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Cuando el hombre sabe hacia donde va,
’ la misma tierra se abre
para dejarlo pasar,

Anénimo
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1. RESUMEN

Carolina Servin Garcia. Efecto del 25 hidroxicolecalciferol (25-(OH)D3) en los
parametros productivos e inmunidad de pollos de engorda. (Bajo la direccién de:
M.V.Z. René Morales Lépez, M.V.Z. M.C. Gabriela Gémez Verduzco y M.V.Z.
M.Sc. Ernesto Avila Gonzalez).

Con el objetivo de evaluar si la adicion de (25- hidroxicolecalciferol o 25-(OH)D3),
como suplemento en dietas para pollos de engorda mejoraba el comportamiento
productivo e inmunidad, se realizdé un experimento con pollos de engorda de 1 dia
de edad de la estirpe Ross con una duracion de 21 dias. Se empled un disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos en base a dietas sorgo + pasta de
soya: 1) dieta con 200,000 UIP/Ton, de vitamina D3z (NRC 1994), 2) dieta sin
vitamina D3 + 69 mg de 25-(OH)D3/Ton, 3) dieta con vitamina D3 (2,000,000
UIP/Ton) similar a una premezcla comercial y 4) como T3 + 69 mg de 25-
(OH)Ds/Ton; cada tratamiento contd con 4 réplicas de 10 pollos cada una. El agua
y el alimento se suministraron a libre acceso. Los resultados obtenidos en 21 dias
de experimentacion para los parametros productivos, mostraron que T3 y T4 que
contenian un nivel de vitamina D3 comercial sin y con adiciéon de (25-(OH)Ds3),
presentaron una mayor ganancia de peso (P < 0.024 - 494.98%, 498.785%, 560.90",
596.42"g) y mejor conversidn alimenticia (P < 0.008 - 1.37°, 1.30%, 1.20°,1.25°).
Para la respuesta inmune, se observd un incremento en la respuesta inmune
celular (P < 0.05- 0.0341", 0.06372, 0.0367°, 0.0647°mm)en aquellos tratamientos
T2 y T4 a los cuales fue adicionado (25-(OH)D3), mientras que la inmunidad
humoral fue mejor en los tratamientos T3 y T4 que contenian un nivel de vitamina
D3 comercial sin y con adicion de (25-(OH)D3);(P < 0.05 - 47.22 4522 58.1°61.0
®). El contenido de calcio en las tibias de Ias aves fue mayor (P < 0.038 - 10.708,
11.62°8, 11.138, 12.61%) en los tratamientos que contenian 25-(OH)Ds. De los
resultados obtenidos bajo las condiciones empleadas, se puede concluir que la
adicion de 25-hidroxicolecalciferol a razén de 69 mg por tonelada, lo equivalente a
2 millones de Ul de vitamina D3 mejord en pollos de engorda de 1 a 21 dias de
edad, la respuesta inmune celular y la deposicidon de calcio en los huesos de las
aves, resultando de esta manera una alternativa viable para mejorar la produccién.



2. INTRODUCCION

2.1. Situacién actual de la avicultura.

Una de las actividades mas productivas y rentables de nuestro pais, es la
' produccién de carne de polio, debido - principalmente al "alto consumo que
presenta. Existen diversas causas que favorecen el consumo de carne de pollo en
nuestro pais, entre las principales estan un alto valor nutritivo, alta digestibilidad,
precio accesible en comparacién con otras carnes, confianza en la calidad de los
productos (frescura) y la preferencia del consumidor hacia carnes con bajo

contenido de grasa. '

México es el cuarto prc‘Jductor‘ mundial de pollo. Durante el afio 2000 México
incrementd su consumo un 4% aproximadamente. La industria avicola genera mas
de 900 mil empleos, de los cuales 150 mil son directos y 750 mil indirectos, en su
mayoria rural. La avicultura produce mas de 3.8 millones de toneladas de alimento
al afio, ademas de ser la principal industria transformadora de proteina animal. En
el afio 2000 el consumo per capita fue de 19.9 kg. Para el 2001 se espera que

llegue a 20 kg., lo que representa un incremento de 0.5%. 2

El avance tecnolégico en genética, nutricién y equipo, han permitido que la
industria productora de pollo incremente su productividad y competitividad. Los
estados que sobresalen en este tipo de snstemas productivos son Querétaro

(1 0%) Jalisco (9%), Veracruz (9%), Puebla (8%), la zona de la Comarca Lagunera



k(9%) Nuevo Leén (7%) Estado de Méxnco (7%) Guanajuato (5%) Yucatén (4%)

y Morelos (3%) 2

Los prunmpales canales de comermallzacnén de carne de pollo son en el mercado

pUbIICO (poller[as) restaurantes de comlda rapxda (pollo rostlzadob asado y frlto) y

tlendas de autoserwcuo

La induétfia avicola mexicana se enfrenta al g'ranf fé;o de la integracion industrial y

comercial para competir, no solo ante los tratados que México ha suscrito con

diferentes paises y regiones del mundo, sino también en el ambito de un mercado .-

cada vez mas global que exige un producto de mayor calidad a menor precio. Las

inversiones realizadas por las empresas en materia de distribucién son cuantiosas,

pero les permite ser competitivos dentro del mercado. 2
2.2 Uso de las vitaminas en la avicultura.

