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Resumen:

El quitosano es un polimero que se obtiene a partir de subproductos de crustaceos, el cual
posee propiedades antioxidantes, antimicrobianas e inmunoestimulantes que pueden ser
aprovechadas para la promocion del crecimiento en aves de corral sin alterar su estado de
salud. EIl objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la inclusién dietética de quitosano
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(0.55 % y 0.65 %) sobre el comportamiento productivo y los parametros hematologicos en
pollitas Rhode Island Red. Se utilizaron 45 pollitas con un peso promedio de 36 £ 7.8 g, las
cuales fueron alojadas en jaulas de 1.0 m? (5 animales/jaula). Las pollitas fueron alimentadas
por 21 dias con dietas con diferentes inclusiones de quitosano: 1) dieta testigo (tipo
comercial), 2) dieta testigo + quitosano al 0.55 % (CH55), 3) dieta testigo + quitosano al
0.65 % (CH®65). Al final del ensayo de alimentacién, el crecimiento, el indice de conversién
alimentaria (ICA), la biometria hematica y bioquimica sanguinea fueron analizados. La
suplementacidn dietética con quitosano incrementd el peso final de las pollitas y hasta 27 %
la ganancia diaria de peso (P<0.05), en comparacion con el tratamiento testigo. EI ICA no
mostré cambios significativos con la suplementacion de quitosano. La concentracion de
glucosa en sangre increment6 con la adicién de quitosano a la dieta (P<0.05). Las variables
de colesterol total, colesterol HDL, colesterol VLDL, triglicéridos, proteina total y la
biometria heméatica no mostraron cambios significativos (P>0.05). Se concluye que la
adicion de quitosano en ambas dosis favorece el crecimiento sin alterar el estado de salud de
las pollitas.
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La produccion avicola es una de las actividades mas importantes dentro del sector
agroalimentario, tanto a nivel economico como en materia de seguridad alimentaria. En
México se ha reportado una produccion de 3 millones 578 mil toneladas de carne de pollo
para el afio 2020, La produccion avicola se caracteriza por implementar dos principales
fases productivas, fase de produccion de huevo, y fase de produccion carnica; lo que ha
incentivado de forma significativa el desarrollo de los pequefios, medianos y grandes
productores en funcion de mayores fuentes de empleo y rentabilidad de las empresas®?, Al
respecto, la industria avicola constantemente busca alternativas para reducir los costos de
alimentacion (dietas) en funcién de la productividad animal. Esto, ha originado un
incremento en el uso de compuestos de origen natural en dietas para aves, con la finalidad de
promover su crecimiento a través del mejoramiento de la utilizacion de energia y proteina, y
de su estado de salud®,

El quitosano es un polimero natural formado por unidades de N-acetil D-glucosamina,
derivado de la desacetilacion alcalina de la quitina, el cual se encuentra disponible en el
exoesqueleto de crustaceos, algas y hasta en un tercio del total de la pared celular en
hongos®. Este polimero es soluble en agua, exhibe propiedades bioactivas como
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antimicrobiano, inmunomodulador y antioxidante, y ademaés, es reconocido como un
compuesto natural e inocuo™®, por lo que es apropiado para su uso en la industria de
alimentos®.

El uso del quitosano como suplemento alimenticio podria tener un efecto positivo en
animales de granja, ya que, debido a sus propiedades bioactivas éste puede interactuar con la
microbiota intestinal, favorecer la utilizacion de energia, y en consecuencia las variables
productivas en corral, como la ganancia de peso y el indice de conversion alimentaria”?,
Adicionalmente, cabe mencionar que el proceso de extraccion y obtencion del quitosano
representa un bajo costo, lo cual puede favorecer la rentabilidad de las granjas avicolas®.

Estudios recientes en la produccion animal han demostrado efectos positivos del quitosano
sobre el comportamiento productivo®121%, Sin embargo, concentraciones altas (més de 10
g/dia) de este compuesto en la dieta pueden provocar efectos negativos en el comportamiento
productivo*1%18)_ Por |o tanto, los efectos del quitosano sobre las variables productivas son
aun inconsistentes, y es necesaria su evaluacion en aspectos fisioldgicos. El objetivo de este
estudio fue evaluar la inclusién de quitosano en la dieta de pollitas Rhode Island Red y su
efecto sobre el comportamiento productivo y los pardmetros hematoldgicos.

