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RESUMEN
Sec evalud la adicion de un complemento vitaminico. uno mineral y tintura de Echinacea
angustifolia en el agua de bebida de pollos de 1 a 49 dias de edad sobre los parametros
productives. Se seleccionaron 200 pollos de la estirpe Ross, que se distribuyeron en 4
ratamientos con - repeticiones, la alimentacion se dividio en dos ctapas, iniciacion ¥
finalizacion. Los tratamicntos fueron. el control (agua simple). complemento vitaminico (liver
tonik), complemento mineral (minerol) v Echinacea angustifolia, 1os parimetros evaluados
fueron los productivos. Los resultados obtenidos al final del ciclo productivoe (49 dias de
duracion) para los parimetros productives. mostraron que ¢l tratamiento de minerol presento
una mayor ganancia semanal de peso (expresado ¢n gramos) en la scgunda semana (I’< 0.008-
212.39% 218.54", 252.06%, 226.22"), cste mismo tratamiento mostré una mayor ganancia diaria
de peso también en la segunda semana (I°< 0.013- 30.34" 31.22°%. 36.00° 32.81*") pero no en
Ia séptima semana. ya que en dsta la mayor ganancia diaria de peso fuc para liver tonik (P<
0.035- 88.89% 90.57% 84.1197°", 81.33"). Mincrol tambi¢n presento un mayor peso a la
segunda semana (I°< 0.022- 340.00" 345.34%, 379.59%, 344.I9") asi como en la tercera semana
(< 0.041- 651.10" 663.44"", 681.31% 637.65%). El tratumiento que tuvo menor consumo de
alimento (expresado en gramos) en la segunda semana fue el testigo (P< 0.013- 302.66".
323.26°", 347.78% 308.96"). ¢ste tratamiento también fue el que presento menor indice de
conversion  (expresado  en puntos) tanto en a primcm. segunda ¥ tercera semana
respectivamente (P 0.002- 1.42% 1.87% 1.81%, 2.03% ), (I’< 0.041- 1.49%, 1.77%, 1.61*". 1.62%"),
(P< 0.039- 1.85% 1.89" 210", 2.14“). 131 tratamicnto con mejor indice de productividad
(expresado en puntos) en Iz primera semana de edad fue Echinacea angustifolia (P< 0.003-

92,534 69.37°, 72.28" 58.29"). pero en la séptima semana ¢l de mejor indice de productividad




fue Liver Tonik (P< 0.047- 450.33"", 474.05", 391.36". 389.59"). ¢l tratamiento con mejor
eficiencia’ alimenticia (expresado en puntos) fue ¢l testigo, tanto en la primera, segunda v
tercera semana respectivamente (P< 0.002- 711.62% 536.72". 551.78%. 495.39"), (P< 0.042-
672.48% 564.54% 622.31*", 617.44%"), (’< 0.043- 543.80" 528.83%, 475,89, 466.74%).

Los resultados indican que las adiciones extras de complemientos vitaminicos y mas adn los

complementos minerales, mejoran la ganancia de peso y ¢l indice de conversion en la segunda
) £ 3 B

» tercera semanas de edad en pollos de engorda.
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1. IN;FI{OIéUCCIO

La avicultura en la actua_lidad ha cbbrado mucha importancia a nivel mundial,
debido a su gran crecimieﬁto ‘ya . que es :la principal industria transformadora de
proteina vegetal a proteina anix;nnl (1).

Para entender el impacto econc’ﬁnico, veamos que la produccion mundial de la carne de
pollo, de 1994 a 2001. muestra un_crecimiento promedio anual de 5.3% y la produccion
mundial de huevo de 1994 a 2001 se incrementd 4.9%., en promedio anual. Estados Unidos ¢s
el principal productor y exportador mundial de pollo (pierna y muslo). ya que tiene programas
que apoyan las exportaciones. ademds de otorgar a los importadores créditos con tasas

iodos {lexibles. En México el valor de venta anual de la produccion de huevo al

reducidas y pe
2001 ¢s de 13 mil o 21 millones de pesos: la de pollo es de 21 mil 876 millones de pesos, ¢l
valor de la produccion de pavo es de 384 millones de pesos. La avicullura procesa 11.1
millones de toneladas de alimento balanceado y 7.0 millones de granos i‘ofrnjcros anualmente.
La industria avicola genera mas de 900 mil empleos: 150 mil directos y 750 mil indirectos, en
su mayoria rural (2). '

£l crecimiento ha sido tal que para el afio 2005, ¢l 84% de la carne de pollo del mundo se va
a producir ¥ consumir en el mismo pais y solo ¢l 16% se comercializara internacionalmente
(3). En México el sector avicola ha sido el de mayor dinamismo en los iltimos afios. respecto
a las demas actividades pecuarias del pafs. La avicultura nacional es de las pocas actividades
que han evolucionado a niveles de competitividad v eficiencia casi comparables a los de
aviculturas muy desarrolladas como la estadounidense y la canadicnse (4.2).

Durante el ano 2000, Estados Unidos presento una baja en ¢l consumo de pollo en - 0.5% y

Mexico incrementd su consumo 4%, aproxiimadamente. Tras décadas de una cconomia




cerrada. México. esta cambiando y se abre al mundo con tratados comerciales. y cl scector
avicola no esta excento a la apertura, para el afio 2007 ¢l mercado avicola mexicano estarid en

: Chile desde 1998, EUA (principal abastecedor de productos

libre mercado con cuatro pai
avicolas del mercado mexicano) en el 2003, Bolivia en ¢l 2004 y Nicaragua en ¢l 2007.
Meéxico importa el 7.14 % de la produccién nacional de la carne de pollo, principalmente de

cn negociaciones comerciales que estin en proceso

EUA » seguido por Chile. Ademas ¢
con algunos paises como: Panama. Jamaica. Belice. Singapur, Isracl, Honduras., El Salvador,
Ecuador y Japon. En el aiio 2003 sc llevari acabo la revision del tratado de libre comercio con
la Unién Europea por lo que la industria avicola debe aprovechar las ventajas qué brindan los
acuerdos comerciales (2).

Tan solo por citar algunos datos ccondmicos tenemos que:

A pesar de las condiciones adversas que México enfrenta en el sector pecuario su
produccion ha registrado un crecimiento consistente de 4.5%, en carne, 5.8% en hucvo y 3.5%
en leche. segun seilalo la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion del pais (SAGARPA: Citado por la UNA septiembre del 2002) (2). Son
alentadores los datos de crecimiento que abtuvo México en el 2001 por cjemplo 5.772 billones
de pesos lo que equivale a4 un crecimiento de 4.1% con relacién al 2000. Ademas ha
participado en ¢l periodo 1994-2001 en el producio interno bruto (P18B) pecuario. o un ritmo de
crecimiento anual del orden del 5% cequiparable al crecimiento que han observado sectores
netamente exportadores. 1in el 2000, 1a participacion de la avicultura PIB agropecuario fue de
8.3% y de 33.4% dentro de PIB pecuario. México es el sexto pais productor de huevo v cl
cuarto productor de pollo a nivel mundial, ademis en ¢l consumo mundial México ocupa el
primer lugar en huevo con 20.6 Kg. per capita en o} 2001y para ¢l 2002 se llego o 20.9kg. por

habitante (355 piczas aprox.) ¥ séptimo en pollo. ¢con un consumo per capita de 20.06 Kg. v




para finales del afio 2002 sc Ilcg6 a1 20.09 Kg. Por habitante lo que representa un incremento
del 3.5% (2).

México cuenta con una parvada de mas de 115 millones de gallinas ponedoras, 208
millones de pollos por ciclo y 801 mil pavos por cicloe. De la produccion de huevo. 95% sc

icte estados: Jalisco (43%). Puebla (22%), Sonora (8%6), Nuevo Leon (7%). La

produce ¢n si
zona de la Comarca Lagunera (6%). Yucatin (5%) ¥ Guanajuato (4%). En pavo. Sonora y
Chihuahua son las dos cntidades con mayor produccién en el pais, 50% » 40%.
respectivamente. De la produccién de came de pollo, 80% se concentra en once estados.
localizados principalmente en el centro del pais: Querétaro (11%), Jalisco (11%). Veracruz
(11%). Pucbla (8%6), la zona de la Comarca Laguncra (10%). Nuevo Ledn (7%). Estado de
México (6%). Guanajuato (5%), Yucatin (4%) Aguascalientes (7%0) ¥ Sinaloa (5% ) (2).

Tanto ios pollos de engorda como las gallinas de postura son una industria muy demandada
principalmente por los grandes centros urbanos, que cada vez exigen mas calidad y eficiencia
en la produccion. Como gjemplo de exigencias basta recordar que en la década de los 70°s se
buscaba un pollo que pesara 2.0kg a las 8 semanas de edad con una conversion de 2.1, y lo
que actualmente se consigue ¢s pollo de 2.2kg de 7 semanas con la misma conversién. La
UNA (2002). propone como ideal un indice de conversién de insumo a producto tanto de
huevo como de pollo en ¢l ambito nacional esta en el orden de 2.2 Kg. de alimento por
kilogramo de producido. Por lo que una de las metas propuestas de este sector pecuario es ¢l
mejoramiento de los parametros productivos y asi hacer mas rentable la produccion (5.2).

Para poder lograr esta meta se han mejorado la calidad genética y la alimentacién, asi como

¢l control de las enfermedades y mancjo (6).
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La alimentacion de las aves es ¢l renglon mas importante en una explotacion avicola desde

¢l punto de vista econémico. debido a que aproximadamente del 60 al 70 % de los costos de

producciton de un kilo de carne esti determinado por el alimento consumido. En otras palabras
de todos los insumos requeridos para producir carne de pollo, el alimento es el mas caro. Por

lo gue los productores buscan dictas adecuadas desde el punto de vista ccondémico y

cional, es decir dictas que cubran las necesidades nutricionales del ave de acuerdo a su

nut
estado fisiologico. para que asi el potencial genético de las aves se pueda manifestar, pero que
a i vez reditué (7). Los ingredientes energéticos y los proteicos. son los ingredientes que
entran ¢n mayor proporcion al formular un alimento balanceado. ademas son los mas caros.
Por jo mismo la atencion del productor 1a ocupan estos. quedando en segundo término las
necesidades de las aves de dcidos grasos. vitaminas, minerales y agua (7).

Dentro de los minerales estan el caleio. fosforo. sodio, magnesio. potasio y cloro, estos se
requicren en mayores cantidades por lo que son llamados macro minerales y desempeian
diversas funciones como la formacion del esquelcto, ciscara de huevo (calcio y f6sforo) y el
control de equilibrio osmaético ¢ hidrico (sodio, potasio. cloro) ¢n el organismo, otros actiian

mas como ¢l cobre, cobalto. yodo. hierro, manganeso, selenio, zinc y

como cofactores de eny

molibdeno que son precisos tan solo en cantidades vestigiales, por lo que estos son llamados
minerales traza o micro minerabes (1.7).

Las vitaminas son compuestos que por lo regular no sintetizan las células del cuerpo. pero

SO NECCsarios  parn sy mantenimiento. crecimiento y - produccion. muchas dc - estas se
refacionan i enzimas. No todos los alimentos balanceados incluyen wdas las vitaminas, por lo
Gue es necesario anadirlas a la diets (8). Las trece vitaminas requeridas por lo pollos. se
clasifican de acuerdo a sus propicdades en liposolubles o hidrosolubles. las primeras incluyen

adas vitaminas AL DL Koy K oy us hidrosolubles son la tiamina. riboflavina, dcido nicotinico.
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folacina, biotina. dcido pantoténico. piridoxina. vitamina B12 y colina. Lus‘nr\'cs le requieren
vitamina C ¢n su dieta debido a que sus tejidos pueden simcli?,ar esta vitamina (9,°7.10). Las )
vitaminas hidrosolubles gjercen funciones de transferencia de coenzimas en el /‘nylclvabolismo de
carbohidratos, lipidos o aminodicidos, o en las rcaécioﬁcs de caulisis qu:ck ‘ii\lci‘vi;:llc.n‘t:" cl
transporte de electrones. Las Iipusolublcs' son absorbidas junto con las ggxsus d(. I:; dic15 ¥y se
almacenan en el higado (9). ' )

Los programas de alimentacion y nutricion causan influencia en los parﬁniclros' productivos.
Definiendo a los parametros productivos como indicadores de la producci;syn . los cuales nos

permiten saber si es competitiva una explotacion (6).




2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 VITAMINAS

LLas vitaminas son compuestos quimicos orgdnicos que por lo regular no sintetizan las
células del cuerpo pero que son necesarios parn su mantenimiento, crecimiento y produccion,
asi como para la salud. por lo cual deben adicionarse a los alimentos en forma de premezcla en
cantidades minimas (8. 9,11).

Funk empled en 1912 el término vitaminas (aminas vitales), para designar ¢l conjunto de
sustancias necesarias para ¢l sostenimiento de los procesos vitales (12).

Hay trece vitaminas enlistadas como necesarias para el pollo ¥ se presentan en alimentos
balanceados en varias cantidades y  diferentes combinaciones. No todos  los  alimentos
balanceados incluyen todas las vitaminas y algunos conticnen mayor cantidad dc unas que de
otras. Algunas vitaminas las producen microorganismos del aparato digestivo. unas mediante
la radiacion. de la piel del ave mientras que otras s¢ producen sintéticamente 8).

FUNCION DE LAS VITAMINAS.

La funciéon ¢n ¢l organismo es muy variada, ya que intervicnen con las hormonas y las
coenzimas, catalizando procesos biolégicos diversos: de tipo respitatorio, de degradacion de
los principios inmediatos de sintesis, ete. Muchas veces para que actlien es preciso su union
con otris sustancias como metales o proteinas, constituyendo un verdadero principio activo.
frecuentemente de naturaleza enzimatica) (8).

CLASIFICACION DE LAS VITAMINAS.

f.as vitaminas consideradus como necesarias para una normal nutricion avicola se suclen

< ficar por su solubilidad ¢n las grasas ¥ en ¢l agua. por lo que tenemuos: las hidrosolubles

Las liposolubles (12.7).
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Liposolubles: Se definen como moléculas hidrofobas apolares, derivadas det isopreno, que
son absorbidas por [a via de las grasas (13). Estas solo contienen carbono. hidrégeno v

oxigeno, requiriendo cierta eantidad de grasa corporal para su metabolismo. Con {recucncia se

encuentran en los vegetales en forma de provitaminas, las gue en cl cuerpo del ave se
convierten con rapidez en vitaminas verdaderas, Estas se almacenan facilmente en las células
¥ los excedentes se excretan a traveés de las heces. Salo una de ellas. la vitamina K se
sintetiza en ¢l intestino. En este grupo encontramos a las vitaminas A, D, 5. K (8).

Dentro de las peculiaridades destacables de las vitaminas liposolubles estin las siguientes:

a) Se hallan en los alimentos asociados a lipidos.

b) Sc absorben de forma similar a las grusas.

c) Sealmacenan en cantidades clevadas en ¢

d) No son excretadas a traveés de la orina (14).

