Scientia Agropecuaria 8(4): 297- 304 (2017)

SCIENTIA AGROPECUARIA

Facultad de Ciencias
Agropecuarias

Scientia Agropecuaria
Universidad Nacional de

Website: http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/scientiaagrop Trujillo

Efecto de la harina de hojas de Erythrina sp. sobre el perfil
bioquimico, parametros biologicos e histopatologia del higado
de Cavia porcellus

Effect of the Erythrina sp. leaves powder on biochemical profile,
biological parameters and liver histopathology of Cavia porcellus

Daniel Paredes-Ldpez*; Rizal Robles-Huaynate; Orlando Cérdova-Chumbes;
Emili De la Cruz-Paucar

Laboratorio de Sanidad Animal, Facultad de Zootecnia, Universidad Nacional Agraria de la Selva, Av. Universitaria km
1.5, PoBox 156, Tingo Maria, Peru.

Received August 10, 2017. Accepted October 20, 2017.

Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la harina de hojas de Erythrina sobre los perfiles
bioquimicos, parametros biol6gicos y tejido hepatico de Cavia porcellus. Se utilizaron 75 cuyes machos de 13
dias de edad, formandose 5 grupos experimentales con tres repeticiones cada uno. Todos se alimentaron con
100 g/dia de King grass y alimento balanceado para cuyes ad libitum. Las hojas con peciolo se secaron y se
molturaron a 1 mm de diametro. La sangre se obtuvo a los 75 dias de edad de la vena safena lateral y en suero
sanguineo se determind perfiles de glucosa, proteina total, albumina, aspartato aminotrasferasa, alanino
aminotransferasa, lactato deshidrogenasa y urea. Trozos de higado se procesaron hasta obtener los cortes
histolégicos. Los perfiles de proteina total y albumina mostraron regresion lineal positiva (p < 0,05), el
rendimiento de carcasa regresion lineal negativa (p < 0,05) y la estructura histoldgica del higado no tuvo
cambios a medida que incrementd el nivel de harina de Erytrhina en la racién. La Erythrina causé una
respuesta contrastante entre los perfiles de proteina total y albumina en sangre y el rendimiento de carcasa y
no causo alteracion estructural del higado.

Palabras clave: Erythrina; perfiles bioguimicos; parametros bioldgicos; tejido hepético.

Abstract

The aim of this research was to determine the effect of Erythrine leaves powder on serum biochemical
profiles, biological parameters and liver histopathology of Cavia porcellus. 75 thirteen days old male guinea
pig distributed in five groups with three replicates each were used. All groups were fed with 100 g/day of king
grass and balanced diet ad libitum. Erythrine leaves including petiole were dried, grounded to 1 mm diameter
and added to the diet. Blood was obtained from the lateral saphenous vein and in blood serum was measured
glucose, total protein, albumin, alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase, lactate dehydrogenase
and urea. Liver tissue were processed and stained with hematoxylin and eosin. A positive linear regression in
the total protein and albumin (p < 0.05) and a negative linear regression for carcasses (p < 0.05) perfomance
and no changes in the liver histologic morphology in relation to the increase of Erythrin leaves flour in the diet
were shown. Erythrina caused a contrasting response between total protein and albumin profiles in blood and
carcass yield and did not cause structural alteration of the liver.

Keywords: Erythrina; biochemical profile; biological parameters; liver tissue.

1. Introduccién
La carne de cuy actualmente en el Perl

nutricionales y su menor precio. Sin
embargo, localmente la produccion de

tiene una mayor demanda que otros tipos
de carne debido a sus caracteristicas
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cuyes no se desarrolla principalmente
debido a la escasez y por ende el alto costo
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de insumos. Esto implica buscar insumos
disponibles en la zona que de alguna
manera reemplacen a los tradicionales.