El presente estudio se realizd en la primavera del 2021 en el taller de alimentos del Instituto
Tecnoldgico de Mazatlan, en Mazatlan, Sinaloa, México. Las condiciones climaticas de esta
region son tipo tropical, definidas por un clima calido y himedo, con temperaturas méaximas
en verano de 34 °C y minimas en invierno de 16 °C; la precipitacion pluvial anual promedio
es de 722 mm con una humedad relativa promedio de 62 %.

Se utilizaron 45 pollitas doble propésito de la estirpe Rhode Island Red con un peso promedio
de 36 = 7.8 g, las cuales se distribuyeron bajo un disefio completo al azar de tres tratamientos
con 15 pollitas cada uno, y se asignaron de la siguiente forma: 1) dieta testigo (dieta
comercial), 2) CH55= dieta testigo + 5.5 g de quitosano/kg de dieta (0.55 %) y 3) CH65=dieta
testigo + 6.5 g de quitosano/kg de dieta (0.65 %).

Se utiliz6 una dieta testigo (Industrias Melder, México) que cumple con los requerimientos
nutricionales de la estirpe Rhode Island Red para la etapa inicial y estuvo compuesta por
maiz, pasta de soya, pasta de canola, grano seco de destileria, harina de carne de bovino,
aminoacidos: L-lisina, D-metionina, vitaminas: A, Ds, E, Ks, B1, B2, Bs, B4, Bs, Bs, B7, Bo,
B12, minerales: bicarbonato de sodio, carbonato de calcio, cloruro de sodio, manganeso,
hierro, cobre, selenio, yodo, zinc, betaina, antioxidantes ETQ, BHT, BHA, Nicarbazina; con
una composicion proximal de 12 % humedad, 21.5 % proteina cruda, 3 % grasa, 6 % fibra
cruda, 5 % cenizas y 52.5 Kcal/kg de energia neta. En los tratamientos experimentales se
proporciono la dieta testigo (Industrias Melder, México) con inclusiones de quitosano de 5.5
gy 6.5 g por kg de dieta.
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Las aves se acondicionaron en un cuarto de ambiente natural, en jaulas de metal galvanizado
con dimensiones de 100 x 100 x 50 cm, donde se alojaron cinco aves por jaula por 21 dias,
con 7 dias de adaptacion a la dieta testigo. La temperatura fue medida diariamente con un
termometro digital (Wenmeice, Xi“an Lonn M&E Equipment, China), la cual oscil6 entre los
30y 33 °C. Un fotoperiodo de 16 h de luz artificial y 8 h de oscuridad fue controlado. El
alimento y agua se suministraron ad libitum. El alimento no consumido fue levantado y
pesado diariamente para registrar su consumo diario. Las excretas se retiraron diariamente
para evitar contaminacion y enfermedades.

Durante el periodo experimental se realizaron biometrias semanales. Todas las pollitas se
pesaron individualmente. El peso inicial, peso final, alimento consumido y nimero de aves
muertas fueron registrados. Las variables de supervivencia (S), peso ganado (PG), indice de
conversion alimentaria (ICA), tasa de crecimiento especifica (TCE) y ganancia diaria de peso
(GDP), se calcularon con las siguientes formulas: S (%): (nimero de animales final / nimero
de animales inicial)* 100); PG (g): [peso promedio final (g) — peso promedio inicial (g)];
ICA: [alimento consumido (g) / peso ganado (g)]; GDP (g/dia): peso promedio ganado / dias;
las mediciones se realizaron en una balanza ACCULAB (modelo ACL-210.4).

Al final de la prueba se evaluaron los parametros sanguineos (glucosa, colesterol total,
lipoproteinas de alta y baja densidad y proteina total) y biometria hematica de 6 aves (24 h
de ayuno) por tratamiento (2 aves por jaula). La muestra de sangre se colectd por puncion en
la vena del ala con una jeringa de 1 ml (Venosafe, Terumo), y se colocé en tubos Eppendorf
(1 ml) y microtainer con heparina. Las muestras se centrifugaron a 3,500 xg por 15 min a 10
°C. El plasma se separ0 en viales para determinar glucosa, colesterol total, colesterol sérico,
lipoproteinas de alta densidad (HDL, por sus siglas en inglés), lipoproteinas de muy baja
densidad (VLDL, por sus siglas en inglés), triglicéridos y proteina total mediante un equipo
de quimica sanguinea (Model DT-60, Johnson Co.; High Wycombe, UK) y biometria
hematica mediante un auto analizador hematoldgico (Auto Hematology Analyzer, Mindray,
BC-2800 Vet; Shenzhen, China).

