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RESUMEN

En sistemas de alojamiento de alto confinamiento, se pre-
sentan mayores incidencias de huevos rotos, fatiga de jaula
y discondroplasia tibial, que han sido asociados a bajas con-
centraciones sanguineas del metabolito activo de la vitamina
D [1,25-(OH)2-Ds], durante el periodo de mayor crecimiento
de la tibia. En el presente trabajo, se evaluaron cuatro tra-
tamientos: Una dieta control a base de maiz y soya, con la
adiciéon de g por tonelada, 50 de fitasa como tratamiento
control; 12,5 de 1 alfa-hidroxi-colecalciferol o 1a¢OH-Ds “On
Top; 12,5 de 10OH-Ds “matrizada” y 5,52 de 25-hidroxi-co-
lecalciferol o 25-OH-Ds “On Top”. Se usé un disefo com-
pletamente al azar, con seis repeticiones, utilizando 960 po-
llitas Lohmann Brown, de cuatro semanas de edad, alojadas
en 24 corrales, con 40 aves cada uno. No hubo diferencias
estadisticas en peso promedio a las 16 semanas (1493g),
conversion alimenticia (4,61), ni en mortalidad entre las aves
asignadas a los diferentes tratamientos. La longitud de la ca-
nilla no fue diferente entre las aves recibiendo los diferentes
tratamientos, siendo de 5,58, 7,97, 9,51 y 10,1cm a las 4,
8, 12y 16 semanas, respectivamente. Tampoco el contenido
de minerales (%) en los huesos fue influenciado por la fuente
ni por el nivel de inclusién de la vitamina Ds, siendo en pro-
medio 21,64 para calcio, 17,18 para fosforo y 38,54 para
cenizas; sin embargo, la inclusién de la vitamina 1o OH-D3
matrizada represent6 una reducciéon de 1,0% en el costo de
alimentacién de cada ave, comparada con el uso 25-OH-D:s
“On Top”.

Palabras clave: Conversién alimenticia, deposicion de calcio,
longitud de tibia, mineralizacién 6sea, vitamina D.

SUMMARY

In high-confinement poultry production systems, there
is high incidence of broken eggs, cage fatigue or tibial
dyschondroplasia, which is part of a set of skeletal changes
that reduce bird welfare, problems that have been associated
with low blood circulating levels of the active metabolite
of vitamin D (1,25-(OH)z-vitamin Ds) during the period of
greatest tibia growth. In the present study, four treatments
were evaluated: a control diet based on corn and soybean with
50g phytase per ton as a control treatment; 12.5g 1 alpha-
hydroxy-cholecalciferol or 1a-OH Ds “On Top”; 12.5g of 1a-
OH Ds “matrixed” or 5.52g of 25-hydroxy-cholecalciferol or
25-OH-Ds “On Top”. A completely randomized design with
six replications using 960 Lohmann Brown pullets four weeks
of age, housed in 24 pens with 40 birds each was used.
There were no statistical differences for the average weight
at 16 weeks (1493g), feed conversion (4.61) or mortality
among birds assigned to different treatments. Tibia length
did not differ between birds receiving different treatments,
being 5.58, 7.97,9.51 and 10.1cm at 4, 8, 12 and 16 weeks,
respectively. Likewise, mineral content (%) in bone was not
influenced by the source or by the inclusion level of vitamin
Ds, averaging 21.64 for calcium, 17.18 for phosphorus and
38.54 for ashes. However, the inclusion of vitamin 1a-OH
Ds matrixed represented a 1.0% reduction in feed costs
compared with the use of 25-OH-Ds “On Top”.