La Erythrina es un arbol de 2 a 10 metros
de altura, generalmente provisto de espinas
conicas en el tronco y las ramas, de hojas
trifoliadas y anchas, pertenece al grupo de
las leguminosas. Erythrina fusca a
diferencia de otros géneros de leguminosas
es frecuentemente producida en los suelos
mas &cidos e infértiles y prosperan en areas
encharcadas y de mal drenaje (Paterson,
1994), éstas son caracteristicas de toda la
region de selva y donde las especies
fijadoras de nitrégeno y de rapido
crecimiento no pueden desarrollarse.

Los extractos de esta planta poseen
propiedades farmacoldgicas (de Oliveira et
al., 2012) y en regiones de Asia, Africa y
la selva peruana se usa como forraje en
diferentes formas en la alimentacion de
ovinos, vacunos y caprinos (Kongmanila et
al., 2012; Allard, 2010). Considerando
que, en los animales en crecimiento, un
incremento en el consumo de proteina
conduce a un incremento lineal de la
deposicion de proteina en muasculos
(Titgemeyer, 2003) y por tanto un
incremento de ganancia de peso (Brosh et
al., 2000), la harina de hojas Erythrina
(Erytrhina fusca) por su considerable
contenido de proteina total (Rios, 1981;
Kongmanila y Ledin, 2009) podria llegar a
ser una alternativa de forraje para la
alimentacion de cuyes en la region de
Selva Alta.

Sin embargo, el uso de hojas de esta planta
hasta en un 24% en la racién, no ha
influenciado en los indices zootécnicos de
cuyes (De la Cruz, 2012; Cérdova, 2016)
lo que podria estar relacionado con el
contenido de inhibidores de proteasas
encontrados en extractos de esta y otras
plantas (Machado et al., 2013; Pesoti et al.,
2014; Pompeu et al., 2014) por lo cual
seria de necesidad desarrollar investi-
gaciones orientadas a determinar el efecto
bioldgico de esta planta en el organismo
animal.

El objetivo del presente trabajo fue deter-
minar el efecto de la harina de Erytrhina en

el bienestar de Cavia porcellus mediante la
medicion de los perfiles bioquimicos,
pardmetros bioldgicos e histologia del
higado.

2. Materiales y métodos

Animales de experimentacion

Se usaron 75 cuyes machos de 13 dias de
edad. Se formaron 5 grupos experimenta-
les: Ty, T2, T3, Tay Ts, cada grupo de
tratamiento estuvo conformado de 15
cuyes colocados en 3 jaulas separadas de 5
cuyes cada una (repeticion), administran-
doseles como racion diaria 100 g/dia de
King grass como forraje y alimento balan-
ceado (Vergara, 2008) conteniendo 0, 7,
14, 21 y 28% de harina de Erythrina como
fuente de proteina y consumo ad libitum.
Esta racion balanceada fue de inicio para
alimentar de la 2° a 3° semana de edad pos
destete, de crecimiento para la 4° a 5°
semana y de acabado para la 6° a 8°
semana de edad. El periodo de crianza fue
hasta los 75 dias de edad.

Harina de Erythrina

Esta se elabord primeramente recolectando
las hojas de Erythrina incluyendo el
peciolo de arbustos de 2,5 meses de edad
de corte, pesado de las mismas. Estas se
secaron en estufa de ventilacion forzada a
60 °C por 72 horas, se pesaron y luego se
molturaron en un molino de cuchillas
marca Thomas Wily Nodel 4, con zaranda
de 1 mm de diametro, se almacend y
preparé la racion.

Obtencion de muestras de sangre

Las muestras de sangre se obtuvieron por
punciéon de la vena safena lateral
(Zimmerman et al., 2015). La sangre
entera se obtuvo en vacutainers. Para la
obtencién de suero se tomé la sangre y
dejando coagular la misma por espacio de
4 horas y luego se centrifugé el coagulo a
3200 rpm a 3 minutos; luego se separd el
suero en vacutainers para conservarlo a -20
°C.