Los sistemas de produccion avicola modernas requieren aves que manifiesten un
constante incremento en sus tasas de crecimiento y una alta eﬂciencia alimehticia.
En general, estas aves son mantenidas”enfsistemasy, de cri;anza intensiva, con
ambientes fisicos y reglmenes nutncnonales dlsenados para fomentar bajo gasto

de energfa durante la actuvndad ﬁswa y alto consumo de allmento Es por ello que

la produccnén ensn a de pollos de engorda reqmere del sumInistro de vitaminas,

) lndlspensables y. favorables para el crecxmlento. salud convers:én alimenticia,

B reproduccnén e lnmumdad 7




Con los descubnm:entos de Ias dlstlntas vnamlnas y sus fuentes, o bien su

produccuén via sintesns quimlca es posuble cnar aves en cualquier época del ano.r

sin |mportar las, cond:cnones cllmétlcas

Eh Qenéral : las’Vitahﬁin s~kson compl estos q'ulmicos orgéanicos, que por lo regular

no smtetlzan Ias células del cuerpo o] son smtetlzados a nlveles no adecuados

parala méxlma produccnén de carne en el caso del polio de engorda. Es asi, que
el uso de vntammas se convxerte en un factor esencnal para obtener procesos
metabdlicos y ﬁsnoléglcos normales del ave.,Las vitamlrnas se usan en pequefas
cantidades y cuando son "deﬁcién‘ters ;‘q;:‘:‘a'use{i’tes‘ en ‘la dieta resultan
manifestaciones caracteristicas. Eysta's ',v'itarr‘nir:néé se‘;bresentan en alimentos
balanceados en varias cantldades 'y dlferentes combmacnones No todos los

alimentos balanceados lncluyen todas Ias wtammas y algunos contienen mayor

cantidad que otros. Como las vntamlnas son compuestos qulmlcos def’mdos. las '

producidas comercaalmente son tan vahosas como Ias encontradas ‘en ;Ios

alimentos naturales 387




2.3 Vitamina D3 en la aviculrura.

La wtamma D es el térmlno aplrcado aI grupo de derivados de esterol Ilposoluble,
- los cuales son actrvos en la prevencion’'del raquitismo en polios de engorda. La
vrtamlna Da (colecalcnferol) es requerida por el ave para un adecuado metabolismo
del calcw y fésforo en la formacién normal del sistema esquelético, extremidades
”fubertes',y mejor calidad del cascaron. Una deficiencia de vitamina D3 resulta en

problemas de raquitismo.* 57:8

La vitamina D, fue aislada en su forma’ cristalina por Linsert en 1931.% La
" provitamina de vitamina D3 (7 dehidrocolesterol) fue sintetizada por Windaus et al.

1935. La forma cristalina fue obtenida en 1937 por Schenck. 4578
"

Exrste un gran namero de formas quimicas distintas de vitamina D, pero solo unai

forma, colecalciferol (vitamina D3) podra actuar como precursor nutrncn de Ia

-hormona 1a, 25-dihidrocolecalciferol, la cual es la forma activa’ que promqgve' Ia" :

absorcién de calcio, formacién de hueso y del cascarén del huevo en las aves.®3™:

9



2.4 Metabolismo de la vitamina D;.

La vitamina D3 puede provenir de dos principales fuentes, (Figura 1) el ergosterol
(vitamina D2) presenté en el follaje de las plantas y el colecalciferol (vitamina D3}
presente en granos en pequefias cantidades y suministrada en la dieta por rrj’edio

de premezclas comerciales de vitaminas. 37+

FIGURA 1: Estructura quimica de la vitamina D, (ergosterol) y de'la‘vyitamina D3

(colecalciferol). Fuente Soares, 1995.4
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24,25(OH)2 D3, el 1a25(0H)2 D3 y finalmente por la vitamina Di. Una vez ligada,
se transpéna al higado, donde la enzima 25 hidrolasa microsomal y la citocromo
P-450 hiérolasa mitocondrial, catalizan la hidroxilacién dando origen al 25
hidroxicolecalciferol (25-(OH)D3). Cabe mencionar que la enzima mitocondriél no
es especifica para la reaccion sobre la vitamina D3 por lo que su accion pued,e,s'er
desviada por la presencia de ofras sustancias como las micotoxinas. Nuevamente
el 25-(OH)D; se liga a DBP para llegar al rifién, donde sufre una nueva
hidroxilacion por medio de la 1, a-hidroxilasa (menos abundante) y la 24 hidrolasa
respectivamente, ambas enzimas mitocondriales del tipo P-450, laé cuales pueden
originar diferentes metabolitos como el 1,24,25 dihidrdxicolecalciferol y la 1,25-
dlhldrocolecalmferol La 1,a-hidroxidrolasa es actlvada por la paratohormona que
a su vez inhibe a la 24-hidrolasa. El 1,25 dlhldromolecalcnferol “ 25(OH)2D3) es