Key words: Bone mineralization, calcium deposition, feed
conversion, tibia length, vitamin D.
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INTRODUCCION

La vitamina Ds es requerida por las aves para el adecuado
metabolismo del calcio y fésforo y su accién, junto con la
paratohormona, contribuye a mantener el nivel sanguineo
de calcio, necesario para la formacién del esqueleto 6seo,
pico, unas y la cascara del huevo (Agudelo Gonzélez, 2008;
Goncalves et al. 2010). Se aplica el nombre de vitamina D
a dos componentes: El ergocalciferol o vitamina D2 y el co-
lecalciferol o vitamina D3 (Mattila et al. 2004; Agudelo Gon-
zélez, 2008). Dz y Ds dietarios son absorbidas a través del
intestino delgado y luego transportadas por sangre hasta el
higado, donde se convierten a 25-hidroxi-colecalciferol (25-
OHD:), la principal forma de circulacién de la vitamina Ds,
que es transportada a los rifiones, donde se convierte a 1,25
dihidroxi-colecalciferol (1,25-OHz2Ds), el cual, es la forma
metabdlica mas activa de la molécula (Khan et al 2010).

De acuerdo a lo reportado por Kanis (1982), més que una
vitamina, la vitamina D se podria considerar como una pre
hormona, ya que es precursora de una hormona renal, la 1,25
di-hidroxi-vitamina Ds [1,25- (OH)2-Ds], que ejerce funciones
metabdlicas, llamadas nucleares y no nucleares (Atencio et al.
2006; Gonzélez & Barahona, 2014). En la industria avicola,
la vitamina Ds es incluida en concentraciones muy altas en la
dieta, lo que, normalmente, obedece a la necesidad de contar
con un factor de seguridad, debido a las variabilidades repor-
tadas en la actividad de esta enzima y asi prevenir la incidencia
de anormalidades de piernas, en el caso de pollos de engorde,
y la reduccién en la calidad de huevos, en el caso de gallinas
ponedoras (Applegate et al. 2003; Mattila et al. 2004).

Aunque las deficiencias de vitamina D generan bajos cre-
cimientos esqueléticos y mineralizacién defectuosa, mejo-
ras en el crecimiento y la mineralizacién del esqueleto, no
constituyen evidencia inequivoca de que la 1,25-(OH)>-Ds u
otro metabolito de la vitamina D tenga efectos directos sobre
huesos y cartilagos (Kanis, 1982). La 25-(OH)-Ds es el com-
puesto mas potente para estimular la mineralizaciéon 6sea.
La 1o OH Ds es un anélogo sintético de la 1,25-(OH)2-Ds
que carece del grupo hidroxilo, en la posiciéon del carbono
25. Se ha reportado que la 10OH-Ds y la 1,25-(OH)2-Ds son
diez veces maés activas que la D3 en la movilizacién 6sea (Ed-
wards et al. 2002); de igual forma, se ha demostrado que
la suplementacién con 10¢OH-Ds tiene efectos cualitativos y
cuantitativos, similares a los de la fitasa exdgena (Driver et
al. 2005), una enzima que se utiliza para aumentar la bio-
disponibilidad de fésforo, a partir de acido fitico, en ma-
terias primas alimenticias, de origen vegetal (Chung et al.
2013). En consecuencia, varios hidroxilados anélogos de la
vitamina D3, incluyendo la forma hormonal de la vitamina o
1,25-(OH)2-Ds y analogos sintéticos, como la 1aOH-Ds, han
sido usadas para mejorar la utilizacién del fésforo fitico en
pollitos de engorde, bajo condiciones experimentales (Biehl

et al. 1995; Han et al. 2013; Guerra et al. 2014). Se cree que
uno de los cambios que ha tenido la seleccién genética de
los pollos modernos ha sido la disminucién de su capacidad
de formar 1,25-(OH)2-Ds a partir de la 25-OH-Ds, de ahi la
ventaja de alimentar con 10OH-Ds (Edwards et al. 2002).