En general las vitaminas liposolubles utilizan la via de difusidon simple, para ser nbsorbidqs
va que es la mais comin, puesto que es la utilizada por las grasas debido a su alta solubilidad
en la bicapa lipidia ¢n la membrana entérica. dicho trunsporte junto con el mediado por
proteinas transportadoras de membrana (difusion facilitada), no constituye' un' gasto de
cnergia para la célula (13). »

Hidrosolubles: estas conticnen carbono, hidrogeno. oxigeno y ademas uno de los siguientes

clementos

zufre, cobalto o nitrégeno. Fundamentalmente son necesarias para la transferencia
de energia corporal y en este grupo estin las vitaminas C (dcido ascorbico), B1 (Tiamina), B2
(Ribotlavina), Acido pantoténico. Niacina. B6 (Piridoxina), Colina, Biotina. Folacina (acido
folico) y B12 (Cobalamina). Con excepeién de la vitamina C. las aves requicren que la dieta

contenga todas las vitaminas hidrosolubles. El exceso de las vitaminas hidrosolubles en Ia

9




dicta de las aves. se excreta por orina. excepto la BI2 que tiene la capacidad de ser

almacenada, por lo que las otras que no se almacenan tienen que consumirse en la dicta di

Las caracteristicas de las vitaminas hidrosolubles son:

a) No estian asociados con los lipidos.
b) No se almacenan en el organismo, salvo la vitamina B12.
c) Ingeridas en exceso, se exeretan rapidamente en la orina.
(8.14).
DEFICIENCIA DE VITAMINAS:
Cuando no se reciben vitaminas en la dicta o su aporte es insuficiente, si ademiis no se les

. ésta no se realiza en tas

puede sintetizar v especialmente, siaun existiendo  sintesi
cantidades necesarias  para cubrir las demandas orgdnicas que por edad. produccion.
enfermedades, tratamientos quimioterapéuticos, cte. Pueden estar incrementadas, se producen
alteraciones Jlamadas avitaminosis. La sintomatologia de estas alteraciones es muy diversa,
dependicendo del ciclo vital interrumpido, de la intensidad de la interrupcion y de 1os posibles
caminos metabolicos de sustitucion de la funcion alterada (14).

L:

vitami s vituninas

s que se agregan cn forma de premezclas. incluyen todas |

liposolubles v las del complejo B, excepto la colina que se agrega como un ingrediente

separado de la premezcia, para evitar el deterioro de las otras vitaminas, cuando cstas no es!

bien protegidas (15).
200 VITAMINA Bl (TIAMINA).

Esta constituida por un grupo pirimidinico y uno tiazolico, 1a B1 tiene forma de agujas
meoloras, facilmente solubles en agua. En solucion ncutra o alculinag s¢ comporta como
ermolabil, siendo cstable al oxigeno, presion aunosférica, pero es sensible a tos oxidanies v a

Ia luz ultravioletn. Se dosifica en base a peso.




SINTESIS.

s. algas y algunos hongos. Algunos

l.a tiamina ¢s sintetizada por los vegetales. bacteris
microorganismos sintetizan solo el grupo pirimidinico o el tiazdlico. que posteriormente
pueden unirse para dar lugar al fosfato de tiamina, el cual una vez hidrolizado. origina la

mente dicha. La vitamina B1 es absorbida rapidamente en la mucosa del

vitamina propi

intestino delgado (yeyuno). es transportada al higado por el sistema portal encontriindose en el

plasma en forma libre y en forma de coenzima (TPP- Pirofosfato de tinmina) en los
componentes celulares de la sangre. por lo que ¢l ATP, es ¢l responsable de transformarlo en

pirofosfato de tiamina (forma activa de la vitamina); esta relacién no se produce con fostato de

ima de B1 sc alcanza en raciones altas en proteina  y en encrgia.

tiamina. La absorcién mi
También con raciones cquilibradas en vitamina D se alcanza la maxima concentracion
hepatica (10.14).

FUNCION.

Ll pirofosfato de tiamina, sirve como coenzima para reacciones oxidativas ¢ interviene en
casi treinta enzimas conocidas ejerce funciones cn ¢l metabolismo de los hidratos de carbono
(carboxilacion y transporte de aldehidos activos, cic). en la formacién de estimulos en los
nervios periféricos por lo que previene traslornos nerviosos que cbulminan en la polineuritis,
e, Se sabe que dosis adecuadas de vitamina B reducen la toxicidad del plomo y ademas
estimula el apetito (7.10).

Hay producios naturades ¥ sintéticos como ¢l amprol que ejercen antagonismo sobre la
tiamina, a veces este antagonismo  es de utilidad preventiva o terapéutica  sobre agentes
patdgenos para los que esta vitamina es esencial. por lo que algunos de los antagonistas
pueden hacer surgir signos de carencia, de igual forma sucede por el consumo de raciones

enmohecidas. con un exceso de magnesio. o con la presencia en la racion de metionina

11




sintética o amtimicrobianos. La presencia de antibidticos puede afectar la- absorcion de

amina Bl (no la sintesis). por c'cmplu la_furazolidona a dosis eclevadas de 400mp/Kg

durante diez dias antagoniza su utilizacion, qul/,a al bloqucur la fosforilacion. pero este efecto

no sc aprecia a dosis menores (100mg/Kg) |nLlu;0 dunm-. 28 dias sepuidos.

DEFICIENCIAS.

n incompleta de los hidratos de carbono,

Una falta de vitamina 131 da lugar a una combus
de consecuencias funestas para el sistema nervioso, aparceciendo degeneraciones nerviosas con

los consiguientes trastornos locomotores. Ademais hay inadecuado crecimiento y pardlisis de

). s dificil encontrar problemas de carencias en condiciones

nervios peritéricos (polineuri
pricticas. ya que muchos ingredientes del alimento la contienen en abundantes cantidades,
ademas wmbién es dificil encontrar problemas por sobre dosificacion, pricticamente no existe
en especial por via oral (7. 10.9).

Las necesidades de tinmina se ven aumentadas cuando la dicta contiene abundantes
carbohidratos. lo contrario sucede con dietas ricas en grasas (10).

FUENTES.

Abundante en los granos de los cereales (su mayor concentracion se encucntra en st
cubierta externa). subproductos de molienda. harinas y aceites vegetales. y de alfalfa y en la
levadura, siendo 1a fuente mas rica los destilados de cervecerin. pero ademas existe 1a tiamina
sintética (8.10).

2.2 VITAMINA B2 (RIBOFLAVINA).

Derivado de la aloxacina. de color amarillo anaranjado. amargo, poco soluble en agua y

alcohol. soluble en dcidos. estable frente al calor (en medio dcida ¥ en ausencia de humedad) ¢

de minerales. se utiliza el peso

inestable frente a los dlcalis » a la luz, sobretodo en presen

para dosificar. Esta vitaming gencralmente es inadecuada en las raciones compuestas de las
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dictas ordinarias, comercialmente se fabrica por medio de procesos de fermentacion. la mayor
parte del las raciones contienen riboflavina adicionada (North ¥ Bcll; 1998; Pontes v Castello:
1995) (8.14).

SINTESIS.

Se sintetiza por plantas. bacterias. hongos y levaduras. La sintesis intestinal ¢s mayor cn
presencia de hidratos de carbono de dificil absorciéon (Ornelas, 2001) (10).

L.a absorcion de la B2 se realiza en el intestino delgado. una vez absorhidn a‘ni‘\'cl tisular
(intestino ¢ higado) la riboflavina se incorpora en las moléculas de varios nuclcél,i‘dos.ucomo
grupo activo de algunas flavoproteinas. La concentracion hepdtica maxima se alecanza con
raciones equilibradas en vitamina D. l.a excrecion urinaria depende del nfvcl de ingestion.,
pero también del balance de nitrogeno. Cuando la ingestion de proteina es mwenor que el
consumo. se degradan las flavoproteinas de los wejidos, climinandose riboflavina.

FUNCION.

Interviene en los funémenos oxidativos celulares formando parte de flavoproteinas que
constituyen numerosas cnzimas (oxidasas, deshidrogenasas y reductasas) por lo que cs
importante para las enzimas de  todas las células, ademis tiene un efecto marecado en la
utilizacion de la encrgia proveniente de los hidratos de carbono y de las grasas. Por lo que la
vitamina B2 ¢s un factor esencial en ¢l metabolismo de los aminoacidos y. ¢s una importante
cocnzima para reacciones de oxidacion y reduccion de la respiracion celutar (10).
DLEFICIENCIAS.

EEn condiciones pricticas de formulacion puede dar lugar a problemas de carencia en las tres
primeras semanas de edad. a pesar que generalmente se suplementa con producto de sintesis.
Sobre todo si el periodo de conservacion del pienso se alarga en ja granja., por lo que se

con dedos curvados cuando la carencia es parcial. bajo crecimienio y con
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carencia grave ¢l ave muere antes de mostrar tales sintomas. En adultos la carencia se
manifiesta en anomalias reproductivas. PPobre incububilidud. los embriones que no nacen o
cstin enanos  tienen un desarrollo anormal del plumén (conocido. como nlum@\ en o mazt)
(8.9). ' '

l.as aves reproductoras tienen grandes necesidades’ de ribotlavina ya que el contenido de

esta en el huevo influye en . el desarrollo corporal dt; los’ hnllyilus xy'cc:-n nacidos, se ha
ohservado que cuando la dieta de reproductoras cunliicnc 25 mg por Kg d‘c peso el erecimiento
de los pollitos es bastante lento (10). K o

INTOXICACION.

Los niveles elevados de vitamina B2 (hasta 100 veces los rcqlllcrimicnlos) SON MUY SeLUros,
probablemente o causa de la baja absorcion que se alcanza con concentriuciones alias.
FUENTES.

Aunque las harinas de pescado, de alfaifa y productos de la leche son relativamente altos en
riboflavina pricticamente en todas las raciones debe de incluirse la ribotlavina.

2.1.3 VITAMINA B6 (PIRIDOXINA).

Es un derivado de la piridina que se presenta en forma de cristales incoloros. hidrosolubles
¥y termoestables. pero inestables a la luz. Se dosifica en peso. Existen tres formas de
piridoxina: piridoxal. piridoxol y piridoxamina. Actuaimente se produce en forma sintélica

comercializindose en forma de hidrocloruro (10).

La piridoxing  es  sintetizada por vegetales.  microorganismos  del  tracto intestinal,

presentandose en los alimentos en forma de éster fostorico. La absorcion est regulada por el

nivel de iones del medio digestivo y solo se produce. en los tramos anteriores del intestino
delgado. después de un proceso digestive de disgregacion de los ésteres por fosta
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formacion de dos fracciones. una consiste en los compucstos no tosforilados; que se absorbe y
otra que se climina por las heees: por el contrario la vitamina B6 sintética se absorbe al 100%.
La vitamina B6 en sus formas activas: fosfatos de piridoxal y piridoxuminﬁ se origina por un
proceso de re-esterificacion a nivel tisular ac las IhxcciOI;cs ’nl;snrbidas. en presencia de ATP y
piridoxalguinasa. almacenindose posteriormente en el higado. misculos y encélulo (14).

La forma de excreeion (inactiva), es el acido piridc')’xicn-4 (10).

FUNCIONIE

Interviene a través de numerosas enzimas. en el 'metabolismo de las proteinas (transporte d(:;
aminodcidos). de las grasas y de los hidratos de carbono y es condicionador del musculo (8).

En su forma de piridoxal y piridoxamina fosfato, intervienen en reacciones impornantes de
los aminodcidos como son la desaminacion, transaminacion y dcscurb«vaxilaci‘é‘n (7vi0).
DEFICIENCIA

No se presenta en circunstancias practicas ya que la sintesis intestinal es hnbimnlmcnlc'm:is
que suticiente. No obstante su carencia se¢ manifiesia, en casos extremos, con inapetencia v
signos nerviosos como convulsiones. excitabilidad. crosién de la mollcja y perosis, pudiendo
aparecer anemia macrocitica. mientras que en aves adultas se ve inapetencia, menor peso,
puesta ¢ incubabilidad. Los requerimientos de B6 son menores a causa de un reciclaje por via
entero-hepitica. se sabe 1ambidn que ¢) desequilibrio de la racion en algunos aminodcidos
incrementa los requerimicntos en esta vitamina, por su efecto sobre el catabolismo y sintesis
aminoacidica. ¢l uso de metionina  hidroxiandloga no maoditica las necesidades de esti

vitamina.

FUHEINT
Girun parte de los ingredientes de las raciones contienen  piridoxina. por lo que es poco

probable que se produzean deticiencias (8.10).
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214 VITAMINA BI2 (CI/\NOCOBAL/{MIN/\).

La forma completa de B12, tiene un nucleo corrinico, un nucledatido que coordina con el
dtomo de cobalto » un grupo de alcanolamina, hay distintas formas de vitamina 312, Sc
presentan en forma de agujas rojas, relativamente estable a la luz y al oxigeno y» capaces de
resistir varias horas a 100° C. Por medio de la vitamina B12, es Ia anica forma de utilizar ¢
cobalto en raciones de animales no rumiantes. No hay unidad internacional. se utiliza el peso
para dosificar (9).

SINTESIS.
La vitamina B12. es sintetizada por numerosos tipos de bacterias, requiriéndose para cllo la

presencia de cobalto, ¢ incluso se formaria también, posiblemente en los tejidos animales, En

¢l proceso de biosintesis se forman las coenzimas de la vitamina. pero las formas incompletas
pucden ser ransformadas en coenzima también en los tejidos organicos.l.a absorcion de
vitamina B12 se realiza en el fledn efectuindose el trunsporte a través de la pared intestinal
con la intervencion de un muco proteina del jugo gastrico denominada “factor intrinseco™.
pero si la concentracion de vitamina en el medio intestinal es muy clevada también existe una
difusion pasiva. La excrecion se realiza a través de la bilis v la orina.
FUNCION,

Estd vitamina se encuentra en las mitocondrias, de las células donde se almacena durante
largos periodos ¢ interviene en la sintesis de dcidos nucleicos. sintesis de metilos. de las

proteinas (interviene en la incorporacion de aminodcidos dentro de la proteina). en el de los

hidratos de carbono v grasus. I3s importante su acciéon en la recuperacion  del dcido
wtrahidrofvlico  cupleado para la sintesis de la metionina. ademas  esta relacionada
metabolicamente con ¢l acido puntoténico y la colina. Pero su accidon mas conocida es en la

i6
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formacion de células sunguineas, manifestindose su carencia con problemas de incubabilidad.
crecimiento y emplume (12, 8,10).

Ademas esti involucrada en la fermentacion de lisina, probablemente involuerada en el
metabolismo del triptofano. lleva a cabo la isomerizacion de la metil-malonil CoA para formar

la succinil CoA ¥ previene la presentacién del higado graso (10).

DEFICIENCIA.

Aunque es posible la tesis intestinal. a partir de microorganismos por un compuesto alto
en cobalto, es necesario adicionar formas sintéticas en la racion ya que los alimentos no la
aportan en cantidades sensibles, observando que los alimentos de origen vegetal contienen en
poca o ninguna cantidad a esta. Por el contrario los de origen animal son los mas ricos en esta
fuente. Por lo que la cantidad sintetizada carece de interés priictico. sobretodo en aves jovenes.
Por cierto que los requerimientos de esta vitamina son mas clevados cuando se precisa una
mejor tolerancia de grasas ¢ hidratos de carbono. Las propias evacuaciones del ave son
fuentes de vitamina B12 por lo tanto se puede presentar aun mis deficiencia en aves sobre
pisos de alambre que alojadas en pisos con cama (12.8).

La falta de¢ ¢std causa anemia. reducido crecimiento en el pollito, baja incubabilidad ¢
higado graso (8).
FUENTES.

