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INTRODUCCION

La colina es un nutriente considerado como esencial para el organismo animal y se
utiliza como unidad de construccion y como componente esencial en la regulaciéon de
ciertos procesos metabdlicos. La colina se aislo por primera vez de la bilis de cerdo
en 1849 y su estructura se dio a conocer en 1867. Se halla distribuida ampliamente
en los tejidos animales en forma de colina libre, acetilcolina y como componente de
los fosfolipidos, que incluyen la lecitina y la esfingomielina. (Church y Pond, 2010). Y
en general, la mayoria de los granos de cereales y frutas y verduras con alto
contenido de almiddn es baja en contenido de colina especificamente, el maiz y los
subproductos de maiz son muy bajos por ejemplo, en algunos cereales la niacina
esta unida a una proteina que impide su absorcién intestinal. Ademas, la existencia
de colina en los componentes esenciales del cuerpo se reconoci6 mucho antes de
que se descubriera la primera vitamina. Independientemente de la clasificacion, la
colina es un nutriente esencial para todos los animales y un suplemento dietético
requerido para algunas especies (por ejemplo, aves de corral, cerdos y peces). Los
requerimientos tipicos para animales no rumiantes varian de 1,000 a 2,000 mg / kg
de alimento. A diferencia de los animales rumiantes, no se han establecido requisitos
de colina para los animales rumiantes, excepto para los terneros alimentados con
leche, en los cuales 260 mg por litro de leche sintética previnieron los signos de
deficiencia de colina. (McDowell, 1989). Es un nutriente esencial para los seres
humanos, y los estudios han investigado los beneficios del tratamiento con colina
para ciertas enfermedades, como el cancer y la enfermedad de Alzheimer.

(McDowell, 1989).



OBJETIVO

Proporcionar informacion pertinente sobre las caracteristicas, importancia y

funciones de la colina en la nutricién animal.

JUSTIFICACION

La colina es esencial en la nutricibn animal, su deficiencia causa trastornos

metabdlicos, cerebrales y por lo tanto conductuales.



REVISION DE LITERATURA

Vitaminas

Las vitaminas son un grupo heterogéneo de sustancias organicas factores esenciales
de alta actividad biolégica y que son requeridas en pequefias cantidades para el
mantenimiento y crecimiento de los tejidos, deben ser suministradas en la dieta, ya
sea porque el organismo no las puede sintetizar o no las pueden sintetizar en
cantidades suficientes para una éptima salud y desempefio productivo y reproductivo

(Apaza, 2014).

De acuerdo a su solubilidad, las vitaminas se clasifican en vitaminas liposolubles y

vitaminas hidrosolubles.

Vitaminas liposolubles

Las vitaminas liposolubles (A, D, E Y K) son un grupo de compuestos organicos
incapaces de diluirse en agua, requiriéndose para su absorcion, agregados grasos,
en esta forma se absorben en el intestino delgado. Este grupo de compuestos
requieren el consumo diario y los beneficios que aportan al organismo se relacionan
al mantenimiento de una funcion visual adecuada, mejora del sistema inmune,
antioxidantes y proteccion de la membrana celular y prevencion de enfermedades

infecciosas (Apaza, 2014).



Vitaminas hidrosolubles

La mayor parte de las vitaminas hidrosolubles (vitamina B2, vitamina B6, vitamina
B12, Acido Pantoténico, Niacinamida) se requieren en pequefias cantidades. Todas
son compuestos organicos, pero no guardan relacion entre si en cuanto a estructura.
(Church y Pond, 2010). En rumiantes dadas las caracteristicas especiales del tubo
digestivo muchas de las vitaminas hidrosolubles, especialmente las del complejo B y
pueden ser sintetizadas en cantidades superiores a los requerimientos por los

microorganismos del rumen (Torre y Caja, 1998).

Requerimientos de vitaminas

Los rumiantes requieren vitaminas liposolubles, sin embargo, las vitaminas Ay E son
las Unicas con un requerimiento absoluto en la dieta. La vitamina K es sintetizada por
los microorganismos del rumen y del intestino. La vitamina D se sintetiza en la piel
por la radiacion ultravioleta (NRC, 2007). Consecuentemente la digestion puede

aumentar cuando se incluyen en la dieta minerales y vitaminas (Prado, 2007).

