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l~F.SUMEN 

Se cvuluó la udici«.'ln de un cnn1plc111cnto vitaminico .. uno n1incral y tinturJ de Echinttt.'t.!Cl 

an~us1ifi1/ia en el agua de bebido. de pollos de 1 a 49 días de cdud sobre los panin1ctros 

productivos. Se seleccionaron 200 pollos de la estirpe Ross.. que se distribuyeron en 4 

tr •. .unn1icntos con 4 repeticiones .. la alimentación se dividio en dos etapas .. iniciución y 

finali7__.o.1ción. Los tratamientos fueron. el control (agua sin1plc). con1plcmcnto vitan1inico (livcr 

tonik). complcn1cnto mineral (rnincrol) y Echinucc:a UllKll.\"l(/i~/ia,. los parúmctros evaluados 

fueron los productivos. Los resultados ohtcnidos al final del ciclo productivo (49 días de 

duración) puru Jos parñn1ctros productivos .. mostraron que el tn1tamicnto de ntincrol presento 

una mayor ganancia scn10.mal de peso (expresado en gr..tn1os) en la scgundn se1nuna (P< 0.008-

21:2.39h.2l8.54h. 252.06ª. 226.::?:?h). este 1nismo trntamicnto mostró una mayor ganancia diaria 

de peso tan1bién en la segunda semana (t»< 0.013- 30.34h. 31.22b. 36.00ª. 32.SJªh) pero no en 

la séptima semana. ya que en ésta la n1ayor ganancia diaria dc peso fue parJ liver tonik (P< 

0.035- 88.8911
• 90.57ª. 84.1l97ªh. 8 l .33b). Mincrol twnbién presento un mayor peso a la 

scgundu sernana (P< 0.022- 340.00h. 345.34h. 379.59;&. 344.19h) así con10 en la tcrccrJ semana 

(J>< 0.041- 651.IOh. 664.44'"h. 681.31ª. 637.65b). El tratamiento que tuvo n1cnor consumo de 

ailn1cntn (t:xprcsado en gramos) en la segunda semana fue el testigo (P< 0.013- 302.66h. 

323.26ªb. 347.78 11
• 308.96"). este tratamiento tan1hién fue el que presento rncnor índice de 

convcrsiún (expreso.ufo en puntos) tanto en lu prirnerJ. segunda y tcrccrJ scnmna 

(P< U.O:;lJ- l.85c. 1.89""". 2.10•.t•. :!.14 .. ). El tratamiento con mejor im.licc de productividad 

tcxprcs¡1dn en puntos) en I~ p.-i1nem scmanu de edad fue .t::chine1cee1 allJ.:llSlifolia (P< 0.110:::;-

92.S:::;d. (JlJ37". 72.28h. 58.29"l. pero en la séptin1a semana el de 1ncjur indice de productividad 
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fue Livcr TClnik (P< 0.0-17- 450.33ªh. 4 74.05 11 
.. 39 l .J6h. 389.59"). d trntamicnto con n1cjor 

eficiencia ali1ncnticia (expresado en puntos) fue el testig1..1. tanto en 1::1 prilncra .. segunda )' 

tcrcern scn1nna rcspcctiv::uncntc (P< 0.002- 71 1.62ª. 536.7211
• 551.78". 495.39"). (P< 0.042-

Los resultados indican que las adiciones extras de comph:n1c11tos vitnminicos y más aún los 

complementos minerales. mejoran la ganuncia de peso y el indice de conversión en la segunda 

y tercera scnmnus de edad en pollos de cngordn. 
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l. INTl{ODUCCIÓN. 

L., ff\•icultura en la actualidad ha cobrado 111uch.'.l in1portandi1 ¿1 nivel 111undiaJ, 

debido a su gran crecimiento ya que es Ja principal industria transforn1i1dorn de 

proteína vegetal a proteína animal (1). 

Paro entender el impacto económico. vcan1os que la producción nnmdial de lu cun1c de 

pollo. de 1994 ~1 2001 ~ n1ucstra un crecimiento promedio anual de 5.3o/u y In producción 

mundial de huevo de 1994 a 2001 se incrementó 4.9%. en pron1cdio anual. Estados Unidos es 

el principal productor y cxponador mundial de pollo (picnm y muslo). ya que tiene programas 

que apoyan las exportaciones. además de otl~rgar u los imponadorcs crCditos con tasa.~ 

reducidas y periodos flexibles. En MCxico el valor de vcntu anual Je la producción de huevo ni 

2001 es de 15 nlil o 21 111illones de pesos; lude pollo es de 21 111il 876 n1illoncs de pesos. el 

valor de la producción de puvo es de 384 nlillones de pesos. La avicultura procesa 1 1.1 

millones de toneladas de alimento bulanccado y 7 .O millones de granos forrajeros anualn1entc. 

La industria avícola genero más de 900 mil empleos: 150 mil din.~tos y 750 n1il indirectos. en 

su mayoría rural (2). 

El crecimiento hu sido tnl que par..1 el at1o 2005. el 84% de la carne de pollo del inundo se va 

a producir y consumir en el n1ismo país y solo el 16º/o se comcrciali7..artl intcnuicionalmentc 

(3 ). En México el sector avícola ha sido el de mayor dinamismo ~n los últimos aftos. respecto 

u las demás actividades pecuarias del país. La avicultur..t nacional es de las pocas ttctividadcs 

que han c.:volucinnadn a niveles de competitividad y eficiencia casi comparables a los de 

aviculturas muy desarrolladas como la estadounidense y la canudicnsc (4.:::?). 

Duruntc el allo :2000. Estados Unidos presentó una huja en el consun10 de pollo en - 0.51!.-ú y 

l\.1cxict' 111..:rcnu.n1ú ~u i.:nnsumo 4o/c,. uproxhnadmncntc. Tru!"- décadas <le una ct::unumiu 
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cerrada. México. estu cmnbiando y se abre al mundo con tratados con1crcinlcs. y el sector 

avícola no esta cxccnto u la npcrtur..i. para el año 2007 el mercado avicolu 1nexicano cstani en 

libre mercado con cuatro paises: Chile desde l 998. EUA (principal abastecedor de productos 

uvícolas del increado mexicano) en el 2003. Bolivia en el 2004 y Nicaragua en el 2007. 

1\1éxico irnporta el 7 .14 o/o de Ja producción nacional de Ja can1c de pollo. principaln1cnlc de 

EUA y seguido por Chile. Además existen negociaciones comerciales que están en proceso 

con algunos paises como: Panamá. Jamaica. Belice. Singapur. Israel. Honduras. El Salvador. 

Ecuador y Japón. En el año :?003 se llevará acabo la revisión del tratado de libre comercio con 

Ju Unión Europea por lo que la industria uvicolu dche aprovechar las vcntnjas que brindan los 

acuerdos corncrcialcs (2). 

Tan solo por citar algunos datos económicos tenemos que: 

A pesar de las condiciones ¡tdvcrsas que l'\.'1Cxico enfrenta en el sector pecuario su 

producción ha registrndo un crecimiento consistente de 4.5%, en carne. 5.8o/o en huevo y 3.5% 

en leche. según scr1alo la Secretaria de Agricultur..i, Ganaderia y Desarrollo Rural. Pesca y 

Alimentación del pais (SAGARPA: Citado por Ja UNA septiembre del 2002) (2). Son 

alentadores los datos de crecimiento que obtuvo México en el 2001 por ejemplo 5. 772 billones 

de pesos lo que equivale a un crecimiento de 4.1 % con relación al 2000. Ademús hu 

participado t.:n el periodo 1994-2001 en el producto interno bruto (PJU) pecuario. a un rittno de 

crecimiento anual del orden del So/o equipar..ihlc ul crecimiento que han observado sectores 

netamente exportadores. En el 2000. la participacibn de la uvicuhum PIB ugropccuario fue de 

X.J~í. y de J].4%. dentro de PIB pccuario. México es el sexto país productor de huevo y el 

cuano productor de polh1 u nivel 1nundial. ademas en el consumo mundial México ocupa el 

primer lugar en huevo con :?0.6 Kg. pcr cápita en el 2001y par..i el 2002 se llegó :1 20.9kg.por 

hahitanlc ( )55 pic;;,.-_¡1.,. uprux ) y sCptirno en pullo. 1..·nn un cunsun10 per capitu de :>0.06 Kg. y 
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para finales del mlo 2002 se llegó u 20.09 Kg. Por habitante lo que representa un incremento 

del 3.5% (2). 

México cuenta con una parvudn de n1ás de 115 millones de gallinas ponedoras. 208 

millonc:-.:; 1.1c p ... >llos pC'lr ciclo y 80 l mil pavos por ciclo. De la producción de huevo. 95% se 

pruducc en siete estados: Jalisco (43º/n). Puc:bla (22%). SonorJ (8%). Nuevo León (7%). Lu 

zona de la Con1arca Lagunera (6°/o). Yucatán (5%) y Guanajuato (4o/o). En pavo. Sonora Y 

Chihuuhua son las dos cmidadcs con nutyor producción en el país. 50o/o y 40%. 

respectivamente. De la producción de carne de pollo. ROº/o se conccntn1 en once estados. 

locali?...ados principalmente en el centro del país: Qucréturo ( 1 1 o/o). Jalisco ( 1 1 %). Vcrncruz 

(11%). Puchla (8o/o). la zona de la Con1arca Lagunera (10%). Nuevo León (7o/o). Estado de 

l\1éxico (61Yo}. Guanajuato (5%). Yucatán (4%) Aguascalientcs (7~b) y Sinaloa (5%) (2). 

Tanll-.. lus pollos de engorda corno las gallinas de postura son una industria muy demandada 

principalmente por Jos grandes centros urbanos. que cada vez exigen n1ás calid&id y eficiencia 

en la producción. Como ejemplo de exigencias hasta recordar que en la década de Jos 70"s se 

buscaba un pollo que pesara 2.0kg a las 8 scmnnas de edad con una conversión de 2.1 .. y Jo 

que actualmente se consigue es pollo de 2.2kg de 7 semanas con Ja misn1a conversión. La 

UNA (2002). propone como ideal un indice de conversión de insun10 a producto tanto de 

huevo como de pollo en el úmbito rmcional está en el orden de 2.2 Kg. de alin1ento por 

kilogr..in10 de producido. Por lo que una de las metas propuestas de este sector pecuario es el 

mejnr-a1nien10 de los par..imetros productivos y así hacer más n.:ntablc la producción (5.2). 

Para poder logrur esla 1ncta se han mcjor.:1do la calidad genética y Ja alimentación. asi como 

el control de las cnfenncdadcs y n1ancjo (6). 
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J.u nlimentución de las uves es el r~nglón más importante en mm c-xplotución avícola dese.Je 

el punto de vista económico. debido u que aproximadamente del 60 al 70 o/., de los costos de 

prrn .. luccilln dt: un kilo de carni: está dt:tcnninado por el ulimcnto consurnido. En otras palabr..1s 

de todos los insumos requeridos parn producir can1e de pollo. el alimento es d rnás caro. Por 

lo 4uc Jos productores buscan dictas adecuadas desde el punto de vista económico y 

nu1ricionnl. es decir dictas que cubran las ncccsidudcs nutricionales del uve de acuerdo u :m 

estado lisiok"lgico. para que usi el potencial genético de las aves se pueda nmnitCstar. pero que 

a l.'.t vez redituC (7). Lns ingredientes energéticos y los proteicos. son los ingredientes que 

cntrun en rnayor proporción al fllrmular un alimento balanceado. adcnuis son los nu'is euros. 

Por Jo 111is1110 la atención del productor la ocupan estos. quedando en segundo ténnino las 

nccesidmJcs de las aves de üddos gmsos. vitan1inas. mincmles y agua l 7). 

Dentro de los minerales cst~m el calcio. fósfOro. sodio. 111agnesio. potasio y cloro. estos se 

requieren en rnayorcs cantidades por lo que son llamados macro ntincrJlcs y dcsen1peñan 

diversas funciones como la fommción del esqueleto. cáscarJ de huevo (calcio y fóstbro) y el 

control de equilibrio osmótico e hi<lrico (sodio. potasio. cloro) en el organismo. otros actúan 

cnmo cofi:1ctores de enzimas como el cobre. cobalto. yodo. hierro~ manganeso. selenio. zinc y 

molibdeno que son precisos tan solo en cantidades vestigiales. por lo que estos son Jlan1ados 

mincrn!L·s tra;,.-.;1 u micro minerales ( 1.7). 

1.as vitaminas son comput:stos que p<lr lo regular no sinteti7..an la.o;. células del cuerpo. pero 

son rK•ccsarios p¡ira su r11an1cni1nicnto. crecimi..:nto y producción. muchas de estas se 

n.:ladc1mm a enzimas. Nn todos los ;11i111entos balanceados incluyen tt.xias las vitan1inas. por lo 

1.¡u""-' c~ necesario arim.Jirlas a la <lictu (8). Las trece vilaminas: requeridas por lo pollos. se 

clasili1.:an de w:ucrdo a sus propi,~dudcs en liposolublcs o hidrosoluhlcs. las prin1erns incluyen 

a las ,,.¡1:1111inas /\. D. 1:. y K las hidrosolubles son la tiamina. rihotlavina. ;.icido nicntinico. 
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IOlucina. biotina. ácido pantutc!nico. piridoxinn. vitmnina B 12 y colina. Las aves no requieren 

vitmnina C en su dicta debido u que sus tejidos pueden sintcti7 .. ar esta vitantina (9 .. 7 .1 O). La.s 

vitaminas hidrosolublcs ejercen funciones de transferencia de cocnzimas en el 111ctnbolis1110 de 

carbohidrntos. lipidos o aminoácidos. o en las reacciones de catálisis qu!! iÍllcrvicncn en el 

transporte de electrones. Lus liposolubles son absorbidas junto con las grasas de Ju dicta y se 

almacenan en el hígado (9). 

Los programas de alintcntación y nutrición causan influencia en Jos pará111etroS productivos. 

Definiendo a los parámetros productivos canto indicadores de la producción • los cuales nos 

pcrntitcn sahcr si es competitiva una explotación (6). 
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2. 1\1,"{CO TEÓRICO CONCEPTUAL 

2.1 VITAMINAS 

Lus vitnn1inas son compuestos quin1icos orgánicos que por lo regular no sintctií".an las 

células del cuerpo pero que son necesarios para su n1antcnimicnto. crcci1nicnto y producción .. 

así con10 para In salud. por lo cual deben adicionarse a los alinu:ntns en fonnu de prc111czcla en 

c<.mtidadcs rninimas (8 .. 9,.1 1 ). 

1:unk cn1plcó en 1912 el tCnnino vitun1im1s (uminns vitnlcs). p¡1m dcsignur el conjunto de 

sustancias necesarias parJ el sostcnin1icnto de tos procesos vitales ( 12). 

l lay trece vitaminas cnlistadas corno nc:ccsarius pam el pollo y se prcscntun en ulimcntos 

halanccados en varios cantidades y diferentes combinaciones. No todos los alimentos 

balanceados incluyen todas las vitaminas y algunos contienen mnyor cantidad de unas que de 

ntn1s. Algunas vitan1inas las producen microorganisn1os del apumto digestivo; unas mediante 

la radiación. de la piel del ave micntr..is que otras se producen sintéticamente (8). 

FUNCIÓN DE LAS VITAMINAS. 

La función en el organisn10 es 111uy variada .. ya que intervienen con lns hom1onas y las 

cnenziruus. catali;r.ando procesos hiológ.icos diversos: de tipo respitatorio .. de degradación de 

lt.lS principios inmediatos de síntesis. cte. Muchas vcccs para que actúen es preciso su unión 

con otrus sustancias corno n1ctalcs n protc-inus. cunstituycm.lo un verdadero principio activo. 

frccucntcrncntc de naturulc:l' .. a cnzimiltica) (8). 

CLASIFICACIÓN DE LAS VITAMINAS. 

Las vilarnim1s consideradas con10 ncccsurius para una norrnal nutrición avícola se suelen 

dasificur pnr su solubilidad en las gn.1sus ,_. en el agua. por Ju que 1cni:mus~ las hidrusnlublcs .Y 



Lipo:mluhles: Se definen como moléculas hidnifr1bas npolares. dcrivndns del isoprenu. qui.: 

son absorbidas por ht vía de lns grasas ( 1 3 ). Estas sólo contienen carbono. hidrógeno y 

oxigeno. requiriendo cierta cantidud de gr..tsa corpornl para su metabolismo. Con frecuencia se 

encuentran en los vegernlcs en fom1a de provitaminns~ las que en el cuerpo del ave se 

convierten con rapidez en vitaminas vcn..lad..:ras. Estns se ahnacenan filcilmcntc en las células 

de grasa y los excedentes se excretan a través de las heces. Sólo una de cll<Js. la vitmnina K se 

sintetiza en el intestino. En este grupo encontr..tn1os a las vitan1inus A~ D. E. K (8). 

