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SANCHEZ RAMIREZ, EZEQUIEL. Efecto de 1a furazolidona sobre
la produccién de huevos fértiles en gallinas de estirpe pe-
sada {(bajo la direccidn de: Gabriel Senties Cué, Leopoldo
Paasch Martinez, José Antonio Quintana Lépez y Ricardo - =

Navarro Fierro).

E1 objetivo del presente trabajo fué determinar -

el efecto que pudiera tener la furazolidona sobre la eficien

cia reproductiva de las gallinas reproductoras pesadas. Las
hembras fueron divididas en 10 grupos con 5 animales cada -
uno. Los tratamientos consistieron en proporcionar 0, 100,

7200, 400 y 800 ppm de furazolidona en el alimento, utilizan-

do 2 grupos por tratamiento. Los machos no recibieron fura-
zolidona durante todo el experimento y se reunian con las ~-

_hembras todas las tardes, 2 machos por grupo, rotéandolos dia

riamente., Se detectd una baja en el porcentaje de postura
utilizando 800 ppm. Se encontré una reduccidn del peso del
huevo inversamente proporcional a la concentracidn de la dro-
ga. Un decremento en la fertilidad fue detectéb1e al final
de Ta segunda semana de tratamientc cuando se utilizaron 400
y 800 ppm. Se observd ademdas un incremento en la mortalidad
embrionaria (menor de 8 dias) al inicio de la tercera semana
de tratamiento al utilizar 400 y 800 ppm. de furazolidona. ~-

La mortalidad embrionaria preoviposital, fué nula en el gru-

po testigo, pequefia con 100 y 200 ppm, pero alta caon 400 y
800 ppm. La incubabilidad también se redujo cuando se utili
zaron altas concentraciones de la droga. Se observd un de-
cremento en el peso del polio inversamente proporcional a 1a.
concentracibn de ]a‘fuﬁazo1idona empleada.



INTRODUCCTION

Los nitrofuranos en la avicultura se han utilizado
extensivamente coﬁo promotores de crecimiento, profilaxis, -
‘mejoradores de la conversidn alimenticia y para el tratamien-
to de enfermedades. La furozolidona, (N- 5—nitro-2-furfhi1i¥
deno -3-amino-2-oxazolidona }, ha sido utilizado desde prin-
cipios de los ahos 50's. Es un compuesto amari]lo,‘iélidg;
drfsta]ino, prdcticamente insoluble en agua (:,18). Con fi-
nes profildcticos de furazolidona {FZN)} se ha utiiizado en -
ef alimento en concentraciones de 100 a 200 ppm en forma con
tinua o en concentraciones mayores durante una o dos semanas
cada 50 o 60 dias . _En ocasiones se ha empleado para el tra
tamiento de la tifoidea aviar y otras enfermedades én concen

traciones de 200 a 400 ppm en el alimento por perfodos que a

veces sobrepasan las dos semanas (8,12,14).

En humanos su utilizacidén ha disminuido reciente-
mente debido a sus efectos secundarios indeseables como la
inhibicién de la monoaminooxidasa (MAO) lo que ocasiona_ el in-
cremento de la 5-hidroxitript$mina, epinefrina y norepinefri

_na entre otros, debido a que estd involucrada en el catabdlig
mo- de monocaminos (2,9,13). En pacientes con insuficiencia.de'
la enzima g]ucosa-G-fpsfato deshidrogenasa, ocasiona anemia

hemolitica (Paul and Paul, 1964 citado por Abraham, R.) {(1).



Hay ciertos efectos de la FIN que pueden ser in-
deseables en determinados tipos de explotaciones avicolas,
sobre todo en parvadas repraductoras. Se ha demostrado que
la FZN produce cambios estructurales en los fﬁbu1os semini-~
feros, interrupcidn de la espermaﬁogénesis con degeneracién
y necrosis de las cé&lulas de1_estrato germinal (23). Se ha
puesto en evidencia que la FZN disminuye el peso testicular
y el nimero de células de los tibulos seminfferos. La men=-
cionada disminucién guarda relacign directa con la concentra

cign de 1la droga empleada (24).

