ppm, 200 ppm, 400 ppm y BOGO ppm respectivamente du-

rante 49 dias de tratamiento.

El1 efecto de tratamiento, del tiempo de aplicacidn
y de la interaccion entre ambos sobre los promedios semanales,
en cuanto a nimero total de huevos, nlmero incubable, peso del
huevo, nimero de huevos fértiles y nimero de embriones, asi -
como porcentaje de postura de incubabi]idad. de fertilidad y
de sobrevivencia de los embriones, se estudid utilizando un
andlisis de varianza con un modelo factorial en bloques anida
dos, aplicando Ya pueba de Tukey cuando hubo efecto significa

tivo.



Se observd un decremento en la fertilidad con la con
centracién de 80O ppm, a partir del décimo quinto dia. Concen-
traciones de hasta 400 npm tuvieron un efecto adverso reducido
en cuanto a postura, pero no afectaron peso del huevo, fertili

dad y mortalidad embrionaria.

La administracibén de furazolidona en el alimento de
800 npm produjo un notable decremento en la cantidad de huevo
puesto y peso del mismo a partir de la segunda y cuarta semana
de tratamiento respectivamente, también se observaron altera -.
ciones en el epitelio germianl del testfculo.

Del presente estudio se deduce que el efecto adver-
so de la furazolidona sobre los testfculosde gallos ligeros es

menos que en el caso de aves pesadas.
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INTRODUCCTION

E1 uso de drogas en la nutricion de las aves tanto
en profilaxis como en el control de algunas enfermedades, se
ha generalizado y ha sido uno de los factores que han contri
buido al desarrollo y proareso de la iédustria avicola moder
na donde es comin el uso de la furazolidona N(5 Nitro-2-Fur
furulideno)-3 amino-2-oxazolidona, firmaco que pertenece al
grupo de los nitrofuranos (6, 10), Este medicamento se utili
23 como promotor del crecimiento asi como en la profilaxisv;
y tratamiento de infecciones tales como la tifoidea, parati-
foidea, pulorosis, enfermedad respiratoria crénica e histomo

niasis (3).

La concentracidn terapedtica en el alimento que se
daaltas aves varfa entre 200 ppm hasta 400 ppm por periodos -
que a veces sobrepasan las dos semanas{3), Cuando se trata de
mejorar la conversién alimenticia, las concentraciones suminis
tradas continuamente en el alimento de furazolidona son de 50
ppm. Cuando se utilizan los furanos a grandes dosis y largas
exposiciones(8), tienen propiedades carcinogénicas (5). E1
probable mecanismo del efecto carcinogénico de los furanos,

esta mediado por el dafio en 1a sintesis de ADN y ARN.

La activacion de los furanos en los tejidos animales
requiere de la reduccidn metabGlica en ausencia de oxigeno.
Los drganos que metabolizan éstos farmacos a rapida velocidad

experimentan cambios morfoléaicos y metabdlicos, este es el -
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caso del higado, rifiébn y testiculo; mientras gue no muestran
modificaciones los drganos con un indice metabdlico menor co-
mo el pulmdn, bazo y corazdn (11). Los testiculos son drganos
que metabolizan los furanos en forma considerable dadas las

condiciones de anaercbiosis en que se desarrolla fisiolégica-

* mente la meiosis (9) estotrae como consecuencia un efecto so-

bre el ADN en células germinales.

En cuanto a la toxicidad de este nitrofurano para las aves se
ha establecido que concentraciones de 800 ppm durante 10 dias
a partir de los 28 dias de edad no ocasionan mortalidad (7);
sin embargo, en otros tipos de explotaciones avicolas la fura
zolidona puede tener efectos indeseables como'es ta inhibicion
de la expermatogénesis, esto debe considerarse especialmente

en las parvadas de animales reproductores (12).

Se ha demostrado en experimentos realizados con pollo
de engorda que la furazolidona causa cambios estructurales en
los tibulos seninfferos en donde se observa interrupcidn de la
espermatogénesis con degeneracidn y necrosis de las células del
epitetio germinal (13). En estas aves también se ha evidenciado
que este nitrofurano produce una disminucidn en el peso testi-
cular y del nimero de células germinales en los tibuloes §emini
feros que quarda relacién directa con la concentracién de,fura

2olidona (14).

E1 objetivo del presente trabajo fue estudiar si la
medicacidn con furazolidona a concentraciones que van de 100

ppm a 800 ppm administradas en el alimento de aves reproducto
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ras 1igeras ocasiona cambios en la capacidad de producir hue-
vos fértiles. ‘



MATERIAL Y METODOS

En 1a Granja Experimental Avicola y Bioterio de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM se u-
tilizaron 225 gallinas y 30 gallos de raza Leghorn blanca, es
tirpe Babcok B300 de 20 semanas de edad. Estas aves se divi -
dieron en 15 lotes de 15 hembras y 2 machos cada uno, los cua
les se alojaron en una caseta de ambiente nétura]. con piso
de cemento, dividida en 15 compartimentos de 1.5 X 2.5 mts.

con sus correspondientes nidos metdlicos.

