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Abstract

In order to determine if the addition of 25-hydroxycholecalciferol [25-(OH)D,] to layer diets improves egg
shell quality, two experiments with both young and molted Isa Babcock B-300 layers were performed. A
completely randomized design with a 2 x 2 factorial arrangement was used in both experiments. Treatments
were as follows: Experiment 1 included: 1. High calcium level diet; 2. Like 1 plus 69 mg of pure 25-(OH)D,
(equivalent to 2 000 000 Ul of vitamin D,) per ton; 3. Low calcium level diet and 4. Like 3 plus 69 mg of pure
25-(OH)D, per ton. Sorghum + soybean meal diets were employed for all treatments, and those with high
calcium levels contained 3.75% calcium, 0.4% of available phosphorus (AP) and 16% of crude protein (CP),
whereas low calcium level diets contained 4.1% calcium, 0.3% AP and 16% CP. In Experiment 2, high calcium
level diets contained 3.75% calcium, 0.3% AP and 15% CP, whereas low calcium levels contained: 3.25%
calcium, 0.25% AP and 15% CP. Results from Experiment 1 after 10 weeks showed significant differences
among treatments (P < 0.05) in egg production and egg mass for low calcium diets. Egg shell thickness was
better (P < 0.05) when 25-(OH)D, was added to the diet. Results from Experiment 2 after 10 weeks indicated
that egg shell thickness was better (P < 0.05) when 25-(OH)D, was added. This information shows that when
25-hydroxycholecalciferol is added to diets containing vitamin D, on Isa Babcock B-300 layers and molted
hen diets, egg shell quality is improved.

Key words: 25-HYDROXYCHOLECALCIFEROL, EGG SHELL THICKNESS, LAYERS AND MOLTED
HENS.

Resumen

Con el proposito de estudiar si la adicion extra a dietas de gallinas de postura con 25-hidroxicolecalciferol [25-
(OH)D,] mejora la calidad de cascarén del huevo, se realizaron dos experimentos con gallinas Isa Babcock B-300
de primeroy segundo ciclos, se utilizaron disefios completamente aleatorizados, con arreglos factoriales 2 x 2. Los
tratamientos fueron para el Experimento 1. 1. Dieta alta en calcio; 2. Como 1 + 69 mg de 25-(OH)D, puro
(equivalente a 2 000 000 Ul de vitamina D,/ton; 3. Dieta baja en calcio y 4. Como 3 + 69 mg de 25-(OH) D, puro/
ton, utilizando dietas, sorgo + soya con 3.75% de calcio, 0.40% de fosforo disponible (FD) y 16% de proteinay con
3.25% de calcio, 0.30% de FD y 16% de proteina. En el Experimento 2 las diferencias para las dietas fueron: altas
en calcio, 4.10% de calcio, 0.30% de FD y 15% de proteina, y para las bajas en calcio, 3.25% calcio, 0.25% de FD y
15% de proteina. Los resultados obtenidos durante diez semanas (Experimento 1), mostraron diferencia
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estadistica (P < 0.05) entre tratamientos en porcentaje de postura y la masa de huevo g/dia con las dietas bajas en
calcio. El grosor de cascaron fue mejor (P < 0.05) con la adicion de 25-(OH)D,. Para el Experimento 2, después de
10 semanas, s6lo se encontro diferencia estadistica entre tratamientos en grosor de cascaron, que fue mejor (P <
0.05) con la adicion de 25-(OH)D,. Estainformacion indica que laadicion de 25-hidroxicolecalciferol con vitamina
D, en la dieta mejora la calidad externa del huevo en gallinas Isa Babcock B-300 de primero y segundo ciclos de

postura.

Palabras clave: 25-HIDROXICOLECALCIFEROL, GROSOR DE CASCARON, GALLINAS DE PRIME-

RO Y SEGUNDO CICLOS.

Introduccion

En todos los paises que poseen avicultura desarrolla-
da, la proporcion de huevos rotos o dafiados acciden-
talmente supone como minimo entre 7% Yy 8% del total
producido.*?Esto ultimo representa una pérdida eco-
noémicasignificativa. Washburn?indicé que laruptura
del huevo en la postura promedia 3.5%, con rangos
desde 0.3% a 8.2% durante lacolectay desde 1% a 11%
durante su procesamiento. Las pérdidas durante la
transportacion promedian 1%.2

Debido a que la calidad del cascarén declina con la
edad, se han realizado numerosos trabajos con el
propésito de estudiar los factores y mecanismos rela-
cionados con la formacion del cascaron.* Gran canti-
dad de investigaciones hansido realizadas para deter-
minar el efecto que tienen los niveles de calcio en la
alimentacion de aves de postura.