Evaluacién de perfil bioquimico
En suero sanguineo se determind el nivel
de glucosa (GLU) mediante el método de
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la glucosaoxidasa-peroxidasa; la proteina
total (PT) mediante el método del com-
plejo EDTA/Cu en hidréxido de sodio;
albumina (ALB) mediante el método de
tetrabromo  cresolsulfonftaleina; Alanin
aminotransferasa (ALT), Aspartato amino-
transferasa (AST), Lactato deshidrogenasa
(LDH) (Winner Laboratories, 2012). La
medicion se realizé en un espectrofoto-
metro DIALAB DTN 405 a 515 and 530
nm.

Evaluacién histopatolégica

Las muestras de higado se tomaron de 3
cuyes de cada grupo experimental a los 75
dias de edad en el momento de la
evisceracion durante el beneficio de los
mismos para la venta. Los trozos de higado
de 1 cm de espesor se sumergiran inme-
diatamente en solucién de formol al 10% y
luego se continu6 fijando hasta el momen-
to de la preparacion de los cortes. Una vez
fijado se procedio6 al proceso de deshidra-
tacion, hidratacion, corte y coloracién con
hematoxilinaeosina (Culling et al., 1985).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados
mediante el software estadistico Infostat
(Universidad de Cordova, 2016) para la
obtencién de varianza y regresion lineal y
las diferencias entre tratamientos fueron
sometidos al test de Duncan 5%.

3. Resultados y discusion

Composicion proximal de las hojas de
Erythrina

Estudios realizados con Erythrina como
forraje complemento al concentrado en la
alimentacion de cuyes ha dado mejores
resultados que la soya forrajera en cuanto a
nivel de consumo y ganancia de peso
(Salazar, 1973). Sin embargo, la Erythrina
ha mostrado menor nivel de degradabilidad
que otros forrajes tropicales lo cual se
podria asociar a la presencia de sustancias
anti nutricionales en su composicién
guimica (Joubert y Sharon, 1985; Birk,
2003; Machado et al., 2013; Pesoti et al.,
2014; Pompeu et al., 2014) y alcaloides

como la hypaphroina y la erythroidina
(Paterson, 1994). Estos estudios prelimi-
nares muestran por un lado a la Erythrina
como un forraje proteico que se acerca
aquellos reportados para la alfalfa, pero no
muestra una mejora de los parametros
productivos de cuyes (De la Cruz, 2012;
Cérdova, 2016).

Los valores del andlisis quimico proximal
de la harina de hojas de Erythrina de 2,5
meses de edad (Tabla 1) son distintos a los
reportados por De la Cruz (2012). Esto
probablemente esté condicionado a una
diferente edad de corte de la planta y a la
ausencia o presencia de peciolo en cada
uno de los estudios. Estudios de
composicion nutricional de esta especie
arbdrea orientado a conocer su potencial
uso forrajero se han reportado (Rios, 1981;
Kongmanila y Ledin, 2009; Kongmanila et
al., 2012; Allard, 2010); sin embargo, otros
estudios han mostrado la importancia de
esta especie arbdrea como mejorador de
suelos (Chaer et al., 2011) que contiene
numerosos grupos de alcaloides (Garcia-
Mateos et al., 1997) con multiples acciones
farmacoldgicas (Carvalho et al., 2009).

Tabla 1
Anaélisis quimico proximal y energia bruta de la
harina de hojas de Erythrina

Contenido (g/100 g de

Componente

muestra)
Materia seca
Lo 89,91
Materia mineral
] 8,55
Extracto etéreo
. 1,84
Proteina total
. 14,41
Fibra bruta
32,01
E:%N(kcalllooo LD
9 2066

de muestra)

Perfiles bioquimicos sanguineos

Los perfiles bioguimicos en la misma
forma que los perfiles hematoldgicos son
marcadores sensibles a los efectos de
factores extrinsecos e intrinsecos sobre el
organismo, de alli su importancia para
interpretar la respuesta fisiolégica hacia
aquellos factores. Estos perfiles se han
utilizado para contrastar conducta alimen-
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ticia y estado fisioldgico de los
mecanismos de metabolismo, permitiendo
interpretar adecuadamente estados de
bienestar y salud de las especies animales
(Ferri et al., 2011). Escasos reportes se
encuentran en la literatura relacionado con
perfiles bioquimicos sanguineos en cuyes
(Washington y Van Hoosier, 2012).