Cuando se usa 10dOH-Ds con fitasa es posible reducir los
niveles de fésforo disponible a los mas bajos, sin aumentar la
incidencia de problemas 6seos (Driver et al. 2005). Suminis-
trando 5ug/kg de 1aOH-Ds en el alimento, se puede reducir
el calcio y el fésforo disponible dietario en 0,1%, cada uno;
pero suministrado con fitasa, estos niveles se pueden reducir
en 0,2%, para el calcio y 0,15%, para el fésforo disponible,
sin el riesgo de fracturas de patas o incidencia de discon-
droplasia tibial (Driver et al. 2005). El presente trabajo tuvo
como proposito evaluar el efecto del uso de la 1a¢OH-Ds con
fitasa, en una dieta a base de maiz y soya, en los indices de
desempeno y de mineralizacion 6sea en pollitas de reempla-
zo, comparada con el uso de la 25-OH-Ds y la vitamina Ds.

MATERIALES Y METODOS

Un total de 960 pollitas Lohmann Brown, de 28 dias de
edad, fueron distribuidas aleatoriamente en 24 corrales ex-
perimentales, con 40 aves cada uno, asignandose seis corra-
les a cada uno, de los cuatro tratamientos empleados.

Las aves recibieron un alimento balanceado basado en maiz
y torta de soya, de acuerdo con la etapa productiva en que
se encontraron, siguiendo los estandares recomendados por
la NRC (1994). Las dosis de las moléculas de vitamina D3
empleadas en el ensayo fueron las recomendadas por la em-
presa fabricante de la molécula, que corresponde a 12,5g/
ton de 10OH-Ds, que equivale a 5 ug/kg de Vitamina Ds, en
el alimento y de 5,52g/t de 25-OH-Ds, que equivale a 6,9ug/
kg de vitamina D3, valores cercanos a los recomendados por
NRC (1994), para pollas de reemplazo.

Los tratamientos empleados fueron: Tratamiento 1 o con-
trol: Dieta basal con la inclusion de una fitasa comercial,
a razén de 50g por tonelada de alimento; Tratamiento 2:
dieta basal, con la adicién de vitamina 10OH-Ds, a razén de
12,5g por tonelada, sin tener en cuenta, en la formulacion,
los aportes de calcio y fésforo (On Top); Tratamiento 3: die-
ta basal, con la adicién de la vitamina la OH-Ds a razén
de 12,5g por tonelada de alimento, estimando un aporte de
0,05% de Cay 0,05% de P disponible en la formulacion (Ma-
trizada) y Tratamiento 4: dieta basal, con la adicién de la
vitamina 25-OH-Ds, a razén de 5,52g por tonelada, sin tener
en cuenta los aportes de calcio y fésforo (On Top) (Tabla 1).

Las aves tuvieron acceso al alimento y al agua en todo mo-
mento y aunque la cantidad suministrada fue controlada, las
aves no presentaron restricciones ni ayunos alimenticios.
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Tabla 1: Aporte de nutrientes en el alimento de inicio en cada uno de los tratamientos entre la semana 4 a la 6 (levante) y

semana 7 a la 16 (desarrollo).

Levante Desarrollo
. 10OH-Ds 10OH-Ds 25-OH-Ds3 10OH-Ds 10OH-Ds 25-OH-Ds3

Nutriente Control . Control .

on top matrizada on top on top matrizada on top
Energia
Metabolizable, 2960 2960 2960 2960 2800 2800 2800 2800
Kcal/kg
Proteina 19,56 19,56 19,60 19,56 16,69 16,69 16,70 16,69
Bruta %
Grasa % 3,49 3,49 3,50 3,49 4,12 4,12 4,26 4,12
Fibra Bruta % 2,71 2,71 2,77 2,71 3,94 3,94 4,05 3,94
Cenizas % 5,69 5,69 5,49 5,69 6,86 6,86 6,67 6,86
Calcio % 0,95 0,95 0,95 0,95 1,20 1,20 1,20 1,20
Fésforo 0,44 0,44 0,44 0,44 0,38 0,38 0,38 0,38
disponible %
Lisina
digestible % 1,07 1,07 1,07 1,07 0,78 0,78 0,78 0,78
Vitamina
D3 Ulkg 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000