Desechos de carne, harina de pescado y gallinaza (8).

2.1.5 ACIDO NICOTINICO (NIACINA).

idina. en forma de cristales blancos, de sabor a

un derivado deido de 1a pi do. poco

solubles en agua y alcohol. s relativamente estable al calor y a la oxidacian. No existe unidad

v

internacional. utilizindose el peso como base de calculo (mg).




SINTIESIS

En los vegetales se sintetiza por condensacion de unidades de tres  y cuatro carbonos. Y se
encuentra en forma de dcido nicotinico y como nicotinamida en el reino animal. También la
sintetizan hongos y algunas bacterias, se forma a partir del triptéfano. mediante la'intervencion

indose la concentracién hepdtica maxima en dcido

las vitaminas Bl, B2 » B6. alcang
nicotinico con raciones equilibradas en vitamina 1J. Otra forma del dcido nicotinico es la
nicotinamida ¥ se forma a partir de dinucleotidos por hidroélisis.
FUNCION.

Las formas activas del dcido nicotinico son los dinucledtidos de nicotinamida adenina, que
actuan como cocnzimas de numerosas deshidrogenasas: son responsables del transporte“de
hidrogeno. interviniendo en los procesos de respiracion celular, por Jo que estd es importante
para el metabolismo de hidratos de carbono. proteinas v lipidos (14.7). .

Por lo tanto en el metabolismo de los carbohidratos esta presente en reacciones de oxidnéiéll
aerabica y anacrébica de la glucosa v en ¢l ciclo de Krebs. En el metabolismo de los lipidos
interviene en la sintesis y descomposicion del glicerol. En las proteinas el dcido nicoliﬁico s
imponante para la degradacion y sintesis de aminoicidos. También cs imponaﬁlc para otras
funciones como en la fotosintesis y en ki rodopsina (10).

DEFICIENCIA.

Se¢ puede desarrollar carencia de dcido nicotinico en condiciones pricticas. durante las tres

primeras semanas de vida, asocidandose con lesiones en la boca y ¢l esofago con cuadros de

debilidad de patas. Los problemas de reovirosis, la carencia de dcido nicotinico. asaciado a

acido tolico y biotina aumenta los problemas de patas. corvejones hinchados, igual a la pero:
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pero el tendén rara vez se desliza del condilo. crecimiento reducido, inflamacion de la lengua
y» pico (lengua nepra). picl ¥ patas escamosas: plumas erizadas, reduccion del consumo de
alimento, mayor deposito de grasa hepatica ¥ corporal en las ponedoras (8.9).

Las dietas alias en energia, las aves jovenes y los animales bajo estrés tienen un mayor
requerimiento de niacina. En presencia de cantidades adecuadas de trifiétano (0.215%) y
dietas de mediana a altas en energia cuando se consume menos alimento el requerimiento de
niacina es de 50 a 60 me/Kg de alimento para pollitos y pollos de engorda de 20 a4 25 mp/ky,
para ponedoras y de 30 a 40 mg  reproductoras de engorda. El dcido nicotinico se puede
obtener a partir del triptofano y en las aves a diferencia de otras especies. [a leucina no
interficre sobre Ja via metabélica: sin embargo ¢l dcido nicotinico no pencra triptétano,
ademds consideramos quue la sintesis de dcido nicotinico a partir de triptofano ¢s poco rentable
ya que se precisan cantidades 60 veces superiores en peso. 131 dcido nicotinico presente en los
cercales ¥ subproductos es poco disponible. por lo que ¢s esencial suplementar la rucién (9).

INTOXICACION.

A cantidades elevadas cjerce una cierta accion furmacolégica sobre la red vascular segian Ia
cual. en cantidades de 350-500 mg /Kg de peso podrian comportarse como téxicas.

FUENTES.

Levaduras, harina de pescado. subproductos de arroz.y un producto sintético. el maiz ¢s
deficiente en deido nicotinico y triptéfano. por lo tanto en dictas o base de maiz deben de
adicionarse (9). . :

2.1.6 ACIDO PANTOTENICO.

Es un derivado del aminoacido. alanina. que se presenta como un aceite amarillo, inestable

al calor, a los dcidos » o los dlealis. Su sal calcica mas frecuente es ¢l pantotenato cileico. se

dsten dos formas ia dextrogira 3 I

ales blancos ¥ es tenmoestable.

presenta en torma de cr
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racémica (d-1). siendo la primera la gue existe en la naturaleza y la activa. No existe unidad
internacional. utilizindose como medida ¢l peso.

SINTESIS.

Zs sintetizado por los vegetales y por las bacterias. en estas altimas incluso o través de mas

s es . nivel  de células

de una ruta metabolica: También unv‘ulguhus éspccics: fa sintes
intestinales. |
FUNCION.

Zs importante ya que es un componente del acetil cocnzimat AL que se torma cuando s
necesaria. en el interior de las células ¥ que es responsable de numerosos  procesos
metaboélicos con hidratos de carbono, lipidos (se ha demostrado actualmente la intervencion

s en pollitos) ¥ amineicidos (7). Su papel

del dcido pantoténico en los procesos de lipogéne:
cs importante en la actividad de la corteza suprarrenal ya que los corticosteroides se torman a
partir del colesterol sintetizado con la intervencion de la coenzima A. Los requerimientos de
- dcido pantoténico (forma dextrogira) son de 5 mp/Kg. Las formas L (levogira) no son
activas por lo que expresados en base a una mezcla racémica  los requerimientos serian
Imge/Kg. en general los requerimientios para pollitos jovenes y en crecimiento de dcido
pantoiénico son altos.

DEFICHINCIA.

Se muestra en aves jovenes con un crecimiento lento. produciendo trastornos nerviosos v

en la corteza adrenal. plumaje extraordinariamente aspero (se¢ ven cerizadas fas plumas),
dermatitis plantar y lesiones en los pirpados (pirpados granulosos y pegadosi. costras en

comisuras del pico v clouca. Llas lesiones en picl son muy parecidas 4 las causadas por la

in los adultos no se reciente la puesta pero si la incubabilidad » 1a

deficiencia de biotim.

n nacido (14.8).

viabilidad del pollito re




FUENTES

Pasta de higado. cacahuate. subproductos de leche. harina de alfalta y levadura de cerveza.

1 pantotenato de calcio es fabricado comercialmente ¥ sirve como fuente complementaria de
estd vitamina. Se agrega a gran parte de las raciones (8).
2.1.7 COLINA.

Derivado metilado de la ctanolamina. que en forma pura sc prescenta como un liguido
viscoso. fucrtemente alcalino. que absorbe anhidro carbénico del aire. muy soluble en agua y
alcohol. pero insoluble en éter. labitualmente se utiliza como cloruro que se presenta en
forma de cristales delicuescentes, solubles en agua (dando una solucion neutra) y en aleohol.

L.a  higroscopicidad ¢s tan marcada que habitualmente s¢ premezcla con soportes
absorbentes para intentar evitar ¢l humedecimiento  del producto. Se valora por peso y es

preciso considerar que el cloruro de colina puro conticne 86.8% de colina base (14).

INTESIS.

7

Hay un camino de sintesis orgdnica a partir de la serina, con la etapa intermedia de
cefalina y después de lecitina llegando desde aqui por hidrélisis a la formaciéon de colina. A
veces puede sintetizarse por el pollito. pero las cantidades son pequefias y ‘generalmente
inadecuadas. Entre mas vieja sea el ave. mejor serid sintetizada (8.14).

FUNCION.

L.a coling interviene en el proceso de transmetilacion ( donacion a la homocisteina del
rrupo metilo labil para formar la metionina ). colabora en la sintesis del mediador quimico
acctil-colina ( a nivel de las tenminaciones nerviosas del parasimpatico). en presencia de
acetil- coenzima A (il en excitaciones nerviosas) ¥ c¢jerce una accion hipotrapica al

intervenir en el transporte de dcidos grasos desde el higado a las reservas peritéricas (mejora

Ia movilizacion de la grasa en el torrente sanguineo ), forma parte la esfingomi
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fosfolipido lecitina, en lugar de una enzima. Por lo tanto {a colina pocas veces se considera
como vitamina. Tiene accion de ahorro de mictionina, auxilia al almacenamicento y previene

un tipo de tendén dislocado v

vuda a reducir los depésitos excesivos de grasa en ¢l higédo :
(8. 14,10, e
Aporta grupos metilo beatina para formar grupos metilo necesarios para la ’lbrniacién de
metionina ¥ creatina a partir de la homocistina y ¢l dcido gu:\nidoucélico rcsbcciivmncnlc
(10).
DEFICIENCIA.

Sin embargo en carencia

exclusivas de metionina no hay respuesta a la suplementacién con
colina. aunque con niveles de metionina subéptimos. la colina ¥ los iones sulfato pueden
representar un cierto margen de seguridad. Ahora bien como quiera que ly metionina ( bajo la

forma s- adenosilmetionina) sirve iguaimente como donadora de grupos metilicos tanto en los

animales como en los microorganismos. solo cabe hablar de carencias de colina cuando, e

una deficiencia combinada de colina ¥ de donadores de grupos metilicos. No se ha demostrado
que la carencia de colina afecte ¢l crecimiento o la conversion de alimento durante la cria
aunque suele asociarse con problemas de perosis. sindrome de higado graso y no hay efectos

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

TOXICIDAD.
Niveles de cloruro de coling de 2 o 4 veces mas de Jos requeridos  causan depresion del

crecimiento en av

s jovenes. No obstante es probable que 1a mayoriu, si no la totalidad. de este

efecto sea atribuible mas que a la aceion potencialmente téxica de la vitamina en si misma, a

las alteraciones ded cquilibrio dcido base derivadas del uso de colina en torma de cloruro (14).
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FUENTES.

I.a harina de pescado. levadura. harina de higado. aceite de soya. subproductos de destileria:
pero a pesar de ser buenas [uentes estas se suplementa . la racién con un prodﬁclo que contiene
un 25% de cloruro de colina (8). »

L.as necesidades de vitaminas hidrosolubles se muestran en el cuadro’l.

2.2 MINERALES

La importancia de los mincrales radica en que forman ¢l esqueleto, son necesarios como
clementos integrantes de las hormonas o activadores de enzimas y para ¢l mantenimiento
apropiado de cquilibrio  osmético dentro del organismo del ave. Por lo que un suministro
inadecuado de cllos puede resultar en dufios graves al organismo animal. asi como a la
actividad productiva (7.14).

MINERAL ESENCIAL.

Este concepto esta reservado para aquellos clementos para los que s¢ ha demostrado su
intervencion necesaria en el metabolismo. En un principio la lista estaba limitada al Calcio.
Fosforo. Potasio, Sodio. Cloro, Azufre. Magnesio, Manganeso, Zinc, Hierro, Cobre, Yodo y
Caobalto. pero posteriormente se han incorporado el Molibdeno. Selenio y  Cromo, ¥y muy
posiblemente habra que considerar ademas como esenciales a otros. como ¢l Flaor, Silice,
Vanadio. Estafio, Arsénico. Niquel, Bromo, etc (14,7).

Pero con fines practicos y para ¢l estudio de los mismos se han dividido en 2 grupos:

1) MACROMINERALES: constituidos por los mincrales que se usan en cantidades
relativamente grandes. en este se encuentran las siales de calcio, sodio. potasio.
magnesio y por fostutos y cloruros a los que en el animal vivo habria que incluir

carbonatos ¥ bicarbonatos. Desempefiando estos la funcion de sostén. formando parte
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fundamental. aunque no exclusiva del esqueleto dseo (calcio y 19storo) en la formacion

de la edscara del huevo y en la regulacion del cquilibrio asmatico. redox v acido- base

smo intracelular. intersticial y

de los diferentes compartimientos liquidos del organi
hematico. 1En estos aspectos son importantes ¢f cloro. sodio, magnesio. potasio -y

calcio.

3

MICROMINERALES

: incluyen a los minerales presentes en cantidades minimas en ke
materia viva, a este grupo pertenccen, manganeso, yodo, cobre. hicrro. zine. cobalto.
molibdeno y selenio. Dentro de las funciones que desempefian estos esuin las
reacciones a nivel celular. como cofuctores o componentes estructurales de enzima
(hicrro. cobre. zine. magnesio. manganeso. molibdeno, cobalto, potasio y selenio) o
formaaores de hormonas como ¢l yodo (16.17).

Las formas de excrecion de  los minerales son la orina, sudoracion, climinacidén endogena
por heces., cte.

2.2.1 CALCIO.

il calcio (Ca) ¢s un clemento alcalinoterreo muy. abundante en la ticrra (el quinto mas
abundante), no se encuentra en estado libre: s el catién mis abundante en el organismo. 1-2%
cn peso towal, Aproximadamente ¢l 90% se encuentra en los huesos (18).

FUNCIONES.

Actda como macrocleniento es esencial para la maduracion de condorcitos del hueso. en ¢l
que se acumula El calcio al igual que el fosforo se encueniran principalmente en ¢l hueso en
tforma de hidroxiapatita (Ca(P04)2): Ca (OH)2 (7).

Como microclemento actaa en los procesos metabolicos de coagulacion de la sangre. en la

repulacion de Ja

abilidad nerviosa y muscular (clave para I normalidad del rinno

cardizco) ¥ actha también cn el mantenimiento del equilibrio dcido-base ¥ del mantenimicento

TESIS CON
LLA DE ORIGEN



de la homeostasis y es importante en la integridad del cemento intracelular y de varias

membranas, ademas es activador en varios sistemas enzimaticos (18).

IEn e) caso de las aves jovenes, casi todo el calcio se usa en la formacion de hueso y en

gallinas adultas para la formacién de la cascara de huevos. A causa de seleccion basada en la

maxima velocidad de erecimiento en los altimos cincuenta aijos los broilers han aumentado el
peso alcanzando a & semanas en un 350 %. aumentando en la misma medida sus
requerimicentos de caleio, algo similar ocurre con las gallinas ponedoras (14).
MIETABOLISMG.

absorbido en ¢l intestino (duodeno) por un mecanismo de transporte activo, en el cual

toma parte la vitamina D, la cual también toma paric en la proteina de transporte. El calcio
wambidén sc absorbe por difusion idnica pasiva (yeyuno e iledn), la absorcion es regulada por la
hormona paratiroidea (FHPT). calcitonina y vitamina D metabdlicamente activa ( 1,25 Dihidro
vitamina 133). Una ligera disminuciéon de calcio ¢n el suero causa un incremento en la
secrecion de HPT. lo que ocasiona un incremento en la absorcién de caleio en ¢l intestino y
estimula la reabsorcion de calcio dsco. En caso contrario un ligero aumento de calcio sérico
disminuye la 1IPT. aumenta la salida de calcitonina. disminuye la produccion de 1.25 dihidro
vitamina D3 lo que reduce ¢l truansporte activo del intestino y la reabsorcion de calcio en cl

recion de excedentes de calcio se lleva a cabo por la bilis. Aproximadamente el

hueso. La e
60% del calcio sérico esta ionizado, es fisiologicamente activo, el resto no cstd ionizado y es
incrte. el 33% del calcio esti unido a proteinas v el 5% a citrato (18).