‘ la forma activa de la vitamina D3, la cual es con5|derada como hqrmona por su

" ‘mecanismo de accién. Esta hormona (1,25(0H)2D3), se Iigrav a ‘u'nré\‘ prbtélna
‘ligadbra que actia como receptor de membrana (DVR), preseﬁte be’n ﬂla glandula

paratiroides, ‘las células  intestinales, renales y Oseas, de esta manera es

S ti’anspoﬁada al genoma. En el genoma puede inducir o suprimir [a transcripcién de

proteinas ligadoras de caicio, que tienen como funcion transportar el calcio o bien
almacenarlo. De esta manera, la presencia de esta proteina favorece la absorcién
de calcio a nivel intestinal, la reabsorcion renal en tabulos co'ntd‘r;néédbs"di'stales y

la resorcién del tejido éseo. medlante Ia proluferacnén de osteoclastos creando un

microambiente écndo par Ia desmmerahzacnén Todos estos mecamsmos de

absorcion, reabsorcuén y resorcuén estén encaminados a conservar la homeostasns '

de calc:o y fésforo Otras hormonas pueden participar en Ia homeostasis del calcio




como la barat_dhormoha.‘ la "calcitonina, los estrégenos, la progesterona y. los

‘androgenos, 7810-

FIGURA 2: Metabolismo de vitamina Da
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2.5 25 hidroxicolecalciferol (25 (OH)D3).

El 25-(OH)D; fue aislado y caracterizado qulmicamenfe como el primer metabolito

de la vitamina D del plasma de cerdos.: Este. me‘fabblito’ fué - posteriormente

sintetizado en 1969 por Blunt y De LUcé iqu'i'eﬁésv reportaron que el 25

hidroxicolecalciferol (25-(OH)D3) actia més rép o que la vntamlna D3 en cuanto al o

transporte de calcio al intestino y la movnhzacnén mlneral aI hueso

El 25-(OH)D; es resultado de la hidroxilacién de la vitamina D; en el higado y
posteriormente pasa- al’ rifion; dépendiendo de las necesidades fisiologicas y
bioguimicas del anjimahl.‘ él‘_25-(OH)D3 es répidamehte hidrolizado para dar origen

al metabolito activo 1 ,25-(QH)§D3, o bien a otros metabolitos. '

El 25-(OH)D3 presenta una serie de ventajas sobre la utlllzamén de vitamina D,-, y
sobre Ios otros metabohtos de esta vitamina, como pueden ser 1,25~ (OH)zD;, o el

24 ,25- (OH)zDa Con relacién a esto, algunos trabajos sugleren que Ios veles

séricos de 25 -(OH)D3 -son un excelente indicador del estado o dlspombllldad de la

9,11

vntamlna Ds.

Se menciona un efecto benéfico del 25- (OH)Da sobre la eﬁcacta ahmentncna. lndlce

de velocidad de crecimiento, |ncremento en la ganancna de peso y depos:cnén de

minerales en tibias, 811121314




El ZSQ(OH)Dg' presenta mejor absorcién que la vitamina Ds. Al parecer, el 25-

(OH)DAgﬁés-' éb'ébrbido por difusién pasiva, mientras que el transporte de la vitamina

D; mvolucrarla formacaén de micelas que son dependientes de energia. Una vez
’ en el torrente sanguineo, la vitamina D3 y el 25-(OH)Dj se ligan a una proteina
transportadora (proteina ligadora), la que presenta mayor afinidad por el 25-
VV(O'Hk)D,-, e‘incluso que para los otros metabolitos. Con respecto a la rapidez de
véecrecién, la vitamina Dz perdura menos tiempo en el organismo que el 25-

i (OH)D 7,9,11

El 25-(OH)D3 incrementa indirectamente los niveles séricos del fésforo, ya que
‘e_sste se ‘Zen_cuentra combinado junto con otros minerales en la hidroxiapatita del
téjido 6‘§eo por lo que al ser liberado el calcio por accién de los osteoclastos,
Ilbera a su vez al fésforo. En diversos estudios se ha detectado que la 25-(OH)D3
. ha sndo 1. 5 a 2.5 veces mas efectiva que la vitamina Dj y fue igual o ligeramente

menos actlva que la 1 25(OH)2D3 que provnene del rlnén en promover la adecuada

osuf' cacu&n del esqueleto con. dlsmlnumén der la fragllldad ésea y deformacuén en

patas. lo que favorecné la ganancla de peso

Al 25-(OH)D3, también se"lﬁ unvo funcuones relacuonadas con -el

mantenimiento de los nlveles d lcuo en suero Asi mismo el incremento del

grosor del cascarén de gallmas e pos ura 151617

10




2.6 Vitamina D3 e inmunidad.
2. 6.1 Caracteristicas de la respuesta inmune. -

Cualquier situacién que acelere el metabolismo. del animal, como estados de

enfermedad, alta densidad de poblaCién "clkir'nas extfeihoSos‘.’»pfésencia de toxinas

en el alimento, producira un estado de estrés en el ‘ammal y por o, tanto podria

aumentar la necesidad de vntamlnasb como mecamsmo de respuesta. Esta
situacién explica porqué no puede defnlrse un requenmxento fijo para algunas de
las vitaminas, se ha comenzado ha reconocer que dependiendo del estado
fisiolégico del animal, puede haber cuando menos tres requerimientos; 1. La
concentracion minima requerida para evitar un estado de enfermedad o de'
deficiencia, 2. Una cantidad mayor de vitaminas necesaria para obtene‘r: ‘\'Jn“w

maximo crecimiento en animales con alto pote‘ncial genético (poIIo de éngofdé) y'v