Factores que influyen sobre la utilizacion de vitaminas

Existen varias causas de deficiencia vitaminica, la mas frecuente es la falta de
nutrientes en la dieta. Otro factor importante es la variabilidad metabdlica; la
ingestion adecuada para un individuo puede ser insuficiente para otro; sin embargo,

hay una serie de factores que pueden influir sobre los requerimientos vitaminicos que
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no tiene que ver con la cantidad de vitamina consumida o con el metabolismo (Lloyd,

1982).

Degradacion y sintesis de vitaminas hidrosolubles en el rumen

La informacion sobre la degradacion ruminal de las vitaminas hidrosolubles
administradas oralmente es muy escasa. La primera referencia disponible
corresponde al trabajo realizado por Koenig et al., (1999) donde indicaron que el
acido ascorbico se destruye completamente en el rumen en menos de 2 h. Especial
interés tiene el trabajo realizado por Zinn et al., (1987) donde se ofrecieron diferentes
niveles de suplementacion vitaminica en becerros en engorda, los resultados
indicaron que el metabolismo ruminal y la sintesis microbiana es diferente para los

distintos grupos de vitaminas.

La pared del rumen es permeable a algunas vitaminas del complejo B, pero la
absorcién ruminal tiene poca importancia ya que las vitaminas sintetizadas se
encuentran en el interior de los cuerpos microbianos y no estaran disponibles hasta
la ruptura de su membrana. La mayor parte (97 %) de la colina ingerida se degrada
en pocos minutos en el rumen, debido a que es muy higroscopica. Entre las
vitaminas que son ampliamente metabolizadas en el rumen se encuentran, niacina,

acido folico y riboflavina (Sharma y Erdman 1989).

Absorcion de las Vitaminas

No todas las vitaminas que se encuentran en los alimentos estan en una forma

absorbible. Por ejemplo, en algunos cereales la niacina estd unida a una proteina



que impide su absorcién intestinal. El tratamiento con alcali libera a la vitamina de
este complejo. Las vitaminas liposolubles no pueden ser absorbidas bajo ninguna
circunstancia que impida la digestién y absorcion de las grasas. (Lloyd, 1982). El sitio
de absorcion para la vitamina A y caroteno es el yeyuno proximal (Solomons, 2006).
La vitamina E se absorbe en conjunto con la digestion y absorcién de grasa para ello
requiere de sales biliares y enzimas pancreaticas lipasa y esterasa, la mayoria de la
vitamina E se absorbe en los dos tercios superiores del intestino delgado (Bjorneboe,

et al., 1990).

Colina

La colina se aislo por primera vez de bilis de cerdo en 1849 y su estructura se dio a
conocer en 1867 (Figura. 1). La colina se halla distribuida ampliamente en los tejidos
animales en forma de colina libre, acetilcolina y como componente de los
fosfolipidos, que incluyen la lecitina y la esfingomielina. La colina afiadida a los
alimentos por lo comun se administra como cloruro de colina o citrato acido de colina

(Church y Pond, 2010).

Figura 1. Estructura quimica de la colina

(Fuente: https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/96334/TESIS



https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/96334/TESIS

Este compuesto también difiere de las caracteristicas generales de las vitaminas; al
menos en mamiferos, si la racion provee suficientes grupos metilos, la colina puede
sintetizarse en el higado en cantidades adecuadas para cubrir los requerimientos del

animal (Shimada, 2009).

La colina no es una vitamina debido a que no participa en procesos enzimaticos, y se
requiere en cantidades de gramos en comparacion con las vitaminas que se
requieren en cantidades de miligramos (NRC, 2001). En comparacion con otras
vitaminas hidrosolubles, la colina no tiene alguna funcion conocida como coenzima
en las reacciones enziméticas (NRC, 2007). La colina es un compuesto similar a las
vitaminas que funciona de varias maneras, principalmente como un fosfolipido,
teniendo un papel importante en la integridad de la membrana celular y participando

en la digestion y transporte de lipidos (Bindel et al., 2000).

Funciones de la colina

La funcién principal de la colina es la formacién de acetil-colina (sustancia que se
libera en las terminales de los nervios parasimpaticos), lecitina, esfingomielina y
betaina (que se utiliza como donador de grupos metilo en la sintesis de metionina y
creatina). La presencia de colina previene perosis, ya que forma parte de los
fosfolipidos requeridos para la matriz cartilaginosa del hueso. Aunque la mayor parte
de colina corporal se encuentra como fosfolipidos, la molécula intacta es necesaria
para la prevencion de perosis en aves y afecciones de higado graso y rifion

hemorragico en mamiferos (Shimada, 2009).