Variables de respuesta evaluadas en el experimento:
Durante el periodo de cria y levante, comprendido entre las
semanas 4 a 16 de vida, se realizaron las siguientes medi-
ciones:

Peso corporal (g): Cada semana, se realizdé el pesaje de
diez aves por repeticién; el valor encontrado es reportado
como promedio. Porcentaje de uniformidad: Se calculé se-
manalmente, a partir del peso de las aves, considerandose
como aceptable una desviacién estéandar del 10% del peso
promedio. Consumo de alimento acumulado (gramos/ave):
Las aves en cada uno de los cuatro tratamientos recibieron
diariamente la misma oferta de alimento; al finalizar la se-
mana, el alimento sobrante de cada comedero fue pesado,
calculando por diferencia, entre lo ofrecido y lo rechazado,
el consumo promedio semanal. Ganancia de peso: Se de-
termind por la diferencia entre el peso inicial y el final de las
aves, dividido entre la duracién del periodo de evaluacion.
Porcentaje de mortalidad: Se determind, tanto la mortalidad
semanal como acumulada, dividiendo el nimero de aves
muertas de forma natural por el nimero total de aves alo-
jadas, multiplicando por 100. Desarrollo de la canilla: Este
pardmetro, se determiné en 10 aves por repeticion en las
semanas 4, 8, 12 y 16 de vida, mediante el uso de un pié de
rey de alta precision, con el cual, se midio6 la longitud de la
tibia en cm. Contenido mineral en tibia: Para determinar el
nivel de fijacién de calcio y de fésforo de las pollitas, en res-
puesta a los tratamientos utilizados, a las 12 y 16 semanas
de vida, dos aves por repeticién y un total de 12 aves por

tratamiento, fueron sacrificadas, obteniendo las dos tibias de
cada ave, identificAndolas con su numero de tratamiento,
repeticion y ubicaciéon de la tibia (izquierda o derecha). En la
preparaciéon de la muestra, se siguié la metodologia descri-
ta por AOAC (1990), donde se retir6 el tejido blando de las
tibias, sumergiéndolas en agua en ebullicién, por treinta mi-
nutos. Para extraer la grasa, se utilizé un reflujo con éter y al-
cohol, por cuatro horas. Una vez desengrasado el hueso, se
seco en estufa, alrededor de cinco horas, a temperatura de
95-100°C, hasta obtener el peso constante. Las muestras ya
secas, se mantuvieron en un desecador hasta alcanzar tem-
peratura ambiente; luego, se pesaron en balanza analitica,
registrando el peso de la muestra seca, con aproximacién de
0,0001g. Para obtener las cenizas, las tibias libres de grasa
y de humedad, se depositaron en cépsulas de porcelana, en
las que se inciner6 el material, a una temperatura entre 450-
550°C, durante cuatro horas. El residuo de la incineracién
corresponde a las cenizas; el peso de la ceniza ésea, se regis-
tré con aproximacion de 0,0001g. La relacién entre el peso
de la muestra seca y el peso de la ceniza 6sea se relacioné a
porcentaje, mediante la ecuacion:

% cenizas = Peso de la ceniza 6sea *100 /
peso de la muestra seca

Determinacion de calcio y fésforo: Para la determinacién
de calcio y fésforo, se tomé una porcién de las cenizas de
cada muestra y se realiz6 el andlisis correspondiente. El con-
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tenido de los elementos, se relacioné en porcentaje sobre la
muestra de hueso limpio, desengrasado y seco. Una alicuota
de 0,1g de ceniza se solubilizé6 en HCI al 50% vy, posterior-
mente, al 10%, en calentador, a una temperatura de 200°C.
Las soluciones resultantes, se diluyeron con agua deionizada
para reducir la acidez. Finalmente, estas se transfirieron me-
diante filtracién a un matraz de 50mL, llevando a volumen
con agua deionizada, almacenéndolas, luego, en frascos de
polipropileno.