3. Un requerimiento aun mas eievado es necesario para que el ammal pue-dak:
expresar una eficiente respuesta inmune contra desafios mfeccnosos tanto de tnpo'{ .
climqo como subcllmco. Siendo las afecciones subclinicas de gran |mpo‘rtancta. ya:
que rhuchas veces no son detectadas por el productor pecuafio,'sin embargo, :

producen pérdidas econdmicas de consideracién. 101819

En'el'ca$o de vertebrados, la inmunidad consiste en mecanismo de defensa

contra_agentes invasores al organismo, como virus, bacterias, hongos, parasitos,

etc... En f na ,,g’enerai‘,f,; estos . procesos se agrupan en dos categorias; 1.




Mecanlsmos de efensa | ,edlatos e mespeclt‘cos 2 La respuesta inmune

adaptatlva que se caractenza por ser muy orqannzada y especnfca 10,1819

[« nocndas como Ieucocntos

pollmorfon cle res Ia exnstencua de enZtma' en los ﬂuldos corporales como la

Vos cuales viven en el huésped sin

llsozma la resencta de organlsmo sapréf' tos,

producnr dano alguno y de hecho amptden por competencna el establecimiento de

agentes patégenos. Es tmportante menctonar la secrecuén de factores quimicos de
atraccién. con el fin de atraer células fagocitarias al lugar de la invasién, asi como,
la sintesis de interferones, moléculas que impiden la replicacion viral en las células

huésped infectadas. 118.1°

Con respecto a la inmunidad yada:btért'iv‘é',* eétén involucradas céldlas'conocid,as
como linfocitos, los cuales pueden ser de tipo B y T, los primeros son encargados
de producir anticuerpos ‘para desérrollar una respuesta inmune humorél. En el
caso de los linfocitos T, estos tienen la misidén de desencadenar una respuesta
inmune del tipo celular, que incluye secrecién de mediadores quimicos para
coordinar la respuesta inmune, asi como la lisis directa de células infectadas o

mutantes 10,18,19

Es lmportante mencnonar que el fenémeno de Ia fagocntosus es produmdo en.el

momento en que un agente extrafio penetra al organlsmo ¥y si esta barrera es
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rebasada :én el th.':ésped se " pl;oduce una : re's'puesta muitiple (inmunidad
adaptatlva) de la cual uno de estos componentes es ‘el aumento en la actividad
”fagocnana Parte de esta actividad consiste en la produccnén de substancias como
el peréxido de hidrégeno, 6xido nitroso ykotros pqréxldos, estos ejercen su acciéon
en los fosfolipidos de membrana de los agehtes‘patégenos con la finalidad de

desestabilizar las membranas celulares de los invasores. 191819

2. 6.2 Participacion de la vitamina D3 en la inmunidad.

Estudios recientes describen un papel importante de la vitamina Da en el
desarrollo de células de la piel y células sanguineas, ademas de participar en el

control de la actividad celular del sistema inmune. 292"

El 1 25 hldrcxucolecalmferol es la forma actlva de Ia vntamlna Da la cual ha

mostrado favorecer la actividad de leucocitos y macréfagos 2"23

La vitamidé‘ D3 (1 25 dihidroxivitamina D3) ha sido're‘c.o;i&:'id'a recientemente como
una hormoha inmunoreguladora sirviendo comb agente inmunoestimulador al
inhibir o estimular la respuesta inmune especifica y rid,espeétﬁca. Estudios en
anlmales ‘e /n vitro sugieren que la vitamina D puede mﬂuenclar directamente a :
todos los ‘miembros de las lineas celulares de fagocntos mononucleares (FM). La‘
vitamina D3 tamblén es capaz de unurse a recepto_res es_peciﬁcos expresadﬁos gn'

FM y preferencualmente promueve ~la - maduracién - de - progenitores -

mlelomonocmcos a FM ,’9 21.23,24.
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Algunos estudnos sugleren que Ia respuesta a un mayor crecnmlento de pollos de o

engorda en,campo puede estar relacnonada a la lnteracmén entre 25 (OH)D;, y la’

lnmunldad 2.