Por lo tanto, a la colina se la conoce como un factor lipotrépico debido a su funcion
de actuar sobre el metabolismo de las grasas acelerando la eliminacion o

disminuyendo la deposicion de grasa.

Se ha demostrado que colina es un nutriente requerido por muchos animales,
incluyendo ratas, ratones, perros, cerdos, pollos, y otras especies, es importante para
la funcion normal de todas las células. La forma mas comudn de colina en los

sistemas bioldgicos es la fosfaditilcolina.

La colina esta involucrada con el transporte de la grasa desde el higado, sintetizado
en parte por metionina (Sales et al., 2010). Proporciona grupos metilo Iabil para las
reacciones de transmetilacion y es necesario para la sintesis de fosfatidilcolina que
se encuentra en las membranas celulares (Ardalan et al., 2011). Por lo tanto, la
deficiencia de colina en el ganado lechero puede estar asociada con lipidosis

hepatica o higado graso (Zahra et al., 2006).

El higado graso es un trastorno metabdlico que puede afectar hasta al 50% de las
vacas lecheras de alta produccion durante el periodo de transicion, esto puede
comprometer la salud, la produccion y la reproduccién (Jorritsma et al., 2000). El uso
de colina protegida en dietas para vacas lecheras, tiene un efecto positivo en la
reduccion de higado graso (Cooke et al., 2007). La colina al ser un componente de
los fosfolipidos juega un papel esencial en la sintesis de lipoproteinas de muy baja
densidad y de ese modo contribuye a la movilizacion de grasa desde el higado

(Zeysel, 2006).



Fuentes naturales de colina

La colina es el principal donador de grupos metilo de la dieta. Se ha observado que
Su ingesta puede variar entre individuos. La mayor parte de la colina dietética se
encuentra en forma de fosfaditilcolina, pero también como fosfocolina,
glicerofosfocolina y esfiengomielina. Los alimentos mas ricos en colina son el higado
de ternera (418 mg/100gq), los huevos (251 mg/100g), el germen de trigo (Figura 2)
con 125mg/100g, soja (116/100g), y carne de cerdo (103mg/100g). (zeysel et al.,

2003)

Y en general, la mayoria de los granos de cereales y frutas y verduras con alto
contenido de almiddn es bajo en contenido de colina. Especificamente, el maiz y los

subproductos de maiz son muy bajos en colina.

Figura 2. Germen de trigo fuente natural de colina

(Fuente http://qomer.eu/one-page-3/germen-de-trigo-gomer-innovacion-salud/ 2014



http://qomer.eu/one-page-3/germen-de-trigo-qomer-innovacion-salud/
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiOo4rIlf3dAhVGeKwKHVDfCKYQjRx6BAgBEAU&url=http://qomer.eu/one-page-3/germen-de-trigo-qomer-innovacion-salud/&psig=AOvVaw2Ov1v4kxVwmNfVfdr-84-o&ust=1539305031563854

Requerimientos de colina

La colina, a diferencia de la mayoria de las vitaminas, puede ser sintetizada por la
mayoria de las especies, aunque en muchos casos no en cantidades suficientes o lo
suficientemente rapido para satisfacer todas las necesidades del animal. Por
ejemplo, cuando la ingesta de precursores o factores accesorios, como la metionina,
la vitamina B12 o la folacina, es insuficiente, aves de corral, perros, gatos, monos,
cerdos, conejos y ciertos peces (por ejemplo, lobina, pez gato, carpa y trucha) se ha
demostrado que requieren colina exdégena. Ademas, los animales jévenes muestran
una mayor necesidad de colina que los adultos. Factores dietéticos como la
metionina, betaina, mioinositol, folacina y vitamina B12, o la combinacion de
diferentes niveles y composicion de grasas, carbohidratos y proteinas en la dieta, asi
como la edad, el sexo, la ingesta caldrica y el crecimiento. Tasa de animales, todos
tienen influencia sobre la accion lipotrépica de la colina y, por lo tanto, sobre el

requerimiento de este nutriente (Mookerjea, 1971).