Dentro de las peculiaridades destucablcs de las vitaminas liposolublcs estün lus siguientes: 

u) Se hullun en los alilncntos usociudos u lípidos. 

b) Se ahsorben de ti;lnna si1nilar a las gmsas. 

e) Se ahnaccmm en cantidades elevadas en el organisn10. 

d) No son excretadas a través de la orinn ( 14 ). 

En general las vitaminas liposolublcs utili?..an la vía de difusión simple. para ser absorbidas 

yu que es la más común. puesto que es la uti1izada por las grasas debido a su altu solubilidad 

en In bicapa lipidia en la n1cn1brnna entérica. dicho trdnspone junto con el mediado por 

proteínas trJnsportadoras de 1ncmbr.ma (difusión tb.cilitada). no constituye un gasto de 

energía para la célulu ( 13 ). 

Hidrosolubles: estas contienen carbono. hidrógeno. oxigeno y ndcn1ás uno de los siguientes 

elementos: azufre. cobalto o nitrógeno. Fundamcntulmentc son necesarias para la transferencia 

de: energía cnrpornl y e11 este grupo están las vitaminas C (úcido ascórbico). B 1 (Tiamina). B2 

l Rihotlavina)~ Ácido pantoténico. Nhtcina. B6 (l'iridoxina). Colina. Biotina. Folacina (ácido 

fi..ilico) y B12 (Cohalan1ina). Con excepción de la vitantina C. las aves rcquicn.:n que la dicta 

contenga todas la~ vita1ninas hidrusolubles. El exceso de las vitantinas hidrostilubles en Ja 
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dicta de las uves. se cxcrcla por orina. excepto la B 12 que tiene la capacidad de ser 

ulmo1ccnada. por In que las otras que no se alnmccnan liencn que cunsumir!<ic en la dicta dia1·i;1. 

Las caractcristicas de h1s vitnn1inas hidrosolubles son: 

a) Nn csuín asociados con los lípidos. 

b) Nu se aln1accnan en el organismo. salvo la vitamim1B12. 

e) Ingeridas en exceso. se cxcrcl.:111 rúpidamcntc en l;1 orina. 

(8.14). 

DEFICIENCIA DE VITAMINAS: 

Cuando no se reciben vitaminas en la dicta o su aporte es insuficiente. si adcnuís no :-.e le..·:-. 

puede sintetizar y especialmente. si aún existiendo síntesis. ésta no se rc.;.diza en h1~ 

cantidades necesarias pam cubrir las demandas orgánicas que por edad. producción. 

enfermedades. tr..11~1111icntos quin1iotcrapéuticos. etc. Pueden estar incrementadas. se prmJ111..·c11 

alteraciones llmnadas uvitaminosis. La sintmnatologín de estas alteraciones es nrny divc..·r:-.a. 

dependiendo del ciclo vital intcrrutnpido. de la intensidad de la interrupción y de los po~íblcs 

caminos metabólicos de sustitución de la función ahcmda ( 14). 

Las vitaminas que se agregan en fonna de premczclas. incluyen todas lns vitmninas 

liposolublcs y las del complejo B. excepto la colina que se agrega con10 un ingrediente 

separado de Ja premezch1, para cviwr el deterioro de las otrns vitaminas. cuando cslas nu cst{m 

l11cn protcg1lfas ( 15 ). 

2 1 1 VIT.-\i\tJNA BI <TIAi\tlNA). 

Esla cons1ituid;1 por un g.n1po pirimidinico y uno 1iazólico. la B 1 tiene f'urnm de aguja~ 

1111.:olura~. faeihncnte solubles en agua. En solución net11ra o alcalina se con1porta co111n 

ll.'rmolúhil. sicnd.l estable al oxigeno. presión atinosférica. pero es sensible a lus o:\.idanh .. •.., ~ ;1 

la luz uhravioletn. Se dosifica en base u peso. 
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SÍNTESIS. 

La tían1im1 es sintctizadu por Jos vcgclnlcs. bacterias. algas y algunos hongos. Algunos 

rnicroorganismos sintcti.,..an solo el grupo pirimidínico o el tiazólico. que posteriormente 

pueden unirse para dar lugar al fosfato de tiamina. el cual una vez hidroli:l' .. ado .. origina la 

vitamina propiamente dichu. La vitamina B 1 es absorbida rápidamente en Ju n1ucosa del 

intestino delgado (yeyuno). es transportada al hígado por el sistema portal encontrándose r:n el 

plasma en fr'lnna libre y en fonna dc cocnzirna (TPP- Pirofosfmo de tian1ina) en los 

componentes celulares de Ju sangre. por lo que el ATP. es el responsable de translornu1rlo en 

pirofi.'lsfoto de tian1ina (tUrmu activu de la vitarnina); cst:J relación no se produce con fOsfi.1to de 

tiamina. La absorción müxima de 131 se alcun7.-.."l en raciones altas en protc:ina y en energía. 

Tmnhién con raciones cquilibradus en vitarnina D se alcan,...a la máxima concentrución 

hepática ( 10.14 }. 

FUNCIÓN. 

El pi.-ofosfato de tian1ina .. sirve como cocnzin1a para .-cuccioncs oxidativas e interviene en 

casi treinta enzin1as conocidas ejerce funciones en el mctabolisn10 de los hidratos de carbono 

(carboxilación y tr.insporte de aldehídos activos. etc). en In fon11ación de estímulos en los 

nervios periféricos por lo que previene trastornos nerviosos quc culminan en la polineuritis. 

etc. Se sabe que dosis udecuadas dc vitamina 131 reducen la toxicidad del plomo y además 

cstirnula el apetito (7 .1 O). 

1 lay productos naturnles y sintéticos con10 el ampro! que ejercen antagonismo sobre la 

ti¡1mina. a vc:ces este antagonismo es de utilidad preventiva o terapéutica sobre agentes 

pa1llgcnns para los q:uc esta vitmnina es c:sencial. por lo que algunos de los o.tntag.onistas 

pu.:den hacer surgir sic;.nos de eun.:nciu. de igual tOnna sucede por el consurno de raciones 

enmohecidas. con un exceso de rnagncsio. o con la presencia en la ración de m,•tionina 
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sintética o antimicrohianos. La presencia de antibióticos puede ufcctar ht .absorción de 

vitamina B 1 (no la sin tesis). por ejemplo la furazolidona a dosis clcvadns de 400mg/Kg 

durante diez dins antagoni"..n su utilización •. qui7 .... 1 al bloquc~1r la ti..'lsJ(...,rilaciún. pero este cfCcto 

no se aprecia a dosis menores ( 1 OOmg/Kg) incluso durante 28 días seguidos. 

DEFICIENCl/\S. 

Una fo.hu de vitamina B 1 da lugar a una con1bustii>n incompleta de los hidratos de carbono. 

de consecuencias funesló:ls para el sistema nervioso. apareciendo degeneraciones nerviosas con 

los consiguientes trastornos locomotores. Además huy inadecuado crecimiento y pnriilisis de 

nervios periféricos (polineuritis). Es dificil encontrar problemas de carencias en condiciones 

practicas. ya que muchos ingredientes del ali1ncnto lu contienen en uhunduntes cantidades. 

además también es dincil cncontn.tr problemas por sobre Jusificuciún. pnktica111entc no existe 

en especial por via ornl (7. 10.9). 

Lus necesidades de tiamina se ven aumentadas cuando la dicta contiene abundantes 

carhohidratos. lo contrario sucede con dictas ricas en grasas ( 1 O). 

FUENTES. 

Ahundan1c en los gr.:.1nos de los cereales (su 111uyor concentr..1ción se encuentra en su 

cubierta cxten1a). subproductos de n1olicnda. harinas y aceites vegetales. y de alfalfa y en la 

levadura. siendo la fuente rnás rica los destilados de ccrvcccríu. pero adcmús existe la tian1ina 

sintética (X.10). 

~ 1.2 VITA1\11NA B::? (RIBOFLAVIN/\). 

IJcrivmJn de h1 aloxucina. de colnr mnarillo anamnja<lo. anmrgn. poco soluble en agua y 

alcl,lml. soluble en ácidos. estable frente al calor (en medio ¡Ícido y en uuscnciu Je hu1ncdud) e 

inC"slahle frente a lo:. :ilcalis y a la lu7_ sobretodo en presencia de mincmlcs. se utiJi.,..:.1 el peso 

para dosificar. Esla vita111in;1 gcneraln1cnte es inadccuad¡1 en h1s n1cioncs con1puc:-otas de las 
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dictas ordinarias. comcrciahncntc se fabrica por medio de procesos de fcnncntación. la nu1yor 

parte del lus raciones contienen ribotlavina adicionada (Nonh y Bcll; 1998: Pontes y Castello: 

1995) (8.14). 

SiNTESIS. 

Se sinteti7.a por plantas. bacterias. hongos y levaduras. La síntesis intestinal es ntayor en 

presencia de hidratos de curbono de dificil absorción (Ornclas. 2001) (10). 

La absorción de la 13::? se rcali7 ... a en el intestino delgado. una vez absorbida a nivel tisular 

(intestino e higudo) Ju rihoflavina se incorpora en las moléculas de varios nucleóti.dos. como 

grupo nctivo de algunas llavoproteinas. La concentración hepática má.xinta se u.lcunz.a. con 

raciones equilibradas en vitamina D. La excreción urinaria depende del nivel de ingestión. 

pero tamhiCn del halunce de nitrógeno. Cmmdo la ingestión de proteína es menor que el 

consumo. se degradan las flavoproteinas de los tc:jidos. elintimindosc ribotluvina. 

FUNCIÓN. 

Interviene en los fenómenos oxidativos celulares formando pane de flavoproteinas que 

constituyen numerosas enzimas (oxidasas. dcshidrogcnasas y rcductasns) por lo que es 

intportunte pura lus enzintas de todas las cClulas. adcntás tiene un efecto ntarcado en Ja 

utili7..ación de la energía proveniente de los hidratos de carbono y de las grasas. Por Jo que la 

vitan1ina B:! es un factor esencial en d n1ctabolisnto de los antinoácidos y es una i1nportantc 

cocnzinm para reacciones de oxidación y reducción de la respiración celular ( t O). 

DEFICIENCl/\S. 

En ci._mdicioncs prücticas de forntulación puede dar lugar a problctnas de curcnciu en las tres 

prirncras scmunas de cdmJ. u pesar qui.: gcnemlmcntc se suplementa con producto de síntesis. 

Sohn.: todo si el periodo de conscr\'ación del pienso se alarga en Ja grunju. pnr In que se 

t.•hscrva parálisis con dedos curvados cuand<1 la curcncia es purciul. bajo crecimiento y con 
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c•trcncin gravc c:I ave mucre antes de mostrar tales sinton1~1s. En adultos la carcncin se 

manifiesta en ano1nalias reproductivas. Pobre incubabilitfod~ los embriones llUC no nuccn o 

csttm enanos tienen un desarrollo anornml del plumón (conocido co1110 plumón en ma7 .. a) 

(8.9). 

Las uves n:productoras tienen gr..mdcs ncccsidudcs de riboll•tvina yu que el contenido de 

esta en el huevo influye en el desarrollo corpornl Je los pollitos recién nacidos. sc hu 

uhscrvudo que cuando la dicta de rcproductonts contiene 2.5 n1g por Kg. de peSl'" d crecimiento 

de los poi I i tos es bastante lento ( 1 0). 

INTOXICACIÓN. 

Los niveles elevados de vitamina 132 (hasta 100 veces los rcqucritnientos) son 111uy seguros. 

prohable111cnte u causa de la baja absorción que se ~tlcnn:l'.a con cnnccntmcioncs alias. 

FUENTES. 

Aunque las harinas de pescado. de alfalfa y productos de la leche son rclativamll!ntc altos en 

rihonavina prúcticamente en todas las rnciones debe de incluirse la ribollavina. 

:?.1.3 VITAMINA B6 (PIRIDOXINA). 

Es un dcriv~uJo de la piridina que se presenta 4.!n fom1a de cristales incoloros. hidrosolublcs 

y tcnnocstablcs. pero inestables a la luz. Se dosificu en peso. Existen tres fonnus de 

píridoxina: piric.loxal. piridoxol y piridoxan1ina. Actualmente se produce en forn1u sintética 

comercializianduse en forma di.! hidrocloruro ( l O). 

SiNTESIS. 

La piridoxim1 es sintetizada por vcgcwlcs. micrnorganismns dd tracto intestinal~ 

prcscntúndose en los alimentos en fonna de éster fi.1sfilrico. Lu ahsorcifm esta rcgul:ada por el 

nivd de Íc.lncs d~I n1e<lio digestivo y sólo se pr\1Lhu:c. en los trmnos antcnon.:~ Ucl intestino 

delgado. dcsptu!s dc un pruccsu digcstivc1 de disgn.:gación di..· los Cstcrc:-. pur ti.•~1~1ta:-.as. con 
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fonnación de dos frncciones. una consiste en los compuestos no fosforilados. que se ahsorbc y 

otru que se elimina por las heces: por el contrario la vitmnirm B6 sintética se ahsorbc al IOOo/o. 

Lu vitamina 06 en su:-; fonnas activas: fosfatos de piri<loxul y piridoxumina se uriginu por un 

proceso de rc·cstcrificación u nivel tisulur de las frJccioncs ubsorbidas. en presencia de ATP y 

piridoxalquinasa. uhnacenúndose postcrionncntc en el hígado. ntúsculos y encéfalo (14). 

La fbrntu de excreción (innctivu). es el ácido piridóxico·4 (1 O). 

FUNCIONES. 

Interviene u través de nu111crosas enzimas. en el metabolismo de las proteínas (transporte de 

arninoúcidos). de las grasas y de los hidratos de carbono y es condicionador del ntúsculo (8). 

En su fomtu de piridoxal y piridoxamina fosfato. intervienen en reacciones in1ponantcs de 

los aminoácidos como son lo:t desamimtciim. transaminación y descarboxilación (7. t O)~ 

DEFICIENCIA 

No se presenta en circunstancias pnicticas ya que la síntesis intestinal es habitualntcnte más 

que suficiente. No obstante su carencia se manifiesta. en casos extremos. con inapetencia y 

signos nerviosos como convulsiones. excitabilidad. erosión de la molleja y pcrosis. pudiendo 

aparecer anemia n1acrocíticu. 111icntras que en uves adultas se ve inapetencia. menor peso. 

puesta e incuhabilh.fad. Lns requerimientos de 136 son rncnorcs a causa de un reciclaje por vía 

cnten-..-hep:.'1tic¡1. se sabe tan1hiCn que el desequilibrio <le la rución en algunos aminoácidos 

i ncn:mcnta lns n:qucri1nicntns en cstü vituntinu. por su cfCcto sohrc el catabolisrno y síntesis 

arninoacídii:a. el uso de 1nc1innina hidroxianáloga no modifica h1s necesidades de está 

vitarnina. 

l iENTES. 

( iran panc de lns ingrcdicnh:s de las ro:1ciunc~ contienen piridoxina. por lo que es pocn 

prohahlc que se prndu..-;cmt dcticicnciu::. (S. I O). 
---, 
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:!.1.4 VIT/\l\.llNA BI:? (Cl/\NOC013ALAMINAJ. 

La forma cornplcta de B 1 ::?. tiene un núcleo corrinico. un nuclcútido que cot.,rdina con el 

<.ilomo de cobalto ) un grupo de alcanolamina. hay dis1intas formas de vitarnina B 12. Se 

prcscntun en fornm de agujas rojas. relativamente estable ~• la luz y al oxigeno y capaces de 

resistir vm·ias horas u 100° C. Por medio de la vitamina B 12. es la única fonna dt: utili:t..ur el 

cobalto en raciones de ¡mimalcs no nuniantcs. No hay unidmJ internacional. st: utili7 . .a el peso 

pani dosificar (9). 

SiNTESIS. 