2.7 Deficiencia de yifté‘min.a'_D. :

La defi ctencua de vitamina D en aves tlene como resultado raqumsmo, retraso del

crecnmlento. pico blando e irritado, hlpocalcemla, hlperplaSIa de paraterIdes )

fosfatasa alcalina elevada en suero, marcada expansnén de Ias placas de
crecimiento en la epifisis incluyendo hipertrofia del cartllago, fallas de calcificacién
de cartilago y osteodistrofia, lo que arroja perdldas ecqnémlcas importantes para

la industria del! pollo de engorda. 57%*

2.8 Interaccion del Cay P en las aves.

Como se aprecia en la Figura 3, la alimentacion con una dieta inadecuada de
fésforo ocasiona una reduccidon en él':fésforp sérico inorganico, lo cual estimula la
sintesis de 1,25 dihidroxicolecalciférol (1.25-(OH)2D3) en el rifidon. Por lo tanto, la

absorcién intestinal y sérica del fésforo incrementa, lo que reduce la produccién de

la hormona paratiroidea. Los ‘elevados mveles de 1,25-(OH),D; sintetizados en

respuesta a los bajos mveles, d fésforo ‘sérico dan pauta 'a la absorcién intestinal
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de fésforo y calcvo aunque el mvel de calcm sénco no sea tan bajo Una elevada

absorcton lntestlnal de fésforo a'su vez mcrementa Ia absorctén y concentracnén

del calc:o en suero. No obstante la ausencia de la hormona paraturondea causa

pérdidas de calcio a través de la orina. y po lo tanto eleva Ios mveles de calcio -

urinario. Es asi, que bajos mveles de fésforo en:la dleta ocasuonan condnclones

donde la acrecién de calcno en hueso es mmlmlzada y Ia excrecnén de calcio es

incrementada. 728

FIGURA 3: Metabolismo de P y Ca en una deficiencia de fésfbvro. :

DEFICIENCIA DE FOSFORO —9p= Consumo de alimento l
P inorganico sérico |

wpAbsorcion intestinal de P

1,25-(0OH)2 D3 '(riﬁén)

Absorcién'intestinal de Py Ca §

Caserico 1 7 o P sérico |

Hormona paratiroidea l ; : Hormona p'a;'atlroidea '
Acredén diCa al hueso '

Ca exuelado por orina ' ,

ef‘ ci encuas de calc:o en la dleta (Flgura 4) se reduce el

De forma similar al existi

sintetizados - como respuesta ' a - bajos niveles de" calcio : sérico, promueven Ia
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‘absorcién intestinal de calcio y fésforo aun cuando el nivel de fésforo en suero no

sea lo sufi cnentemente bajo. Esto da como consecuencia un incremento en las

concentracnones de fosforo sénco. Por lo tanto, se deprime la liberacion de la
hormona paratiroidea y da como resul‘tado que el exceso de fosforo sea excretado
por la orina. Sin embargo, una diéta baja en calcio origina condiciones en las que
la deposicién de calcio en ‘el;'ﬁ'ureso es minimizada y la excrecién de fosforo se
incrementa. En una déﬁciencia de calcio se estimula la liberaciéon de calcio del
tejido 6seo. Y cuando el calcio del tejido 6seo es excretado, el fésforo también es
eliminado desde el hueso y a su vez por la orina. Al disminuir e! consumo de
alimento, mas fésforo es requerido para reemplazar al fosforo expulsado. Por
.consiguiente, la alimentacion inadecuada de calcio incrementa la expulsion de

fésforo y deplecion esquelética de calcio que origina huesos débiles. 72

Debido a que los niveles bajos de calcio mcrementan la excrecuén de fésforo y los

niveles bajos de fosforo mcrementan la excrecnén'de calcxo un margen aproplado

de calcio y fosforo es requerldo para mantener Ias necesidades nutricionales de

las aves. %%
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FIGURA 4: Metabolis’mo de Cay P en caso de una deficiencia devca:léio.

Deficiencia de Ca —> Vc’érn;umo de alimento ' .

| Ca sérico 1

v = § Ca yP entejido 6seo
Hormona parahrodea ' :

1 25 (0H)203 plasmétlco ' (riﬁén)

prolelna Ilgadora de Ca t

‘_____.———Absorcibn Inlesllnal de P y Ca t ——
consumo de Ca 1 S P sericof
Ca sén’t:ot . Hormona paratiroidea 1
Hormona éaréliroidea i | i ' P excretado por orina ¥

1 1.25-(CH)2D3 plasmatico

= Absorcién intestinal de Cay P

Varios nutrimentos lnﬂuyen en el crecnmlento y el desarrollo de los huesos Iargos

Los efectos del calcio, fésforo y la vntamlna D3 en - eI cremmxento 6seo se

encuentran fundamentados. Una ingestion baja de calcuo da po' resultado un nlvel

reducido de calcio sérico y osteoporosis (raqumsmo por ata de calcm) Una

deficiencia severa de fésforo puede ocasionar raqumsmo. pero normalmente los

niveles de fosforo sérico se mantienen dentro de Ilmltes blen defi mdos 72426,
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FIGURA 4: Métabolismo de Ca yP ekr'i"cavsb de Uﬁa deﬁdjencia de calcio. i

“*= Deficiencia de Ca . —) 6’Eérlgli:n;eﬁmro Tt

“Ca sérico” 1

U e = J Ca 'y P en tejido 6seo
Hormona paratirodeqt L

1

1,25-(0H)203 plas'méﬁi:o ' (ifén)

= protelna Iugadora de Ca t

4__,_,-—f—Absorcwm mtestmal de P yCa ' \\’
consumo de Ca ' T i ) ) P sérico §
C'a'sé‘rico' N : . Hormona paratiroidea §
Hormoﬁa parétiroldea l : . ’ P excretado por orina I