En gallos semipesados se encontri que utilizando
200 ppi.o mds se afectaba la calidad del semen, al reducir
Ta motilidad y concentracidn espermdtica a partir del tré-
ceavo d7a de tratamiento. ‘Concentraciones de 100 y 200 ppm
de FZN produjeron un incremento de espermatozoides anormales
a partir dé! décimo tercer dfa de medicacidn. En gallinas
ligeras 800 ppm de FZN produjo un notabie decrgmento en la
produccidn de huevo, asi como una disminucidn en la fertili-

dad a partir del décimo quinto dia de tratamiento (11).

Por 1o expuesto anteriormente es posible que Ta -~
"FZN tenga efectos negativos en la fertilidad de las hembras

reproductoras pesadas.



E1 objeti?o del presente trabajo fue el de estudiar

el efecto de la FZNESODFE la fertilidad e incubabilidad de]v-

huevo de reproductorasfpesadas.

§




MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 50 hembras y 10 machos }eproductores
pésados. de 17 semanas de edad. Se formaron al azar 10 gru-
pos de 5 hembras cada uno, gque fueron alojados en una caseta
de ambiente natural: cada grupo ocupé un local de 4 m? -divi
dido de 1os otros con tela de alambre ‘para gallinero. Cadé
Tocal se equipéAcon,un comederorde tolva, un bebedero de cam:
pana y 4 nidos. Los machos se alojaron por separado en un -
local de 10 x 8 m, para evitar que consumieran zlimentc medi
cado. Al alcanzar la madurez sexual machos y hembras reci--
bieron lTuz artificial hasta alcanzar 16 horas de luz, fotope-
riodo que fue mantenido durante todo el experimento. Por las
tardes se permitia que los machos se reunieran con las hembras
‘para que copularan (1,17,19,22) teniendola precaucidn de qui=~
far del alcance de los machos los comederos de tas hembras; -
los machos se fueron r?tando diSriamente entre los diferentes

grupos.

E1 alimento se elabord conforme a l1os requerimien-.
" tos recomendados por las tablas del manual de la estirpe (21).
Se preparéron alimentos con 0, 100, 200, 400 y 800 ppm de FZN;
se utilizd una presentacidn comercial con 22% del principio_

activo*, . Cbmovperiodq de adaptaciﬁn, a todas las aves se les

* NF-180 NORWICH .PHARMACAL C0, DE MEXICO, S.A. DE C.V.




suministré alimento sin FIZN -durante 8 semanas. Después de
este periodo se inicié la prihera de Tas tres fases del ex
perimento. En esta fase,dosk1otes de hembras y tbdos Tos

machos, consumieron alimento sin FIN, los restantes 8 lotes
recibieron alimento con 100, 200, 400 y 800 ppm.} de FZN. -

Dos lotes por concentracién.

Los huevos se colectaroﬁ 4 veces al difa, se iden
tificaron, inmediatamente se fumigaron y fueron a1macenados
a una temperatura de 17°C y 85% de himedad relativa. Se re-
gistrd el total de huevos producidos as7 como el peso de los
mismos; cada 4 dias el huevo almacenado se incubd a 37.5°C

y 55% de H.R. (22)}.

Los dias 6 y 19-devincubac16n todos los huevos -
fueron "alumbrados" y aquellos que no mostraron desarrollo
embEionario se abrieron para determinar si eran realmente in
fértiles o si habia muerte embrionaria. Esta fase tuvo una

duracidn de 49 dfas.