La vitamina B 12. es sintcti7.ada por nu111crosos tipos de hactcri~1s. rcquiriCndosc para ello la 

presencia de cobalto. e incluso se fonnaria tum.hiCn. posihl..:mcntc en los tejidos aninmh:s. En 

d proceso Je hiosintcsis se funnan las cocnzirnas de la vitamina. pero h:1s formas incompletas 

pueden ser 1rnnsll>n11adas en coenzima también en los tejidos orgánicos.La absorción de 

vitamina B 12 se n:uli7..a en el ileón efectuándose el tn.1.nsportc a trnvés de lu pared intestinal 

con la intervención de un muco proteína del jugo gástrico denominada .. foctor intrínsecoº. 

pero si Ju concentración de \'itamina en el medio intestinal es n1uy elevada tmnbiCn c:xistc una 

difusión pasiva. 1.a excreción se rcali7 . .a a través de la bilis y la orina. 

FUNCIÓN. 

Está vitmnina :-;e cncucntm en las tnitocondrias .. de las células donde se uhnaccnu durante 

largos periodos e interviene: en In síntesis de úcidos nucleicos. síntesis de rnctilos. de las 

proteínas (interviene en la incorpornción de aminoácidos dentro de la proteína). en el de los 

hidratos de..• carhonn y grasas. Es importante su acción en Ju n:cuperucil:,n <ld ücido 

tr.!trahic..frnfi:1licc.1 empicado para 161 síntesis de h.1 111etionina. además cst.:1 n:lacionmJa 

metahólicamcntc i.:on el ~cido pantoténico y la colina. Pen1 su ¡tcción 111ás curll1..:id.:.i es en la 
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fi..-,m1ación de células sanguíneas. maniti:stündosc su carencia con prohlc111::1s de incubabilidud. 

crecin-1icntu y emplume ( 1 ::?. R. I 0). 

Adcntás cstti involucruda en la fcrmcnto::eción ,de lisina. probablemente involucrada en el 

metabolismo del triptófono. llcvn a cubo la isomcrización de Ja metil-n1alonil Col\ para (Onnar 

lu succinil Col\ y previene la presentación del hígado graso ( 1 O). 

DEFICIENCIA. 

Aunque es posible la síntesis intestinal. a partir de microorganisn1os por un con1pucsto ulto 

l.!n cobalto. es necesario ::1dicionar formas sintéticas en Jn ración yu que los alimentos no la 

aponan en cmllidades sensibles. observando que los alimentos de origen vegetal contienen en 

poca o ninguna cantidad u cstu. Por el contrario los de origen o:min1al son los rnás ricos en esta 

fuente. Por lo que Ju cantidud sintetizada carece de interés prüctico. sohretodo en aves jóvenes. 

Por cierto que los requl.!rimientos de está vitamina son más elevados cmmdo st: precisa una 

mejor tolerancia de grasas t: hidratos de carbono. Las propias evacuaciones del ave son 

fuentes de vitamina B 12 por lo tanto se puede presentar aún más deficiencia en aves sobre 

pisos de alumbre que alojt1das en pisos con cania ( 12.8). 

La falta de está causu anemia. reducido crecimiento en el pollito~ baja incubabilidad e 

higado graso (8). 

FUENTES. 

Desechos de carne. hurina de pescado y gutlinaza (8). 

' 1.5 Ál "IDO NICOTiNICO (NIACINAJ. 

Es un derivado ~icido de Ju piridina. cn forn1a de cristales blancos. de sabor <:°leido~ poco 

solubles en agua y alcohol. Es relativamente estublc al calor y u Ja oxidución. No existe unidud 

intcrnaciorml. utili., . .úndosc el peso como base de calculo (mg). 
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SiNTESIS. 

En los vegetales se sintcti;r.a por condensación de unidades de tres y cua1ro curhonos. Y se 

encuentra en for111a de dcido nicotinico y con10 nicotinamida en d reino aninml. Tan1bién la 

sintcti;.o-...an hongos y algunas bacterias. se fornm a partir del triptófuno. mediante la intervención 

de las vitaminas B 1. B2 y 136. o.tlcan:l'i'mdosc la conccntr.Jción hcpdtica 1náxin1a en .i:icido 

nicotinico con ~lcioncs cquilibrndas en vitamina D. Otra forma del .i:icido nicotinico es lu 

nicotin.::unida y se fruma a punir de dinuclcótidos por hidrólisis. 

FllNCIÓN. 

Las fon11as activas del ácido nicotinico son los dinuclcótidos de nicotinmnida adcnina. que 

actúan corno cocnz.imas de numerosas dcshidrogcnasas~ son rcsponsnhlcs del tninsponc de 

hidrógeno. interviniendo en los procesos de n:spiraciún cclulur. por lo que estú es irnportantc 

paru el 111ctaholis1no de hidratos de carbono. protcinas y lipidos ( 14.7). 

Por lo tanto en el mctabolisn10 de los carbohidrntos está presente en rcuccioncs de o.xidación 

aeróbica y anacróbica de Ja glucosa y en el ciclo de Krcbs. En el metabolismo de los lipidos 

interviene en la síntesis y descomposición del glicerol. En las proteínas el ácido nicotinico es 

irnponantc para la degradación y síntesis de mninoácidos. Tan1bién es in1portante para otras 

funciones como en lu fotosíntesis y en la rodopsina ( 1 O). 

DEFICIENCIA. 

Se puede desarrollur carencia de úcido nicotinico en condiciones practicas. dunUlh! las tres 

primeras scnmnas de vida. asociándose con lesiones en lu boca y el esófago con cuadros de 

Jchili<lud <le patas. Los problenu1s de reovirosis. la carencia de úcido nicotínico. asociado u 

ücidn tl"1lico y hintina uun1cnta los problemas de patas. corvejones hinchudos. igual a la pcrosis 
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pero el tendón rarn vc¡,o: se deslí;,...a del cóndilo. crecimiento rct.hicido. inflamación de la lengua 

y pico (lengua negra). piel y patas cscanll1sas: plumas cri:l'..:.u.Jas. reducción del consumo de 

alimento. mayor depósito de grasa hepática y corpornl en Jus ponedoras (N.9). 

Las dictas altas en cnl.!rgia. las aves jóvenes y los animales bajo estrés tienen un mayor 

requerimiento de nim:ina. En presencia de cantidades m.h:cuadas de triftófono (0.215o/u) y 

dicms de rncdiana a altas en energia cuandt.1 se consume menos alimento el requerirnicnto de 

niacina es de 50 a 60 mg/Kg de alimento para. pollitos y pollos de engorda de :?O a 25 mg/kg. 

para ponedoras y de JO ¡J ..JO n1g reprnduct<.-iras de engorda. El ¡Ícido nicotinico se puede 

obtener a partir del triptl>fono y en las u\'es ¡¡ diferencia de otras especies. In lcucina no 

interfiere sohre la via metabólica: sin embargo el ücido nicotinico no gencru triptólhno. 

además consideramos que la síntesis de ücido nicotinico ¡¡ partir de triptófhno es poco rcntublc 

ya que se precisan cantidades 60 veces superiores en peso. El ilcido nicotinico presente en los 

cereales y suhproductns es poco disponible. por lo que es esencial suplcn1cntur In rución (9). 

INTOXIC/\CIÓN. 

A c¡mtidades elevadas ejerce una cierta acción farmacológica sobre la red v¡1scular según lu 

cual. en cantidades de 350-500 1ng /Kg de peso podrían comporturse como tóxicas. 

FUENTES. 

Levaduras. harinu de pescado. subproductos de arroz y un producto sintético. el maíz es 

deficiente en ¡leido nicotinico y triptófano. por lo tanto en dictas u base de nu1iz deben de 

adicionarse ( 9). 

1.c. Ac11.>o P/\NTOTl~Nrco. 

E~ un derivado del :.uninoúcido. uluninn. que se prcscnw como un aceite amarillo. im:stuhle 

.al calor. a los iicidos y a los ülcalis. Su sal cálcica más frecuente es el pantotcnato cálcico. se 

presc111¡1 cn formu de cristales hlancns y es tcrmucstuble. Existen dos Ji:n111as la dcxtrúgira y la 
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n1cé111icu (d~ 1 ). siendo la primera h.1 41h.: existe en la naturulc:i"..1.I y la activa. Nt..• c:....ish: unidad 

íntcrnncional. utiliL"..tindosc como 111cdida el pc:sn. 

SÍNTESIS. 

Es sintcti,...ado por los vegetales y por las bactCrias. en estas l1hinrn.s incluso a través de 1nás 

de una ruta mctubólica. Tmnbién erl algunas especies lu síntesis es a nivel e.Je células 

intestinales. 

FUNCIÓN. 

Es impnrtantc ya que es un con1poncntc del ncetil cncnz.ima A. que se li.lrmu cuando es 

necesaria. en el interior de las células y que es responsable de nu111erosn~ procesos 

metabólicos con hidratos de carbono. lipidos (se ha demostrado uctualmcntc la intervención 

del ácido pantoténico en los procesos de lipogéncsis .:n pollitos) y umifül:.kidos ( 7 J. Su papel 

es i111portm11c en la actividm.1 de la cortc4"..i:l suprJrrc1ml ya que los corticostcroides s1..• fonnan a 

panir del colesterol sintetizado con la intervención e.fo la cocnzima A. Los rcqucri111icntos de 

D- ácido pantoténico (fOrma dextrogira) son de 5 mg/Kg. Las ti.:lnnas L (_Jcvogir..tl. no son 

activas por lo que expresados en bnsc a una n1czclu rucén1ica los requerimientos serian 

11 mg/Kg. en gcncml los n.:4ucrin1icntos parn pollitos jóvenes y en crecin1icnto de úcido 

pantotCnico son alt<lS. 

DEFICIENCIA. 

Se 111uestra en uves jó\.·cncs con un crccin1icnto lento. produciendo trastornos lll!rviosos y 

1..·11 la conez~J adrenat plumaje extrnor<linariumcntc áspero (se ven eri:;-o...ac.las lo.ts plunms), 

dermatitis plantar y lesiones en los p;irpados (p;írpados granulosos y pegac.Jus•~ costras en 

i.:t•misuras dd pico y clnw.::;i. Las lesiones en piel son muy purccidas ~t las causadas ptlr la 

ddicienc.::ia c.k hiotim1. En los adultos no s..: reciente ht puesta pero si la incuh;:1hilic.lad ~ h1 

\.iahilíd:.1c.I del pollito recien nacido f 1-LX). 



FUENTES. 

Pasta de hígado. cacuhuatc .. subproductos de leche. harina de alfalfo. y Icvmlura de ccrvc:t.u. 

El pantotcnato de culcio es fabricado comcrcialn1cnte y sirve como fuente complementaria de 

cstil vitmninu. Se agrega u gran parte de las rncioncs (8). 

2. 1. 7 COLINA. 

Derivado mctilado de lu ctannlun1ina. que en fom1a pura se presenta co1no un liquido 

viscoso. tl.11.:rtcmcntc alcalino. quc ahsorbc: anhidro carbónico del aire. 111uy suluhlc en agua y 

;:dcnhnt pero insoluble en éter. l lahitualmcntc se utili:r..a con10 cloruro que se prcscnt:.1 en 

fOrnm de cristales dclicucsccntcs. solubles en agua {dando una solución neutra) y en alcohol. 

LH higroscopicidad es tnn marcadn que habituahncntc se prcmczcla con soportes 

absorhcntcs para intentar evitar d hurncdc:cimicnto del producto. Se valor..i pur peso y es 

preciso considcr..ir que el cloruro de colina puro contiene 86.8o/o de colina base ( 14). 

SÍNTESIS. 

l l:.1y un camino de síntesis orgánicu a partir de la scrina. con la etapa intcnncdia de 

ccfi:ilina y después de lccitina llegando desde aquí por hidrólisis a la formación de colina. A 

veces puede sintetizarse por el -pollito. pero las cantidades son pequeñas y g,cncr..ilmcntc 

irmdccuadas. Entre más vieja sen el ave. mejor será sintcti7..adu (8.14). 

FUNCIÓN. 

l.¡¡ colinu interviene en el proceso de tr..insmctilación ( donación a la homocistcina del 

grup,, rnctilu lábil parn formar In n1ctionina ). colabora en Ja síntesis del mediador quinlico 

acctil-colin~1 ( a nivel de las tcnninacioncs ncrviosus del parasimpútico). en presencia de 

acctil- cocnzitna /\ (útil en excitaciones nerviosas) y ejerce una ncción hipotrúpica al 

intervenir en el transporte de úcidns gr:.l~O~ desde el hígado a las rcscrvus pcritCricas (1ncjnr:.1 

la 1novili;,,.01r.::ión de la gr..isu en el torrente sanguínc:o ). forma parte 1:1 cslingll111iclina y dL'I 
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li.-~sfolíph..lo lccilina. en lugar Je una enzima. Por lo tanto la coliml pocas veces se considcn.1 

c,11110 vitan1ina. Tiene acción de ahorro de 111e1ioni1m. auxilia al ullnuccnmnicnto y previene 

un tipo de tendón dislocm.lo y ayuda a reducir los depósitos r.:xccsivos de grasa en el higudo 

(8. 14.IO). 

Aporta gn1pos metilo bcatina pura formar grupos metilo neccsurios pura la tOrni.ación de 

1netionina y crcatina a partir de la homocistina y el tlcido guanidoucl!tico rcspcctivmnentc 

(10). 

DEFICIENCIA. 

Sin embargo en carencias exclusivas de metionina no hay respuesta a la suplcn1cntación con 

colina. aunque con niveles de nlctioninn subóptin1os. la Cl1linu y Jos ionr.:s sulfnto pueden 

representar un cierto margen de sc:guridud. Ahora bien como quicm 4uc l:.1 metionina t. hajo la 

fc...,mu1 s- adenosiln1ctioninu) sirve igualmente como donadora de grupos mc.:tilicos tanto en los 

anirnalcs con10 en los microorganismos. solo cabe hablar de carc.:ncias de colina cuando. existe 

una deficiencia com~inada de colim1 y de donadores de grupos n1ctílicos. No se ha demostrado 

que Ja carencia de colina afecte d crecimiento o la conversión de alimento dur..1ntc la cría 

aunque suele asociarse con problemas de pcrosis. síndron1c de hígado gr.:1so y no hay efectos 

residuales en la puesta. si bien agrava las carencias en biotinu. 

IUXICIDAD. 

Niveles de cloruro de colina 1...k 2 a 4 vc.:ces más de: los rcquc.:ridos causan depresión del 

1...·rccin1icnto en aves jóvcnc.:s. ~o obstante es probable que In 111ayoriu. si no la totalidad. de este 

c-fectu scu atrihuihlc.: más que- a la ucciún potc.:ncialn1cntc tóxicu de la vitainina en si n1is1na~ ~· 

las alteraciones dd cquilihrio ácido hase dcrivud~s del uso de colina en ti.,nn.::1 de cloruro ( 14). 
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FUENTES. 

Lu harina de pescado. lcvudurn. lmrinn de hígado. aceite de soya. suhproductos de dcstilcriu: 

pero a pesar de ser buenas fuentes estas se suplcn1cnta In ración con un producto que contiene 

un 25°/o de cloruro de colina (8). 

Las necesidades de vitaminas hidrosolublcs se n1ucstmn en el cuadro 1. 

2.2 MINERALES 

La importancia de los 111incralcs radica en que fonnan el esqueleto. son necesarios con10 

elementos integrantes de las hormonas o nctivndorcs de cnzimus y para el numtcnimicntu 

apropiado de equilibrio osmótico dentro del organismo del ave. Por lo que un suministro 

inadecuado de ellos puede resultar en daílos grJvcs al org.anis1no nninml. así corno a la 

uctividud productiva (7.14). 

MINERAL ESENCIAL. 

Este concepto esta reservado para aquellos dcmcntos pura Jos que se ha d..:mostrado su 

intervención necesaria en el nlctubolismo. En un principio la lista estaba lin1itada al Calcio. 

Fósfi.no. Potasio. Sodio. Cloro. Azufre. Magnesio. Manganeso. Zinc. Hierro. Cobre. Yodo y 

Cobalto. pero posterionnentc se hun incorporado el Molibdeno. Selenio y Cromo. y muy 

posihlen1entc habn:i que considerar además con10 esenciales a otros. corno el Flúor. Sílice. 

'\'anudio. Estallo. Arsénico. Níquel. Bromo. ele ( 14.7). 