Se sube que la presencia de la racion en dcidos grasos libres puede dar Tugar a la formacion
de complejos (jubones calcicos). que se exceretan por las heces. Ello tiene dos implicaciones,
que incrementa el desperdicio de lipidos (con lo que se disminuye la ¢energia digestible de la

ricio s capeora la conversion) v disminuye la absorcion de calcio. Esta demostrado que las

ty
‘h
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aves alimentadas con grasas en forma de triglicéridos (sin dcidos grasos libres) tienen ‘un

mayor contenido de calcio en las cenizas de los huesos, que son ademis menos fragiles (7).

Cantidades excesivas de calcio extras a.una dicta adecuada en otros nutrientes puede

rro. yodo, zine. manganeso. por interaccion

provocar deficiencias de fosforo. magnesio, h

con estos elementos. También existen interrelaciones en la utilizacion Jde proteina 3 grasa de la

dicta ¥ el calcio.
FUENTES.

Las fuentes practicas de calcio basicamente carbonato y fosfato, siendo factible también cl

sultato » el cloruro. En general no hay grandes diferencias en la disponibilidad del calcio
procedente de carbonato (piedra calizia). cloruro. fosfato. sulfato, gluconato ¢ incluso las
harinas de carne o pescado. Asi por razones de abundancia. costo y adecuacion vemos que el

carbonato de calcio es un aceplable corrector del aporte cilcico en alimentacion animal. La

harina de hueso y concha de ostion ticnen contenidos de 16.38% de. calcio (18). Los

requerimicentos de calcio en el broiler. se sitian alrededor del 0.9% de la racidn. no debiendo
superar el 1.1% (14).
NIVELES MAXIMOS TOLERABLES.

Debido o que las fuentes de calcio son usualmente de bajo precio se tiende a abusar de estos
minerales, excepto por las gallinas ponedoras, el nivel de calcio no debe excederse del 1%..y
debe cuidarse la relacion de este elemento con el tosforo en la di;lu la cual gencralmente
deberd estar entre 1.5:1 v 2: 1 (18).

INTERACCION DE CALCIO Y FOSFORO.

La interaceion entre calcio v fosforo es compleja, asi que con  suficiente aporte de fosforo.

¢t incremento de calcio en la racion da  lugar o un aumento en la absorcion de téstoro: pero

nte tostoro ¢l incremento de calcio da Jugar a una menor  absorcion de

cuando no hay sulici
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1ostaro. por lo que ¢l aporte excesivo de calcio independientemente de la cantidad de tostoro.
disminuyen la  absorcién del fasforo. pudiende presentar un  cuadro de  raquitismo

hipofostatemico. deprimiéndose el crecimicento. reduciéndose ¢l contenido en fosforo de los

huesos ¢ incluso presentandose cuadros nefrasicos cuando el nivel es muy, excesivo (4 a 5%).

Tambicén deben considerarse otras interacciones. nutricionales, “que afectan de. forma

evidente al metabolismo (osfo-cdleico: - <

1) Uin exceso de magnesio en la racion origina también cl\uhmcmn‘ de l'églbro. cn el
hueso en forma de fosfato de magnesio. 1o que se asocia a problemas de patas en
Broilers e incrementa los requerimientos de fosforo. v

2) El exceso de aluminio reduce la caleificacion dsea y baja la fosfatemia exigicendo un
incremento de fasforo en la racion para contrarrestar este efecto. '

3) El Mdor también afecta el metabolismo mineral. cantidades de 250 mg/Kg en el

oro en ¢l hueso. pero disminuye su

alimento  incrementa el contenido de

resistencia mecanica, quizas por inhibir la sintesis de la trama orgdnica del hueso. Asi,

el limite de tolerancia en las aves. fijado a 300-400 mg/Kg puedce ser excesivamente
liberal,

4) l.a interaccion de iones sodio. potasio. cloro. entre si y con otros fuctores nutricionales
afecta la disponibilidad del fosforo.
L.a utilizacion del fosforo. no es sélo consecuencia del nivel de absorcion a través de
la pared intestinal. sino del nivel de reabsorcién a: nivel tabulo. renal. Dicha
reabsorcion esti intfluenciada por el nivel de saturacion en fosforo del plasima y por su
equilibrio acido-buase. Este equilibrio depende de su relacion sodio / cloro, aunque

tumbién interviene con el cloro en dicho equilibrio, otros aniones metabolizables
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como ¢l CO3H- y parcialmente ¢l SO4 Si itivo de sodio es bajo. se

climina N113, y también PO+ para neutralizar la orina,

2
=

Asi pues los estados metabdlicos de acidosis reducen la utilizacion del féstoro.
6) La vitamina D3 influencia la asimilacion fostocaleica. Asi 200 Ul de vitamina D3 por
Kg de alimento son sulicientes. para miximo crecimiento de broilers. cuando ¢ nivel

del caleio es del 1%. pero solo se aleanza el maximo crecimiento con 1600 Ul de

solamente del 0.5%.

vitamina D3 por Kg de alimento cuando ¢! Calcio es

Parcce ser que la vitamina D3, colecaleiferol. se hidroxila en C-23 por un sistema

enzimatico microsomal existente en las eélulas hepiticas. originandose un metabolito.

el 25 hidroxi-colecalciferol. que es un 40% mais activo que ¢l colecalciferol en la

movilizacion del contenido minceral det hueso y algo menos activo en ¢l transporte del
calcio. El siguiente paso metabdlico  ¢s una nueva hidroxilacion C-1. a nivel renal,
queda lugar a la formacion del 1-25 dihidroxi-colecalciferol: esta conversion  queda
interferida por una buja en el pH plasmatico (acidosis), como la producida por el
predominio del nivel sérico de cloro sobre ¢l de sodio: ¢l 1-23 dihidroxi-colecalcitfero!
¢s aun mds activo en el transporte de calcio y regula la reabsorcion renal.

7

£l contenido de grasa en la racién puede afectar la metabolizacion del calcio asi por

jemplo: la incorporacion de grasa a la racion aumenta las necesidades en caleio al

menos en un 30%. posiblemente a causa de la disminucion en la solubilizacion. o en la
absoreion de caleio. como resultado de la formacion de jabones insolubles (14).
Importancia de la relacion sodio. cloro y potasio.
Lo relacion entre diversos mineraies es un factor esencial igualmenie @ considerar: por
viemplo: unos niveles excesivos de cloro dan lugar o una reduccion Jde) ritmo de

vrecimicnto que puede contrarrestarse aadie
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en general el sodio. cloro 'y potasio son clementos que participan en la regulacion dcido-

base. en el mantenimiento de la presion osmética y en el balance hidrico (14,7).

La variacion de las tasas de electrolitos tales como cl}sodio.‘pmrzlsio y cloro. nctaan
sobre diversos parimetros fisiolégicos y productivos:

e nivel ionico en suero.

e Aumento de peso. ingesta de alimento y dgua. conversion del alimento.

» Mortalidad.

e Humedad de las heces.

e  Absorcion de hidratos de carbono., mincrales traza (selenio), nx1\illoécidos » vitaminas
hidrosolubles.

* Procesos metabolicos: vitamina 1. deposicion calcica, alteraciones del cartilugo, en la
discondrodisplasia  tibial.  antagonismo lisina-arginind. mctabolismo - basal.
termorregulacion hipotalamica. V -

e Modificaciones de la respuesta inmunitaria

Los antibioticos ionéforos  usados por lo general en la. prevencion - de . la co;ciﬁiosis
forman complejos  liposolubles para el transporte  de ‘diferentes’ jones a través de la
Membrana  cclular. pucden  hacer variar ¢l equilibrio de cationes: Cada ionél;oro ‘lic‘nc una
Atinidad diferente por  distintos cationes y en  particular - por el sodio -y pblasiu que
Conjuntamente con ¢! cloro, determinan la ingesta de agua ¥ ¢l tono neuremuscular.

222 80DIo. :
Seoencuentra en todos los  productos  alimenticios . en  los | vegetales’ su  cantidad ' es
reducida @ excepeion de  la harina de alfalfa, en los productos ~de origen  animal .

especialmente en la haring de pescado . la cantidad es mayor. El suplemento de sodio por
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excelencia es la sal comiin presente. en la alimentacion de todos tos animales donwsticos. Se
absorbe en el aparato digcsli\vo de’ - forma casi - total  encontrindose - en. las  heces
solidas . como maximoe un 3% del ingerido. El sodio sc alimacena on  un. 68%.
Aproximadamente en el agua intersticial. . en un 8% en la endocelular y en un 16% en el

plasma. La excerecion se realiza hasta en un 97% del total ingerido por la orina. siendo

[

ste ¢l mecanismo regulador del nivel orgidnico de sodio por aumento o disminucion del
contenido de la misma. probablemente como consecuencia de li accion de los adrenocorticoi-
des. Dentro de [as funciones del sodio estian la regulacion del equilibrio acido-base.
interviniendo en la excitabilidad celular. en la contractibilidad muscular y en régimen de
interaccion con ¢l potasio en la osmoregulacion. No suele aparecer carencia de sodio en las
aves, pero al buscar disminuir los niveles de sodio. buscando controlar la humedad en las
heces se corre el riesgo de esta. Su deficiencia se asocia con disminucion de la puesta.

menor crecimicento y canibalismo. La sal coman (NaCh ha  sido muy utilizada como

fuente de cloro y sodio por su alta disponibilidad ¥ bajo precio sobretodo se usa en
raciones de origen vegetal, pobres en cloro y sodio. » ¢n las que ademis las cantidades son de
baja disponibilidad, pero es de alta disponibilidad el sodio del bicarbonato sodico. micntras

que ¢l de los fostatos de sodio seria entre 84 v 90 % (14.7).

Por debajo de un nivel de 0.13% de sodio se retrasa ¢l crecimiento.Las variaciones de peso

atribuidas al nivel de sodio se suelen asociar con variacione

del apetito y Ia

d. Al parccer

las modificaciones de la monalidad asociadas con  las  variaciones de  sodio  estarian
relacionadas  con cambios de pll sérico » de la ingesta de agua. Por lo que un criterio para
estublecer el nivel de requerimientos serin i través de su efecto sobre el metabolismo del agua.

evidenciada por su relacion directa sobre la humedad de las heces. Los niveles altos de sodio o

cantidades  cquimoleculares de potasio aumentan la ingesta de agua. incluso de torma
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cuantificable 100meq incrementan el agua  bebida en un 14%. Este efecto seria clave en
condiciones de estrés térmico. en cuyo caso el incremento de sodio o una cantidad
equimolecular de potasio determinarian un proceso de termorregulacion mas eficiente o través
de la mayor ingesta de agua. Asi el efecto de sodio sobre la ingesta del agua nos hace

considerar que las limitaciones en ventilacién de la granja puede restringir la posibilidad de

utilizar niveles optimos en cuanto a crecimiento o inmunidad.
2.2.3 POTASIO.
Los alimentos en gencral ticnen bucnas cantidades, pero los cereales conticnen cantidades

reducidas. pero en el caso de necesitar una fuente de potasio se aconseja cloruro pots

sico, pero
esto no  es habiwal, La absorcion intestinal se  produce ficilmente. El potasio esta
presentemayoritariamente en el interior de la célula. en cantidades 20 veces superior al nivel
extrucelular. La excrecion por las heces representa un 10% de la ingesta diaria, por la orina se
puede llegar a la excrecion del 90% restante, la excrecion urinaria del excedente se hace a
través del grado de resorcion en los tibulos renales que puede ser de un 5024 del filtrado
inicialmente, controlindose este proceso al parecer. por la accién de los adrenocorticoides,
debido a la localizacion intracelular del potasio. al elevar el catabolismo celular después de un
ayvuno prolongado. sc incrementa la pérdida de potasio. Inversamente, ¢n los procesos
anaboélicos se incrementa la pérdida de potasio.l.a funcion del potasio consiste en la
asmorregulacion, en equilibrio con los iones sodio ¥ magnesio. regulando ¢! volumen de los
fluidos, sin embargo. también interviene en los procesos de transmision neuromuscular, en Ia
excitabilidad nerviosa. en relacion con el ion calcio. en el mantenimiento del equilibrio acido-
base. en Ia dinamica cardiaca. ete.(14). 2l metabolismo de potasio estd en grun parte ligado al
de los hidrocarbonados. regulando los procesos de esterificacion de los nucledsidos. El potasio

comuo el magnesio es componente de varias enzimas como las tostohidrolasas (7).1.a carencia




es poco probable. salvo si se usan raciones altas en encrgia. (todo cereal) durante pcriodok
prolongados ¥ en caso de carencia se observan una alta mortalidad y retardo en el crecimiento.
l.os niveles minimos van del 0.25- 0.40% (14). ’

2.2.4 MAGNISIO.

El magnesio (Mg). ¢s un elemento alcalino terrco abundante en ‘la licrfa. el (Sqt:l}'kv cn

abundancia. Iis uno de los macroclementos csenciales para el animal. Aproximadamente el

60% del Mg se localiza en los huesos. Alrededor de un tercio de el en los huesos, se encuentra
combinado con fostoro y ¢l resto esta adsorbido libremente sobre la estructura mineral. El Mg

se encuentra intra ¥ extra celularmente en los tejidos suaves, La pequeiia cantidad de fluidos

rico

extracelulares se intercambia ficilmente con ¢l adsorbido en ¢l hueso. El nivel de Mg s

aria usualmente entre 1y 3 mu/dl. Dentro de las calulas del tejido suave el Mg es el que se

encuentra ¢n mayor cantidad después del potasio. El Mg es esencial para la respiracion celular.

¢s necesario para todas las reacciones de transferencia de fosforo y en ciertos tejidos esta

formando conmplejos con el ATP. ADP ¥ AMI. Es un activador para todas las reacciones que

requieren Pirofostato de tiamina. También se encuentra involucrado en algunas reacciones del

metabolismo de grasa ¥ proteina. El Mg es csencial para todas las especies. Los signos de
deficiencia de Mg incluyen pérdida del apetito, menores ganancias de peso e hiperexitabilidad.
Ll Mg es absorbido del intestino por los monogastricos y de los primeros tres compartimientos
del ramen en rumiantes. Su excrecion es a través del rifion. El Mg Osco se puede movilizar en
animales mas vigjos.

FULENTIES.

1a variabilidad

El My se encuentra en cantidades variables en ja mayoria de los ingredientes

en su comtenido se ba atribuido a su contenido en la tierra. Entre las fuentes de eswe elemento

el Oxido de magnesio s quiza ¢l mas empleado. seguido por el carbonato. La disponibilidad
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de estas fuentes para los animales ¢s variable y se ha observado que algunas dolomilas ¥
magnesitas naturales son poco disponibles observindose una disminucion en la digestibilidad
de carbohidratos en ganado y borregos. IIxceso de Mg en agua caﬁsé debilitamiento en
hombre » animales en algunas regiones de EU. obscrvindose pérdida de peso. dégex{cmcién
asea y disminucion del apetito.

Niveles Maximos Tolerables.

En ganado niveles de 0.8% yva causaron problemas de intoxicacion, por lo que se considerd
seguro hasta el 0.5%. IEn aves y cerdos parcce que entre 0.3 v 0.5% de la racion es
tolerable.Los requerimientos de magnesio varian debido a los suplementos de fosforo y calcio
usados. Lo alimentacion de 0.6% en pollos redujo el crccimiémo ¥y la calcificacion. 6sea
(1817
Microminerales.