_ 1,25-(0H)203 plasmatico

reductdo ‘e ca Icio.. sérlco y osteoporosts (raqumsmo por falta de calcio). Una
def‘ mencua severa\ de fésforo puede ocasuonar raqumsmo pero normalmente los

“ niveles de fésforo sénco se mantlenen dentro de Ilmltes bien definidos. 7-24%%
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3. "Jusn‘Fl'éAc:ioN;

,rLos defecto —deI' sstema squelétxco en: Ias ‘aves-son- comunes y ‘derivan”en

,f"perdldas::'conémucas sngmf‘catlvas La deblhdad de las patas no. solo va. en

;rk duﬁcnl t ev mantener debido a las altas demandas asocuadas con practicas
'f';lntensnvas de produccion, alo;amuento y: manejo de vanables como factores
: igenétlcos y de nutricién, por lo cual es |mportante conocer eI papel de los factores

i nutncnonales que pueden afectar la inmunidad en Ias aves

+ - Con estos antecedentes se realizo el presente estudlo con el ObjetIVO de evaluar si

- la adicion de 25-hidroxicolecalciferol (25- (OH)Ds) como suplemento en’la dleta.

' 'mejoraba el comportamiento productivo e mmumdad de pollos de engorda
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4. HIPOTESIS.

Los niveles de vitamina D3 que maneja el NRC-1994 y los’niveles:‘éomerciales
reportados no son suficientes para contribmr‘enfel d'esarro‘klvio, de un mejor
comportamiento productivo e inmunidad en polio de engorda en etapa de

iniciacion.

5. OBJETIVOS.

Evaluar el efecto del 25 hidroxicolecalciferol en parametros productivos como
la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia en pollo de

engorda en etapa de iniciacion (21 dias de edad).

Evaluar el efecto del 25 hidroxicolecalciferol en la respuesta inmune humoral

en polio de engo'r'da'é‘n etapa de iniciacién.

Evaluar el efecto del 25 hidroxicolecalciferol en la respuestainmuhé'celular en

pollo de engorda en etapa de iniciacién.

Evaluar el porcentaje de Ca, P y cenizas en huesos largos de pollo de engorda

“en etapa de iniciacion al suplementar 25 hidroxicolecalciferol.




6. MATERIALES Y METODOS.

VEVI A;:);;Vser‘ru:teérstudio se realizd en el Centro de Ensefianza Investigacion y
ExtenSIén en Produccién Avicola, de Ia Facultad de Medicina Vetennarla y
Zootecnla de la -Universidad Auténoma Nacxonal de México, localizado en
,Zapotltlén Tléhuac en la ciudad de Méxuco a 2 250 msnm en el paralelo 19° 15’
latutud Oeste con condxcnones de cllma templado humedo la preclpltac:én pluvtal

‘medna es de 747 nm.

Se emplearon 160 polios de engorda, Ross, mixtos, de un dia de edad Lbs pollos
fueron alojados en una criadora eléctrica con calefaccion autométxca y fueron
distribuidos completamente al azar en cuatro tratamientos, con base a una dieta
basal sorgo + pasta de soya (Cuadro 1), con variacién en la premezcla vitaminica:.
1) Dieta con vitamina D3 200,000 UIP/Ton, (NRC 1994).13 o |

2) Dieta sin vitamina D3 pero con 69 mg de 25-(OH)Ds/Ton.

3) Dieta con vitamina 03 2, 000 000 UIPITon) con respecto a. una premezcla

‘comercial. ' o

4) Como T3 + 69 mg de 25-(OH)Da/Ton. -

Cada tratamiehfo"éonfé é'o‘n"4 répliéés de 10 pollos cada una. Los niveles de

’v:tammas hldrosolubl |posolubles incluidos en la dieta se muestran en eI,
Cuadro 2 ;con excepclén de la vitamina D3 todas las demas vitaminas fueron a.

mveles ,7,sum|lare‘s El agua y el alimento se suministraron a libre acceso
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Semanalmente se midieron la ganancia de peso, consumo de alimento e indice de
conversién. Para realizar un resumen general para la etapa productiva (1-21 dias

de edad).
6.1 Disefio ejxpéribm“ental.,' :

Se utnhzé un daseno expenmental completamente al azar y se empleé el snguaente

modelo estadistxco para anéhsns de resultados

Yi=p+TitE
Donde:
Yi= Vanable de respuesta

1 = Media general o

= Efecto i~ ésnmo’tratamlento sobre la varlable de respuesta

E;j= Error expen

Respuesta inmune humoral Para verlﬂcar el efecto de la adlClén de 25 (OH)03

en Ia respuesta |nmune humoral de los pollos, Ias aves fueron lnmumzadas con

contra el virus de la enfermedad de Newcastle al dla 21 de v _dad de las: aves .

utilizando fa prueba de inhibicion de la hemoaglutinamén (Hl)""28 Cv b mencnonar' o

* Petersime.
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que los datos obtenidos de los titulos de anticuerpos fueron sometidos a una
transformacién utilizando Logz y de esta manera someterlos al analisis estadistico

correspondiente.