Pero cun fines prácticos y parJ el estudio de los n1ismos se lmn dividido en 2 grupos: 

1) l\·1i\.CJ-{<Jf\.11NERALES: constituidos por los n1incrales que se usan en cantidades 

rdativan1cntc grandes. en este se cncucntnm las s:tlcs de calcio. sodio. potusin. 

tnagncsin y pur l'Osfatos y cloruro:-. a Jos que en el uninml vivo habría que incluir 

carhonutns y hicarhonatos. l)cscmpcilando estos la función de sostén. fi1rmandn panc 
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fundmnent¡1J. aunque no exclusiva del esqueleto óseo (c¡1lcio y IOsforo) en lu tOrmadún 

e.le lu cúscum del huevo y c:n la rc .. ·gulación del eyuilihrio osmótico. rcdox y :.icido- base 

de los diferentes compartin1icntos líquidos del urganismn intr..1celular. intersticial y 

hcnuiticu. En estos aspectos son in1portnnh:s el cloro. sodio. nrngncsit.:t. potasio y 

calcio. 

:!) :V11CRO:V11NERALES: incluyen a los minc:ralcs presentes en cantidades n1ínimas en J¡t 

1natcria viva. u este grupo pertenecen. manganeso. yodo. cobre. hierro. zinc. cob¡dto. 

molibdeno y selenio. Dentro de las funciones que desc111pcñan estos esttln lus 

reacciones a nivel celular. como cofuctorcs o componentes cstructurnlcs de cnz.inut 

(hierro. cohrc. zinc. nmgnesio. manganeso. molibdcnu. cobalto. potusio y selenio) o 

fhnnaLJorcs de hormonas como el yodo ( 16.17). 

Las fonnas de c:xcrccilln dc los n1ineralcs son la orina. sudoración. eliminación endógcna 

por hcces. cte. 

2.2.l CALCIO. 

El calcio (.Ca) es un clcn1cnto alcalinotcrreo n1uy abundante en la tierra (el quinto más 

ahundante). no se encucntr..1 en estado libre. Es el catión más abundante en el organismo. 1-2% 

en pcsu total. Aproximadamente el 90% se encuentra en los huesos ( 1 N). 

Fl lNCIONES. 

Ai.:túa como macroclcmcnto es esencial parn la maduruciim de cundorcitos del hueso. en cl 

qw: ~c ucu111ula. El calcio ;11 igual que el ll1sforo se encuentran principaln1cntc en el hueso en 

forma <lc hidroxiapatita (Ca( PU.a):!).• Ca lOl lh (7)_ 

( • .. 11110 1nicroclcn1cnto actúa en los procesos nu:tubólicos <le coagulación de la sangre. en la 

n:~ulación <le 1::1 excitahilklmJ 11..:n iosa y muscular ¡clave p~irn h1 nurmalid¡td <ld ritmo 

cardiaco) y actúa tarnhíén en d m~mtenimicnto del equilibric..l ücido-hasc y del n1mllcnimicnto 
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de In hoineostnsis y es importnnh: en la integridad del cemento intracelular y de varias 

nlcmbn1nus. ~tdcmüs es ac1ivndor en varios sistcnms enzimáticos ( 18). 

En el caso de h1s aves jóvenes~ casi todn el culcio se usa en Ja tOrmación de hueso y en 

gallinus adullns par..i Ja fi.lrmnción de h1 cñscurn de huevos. A causa de selección b::.tsadu en la 

1ntlxilna velocidad de crecimiento en los últimos cincuenta mlns los broilcrs han umncntndo el 

peso ulcnn:t.ando a 8 semanas en un 350 o/o. aumentando en In nlis111a rncdida sus 

rcqueri1nicnh1s de calcio. algo similar ocurre cc..'ln lns gallinas ponedor.is ( 14). 

METAllO!.!SMO. 

Es ¡ibsor-bido en el intestino (duodeno) por un n1ccanisn10 de transporte activo. en el cual 

1on1a pune Ja vitainina D. la cual tu111bién toma parte en In proteína de transpone. El calcio 

tatnhién se absorbi.: por difusión iónica pasiva (yi.:yuno e ileón). la absorción es regulada por Ja 

honnona parntiroidca (1-IPT). calcitoninn y vitan1ina D metnbólicnmcnte activa ( J ._25 Di hidro 

vitamina D3 ). Una ligern disn1inución di.: calcio en el suero causa un incremento en In 

secreción de l IPT. lo que oca..~iona un incremento en la absorción de calcio en el intestino y 

cstin1ula In reahsorción de calcio óseo. En caso contrario un ligero aumento de calcio sérico 

disn1inuyc la l IPT. aumen1a la salida de calcitonina. disminuye la producción de 1.25 dihidro 

vitainina D3 lo que reduce el transporte activo del intestino y la reabsorción de cnlcio en el 

hueso. La excn:ción de excedentes de calcio se lleva a cabo por In bilis. Aproximadamente el 

60o/o del calcio sCrico está ionizado. es fisiológicrunentc activo. el resto no está ioni_;,..ndo y es 

incne. d 35º/0 del caJcio cstú unido a protcinas y el 5% a citrato ( 18). 

Se f.ahe qLH: la presencia de la rJciún en úcidos grasos libres pui.:dc dar Jugar a Ja fonnación 

de cnmplejDs (jahlHlCs ealcicus). que se cxcrel~m por las heces. Ello tiene dos implicaciones. 

que inerc-nu:nrn el desperdicio de Jipidos (con lo que se dis1ninuye Ja energía digestible de la 

raciút1 " · 111p..;11ra 1~_1 r11nvcr~iún) y disn1inuyc la ahsorción dt• calcio. Es1i1 dcn1os1rm.Jo que las 
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aves alimentudas con grasas en fi.1rrn~1 de triglicéridos (sin ücidos grasos libres) tienen un 

nmyor contenido de culcio en lus cenizas de los huesos. que son udenuis rnenos fr..1gilcs (7). 

Cantidades excesivas de calcio extras a una dicta adecuada en '",tros nutrientes puede 

provocar deficiencias de tOsforo. magnesio. hierro. yodo. zinc. manganeso. por interacción 

con estos elementos. TambiCn existen interrelucioncs en la utilización de proteína y grusu de la 

dicta y el calcio. 

FllENTES. 

J.¡1s fuentes prácticas de calcio bñsicamcntc carbonmo y fOsfoto. siendo fm:tiblc tmnhién el 

sul foto y el cloruro. En general no hny gnmdcs diferencias en Ju disponibilidad del calcio 

procedente de carbonato (piedra cali:l' .. a). cloruro. fosfato. sulfato. g.lucomllo e incluso las 

harinas de can1c o pescado. Así por razonr.:s de ahund::mcia. cosh> y adccuación ven1os que el 

carhnm1to de calcio cs un aceptable corrector dd aporte cálcico en ali111entación anin111I. L~1 

harina de hueso y concha de ostión ticncn contt:nidos de J 6.38'?-ó de calcio (18). Los 

n:qucrimicntos de calcio en el broilcr. se sitúan alrededor del 0.9°/u de la ración. no debiendo 

superar el 1 .1 º/o ( 14). 

NIVEi.ES MÁXIMOS T01-ERA13LES. 

llchido a que las fuentes de calcio son usualmente de bajo precio se tiende a abusar de: estos 

minerales. excepto por las gallinas poncdonts~ el nivel de calcio no dr.:be excederse del 1 %. y 

Uehc cuidursc la relación de cstc clc111c11to con el fósfbro en la dicw lu cwtl gencrahnentc 

de heril cstar entre 1.5:1 y 2: 1 ( 1 X). 

INTER/\CCJÚN DE C,\J.CIO Y FÓSFORO. 

La intcn1ccicln entre calcio y IOsf(no es compleja. así que con suficicnte ¡1porte de fósforo~ 

el incrc1ncntu Je calcio en la ración da lugar u un aun1ento en la uhsllrcil>n di.: fi:,sti,ro: pero 

cuando nn ha) !>Ulicicntc !(ísfrlro el incrc1n..:nto de calcio da Jugar a una rncnor ahsorción dt.: 
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fósforo. por In que el aporte i.:xccsivo de culcin indcpcndicntcmcntc de la cuntidad de fOstbro. 

disminuyen Ja nbsorción dd fi..'lsforo. pudii.:ndo presentar un cuadro e.Je rnquitis1110 

hip<'tOsfatcmico. deprimiéndose el crccin1icntn. reduciéndose el contenido en tOsfOro de los 

huesos e incluso prcscnttlndosc cuadros ncfrósicos cuando el nivel es n1uy excesivo ( 4 u 5%). 

Tamhién deben considerarse otr..1s interacciones nutricionulcs •. que Ufcctan de forn1u 

evidente .al mcwholismo tOsfo-cálcico: 

J) l Tn exceso de mugncsio en la ración origina tnmbién d aun1cnto de tOsforo. en d 

hueso en fomm de tOsfato de 1nugncsio. lo que se asocia u prohlcmas de pata...,;; en 

Broilcrs e incrementa los rcqucrin1ientos de fósforo. 

2) El exceso de aluminio reduce Ja calcificación ósea y baja In fosfhtemin exigiendo un 

incremento de fi\slOro en In raciún parn contrarrestar este efecto. 

3) El llúor tan1hién afecta el mctaholismo 1nincral. cuntidades de 250 mg/Kg en el 

alin1cnto incre1nenta el contenido de fósfOro en el hueso_ pero disminuye su 

resistencia n1ccánica. quizás por inhibir la síntesis de la trama orgánica del hueso. Así, 

el limite de tolerancia en las avt..:s. fijado a 300-400 ntg/Kg puede ser excesivamente 

lihcrnl. 

4) La interucción de iones sodio. potasio. cloro_ entre si y con otros tltcton:s nutricionalcs 

ufCctu In disponibilidad del tOsfbro. 

La utili7.aciün del fOsfi.lro. no es sólo consceuencin del nivel de absorción a trJvés de 

l;.1 pured intestinal. sino del nivel de reabsorción a nivel túbulo renal. Dicha 

rc;..1hsorción csttí influenciada por el nivel de saturnción en fóstOro del plus1na y por su 

cL¡uilihrin ácido-ba~c. Este cquilihri,1 depende de su relación sodio / cloro. aunque 

ta1nhién intervicm: con el cloro en dicho equilibrio. otros aniones mi.:taboliz.ables 
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como el C03H- y parcialmente cl S04 Si el nivel rclatin.l <le sodio es h~1jo. se 

elimina NI 13 .. y tamhién J>041 I pura neutralizar la orinu. 

5) /\si puc~; los estados rnctahl\licos de acidosis rcduct.:n 1;1 utili;, ... ación del tOsforo. 

6) Lu vitmnina D3 inlluencia la asi111ilación foslbcálcicu. Así :?00 UI de vitmnina 03 por 

Kg. de ulimcnto son sulicicntcs. p¡tra máximo crecimiento de hroilcrs. crn:mdo el nivel 

del calcio es del 1 %. pero sólo se alcanza el n1áximo crecimiento con 1600 UI de 

vitu1nina D3 por Kg de ulimento crnmdo el C;1lcio es solamenh.• Jcl 0.51Y.1. 

Pun:cc ser que la vitamina D3. cnleculciforCll. se hidroxila cn C-25 por un sistema 

cnzin1ático n1icrosmnal cxistcntc en tus cClulas hepáticas. nrigimindose un 1nctabólitn. 

cl 25 hidroxi-colccalciforol. que es un 40°/u 111tls actiVll quc el cnlccalcifcrol en la 

llltlVilización del contenido minenll del huesCl y algo menllS activo en el transporte del 

calcio. El siguiente paso metubólico es um1 nueva hidroxilación C-1 .. a nivel renal. 

queda lugar a lu forn1ación del 1-25 dihidroxi-colecalcifcrol: esta conversión quedu 

interferida por una baja en el pH plasn1ático (acidosis). como la producida por el 

predominio del 11ivcl sérico de cloro sohre el de sodio: el 1-25 dihidruxi-colecalcifcrol 

es aun n1ás activo en el tnmsporte de calcio y regula la reabsorción renal. 

7) El contenido de grasa en la ración puede afectar la mcrnboliz .. "lción del calcio así por 

eje1npln: la incorpon1ción de grasa a la mción aumenta lus necesidades en calcio al 

tncnos en un 30(!/u. posiblemente a cuusa de la disminución en h1 soluhili;, .. aciún. u en la 

ahsnrciún de calcio. como resultado de la 1{'1rnmción de jabom.~s insolubles ( 14 ). 

Importancia de la relación sodio. t:loru y potasio. 

l.a rclaciún entre diversos mincr...iles es un tilctnr esencial igualtnentc a C\"'lllSidcrar: por 

cjc111pln: unos niveles exccsiV\lS de cloro dan lugar a mm reducción '--lel ritnuJ de 

~rccin11c11hl que pucdc contn1rrcstarsc a1ladicndn tasas suplcn1cntarias dc Sl"'IJ,j(, ~ potasill. 
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en general el sodio. cloro y potasio son elementos que participan en lu regulación ácido-

base. en el mnntenilnicnto de la presión osmóticu y en el balance hidrico ( 14.7). 

Lu variación de las tusas de clcctrolitos tales como el sodio. potnsio y clor-o. nctúan 

sohrc diversos parfünctros fisiológicos y productivos: 

nivel iónico en suero. 

Aun1ento de peso. ingestn de alimento y agua. conversión del alimento. 

T\1ortalidad. 

11 un1e<lad <le las heces. 

Absorción de hidratos Je carbono. n1incralcs traza (selenio). mninoúcidos y vitmninas 

hidrosolublcs. 

Procesos metabólicos: vilatnina D. deposición cálcica. alteraciones del cartilugo9 en la 

discondrodisplusia tibial. antagonismo lisina-arginina. mctabolisn10 basal. 

tcrn1orregulación hipot:1Ian1ica. 

T\1odi licacioncs de la respuesta inn1unitnria 

1.os antihit"1ticos ionótOros usados por lo gcncrJI en Ja prevención de la coccidiosis 

fnnnun complejos liposolubles para el tr.mspone de diferentes' iones a través de la 

~1emhrJna celular. pueden hncer variar el equilibrio de cationes. Cada ionóforo tiene una 

.·'\li11idad difcn:ntc por distintos cationes y en particular por el sodio y potasio que 

( ·t,niuntatncntc con cl ..:Ion.-.. detcnninan la ingcsta de agua y el tono neuro1nuscular. 

:_ : ~SI >IJIC>. 

Se encuentra en todos los productos alin1cnticios • en Jos vegetales su cantidad es 

1 t.·dw:ida a excepción Uc la lmri1m de alfalfa. en los productos de origen anhnal . 

, . .-~J'h ... ·cialn1cnte en la harina de pescado . la cantidad es tnaynr. El suplemento de sodio por 
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cxcclcnciu es In snl común presente en In alimcntnción de todos los unimalcs domCsticos. Sf.! 

uhsorbc c:n el aparuto digestivo de fonna casi total cncontrúndosc en lus heces 

sólidas • corno 111tlxi1110 un 3o/o del ingerido. El sodio se ahnaccna en . un 68o/o. 

Aproximudan1ente en el ngua intersticial. en un 8% en la cndocclular y en un 16°/o en el 

plusn1a. Lu cxcn.:ción se rcali7.a hasta en un 97%1 del tntal ingerido por la orinu. siendo 

éste c1 mecanismo regulador del nivel orgánico de sodio por uumcnto o disminución del 

contenido de- lu misma. prohable111entc corno consecuencia de ht acción de los adrcnocorticoi-

des. Dc:ntro de fas funciones dd sodio i:stán lu regulación dt:I cl)uilihrio ücido-hasc. 

interviniendo en la cxcitahilidad celular. en la contrnctibilid¡1d 1nusculur y en rCgimen de 

interacción con el potasio en la osmorcgulación. ~n suclt: apan:cer can:ncia de sudio en las 

uvt:s. pero al huscur disminuir Jos niveles de Sl1Jin. buscando controlar Ju humedad en las 

heces se corre el ric:sgo de esta. Su deficiencia se usocia con disminución de la puesta. 

menor crecimiento y canihalisn10. La sal comtin (NaCI) ha sido muy utilizada como 

fuente de cloro y sodio por su alta disponihilidad y hajo precio sobretodo se usa en 

raciones de origen vegetal. pobres t:n cloro y sodio. y en las que adenuis las cantidades son de 

baja disponibilidad. pero es de alta disponibilidad el sodio del bicarbonato sódico. 111icntras 

l)UC el de los fosfatos dc sodio seria entre 84 y 90 o/o ( 14. 7 J. 