2.2.5 COBRIZ.

El cobre (Cu) es un elemento traza esencial principalmente por que . varias enzimas
dependientes de cobre estian involucradas en le metabolismo del hierro. produccion de clastina
¥y colageno. produccion de melanina ¢ integridad del sistema nervioso central. LLa mayor parte
de las intoxicaciones por cobre vienen del uso de sales de este metal como antimicrobiano y
promotor del crecimiento. La toxicidad del Cu varia con la especie animal debido a
diferencias en el metabolismo del azutre. molibdeno, zine, hierro y selenio. Hay una gran

riabilidad ¢n ¢l contenido de Cu de los ingredientes. aunque esencialmente todas las plantas

contienen Cu. de fos productos animales las ostras tienen el mayor contenido 137 mg en base
scca. La ubsorcion del Cu en la mayoria de las especics es por ¢l duodeno » yeyuno. la

s la absorcion

absorcion se afecta por la forma quimica del Cu ingerido. En especies doméstic:

pucde ser tan baja como ¢l 10%. 1Zn general el carbonato cuprico. ¢l sulfato, nitrato ¥ cloruro

33




de cobre se absorben en cantidad superior a los oxidos. El cobre metdlico es muy - poco

absarbido. El' Cu absorbido aparcce como ion cuprico unide a albdamina. Durante la sintesis

hepatica  de ceruplasming ¢l cobre se une fuertemente a esta 'mclulprolu;inu.' pgnr;l
desprendido a hepatocupreina en los critrocitos y en el higado rcspcélj\ﬁ}iﬁénlc. ‘EI Cu se¢
excreta principalmente por la bilis. algo por el sudor ¥ la leche (18). 7 L

IZ1 cobre esta relacionado con la sintesis de la hemoglobina. al igunl que el ‘h‘ict"rk'd su ‘l‘alym'
Provoca anemia. ademais tiene un papel protector de membranas cqmui pancdcln énzimu
superoxido dismutasa intracelular (19.7). . . . ; ‘

2.2.6 HIERRO R

El hierro (FFe) estd relacionado con las vitales actividades de respiracion.y. transporte’ de

oxigeno (forma parte de la hemoglobina). v la fallq de. este proi\'l’:l’cu‘ uncmiu." ademas s un
componente de enzimas como las catalasas y pcroxidashs. que s&xi :xclii;z;s‘c;l K éompusicién
de peréxidos (19). '

La mayor absorcion de Fe ¢s en el intestino delgado. El ion ferroso que entra al plasma es
ripidamente oxidado a {érrico. ¢l cual se une a una Bl globulina, la transterina, con la que ¢s
transportada a diferentes partes del cuerpo para usarse o almacenarse. El almacenaje del Fe es
intracelular en el higado, rifion, bazo. medula y en otros tejidos como ferritina y hemosiderina.
21 Fe os un componente de la miogiobina en ¢l masculo esquelético. El Fe se excreta
principalmente con la bilis ¥ por descamacion de las células epiteliales. aunque pequeiias
cantidades se exerctan con el sudor v orina. Se encuentra ampliamente distribuido sobre la
corteza terresire, puede decirse que todas las plantas lo conticnen, ¢l contenido de Fe en
leguminosas va de 1 00 a 700 ppm. aunque sc¢ han encontrado plantas con 1000 ppm. los
granos de cercales contienen entre 30 vy 6060 ppm. excepto la leche los productos de origen

animal son fuentes ricas de Fe.o Lo mayor parte de la fe en las plantas esta unido a proteinas en
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la forma térrica. Como fuenies de Fe se usan el sulfato ferroso con diferentes grados de
hidratacion. ¢l oxido es muy poco disponible. Cerdos son miais tolerantes al exceso de Fe que ¢l
panado. borregos o aves, ¢n cerdos el maximo tolerable es de 3000ppm. en ganado y aves s
de 1000ppm. en borregos de 500 ppm (18).
2.2.7 MANGANESO

El manganeso es un clemento requerido por el sistema enzimatico que intervienc en la
sintesis de la matriz proteica del hueso, por lo que su falta produce maltormaciones (7).

El manganeso (Mn) es un clemento esencial para plantas y animales, participa en la sintesis
de mucopolisacaridos y en el metabolismo de carbohidratos y» lipidos. Su deficiencia en
animales s¢ manifiesta por una serie de desordencs en los huesos, crecimiento retardado y

taullas reproductivas, ataxia en los recién nacidos. lLos requerimientos de Mn  varian

considerablemente entre especies asi: (ppm) para el perro es de 4.5: concjo. 8.5, cerdo, 4,
borrego. 30. pollo. 55. El Mn ¢s absorbido a través del tracto intestinal. los mecanismos
homeostaticos para regulacion en los niveles tisulares involucran la excrecion con la bilis. La
absorcion del Mn se afecta con el aislado de proteina de soya. calcio, fésforo y hicrro, las
aminas biogénicas también afectan el metabolismo del Mn debido aparentemente por el AMP
ciclico. Los efectos dseos asociados con la deficiencia de Mn estan mas asociados con una
condrogénesis que con una osteopénesis. IEs el cofactor preferido en la  sintesis de
mucopolisaciridos. La mitocondria tiene altas concentraciones de Mn. la piruvato carboxilasa

¥ la superoxido dismutasa son dos metaloenzimas que contienen Mn. La concentracion de Mn

varia en las plantas. las semillas conticnen concentraciones significativas de Mn. los forrajes,
valores tipicos para granos completos de cereales es de 30 a 50 ppm. los suplementos

proteicos de origen animal ticnen niveles bajos 5 a 15 ppm. Niveles de hasta 1 000 ppm

causan ciertas desviaciones metabolicas pero no ticnen efecto sobre el crecimiento. 120 casos
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so de Mn (125 ppm) ya causa problemas. El

de deficiencia

miximo tolerable parece ser 1 000 ppm para ganado. 2000 para aves 3 500 para cerdos
durante un corto tiempo (18).
2.2.8 ZINC

Il zinc (Zn) constituye ¢l 0.002 % de la conteza terrestre. Es requerido para el crecimiento

normal. desarrollo y funciones en 1odas las especies animales. Deticiencias graves pueden
llevar a la muerte. Deficiencias menos acentuadas retardan el crecimiento, retraso en Ia
maduracion sexual, alopecia y pobre emplumado, lesiones en la picl ¢ hiperkeratinizacion del
esofago. reduccién en el niimero de linfocitos. anormalidades en el esqueleto, ademas este
mineral  esti relacionado con  la integridad de la membrana de los  critrocitos.los
requerimicntos en animales domésticos y aves van de 40 a 100 ppm ¢n la dieta. El Zn se
absorbe del intestino de acuerdo a las necesidades. Se excreta con las heces. ademas de ciertas

cantidades provenientes de la bilis, secrcciones pancredticas. de descamacion  de eélulas

epiteliales, algo del Zn, se pierde en la orina y en con el sudor (7, 18.19).

Los movimientos del Zn dentro del cuerpo son regulados precisumente por ¢l consumo
dentro del rango requerido. EL Zn se une a los grupos sulfihidrilo, amino imidazol y fosfato.
El almacenaje de Zn es pequeito 1o que se refleja en la caida tan brusca cuando se dan. dietas
bajas en Zn (18).

Este clemento es un componente de varias metaloenzimas corno la-anhidrasi cnrhomco
(que cataliza la reaccion del CO2 + 20 para formar H2CO3. Es una enzima que interviene
en el balance dcido- base y en la liberacion de CO2 a Jos pulimones) (7.19): Ademis de otras
enzimas como las carboxipetidasas Ay 13, alcohol deshidrogenasa. glutamico deshidrogenasa.

- gliceraldehido-3 fosfato deshidrogenasa. malico deshidrogenasa. lactico deshidrogenasa.

superoxido dismutasa (de la cual también forma parte ¢l cobre. ¥ que su accion es hmitar ¢l
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dano causado por ¢l superéxido). las RNA y DNA polimerasas, la funcion del Zn es mantener

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

de los forrajes es de 20 a 30 ppm, la misma cantidad muestran los cereales: pastas de soyva.
cacahuate y linaza contienen entre 50 v 70 ppm. las harinas de pescado y carne contienen entre
90 y 100 ppm. Como fuentes inorganicas de Zn se usan los sulfutos, carbonatos. acctatos,
cloruros, 6xidos y aun el zinc metalico. Algunas de estas fuentes deben ser analizadas para la
presencia de Cadmio y plomo. La contaminaciéon mas frecuente con Zn proviene del uso de
unques galvanizados para almacenar ¢l agua, y de algunos pesticidas y fungicidas y por
supuesto de contuminaciéon ambiental (18).

Las necesidades de minerales se¢ muestran en el cuadro 2.

2.3 Echinacea angustifolia

Dentro de los fitoterapedticos utilizados en medicina veterinaria se encuentra la Echinacea
angustifolia deseribiendo sus propicdades a continuacion.

I21 Nombre Cientifico de esta planta es Echinacea angustifolia, conocida cominmente como
Echinacea. esta planta se utiliza en su totalidad (20).

Dentro de las sustancias activas de la Echinacea angustifolia, se encuentran cchinacina,
aceite  cesencial, resina. fitosterina,  principios amargos, almidén. azicar y un principio
bacteriostiatico equinacosido.

Se sube gue los preparados de esta planta contienen principios activos contra las bacterias;
actuaimente s¢ ha comprobado ademas su accién estimulante de los mecanismos de defensa
orgiinicos en forma no especifica. Se debe tener en cucenta que estos principios activos

disminuy en muche o incluso legan a desaparecer con el secado de 1a planta,
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Se utiliza para el tratamiento de algan tipo de’'infecciones. especianlmente de las mucosas 'y

{ito en cuadros tales como

de la picl pero no exclusivamentes ya que se ha utilizado con ¢

nefritis, cis

is. cte. Hoy en dia se discute su efectividad en forma 1opica: sin cmbargo. los
preparados de Echinucea angustifolia en torma de pomadas se han utilizado durante largo
tiempo con gran ¢éxito.

Dosificacion: Se prescriben 5 a 10 gotas de la tintura madre 3 veces al dia o bien' 5 gotas
cada 2 horas. Para apositos se debe diluir 1a tintura en agua hervida en la proporcion 1:3.

Efectos Secundarios: No se conocen. pero no se debe abusar de utilizarlo (20).

2.4 PARAMETROS PRODUCTIVOS EN EL POLLQO DE CARNE

Los programas de alimentacion vy nutricién causan influencia en los parametros productivos.
jugando un papel muy notable las vitaminas como compuestos importantes en el metabolismo
v sobre todo las vitaminas hidrosolubles las cuales tiecnen un efecto marcado en la utilizacion
de la energia proveniente de hidratos de carbono. grasa ¥ aminadcidos, otro rubro importante
1o cubren fos minerales (7).

Yara saber si es competitiva la industria del pollo de engorda, se requiere de un indicador de
la produccion y estos indicadores son los llamados pariametros productivos (6).

241

‘0 det ave: Se toma una muestra representativa de las aves (un 3% por lo menos).
haciéndolo al azar pesindolos ¥ obteniendo su media. a la venta se hace lo mismo (6).
Peso medio por pollo = Peso total de los pollos K.

Namero de pollos.

242 Consumao_de alimento: Interesa conocer este dato ya que n tarde. servird para

determinar la transtormacion alimenticia. Puede determinarse al igual que ¢l peso vivo en

cualquier momento de la crianza y al final de esta (6). Por lo que se puede obtener diariamente
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un consumo osea ¢l CADA o consumo de alimento diario por ave o también semanalmente sc
puede calceular. Las siguientes formulas indican la obtencién de este parimetro.

Suministro de alimento al dia — rechazo = CADA.

# De aves
Otra manera de obtener el consumo diario es la siguiente :

Kg de alimento consumido a la semana_ = Kg alimento promedio al dia.

7

2.4.3 Consumo acumulado por ave: i2s la suma de los consumos semanales o diarios por ave.

2.4.4 Ganancia de peso_diario (GPD): Es ¢l promedio de peso por ave al vender la parvada,
dividido entre [a edad en dias del ave.
GPD = _Peso final del _ave vivo — peso inicial.
1idad en dias (al salir al mercado).

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

anterior.

2.4.6 Peso medio_semanal por ave (PMSA): Se toma al azar del 5 al 10% de la parvada, se

pesan y el resultado se divide entre ¢l namero de aves pesadas, (esta prictica se aconseja si cl
namero de aves es menor  a 10.000. ¢n caso de ser mayor se recomienda pesar 100 aves al
azar para lo cual se debera seguir ¢l método de peso exacto de la parvada) (21).

PMSA = __Pe

Numero de aves que se pesaron.

2.4.7 Peso medio por_ave al mercado (PMAM): Es ¢l peso total de aves vendidas emre ¢l

numero de aves vendidas a saber:

s vendida,

PMAM = _ Peso total de vy

Namero de aves vendidas.
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de_conversion (1IC): s el parametro que expresa la mayor o menor eficiencia del

2.4.8 ind
pollo para transformar ¢l alimento en carne y por consiguienie. cuanto nus bajo. mas éptimo
resulta. (0). Es una caracteristica heredable v ficilmente afectada por el alimento de baja

calidad, enfermedades y mal mancjo (21).

1C = Kp de _alimento consumido  por _ parvada

Kg de carne vendidos al mercado — Peso del pollito al Hegar.

2.4.9 indice de mortalidad (M); Es ¢l porcentaje de aves muertas en un lapso determiinado.
M= A X100,

N.
Donde:
M = indice de mortalidad:

= Namero - de aves muenas

£in un peso determinado.
N = Animales al empezar el
Periodo.
El porcentaje semanal se divide entre las aves al iniciar la semana; ¢l porcentaje acumulado.
se divide entre las aves que se recibicron de un dia de edad. en ¢l caso de pollos de came o

pollas de reposicion.
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2.4.10 Indice_de viabilidad_de la parvada (V):_Es ¢l porcentaje de animales que sobreviven

hasta el momento en que se les envia al mercado, por lo tanto es la inversa de la mortalidad.

por lo que si tenemos una mortalidad de un 3% corresponderia o una viabilidad del 97%

6.21).
V= _A X _100.

Donde:
V = indice de viabilidad de la
parvada.
A =Numero de animales finalizados
N = Numero de animales iniciados.

2.4.11 Indice de productividad (IP); Usado para pollo productor de carne, para calculario sc

multiplica la ganancia diaria de peso por ave por ¢l porcentaje de viabilidad de la parvada. y
esto se divide entre ¢l promedio del indice de conversién por ave por 10 (21).
1P=GD X V.
IC X 10.
Donde:
G D = Ganancia diaria de peso por ave.
V = indice de viabilidad de la parvada.
1C = indice de conversion por ave.
10 = Constante,
El indice de produciividad promedio de una parvada de pollo de carne es de 200 y ¢l peor es

inferior o este namero (21) También es llamado  Factor Europeo de Lficiencia de o
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Produccion (FEEP). por lo tanto trata de evaluar en una sola cifra la calidad del resultado final

de una crianza de potlos. haciendo panicipar en ella 'a la veloeidad de crecimiento, la

mortalidad ¥ la eficiencia alimenticia (6).

2.4.12 Lficiencia alimenticia (EA): es la cantidad de kilogramos de carne que se producen con

una tonelada de alimento, se obticne de dividir 1000 entre el indice de conversion.