En el presente trabajo no se evidencid
influencia de los niveles de harina de
Erythrina en la racion sobre el nivel de los
perfiless de glucosa (GLU), aspartato
aminotransferasa (AST), alanina amino-
transferasa (ALT), lactato deshidrogenasa
(LDH) y urea en suero sanguineo de cuyes
machos de 75 dias de edad (p > 0,05)
(Tabla 2). La no variacion en los niveles de
AST, ALT y LDH podria estar asociado a
mecanismos fisioldgicos relacionado con
integridad de tejidos. Estas enzimas se
localizan en el citoplasma principalmente
de los hepatocitos y miocitos en las
diferentes especies animales, y podrian
incrementar su liberacién a la sangre
cuando estos tejidos sufren alteraciones de
las membranas celulares tales el caso de
procesos inflamatorios o de necrosis
(Hoffman y Solter, 2008).

La actividad elevada de LDH se ha
reportado en numerosos desordenes mus-
culares caracterizada por mionecrosis, asi
como también en una variedad de desor-
denes hepaticos (Valberg, 2008). De esto
se podria interpretar que en el presente

Tabla 2

trabajo la harina de Erytrhina no tuvo
accion alguna en los tejidos, lo cual
contrasta con los resultados obtenidos con
extracto acuosos de E. senegalensis en
ratones en los cuales la AST, ALT y urea
disminuyeron significativamente (Atsamo
et al., 2011), evidenciando un efecto pro-
tector del tejido hepético y otros tejidos.
Esta diferencia podria estar relacionada
con la respuesta de especie animal, sin
embargo, estas diferencias alin permanecen
para ser dilucidados en futuros trabajos.
Los valores de todos los perfiles bioquimi-
cos evaluados excepto LDH en el presente
trabajo se encuentran dentro de los valores
normales reportados para Cavia porcellus
como animal de laboratorio (Washington y
Van Hoosier, 2012). En contraste con los
resultados de GLU, AST, ALT y UREA
fue evidenciado en los niveles de proteina
total (PT) y albumina (ALB) los mismos
que incrementaron en relaciéon al incre-
mento de los niveles de harina de Erythrina
en la racién (Tabla 2).

Esto podria estar relacionado con meca-
nismos fisioldgicos por los cuales en una
alimentacion con dietas elevadas en
proteinas se eleva los niveles de proteina
total en suero y al mismo tiempo la
albumina toda vez que es la proteina del
plasma mas abundante a medida que
alcanzan la etapa adulta en las diversas
especies (Eckersall, 2008).

Perfiles de bioquimica sanguinea de cuyes machos de 75 dias en funcién de los niveles de harina de

Erythrina en la racion

Niveles de GLU PT ALB AST ALT LDH UREA
Erythrina (g/dL) (g/dL) (g/dL) (g/dL) (g/dL)  (mg/dL) (mg/dL)
0% 96,12 4,74 3,69 41,00 26,50 11,22 38,76
7% 88,08 5,07 3,88 54,75 24,25 12,06 39,20
14% 96,30 6,19 4,35 44,25 39,00 12,41 37,57
21% 85,78 4,75 3,53 45,00 23,75 11,48 36,55
28% 96,64 6,50 4,71 38,50 32,75 14,53 39,69
R? 0,40 0,44 16,34
Regresion NS L (0,088) L (0,057) NS NS NS NS