Se utilizd alimento para aves reprodﬁctoras en pro-
duccidén y con é1 se prepararon 5 lotes para cada una de las
concentraciones siguientes: cero partes por milldn, 100 ppm,
200 ppm 400 ppm y 800 ppm. Los sacos se identificaron anotan
do la concentracifn respectiva. ,

Como fuente de furazolidona se utilizo un concentra
do comercial con el 22% de principio activo. Para realizar el
ajuste a partes por milldn de la concentracidn del principie
activo en la mezcla final se multiplico 1a concentracién desea
da de principio active por ej factor 4.54, con el objeto de

obtener la cantidad de medicamento comercial a emplear (14).

A partir de la vigésima semana a todas Tas aves se
les suministrd alimento sin furazolidona durante 15 dfas. Des

de el dia 16 tres lotes de 15 hembras y dos machos cada uno,
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recibieron alimento sin furazolidona durante todo el experi -
mento, estas aves constituyeron el grupo testigo no tratado.
Tres lotes recibieron alimento con una concentracién de fura-
zolidona de 100 ppm y asf sucesivamente a grupos de tres lo-
tes se les suministrd concentraciones de furazolidona de 200
ppm, 400 ppm y 800 ppm respectivamente, del tal manera que
hubo un total de 225 gallinas y 30 gallos tratados con las -
diversas concentraciones de furazolidona, (Cuadro I). al dfa -

43 de iniciado el tratamiento fué suspendido.

El huevo se recolectd diariamente de los nidos, -
cuatro veces al dia, se les identificd anotando el lote, Ja
concentracion de furazolidona correspondiente asi como la fg
cha de postura. Inmediatamente después fue fumigado con for-
maldheido y almacenado en charolas con el vértice hacia abajo,
se Tes mantuvo a una temperatura de 17€°'y a una humedad rela

tiva de 85% hasta su incubacidn.

Se llevé un registro del nimero total de hueves pro
ducidos en cada uno de los tres lotes de los grupos correspon
dientes. Esto se anotd durante los 49 dfas que durd el experi
mento. E1 huevo incubable identificado fué pesado al szar con

una muestra de 30 huevos de cada lote.

Se incubd todo el huevo seleccionado {sin fracturas,
Vimpio)} agrupando el huevo recolectado cada 7 dfas consecuti-

vos. Las constantes utilizadas en el proceso fueron: 37.7°C
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con 50-55% de humedad relativa. Usando la técnica de examen a
trastuz se evaluo la fertilidad de los huevos al sexto dfa,
mediante esta técnica se determing si habia embridon y si esta
ba vivo. Los huevos que se detectaron sin desarrollo embriona
rio, se rompieron para determinar si hubo muerte embrionaria -

temprana o infertilidad.

Al siguiente dia de concluido el tratamiento (dia
50) se sacrificaron por dislocacién craneo-cervical 2 de los
6 gallos de cada uno de lo§ grupos no tratados y tratados. Se
extrajeron los testfculos para ser pesados en una halanza de
precision con una aproximacién de centésima de gramo. Para lo
grar una penetracidn correcta del fijador en solucidn de Bowin
durante 72 horas. Posteriormente se incluyeron en parafina,
se cortaron a 6 mm de espesor y tifiieron con hematoxilina-eo-
sina. Se contaron los niicleos celulares de 25 tibulos por tes
ticule y lﬁs tibulos se seleccionaron con base en su seccidn
transversal no oblicua, asi como de la integridad de la mem -

brana basal.

Se considerd como indicadores de la actividad repro
ductiva, en cada lote las siguientes variables: huevo puesto,
porcentaje de postura, huevo incubado, porcentaje de incuba -
cidn, peso de huevo, huevo fértil, porcentaje de fertilidad,

nimero de embriones vivos y porcentaje de embriones vivos.

Los resultados semanales de las variables fueron sQ
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metidos a un anilisis de varianza con un modelo factorial en
bloques anidados, donde se considerd como factores el trata-
miento y la semanz y como bloque el efecto de lote anidado enm

tratamiento, tal como se muestra:

Vigay = M Ty ¢S5+ TS5+ Ly * Eagen

donde:

vfjkl: una observacibn, 1a 1,§,k,1,- esima

M:la nedii general

Ty : efecto de 1a i-esimo tratamiento
53 : efecto de 1a j-esima semam
Tsij’ interaccién tratamiento- semana

Lu(i)’ efecto del k-esimo lote, anidado en el i-csino
tratamiento, y considerado como blogque

E(1Jk)1: Error aleatorio

Para los efectos que resultaron significativos las comparg
ciones miltiples se realizaron utilizando Va prucba de Tu-
key (4).