B T
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3. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

1) Evaluar ¢l efecto de la adicion de dos productos comerciales utilizados como

complemento alimenticio en el pollo de engorda durante un ciclo productivo.
2) Evaluar el efecto de la adicién de tinwura de Ecliinacea angustifolia en ¢l pollo de engorda.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.
1) Evaluar ¢l efecto de la adicion de un complemento vitaminico, un complemento
mineral y tintura de Echinacea angustifolia sobre el peso (P), ganancia de pg_-;ov (G. P)
consumo de alimento (C. A), mortalidad (M) e indice de conyvc‘r'si,én’ s <) en
pollitos de 1 a 49 dias de edad. i i '

2) Evaluar el efecto de la adiciéon de un Complcmentp vit%h‘lir{ﬁcg un ;bmplérﬁcﬁto
mineral y tintura de Echinacea angustifolia soEre el fndxce dcproduccxén (IP) en
pollitos de 1 a 49 dias de edad. ’ V o :

3) Evaluar ¢l efecto de la adicién de un complcxﬁehto \'itan\iﬁico; ;.m; cohplémento
mineral y tintura de Echinacea angustifolia sobre el indice dc éfiéiencjé (I E) en pollitos

de 1 a 49 dias de edad.
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4. MATERIAL Y METODOS.'
El preseme trabajo experimental se desarrolld en ¢l modulo de aves del Centro de
Iinsefianza Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlin: ubicada en la
carretera Cuautitlan ~Teoloyucan Km 2.3 cn el municipio de Cuautitlan Izcalli Estado de

Meéxico: Situada a 2252msnm.. latitud norte 197, 417, 35" v longitud 90°. 117, 42" 1 bajo

s Irio y mayo es el mes mas

condiciones de ¢clima templado subhimedo: encro es el mes g
caluroso, la temperatura media anual es de 14.7° C con poca variacion. Humedad relativa de
67.9% con 669mm de precipitacién pluvial media anual. presion atmostérica de 585.1 mum/Hy.
direccion de viento dominante Norte-Sur (22).
MATERIAL

MATERIAL BIOLOGICO

Para la realizacion de este trabyjo se utilizaron 200 pollos mixtos de engorda estirpe Ross,
de un dia de edad con un peso promedio de llegada de 36 gramos y previamente vacunados
con el virus de la enfermedad de Marek.
Vacuna del virus de la enfermedad de Newcastle. cepa Bl y cepa la sotx (rcvucunacic’:n)b
(laboratorio Intervet).
MATERIAL NO BIOLOGICO
FISICO (Instalaciones)

-C UNAM (Cascta de 54m de largo por 12m de

Caseta para pollos de engorda de la F
ancho) con muros de fadrillo refractario de 90 cm. de altura, con ventanal o respiradero hasta 3
metros. Techo de doble agua con caballete con respiraderos al centro de 2 metros de largo por
40 cm de ancho. cada 3 metros de distancia. 1a orientacion de la nave es de norte a sur. con

1o con un espesor de 153 em.

entrada de vientos dominantes al tfrente (Norte). El piso es de @
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L. nave cuenta con instalucién hidraulica de tubo de galvanizado de 0.5 pulgada, la
instalacion eléctrica estd protegida con tubo flexible galvanizado de % de pulgada, 1o
instalacion de gas ¢s de tubo de cobre. de %% pulgada con terminaciones de alta seguridad
(Haves v apones).

La nave cucenta con un tinaco de 1000 litros para abastecer la red hidraulica.

EQUIPO

-16 bebedceros de iniciacion de un galén (3800ml).

-16 charolas de iniciacion con 10 divisiones.

-16 bebederos de plazon.

-16 Comederos de tolva con capacidad para 12 ky.

-4 crindoras de gas con capacidad para 500 pollos.

-3 termometros para maximas y minimas.

-16 Corraletas de 1m cuadrado.

-Cortinas de polictileno,

MATERIAL QuUiMICO

-Desinfectante: Ambictrol (Fenoles 8 gr. Cada 100 ml).
- Antibidtico: Enrofloxacin (Enrofloxacina al 10%%).

- Expectorante: Aquayodol (Sulfato de potasio 2.079 gr. Yoduro de potasio 5.5 gr.
-Cheyvacol 0.013 gr. Cresota 0.013 gr. Por cada 100gr).
-Iroducto de estudio: Timura de Fohinacea angustitolia.
-Liver Tonik

-Ninerol.,

Formula de los productos comerciales utilizados en el trabajo de investigucion:
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LIVER TONIK

MINIEROL

Ambos productos son elaborados por Pharm Yeasy de Mdéxico 8§

SoA de OOV,

CADA LITRO CONTIENIEE:

Inasitol . 1.050 mg
Acetil mc;ioninu ---------------- i7.460 mg
Clorhidrato de colina--------«-- 10,000 mg
Vitamina bl-----mmmcecemmmmmmmeaaad 950 myg

Vitamina b2eecerececcmcaccacaaeaacd 750 my
Vitamina bG---commmescemmmmnmancacee 107 mg

Vitamina bl 2«ceseaecmmmmcmnaaaenes 6,000 myg

Nicotinumida-- -1,100 mg
Pantotenato de calciossmeresmacaeae 581 mg
Vehiculo cbpe-ameemmmccocamomemmeeo 1 Litro

CADA LITRO CONTIENE

Manganeso-sesesesemmmmmmeaaameean0.217%
Cobr 0.271%
Magnesi 0.078%
Sodio: 0.815%
Calcio 0.60%
Zir 0.192%
Cobalto 0.011%
Fierro 3.77 ppm
Potasio-——wesesroerannmamomaaaaee 320.00 ppm
Acidos organicos cbper-secemaeo—o 1 Liwro

AL de C. V. para Anglo Corp
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OTROS MATERIALES

-Tela de alambre con bastidor de madera. alambre galvanizado. clavos. pijas, tormillos v
taquetes, ' ‘

~-Como cama viruta de madera (5 em. de espesor). .

ALIMENTO e

-Alimento comercial marca ﬁurin:l de fase de lniciuciénk(lniciarina) con 21.5 % de proteina
(200 k). k

-Alimento comercial marca purina 4c i‘nsc de ﬁnuliilcién (cﬁgor;iina) con 19. % de proteina
(700 kg). ' )

~Agua wdd libitum.
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METODO.

nfeceion de la

1 preparacion de la nave de pollos de engorda consistio ¢

ar polvo y material organico presente en ella;

misma. Limpicza: la nave Tue barrida para elim
Una vez realizado esto se procedio al lavado de by misma con agua abundante. detergente de
marca comercial. cepillos-pldsticos » manguera con vilvula de presion. Desinfeceion: una vez
limpia la nave se efectiio la labor de desinfeccion por ¢l método de aspersion utilizando el
desinfectante Ambictrol.

Se alojaron 200 pollos mixtos de un dia de edad de la estirpe Ross Breeders. en una caseta

alto con cama de virua de madera. con equipo

de ambiente natural: en piso de ast
convencional de iniciacién vy finalizacion. Los cuales se mantuvieron en produccion hasta los

i0 en cuatro tratamientos cada uno con cuatro

il diseno experimental consis

49 dias de cdad.

jones (cada tratamiento estuvo contformado por 30 pollos). Las aves se distribuyeron

aleatoriamente a los lotes experimentales conforme a un diseno completamente al azar. Por lo
que se construyeron 16 jaulas de tela de alambre » bastidor de madera tipo gallinero. De un
metro de ancho por dos de largo. habiendo un pasitlo de un merro de ancho dividiendo ocho
Jaulas de un lado y ocho jaulas del otro. El experimento se llevo a cabo en la parte sur de la
caseta, utilizando para aislar el drea experimental del resto de la caseta y asi controlar mejor
las temperaturas. un disefo de tinel plastico. tipo cortina movible.

L.os tratamicenios consistieron en adicionar los siguicntes compuestos:

DISENO EXPERIMENTAIL.

Fratamicnto 1: testigo.

Tratumiento 2: Minerol a dosis del fabricante. 1 litro para cada 3000 litros de agua por todo el

ciclo.
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Tratamiento 3: Liver Tonick a dosis del tabricante. 1 litra para cada 2000 litros de agua por
tado ol ciclo.

Tratmiento $;

5 dias.

El programa de manejo alimenticio durante ¢l éiclo hfoducli\'n se hiz de manera comercial y
fue stmilar para todas las aves, se administraron dos tipos de dieta. coﬁ dos niveles de
proteina. el de la etapa de  iniciacion (del dia 1 al dia 21 de edad) con un porcentaje de
proteina de 21.50% min. Y ¢l de la c‘lupa de finalizacion (del dia 22 al 49) con un porcentaje
de proteina de 19.00% min. Lo anterior de acuerdo a recomendaciones indicadas con basc al
NRC (1994 (16) ¥ cl manual del mancjo del pollo de la estirpe Ross Breeders. El consumo de
agua tue a libre acceso y ¢l criterio del consumo de alimento se determino mediante tablas de
empresa comercial.

L.os progrumas de mancjo sanitario fucron similares para todas las réplicas: se aplicaron dos
vacunas contra la enfermedad de Newcastle por via ocular, una con la cepa B1 alos 8 dias de
edad ¥ otra con la cepa la Sota a los 28 dias de edad (revacunacion).

Las variables a medir fucron productivas, registrando solo los parametros productivos mas
importantes: Ganancia de peso ( GP) medida y registrada diaria. ¥ semanalmente, consumo de
alimento (CAY). medido y registrado diariamente, mortalidad (M) v los indices de conversion
alimenticia ¢ 1ICA). de produccion ( IP) y de eficiencia (1E), mediante férmulas establecidas

anteriormente.
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Aniilisis Est Co.

l.os resuliados productivos fucron sometidos a un analisis de varianza conforme al disefio
empleado y cuando se encontraron diferencias significativas. se compararon las mu;dias con ta
prucba de Tukey.
Previo a su andlisis estadistico. el porccx\lajc de mortalidad fue transtformado a la forma Raiz

cuadrada arco seno.




5. RESULTADOS.
Los resultados promedio obtenidos para las variables productivas’en estudio durante el ciclo
productivo (49 dias) fucron las siguientes:
No se¢ encontréd diferencia estadistica significativa entre las rchélicioﬁés deé cada tratamiento

ni entre los tratamicentos al final del ciclo, sin cmbnrgé si se observd diferencia estadistica
significativa, comparando los tratamientos por semana.
Peso

Respecto al peso al final del ciclo no hubo diferencia estadistica significativa entre los

tratamientos., en las semanas 1. 4. 5, 6 ¥ 7 pero si en las semanas 2 v 3. En la segunda semana

de cedad las aves del wratamiento de minerol mostraron ¢l mayor peso promedio (P<0.05)

<

34419 g v Echinacea

379.59g. scguido del tratamiento liver tonik 350.34 g, ¢
angustifolia 340.00 g en la segunda semana y un mayor peso promedio de 681.31 g (P<0.05)
con respecto a. equinacea a, 651.10 g, liver tonik 664,44 g v testigo 637.65 g en la tercera
semana (ver cuadro3 y figura 1),
Ganancia de peso

Referente a la ganancia semanal de peso no hubo diferencia estadistica significativa entre
los ratamicntos. en las semanas 1. 3.4, 5, 6 y 7. sin embargo si hubo diferencia en 1a semana
2. mostrando en esta una mayor ganancia semanal de peso el tratamiento de minerol (1°<0.05)
con 252.06 g con respecto a los tratamientos, testigo 226.22 g, liver tonik 218.54 g v
Fehinacea angustifolia 212.39 g, (ver cuadro 4 y figura 2). El comportamicmo fue similar con
la variable ganancia diario de peso donde en las Gnicas semanas donde hubo dilerencia
estadistica significativa fueron la semana 2 ¥ [a 7. por lo que fue may or esta variable para of
tritamiento de minerol en la segunda semana (P<0.03) 36.00 g, en comparacion con los

tratamientos. testigo 32.8184 g, liver tonik 31.22 g v Echinacea angestifolia 30.34 g, o sin
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cmbargo en la séplima semana el tratamiento de liver tonik (1?<0.05) con 90.57 g. tuvo la

mejor ganancia diaria de peso con respecto al resto de los tratamicntos: Echinacea angustifolia
8R.89 g. minerol 84,11 g v ¢ grupo testigo 81.33 g (ver cuadro 5y figura 3 ). »
Consumo de alimento

En ¢l caso del consumo semanal de alimento. no hubo diterencia estadistica si ynllc.xuvu
entre los tratamientos. excepto en la semana 2. donde ¢l tratamiento que presentd mn,\‘or
consumo de alimento fue ¢f de minerol (P<0.05) 347.78 g. con respecto a los tratamientos.
liver tonik 323.26 g. testigo 308.96 g v Echinuccea angustifolia 302.66 g. que se ve reflejado

directamente en la ganancia de peso (ver cuadro 6 ¥ figura 4).

indice de conversion

IEn cuanto a la variable de indice de conversion solo se encontrd diferencia. estadistica

significativa en las tres primeras semanas. teniendo el mejor” indice” de conversion’ ¢
tratamicnto de Echinacea angustifolia, con los siguientes valores; Semana 1 (P<0.05):1.42
puntos. con respecto a los tratamientos de minerol 1.81 puntos: liver tonik 1.87 puntos, ¥ ¢l

testigo 2.03 puntos. Semana 2 (1’<0.05) 1.49 puntos, con i'cspccum:i los  traiamientos - de

mincrol 1.61 puntos. westigo 1.62 puntos y liver tonik 1.77 pumo:;:. Scmaﬁﬁ‘ i(l’;0.0S) 1.85
puntos, con respecto a los tratamicntos de liver tonik 1.89 puntos, minerol 2.i0 r,;unlos y el
testigo 2.14 puntos (cuadro 7 ¥ figura 5).

Indice de productividad

Respecto al indice de productividad en las Gnicas semanas donde se observé diferencia

estadistica significativa fue en la primera v ptima semanas de cdad. obtenicndo el mcjor

indice de productividad el ratamiento de Echinacea angustifidia en la primer semana
(I-20.05) 92.533 puntos. con respecto a los tratamientos de mincerol 72.28 puntos. liver tonik

69,37 puntos v el testigo S8.2998, pero en la séptima semana este indice tue mayor para ol
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trataumicnto de liver tonik (P<0.05) '474.05. puntos. con respecto a los tratamicentos de
equinacea a 450.33 puntos. mincrol 391.36 puntos y testigo 389.59 puhlos (ver cuadro 8 by
figura 6 ).
Eficiencia alimenticia

En cuanto a la  eficiencia alimenticia tnicamente s¢  observé - diferencia  estadistica
significativa ‘en las tres primeras semanas de edad. siendo el tratamicnto de Echinacea
angustifolia. el de mas alto valor: semana 1 (I’<0.05) 711.62 puntos. con respecto & los
tratamientos de minerol 551.78 puntos. liver tonik 536.72 puntos. vy ¢l testigo 495,39 puntos.

31 puntos.

Semana 2 (P<0.03) 672,48 puntos. ¢on respecto a los tratamientos de mincrol 62
testigo 617.34 puntos y liver tonik 564.54 puntos. Semuna 3 (P’<0.05) 543.80 puntos, con
respecto a los tratamientos de liver tonik 528.83 puntos. minerol 475.89 puntos y el testigo
466.74 puntos (cuadro 9 v fipura 7).
indice de mortalidad

IEste indice no mostré diferencia estadistica significativa entre tratamicntos. presentandose

un indice al final del ciclo de 15.21% del total de la parvada (ver cuadro 10 y figura 8).