0%: Sin inclusién de harina de hojas de Erythrina, 7%: Inclusién de 7% de harina de hojas de Erythrina, 14%: Inclusion de
14% de harina de hojas de Erythrina, 21%: Inclusion de 21% de harina de hojas de Erythrina y 28%: Inclusion de 28% de
harina de hojas de Erythrina), R?: Coeficiente de determinacién, NS: No significativo, L: Regresién lineal, p-valor 0,088, p-

valor 0,057.
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En el presente trabajo la inclusion de
elevados niveles de harina de Erythrina el
cual es un insumo principalmente proteico
podria haber contribuido a estos resultados.
Sin embargo, otro estudio previo utilizando
extracto de Erythrina en ratones mostrd
disminucion en el perfil de proteina total
(Atsamo et al., 2011).
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Figura 1. Regresion lineal positiva de los
niveles de proteina total sérica (p = 0,08) y
albumina sérica (p = 0,057) en cuyes de 75 dias
de edad en relacion a los niveles de 0, 7, 14, 21
y 28% de inclusion de harina de Erythrina en la
racion.

Efecto de Erythrina en los parametros
biolégicos

Al término del experimento, el peso vivo
(PV), el peso de carcasa (PC) y el rendi-
miento de carca (RC) fueron influenciados
(p < 0,05) por la inclusion de diferentes
niveles de harina de hojas de Erythrina
(Tabla 2), mostrando el RC una tendencia

lineal negativa (Figura 2), indicando que
cada vez que se adicion6 mayor nivel de
harina de hojas de Erythrina en la racion
concentrada result en una gradual dismi-
nucion en peso Vivo, peso de carcasa y
rendimiento de carcasa. Entretanto los
pesos relativos del higado (PRH) y de la
grasa perirrenal (GPR) no fueron
influenciados (p > 0,05) por la inclusion de
harina de hojas de Erythrina en raciones
concentradas.  Estos  resultados  son
similares a los obtenidos en estudios en
ratones con extracto acuoso de E.
senegalensis (Astamo et al., 2011).

Tabla 3

Promedios de parametros bioldgicos en funcién
del nivel de Erythrina en la racién en cuyes
machos a los 75 dias de edad

Nivelde PV PC RC PRH PRG
Erythrina  (9) (@) (%) (%) (%)

0% 820 591 72 321 057
7% 772 533 69 306 0,38
14% 762 541 71 316 0,34
21% 750 521 70 28 033
28% 711 484 68 3,01 0,32
CV (%)t 376 485 243 826 4283
Reg.? L > > > NS NS

1 CV (%): Coeficiente de variacion en %.

2 Reg: Regresion, L*: Lineal con significancia de 0,05,
L**: Lineal con significancia de 0,01 y NS: No
significativo PV: Peso vivo, PC: peso de carcasa, RC:
Rendimiento de carcasa, PRH: peso relativo del higado,
PRG: peso relativo de grasa.

Los cuyes alimentados con racién sin
inclusion de harina de hojas de Erythrina
(Testigo), reportaron 72% de rendimiento
de carcasa, el cual esta dentro de los rendi-
mientos reportados por Lazaro (2014),
Eduardo (2014) y Vicufia (2015), quienes
determinaron 70%, 66% Yy 82%.

La cantidad de grasa abdominal en relacion
al peso vivo de cuyes machos de la linea
Per con 75 dias de edad, alimentados con
raciones concentrados sin inclusion de
harina de hojas de eritrina fue de 0,57%, es
superior con respecto al trabajo de Vicufa
(2015) quien observé apenas 0,35% de
grasa abdominal. Numéricamente, se ob-
serva menor cantidad de grasa abdominal
cada vez que se incremento harina de hojas
de Erythrina en las raciones concentradas.
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Figura 2. Regresion lineal negativa de rendi-
miento de carcasa (RC) (p < 0,05) en relacion a
los niveles de 0, 7, 14, 21 y 28% de inclusién
de harina de Erythrina en la racion de cuyes
machos de 75 dias de edad.