RESULTADOS

Los resultados de huevo puesto, porcentaje de postu
ra, huevo incubado, porcentaje de incubacidn, peso de huevo,
huevo fértil, porcentaje de fertilidad, nimero de embriones
vivos } porcentaje de embriones vivos de aves tratadas y no

tratadas se encuentran resumidos en el (Cuadro I1],

Se aprecid unz reduccion significativa en el nﬁnero
de huevo puesto (p<0.05) entre el grupo que recibié 1a concen
tracidén de furazolidona de 800 ppm y los demis‘grupos. Esfa
reduccién se manifesté a partir de la primera semana de trata
niento(Fiburnl),Evidentemente esta misma reduccién pudo cons-
tatarse en ol porcentaje de postura semanal, la cual fue alta
mente significativa (p<0.01)(Figura II) La reduccidn en Ta -
postura se detectd a partir de la segunda semana de tratamien

to.

El parimetro de huevo incubado por semana también
presentd una reduccidn significativa en el grupo tratado con
concentracion de 800 ppm respecto a los demds (p<0.05). No hu
bo variacidn en el porcentaje de incubacidn en el que todos

Jos grupos fueron estadisticamente iguales.

Con referencia al peso del huevo incubado se observéd
uh decremento altamente significativo en el grupo tratado con

una concentracién de 800 ppm (p<0.01)(Figura V).Esta reduccidn
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en el peéo del huevo comenzd a observarse a partir de la cuar
ta semana de tratamiento, La produccidn de huevo sufrid un de
cremento en el grupo tratade con una concentracién de 800 ppm,
el cual fue significativo (p<0.05) E1 decremento se observéd a
partir &e 1a segunda semana de tratamiento(Figura III}. E1 por
centaje de la fertilidad solo presentd disminucién significa-
tiva en el grupoe tratado con concentraciones de 800 ppm (p< -

0.05).

No hubo diferencia estadfstica entre los grupos tes
tigo y tratados respecto a produccifn de embriones vivos.

Los pesos testiculares en todas las aves fueron sy-
periores en el testfculo izquierde respecto al derecho dife -

rencia que fue altamente significativa (p< 0.01).

Con referencia al peso promedio de los test{culos
en los animales no tratados y tratados no hubo diferencia es-
tadfsticamente significante {p»0.01). Los conteos celulares
de los tibulos seminfferos fueron en promedio 24% inferiores
en los animales tratados. La baja en el conteo celular se ini
cid con 1a dosis de 100 ppm y e1 decremento mas notable se regis

tré a partir de la dosis de 400 ppm(Figura IV].

Los resultados semanales de las variables menciona-
“das anteriormente fueron sometidas a un anadlisis de varianza
con un modelo factorial en bloques aniadados aplicando la -

prueba de Tukey cuando hubo efecto significativo.
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DISCUSTION

E1 decremento en la fertilidad se observd solamente
cuando se emplearon concentraciones de furazolidona en el alj
mento de 800 ppm durante mis de 15 dfas. De estos resultados
se deduce que en estirpes de aves ligeras el efecto de la fu-
razolidona no es tan severo sobre el testfculo como el que se
observa en las pesadas (14). Comparativamente, en aves pesa -
das l1a concentracién de furazolidona de 100 ppm produjo una re-
duccion del 32% en las cuenteas de células tubulare; del tes-
tfculo (14) mientras que en el presente estudio la concenfra-
cion de 800 ppmsuministrada durante un periodo de 14 dfas mis
prolongado produjo una reduccién de solamente el 24%. Cabe des
tacar que las estirpes pesadas consumen una mayor cantidad de.
alimento que las ligeras, por lo que, aunque las concentracio
nes de furazolidona empleadas en el presente estudio sean se-
mejantes a las usadas anteriormente, la cantidad de medicamen
to consumido en ambos casos puede ser menor en los gallos 1i-
geros. Por lo anterior se recomienda establecer un estudio com
parativo referente al efecto de 1a furazolidona sobre el testi
culo de gallos pesados v ligeros para verificar si existen di
ferencias de efecto entre ambas estirpes. De acuerdo con los
resu1taﬁos 1a medicacion con furazolidona hasta concentracio-
nes de 400 ppm en el a1ihento no tiene efectos adversos en -
aves ligeras en cuanto a postura, pesg de los huevos, fertili
dad de los mismos y mortalidad embrionaria. Los datos obteni-

dos en este experimento con respecto al uso dg medicacidn de
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furazolidona en el alimento de aves a concentraciones inferig
res a 400 ppm concuerdan con los resultados que se ieportln
en otros trabajos (1]. |