La determinacién complejométrica de calcio, se basé en las
normas ISO 9963-1 de 1995 y EPA 130.2 y 310.1. La deter-
minacién, se realizé por titulacién automatica con el titulador
Metrohm, modelo Titrando 904. El contenido de fésforo, se
determiné al diluir una alicuota de los frascos almacenados,
en agua deionizada, cloruro de lantano al 5%, molibdato de
NH4 y ANSA, para luego ser leidas usando un espectrémetro
visible -V modelo Cintra 5 (AOAC, 1995).

Evaluacion econémica: El costo de alimentacién por ave,
para cada uno de los tratamientos, se determiné evaluando
los costos de alimento por ave levantada, de acuerdo al si-
guiente célculo:

Costo de alimentacién por ave = Consumo de alimento por
ave (kg) X costo de kg de alimento ($).

Disefio experimental y andlisis estadistico: Para los anali-
sis de pardmetros productivos del experimento, se utilizé un
disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y seis
repeticiones por tratamiento, cuya descripcién corresponde
a:

yi=uw + oi + €i
Donde:
M = promedio general
o = tratamiento
€ = error experimental

Para las concentraciones de fésforo y cenizas en tibia, se
aplicé un disenio de medidas repetidas en el tiempo (par-
celas divididas), donde los factores evaluados fueron los
tratamientos y el tiempo, considerando, dentro del mode-
lo, como parcelas, los tratamientos y, como sub parcelas, el
tiempo, cuya descripcién corresponde a:

Yin = p + ai + Bi(o) +8 + (al)x+ €l(ix)
Donde:
M = promedio general
o = tratamiento
B = repeticién
€ = tiempo
al = interaccion
€ = error experimental

Durante el periodo experimental de cria y de levante (de 4 a
16 semanas de edad), cada repeticién consté de 40 pollas,
alojadas en un solo corral, lo que constituy6 la unidad expe-
rimental. Para la determinacién del estatus mineral en tibias,
la unidad experimental estuvo constituida por la tibia izquier-
day derecha de dos aves por repeticion.

Los datos, se sometieron a un analisis de varianza, utilizando
el programa SAS versién 9.0 (2004). Las diferencias entre
medias fueron comparadas con el test de rangos miiltiples
de Tukey (Steel & Torrie, 1980), a un alfa de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de las aves: No se encontré diferencia estadistica
(P>0.05) para el peso promedio de las aves ni en su ganan-
cia de peso acumulada (Tabla 2), para los diferentes trata-
mientos, durante las trece semanas de evaluacion. Al com-
parar el peso ideal que se recomienda para la linea Lohmann
Brown (1283 — 1387g), con el peso obtenido a lo largo de
esta evaluacion, se observa que en los diferentes tratamien-
tos, se logré un peso superior al recomendado.

A diferencia de lo encontrado en este estudio, al comparar
la TaOH-Ds con la vitamina D3 en pollitos de 0 a 16 dias
de vida, Edwards (2002) observo efecto significativo sobre
el peso de las aves, concluyendo que la 1aOH-Ds es mucho
mas potente que la vitamina Ds. A los 16 dias, el consumo y
la conversién alimenticia también mostraron diferencias es-
tadisticas. Similares resultados fueron reportados por Driver
et al. (2005), quienes usaron las mismas concentraciones de
1aOH-Ds (5ug/kg), con Natuphos®, en la dieta de pollitos de
engorde, durante la fase de iniciacién y de engorde e indica-
ron que la adicién de fitasa més 10OH-Ds, se comport6 bien
durante la fase de cria o levante, pero con mejor respuesta
en ganancia de peso y conversién alimenticia, cuando esta
combinacién fue usada durante las fases de iniciacién y en-
gorde; sin embardo, la ganancia de peso, el consumo y la
conversién alimenticia, no fue significativa para pollitos que
fueron alimentados con fitasa y 10OH-Ds en dietas deficien-
tes en calcio y fésforo. Otras investigaciones han demostra-
do que la 10OH-Dsaumenta la ganancia de peso y la conver-
sion alimenticia, ademas de la retencién de fésforo y mejora
la concentracién de cenizas 6seas, en pollitos alimentados
con dietas deficientes de fosforo (Biehl et al. 1995; Edwards
et al. 2002).