Por Jcbajo de un nivel de U.13°/o de sodio se rctr..L..;.u el crecimiento.Las variaciones de peso 

atribuidas al nivel de sodio se suelen asociar con variacionc:s del upetito y Ja sed. "\.I parecer 

has mrn.titicacioncs de la 111nnalidad asochu..tas con lu~ variaciones de sodio cstarian 

rch1ciona<las con cmnhios de pi 1 !'iérico y <le Ju ingcsta de agua. Por lo 4uc un critc.-io pant 

cslahlcccr el nivel de rec.1ucri111ientos seria a travCs di.." su cli.:cto sobre d mctahnlismo del ;1gua. 

cvidcnci;.1da por su relación din:ctu sobre la humedad de las heces. Los niveles altos de sodio n 

1..:a11tidades e"-luimulecularcs <le,: p,nasio uumcntan la ingcsw. de agua. inclusn dl..· t~1nn•1 
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cuuntitico.1hlc lOOmeq incrc1ncntan el agua bebida en un 14'Yl1. Este efecto seria cluvc en 

condiciones de estrés térmico. en cuyo caso el incremento de sodio o unn cantidad 

cquimolcculur de potusio detcrn1inaríun un proceso de tcnnorrcgulución 111ús eficiente a truvés 

de la nlayor ingesta de agua. Así el efecto de sodio sobre la ingesta del agua nos lmcc 

considerar que las lirnitacioncs en ventilación de lu granja puede restringir la posibilidad de 

utilizar niveles óptimos en cuanto a crecimiento o inmunidad. 

2.:?.3 POTASIO. 

Los alimentos en general tienen buenas cantidades. pero los cereales contienen cantidades 

rcducidus. pero en d casn de nccesitur una fuente de potasio se aconseja cloruro potúsico. pero 

esto no es habitual. La absorción intestinal se produce fúcilmcntc. El potasio esta 

prcscntemuyoritarimncntc en el interior de la célula. en cantidndcs 20 veces superior al nivel 

c-xtrncdular. Lu excreción por las heccs representa un l Oo/u de Ja ingcsta diaria. por la orina se 

puede llegar a la excreción del CJOo/u restante. la excreción urinaria del excedente se hncc a 

través del grJ.do de resorción en los túbulos renales que puede ser de un SOo/u del filtrJ.do 

inicialmcnte. controlándose.: este proceso al parecer. por lu acción de los udrcnocorticoidcs. 

dehido a la locali7..ación intr..icclular del potasio. al elevar el catabolismo celular después de un 

ayuno prolongndo. se incrcn1cnta la pérdida de potasio. Inversamente. en Jos procesos 

anahólicns se incrementa la pérdida de potasio.La función del potasio consiste en Ja 

osnwrrcgulución. cn cquilihrin con los iones sodio y n1agncsio. rcgulando cl volumcn de los 

fluidos. sin crnburgn. tmnhién interviene cn los procesos de transn1isiún ncurornusculnr. en Ja 

cxcit¡tbilidad nervios¡¡_ en relación con el ión calcio. en el ma111cnin1icnto del equilibrio ücido-

hase. en Ja dinúrnica cardiaca. etc.( 14). 1:1 mctabolis1no de potasio cst(1 en gnm parte ligado ;1) 

de los hidrncarbom1dos. regulando los procesos de cstcrilicuciún dc los nuclcúsidos. El potasil..., 

1.."lllll~' el niagnc..•si<' c:-. Clllllp<lnentc de vo.1rius cnzirnas con10 las t(-,sfOhidrolusus (7).1.a can:m..:ia 
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es poco probable. salvo si se usan raciones altas en energía. (todo cereal) dunmh! periodoS 

prolongados y en caso de carencia se observan mm alta mon¡1Jidad y rctnn.to en el crecimiento. 

Los nivch:s 111inin1os van del 0.25- 0.40% ( 14 ). 

2.2.4 MAGNESIO. 

El magnesio (Mg). es un elemento alcalino terreo abun<lanlc en la tierra. el octuvo en 

abundancia. Es uno de los macroelcmcntos esenciales para el anh11al. Aproxinu1da1ncntc el 

60o/o del Mg se localiza en los huesos. Alrededor de un tercio de et en los huesos. se cncuentru 

combinado con fósfOro y d resto esta adsorbido libremente sobre la estructura 111incral. El ~·tg 

se encuentra itnra y extn1 cdularmcnte en los tejidos suaves. La pequeña cantidad de fluidos 

cxtracclularcs se intercamhia fücilmcntc con el adsorbido en el hueso. El nivel de !\.,tg sCrico 

v¡1ria usualn1cntc entre 1 y ~ 1ng/dl. Dentro de las cülulas dd tejido suave el Mg es el 4ue se 

encuentra en nmyor cantidad después del potasio. El tv1g es cscncial par..t la rcspir..tción celular. 

es necesario parJ todas las reacciones de tr..tnsfcr-encia de fósfor-o y en ciertos tejidos esta 

forn1ando complejos con el ATP. ADJ> y A~1P. Es un activador par..t todas lus reacciones que 

requieren Pfrofosfato de tiamina. También se encuentru involucrado en algunas reacciones del 

metaholisn10 de grasa y proteína. El ?v1g es esencial para todas lus especies. Los signos de 

deficiencia de Mg incluyen pérdida del apetito. menores ganancias de peso e hipcrcxitubilidad. 

El ~·1g es absorbido del intestino por los tnnnogástricos y de los pri1ncros tres compartimientos 

del rümen en runtiantes. Su excreción es a 1ravés del rii\On. El ~1g óseo se puede movili:t" .. ar en 

m1i111¡1Jc:s nuis viejns. 

FllENTES. 

El :'\tg se encuentra en cantidades variables en la mayoría de los ingredientes. la variahilidad 

... .-11 ~u c11ntcnido se hu ¡1t1·ihui<ln a su contenido en la tierra. E111n: lus li.1e111es de este cle1ncntu 

el úxidn de nmgnesio es 4ui:l'..:i el mtls en1plcado. seguido pnr el carbonato. La dispunihilidad 
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de estas fuentes p¡tra los aninmlcs es variable y se hu obscrvm.fo que nlgunas dolomilas y 

nmgnc:-oitas nntumlcs son poco disponihlcs ohscrv¡indosc unn disminuci<-ln r.:n la digcstihilidad 

de carhohidratos en gan¡tdo y borregos. Exceso de l\1g en agua cuusl~ dcbiliuunicnto en 

homhrr.: y anirnalcs en algunas regiones de EU. obscrvtlndosc pérdida de peso. degeneración 

ósea y disn1inuciún del upctito. 

Nivele:.,; f\·1ñxirnos Tolerables. 

En ganado niveles de 0.8% ya causaron problemas de intoxicución. por lo que se consideró 

segun' hast¡t el 0.5%. En aves y cerdos parece que entre 0.3 y O.So/r1 de la ración es 

tnlernhlc.Lns rcquerin1icntos de magnesio varian debido a los suplementos de fósforo y calcio 

usados. La ~alimentación de 0.6o/o en pollos redujo el cn:cin1icnto y la calcificación ósea 

( 18.17l. 

f\1icrn1nincralcs. 

2.2.5 COBRE. 

El cobre (Cu) es un elemento tra7...a esencial principulmcnte por que varias enzimas 

dependientes de cobre están involucradas en le metabolismo del hierro .. producción de elastinu 

y colágeno. producción de n1elanina e integridad del sistema nervioso centrJI. La n1ayor parte 

de las intoxicaciones por cobre vienen del uso de sales de este metal como antimicrobinno y 

promotor del crecimiento. La toxicidad dd Cu varin con Ju especie animal debido a 

diforcncias en el mctaholis1110 del uzufrc. molibdeno. zinc .. hierro y selenio. Hay una gran 

variabilidad en el contenido de Cu de los ingredientes. aunque esencialmente todas las plantas 

conticn~n Cu. de iltS productos anin1alcs las ostras tienen el 1n~1yor contenido 137 n1g en basi.: 

seca. l .a absorción dd Cu en la mayoría de las especies es por el duodeno y yeyuno. la 

ahson.:illn se afecta por la fonna química del Cu ingerido. En especies dllfnésticas la absorción 

puede: ~cr tan hajil como el 10°/n. En gcncrnl el carbonato cupricn. d sulfato. nitrato y cloruro 
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de cubre se absorben en cantidad superior a los óxidos. El cohre n1ctálico es 1nuy poco 

ubsorbido. El Cu absorbido armrcc..: como ión cúprico unido a ulhümim.t. Durante In síntesis 

hcpúticH de ccruplusmina el cobrc se unc fucncmcntc a esta n1etulprotcina. ·pura así ser 

desprendido a hcpmocuprdna en los eritrocitos y en el higm.Jo respectivamente. El Cu se 

excreta principalmente por la bilis. ;.1lgo por el sudor y Ja leche (18). 

El cobre está relacionado con la síntesis de la hemoglobina. al igual que el _hierro su falw 

Provoc¡1 anetnia. adcmús tiene un p;.tpcl protector de membranns como parte de la enzima 

supcróxido dis111utusa intrucelulur ( 19. 7). 

2.2.6 1 llERRO 

El hierro (Fe) cstú relacionado con las vitales actividades de respimción y tn1nspone de 

oxígcno (llnmn pune de la hcmoglobina). y la falta de este provuca ancn1iu. adcrnús es un 

cornponcntc <le enzinms como las cntalasas y pcroxidasas. que son uctivas·cn la con1posición 

de peróxidos ( t 9). 

L¡1 rnayor absorción de Fe es en el intestino delgado. El ion ferroso que cntru al plasma es 

nipidmncntc oxidado a férrico. el cual se une u una BI globulina. la tr.insfCrina. con Ju que es 

tnmsportada a diferentes partes del cuerpo para usarse o almacenarse. El almacenaje del Fe es 

intracelular en el hígado. rit1ón. bazo. medula y en otros tejidos con10 forritina y hcmosidcrina. 

El Fe es un componente de la miog.iohinu en el músculo esquelético. El Fe se excreta 

principalmente con la bili:- y por dcscmnación de las cClulas epiteliales. aunque pequeñas 

cantidades se excretan. con el sudor y orina. Se encuentra ampliamente distribuido sobre la 

corteza terrestre. puc<lc decirse que todas lus plantas lo contienen. el contenido de Fe en 

lcgurninosas vu de 1 00 u 700 ppm. aunque se han encontrado plantas con 1000 ppm. los 

graruts de ccn:ales cnntieni:n entre ~O y h0(10 ppm. excepto la leche los productos de origen 

anirnal Sl'll ftu:ntcs rica:-> de Fe. l .a 1naynr parte de la IC en las pl~mtas esta unidt' a proteinas en 
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lu fi.-.rrnu tCrric._1. Como fuentes de Fe se usan el ~mlthto ferroso con diferentes grados de 

hidratación. el oxido es muy poco disponible. Cerdos son n1ús tolerantes al exceso de Fe que el 

ganado. borregos o uves. en cerdos el n1ñximo tolernblc es de 3000ppn1. en ganado Y aves es 

de 1 OOOppm. en horrcgos de 500 ppnt ( J 8 ). 

2.2.7 MANGANESO 

El rnangancso es un clemenlo requerido por el sistcnm enzimático que inlcrvienc en 1._1 

síntesis de la matriz proteica del hueso. por lo que su falta produce mnltOnnacioncs (7). 

El rnangancso (Mn) es un elemento esencial para plantas y animales. participa en Ja síntesis 

de n1ucopolisacaridos y en el ntclnbolismo de carbohidmtos y lipidos. Su deficiencia en 

anintales se manifiesta por una serie de desordenes en los huesos. crecimiento retardado y 

lidlas reproductivas. ata.~ia en los recién nacidos. Los requerimientos de Mn varían 

considcr-Jhlcmente entre especies así: (ppnt) para el perro cs de 4.5: conejo. 8.5. cerdo. 4. 

borrego. 30. pollo. 55. El rvtn es absorbido ._, través del tracto inlcstinut los rnccanisn1os 

hontcostaticos para regulación en Jos niveles tisulares involucr-J.ll la excreción con la bilis. Lu 

absorción del Mn se atCcta con el aislado de proteína de soya .. calcio .. fósforo y hierro. lus 

an1inas biogCnicas tainbién afectan el ntctabolismo del Mn debido uparcntcmcntc por el AMP 

ciclico. LllS efectos óseos asociados cun Ju deficiencia de Mn cstitn más asociados con una 

cnndrogénesb qui: con una nsteogénesis. Es el cofoctor preferido en la síntesis de 

mucopolisacúri<lllS. 1.a mitocondriú tiene altas concentntciones de Mn. la piruvato carboxilasa 

Y la supcrósidn Uisnrntasa son dos mctalocn.t:inms que conticm:n 1\.-tn. La concentración de Mn 

varía en las plantas. las se111illas contienen concentraciones significativas de Mn. los fbrrajcs~ 

valores tipii.:os pura granos completos de cereales es de 30 a 50 ppm. Jos suplcntcntos 

prlltei1,.;,1s di: origen animal tienen niveles h¡1jos 5 a J 5 ppm. Niveles de lmsta J 000 ppm 

'--.1usan c.:it..•nas Lh:svim.:iones n1cH1húlic._1s pero n,1 ticni:n elCctn sohre el crccinticnto. En casos 
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de dcticicnciu de Fe un pcquei'lo exceso de l\t1n ( 125 ppm) ya cuus¡1 prohlcrnus. El nivd 

müxirno tolerable parece ser l 000 pplll p•.ara ganado. 2000 pura uves y 500 para cerdos 

duruntc un cono licmpo ( 18). 

2.:2.8 ZJNC 

El zinc (Zn) constituye el 0.002 º/o de la corte7..a terrestre. Es rcquc.:rido par..t el crccin1icnto 

normal. desarrollo y funciones en todris las especies animales. Dclicicncias graves pueden 

llevar a Ja n1ucrtc. Deficiencias nlcnos acentuadas retardan el crc.:cimicnto. retraso en la 

nmduración sexual. alopecia y pobre emplunmdo. lesiones en Ja piel e hipcrkcratini:t.ación del 

csllfago. reducción en el nl1mcro <le linfocitos. anommlidudcs en el csquclc10. adcnuis este 

mineral c:stü relacionado con Ju integridad de la 1ncmbr..uw de los eritrocitos.Los 

n:qucrirnicntos en unimalc.:s don1ésticos y aves van de 40 a 100 ppn1 en la dicta. El Zn se 

ahsc."lrhc dd intestino de: acuc:rdo a las ncccsidudes. Se excreta con las heces. aden1ás de cicnas 

cuntidadcs provenientes de la bilis. secreciones pancreáticas. de dcscunmción de células 

cpitclialc:s. algo del Zn. se pic:rdc en la orina y en con el sudor (7. 18.19). 

Los 1novin1icntos del Zn dentro del cuerpo son regulados precisamente por el consumo 

dcn1ro del rango requerido. EL Zn se une n los grupos sulfihidrilo. mnino in1idazol y fosfbto. 

El ahnm:enajc de Zn es pequeño lo que se refleja en Ja caída tan brusca cuando se dan dietas 

hajas en Zn ( 18) 

Este clcmcnh' es un componente de vurius n1ctalocnzimas corno In unhidrJsa carbónico 

(4m: ca1aliza la reacción del C02 + 1120 pana tbrmar 1:12C03. Es um• cnzinm que intcrvieni.: 

en 1..·l halarn:c...· ;:kido- hase y en Ju libernción de CO:! a Jos pulmones) ( 7.19):. 1\dcn1Us de otras 

enzimas como las carhnxipetidasas A y B. ulcohol dt:shidrogcnusa. g.lutan1ico dcshidrngcnasa. 

11- gliccrnlJchido-J fosfato dcshidrog.c:nasa. málico dcshidrogcnusa. l::ictico dcshidrogcn¡1sa. 

:-.upc:roxidn disnHHasa (de la cual también fhrma parte el cohrc. y 1..1uc su acciún es lirnitar el 
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daño causado por el superóxido). las RNA y DNA polimcrasas. la función del Zn es lllll:ntcner 

la estructura secundaria. terciaria u cuaternaria dependiendo de la enzima. El contenido de Zn 

de los fcirrajes es de 20 u 30 ppm. la misma cantidad muestran Jos cereales: pastas de soyu. 

cm.:uhuute y linazu contienen entre 50 y 70 ppn1. las harinas de pescado y carne contienen entre 

90 y 100 ppm. Como fuentes inorgánicas de Zn se usan Jos sulfatos. carbonatos .. acetatos. 

cloruros. óxidos y aun el zinc metálico. Algunas de estás fuentes deben ser analizadas para la 

pn.:sencin de Cadmio y plomo. La contaminación más frecuente con Zn proviene del uso de 

tanques galva11i;r.41dos para alnmcenar el ugua .. y de algunos pcsticidus y fungicidus y por 

supuesto de cnntuminación ambiental ( 18). 