Lavitamina D, en dietas de aves es necesaria para
que se absorba, transporte y utilice el calcio y el
fosforo.® Se ha demostrado que el metabolismo del
colecalciferol (vitamina D,) a 25 hidroxicolecalciferol
es necesario paralaactividad efectiva de esta vitami-
na. Esa observacién estimuld la investigacion acerca
de los posibles beneficios de varios metabolitos de la
vitamina D, cuando son adicionados al alimento de
aves. Muchos trabajos informan que la adicién de
metabolitos de vitamina D,, mejoran la calidad del
cascaron del huevo.®

El 25-hidroxicolecalciferol constituye unaformamas
activa que la vitamina D,, esta reconocido como un
complemento nutricional efectivo. Lasustitucion de 25-
(OH)D, por D, en dietas de gallinas, ha demostrado un
pequefio efecto pero consistente sobre la calidad del
cascarén del huevo, en gallinas sexualmente maduras.’

En gallinas viejas de méas de un ciclo de produccion
(144 contra 74 semanas de edad) se mejoro6 la resisten-
ciadel cascarény la postura del huevo al utilizar la 25-
(OH)D,, pero no en gallinas jovenes.®

Este metabolito parece mas adecuado para la in-
dustria avicola, ya que normalmente las dietas para
gallinas solo se complementan con vitamina D,, que
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puede ser menos eficiente, debido a que esta vitami-
na requiere de la hidroxilacién hepatica para dar
origen a la 25-(OH)D,. El 25-(OH)D, presenta una
serie de ventajas sobre la utilizacion de vitamina D,.
Por ejemplo el 25-(OH)D, presenta mejor absorcion a
nivel intestinal, ya que su absorcion se da por difu-
sion pasiva por ser mas polar, mientras que el trans-
porte de la vitamina D, involucra a las micelas. Una
vez en el torrente sanguineo la vitamina D, y el 25-
(OH)D,seliganaunaproteinatransportadora, laque
presentamayor afinidad por el 25-(OH)D,. En cuanto
a la rapidez de secrecion, la vitamina D, perdura
menos tiempo en el organismo.>° Con relacién a lo
anterior, Eisman et al.** mencionan que los niveles
séricos de 25-(OH)D, son un excelente indicador del
estado o disponibilidad de la vitamina D,; asimismo,
Sunde et al.’2 observaron mejor incubabilidad al uti-
lizar 25-(OH)D, que con 1,25-(OH),D..

Mucha de lainformacién publicada muestra que el
25-(OH)D, es superior a la vitamina D, para lograr
mejor grosor de cascarén y maxima incubabilidad; sin
embargo, el costo de este metabolito habia resultado
prohibitivo para su uso en el &mbito comercial. En la
actualidad su costo es mas econdmicoy se recomienda
en bajas cantidades complementadas con vitaminaD,,
por lo que el propdésito de este estudio fue generar
informacion sobre el efecto de laadicion de 25-(OH)D,
en dietas ya complementadas con vitamina D,

Material y métodos

Se realizaron dos experimentos con aves alojadas en
jaulas. Parael primero se emplearon 240 gallinas de 32
semanas de edad y en el segundo, 128 de 82 semanas
de edad de la linea Isa Babcock B-300. Las gallinas
fueron distribuidas para cada experimento en cuatro
tratamientosy cinco réplicascongrupos de 12 aves por
réplica en el Experimento 1, con gallinas jovenes y
cuatro réplicas de ocho aves por réplica en el caso de
las gallinas viejas en el Experimento 2.
Lasgallinassealimentaron en los dos experimentos
condietastipo practicosorgo +soya;enel Cuadro 1, se



observan las dietas de las gallinas jovenes y la de las
gallinas viejas.

En ambos experimentos se empled un disefio com-
pletamente al azar, con arreglo factorial 2 x 2, como se
sefiala a continuacion: 1. Dieta alta en calcio; 2. Como 1
+69mgde25-(OH)D, puro (HY-D)*/ Ton; 3. Dietabaja
en calcio; 4. Como 3 + 69 mg de 25-(OH)D, puro (HY-D)
/ Ton. Unfactor fue el nivel de calcioy el otro laadicion
de 25-(OH)D..