Respuesta inmune celular. Se evalud al dia 14 mediante una prueba de -

hipersensibilidad tardia®*3*3!, como respuesta a la inoculacién intradérmica en la

membrana mterdlgltal de los dedos 3 Yy 4"de Ia pata derecha (seis aves por

réplica), con f'tohemaglutmmas-P ‘(P: 150 mg/O 1ml ‘de ‘solucién salina

estéril). En Ia pata izquierda se reallzé el mlsmo procedlmlento utlllzando solucién
sallna esténl (0.1ml) como control. Se determlné el grosor de la membrana
_intefdigital antes de la inyeccion de la PHA-P y a'las 24 horas post inoculacién;
para el calculo del incremento del grosor de la piel como respuesta a la

hipersensibilidad cutanea se empled la siguiente férmula:

Respuesta a la hipersensibilidad cutanea = (Grosor de la epidermis pata
derecha pre-inoculacién) — (Grosor de la
epidermis pata derecha post-

inoculacién)

Flnalmente las aves se sacrlf'caron a Ios 21 dias de edad y se separaron las tibias

correspond:entes de las patas |zqu:erdas a las cuales se determlné el porcentaje

de calcio, fésforo y ceniza. 3% 3.

b Sigma Chemical; St, Louis, Mo.
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Los resultados obtemdos durante 21 dias de: duracn’)n del expenmento delas_ .
varlables estudladas fueron anallzados por meduo de un anéhsns de varlanza y Ias
,medlas fueron comparadas por la prueba de Tukey cuando hubo dlferenma‘

estadlstlca se empleé el programa estadistlco SAS° 34
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7. RESULTADOS.

Lbs résultédos obtenidos' en 21 dias de'experimeniacién de- Ios parémetrds

productlvos (Cuadro 3) mdlcaron que Ios tratamlentos (T3 y T4) que oontenfan

INRC 1904 ‘3y con

adncuén de 25 (OH)Da unlcamente La conversnén alnmenhcua fue mejor (P < 0.008),

en Ios tratamlentos que contenlan nlvel de vntamlna Da tlpo premezcla comercial y
con adaclén de 25-(OH)Ds. Para la respuesta inmune celular (Figura 5), se observo
que los tratamientos T2 y T4 a los cuales fue adicionado (25-(OH)D3) fueron
mejores (P < 0.05) que aquellos tratamientos que solo contenian vitamina Dj;

Tratamientos 1y 3. La respuesta inmune humoral (Figura 6) fue favorecida por la’

inclusidn de un nivel comercial de vitamina D3 (T3) y por la aducnén de 25 (OH)03 +, - .

' nlvel comercial de vitamina D3 (T4). De manera similar [a deposmlén de calcno en. :
las tlblas de las aves (Cuadro 4) fué mejor (P < O 038) en el tratamlento que
: contenia un nivel comercial + 25-(OH)D; (T4) en comparacuén é l;>s tratamlentos a
: Ios cuales se adiciond Vit D; segin el NRC-1994 ** (T1) y a un nlvel comercial
(T3), pero fué similar al tratamiento 2 en el que solo se incluyé 25‘;(OH)D:;.k Para

cenizas y contenido de fdsforo no existié diferencia estadistica entre tratamientos.
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8. DISCUSION.

Estudlos recuentes describen que una defcnencaa de vntamma 03 altera la

respuesta inmune; ademas, de algunos parémetros productavos en pollo de

engorda como la ganancia de peso y convers:én ahmentncua 21 De manera s:mllar a

que senala el NRC 1994 '3, es el recomendado para no’ ocasuonar stgnos de_

deficiencia, pero no lo adecuado para Iograr una mayor producmén. Io que .
muestra que niveles mayores o el uso de 25- (OH)D; como suplemento son

necesarios para lograr mejores comportamientos productlvos, como ha s:do i

12,35,36,37,

descrito por varios investigadores.

Se ha descrito que la molécula 1,25- (OH)zD;, txene una funcnén lmportante en la

respuesta inmune, ya que puede estlmular la hem opoyesus al unirse a los

receptores DVR (proteina ligadora que actua como receptor de membrana) que se

localizan lntracelularmente en las membranas nucl’ ares de diversos tipos de

células hematopoyéticas como linfocitos B y.T s EI 25 (OH)D; favorecio la

respljesta de hipersensibildad tardia, "deb}‘d I 25 (OH)03 presenta una :




de Ias células T en ,Ias;aves La respuesta CBH (Hlpersenstbllldad ‘cutanea

basoﬁhca) ehcltada en aves por |noculacu.'>n con PHA-P es una respuesta Tlmo

dependlente mediada por células T 3 e

También al 25-(OH) Da, . se le han atnbu:do dlferentes funciones sobresaliendo el

mantenimiento de los mveles de calcno en suero. Asi mismo el incremento del
grosor del cascarén de galhnas de postura 1517.3840 E| 25.(OH) Dy participa de
manera mas, actlva que la vntamma D3 en la absorcnén de calcio a nivel intestinal,
la movilizacién de calcno a huesos y la fijacién de calcio >'*; lo cual fue observado
en este estudno;‘ya que los tratamientos con la adicion de 25-(OH)D3 mostraron un

incremento en la deposicion de calcio en las tibias de las aves sacrificadas.