Evaluaciones realizadas en pollo de engorde han concluido
que la adicién de la 1aOH-Ds en la dieta basal tiene efectos
negativos sobre la ganancia de peso, lo que indica que la
10OH-Ds no pudo mejorar el crecimiento de los pollos de
engorde cuando la dieta tenia contenidos de fésforo no fitico
mayores a 2,9g/kg y cuando la concentracién de vitamina Ds
era abundante (Edwards, 2002; Han et al. 2009).
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Tabla 2. Efecto de la inclusién de la vitamina D3, 1aOH-Ds y de 25-OH-Ds sobre el consumo, el peso, la conversién y la mor-

talidad acumulada a la semana 16.

Control 10OH-Ds on top 10OH-Ds 25-OH-Ds on top
matrizada
Consumo acumulado, g 5735° 5735° 5735° 5735°
Peso acumulado, g 1501° 1481° 1502° 1488°
Conversién acumulada 4,57° 4,65° 4,59° 4,64°
Mortalidad acumulada % 3,33° 4 58° 3,33° 2,99°

Valores con letras distintas, presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)

En estudios realizados por Biehl et al. (1998), se encontraron
efectos significativos en la ganancia de peso de pollitos ali-
mentados con dietas deficientes en fésforo y niveles adecua-
dos en vitamina D3, donde las aves respondieron positiva-
mente a los aumentos en la suplementacién de la 1o. OHDs,
en concentraciones mayores a 7,5ug/kg.

Consumo de alimento y conversién alimenticia: Dado que
en los cuatro tratamientos se oferté la misma cantidad de
alimento y no se registraron rechazos, no hubo diferencias
en consumo de nutrientes y de alimento entre tratamientos.
Por su parte, la conversién alimenticia acumulada (Tabla 2),
no present6 diferencia estadistica entre tratamientos, lo que
concuerda con los datos anteriores de peso y consumo, con
lo que hubo un crecimiento, desarrollo y rendimiento similar
entre los tratamientos, durante el periodo experimental.

En los ultimos anos, se ha generado suficiente informacion,
en la cual, se refleja una mejora significativa en los parame-
tros de ganancia de peso, consumo y conversién alimenticia
de las aves, con la inclusion en la dieta de la 1a¢OH-Ds, en
pollitos tipo Broiler, en su fase inicial o finalizacién (Edwards
et al. 2002; Han et al. 2009; 2012; 2013), pero no en dalli-
nas ponedoras, ya sea en su etapa de levante o produccién.
De hecho, se han encontrado respuestas positivas en aves
recibiendo 1aOH-Ds (Boris et al. 1977; Gonzalez & Baraho-
na, 2014).

Longitud de la canilla: Una de las formas de medir el 6pti-
mo desarrollo de los huesos es a través de la longitud de la
canilla del ave, mediciéon que se realizé en las semanas 4, 8,
12 y 16 de vida, sin encontrarse diferencia estadistica entre
tratamientos (Tabla 3, P>0,05).

Mineralizacion 6sea: En la semana 12, el contenido de ce-
nizas en tibia mostré diferencia (P<0.05; Tabla 4) entre los
tratamientos T1 y T3, presentdndose mayor concentracién
de cenizas, a favor del grupo control (vitamina Ds), compara-
da con la 10OH-Ds matrizada.