Se puede observarenel Cuadro 1, que losnivelesde
calcioempleados en el Experimento 1 fueron de 3.25%
en las dietas bajas en calcio y de 3.75% para las altas en

calcio. El Cuadro 1 muestraque parael Experimento 2,
los niveles de calcio fueron de 3.25% y 4.1%, respecti-
vamente; correspondiendo los primeros valores a lo
recomendado por el NRC** en 1994 y los ultimos a lo
sugerido por lacasaproductorade laestirpe. También
se puede notar que las dietas contenian 2.75 millones
de Ul de vitamina D, por tonelada de alimento.
Elalimentoyelaguase proporcionaronad libitum. La
duracion de cada experimento fue de diez semanas. El
Experimento 1 se inicié cuando las gallinas tenian 32
semanas deedady el Experimento 2 cuando lasgallinas
tenian 82 semanas de edad, momento en que recibieron

Cuadrol
COMPOSICION DE LAS DIETAS BASALES EMPLEADAS EN LAS GALLINAS DE PRIMER Y SEGUNDO CICLOS
Ingredientes Gallinas de primer ciclo Gallinas de segundo ciclo
Altaen Baja en calcio Altaen Baja en calcio
calcio (kg) (kg) calcio (kg) (kg)
Sorgo 611.25 640.40 639.73 680.00
Pasta de soya 246.89 241.71 221.02 212.50
Aceite vegetal mixto 22.46 14.97 18.88 12.21
Carbonato de calcio 96.95 85.45 102.28 80.41
Ortofosfato 10.30 5.24 6.29 3.05
Sal 4.00 4.00 3.95 3.93
DL-Metionina 155 153 150 1.48
Premezclavitaminica* 250 250 250 2.50
Premezclamineral* 1.00 1.00 1.20 1.20
Cloruro de colina 60% 0.50 0.50 0.50 0.50
L-LisinaHCL 0.35 0.45 - 0.07
Fungicida 0.50 0.50 0.50 0.50
Antioxidante 0.25 0.25 0.25 0.25
Avired** 0.50 0.50 0.50 0.50
Avelut ** 1.00 1.00 1.00 1.00
Total 1000 1000 1000 1000
Nutrimentos Anélisiscalculado
Proteina (%) 16.00 16.00 15.00 15.00
EM kcal/kg 2800 2800 2800 2800
Calcio (%) 3.75 3.25 4.10 3.25
Fosforo disponible (%) 0.40 0.30 0.30 0.25
Lisina (%) 0.82 0.82 0.72 0.72
Metionina (%) 0.38 0.38 0.38 0.38
Met + Cistina (%) 0.68 0.68 0.65 0.65
*Vitaminas y minerales por kg vitamina A (4 000 MUI), vitamina D, (1 1000 MUI), vitamina E (4 000 MUI), vitamina K, (0.9 g), vitamina B, (0.5 g), vitamina B, (2.0 g),
vitaminaB (0.5g), vitamina B, (4.0 mg), &cido félico (0.2 g), biotina (20.0 mg), acido pantoténico (6.0 g), niacina (0.9 g), hierro (110 g), zinc (50 g), manganeso (110 g), cobre
(12 g), yodo (0.30 g), selenio (100 mg), cobalto (0.20 g), antioxidante (10 g).
** Avelut (xantéfilas de flor de cempazuchil) y Avired (xantéfilas de Capsicum), cortesia de Pigmentos Vegetales del Centro, S.A de C.V.

* Equivalente a dos millones de Ul de vitamina D,. Marca comercial de ADM. Animal Health & Nutrition. Division de Archer Daniels

Midland Company.

** National Research Council: Nutrient requirements of poultry. 8" ed. National Academy of Sciences. Washington, D.C., 1994.
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cada grupo de gallinas, las dietas experimentales co-
rrespondientes y asi continuar hasta el final del trabajo.

Enambosexperimentos, cadasemanade lasdiez de
duracion, se resumieron los datos diarios de porcenta-
je de postura, peso del huevo, consumo de alimento
semanal, conversion alimentaria y masa de huevo.