6. DISCUSION.
Peso

En ¢l presente trabajo de investigacion, los resultados demuestran que ¢l mayor peso
logrado en las semanas del ciclo productivo donde se observé diferencia  estadistica
significativa corresponde al tratamiento de minerol. El minerol se compone de una mescla de
mincrales quelatados y acidos organicos, referidos por el laboratorio productor, para optimizar
¢l metabolismo del calcio, en consecuencia un mejor emiplume » desarrollo (23) por lo que
dentro de los mincerales que contiene estan ¢l Zine (4Zn) 0.192 %, Calcio (Ca) 0.060 %.
Magnesio (Mg) 0.078 % vy ¢l Cobre (Cu) 0.271 % los que ayudaron a un buen crecimiento
como se esperaba. voes que ¢l Zn es un elemento relacionado con procesos metabdlicos que
intervienen con el desarrollo osco v con el desarrotlo corporal (7) por lo que s requerido para
el crecimiento (7.18.8) lo que coincide con [Hegazy y» Adachit (2000)(24) los cuales trubajando
con dictas suplementadas con Zn y Selenio encontraron de manera significativa un mejor
desarrollo ¥ crecimiento ¢l cual se observa en una mayor ganancia de peso y cficiencia
alimenticia. por lo que sugieren que ¢l Zn es un importante elemento que promucve el
crecimiento y optimiza el desarrollo.

IZsto 1ambién coincide con Hong ef al, (2002) (25) que estudiaron el electo de la metionina.
¢l Zn v ¢l Cu ¥ obsevaron una diferencia significativamente mas alta en cuanto a ganancia de
peso en pollos alimentados con mayores cantidades de 7Zn » Cu respecto 4l grupo control.
ademas encontraron un mayor nivel sérico de inmunoglobulina IgG respecto al grupo control.
Y oes que ol cobre interviene en la utilizacion del hierro clemento necesario para la
hemogtobina y mioglobina del misculo esqueletico. ¥y por 1o tanto desarrollo de la masa

muscubar (18,9).
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Por su parte lokic er al. (2000) (26) estudianda la ‘adicion de metionina, cloro ¥ sulfato de
Mg a la racidén. encontraron una mayor: ganancia de peso significativa con respecto al
tratamicnto  control. incluso’ usando ﬁnr si sélos' cloro y el Mg; _hubo una diferencia
significativa mayor en la g:lﬁancia dc’ peso (:omparadn con el lrmumi‘emo ,'c‘n‘n’lrol.

Pero esiudios realizados  por - Kalaycioglu kcl 'al. (1999) (2'/"') cr’li:onuj:;ron' que - la

a diferencia estadistica significativa en la

suplementacion de cromo ¥ Mg en la diein no caus
ganancia de peso,

Comeo sc menciono anterionmente con ¢l tratamiento de minerol se observo ¢en la segunda
semana una mayor ganancia de peso semanal, pero no ocurrio lo mismo con la ganancia diaria

de peso durante la séptima semana, ya que ¢l traamiento de liver tonik mostré una mayor

ganancin diaria de peso, encontrindose en scgundo lugar el tratamicnto de Echinucea
angustifolia : siendo estos dos ultimos tratamicentos los que seguian en esta variable productiva
al mincrol en la segunda semana y es que este fue desplazado a consccuencia de que de la
TCrCera i SeNta semana se presento una mayor monalidad acumulada por sindrome ascitico y
en especial en la sexta semana, como lo describe Paasch (1995)(28) donde las lesiones
causadas en la tercera semana por la presencia de signos respiratorios de tipo catarrul causaron
dafios irreversibles para el aparato respiratorio. ya que como sedala Berger (1994)(29)
cualquier proceso infeccioso que afecte la integridad del tejido pulmonar disminuira la

on de oxigeno v por ende causa dafios cardiovasculares, esta mortalidad

capacidad de capu
por lo tanto atecto a los mejores pesos ya que eran los que demandaban una mayor cantidad de
oxigeno para st mavor desempeiio metabolico (30) ¥ el tratamiento de liver tonik ¥ Echiinacea
angustifolia que eran los que le seguian en mayor ganancia de peso diario desplazaron por lo

tanto en esta vanable al tratamiento de minerol.
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suicndo al minerol en cuanto al micjor peso en la segunda semana se encucntra cl liver
tonik que es un concentrado de metionina y  vitaminas -que ayudan a’ optimizar el

funcionamiento metabolico de los nutrientes dentro del organismo, referido por el productor

como un compuesto que ayuda a mejorar el crecimicento v salud de los animales (23). Dentro
de estas vituminas se encuentran la tiamina (B1) 0.95 g. riboflavina (32) 4.75 g. piridoxina
(B6) 0.107 g, nicotinamida 1.1 g y pantotenato de calcio 0.581 g, siendo estos los que
optimizaron el crecimiento ya que la riboflavina es importante en el metabolismo de los
hidratos de carbono y de los lipidos (7). es esencial en el metabolismo de aminodcidos y como
coenzima para reacciones de oxidacion v reduccion de 1a respiracion celular (10). estos

resultados coinciden con Deyhim er «f (1992)31) que concluyeron en sus experimentos de

riboflavina en pollos, que la suplementacion de esta a niveles de 2 a 4 veces de las

recomendadas por el NRC(16) (3.6 ppm). tiene un efecto significativo sobre la ganancia de
peso respecto al grupo control, por su parte Cuca er al. (1997)332) despudés de realizar
experimentos con varias dosis de riboflavina concluyen recomendando que ¢s necesario
agrepar 4 mp de B2 para obtener la maxima ganancia de peso. Muy similar con lo que reporta
Olkowski v Classen (1998) (33) en sus estudios, diciendo que la maxima velocidad de
crecimiento se logra suplementando 3 mg/ Kg de peso. esto fue mas aparente durante la
primera ctapa de desarrollo (1 a 21 dias). donde se logré un mayor incremento de peso.

Kwon ez «f. (1999) (34) observaron una mayor ganancia de peso v un mejor desempeiio de
los pollos frente al estrés calorico con dictas suplementadas con Sppm de cromo y 10 mg/kg
de ribotlavina durante los primeros 28 dias de edad. con respecto al grupo control. En otro
estudio por parte de Hamano o al. (1999) (35) menciona que la tiamina incremento el peso del
muscutlo de da pechuga, v es que la tiamina tiene un efecto marcado en la utilizacion de energia

proveniente de los hidratos de carbono y de las grasas (7).
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Respecto @t 1a suplementacion de niacina Waldroup er al. (1985)(36) repona que la adicion
de niacina en la dicta de los pollos incrementa el peso corporal, debido a que las dictas
suplementadas con 66 a 99 mg/kg de niacina pesaron mas que los suplementados con 33
mg/kg. ya que la niacina en el metabolismo de los hidratos de carbono esta presente en
reacciones de oxidacién aerébica y anaerabica de la glucosa y en el ciclo de Krebs, en el
metabolismo de lipidos interviene en la sintesis de la descomposicion del glicerol y en las
proteinas ¢s importante para la degradacion v sintesis de aminodcidos (10). Sin embargo
Ribcira ¢ «l. (2001)%37) dicen no haber encontrado diferencia significativa en la ganancia de
peso a dosis hasta de 1000mg/kg  de dcido nicotinico, coincidiendo lo anterior con Santin er
al. (2000 a)(38) los que reportaron no haber encontrado diferencia estadistica signiticativa en
los parametros productivos con dictas suplementadas aparte de con dcido nicotinico con dcido
folico. ¢! mismo Santin er al, (2000 b)(39). tampoco ecncontraron diferencia cstadistica
significativa en los parimetros productivos con dictas suplementadas con
acido félico v pantotenico . y tampoco la hubo en un tercer experimento por parte de Santin er
al, (2000 ¢)(40) donde usaron. biotina, acido folico y piridoxina.

Consumo alimenticio

Por otra parte Sandoval ef al, (1998) (41). reporta que ¢l uso de altas cantidades de Zn
Suministradas ¢n la dieta ayuda a promover y aumentar el consumo alimenticio. esto Gltimo se
pudo obscrvar en ¢l tratamiento de minerol ya que fue el que presentd mayor consumo de

alimento pero solo en la semana donde hubo diferencia estadistica significativa, ya que su

demanda mewnbolica (el grupo de mayor peso) fue mayor respecto a los demas tratamientos.

cioglu ¢ «l. (1999) (27) encontraron que la

l.os mismos estudios realizados por Kalay
suplementacion de cromo y Mg en la dieta causa diferencia estadistica significativa en la

ceticiencia del consumo,
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Tambicn Kwon e al, (1999) (34) obscervaron un mayor consuma de alimento con diclas
suplementadas con Sppm de cromo ¥ 10 mg/kg de riboflavina durante los primeros 28 dias de

edad. con respecto al grupo control.

Ribeiro er al, (2001) (37) dicen no hnbcr‘cnco‘mﬁid‘o diferencia 1iﬁcétiﬁi en el consumo
alimenticio a dosis hasta de 1000mg/kye de dcido nicotinico. :
indice de conversién

Hong er «al, (2002)(25) estudiaron el efecto de la metionina, ¢l Zn y ¢l Cu y obsevaron una
diferencia significativamente mas alta en cuanto a indice de conversion alimenticia en pollos
alimentados con mayores cantidades de Zn y Cu respecto al grupo controd.

En general el magnesio es un elemenio que inlcr\'ian; en ¢l crecimiento (8.9) esta
involucrado en ¢l metabolismo de lipidos y proteinas (18.9). ademas la utilizacion de calcio es
eseasy en ausencia de Mg (8).

La Echinacea angustifolia obtuvo ¢l mejor indice de conversion y de eficiencia alimenticia

ativia, sin embargo este mismo

en las semanas donde se presento diferencia estadistica signifi
tuvo ¢l menor peso v ¢l menor consumo alimenticio con respecto al resto de los tratumientos;
esto se debe a que al no haber vitaminas y minerales no habra una mayor ganancia de peso,
pero si se noto un menor consumo de alimento.El liver tonik y ¢l mincerol se comportaron con
variaciones entre cllos, siendo a veces uno mejor que el otro respecto al indice de conversion
alimenticia y eficiencia alimenticia.

1di

significativa entre los

Ci

diferencia ¢

Respecta o la mortalidad no s
tratamicntos, pero la mortalidad al final del ciclo fue alta (15.21 %) con respecto a las
registrudas por parte del grupo avicola Atisa 8. A de C. V. que es de 3.5 % y con la referida

por parte del manual de produceion de pollos Ross Breeders(2000042) que ¢s de 3.0 %. la

mortalidad se vio atectads como s¢ menciono anteriormente por Ja presencian det sindrome
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ascitico. ¥ que este problema que produce importantes pérdidas economicas en la industria

avicola como lo refiere Paasch (1995)(28). puede alcanzar, en lugares donde se le diagnostica

de forma constante desde 4% ¢ incluso sobrepasar el 30% en casos severos.
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7. CONCLUSIONES,
-En base a los resultados del presente trabajo podemaos concluir que:
-El uso del minerol y del liver tonik mejora los parimetros productivos como son. la ganancia
de peso semanal, diaria. pero esto solo en la segunda y tercera semanas de edad.
-El uso del minerol » del liver tonik resultan ser una buena alternativa para mejorar ¢l bajo
peso del pollito de mala calidad. ¥a que en la segunda y tercera semanas de edad se noto la
superioridad de peso respecto a los otros tratamientos.
alimenticio y tener un efecto sobre la

-Echinacea angustifolia al no ser un complemento

inmunidad. nos ayuda a evitar los cfectos negativos sobre los parametros productivos en el

nfecciosos.

pollo de engorda en presencia de agente:

8. RECOMENDACIONES.
-Solo se recomienda administrar el mincerol y ¢l liver tonik en las primerus 2 o 3 semanas de

edad ya que son las semanas donde fue significativa la ganancia de peso.

-Se aconscja seguir experimentando en diversas dosis y en diferentes lineas genéticas de Liver

Tonik y Mincrol. para mejorar los parimetros productivos y con esto optimizar la produccion
avicola,

-Valdria la pena seguir con esta misma linea de trubajo en menores altitudes sobre el nivel del
mar y en condiciones ambientales que no predispongan la presencia de sindrome ascitico, para

as de usar estos

evitar mortalidades tan clevadas si evidenciar los efectos benéficos y vents

complementos vitaminicos y minerales.
-Se propone realizar un experimento donde ademis de medir los pardametros productivos, se

compruche ¢l clecto benético de Echinaced angustifolia como inmunoestimulante mediante

prucbas scrologicas.

TESIS CCN
FALLA L& ORIGEN

60




9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.
1. Rose S.P. Principios de la ciencia avicola. 12 Edicion. Zaragoza Espaita: Ed. Acribia. 1997.
PIN-X.
2. UNA (Unién SIacional de Avicultores). Pagina clectrénica actualizada 2002. Proyecccion:
Ajuste de la serie del ultimo conteo de 1a INEGLL
3. Abo. P, Situacion actual ¥ perspectivas de la avicultura mundial ¥ Ia produccion de granos.
Memorias del XV congreso Latinoamericano de avicultura. Canctin Q.R. México. 1997: 1-5.
4. Alonso P.F. Descripcian y andlisis de 1a negociacion definitiva de la avicultura nacional en
el TLC de América del norte. Memorias del XV congreso Latinoamericano de avicultura.
Cancun QIR México. 1997: 273 - 280.
5. Soto L. Murillo M. AL Camacho £, Borrego 1. .. Gonzalez )., Caiia F., Sarfati D..
Lozano B: La salud y productividad aviar. 10° curso de actualizacién AVIMIED <o Salud
animal, Mdéxico D. F. 1998, I? 10-21 ‘ ' »
6. Castello A Franco F.. Garcia E., Pontes M., Villegas F. Produtcion de carne de
potlo. 1° Edicion. Espana: IEd. Real Escucela de Avicultura, 1991, P 54-55
7. Pro. M., Avila. G.: Conceptos bisicos de 1a nutricion del pollo de engorda. Vj;)rﬁhda 7
Meédico Avicola. México. D.F. 1995: 114~ 122, »
éd. It

&. North M.O./ Bell [3.D.: Manual de produccion Avicola. 3° edicién. México 12.F.:
manual moderno. 1998, P 529-544, 685-697

9. Austic R.E. Neshenn MLCL: Produceion avicola 13° Edicion. México. D.F.: Ed. El manual
moderno, 1994, P 207-224

10, Omclas, RN Vitaminas en la nutricion Avicola. Diplomado en produceion Avicola.

Nutricion y Alimentacion Avicola. Segunda Edicion. México. D.F. 2000: 113-118.

TESIS COX
FALLA DE QORIGEN

()]




1. Arce. MJ.. Avila.G.E. Lopez. C.C. Cortés. C.R: Mcjoramiento de [a viabilidad del pollito
de mata calidad mediante la suplementacion de vitamina I2 en el agua de bebida, Revista
Veterinaria de México.. 29 (3), 1998: 227-230.

12. Hoffmann G: anatomia y fisiologia de las aves domésticas 1" edicion 1969 cditorial
Acribia Zaragoza Espana: p 96-111.

13. Carlin. V.S, Petrone. V.M., Quintana. J.: Vitaminas liposolubles y su absorcion intestinal,
VII Jornadas Mdédico Avicolas. México, D.F. 2002: 56-59.