La normalidad de los datos se determind mediante la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, y la
homogeneidad por la prueba de Levene a un valor de significancia mayor al 5 %. Las
variables productivas y sanguineas se analizaron con un ANOVA de una via y para
determinar diferencias entre los tratamientos se utilizo la prueba de comparacion maltiple de
Tukey-Kramer. Antes del analisis estadistico, los valores de supervivencia (%) se
normalizaron utilizando el arcoseno, pero los resultados se reportaron como porcentaje. Las
diferencias se consideraron a un nivel de significancia de 0.05. Para los analisis estadisticos
se utilizé el software NCSS version 2007 (Kayville, UT, USA).

Los efectos de la inclusion de quitosano se muestran en el Cuadro 1. En el dia 14, el
tratamiento CH55 presentd un incremento en el peso ganado (16.5 %) con respecto a la dieta
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testigo (P<0.05). El tratamiento CH65 no presento diferencias significativas en comparacion
con los tratamientos testigo y CH55 (P>0.05). En el dia 21, los tratamientos CH55 y CH65
aumentaron el peso de las pollitas 17.9 % y 15.1 % respectivamente, en comparacién con el
grupo testigo (P<0.05). La GDP aumentd 27 % con la suplementacion de quitosano respecto
a los animales alimentados con la dieta testigo (P<0.05). Adicionalmente, el tratamiento
CH55 mostré 100 % de supervivencia, a diferencia del grupo testigo donde se obtuvo un
80 % (P<0.05). Los valores de consumo de alimento e ICA del grupo testigo no fueron
diferentes de los tratamientos con inclusién de quitosano (P>0.05). Resultados similares
reporté Suk®” al encontrar un incremento en el peso vivo y GDP en pollitas desde el dia 21
al 35, al suplementar 10.5 mg de quitosano /kg de peso vivo/dia, ademas el ICA aumento
desde el dia 15 de suplementacion. Otro estudio™® reportd un incremento lineal y un efecto
cuadratico en el peso vivo desde el dia 1 al 22, cuando la dieta de pollitas de engorda fue
suplementada con un oligosacarido de quitosano (0.5 a 2.5 g/kg). En un estudio realizado por
Razdan et al®® reportaron que la suplementacion dietética de 30 g del oligosacérido de
quitosano/kg de dieta (aproximadamente cinco veces mas la inclusion de quitosano respecto
al presente estudio), redujo la ganancia de peso vivo y el ICA en pollitas de engorda, en
comparaciéon con el tratamiento testigo. Si bien es cierto, el mecanismo por el cual el
quitosano mejora el rendimiento de crecimiento de las pollitas de engorde no esta
completamente elucidado, se ha sugerido que este compuesto estimula la actividad de la
pepsina y ayuda a proteger la membrana mucosa del estdbmago, lo cual mejora la digestion y
absorcion de nutrientes como proteinas®315202)  estimula la proliferacion de
microorganismos benéficos e inhibe la proliferacion de microorganismos patdgenos,
regulando asi la microbiota intestinal?22%),
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Cuadro 1: Variables productivas en pollitas alimentadas con diferentes dietas
suplementadas con quitosano

Tratamientos

CH CH K-S, valor Valor de
Variables Testigo 0.55% 0.65% EEM deP P
Peso vivo, g
Dia 0 52.1 50.7 50.9 1.2 0.75 0.70
Dia7 88.7 105.5 102.5 6.7 0.70 0.20
Dia 14 151.92  176.9° 171.1%® 4.5 0.70 <0.05
Dia 21 164.1*  193.5 188.9° 4.6 0.49 <0.01
Consumo de
alimento, g/dia 18.3 22.4 20.9 1.4 0.66 0.13
Ganancia diaria
de peso, g/dia 5.3 6.8° 6.7 0.2 0.77 <0.01
ICA 3.4 3.4 3.3 0.2 0.92 0.89
Supervivencia, % 80 100 93 3.8 <0.05 0.14

EEM= error estandar de la media.
ICA= indice de conversion alimentaria.
K-S= valor de probabilidad de la prueba de normalidad Kolmogdrov-Smirnov (P>0.05).
3 promedios con distinta literal en la misma fila indican diferencia significativa (P<0.05).
Supervivencia. Ji-cuadrada (valor de X? = 3.841, P>0.05, 2 gl).