Las concen;raciones de furazolidona de 800 ppm idui
nistradas en el alimento produjeron un notable decronento en
1a cantidad de huevos puestos y peso de las mismas a partir
de la segunda y cuarta semanas de tratamiento respectivamente.
Estos efectos evidentemente son independientes al dafio testi-
cular de los gallos por lo que se plantea como investigacidn
futura el determinar si existen daMos en los ovarios y oviduc
tos de las gallinas inducidas por la medicacién con furazoli-
dona. En cuanto al efecto selectivo de la furazolidona sobre
determinados tejidos en partiéular es {mportante considerar
su rango de metabolismo que se ha demostrado es mayor en el
hfgado, rifibn y testfculo (5). En especial el dado testicular
1nd1ca la posibilidad de modificaciones en 1a sintesis ADN que
se pone de manifiesto en células con multiplicacidn acelerlda
como son los espermatocitos primarios durante la divisién mei§
tica. ‘

Lo anteriormente expuesto podrfa significar en aves
para consumo que los niveles residuales de furazolidona en ani
males tratados pudiesen tener efectos adversos en la salud pi-
blica como agente potencialmente mutagénico dado su efecto so
bre el ADN. Sin embargo, a este respecto cabe mencianar que
Ha biotransformacidn de la furazolidona ocurre con. tal rapidéz

en los tejidos que no pueden demostrarse en ellos residuos me



-12 -

tabdlicos del medicamento (11).

Cabe hacer hincapié dados los resultados de las investigacio~
nes llevadas a cabo hasta el momento que las principales cau-
sas de restriccién en el uso de la furazolidona en avicultura,
serfan una posible baja en la fertilidad en reproductores pe-

sados y disminucidn de 1a postura en ponedoras.
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CONCLUSTIONES

La furazolidona suministrada en el alimento produce de-
cremento en la fertilidad de gallinas ligeras al emplear

1a en concentraciones de 800 npm durante mis de 15 dfias.

La furazolidona suministrada en el alimento ejerce un
efecto adverso sobre el testiculo de gallos ligeros cuan
do se usan concentraciones de 400 opm, durante mds de 15

dias.

Las concentraciones de B00 ppm de furazolidona suministra
da en el alimento nroduce decremento en la postura y en
el peso del huevo puesto a partir de la segunda y cuarta

semanas de tratamiento respectivamente en aves ligeras.
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CUADRO I .

DE LOS GRUPOS EXPERIMENTALES

10
11
12

13
14
15

15 hemras y 2 machos.

TRATAMIENTO EN EL
ALIMENTO

Testiqo, cero ppm
de furazolidona

100 ppm de furazolidona
200 ppm de furazotidona

400 ppm de furazolidona.

800 ppm de furazolidona
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CUADRO 11

PROMEDIOS EN LA PRODUCCION SEMANAL DE HUEVOS EN AVES TEST1GOS Y TRATADAS CON FURAZOLIDONA

TESTIGO CONCENTRACIONES DE FURAZOLIDONA
GRU0S 1.0 1t 100 111 200 Iv 400 vV 800 %éf"éiéé’%“%é
: -0 ppm
-0 pp pPm pom P ppm HE m;mo

HUEVO PUESTO . b (I ab ¢ e
(X POR SEMANA) n 55 65 64 38 Pe 005
PORCENTAJE DE POSTURA 2 b ab 1) ¢ o
(X POR SEMANA) 70 54 62 61 36 P < 0,01
HUEVO INCUBADD 2 a ] [ b *
(X POR SEMANA) 60 48.5 55.9 55,5 3.2 P« 0.05
PORCENTAJE DE INCUBACION 8 2 a 2 2
{X POR SEMANA) 82.2 84.4 8 85.4 83, NS,
PESO DE HUEVO INCUBADO 2 a a a b "
(X TOTAL DE HUEVOS} g 52.7 52.4 51.7 52,5 48.6 P < 0.0
HUEVO FERTIL (k POR a 2 2 : ’ b v
SEMANA) 59.9 48.1 56,6 54.9 30.5 P 0,05
PORCENTAJE OE FERTILIDAD 2 2 2 2 2 .
(X POR SEMANA) 99.9 99.4 99.7 99.2 97.9 P < 0.05
Emwsazs VIVOS (X POR a a 2 I ]
SEMANA 44.64 wn 89,95 49.57 23.76 N. S.
PORCENTAJE DE EMBRIONES a a a a ‘8
VIVOS (% POR SEMANA) 87.1 5.8 84.1 87.4 76.4 N. S,

Nota! En cada renglén los grupos con letras iguales

son estad{sticamente iguales.
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PROMEDIO DE HUEVO FERTIL
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