14, Pontes IP.M.. Castello L.J.: Alimentacion de lus aves 1° edicion. 1995, Barcelona: 2ditorial
Real escuela de la avicultura, v ‘

15. Santiago Gonzilez.R. Programas de alimentacion en pollos de engorda. Diplomado en
produccion Avicola. Nutricion y Alimentacion Avicola. Segunda edicion. México, 1D.F. 2001:
70-77.

16. NRC. 1994, Nutrient Requirements of Poultry. National Academy Press. Washington D.C.
17. Tejada. C.: Requerimientos de macrominerales » micro minerales de pollo de engorda y
gallinas. Diplomado en Produccion Avicola. Nutricién y Alimentacion Avicola. Segunda
edicion, Meéxico, 12, F, 2001: 130-135. (B).

18. Tejada. C.: Principales fuentes y disponibilidad de minerales. clasificacion. impornacia.
funcion e interacciones. Diplomado en Produccion Avicola. Nutricion y Alimentacion
Avicola, Segunda edicion. México. D.F. 2001: 130-144. (A

9. Arricta. AL Rosiles. M. Concentraciones hepaticas de sclenio. cobre, hierro y zinc en
pollos de engorda con y sin sindrome ascitico. Revisia Veterinaria de México.. 28 (4). 1997:

313-316.

TESIS CON

O

nl

T



20. Briones S.1°, Manual-veterinaria homeopitica (Teoria y prictica de la aplicacion de la
homeopatia en medicina veterinaria), 2° edicion: Editorial Propulsora de ]I(1|11c11n:|1i:| S.AL
Division Ed_ilnrial. Meéxico, 1997, 54-62

21. Quintana. LAL: Aviteenia: 2° edicion. 1999, Editorial Trillas. México. D.F. I’: 14-21.

2. Estacidon meteriologica runcho Almaraz Cuautitlin Edo. Mex. 2000.

[8]

[S]

3. Informacion bibliogrifica del uso del medicamento Liver Tonik y Minerol. dosis y
especificaciones: Parm Yeast de México, S.A de C.V,

24, Hergazy S.M and Adachit: comparison of the cffects of dictary selenium, zinc, and
selenium and zine supplementation on growth and immune response becetwen chick groups
that were inoculated with salmonella and aflatoxin or salmonella, poultry science. 79: 2000.

31-335.

i3

2

W

- Hong S.1 Lim H. S. Paik LK: effects of Cu and Zn-methionine chelates supplementation

an the perfonnance of broiler chickens; journal of animal science and technology 2002, 44;°4,

399.406., 19 ref.

26. Jokic Z. Hristov S. Dordevic N: influence of supplemental methionine choline and

magnesium-sulfate in the diet on daily gain weight and efficiency of feed consumption of
broilers chickens: veterinarski Glasnik 2000 53: Y2, 29-38. 36 ref. '

27. Kalaycioglu .. Coskun B. Kurtoglu F and Kurtoglu: cifect of chromium and magnesium

supplemenation in broiler diet on body weight and some blood parameters; Indian journal of
animal scicnce 69 (10): 832-837, October 1999,

28. Paasch M.L.: ascltis un problema que persiste: V jornada medico avicola del 19-21 de

abril. 1995 p, 108-113.

29, Berger M.M: ascitis ¥ medio ambiente: Avicultura profesional. Santa Ge de Bogota: vol. 1

no. 3, 1993,

63 TESIS CON
FALLA DI ORY




30. Arce M., Lopez C.C, Gonzilez A E, il clecto de medio ambiente sobre 1o presencia del
sindrome ascitico en ¢l poHo de engorda; Revista veterinaria de Néxico 29, (3) 1998
31. Deyhim F. Belay. Teecter R.G; an evaluation of dietary riboflavin supplementation on
growth rate feed efficiency, ration metabolizable energy content. and glutathione  reductiase
activity of broilers: nutrition-rescarch (USA) sep 1992 v, 12(9) p.1123-1130. Notes refl
32. Cuca G.M. Cruz P.J. Aguilar V.F: necesidades de riboflavina para pollos de enporda de 4 o
8 semanas de edad: agrociencia (México) oct-dic 1997 v 31 (1) p. 385-390.
33. Olkowski A.A and Classen 1L the study of riboflavin requirement in broilers chickens,
International journal for vitamin and nutrition research: 1998: 68 (5) 316-327.
34. Kwon 8. K. An B, K, Kang C.W: effect of chromium picolanite and  riboflavin
supplementation on the performance and body composition of” broiler under heat. stress
Korean-journal-of-animal-science: may, 1999: 41(3): 311-316
35. Hamano Y. Okada S. Tanaka T: effects of thiamine and clembuterol on body:composition
plasma metabolites and hepatic oxygen comsumption in broiler chicks; ‘brilislrm bé;hr_v scichéc
(1999) 40: 127-130.
36. Waldroup P.W. Hellwig H.M. Spencer G.K. Smith N.K.: Fancher:B.l, Jackson. M.I,
Johnson Z.B and Goodwin T.L: the effects of increased levels of niacin supplementation on
growth rate and carcasse composition of broiler chickens: poultry science 1985, 64 .: 1777-
1784,

7. Ribeiro AM. Mahmoud H, Tecter R.G. Penz Junior. AN avalicao das propicdades do
acido nicotinico no desempenho ¢ no balanco termico de frangos de corte durante estresse por

calor: revista brasileira de ciencia avicola 2001, 3: 1. 31-48. 28 ref.

64




38, Satin E. Ahiens N.L. Zanclla . Chaves C.I°, Maiorka A, Magon L diferentes nivels de
acido fdlico e nicotinico em dictas para frangos de corte: ciencia rural Santa Maria: v 30 nd, p
G81-685. 2000 a

39. Satin I, Zanclla 1, Maiorka A: efeitos de diferentes niveis dos acido félico ¢ punl;)lcnicn
em dictas para frangos de corte: ARS veterinaria 16 (1), $8-63, 2000.b

40. Satin E, Zanclla 1. Maiorka A. Scgato G eleitos de diferentes niveis das vitaminas A, 36,
idcido tolico ¢ biotina em dictas para frungos de conte: ARS veterinaria, 16 (1): 52-57, 2000..c
41. Sandoval M., Henry P. R, Luo X, G, Littell R.C, Miles R.D and Ammerman C. B;
performance and tissue zinc and metallothionein accumulation in chick fed high level
of zinc. Poultry science 77; 1998 1354-1363.

42. Ross Breeders Incorporation: manual de produccion de pollo de engorda, 2000.

43. Revista veterinaria de México: Requisitos uniformes para preparar manuscritos enviados a

revistas biomddicas. Comité Internacional de Editores de Revistas Mdédicas, 2002.

TESIS (0N
FALL: ©




Cuadro 1. Necesidades de vitaminas expresadas en unidades o mg por Kg de dieta, (NRC.

1994)
[Vitaminas Unidad. 3 a 6 semanas. | 6 a 8 scmanas.
Hidrosolubles.
I 312 e | .01 0.01 (.007
Colina. mg 1300 1000 700
Niacina. nge 33 30 23
Acido mg 0 TO 10
Pantoténico.
Piridoxina. mg 3.50 3.00
“iGhoNavina., mg B 3.60 3.00
T TTiamina, mg, B .80 TR0

Cuadro 2. Necesidades de minerales expresados en porcentaje o mp/Kg de dicta (NRC. 1994).

[ Mucromincerales. [ Unidad semanas. [ 3 sema 3 a6 seman 16 8 semanas.
Culcio. Yo 1.00 0.90 1 0.80
" Magnesio. mg 600 600 600
[ Pousio. Yo ) 0.30 0.30 0.30
Sadio. Y 0.30 0.i5 012
“Mincrales traza
Cobre. mg 8 8 8
ITicrro. mg - 80 8]0 80
Manganeso. my 60 60 60
- Zinc, my 0 40 1 30
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CUADRO 3. PESO SEMANAL PROMEDIO

T SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 (total)
Equinacea [127 61 A 340008 651108 104171 A| 160561 A| 2267 B4 A| 2830 13 A
Liver Tonik | 126 80 A 35034 B 664 44 AB 1057 55 A| 1604 54 A| 2209 50 A| 271440 A
Minerol 127 .52 A 37959 A 681 31 A 1077 19 A 1622 05 A 2212 18 A| 280103 A
Testigo 117 96 A 344 19 B 637658 1029 59 A| 1552 49 A 2202 95 A| 2722 07 A

LITERALES DITERENTES EN LAS COLUMNAS INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P - 0 05)

CUADRG 4 GANANCIA SEMANAL DE PESO PROMEDIO
> SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7
Equinacea |91 61 A 212398 311 10 A 39060A | 56389 A | 66223 A 622 29 A
Liver Tonik |30 80 A 218548 31909 A 393 10A | 54699 A | 604 85 A 504 S0 A
Minero! 891 53 A 252 06 A 30172 A 39587 A | 54486 A | 590 14 A 595 58 A
Testigo 8196 A 226228 29322 A 39194 A | 52290 A | 65045 A 518 12 A
LITERALES DU ERENTE S E N LAS COLUMNAS INDICAN DIFERENGIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P « 0 05)

CUADRO 5 GANANCIA DIARIA DE PESO PROMEDIO POR SEMANA

X SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 Promedio
Equinacea [13 08 A 3034 B 44 44 A 55 80 A 80 55 A 84 60 A 88 B9 A 58.24 A
Liver Tonik |12 97 A 31228 45 58 A 56 15 A 78 14 A 8642 A 80.57 A 54.66 A
Minerol 1307 A 36 00 A 43 10 A 56.55 A 77 83 A 84 30 A 84 11 AB 56.42 A
Testigo 11.70 A 32 81 AB 4192 A 5599 A 7470 A 89292 A 81.33 8 54.81 A

LITERALES DIFERENTF S EN | AS COLUMNAS INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P < 0 05)

CUADRO 6 CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO

TX SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM & SEM 7 TOTAL
Equinacea [167 58 A 30266 B 556 32 A 786 68 A | 1067 .56 A| 1237 56 A| 1217 48 A 5335.88 A
Liver Tonik {170 09 A 323 26 AB 53539 A 782 05 A | 106091 A[ 118495 A| 115144 A 5208.11 A
Minerol 165 89 A 347 78 A 558 1B A 786 59 A ] 1067 57 A| 1244 83 A} 120190 A 537277 A
Testgo 165 82 A 308 96 8 551 18 A 781424 A | 1065 90 A[ 1241 81 A|] 112833 A 5243 46 A
LITERALE S DIFERENTE S EN LAS COLURMNAS INDICAN DIFECRENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P - D 0%
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CUADRO 7 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA

X SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM S SEM 6 SEM 7 TOTAL
Equinacea 1428 1498 185C 207 A 193 A 190 A 198 A 1.87 A
Liver Tonik 187 A 177 A 189 BC 221 A 207 A 212 A 191 A 195 A
Minerol 181 A 161 AB 210 AB 218 A 211 A 226 A 214 A 194 A
Testgo 203 A 162 AB 214 A 220 A 219 A 202 A 211 A 195 A

LITERALES DIFFERENTESD EN LAS COLUMNAS INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P < 0 05)

CUADRO 8. INDICE DE PRODUCTIVIDAD PROMEDIO

TX SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 TOTAL
Equinacea |92 63 A 203 27 A 242 70 A 27125 A | 42083 A | 49914 A 450 33 AB 308 31 A
Liver Tonk |69 37 B 176 45 A 240 93 A 25875 A} 376 79 A | 421 40 A 474 0S A 27985 A
Minerol 72288 224 35 A 20538 A 25886 A | 37499 A | 374 3B A 39136 8B 287 66 A
Testigo 58 29 B 202 88 A 195 94 A 25575 A | 34190 A | 45842 A 389598 279 35 A

LITERALES DIFERENTE S £ N LAS COLUMNAS INDICAN DIFEFRENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P < 0 05)

CUADRO 9 EFICIENCIA ALIMENTICIA PROMEDIO

Tx SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM S SEM 6 SEM 7 TOTAL
Equinacea {71162 A 672 48 A 543 80 A 485 14 A | 42083 A | 499.14 A 506.07 A 534.95 A
Liver Tonk {536 72 B 564 54 B 528 83 AB 456 67 A | 376. 78 A | 42140 A 523.99 A 514.85 A
Minero! 551788 622 31 AB 475 89 BC 457 54 A | 37499 A | 37438 A 466.13 A 514 731 A
Testigo 48539 B 617 44 AB 466 74 C 45526 A | 34190 A | 45842 A 477.04 A 512.55 A

LITERALES DIFERENTES EN LAS COLUMNAS INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P < 0 05)

CUADRC 10 MORTALIDAD PROMEDIO AL FINAL DEL CICLO

Tratamientos |Mortalidad %
Equmnacea 434 A
Liver Tonik 380 A

Minerol 3 80 A
Testigo 325 A

LITERALES DIFERENTES EN LAS COULUMNAS INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P < 0 08)

* TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




TIvd
Sdd

S

7

7o

V

He s

NdD

D 51

NG

PESO SEMANAL PROMEDIO

3000 (]

2500
2000
GRAMOS 1500

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEMS SEME SEM7
(lotal)

TRATAMIENTOS

FIGURA1

GANANCIA SEMANAL DE PESO PROMEDIO

l.:?’

ol
GRAMOS |1} )

300
n II II -

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEMS SEM6 SEM7
TRATAMIENTOS

FIGURA2

69

DEquinacea
BLiver Tonik
OMinero!
DTestigo

@Equinacea '
BLiver Tonik
OMinerol Lo
OTestigo Co




GANANCIA DIARIA DE PESO PROMEDIO

GRAMOS BEquinacea
BLiver Tonik
OMinerot
OTestigo

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEMS SEM6 SEM7 Promedo
TRATAMIENTOS
FIGURA 3
CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO

DEquinacea
BLiver Tonik
O Minerot
ﬂTe;ligo

0
SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEMS SEMG SEM7 TOTAL
TRATAMIENTOS

FIGURA 4

70



|

—

OO 44 VTTVd
NOD SISAL

)

INDICE DE CONVERSION PROMEDIO

PUNTOS I 3 BEquinacea
’ BLiver Tonik
! OMneral
OTestigo
0

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEMS SEME SEM7 TOTAL
TRATAMIENTOS

FIGURAS

INDICE DE PRODUCTIVIDAD PROMEDIO

008 ' BEquinacea
PUNTOS - ¥ WLiver Tonik*
! OMinerol
! OTestigo

0
SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEMS SEM6 SEM7 TOTAL
TRATAMIENTO

FIGURAG.

n



NHEDIO &d VTWd_\
NOD SiSdL

EFICIENCIA ALIMENTICIA PROMEDIO

OEquinacea
MLwver Tonik
OMinero!
DTestigo
SEM1 SEM2  SEM3  SEM4  SEMS SEME  SEM7  TOTAL
TRATAMIENTOS
FIGURA 7
MORTALIDAD PROMEDIO AL FINAL DEL CICLO
BEquinacea
PORCENTAJE W Liver Tonik
OMinerol
OTestigo
Mortalidad %
TRATAMIENTO
FIGURA 8.

7



	Portada
	Índice General
	Resumen
	1. Introducción
	2. Marco Teórico Conceptual
	3. Objetivos
	4. Material y Métodos
	5. Resultados
	6. Discusión
	7. Conclusiones   8. Recomendaciones
	9. Referencias Bibliográficas