La segunda fase del experimeato realizada después
de un perfodo de 20 dfas (1,2.7,18,20), para permitir que -
se metabolizara la FIN, se procedid de igha1 forma que en la
- fase anterior y el hueyo se incubd en una Incubadora comer;

cial localizada a 800 m., de asnm. Se registrd la incubabi--




1idad, peso del pollo, relacidn del peso del pollo peso del
huevo, y el posible efecto del medicamento sobre el embri8n
de pollo. E1 manejo de los 10tearfuefe1 mismo que para 1a
primera fase, s610 que el huevo se almacend por 7 dfas y la

. duracidn de esta fase fue .de 42 dfas.

En la tercera fase del experimento se determind -
con mayor exactitﬁd si los huevos eran realmente infértiles-
o se trataba de mortalidades embrionarias ocurridas antes de
ia oviéosfcién. de acuerdo con la técnica descrita por MEr--
quez y Ogasawara (16). Aqu?¥ se registrd Ta fertilidad y el=-
peso del huevo. E1 manejo de losllotes fué el mismo que pa-
ra las anteriores fases, pero el huevo no fué incubado y du-

#r§ estd fase 42 dfas. ’ N

Los resultados de.las variables medidas en el ex-
perimento fueron ;ometidos a un andlisis de varianza con un
modelo factorial en bloques anidados, donde se considera_cg~
mo factores el tratamiento y la semana y como bloque el efég:

to del . Tote anidado en tratamiento.

Se empled la prueba de Tukey modfficada para dis=-
‘tintos tamafios de muestra para las comparaciones miltiples..

(10)



RESULTADOS

Los cuadros No. 1 y No. 2., tienen los promedios

globales por tratamiento de las variables estudiadas.

Se observd una reduccién del porcentaje de postu=-
ra esiadTSticamente significativa (P<0.01), entre el grupb
que recibid 800 ppm y los demds tratamientos. No se encon-
trd efecto estadisticamente significativo del tratamiento en

‘relacidn al tiempo (Fig. 1).

E1 peso del huevo incubado por semana tambi&n pre
sentd un decremento significativo (P<0.01), en relacién di-
recta con la dosis, Sin embargo para esta variable se en-
contrd un efecto significativo de la interaccifn entre tra-
tamiento y fase experimental; por 1o que se muestran 1os_r£
sultados por cada fase experimental (Fig. 2). La diferencia
del porcentaje de huevos fértiles fu& estadfsticamente signi
_ ficativa (P<0,01) a partir de la segunda semana de tratamien
to. Sin embargo al igual que la variable anterior, se encon
- tr8 un efecto estadfsticamente significativo de_la interac-
cifn tratamiento y de la fase experimental, por 1o qde se =
muestran los reéultados por cada fase experimental (Fig.VS),
E1 aumento de la mortalidad (de 1 a 8 dfas de incubacién) -
fue altamente significativo (P < 0.01) por concentraci8n y .

tiempos de tratamiento. Se observdé un aumento notorio de la




mortalidad al inicio de la tercera semana de tratamiehto, en
los grupos con 400 y 800 ppm de FZN (Fig. 4). - En cuanto a =

1a mortalidad mayor de 8 d7as no se observS diferencia,

Al examinar el disco germinativo con la técnica de

M&rquez y Ogasawara, en un huevo infértil microscépicamente

se observan vacuolas en todas las partes del disco germinati-
vo (Fig. 5). Cuando es fértil presenta una organizacién evi-
dente caracterizada por una zona opaca vy uné iona pelicida,
estos huevos no presentan vacuolas (Fig. 6). Cuando el em=
brign muere antes de la oviposicidn, tfpicamente presenta la-
gunas de tamafio variable en la periferia del disco germinati-.
ve {(Fig. 7).

! -
La mortalidad preoviposital detectada con esta téc-

nica fue nula enlos lotes testigo y pequefia en l1os lotes -con
100' y 200 ppm, pero en los grupos tratados con 400 y 800 ppm .
superd el 6% (ng; 8).