9.. CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos bajo:las condlclones empleadas. se puede concluir

"~ que Ia ad:cnén extra a dietas que contenian vntamma D3 de 25-h|drox|colecalmferol

a razén de 69 mg por tonelada, lo equ:valente-a 2 mlllones de Ul de vitamina D3

mejordé en pollos de engorda de 1 a 21. dIas d ¢ ad Ia respuesta inmune celular
la deposicién de calcio en los huesos de Ias aves resultando de esta manera una

alternativa viable para mejorar la produccnén
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CUADRO 1

Composicidon y aportes nutricionales calculados de la dxeta basal experimental
para los pollos de engorda -

.ll_gredientes e 3 Yo
Sorgo Lo - 56.30
Pasta de soya 46 % el 36.80
Carbonato de calcio 38 % ) 1.90
Aceite vegetal S 2.90
Ortofosfato 21 % 0.87
Sal 0.40
Premezcla vitaminica : 0.20
Premezcia mineral* 0.10
DL- metionina 99 % 0.22
L-lisina HCL 0.09
L-treonina 0.02
Cloruro de Colina 60 % ~0.08
Bacitracina zinc 0.05
Funguicida 0.058
Antioxidante 0.02

Nutrimento Analisis Calculado

Proteina cruda % 22.00
EM Aves Kcallkg 2950
Lisina % 1.25
Treonina % 0.84
Metionina + Cistina 0.90
Calcio % 1.00
Fésforo disponible 0.45

“Proporciona en un kg: Hierro (560g), Zinc(50g), Manganeso (110g), Cobre (12g), Yodo (0.30g),
Selenio (200mg), Cobalto (0.20g).
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"~ CUADRO 2.

Composucnén de las premezclas de vitaminas utilizadas en los dlferentes
.-tratamientos experimentales. -

Vitamina T T2 + 69 mg T3 Como T3 + 69
NRC 1994 de 25- Tipo mg de 25-
Comercial
(OH)D3 (OH)D3
A 12 MUI 12 MUI 12 MUt 12 MUI
D3 0.2 MUIP 0.00 2.0 MUIP 2.0 MUIP
E 25.00g 25.00g 250049 25.00 g
K3 250g 2.50g 250g 2.50g
- B1 2.00g 2.00g 200g 2.00g
B2 5.00g 5.00g 5.00g 5.00g
B6 3.00g 3.00g 3.00g 3.00g
B12 20.00 mg 20.00 mg 20.00 mg 20.00 mg
Biotina 75.00 mg 75.00 mg 75.00 mg 75.00 mg
Ac. Folico 0.80g 0.80¢g 080g 0.80g
Niacina 30.00g 30.00g 30.00g 30.00g
" Ac. Pantotenico 10.00g 10.00 g 10.00 g 10.00g
Cbp 2.0 kg 2.0kg 2.0 kg 2.0 kg
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' CUADRO 3. -

Datos productivos obtenidos en 21°dias de experimentacion.

Vit. D3
3 (comercial +
(comercial) 25-(OH)D3)

Ganancia de peso (g)  494.98°+ 1463 498.78° + 560.90" + 596.42" +

© Vit D3 (NRC)  25-(OH)Ds Vit. D3

, 18.45 21.47 25.36
Consumo de alimento  675.67 + 19.80  645.97 % 670.76 713.44
a) 21.08 11.54 20.38
ndice de Conversién 1.37220.05 1.30°°+0.05 1.20°+0.04 1.25°+0.03
%8 Son diferentes (P < 0.024).
a.b gon diferentes (P < 0.008).
Cuadro 4.

Deposicién de calcio, fésforo y cenizas en las tibias de las aves a los 21 dias de
edad. - R

Vit Dy Vit. Ds

Porcentaje en huesos . Vit. D;, {(NRC)" >‘25,->(OH)‘D;‘T;,' 1 (comercial +
i _>'1 (comercial) 25-(OH)D3)
Cenizas 36.63 +2.13  38.00 £2.80 38.94 + 39.58 + 1.58
. 1.24
Calcio . °10.70 £ 0.88% 11.62 ¢ 11.13+  12.61 £ 0.43*
; 0.83%° 0.54°
Fosforo . . 5.89 + 0.41 6.47+0.52 6.70+0.24 6.45+0.23

#¥Son diferentes (P < 0.038).
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FIGURA 5.

Resultados obtemdos de la evaluacion de la inmunidad celuiar en los pollos a los .
"7 14 dias de edad.

RESPUESTA INMUNE CELULAR

0.0647b

P<0.08

VITAMINA D3 NRC 25-(OMH)D3 VITAMINA D3 COMERCIAL VITAMINA D3 COMERCIAL +
25(0H)D3

Tratamientos

S

FIGURA 6:

Resultados obtenidos de la evaluacién de la inmunidad humoral en los pollos a los
14 dias de edad.

RESPUESTA INMUNE HUMORAL

60
' 61.0b
0 58.1b
5 4 47.2a 452 a
g 30
20
w0 P<0.05
o
VITAMINA D3 NRC 25-(0H)D3 VITAMINA D3 COMERCIAL VITAMINA D3 COMERCIAL +
25(0H)03
Tratamientos
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