Los requerimientos tipicos de colina para animales monogastricos varian de 1,000 a
2,000 mg / kg de alimento. No se han establecido requisitos para la colina para los
animales rumiantes, excepto para los terneros alimentados con leche, en los cuales
260 mg de colina por litro de leche sintética previnieron los signos de deficiencia de

colina. (McDowell, 1989).
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Cuadro 1. Requerimientos de colina para varias especies

Animal

Etapa

Requerimientos

Referencia

Ganado de carne

Adulto

Sintesis en tejidos

NRC (1984a)

Vacas lecheras

Leche de ternera

2,600 mg / kg litro

NRC (1989a)

Leghorn, 6-12

Aves de postura semanas 900 mg/kg NRC (1994)
Broilers, 6-8
Pollos de engorde semanas 750 mg/kg NRC (1994)
Codorniz japonesa En crecimiento 2,000 mg/kg NRC (1994)
En crecimiento 8-
Pavo 16 semanas 950 mg/kg NRC (1994)
Ovinos Adultos Sintesis en tejidos NRC (1985b)
En crecimiento 3-5
Cerdos kg 0.6 g/kg NRC (1998)
Gatos Adulto 2,400 mg/kg NRC (1986)
Perros En crecimiento 1,250 mg/kg NRC (1985a)
Ratas Todas clases 1,000 mg/kg NRC (1978a)
Pescados Carpas 1,500 mg/kg NRC (1993)

(Fuente: https://www.researchgate.net/...nutrition.../Vitamins_in_Animal _and Human_Nutrition)
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Deficiencia de colina

Los signos mas comunes de deficiencia de colina incluyen crecimiento deficiente,
higado graso, tejido hemorragico e hipertension y perosis en aves. En general, la
gravedad de los signos clinicos en las especies animales esta influenciada por otros
factores dietéticos, como la metionina, la vitamina B12, la folacina y la grasa dietética

(Amini et al., 2014)

Efecto de deficiencia de colina en rumiantes

La capacidad de los rumiantes para sintetizar las vitaminas B, incluida la colina, es
bien conocida. En el ganado bovino y ovino, la colina ingerida por via oral se degrada
rapidamente en el rumen, pero los microbios del rumen sintetizan la colina. Se ha
encontrado que la sintesis ruminal y en la dieta no suplementada no siempre

suministran suficiente colina para satisfacer las demandas del ganado de engorda.

Efecto de deficiencia de colina en aves de corral

El retraso en el crecimiento, la deposicion de grasa en el higado y la perosis resultan
de la deficiencia de colina en aves jovenes. La perosis es el principal signo clinico de
deficiencia de colina en pollos y pavo, mientras que la codorniz roja desarrolla

hendiduras agrandadas y piernas arqueadas (Figura 3) (McDowell, 1989).
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La perosis es una deformidad anatomica de los huesos de la pata de los pollitos
pequefios, gallinas, pavos, faisan, gallina silvestre y codorniz. Este problema es
mayormente genético, pero se ve desarrollado y agravado por un conjunto de
factores entre los que se encuentra la deficiencia de minerales como el manganeso,
zinc, cobre y vitaminas como el acido nicotinico, la biotina y la colina, asi como
trastornos de la relacion calcio/fosforo. La colina especificamente es esencial en la
construccion y mantenimiento de la estructura celular, asi como en el aseguramiento

de la maduracion normal de la matriz cartilaginosa del hueso.

Figura 3. Efecto de deficiencia de colina en aves jovenes

(Fuente: http://www.elsitioavicola.com/publications/6/enfermedades-de-las-aves/ 2014)

Efecto de deficiencia de colina en cerdos

La deficiencia de colina en el cerdo joven da como resultado una mala conformacion
(patas cortas), falta de coordinacion en los movimientos, falta caracteristica de

rigidez adecuada en las articulaciones (particularmente los hombros), infiltracion
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grasa del higado, oclusion glomerular renal caracteristica, y alguna necrosis epitelial

tubular (McDowell, 1989).

La falta de coordinacion en las patas es un problema que se ve ocasionalmente en
los cerdos recién nacidos, y algunas pruebas sugieren que la incidencia tiene un
fuerte componente genético. Sin embargo, la condicion a menudo se atribuye a la
deficiencia de colina y se previene mediante la suplementacion de la vitamina. Se
desconoce si la folacina y la vitamina B12 estan involucradas en la condicion, pero
en condiciones de deficiencias de estas vitaminas, aumentan los requisitos de colina.
Las piernas en espiral se pueden describir como un trastorno congénito en el que el
cerdo recién nacido no puede pararse o caminar debido a la condicién de la pierna

(Figura. 4) también se ve obstaculizada, lo que afecta a los pesos de destete.