La reduccidn del porFentaje de incubabilidad fué es
tad?stfcamente siénificativo (P<0.01) por qoncentraciﬁn y se-’
manas de tratamiento, siendo mis drdstica para l1os grupos con
400 y 800 ppm. de FIZIN en el alimento (Fig. 9). EI peso del
pollito, mo;téG un decremento altamente significativo\(P<0.01);

por concentracifn y semanas de tratamiento (Fig. 10).
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En la relacidn porééntua1 del peso del po]Tito'y pe

so del huevo incubado se observo un decremento de més de. ‘peé

puntos de porc1ento cuando se emp1earon a1tas«concentrac1ones

de 1a droga en la dieta, sin embargo, esto no fue{esta

mente significativo.

stica
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Los resu]ta&os del preseﬁfe trabajo concuerdan con
los obténidos en investigaciones previas (11), en referencia
al porcentaje de postura que sufrid una marcada reduccidn -
cuando se ‘emplearon concentraciones de FZN de 800 ppm. Sin -
embargo, se menciona que la reduccifn de ia postura se infcia
a partir de la segunda semana de tratamiento y en el presente
estudio no pudo obtenerse una correlacién entre el tiempo de

tratamiento y la reduccidn de la postura.

E1 decremento del peso del huevo, directamente pro
porcional a la concentracidn de FIN, empleada concuerda par-
“éialmente con lo observado en trabajos previos (11), debido
que estos Gltimos reportan una disminucidn def peso del huevo

al utilizar 800 ppm de FZN en el alimento.

A1 igval que los resultados de trabajos previos (11)
los de?l phésente estudio arrojan_una reduccién en 1la fer}11j-
-dad notable con concentraciones de 800 ppm, pero detectable =
también con 400 ppm a partir del final de 1a segunda semana -
de tratamiento, sin embargo en las anteriores investigaciones
-se ponfa en duda si el decremento en la fertilidad era debido
al dafio del testfculo producido por la FZN en los machos em-
pleados; cabe destacar que en presente trabajo no se medica-

ron los machos por 10 que puede concluirse que existec un efec-
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to sobre lafertilidad de los huevos independientes al dafio tes-

ticular;

Puede considerarse que el efectomi; adverso de la

FIN en cuanto a la eficiencia reproductiva de las gallinas re
productoras pesadas es la mortalidad embrionaria al usar con-i
centraciones de 400 ppm o superiores, por m&s de 2 semanas. -
Inclusive algunos embriones 1legan a morir antes de que é1 -
huevo sea puesto; Lo anterior afectd 1a incubabilidad, la que
se vié alterada. En referencia a iamortaiidad embrionaria es
importante tomar en consideracidn que 1a FZN tiene un efecto -
selectivo sobre determinados 6rgaﬁos y tejidos, por ejempIq-se
-ha demostrado un rango de mayor metabolismo en el hfgado, ri-

,;ﬁﬁh y testfculo (15). En l1a mayor parte de los tejidos ia bigy
transformacidn de 1a FIN ocurre con tal rapidez que no pueden
demostrarse residuos en ellos ni productos metabdlicos deil -‘k
f&rmaco (1,2,7,18,20) sin embargo, en el caso particular del

. huevo se ha demostrado que -en aves medicadas con dosis GnipS
de 30 mg de FZNkes posible encontrar trazas de esfe medicameﬁ—
to aln.en huevos ﬁuestos después de 5 dfas del tratamiento (3)
Es pdsib1e que la tendencia del medicamento a concentrarse en .
el huevo juegue un pape1‘importante ¢h 1a monta1fdad embriona;‘
ria (5); AstT mismo es conveniente destacar que se ha demostra
do que allfnyectar FZN dfrecfamente al hueyo embrionario a las

40 y 72 h,, de 1ncubapf6n; se incrementa el contenido de glucd
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geno del embridn y reduce en forma severa s& crecfmiéﬁtb;fy
al inyectar niveles mayores de fZIN, se obtuvo‘a1ta7ﬁdf;a11-

s

dad embrionaria. (2,5,6,7).