Efecto de Erythrina en el tejido hepatico
Bajo el efecto del consumo de 0, 7, 14, 21
y 28 % de inclusion de harina de eritrina
en la racién sobre la histologia hepatica en
cuyes de 13-75 dias de edad se observa una
arquitectura normal de la sinusoide hepa-
tica, canaliculos biliares, asi como de los
hepatocitos sin mostrar alguna reaccién
hepatotdxica en ninguno de los niveles de

Figura 3. Morfologia del tejido
hepético segun el nivel de in-
clusién de harina de Erythrina.
Fotografia de corte histoldgico
de higado en cada uno de los
tratamientos: T1, T2, T3, T4y
T5 a 40x. Flechas de color
negro sefialan a los espacios
sinusoides de espacio y dispo-
sicion normal. Flechas de color
naranja sefialan a los hepato-
citos de tamario, morfologia y
nucleos normales.

Erythrina (Figura 3). Los cambios produ-
cidos en el citoplasma y ndcleo de las
células hepaticas son asociados con la
intoxicacion por alcaloides que contienen
el nucleo de la pirrolizidina; estos cambios
también pueden ser producidos por otros
agentes que dafian el ADN celular como
son las aflatoxinas. Méas de 600 alcaloides
con ndcleo de pirrolidizina se han iden-
tificado quimicamente en mas de 6 mil
plantas y la mayoria de las especies de
plantas toxicas contienen mas de uno de
esos alcaloides (Stalker y Hayes, 2006).
Investigaciones realizadas con insumos
proteicos de origen amazolnico (torta de
Plukenetia voluvilis “sacha inchi”) para
dietas de pollos de carne y gallinas de pos-
tura ha causado el desarrollo de megalo-
citosis hepatica, caracterizada por un
incremento del volumen celular y la
formacion de mas de un nucleo por célula,
lo que hace escaso los espacios sinuosoides
en forma masiva (Paredes y Valencia,
2015; Hurtado et al., 2014; Reategui et al.,
2015).
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De esto podria deducirse que en el presente
estudio al no evidenciarse cambios histo-
I6gicos en la estructura del higado y que,
en linea con la ausencia de cambios en los
perfiles de ALT, AST, LDH es probable
gue las hojas de Erythrina no contenga
alcaloides con accion hepatotdxica. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos
por Atsamo et al. (2011) quienes conclu-
yeron que el extracto acuoso de Erythrina
senegalensis DC tiene efectos hepatopro-
tectores.

El incremento de los niveles de proteina
total y albumina en el suero sanguineo a
medida que incrementd el nivel de harina
de Erythrina (p < 0,05) podria estar rela-
cionado a que el nivel de proteina en la
dieta es un factor que variablemente
favorece el incremento de proteina total en
sangre (Washington y Van Hoosier, 2012;
Lohakare et al., 2006). Sin embargo, este
resultado no tuvo relacion con la respuesta
del peso vivo, peso de carcasa y rendi-
miento de carcasa los cuales tienden a
incrementar en relacion al incremento de la
proteina en la dieta (Brosh et al., 2000)
pero en el presente estudio éstos dismi-
nuyeron (p < 0,05) y la Urea en sangre no
varié (p > 0,05). Estos resultados podrian
tener relacion con el contenido de inhibi-
dores de proteasas principalmente inhibi-
dores de tripsina y quimotripsina reporta-
das en varias especies de Erytrhina y
varios de estos inhibidores son similares a
los inhibidores de tripsina tipo Kunitz
contenidos en la soya (Joubert y Sharon,
1985; Birk, 2003; Machado et al., 2013;
Pesoti et al., 2014; Pompeu et al., 2014).

4. Conclusiones

La harina de hojas de Erythrina causé una
respuesta contrastante entre los perfiles de
proteina total, albumina en sangre y el
rendimiento de carcasa y al mismo tiempo
no causé cambios en la morfologia
histolégica del higado en cuyes, lo cual
genera vacios para ser dilucidados con mas
trabajos de investigacion.
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