Figura 4. Efecto de deficiencia de colina en cerdos jovenes

(Fuente:_https://www.researchgate.net/...nutrition.../Vitamins_in_Animal_and_Human_Nutrition

Deficiencia de colina en caballos
No se han realizado estudios de los requisitos o deficiencias de colina en el caballo.
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Colina protegida

En muchos casos elevando las dosis administradas del nutriente o aditivo via oral, no
se consigue un aumento significativo de su concentracién en sangre o en intestino,
como consecuencia de su degradacion ruminal. Por lo anterior, se han desarrollado
distintos métodos de proteccion que permiten que los nutrientes pasen el rumen sin
ser alterados y asi puedan ser digeridos en abomaso y absorbidos en intestino (Torre

y Caja, 1998).

La colina puede ser protegida mediante técnicas de microencapsulacién, que es un
método que consiste en el recubrimiento de materiales sélidos, liquidos o gases,
donde se logra proteger los materiales activos, dirigirlos de manera controlada a su
sitio de liberacion y transformar el estado del activo para su mejor incorporacién en
diferentes matrices, entre otras ventajas. Entre los materiales utilizados como
recubrimiento se encuentran los biopolimeros (polisacaridos, proteinas, compuestos
hidrofobicos) y polimeros artificiales. Esta técnica estd revolucionando diferentes
areas del conocimiento, y para el caso particular de las ciencias veterinarias, la
investigacion se ha centrado principalmente en la nutricion animal, diagnésticos,
administracion de agentes terapéuticos, desarrollo de vacunas y reproduccion
(Valenzuela et al., 2013). La microencapsulacién protege a los materiales de factores
como el calor y la humedad, permitiendo mantener su estabilidad y viabilidad,
también se ha utilizado para mejorar el sabor y la estabilidad de medicamentos y

como barrera contra los malos olores y sabores (Martin et al., 2009).
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Vias metabdlicas de la colina

La fosfatidilcolina presente en BioCholine entra en el organismo animal y libera
grupos metilos altamente labiles en el punto de accidon. Los grupos metilo labiles
liberados por BioCholine ayudan en la metabolizacién y control del sindrome de
higado graso (FLS). Ademas, a diferencia del cloruro de colina sintético, la colina
natural conjugada promueve la expresion de genes de varias enzimas hepaticas,

regulando, por tanto, el metabolismo de las grasas (Huang et al, 2008).

Histopatologia del higado

La colina conjugada, junto con otros fosfolipidos y lipidos bioactivos naturales
presentes en BioCholine, promueve la activacién de los receptores activados por
proliferadores peroxisomales (PPAR) y asi se inicia la secrecion de adiponectina,
para facilitar la lipdlisis, reduciendo la absorcion de acidos grasos en el higado e
incrementando su eliminacion del higado. El contenido de triglicéridos y colesterol en
el higado (Figura. 5) disminuye notablemente en animales alimentados con dietas
gue contengan colina conjugada (Sugiyama et al, 1987). Los animales alimentados
con BioCholine muestran un higado sano y mejores parametros sanguineos, en

comparacion con los alimentados con cloruro de colina (Devegowda et al, 2011).
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Figura 5. Contenido de triglicéridos y colesterol en el higado

(Fuente: file:///C:/Users/raban/OneDrive/Documentos/OMAR%20RABANALES/FOLLETO-%20BIOCOLINA. pdf)

Usos de la colina en la nutricién animal

Una de las intervenciones nutricionales que pueden mejorar la productividad y la
salud metabdlica en los rumiantes lecheros es la administracion de suplementos de
colina. A diferencia de las vitaminas clasicas, esta puede ser sintetizada de manera
enddégena y un sindrome de deficiencia de colina es a menudo indetectable en
mamiferos sanos (Savoini et al., 2010). Colina es un agente lipotropico debido a que
tiene un papel importante en el metabolismo lipidico, en particular en el transporte de
lipidos, y es capaz de prevenir o corregir la deposicion de grasa excesiva en el

higado (Baldi et al., 2011).

La suplementacion con colina puede ser mas critica durante un déficit de nutrientes y
la extensa movilizacién de lipidos tales como durante la sintesis de calostro y leche
en la lactancia temprana (Lima et al., 2012). Es posible que la suplementacién con
colina protegida antes y después del parto aumente la sintesis de fosfaditilcolina (FC)
y lipoproteina de muy baja densidad y, en consecuencia, mejorar el metabolismo
lipidico (Lima et al., 2012). Una via alternativa para la producciéon de FC es utilizar
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colina como un precursor y asi aumentar el suministro de FC, esto podria ser
benéfico para el metabolismo de lipidos en la lactancia temprana (Piepenbrink y

Overton, 2003).