Las necesidades de n1incralcs se muestran en el cuadro 2. 

2.3 Echinacea angustifo/ia 

Dentro de los litotcr..1pcúticos utilizados en medicina veterinaria se encuentra la Echinacea 

an¡.!ustifi_J/ia describiendo sus propiedades a continuación. 

El Nombre Científico de esta planta es Echinac,•a tll1J.:11StifiJ/ia. conocida con1únn1cnte como 

Echinac&.:u .. esta planta se utiliza en su totalidad (20). 

Dentro de las sustancias activas de la Echinacea anxw...rifolia. se encuentran cchinacina. 

;tccite esencial. resina. litostcrina. principios amargos. aln1idón. azúcar y un principio 

hactcri(l!->toitic(1 cquinacúsido. 

St..· saht..· 4uc los pn:parados de esta planta contienen principios activos contrJ las bacterias: 

ac.:tualmcnh.: :-.e ha comprnhadu adcn1ós su acción estin1ulantc de los mecanismos de dcfonsa 

01 g;:inico!'- en llmnu no cspccilica. Se Jebe tener en cuenta que estos principios activos 

di:-.11111111~ t..•11 1ntu.:ho o incluso llegan u desaparecer con el secado de la planta. 
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Se utili'l" .... '1 para el tratamiento de algün tipo de intCccioncs. cspecialrncntc de Ju:-; n1ucosas y 

de la piel pero no cxclusivmncntc. ya que se hu utili:t.ado con C:xito en cuadros tah:s c..:11110 

nefritis. cistitis. etc. J loy en dia se discute su efectividad en IOrnm tópica: sin cmhargo. los 

preparndos <le J·.:chinacect angust~fiJ/ict en fi..lrma de pomadus se: han utili,._.ado dur.ante largo 

tiempo con gran éxito. 

Dusiticuciún: Se pn:scriben 5 a 1 O gotas de la tintum nu1dre 3 veces al diu o hicn 5 gotus 

cm.la 2 horas. Para apósitos si: debe diluir la tintura en agua hcrvidn en In proporción 1 :3. 

Efl.!ctus Si:cund~uios: No :-ti! conocen. pero no se debe abusar de utili7..arlo (20). 

:!.4 PARÁMETROS PRODUCTIVOS EN EL POLI.O IJE CARNE 

Los progrumas de alitncntación y nutrición causan influencia en los partlmctros producth·os. 

jugando un papel 1nuy notable lus vitmninas como compuestos importantes en el n11.:tabolisn10 

y sobre tndo las vitaminas hidrosoluhlcs las cuales tienen un cfoctll marcudo en la utilización 

di: l¡1 cncrgia proveniente de hidratos de carbono. grasa y arninoücidus. otro rubro in1ponantc 

In cuhren los tnincralcs (7). 

Para sahcr si es cnn1petitiv¡1 la industria del pollo de engorda. se requiere de un indicador de 

la producción y estos indicadores son los llamados parámetros productivos (6). 

~.4.1 -'-~-~~l \'i\'o del ave: Se ton1u una rnucstra representativa de las aves (un 3% por Jo nlcnos). 

lmciCndnlo al azar pesándolos y obteniendo su media. a la venta se hace lo mis1no (6). 

Peso 111cdín por pollo = Peso total de los pollos ~ 

Número de pollos. 

2.-1.2 l._"l1.n~l_lllll2..___.!!~_aJl!nent~'!..:_ Interesa Clmoccr este dull• ya que mús tarde. sen.·irú par:.J 

dch.:nninar In transfi..lrmación alimenticia. Puede determinarse ¡11 igual que el peso vivo en 

l.'Ualquicr momento dc la crianza y al final de cstd (6). Por lo 4uc se puede obtener diariamente 
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un consumo osca el CADA o consumo de nlimcnto diariL"l por a'\'C o tmnbién scrnunulmcntc se 

puede calcular. Lo.is siguientes fOrmulas indicun la obtención de cstr.: parfünetro. 

Suministro de alimento al din - rechazo= CADA. 

#De aves 

Otra manera de obtener el consumo diario es la siguiente : 

~_g de alimento consumido a la sen1ana = Kg alimento promedio al día. 

7 

::!.4.3 Consmun acumulado por ave: Es la sum:.1 de los consu111os scrnnnalcs o diarios por ave. 

::?.4.4 G~1nancit_!_dc pcst.1 diario cOPll): l~s el pron1cdio de peso por nvc ul vender la parvada. 

dividido entre la edad en días <lcl ave. 

GPD = Peso final del ave vivo - peso inicial. 

Edad en días (ni salir al mercado). 

2.4.5 Incremento de peso semanal: Es el peso vivo actual menos el peso vivo de la semana 

untcrior. 

::!.4.6 Peso 1m:dio semanal por ave <PMSA): Se ton1a al azar del 5 al 10% de Ja parvnda9 se 

pesan y el resuhudo se divide entre el número de aves pesadas. (está prúctica se aconseja si el 

número de aves es menor a 10.000. en cttso de ser mayor se rccornicndu pesar 1 00 nvcs al 

a;, . .ar r>arJ lo cual se dcbcrü seguir el método de peso exacto de la parvada.) (21 ). 

Pi\ 1SA = Peso de las aves. 

Número de aves 4uc se pesaron. 

::!.4.7 Peso ..!!!_~JQ___n~,r ave al mercado (Pl\·11\f\t1): Es el peso totul Je aves vendidas cntrc el 

nún1cn1 <le uves vcndi<las a sahcr: 

J>MA~1 = Peso _total de aves vendidas. 

Nútncro de aves vendidas. 



2.4.8 Índice de convc.;rsión (IC): Es el pnrfünetro que expresa la nrnyor o menor eficiencia del 

pollo para transfonnar el nlilncnto en carne y por consiguiente. cuanto mi.°ls bajo. nuis óptilno 

n:sult:.1. (6). Es una camctcristica hcrcdahlc y fü.cilmcntc afoctm.Ja por el alimento de baja 

calidad. cnfonnc<la<les y mal manejo (21 ). 

ic~ Kg de alimento consu111ido l1Q.L parvada . 

Kg. de carne vendidos al rncrcudo - Peso del pollito al llegar . 

.:?.4.9 Índice de 111ortalidm.J (1\.1): Es el porccntujc de aves muertas en un lapso deh:rn1inado. 

M =AX 100. 

N. 

Donde: 

~1 = Índice de mortalidad. 

A = Nún1cro de aves muertas 

En un peso dctenninado. 

N = Aninmlcs ni c1npcl"..ar el 

Periodo. 

El porcentaje semanal se divide entre las aves ni iniciar lu semana; el porcentaje acumulado. 

se divide entre las uves que se recibieron de un día de edud. en el caso de pollos de camc o 

pollas de reposición. 
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~.4.1 O Indice de viabilidad de la parvada (V): Es el porcentaje de anitnalcs que sobreviven 

hasta el mo111cnto en que se les cnvíu al mercado. por lo tanto es la invcrs;.1 de la mortnlidud. 

por lo que si tenemos una 111ortalidad de un 3%, correspondería a una viabilidml del 97°/v 

(6.21). 

V= A X 100. 

N. 

Donde: 

V= indice de vinbilidad de la 

parvnda. 

i\. =Número de unimales linalizados 

N = Número de animales iniciados. 

2.4.1 1 indice de productividad (IJ>): Usado par..t pollo productor de carne. para culcularlo se 

111ultiplica la ganancia diaria de peso por uve por el porcentaje de vinbilidud de la parvada. y 

esto se divide entre el pron1cdio del indice de conversión por ave por 1 O (21 ). 

ll'=GDXV. 

IC X 10. 

Donde: 

Ci D = Gannnciu diaria de peso por uve. 

V = indice de viabilidad de la parvada. 

IC = indicc de conversión pnr ave. 

1 O = Constante. 

El indice de: productividad promedio de una parvuda de pollo de carne cs de 200 y el pcur cs 

ínfcrior a este númcn.1 ( 21 ). Tmnhién es llamado Factor Europeo de Eficien~ia de l¡1 
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Producción <FEEP). por lo tunto trma de- -.?valuar en una sola cifra la calidad del 1·esullado final 

e.le una crian.,.a de pollos. haciendo participar en ella a la velocidad de crecimil:nto. lu 

mortalidad y lu cJicicncia alin1cnticin (6)_ 

;?..4.12 Eticienciu ali111cnticia CEA): es );¡ cantidad de kilogramos de curnc que se producen con 

una tonelada de alirncnto. se obtiene de dividir 1000 entre el indice de conversión. 
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3. 0B.IETIVOS. 

OH.IETIVO GENERAL. 

1) Ev.uluar el efecto de la adición de dos productos comerciales utili:il"..ados como 

complemento ali111cnticio en el pollo de engorda durante un ciclo productivo. 

:::!) Evaluar el efecto de la adición de tintura de Eclii11ucee1 tll1J.!USti_li1/ia en el pollo de engorda. 

OIJ.JETIVOS ESPECÍFICOS. 

1) Evaluar el efecto de la adición de un co1nplcn1cnto vitan1inico. un complcn1cnto 

n1incral y tinturn de Ecl1i11nct"n n11g11stifolin sobre el peso (P). ganancia de peso (G. P} 

con...~umo de alimento (C. A), mortalidad (J\1} e índice de conversión (l. C) en 

pollitos de 1 a -t9 días de edad. 

2) Evaluar el efecto de Ja adición de un co111plcmento vitan1inico, un co~plcmcnto 

nlincral y tintura de Ecl1ir111cc11 1111gustifolin sobre el índice-de· pr_o~ucción~-(1. P) cri 

pollitos de 1 <:1 49 días de edad. 

3) Evaluar el efecto de la adición de un cornplemcrl.to vitan1inico, un complemento 

mineral y tintura de Ec/1inncea a11g11stifolin sobre el índice de eficicnc_ia (l. E) en pollitos 

de ·1 n 49 dias de edad. 
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4. MATERIAL Y METODOS. 

El presente trabajo cxpcrimcnlal se desarrolló en el tnuduln de aves del Centro de 

Enscñan7 .... "l Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuuutitlün: uhicndu en la 

carretera Cuuutitlún -Tcoloyucan Knt 2.5 en el 1nunicipio de Cuuutitlún lzcalli Estado de 

MCxicn; Sitm1da u 2252rnsnm .• latitud norrc 19º. 4 l ·• 35•• y longitud 90". 11 •. 42º" : bajo 

condiciones de clima tcn1plndo suhhúmcdn; enero es el mes müs frío y mayo es d mes 1ntls 

caluroso. la 11.:mpcrntura inedia anuul es de 14.7° C con poca v:.iriación. llutucdad rdativa de 

67.lJo/o con 669mm de prccipitución pluvial media unual. presión atmosférica de 585.1 111111/Hg. 

dirección di.: viento do1ninantc Nonc-Sur (::!::!.). 

i\tATEltlAL 

:\IATERIAL BIOLÓGICO 

Pura la realización de este trahajo se utili7aron 200 pollos 1nixtos de engorda estirpe Ross. 

de un din de edad con un peso protnedio de llegada de 36 gr..imos y previamente vacunados 

con el virus de la cnfcnncdad de l\.1arck. 

Vacuna del virus de Ju enfermedad de Nc'\\·castlc. cepa B 1 y cepa la sota (revacunación) 

(laboratorio lntervct). 

MATERIAL NO BIOLÓUICU 

FÍSICO (Instalaciones) 

(·asela para pollos de engorda de la FES-C UNAM (Caseta dc 54111 de largo por 12m dc 

unchn) con muros de ladrillo n.;frnctario de 90 cm. de altunt. con ~·cntnnul o respir~tdero hasta 3 

metros. Techo de doble agua con caballete con n.:spirndcros al centro de :?. mctros de largo por 

40 cm de nncho. cada ::; 1nctros de distancin. la orientación de la nave es de noi-te a sur. con 

c11tn1da Je'\ ic11h1s don1iru111h.::-o ~11 frente (~orle). El piso es de ast11ho cnn un cspc:-><•r· de 15 c.:111. 
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L~1 nave cucntn con i11stnlación hidrdulica de tubo de galvaniz..ado de 0.5 pulgada. la 

inswlación eléctrica estd protegida con tubo tlexiblc galvanizado de Y. de pulgndu. lu 

instalación <le gas es de tubo de cobre. <le V:z pulgada con tcnninuciones de ~tltn scguri<lad 

(llaves y tapones). 

La nave cuenta con un tinaco de 1000 liaros para nbasteccr l~t red hidrimlica. 

EQUIPO 

-16 bebederos de iniciación de un galón (38001111). 

-16 charolas de iniciación con t O divisiones. 

-16 bebederos de plnzon. 

-16 C'on1cdcros de tolvu con cupuch.fod para 12 kg. 

-4 criadorus de gas con capacidad para 500 pollos. 

-3 h:n11ón1etros para n1á.xi111as y tninimus. 

-16 Cornllctas de 1 m cuadrado. 

-C,1rtinas de: polictilcno. 

MATERIAL QUÍMICO 

-I>csinfcctantc: Ambictrol (Fcnolcs 8 gr. Cada 100 mi.). 

- Antibiótico: Enrotloxacin (Enrotloxacina al 1 Oo/o). 

- Expectorante: Aquayodol (Sulfato de pt..1tasio 2.079 gr. Yodunl de potasio 5.5 gr. 

-C iuay~u.::l1I O.O 1 3 gr. Crcsotu O.O 13 µr. Por cadu 1 OOgr). 

-l'rodw.:to dc estudio: Tintura de 1:·chinan . .'a ang11 ... ·1Uhlia. 

-l.ivc.:1 Tn111h. 

-\1incrol. 

h1nnula de los productos comcn.:ialcs tllili:t . .ados en el trubajo de invcstigución: 
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l.IVER TONIK CADA LITRO CONTIENE: 

1 nosi1ol---------------------------- l .OSO rng 

.-\cctil mctioninu----------------17 .460 1ng 

Clorhidrato de colina-----------10.000 n1g 

Vitamina b 1-------------------------950 n1g 

Vitamina h2----------------------4.750 mg. 

Vitamina b6-------------------------107 n1g. 

Vitamina b 1 :?.----------------------6.000 mg 

Nicntinan1ida---------------------- l. I 00 mg 

Pnntotenato Je calcio---------------5 81 mg. 

Vchiculo cbp--------------------------1 l.itro 

~ .. tlNEROL CADA LITRO CONTIENE 

l\·tangancso-------------------------0.217% 

Cobrc-------------------------------0.271 o/o 

Magncsio--------------------------0.078o/o 

Sodio-------------------------------0.81 So/o 

Culcio---------------------------------0.60% 

Zinc--------------------------------0. 192% 

Cobalto------------------------------0.01 1 o/o 

Ficrro----------------------------3. 77 ppm 

J1otusio------------------------J20.00 ppn1 

Aci<los organicos cbp--------------1 Litro 

:'\mho.:-. productos son clahnrmJos pnr Phunn Ycasy de l'\'1Cxico S . .-\. Je C. V. para i\ngln Corp 

S .·'\. dt..·C V. 
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OTROS MATERIALES 

-Tela de alambn: con bastidor de 111adcru. alan1brc gulvani::l' .... "tdo. clavos. pijas. tornillos y 

taquch!s. 

-Ce.uno cama viruta de madera (5 cm. de espesor). 

ALll\.·IENTO 

-Alitncnto comercial n1arca purim1 de fase de Iniciación (lniciarina) con::? 1.5 º/u de proteína 

(200 kg). 

-Alimento comercial n1arca purina de fase de tinulizuciún (cngordina) con 19 °/o de proh:ina 

(700 kg). 

-Aguu ad lihit111n. 

-t7 
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:\ll~TODO. 

L¡1 preparación de la nave de pollos dc cngon.Ja c(msis.tib en li111pic;, .. a y dcsinfocción de In 

misma. Limpic:il"..::.1: la nave fue barridu para climinur polvo y rnatcrial orgiinico pn:scnh: en din: 

Un:.1 vez rcaliz.ado esto se procedió al lavado de lu rnismu con agua abundante .. dc1crgcntc de 

marca corncrcüd .. ccpillos·plásticos y manguern con vüh'ula de prc:sión. Desinfocción: una vez 

limpiu Ja nave se efectúo la labor de desinfección por el método de: aspersión utili7..ando el 

dcsinJCctantC' Arnhictrol. 