Otras variables estudiadas fueron la calidad inter-
nay externadel huevo. Todos los huevos ovopositados
fueron recolectados a las cinco y diez semanas, mo-
mento en que se realizaron las mediciones de la
calidad interna del huevo; esta medicion, que se
considera destructiva, se realizo en tres huevos por
réplica de cada tratamiento durante los tres ultimos
dias de experimentacion.

Se emplearon huevos frescos con no mas de 12
horas de haber sido ovopositados, este procedimiento
incluyé el pesado del huevo individual en unabascula
electrdnica, abrirlo y extenderlo sobre una superficie
planay lisa, paradeterminar con un calibrador triploi-
de* la altura de la albimina densa en su parte mas
elevada (la més cercana a la yema).®® Teniendo estos
datos del peso y la altura de la albumina densa, se
procedio aobtener lasunidades Haugh.®***El color fue
medido por medio de un colorimetro de reflectancia.**

Lamediciondel grosor del cascarén se realizoconun
micrometro;*** el grosor fue medido en la regién del
ecuador del huevo,** dejando las membranas del casca-
rén en tres huevos por réplica de cada tratamiento.

Cuadro2
EFECTO DEL 25-(OH)D, SOBRE EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO
EN GALLINAS DE PRIMER CICLO (EXPERIMENTO 1)
25-(OH)D3
- +
% postura
Calcio Promedio + EEM
Alto 81.1 80.4 80.82+0.69
Bajo 82.6 843 83.4°+0.82
Promedio £ EEM 81.82+0.86 82.32+0.88
Peso de huevo g
Calcio Promedio + EEM
Alto 60.5 60.2 60.32+0.46
Bajo 60.9 61.1 61.02+£0.34
Promedio £ EEM 60.72+0.44 60.62+0.39
Masa de huevo/ave/dia g

Calcio Promedio + EEM
Alto 49.1 48.1 48.62+0.69
Bajo 50.3 50.9 50.6° +0.56
Promedio £ EEM 49.72 +0.68 49.42+0.74

Consumo de alimento/ave/diag
Calcio Promedio + EEM
Alto 100.1 98.6 99.32+1.45
Bajo 100.5 96.6 9852+ 1.76
Promedio £ EEM 100.32+£0.77 97.62+2.06

Indice de conversion

Calcio Promedio + EEM
Alto 2.072 2.100 2.086%+0.042
Bajo 2.024 1.998 2.0112+0.030
Promedio + EEM 2.0482+0.029 2.0492+0.046
ab\/alores con distinta letra son diferentes (P < 0.05).

* Marca Ames.

** Minolta R-300.

***  Marca Ames.
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Cuadro3
EFECTO DEL 25-(OH)D3 SOBRE LA CALIDAD INTERNA'Y EXTERNA DEL HUEVO EN GALLINAS DE PRIMER CICLO (EXPERIMENTO 1)

25-(OH)D,

Unidades Haugh

Calcio Promedio + EEM
Alto 99.5 99.2 99.42+0.91
Bajo 101.0 99.4 100.28+1.20
Promedio + EEM 100.22+£0.77 99.32+1.25
Luminosidad

Calcio Promedio + EEM
Alto 59.4 62.4 60.92+0.36
Bajo . . 62.52+0.40
Promedio + EEM 61.22+0.62 62.22+0.50

Calcio
Alto 50.6
Bajo 50.6

Promedio £ EEM 50.62+0.92

Amarillamiento

Promedio £ EEM

50.7 50.62+0.95
494 50.12+0.88
50.12+0.97

Calcio
Alto 3.2
Bajo 35

Promedio + EEM 3.42+0.07

Enrojecimiento

Promedio + EEM

35 3.32+0.08
32 3.32+0.09
3.32+0.08

Calcio
Alto 348
Bajo 366

Promedio £ EEM 3422+ 0.007

Grosor de cascar6n micras

Promedio £ EEM

367 3582+ 0.005
362 3492+ 0.008
365°+0.0035

abV\alores con distinta letra son diferentes (P < 0.05).

Los datos promedio de las variables en estudio
fueron sometidos a un analisis de varianza, conforme
al disefio utilizado en cada experimento.