Las diferencias entre tratamientos observadas en la sema-
na 12, para la deposicién de cenizas, calcio y fésforo, no
se percibieron en la semana 16 (Tabla 4). Esta observacion,
sumada a la de la longitud de la canilla, confirman que el
desarrollo e integracién 6sea con la inclusién de la vitamina
10OH-Ds en la dieta, fue igual al del tratamiento control y al
resultante de la inclusién de vitamina 25-OH-Ds, sugiriéndo-
se que estas moléculas promovieron, de manera similar, la
absorcion de calcio y de fésforo en intestino o su deposicién
final en hueso.

Es probable que con concentraciones mayores de 1aOH-Ds,
se pudiera observar mayor mineralizacién 6sea, ya que en
gallinas alimentadas con dietas a base de maiz y soya, de-
ficientes en fésforo (0,1%), los incrementos graduados de

Tabla 3. Efecto de la inclusién de la vitamina 1a OH-Ds y de 25-OH-Ds sobre la longitud de la canilla, en cm.

ﬁgg;?;nde Control 10OH-Ds on top ril(;(t)r:zl;Dd; 25-OH-Ds on top
4 5,59° 5,56° 5,60° 5,58
8 8,00° 7,91° 8,00° 7,98°
12 9,54° 9,40° 9,53° 9,55°
16 10,13° 9,97° 10,05° 10,09°

Valores con letras distintas presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).
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Tabla 4. Efecto de la inclusién de la vitamina 1o OH-Ds y de 25-OH-Ds sobre la concentracién, en porcentaje, de minerales

en tibia a la semana 12 y 16 de vida.

Control 10OH-Ds On top 10OH-Ds matrizada 25-OH-Ds On top
Semana 12 16 12 16 12 16 12 16
Cenizas 37,87 a 38,25 37,26 ab 39,15 36,59 b 38,03 | 37,17 ab 38,71
Calcio 20,00 22,18 19,80 21,92 19.95 21,16 19,79 21,33
Fésforo 16,81 17,30 16,87 17,21 16,81 17,21 17,12 17,02

Valores con letras distintas presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

1aOH-Ds (5 a 40pg/kg de alimento), conllevan a un aumen-
to, marcado en las cenizas en tibia y en el crecimiento (Biehl
et al. 1995; Snow et al. 2004); sin embargo, en este experi-
mento, se siguieron las recomendaciones de los fabricantes
de las moléculas, para las dietas de gallinas ponedoras.

Abdulrahim et al. (1979) reportaron que la 1¢OH-Ds posee
marcada eficiencia en prevenir la discondroplasia tibial, cuan-
do es administrada a concentraciones de 10ug/kg, en dietas
a base de maiz y de soya (Edwards et al. 1994; Rennie & Whi-
tehead, 1996). Por su parte, a concentraciones de 70ug/kg
(Ledwaba & Roberson, 2003), concentraciones mucho ma-
yores a las usadas en este trabajo, hubo ausencia total de dis-
condroplasia; sin embargo, en pollo de engorde, Han et al.
(2009) reportaron que la 1¢OH-Dsy la fitasa en la dieta puede
aumentar, significativamente, la calidad de huesos en pollo de
21 dias de edad, al igual que el peso de las cenizas, el conte-
nido de calcio y fésforo en tibias y la resistencia a la fractura
de las tibias, con la suplementacion de 1aOH-Ds (p<0,001),
comparadas con dietas normales con Ds; estos datos con-
cuerdan con lo reportado por varios autores (Biehl et al. 1995;
Edwards et al. 2002; Edwards, 2002; Snow et al. 2004).

Se ha reportado que la resistencia de la tibia a fracturas y
el contenido de calcio y fésforo mejoran con la adicién de
10OH-Ds en la dieta. Edelstein et al. (1978) informaron que
la TaOH-Ds se metaboliza a 1,25-(OH)2-Ds en el tejido intes-
tinal y hueso y que esta forma hormonal facilita la absorcién
y la retencién de calcio y de fésforo, mejorando la resistencia
de la tibia a fracturas.