SI! alojaron 200 pollos 111ixtos de un dia de edad de Ju estirpe Russ Bn:cdcrs .. en una caseta 

de mnhicntc m.1tural: en piso de ¡1sfalto con carna de viruta de nuu.kra. con equipo 

convencional de iniciación y finali:r..ación. Los cuales se mantuvieron en producciún hastu los 

49 Jias de edad. El diseño experimental cnnsistió en cuatro tratamientos cada uno con cuatro 

repeticiones (cada tratan1iento estuvo conlOrmadn por 50 pollos). La..'i aves se distribuyeron 

¡dcatoriumentc ¡' los lotes experimentales confonne a un discfio completamente al U7...ar. Por lo 

que se construyeron 16 jaulas de tclu de almnbrc y bastidor de madera tipo gallinero. De un 

metro de ancho por dos de largo. habiendo un pasillo de un n1ctro de ancho dividicndo ocho 

_jaulas de un lado y ocho jaulas del otro. El experimento se llevo a cabo en la parte sur de la 

cuscta. utili;1.nndo para ¡1islnr el área experimental del resto de la caseta y asi controlar n1c..:,jor 

las tcrnpcraturas. un Jisel1o de tUncl plástico. tipo cortina movible. 

J .os tratan1ic111os consistieron en adicionar los siguientes cornpuestos: 

DISEÑO EXl'ERIJ\IENTAL. 

rratarnicnto 1 : testigo. 

Tratarnicnto ~: !\1incrol a dosis del fabricante. 1 litro para cm.la 3000 litros de nguu por· todo el 

e ido. 
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Tratmnh:ntn 3: Livcr Tonick a dosis del fobricantc. l litro para cada :?000 litros de agua por 

lodo el ciclo. 

Tratmnicnto -t: Tintura de EL•hinaceu (J11¡.:11 ... ·1ifólia. A dosis de 30 golo.ts por Ll. de agua durante 

5 dias. 

El programa de 111unejo alin1cnticio durante el ciclo productivo se hiz dc n1ancm con1cr~ial Y 

ruc sin1ilar par..i todas las aves. se ud111inistmron dos tipos de dicta. con dos niveles de 

proteína. el de la etapa de iniciación (del día 1 ul día 21 de edad) con un porcentaje de 

proteína de :! 1.50'!/o min. Y el de la etapa de finali4"'..ación (del día 22 al 49) con un porccntUjc 

de proteína l.h: 19.00o/o 111in. Lo anterior de acuerdo a reco111cndncioncs indicadas con base al 

NRC ( 1994) ( 16) y el manual del manejo del pollo de la estirpe Russ l3rccdcrs. El consunto de 

agtm fue a lihrc acceso y el criterio del consumo de uli111cnto se dctcnnino n1cdinntc tablas de 

cn1prcsa con1crci4.tl. 

Los programas de manejo sanitario fueron sin1ilarcs par..i todas las réplicas; se uplicaron dos 

vacunas contr..i la cnfcnncdad de Nc,vcustle por vía ocular. una con la cepa B 1 a los 8 días de 

cdud y ntra con la cepa la Sota a los 28 dias dc cdad (revacunación). 

Lo.ls variables a n1cdir fueron productivas. rcgistr..indo solo los parán1ctros productivos más 

importantes: Ganancia de pcso ( GP) medida y registrada diaria. y scrnanalmcntc. consumo de 

alim..:nh1 l('.-\)_ n1cdido y registrado diuriamcntc. n1ortalidud (M) y los indices de conversión 

ali111..:nt1cia l ICi\ ). de producción ( 11» y de eficiencia (IE). mediante IOrn1ulus establecidas 

~u1t1..'nl1rn11..·n11..·. 



An~ilisis Esrndislico. 

Los resultados productivos fueron so111c1idos :.1 un análisis de variumr ... , confonnc ni disci'\o 

c1nplc~1Jo y cuando se cncontrarOn difi:rcncias significativas. se cnmpurnron lus n1cdias con Ju 

pruch:.1 de Tukcy. 

Previo a su análisis cstadistico. el porcentaje de mortalidad fue transfornmdo a lu forma Raíz 

cuudradu arco seno. 
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5. RESULTADOS. 

Los rcsultndos pron1cdio obtenidos parn las variables productivas en estudio durante el ciclo 

productivo (49 díus) fueron las siguientes: 

No se encontró diferencia cstadisticu significativa entre lns repeticiones de cada tratun1iento 

ni entre los tratan1icntos al final del ciclo. sin embargo si se observó diferencia cstadisticu 

signilicativa. comparando los tratan1icntos por semana. 

Peso 

Respecto al peso al final del ciclo no hubo diferencia estadística significativa. entre los 

tratamientos. en las semanas 1. 4. S. 6 y 7 pero si en las sc111anas 2 y 3. En la segunda scmanu 

de edad l:.ts ¡f\'cs del trarnmicnto de mincrol mostraron el mayor peso pron1cdio (J><0.05) 

.179.59g. seguido del tral::tmicnto livcr tonik 350.34 g. testigo 344.19 g y ¡:;,·1li11tJL'L't1 

an>:11sti_/i>liu 340.0U g en ht segunda semana y un mayor peso promedio de 681.31 g (P<U.05) 

con respecto ~\. equinacea a. 651. t O g. livcr tonik 664.44 g y testigo 637.65 g en Ju tercera 

sen1ana (ver cuadro] y figura 1 ). 

Ganancüt de peso 

Referente u la ganancia semanal de peso no hubo diferencia estadística significativa entre 

los tratan1icntos. en Ja.o;; scnlanas l. 3. 4. s. 6 y 7. sin embargo si hubo diferencia en Ja semana 

2. rnostrando en esta una rnuyor ganancia scrnanal de peso el tratamiento de tnincrol (P<0.05) 

con 25.:?.116 g con respecto a los tratamientos. testigo 226.22 g. liver tonik 218.54 g.. y 

Eclú11at"<'ll angU.\"fifi>lia 212.Jl) g. (ver cuadro 4 y figura.:?). El comportnmientn fue sirnilar con 

la 'ariahle ganancia diaria de peso donde en las únicas semanas donde hubo di f"crcncin 

cstud1stica sig.nilicativ¡1 fueron la scmamt 2 y la 7. por In que fu'-" ma~or esta variable pan1 el 

lrntamic-nto di.!' 1ninerol en la segunda scrnana (J><0.05) >6.00 g. en comparacicin con los 

tratarnicntos. testigo >:LX 1 N4 g. liver hmik ] l .~2 g y E1..:ltimu.·,·a llll).:1Hli/o/ia 30.J..J g .. sin 
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cn1bargo en la s.!ptima semana el trutamicntCl de livcr tunik ( P<0.<15) con 90.57 g. tuVt'l la 

111cjor ganancia diaria de peso con respecto al resto de los tratmnicntus: Echinaccu t1l1J.!ll.\'t!fi1/ia 

KX.K9 g. minero! S4. l l g y el grupo testigo 81.33 g (ver cuadru 5 y lig.ur.i 3 ). 

Consumo de alÍlncnto 

En el cuso del consumo semanal de ulin1cnto. no hubo di l'Crcnciu cswJistica signi 1icath:~1 

entre los tratan1ientos. r.:xccpto en la semana 2. donde d tn1tan1iento que presentó rnuyor 

.:onsumu de alirnento fue el de mincrol (P<0.05) 347.78 g. con rr:spccto a los tratmnicntos. 

livcr tonik 323.26 g. testigo 308.96 g y Echinaccc1 angu ... rfjiJ/ia 302.66 g. que se ve rcflcjudo 

di recuimcnte en h1 ganancia de peso (ver cuadro 6 y figurn 4 ). 

i ndicc de conversión 

En cuanto a lu variable de indice de conversión solo se r.:ncontró difi .. ~renciu cswdisticu 

signilicutivu en las tres prin1er.is semanas. teniendo d rnejor in-dice. de conversión el 

tr.itamicnto de Echinuc:c:u angu .. \·tifi)liu. con los siguientes valores: Semana - 1 (P<0.05) 1.42 

puntos. con respecto a los tratamientos de minero) 1.81 puntos. liver tonik t .87 puntos. Y el 

testigo 2.03 puntos. Semana 2 (P<0.05) 1.49 puntos. con respecto_ a los. tn1tamicntos de 

1ninerol 1.61 puntos. testigo 1.62 puntos y livcr tonik 1.77 puntos. Scmnnu 3. (J><0.05) 1.85 

puntos. con respecto a los tratamientos de liver tonik 1.89 puntos. mincrol 2.1 O puntos y el 

testigo 2.14 puntos (cuadro 7 y figurn 5). 

Indice de productividad 

Respecto ul indice de productividad en las únicas semanas donde se observó diferencia 

t..º="t~distica significativa fue en la primera y séptín1a semanas de edad. obteniendo el 1ncjor 

imJi..::e de productividad el tratmnicnto de Echinac.·cu clllJ.!11.••f(liJ/ia en la prin1cr sr.:n1ana 

( P<0.05) lJ2.53 puntos. con respecto u los trutmnicntos de rnincrol 7:2.2X puntos. livcr tonik 

<'''· ~ 7 puntos ~ el tc~tigo 5N.:!'J'JX. pero en la séptinrn scma1w este indice fue mayor pm-...1 el 
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trutarnicnto de livcr tonik (P<0.05) 474.05 puntos. con respecto u los tratamientos de 

equinaccu a 450.33 puntos. mincrol 391.36 puntos y testigo 3R9.59 puntos l ver cuudro 8 y 

figura 6 ). 

Eficienciu alirncnticia 

En cuanto 0:1 la eficiencia alimenticia únicmnentc se ohscrvó difCrencia estudística 

signi ficativn en las tres primcrns semanas de edad. siendo el tratamiento de Hchinacea 

c111g11!•l{fO/ie1. el de n1as alto valor: semana 1 (1'<0.05) 71 1.62 puntos. con respecto a los 

tratmnientns de minerol 551.78 puntos. livcr tonik 536.72 puntos. y cl testigo 495.39 puntos. 

Semana 2 íP<0.05) 672.48 puntos. Cltn respecto a los tratamientos de mincrol 622.3 t puntos. 

tcstig(1 617.44 puntos y livcr tonik 564.54 puntos. Semana 3 (P<0.05) 543.80 puntos. con 

n:specto a los tratan1ientos de livcr tonik 528.83 puntos. minerol 475.89 puntos y el testigo 

466.74 puntos (cuadro CJ y figura 7). 

indice de n1ortalidad 

Este indice no n1ostró diferencia estadística significativa entre tratan1icntos. prcscntilndosr.: 

un indice al final del ciclo de 15.21 % del total de Ja l?arvada (ver cuadro 1 O y figur-.i 8). 
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6. DISCUSIÓN. 

l'c~o 

En el presente truhajo de investigación. los resultados dcnu11.:stn111 <.llh! el mayor pcsu 

logrado en lus scnmnas del ciclo productivo donde se observó diferencia estadística 

sig.niticmiva corrcsrnmdc ul tratumicnto de mincrol. El 111i111:rol se compone de una 1nczcla de 

minerales quclutudos y ucidns nrg.anicos. referidos por el Jahorntnrio productor. para nptilni7__ar 

el mctuholismo del calcio. en consecuencia un mejor cn1plumc y di:s~1rrollo (23) por lo que: 

dentro <.k lns rnincra)cs que contiene csum el Zinc (Zn) 0.192 'Yu. Calcio (Cu) 0.060 o/o. 

~1agncsio (f\1g) 0.078 o/o y el Cobre (Cu) 0.271 o/u los que ~tyuduron u un buen crcci111icnto 

como se esperaba. y es que el Zn es un elemento relacionado con procesos n1ctabólicos que 

intervienen con el Jcsurrollo úscn y con d desarrollo corporal ( 7) por lo que es requerido pura 

el crecimiento (7.18.X) In que coincide con 1 lcgazy y Adachit (2000)(24) los cuales tntbajando 

con dictas suplementadas con Zn y Selenio encontraron de mancm significativa un n1cjor 

desarrollo y crecimiento el cual se observa en unu rnayor gano:mcia de peso y eficiencia 

alimenticia. por lo que sugieren que el Zn es un imponantc elemento que pron1ucvc el 

crecin1icntn y optimi7 .. a el desarrollo. 

Es10 tamhién coincide con l long et al~ (2002) (25) que estudiaron el elCcto de Ja n1ctionina .. 

d Zn y el Cu y obsevo:tron una difcrcnciu significativamente rnas :tita en cuanto u g:..snancia d~ 

pc~'l en pollos alimentados con 1nuyorcs cantidades de Zn y Cu respecto ul grupo control. 

:11..h:tna!'> t.."JH:ontraron un mayor nivel sérico de imnunoglohulina lgG respecto al grupo control. 

Y es que \.!'I cohrc interviene en la utiliz.aci<ln del hierro elemento ncces¡iriu paru Ju 

hemPg.lohina y rniogluhina Jcl músculo csqucletico. y pllr lo lanto di:sarrnlln de 1:1 rm.tsa 

mu:-.i:uL.u 1 IX.'JL 
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Por su pune Jnkic f!/ al .. (2000) (26) cstudinndo la ~1dición de 111ctioninn. cloro y sul futo de 

Mg a Ju ración. encontraron una mayor ganancia de peso significativa con respecto al 

tratan1icntl1 control. incluso usando por si solos cloro y el l\·tg. hubo .una ditCrcnciu 

signiticmiva 111ayor en la g~mancia de peso compamda con d trnuunicnto control. 

Pero estudios rcali:t..ados por Knlaycioglu L'I al.. ( 1999) (27) crlcontrnron que la 

suplcn1cntm:ión de cron10 y f\1g en la dit!tn no causa difCrcncia estadística significativa en la 

gunanciu de peso. 

Con10 se n1cnciono antcrionnentc con d trutan1icnto de mincrol se observo en la segunda 

semana una mayor gnmmcia de peso semanal .. pero no ocurrio lo misrno con Ju g.armnciu diaria 

<le peso duranlc lu sCp1i111a senuma .. ya que el tratamiento de livcr tonik mostró una mayor 

ganancia diaria de peso.. encontn:indose en segundo lugar el tratmniento de l:.~chinu<.·eu 

a11g11 .... 1~/olia: siendo estos dos últi1nos tratmnientos los que seguían en estu variable productiva 

al minerul en Ja segunda scmw1a y es que este fue desplazado a consecuencia de que de la 

tercera a sexta semana se presento um1 mayor mortalidad acumuladu por síndrome ascítico y 

en especial en la sexta semana .. como lo descrihc Paasch ( J 995 )(2M) donde las lesiones 

causadas en lo::t terccr:.1 sc1nana por la presencia de signos respiratorios de tipo caturrul cuusaron 

daiios irreversibles para el upar.ita respiratorio. ya que con10 señala Bcrgcr ( 1994)(29) 

cualquier proceso infeccioso que afecte la integridad del tejido pullnonar disn1inuin'.t la 

capacidad dc c¡1ptaciún de oxígeno y por ende c~1usú daños cardiovasculares. esta n1nnalidud 

por lo tanlo afCcto ;:1 los 1ncjorcs pesos yu c..¡uc cnu1 los qui: demandaban una 111ayor cantidad de 

nxigcnu p~1ra !"U mayor úescmpcflo n1etahúlico ( :10) y el tnuamiento de liver tonik y Hc.:hi11e1cc•t1 

a11guMi/ollu que eran los que Je scg.uiun en mayor ganancia de peso diurio desplazaron por lo 

t;:111to en l.."sta varmhh.: al truta1niento de 1nincrol. 
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Siguiendo ul minero) en cuanto ul mejor peso en lu segunda senmnu se cncucntrn el livcr 

tonik l.Jlle es un concentrado e.Je mctionina y vitaminas c..JUC <.1yudun a opti1nizar el 

funcinnmniento metabólico de los nutrientes dentro del organis1nn. rd'Cridn por el productor 

como un et.un puesto que ayuda a n1ejorar el crecilniento y salud di: los anin1alcs (23 ). Dentro 

de estas vitaminas se encuentran la tiaminu (B 1) 0.95 g. rihonavina (132) 4.75 g. piridoxinu 

(ll6) 0.107 g. nicotinan1idu 1.1 g y pantotcn:.Uo de calcio 0.5X 1 g. siendo estos los que 

optimizuron el crecimiento yu que la rihotlavina es importante en el metabolismo de los 

hiJrntos de curhono y de los lípidos ( 7). es esencial en el metabolisrnn de- a111inoácidos y como 

cuenzinm para reacciones de oxidución y reducción de la respiración celular ( 10). estos 

re!'>ultac..h1s coinciden con Dcyhim e/ al (199::!)<31) quc concluyen111 en sus cxpcrin1cntos de 

rihufhn:ina en pollos. que la suplementación de esta a niveles de 2 .::1 4 veces de las 

recomendadas por el NRC( 16) (3.6 ppm). tiene un e!Ccto significativo sobre la gananciu de 

peso respecto al grupo control. por su parte Cuca et al. (1997>(32) después de realizar 

cxpcrin1entos con varias dosis de ribotlavina concluyen rccon1endando que es necesario 

agregar 4 mg de B::! para obtener la milxi111u ganancia de peso. Muy similar con lo que reporta 

Olkowski y Classcn (1998) (33) en sus estudios. diciendo que h1 máxin1n vclocidnd de 

crecimiento se logr..t suplementando 5 1ng/ Kg de peso. esto fue mñs aparente durante la 

primera etapa de desarrollo ( 1 u 21 días). donde se logró un mayor incremento de peso. 