Resultados
Experimento 1

Losresultados obtenidosen 70 dias de experimenta-
cién para las variables productivas evaluadas (peso
promedio del huevo, porcentaje de postura, consu-
mo de alimento, conversion alimentaria y masa de
huevo) se encuentran resumidos en el Cuadro 2. El
analisis estadistico de los datos de peso promedio

del huevo, indice de conversién y consumo de ali-
mento no mostro diferencia estadistica (P > 0.05) a
niveles de calcio o a la adicion de 25-(OH)D,. Sin
embargo, la produccion de huevo y la masa de
huevo por ave en gramos por dia, fueron mejores
con las dietas bajas en calcio (P < 0.05). En el grosor
del cascaron (Cuadro 3), se encontro diferencia esta-
distica (P < 0.05) a la adicién en las dietas con 25-
hidroxicolecalciferol. Para las unidades Haugh no
se encontro diferencia estadistica (P > 0.05) debido
aniveles de calcio o adicion de 25-(OH)D,. Tampoco
existio efecto a niveles de calcio 0 25-(OH)D, en el
color de la yema al ser medido el amarillamiento,
enrojecimiento y la luminosidad.
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Experimento 2

Enlasgallinas viejas, el analisis estadistico de los datos del
Cuadro 4 para peso promedio del huevo, porcentaje de
postura, indice de conversion, consumo de alimento y
masa de huevo no mostraron diferencias estadisticas (P >
0.05) debido a niveles de calcio o adicion de 25-
hidroxicolecalciferol. Como se aprecia en el Cuadro 5, el
grosordel cascarénfue mejor (P <0.097) con lasdietasaltas
en calcio. También se puede apreciar que el grosor del
cascaron fue mayor (P <0.05) conlaadicion de 25-(OH)D,.

Para las unidades Haugh y color de la yema (Cua-
dro5), para enrojecimiento, amarillamientoy lumino-
sidad no se encontré diferencia estadistica (P > 0.05)
debido a niveles de calcio o 25- hidroxicolecalciferol.
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Cuadro 4
EFECTO DEL 25-(OH)D, SOBRE EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO EN GALLINAS
DE SEGUNDO CICLO (EXPERIMENTO 2)
25-(OH)D,
- +

% postura
Calcio Promedio + EEM
Alto 76.8 75.12+2.56
Bajo 73.3 . 74.32+1.80
Promedio + EEM 75.13+ 3.00 75.32+0.88

Peso de huevo g
Calcio Promedio + EEM
Alto 63.4 63.2 63.32+0.67
Bajo 63.6 634 63.52+0.55
Promedio £ EEM 63.52+0.74 63.32+0.45
Masa de huevo/ave/diag
Calcio Promedio £ EEM
Alto 48.7 46.4 4752 +1.73
Bajo . . 47.22+1.32
Promedio + EEM 47.72+£2.07 47.12+0.67
Consumo de alimento/ave/diag
Calcio Promedio + EEM
Alto 117.1 109.2 113.13+2.65
Bajo 107.1 112.4 109.72+1.35
Promedio £ EEM 112.12+£2.05 110.82+£1.82
indice de conversion

Calcio Promedio + EEM
Alto 2.457 2.570 2.5132+0.097
Bajo 2.335 2417 2.3762+0.068
Promedio + EEM 2.3962 +0.095 2.4932+0.075
2Valores con la misma letra son iguales (P > 0.05).

Discusion

Laadicion de 25-(OH)D, no tuvo efecto favorable sobre
las variables productivas:; porcentaje de postura, peso
del huevo, indice de conversién, consumo de alimento,
unidades Haugh y color de la yema en las gallinas de
primeroy segundociclos. Estos datossonsimilaresalos
obtenidos por McLoughlin y Soares,* Piolin y Ringer'®
y Hamilton,® quienes mencionan que no encontraron
diferencias significativas entre tratamientos acerca de
los pardmetros productivos cuando se adiciona 25-
hidroxicolecalciferol aladietade gallinas. Sinembargo,
con respecto a la calidad externa del huevo en las
gallinas del primer ciclo, se mejord el grosor del casca-
ron (P < 0.05) a la adicién en las dietas con 25-



hidroxicolecalciferol. Estos datos son similares a los
obtenidos por Marret et al.,” quienes proporcionaron
alimentos con niveles de calcio de 3.5% Yy 4.0% adiciona-
dos con 25-(OH)D, y observaron un mejoramientoen la
deposicién de calcio y, por lo tanto, un aumento en el
grosor del cascaron del huevo en las gallinas alimenta-
das con dietas adicionadas con vitamina D,.