Aun cuando el porcentaje de mortalidad en el grupo testigo no fue significativo, concuerda
con lo reportado por Nuengjamnong y Angkanaporn®®. Esto se debe posiblemente, al
incremento de la temperatura ambiental desde las primeras horas de la tarde, ya que la
principal causa de mortalidad en pollos es la muerte subita por temperaturas altas, lo que
resulta un desafio para las aves de corral®. Por otra parte, la menor reduccion de la
mortalidad observada en los tratamientos con inclusion de quitosano se puede atribuir a la
actividad antioxidante de este compuesto, y a su efectividad para contrarrestar el estrés
oxidativo causado por factores ambientales (incremento de temperatura)>29,

Los resultados de las pruebas hematoldgicas se muestran en el Cuadro 2. Los tratamientos
CH55 y CH65 mostraron un incremento significativo en la concentracion de glucosa 190.06
y 193.10 mg/dl, respectivamente, en comparacion con el grupo testigo (P<0.05). Los niveles
de colesterol, HDL, VLDL, triglicéridos, proteina total y los respectivos a la biometria
hematica no fueron afectados significativamente por los tratamientos (P>0.05). Otros autores
reportan que la suplementacion de quitosano e isomeros de quitosano disminuyen los niveles
de triglicéridos y colesterol en animales alimentados con dietas suplementadas con 100 mg
de quitosano/kg de dieta®”?®. Los cambios significativos en los niveles de glucosa pueden
sugerir que la ganancia de peso mejorada por el quitosano no se debe a un efecto de tipo
hormonal, sino probablemente a una mayor ingesta de alimento con inclusion de quitosano,
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a pesar de no resultar significativo®®. Los parametros sanguineos evaluados sugieren que las
pollitas alimentadas con dietas suplementadas con quitosano conservaron su presion
osmoatica y el equilibrio 4cido-base en el organismo, sin presentar signos de estrés alguno®,

Cuadro 2: Concentraciones séricas de metabolitos y componentes hematoldgicos en
pollitas suplementados con quitosano
Tratamientos

CH K-S, Valor de
Variables Testigo 0.55% CH0.65% EEM valordeP P
Glucosa, mg/dl 172.76* 190.06° 193.10°  8.11 0.34 <0.05
Colesterol, mg/dl 133.63 154.6 142.53 11.57 0.55 0.48
HDL, mg/dl 97.16 10513  99.96 9.04 062 0.82
VLDL, mg/dl 561 6.0 6.4 057 044 0.64
Triglicéridos, mg/dl 2816 3016  32.16 282 023 0.62
Proteina total, mg/dl ~ 3.61  3.65 4.05 045 088 0.76
Biometria hematica:
Hematrocrito, % 3413 3373  33.36 059 071 0.67
Hemoglobina, g/dl 11.3  10.83 11.13 027 0.79 0.50
Eritrocitos, x 106 mm® 3.1 3.13 2.9 021 0.82 0.73
VCM, x 10%° L 105.7 106.9 108.66 6.11 0.61 0.94
HCM, Pg 331 321 33.4 0.64 0.90 0.39
CCMH, g/dl 37.83 3453 38.36 292 033 0.62

HDL= (siglas en inglés) lipoproteinas de alta densidad; VLDL= (siglas en inglés) lipoproteinas de muy baja
densidad; VCM= volumen corpuscular medio; HCM= hemoglobina corpuscular media; CHCM=
concentracion corpuscular media de hemoglobina.

3 Promedios con distinta literal en la misma fila difieren (P<0.05).

K-S= valor de probabilidad de la prueba de normalidad Kolmogérov-Smirnov (P>0.05).

En general, se observo una mejora en las variables productivas de peso vivo al dia 14 y 21
de alimentacion y en la ganancia diaria de peso, con ambos tratamientos de quitosano. El
tratamiento CH55 redujo la mortalidad e increment6 la concentracion de glucosa en sangre.
No obstante, las demas variables de hematologia y bioquimica sanguinea se encontraron sin
alteraciones por los tratamientos experimentales. Estos resultados sugieren que las pollitas
doble propdsito no modificaron su homeostasis celular, ademas de que sus estados
metabdlico y fisioldgico no fueron comprometidos por efecto del consumo de quitosano en
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la dieta. Se concluye que el quitosano puede ser una alternativa para economizar el
crecimiento en pollitas. Sin embargo, se sugieren mayores estudios y analisis de mecanismos
de accidn del quitosano en aves, para demostrar su efecto positivo y su bioactividad.
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