-

Con el presente estudio se apoya la conclusidn an-
teriormente mencionada ya que no solo se incrementd 1a morta
lidad embrionaria sino que también se observd un decremento
en el peso del huevo y del ppi1ito recién nacido, reduccidn

'que fue direbtamenteubroparcional a ta concentracidn de FIN

en el alimento.




PROMEDIOS

u A D

‘0

LO3ALES POR TRATAMIENTO PARA LA PRODUCCION DE: HUEVO Y poLLOX

POLLO/PESO H.(%)

T A A_M E_N_T 0.
0 ' ppm 100 ppm 200 ppm "400ppm 800ppm : SIGNIFICANCIA
POSTURA (3) 71.38®  70.07° 74.18° 74.42° 65.212 P < 0.01
(X SEMANA) ’ :
PESO HUEVO (g)**
Fase exp. 1 57.968°  56.697 55.92% 55.58° 53.88% P < 0.01
Fase exp. 2 63,91 62.75° 58.25° 58.33° 52.412 P <0.01
‘Fase exp. 3 68.759.  64.60° 60.83° 60.08® 54,087 - P < 0.01
INCUBABILIDAD (%) 90.07°  68.36° 86.649 73.42° 57.47% P < 0.01
" PESO DEL POLLO(g)  43.91°  42.41° a0.50°¢ 38.91° 35.42° P <0.01
RELACION PESO 69.02 67.75 69.53 66.72 67.47 P.> 0.05

-

45

* En cada rengldn los promedios que no tiemen letras en comiin son estadfsticamente

i

diferentes (P < 0.01) .
Para las variables en que se encontrd un efecto significativo.dela interaccion -

tratamiento -fase experimental, se muestran los resultados por fase.



C U:ADRDO 2
PROMEDIOS GLOBALES DE FERTILIDAD .Y MORTALIDAD POR TRATAMIENTO~

T R A T A M I E N T 0.

0 ppm 100 ppm 200 ppm 400 ppm 800 ppm SIGNIFICANCIA
FERTILIDAD (%)** .
Fase exp. 1 - 97.06° 91.4s® 97.14¢ 90.36" 81.90% P <0.01
Fase exp. 2 - 98.60° 82.03% 98.13°¢ 84.38° 82.74% P < 0.01
Fase exp. 3 89.78° - 47.162 ° 74004 69.45° 59.51° P<0.01
MORTAL IDAD . +.00.00 - - 00.30 © 00.27 "6.60 6.79 wax ta
PREOVIPOSITAL (%) _ ‘ v ) CIT
MORTALIDAD . . 7.03 . 9.36" 7.75% 13.79¢ 15,699 P <001

TEMPRANA (%)

* En cada rengldn, los prumedios que no tienen :letras en comun son estadfsticamente
diferentes (P < 0.01)
.**  Ppara las variables en que se encontrd un efecto signif1cat1vo de la interaccidon
tratamiento-fase experimental, se muestran los resultados por fase.
*%** | os resultados en mortalidad preoviposital fueron constantes en el lote testiqo.
(0%) por 1o que sdlo se describen.
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Porcentaje de mortalidad
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'DEL DISCO GERMINATIVO DE UN HUEVO INFERTIL,

EN DONDE -SE OBSERVAN MULTIPLES VACUOLAS. 0 LAGUNAS (16)

FIE. 5 ESTRUCTURA.




FIG.16 ESTRUCTURA DE UN BLASTODERM(, EN DONDE SE QOBSERVA UNA
-ORGANIZACTON EVIDENTE DE UN AREA OPACA Y UNA PELUCIDA.
ESTOS HUEVOS NO PRESENTAN LAGUNAS O VACUOLAS (16)

‘FIG. 7 LOS HUEVOS QUE CONTIENEN EMBRIONES QUE HAN MUERTQ ANTES
DE LA OVIPOSICION, TIPICAMENTE PRESENTAN LAGUNAS DE
IgM?ﬁO VARTABLE EN LA PERIFERIA DEL DISCO GERMINATIVO
6).
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