En las gallinas de segundo ciclo el grosor del casca-
ron fue mejor (P < 0.097) con las dietas altas en calcio,
explicable porel mayor requerimiento de estos anima-
les. También se puede apreciar que el grosor del casca-
ron fue mayor (P < 0.05) con la adicion de 25-(OH)D.,.
Estos datos son similares a los sefialados por Soares et
al.’® y Abe et al.’” quienes mencionan que hay un
mejoramiento en la calidad del cascaron cuando se
proporcionan dietas con 3.85% de calcio en gallinas
viejas. Charles y Ernest’® mencionan que se mejoro la
calidad del cascaron, sobre todo en gallinas viejas,

cuando se adiciona 25-hidroxicolecalciferol a dietas
gue contenian 3.6% de calcio. McLoughlin y Soares®
encuentran que hubo unincremento (P <0.05) sobreel
grosor del cascaron en dietas con 3.5% de calcio adicio-
nando con 25-(OH)D,. Charles et al.”* observaron que
hubo un mejoramiento en la calidad del cascarén
cuando se adiciona 25-(OH)D, a la dieta que contiene
un nivel de 3.5% de calcio, aunque también mencionan
qgue un nivel de 5% de calcio mejoré la calidad del
cascaron. Piolin y Ringer® informan que el grosor del
cascaron mejoracuando el nivel el nivel de calcioes de
3.9%. Hamilton®sefiala que el mejoramiento del casca-
rén ocurre cuando se adiciona a la dieta 3.52% de
calcioy 25-(OH)D.. En el caso de las gallinas de segun-
do ciclo, esta mejoria fue evidente no obstante que las
aves habian sido sometidas a una muda forzada a las
60 semanas de edad, préactica que se realiza en el
ambito comercial paramejorar la calidad del cascaron.

Cuadro5
EFECTO DEL 25-(OH)D, SOBRE LA CALIDAD INTERNA Y EXTERNA DEL HUEVO EN GALLINAS DE SEGUNDO CICLO (EXPERIMENTO 2)
25-(OH)D,
- +
Unidades Haugh
Calcio Promedio £ EEM
Alto 88.2 922 90.22+1.40
Bajo 925 915 92.12+0.76
Promedio + EEM 90.32+1.24 91.82+1.03
Luminosidad
Calcio Promedio + EEM
Alto 65.1 65.3 65.22+0.55
Bajo 65.3 65.3 65.32+0.47
Promedio £ EEM 65.22+0.71 65.32+0.68
Amarillamiento
Calcio Promedio £ EEM
Alto 48.7 48.7 48.72+1.01
Bajo 49.4 49.7 49.62+0.89
Promedio + EEM 49.12+1.14 49.22+1.16
Enrojecimiento
Calcio Promedio + EEM
Alto 4.7 4.2 452+0.13
Bajo 45 5.2 4.82+0.17
Promedio £ EEM 462+0.11 4.72£0.09
Grosor de cascarén micras
Calcio Promedio £ EEM
Alto 371 383 3774+0.0056
Bajo 351 382 3668 +0.0060
Promedio £ EEM 3612+ 0.0058 382°+0.0031
AB Valores con distinta letra son diferentes (P < 0.097).
b Valores con distinta letra son diferentes (P < 0.05).
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Con respecto a los resultados obtenidos en este estu-
dio, se puede decir que en investigaciones realizadas
utilizando 25-(OH)D, en gallinas jovenes y gallinas
viejas, se encontré un efecto benéfico sobre el grosor del
cascaron, cuando las aves recibieron el 25-(OH)D, en
dietas altas y bajas en calcio. Este efecto es debido a que
el 25-(OH)D, es un metabolito mas activo que la vitami-
naD,yfavoreceeltransporte de calcioanivel intestinal,
asi como la movilizacion de calcio del hueso,® ademaés
deque muchosestudiosindicanquetiene unaactividad
antirraquitica mayor en 1.4 veces mas que la vitamina
D, en aves.”

De los resultados obtenidos bajo las condiciones
empleadas, se puede concluir que la adicién extra a
dietas tipo comercial que contenian vitamina D, de 25-
hidroxicolecalciferol arazén de 69 mg por tonelada, lo
equivalente a dos millones de Ul de vitamina D,
mejord el grosor del cascaron del huevo en gallinas Isa
Babcock B-300 de 32 y 82 semanas de edad, resultando
de esta manera una alternativa viable para mejorar la
produccion.
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