La concentracién de calcio y de fosforo en el plasma tiende
a incrementarse con la adicién de la 10OH-Ds (Edwards,
2002), en pollos; por ejemplo, Biehl et al. (1995) reportaron
que con dosis graduales, entre 0 y 20ug/kg de 1aOH-Ds,
se produjo una respuesta lineal (p<0,001) en peso de tibia,
concentracién de ceniza en la tibia y total del peso de la ce-
niza de la tibia; sin embargo, estos trabajos fueron en pollos
y, en ellos, se usaron concentraciones de 10¢OH-Ds mayo-
res a las usadas en este experimento, lo cual, dificulta las
comparaciones, ademas del hecho, que no existe suficiente
informacién de trabajos realizados con gallinas.

Mortalidad: El porcentaje de mortalidad acumulado hasta la
semana 16 no presentd diferencias estadisticas entre trata-
mientos (p>0,005); esto indica, que la inclusion de la vitami-
na 1¢OH-Ds y la 25-OH-Ds, en este trabajo, no influy6 sobre
la muerte natural de las aves durante el periodo de levante
(Tabla 3).

Evaluacion econémica: Al evaluar el costo de alimentacion
por ave de cada tratamiento, determinada al cuantificar los
costos de alimento por ave levantada (Tabla 5), se encon-
tré6 un menor costo de alimentacién ($16,5/ave), cuando
se incluyé la vitamina 10OH-Ds, matrizada en el alimento,
comparandolo con el grupo control con la adicién de fitasa.
Al comparar la inclusién de las dos biomoléculas “On Top”,
igualmente, se observé una diferencia de $10,5/ave, a favor
de la 1aOH-Ds. Por su parte, la inclusiéon de la vitamina 1a
OH-D3 matrizada, representé una reduccién de 1,0%, en el
costo de alimentacién de cada ave, comparada con el uso
25-OH-Ds “On Top”.

Se concluye, que el uso de la biomolécula 10OH-Ds matriza-
da o “OnTop” dentro de la formulacién, no mostré diferen-
cias en los parametros zootécnicos evaluados, con respecto
al tratamiento control o 25-OH-Ds. Asi, la vitamina 10OH-D3
permitié una mineralizacién 6sea similar a la encontrada en
el tratamiento control y con el tratamiento 25-OH-Ds3; no
obstante, con la inclusién de la vitamina 10¢OH-Ds matrizada
en las dietas de inicio y levante de ponedoras, se redujo el
costo de alimentacién por ave, sin afectar los pardmetros
productivos.

Se recomienda, para futuras investigaciones de la vitamina
1aOH-Ds en dietas de gallinas, utilizar niveles de inclusién
mayores a los usados en este experimento, para cualquiera de
sus etapas fisioldgicas, al igual que evaluar dietas con diferen-
tes concentraciones de calcio, para esta molécula. Como exis-
te muy poca informacién con gallinas ponedoras o gallinas re-
productoras, se recomienda trabajar més con éstas especies,
ya que la fatiga de jaula, la fragilidad de la céscara al final del
ciclo productivo y la contaminacién ambiental por excesos de
fosforo en la dieta de las aves, representan pérdidas millona-
rias a la industria avicola nacional y mundial.
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Tabla 5. Efecto de la inclusion de la vitamina 1o OH-Ds y 25 OH-Ds sobre el costo del alimento para el periodo cria y levante.

Control 1la OH-Ds 1a OH-D3 25 OH-Ds

On Top Matrizada On Top
Costo alimento inicio/ave $1.045,97 $ 1.049,91 $ 1.043,82 $ 1.050,17
Costo alimento levante/ave $ 3.786,94 $ 3.803,98 $ 3.772,62 $ 3.814,21
Costo total del alimento/ave $ 4.832,91 $ 4.853,89 $ 4.816,44 $ 4.864,38

Conflicto de intereses: El manuscrito fue preparado y revi-
sado con la participacién de todos los autores, quienes de-
claramos que no existe conflicto de intereses, que ponga en
riesgo la validez de los resultados presentados.
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