Los ovinos reciben una cantidad insignificante de colina de la dieta consumida,
debido a que la colina de la dieta es casi completamente destruida por la actividad

microbiana en el rumen (Neill et al., 1979; Dawson et al., 1981).

Desafortunadamente la mayoria de colina en la dieta se degrada por las poblaciones
microbianas del rumen, protozoarios principalmente (Sharma y Erdman, 1989), y no
mucho se encuentra disponible para la absorcién; por lo tanto, la colina debe estar en

forma protegida.

Estudios de investigacion con vacas lecheras durante el periodo de transicion han
demostrado que un aumento en la colina disponible para su absorcién en el intestino,
mejora la funcion hepatica. Suplementando la vaca durante la transicion con CPR
(colina encapsulada) no solamente redujo la grasa en el higado después del parto de
ligeramente a moderadamente, aumentando el consumo de materia seca (MS), la
produccion de leche, perdiendo menos condicién corporal y mejorando la tasa de
concepcion al primer servicio, en comparacion con vacas que no fueron

suplementadas. (Overton y Waldron, 2004).

Li y Wang (2015) en un estudio determinaron los efectos de la colina protegida en el
rumen (RPC) sobre el rendimiento del crecimiento, lipidos sanguineos, la calidad de
la carne y la expresion de los genes implicados en el metabolismo de los acidos

grasos en los corderos jovenes. En el experimento utilizaron 24 corderos de cruza
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dorper x hu, (de aproximadamente 20 kg de peso corporal) fueron alojados en
corraletas individuales, las dietas tenian una concentracion con el 0%, 0.25%, 0.50%
y 0.75% de RPC, el experimento tuvo una duracion de 60 dias, los resultados
mostraron que al suplementar 0.25% de RPC se podria promover el aumento de
peso en los corderos jovenes y mejorar la calidad de la carne. La suplementacion de
RPC a este nivel estimulo la expresion de los genes responsables del transporte

lipidico.

En una tesis en la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn se obtuvieron los
siguientes resultados de un experimento al suplementar CPR en cantidades que
pudieran ser econémicamente viables, pudieran mejorar el desempefio de corderos
de engorda consumiendo una racion alta en grano. Cuarenta corderos machos
enteros de cruzas Saint Croix, de 3 a 4 meses de edad (peso aproximado de 20 kg),
fueron asignados aleatoriamente a cuatro grupos en un disefio completamente al
azar. La prueba de desempefio tuvo una duracion de 105 dias, 15 dias para
adaptacién de los corderos a los corrales y a las raciones, y 90 dias para registrar
datos de peso corporal, consumo y ganancia de peso. La CPR no afecto el consumo
de MS, la GDP o la conversién alimenticia de los corderos, los porcentajes de CPR

gue se evaluaron fueron 0, 0.1, 0.2 y 0.3%. (Martinez, 2012)

Pinotti et al., (2009) estudiaron el efecto de la administracién de la colina protegida
en el rumen sobre el rendimiento del crecimiento en bovinos de carne, se utilizaron

32 novillos Charolais de (420 kg = 8 kg de peso vivo inicial), el experimento tuvo una
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duracion de 122 dias, las dosis a evaluar fueron con cloruro de colina de 5 g/dia. Los
resultados mostraron que la suplementacion de 5 g de colina aumento el peso
corporal y el promedio de la ganancia diaria de peso hasta el dia 89 del experimento,
pero no mas adelante. Por lo que se concluye que la colina protegida ruminalmente

puede mejorar el rendimiento de crecimiento del ganado de carne.
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CONCLUSION

En base a la informacién recopilada, se puede concluir lo siguiente:

La colina no es una vitamina debido a que no participa en procesos
enzimaticos, esta se requiere en cantidades de gramos en comparacion con
las vitaminas que se requieren en cantidades de miligramos.

La colina es muy importante para los animales, debido que se ha demostrado
que previene la enfermedad de higado graso, perosis en aves jovenes y la
falta de coordinacion de patas en cerdos jovenes.

Debido a que la mayoria de la colina se degrada rapidamente en el rumen, se
ha sugerido suministrar a rumiantes colina de forma protegida, esta manera de
suministrar colina ayuda a obtener un aumento significativo de su
concentracion en sangre y en intestino.
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