K"'•'l11l et 11/. ( Jl.J<JlJ) (34) ohscrvanm una nrnyl.'í ganancü-1 de peso y un 111ejor dcsc1npcño de 

J,,~ polll.'S fn:ntc al estrés calúricc..1 con dietus suplc111cntadas con 5ppm de cromo y JO mg.lkg 

de rihntlavina durante lns primeros ~X días de cdud. con respecto .al grupo control. En otro 

cswdio por parte de 1 lamanu t.'/ a/. 1 JlJlJ9) (35) menciona que la timnina increrncnto el peso del 

rnuscul" de la pl.."chugu. y es c..¡u.: la tiumina tiene un efecto nu1rc<.1lJo l.."11 la utilizaci,·u1 de cnergia 

p1t1venicntc de los hidratns de carbono y de las grasas (7). 
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Respecto a Ju supletncntución de niucina \Valdroup et u/. ( 19X5)(36) n.:purta quc.: Ju udición 

de niacim1 en la dicta de los pollos incrementa el peso corporal. debido u que las dictas 

suplcrncntadas con 66 a 99 mg/kg de niacina pesaron mtls que los suplementados con 33 

111g/kg. ya 1..1ue la niacina en el metabolismo de Jos hidratos de carbono esta presente en 

reacciones de oxidación aeróbica y anaeróhica de la glucosa y en el ciclo de Krehs. en el 

metabolismo <le lípidos interviene en la sintc:sis de Ja descomposición del glicc.-ol y en las 

proteínas es irnportnntr.: parJ la dcgraduciún y síntesis de an1inoácidos ( l 0). Sin cntbargo 

Ribciro t...'/ al. <::!001 )(37) dicen no haber encontrado diferencia significativa en la g_:.111ancia de 

peso a dosis hasta de 1 OOOmg/kg de ácido nicotinico. coincidiendo lo unterior con Santin et 

al. (2000 al(~8) los que reportaron no hahcr encontrado diforcnciu estadistica significativa en 

los parán1ctros productivos con dictas suplementadas upurtc de con ücido nicotínico con ácido 

fülico. el misn10 Santin et ul. (2000 h)(39). tampoco cncontrnron diferencia estadística 

signiticmiva en los purán1etros productivos con dictas suplementadas con 

ácido fOlico y pantotcnico • y tampoco Ja hubo en un tercer experimento por parte de Santin et 

ul. (2000 c)(40) donde usaron. biotinn. ácido fOlico y piridoxina. 

Consumo alirncnlicio 

Por otra parte Sandoval et al. ( 1998) (41 ). reporta que el uso de altas cantidades de Zn 

Surninistradas en Ja dicta ayuda a promover y aumentar el consumo alimenticio. esto úhinto se 

pudo nbscrvar en el tratan1iento de minero! ya que fue el que presentó nu1yor consu1no de 

alimento pt..·r-o soln cn la semana donde hubo diferencia estadística significativa. ya que su 

dcrnandu n1cwhúlica (el grupo de rnayor peso) fue mayor respecto a los dernás tratainicntos. 

l .ns 111ismos cstmJins rculi;, .. a.dos por Kuluyciog.lu et al. ( J 9<l9) (27) cncontmron que la 

suplcment¡u::i"n Je crorno y 1'.1g en Ja dietu causa difcn:ncia estadística .,.ignitic:ativ.a en la 

c-ticicncia Jd consun10. 
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TambiCn Kwon et al. (1999) (34) observaron un 1nuyor consumo dc ~1limento con dictas 

suplementadas con Sppm de cromo y 1 O mg/kg de rihotlavina dumntc l<1s printeros 28 dius de 

edad. ce.lit n!spcctn al grupo control. 

Rihciro et uf. (200 l) (37) dicen no haber encontrado difcrcnci¡1 signilicmiva en el consumo 

alimenticio u dosis hasta de 1 OOOmg/kg de ácido nicotinico. 

Í ndicc de conversión 

1 long <.•t al. (2002)(25) estudiaron el efCctu de la mctionina. el Zn y el Cu y obscvaron una 

diferencia signilicativumcntc mas ult¡1 en cuanto a indice de conversión alimenticia en pollos 

alimentados con mayores cantid~1dcs de Zn y Cu rcspccto al grupo control. 

En general el magnesio cs un elc111cnto que interviene cn el cn.:dmicnto (8.9) cstu 

involw.:nu.Jo en el mctabolisrnn de lipidllS y protcinas ( 18.9). m.lcnuis lu utiliz.ucilin de calcio es 

escasa en ¡msencia de !V1g (8). 

Lu Eclli11acea tJll).:11!.-tNiJlia obtuvo el 1ncjor indice dc conversión y dc eficiencia :dimenticiu 

en las scmanas donde se presentó diferencia cstadistica significativa. sin embargo este nlisn10 

tuvo el menor peso y el n1cnor consun10 .ulimcnticio con respecto ni resto dc Jos tralat11Ícntos: 

esto se dchc a i.¡uc al no haber vituminas y minerales no habrá una mayor ganancia de peso. 

pero si se noto un menor consumo de alirnento.EI livcr tonik y el mincrol se cun1portaron con 

variadoncs entre cllos. sicndo u vcces uno mejor quc c:I otro rcspcctn al índicc <le conversión 

alimenticia y 1..•ticicnciu alimenticia. 

Rcspccln a hi mortalidad nn se observo diferencia cstndislica signific::Hiva cntrc los 

tratanticntus. pero la ntnrtalidmJ al tin.al del ciclo fuc alta ( 15.:::! 1 %1) con respecto a las 

r·egistntdas pur parte Ud grupo avicnla .·\.ti~a S .-\.de C. V. que cs dc J.5 o/o y con la referida 

por pan1..· l.h:I nH.1mwl di.!' pn.H.lucciún de pollos Ro:-os Bn.:edcrs(2000)t-t:!) ... ¡uc es de >.O %1. la 

n111rtalidad ~1..· vio afect::u.ta 1..·011ul ~e n11..·ncu111ú antl.!'riorntcntc por la pn::-oencia d...:I sindn1n1c 
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ascítico. yu que este prohlcnrn que produce in1porló.lntc:-; pérdidas ccunómic¡¡s en In industrin 

avicola cmno lo rcticn: P~wsch ( 1995)(.28). puede alcanzar. en lugares donde se le diugnosticu 

de fonna constan le desde 4 1.Vu e incluso sobn:pasar el 30% en casos severos. 
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7. CONCLUSIONES. 

-En hase n los resultados del presente tr..ihajo podemos concluir que: 

-El uso del mincrul y del iivcr tonik mcjorn lns para.metros produc1ivos como son. la ganancia 

de peso scnmnal. diaria. pero esto solo en Ju segunda y tcrccru semanas de edad. 

-El uso del mincrol y del livcr tonik resultan ser una bucm1 alternativa para mcjorur el bo:tjo 

peso del pollito de mala calidad. ya que en la scgundu y tercera scn1unas de cdmJ se noto h1 

superioridad de peso respecto a los ntrns trntamicntos. 

-Echinttct.'tl e1n¡.:u.,·1ifiJ/it1 al no ser un complemento alimenticio y tener un cli:cto sobre la 

inmunidad. nos uyudu u evitar los efectos negativos sobre los pur..í1nctros pruductivos en el 

pollo de cngon.la en presencia de agentes infecciosos. 

H. IU~COJ\tENDACIONES. 

-Solo se recomienda adn1inistrur el mincrol y el livcr tonik en las prinu:rus _2 o 3 sc111unus de 

edad ya que son las semanas donde fue significutivn In ganancia de peso. 

-Se aconscju seguir experimentando en diversas dosis y en diferentes líneas genética....; de Liv&.:r 

Tonik y f\1in&.:rol. par..1 mejor.u los parjmetros productivos y con esto optimi::r..ar la producción 

avícola. 

-Vuldria h1 pena seguir con esta rnisn1a linea de trahajo en 1ncnores altitudes sobn.: el nivel del 

mar y en condiciones ambientales que no prcdisp1.1ng:.111 la prcscnci<.1 de sindrornc ascítico. para 

evitar 1nortalidadcs tan elevadas y usi evidenciar lus eti.:ctos benéficos y ventajas de usur estos 

ClHllplerncntl1s vitmninicns y n1incralcs. 

-Se propnnc rcaliz.ar un cxpcrin1ento donde ¡1dcmits dC' 111cdir los pan:'imctros productivos .. se 

cornpruchc el efecto hcnCfico Je Ec:hinat.:ett t111gu ... 1ifi1/ia corno in1nunocsti111ulan1c 1ncdiantc 

pruchas sen•lllgicas. 
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Cuadro l. Ncccsidndcs de vitnminas expresadas en unid~1des o n1g por Kg de dictu. (NRC. 
1994) 

! BJ:? mg ----,DJj--=F:--0.0J ~=--. 0.007--
1 Colina. 111~.._- 1300 _ 1000 _ --~7=C~lC_> __ __, 
L Nmcum. 1ng __ 35 30 _____ 25 ___ _ 

~
' Acido 1ng JO to 10 

IJantotCn1co. 

_ l~1_!:1~ox1na. -~l?- __ =~::~~--~--- ~-----~·~---
~--~~·~i_utlavina. rng ?.60 3.60 -tj-··- --~·ºº _ 
!_ Tian1ina. 1ng 1.80 1.80 _________ l. __ 8_0 __ ~ 

Cwu..lro ~- Necesidades de minerales expresados en porccnt¡ljc o mg./Kg de dicta (NRC. 1994 ). 
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CUADRO 3 PESO SEMANAL PROMEDIO 

TX SEM 1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEM 6 SEM 7 (total) 

Equ1nacea 12761 A 340 00 B 651 10 B 1041 71 A 1605 61 A 2267 84 A 2890 13 A 

L1ver Tonrk 126 80 A 350 34 B 664 44 AS 1057 55 A 1604 54 A 2209 50 A 2714 40 A 

Mineral 127 52 A 379 59 A 681 31 A 1077 19 A 1622 05 A 2212 19 A 2801 03 A 

Testigo 117 96 A 344 19 B 637 65 B 1029 59 A 1552 49 A 2202 95 A 2722 07 A 

LITERALES 01.-ERENTE!'; EN LAS COLUMNAS INDICAN DIFERENCIA ESTADISl"ICA SIGNIFICATIVA 1P ~O 051 

CUADRO 4 GANANCIA SEMANAL DE PESO PROMEDIO 
TX SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 

Equmacea 91 61 A 212 39 B 311 10 A 390 60 A 563 89 A 662 23 A 622 29 A 

Ltver Tom.._ 90 80 A 218 54 B 319 09 A 393 10 A 546 99 A 604 95 A 504 90 A 

Mineral 91 53 A 252 06 A 301 72 A 395 87 A 544 86 A 590 14 A 595 58 A 

Testigo 81 96 A 22s 22 a 293 22 A 391 94 A 522 90 A 650 45 A 519 12 A 

l l lf Hl\l r:~. ()1/ l"R.r Nl l ~; ! r.o l AS COLllMNAS INDICAN O!Pl~R[-NCIA l;STADISTJCA SIGNIFICATIVA tP' o 05> 

CUADRO ~ GANANCIA DIARIA DE PESO PROMEDIO POR SEMANA 
TX SEM 1 SEM2 SEM 3 SEM4 SEMS SEM 6 SEM 7 Promedio 

E~uinacca 13 08 A 30 34 B 44 44 A 55 80 A 80 55 A 9460 A 88 89A 58.24 A 

L1 .... er Tornk 12 97 A 31 22 B 45 58 A 56 15 A 78 14 A 8642 A 90.57 A 54.66A 

Mmerol 13 07 A 3G 00 A 43 10 A 56 55 A 77 83 A 84 30 A 84 11 AB 56.42A 

Testigo 11 70 A 32 81 AS 41 92 A 55 99 A 74 70 A 92 92 A 81.33 B 54.81 A 

L tlf RALES Olf"ERE:Nlf S l:'N lAS COLUMNAS INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P <O 051 

CUADRO 6 CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO 

' TX SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 TOTAL 
Equinacea 167 58 A 302 66 B 556 32 A 786 68 A 1067 56 A 1237 56 A 121749A 5335.BB A 
L1ver Tornk 170 09 A 323 26 AB 535 39 A 782 05 A 1060 91 A 1184 95 A 1151 44 A 5208 11 A 

f\1tnero1 165 89 r .... 34-,· 78 A 558 18 A 786 S9 A 1067 57 A 1244 83 A 1201 90 A 5372 77 A 

Testigo 165 82 A 308 96 B 551 18 A 781 -!4 A 1065 90 A 1241 81 A 1128 33 A 5243 46A 

t 111 HJ'•Ll ~; UIF! RFNTl ~ l:~. L./•!> COLUMr.oAS INDICAN ülíTkLNCll', f:STAOJSTICA SIGNIFICATIVA tP. o o~-. 
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CUADRO 7 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA 

TX SEM 1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM 5 SEM6 SEM7 TOTAL 
Equinacea 1 42 B 1 49 B 1 ase 2 07 A 1 93A 1 90A 1 98A 1.87 A 

Llver Tontk 1 87 A 1 77 A 1 89 BC 2 21 A 2 07 A 2 12A 1 91 A 1 95A 

Mineral 1 81 A 1 61 AB 2 10 AB 2 18A 2 11 A 2 26 A 2 14 A 1 94 A 

Testigo 2 03 A 1 62 AS 2 14 A 2 20 A 2 19 A 2 02 A 2 11 A 1 95A 

LITERALES Olf"r-HENTE::i EN LAS COLUMNAS INDICAN OlrERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ¡P <O 05) 

CUADRO 8 ÍNDICE DE PRODUCTIVIDAD PROMEDIO 
TX SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM4 SEMS SEM6 SEM 7 TOTAL 

Equmacea 92 53 A 203 27 A 242 70 A 271 25 A 420 83 A 499 14 A 450 33 AB 308 31 A 

Lrver Tomk 69 37 B 176 45 A 240 93 A 258 75 A 376 79 A 421 40 A 474 05 A 279 85 A 

Mineral 72 28 B 224 35 A 205 39 A 258 86 A 374 99 A 374 38 A 391 36 B 287 66 A 

Testigo 58 29 B 202 88 A 195 94 A 255 75 A 341 90 A 458 42 A 389 59 B 279 35 A 

tlTrRAL ES Dlíf-"IU:Nlf"S l N LAS COLUMNAS INDICAN lJH"f RENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P.._ O 05) 

CUADRO 9 EFICIENCIA ALIMENTICIA PROMEDIO 

TX SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM4 SEMS SEM6 SEM 7 TOTAL 
Equmacea 711 62 A 672 48 A 543 80 A 485 14 A 420.83 A 499 14 A 506 07 A 534.95 A 
liver Tomk 536 72 B 564 54 B 528 83 AB 456 67 A 376.79 A 421 40 A 523.99 A 514.85A 
Minero! 551 78 B 622 31 AB 475 89 BC 457 54 A 374.99 A 374.38 A 466.13 A 514.731 A 

Testigo 495 39 B 61744AB 466 74 e 455 26 A 341.90A 458 42 A 477.04 A 512.55 A 

1 llf:RALé.S DIFEHENTES EN LAS COLUMNAS INDICAN lJffERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P <O 05) 

CUADRO 10 MORTALIDAD PROMEDIO AL FINAL DEL CICLO 

Tratamientos Mortalidad ª/o 

Equrnacea 4 34 A 

L1ver Ton1i.. 3 80 A 
Mmerol 3 80 A 
Testigo 3 25 A 

t ITERA.LES DIFERENlf~S FN tA~> COl UMNAS INDICAN OIFEHENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA IP..:: O 05) 
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