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Abstract

The inclusion of Dandelion meal [DL] (Taraxacum officinale) in the diet of laying hens and its effect on productive performance, intestinal
morphology and dry matter content in feces was evaluated. Ninety-six 35-week-old brown Hisex hens were distributed in 6 treatments.
Gradual levels of DM meal (1%, 2%, 3% and 4%) were compared with a diet based on the mixture of antibiotics (CAB; 0.03% Zinc bacitracin
+ 0.03% colistin sulfate) and another based of 0.20% sodium butyrate (CPB). DM and CPB improved egg production (p < 0.05) compared
to CAB, but feed consumption and egg weight decreased with the use of 4% DM (p < 0.05), without affecting the feed conversion ratio (p
> 0.05). In general, DM (1% - 4%) improved intestinal morphology parameters (p < 0.05). Higher quantity and content of dry matter in
feces was observed in 4% DM compared to CAB. The incorporation of up to 3% DM improved the productive indexes on the feeding of
laying hens and managed to have the best prebiotic effect, as it was evidenced in the intestinal morphology and goblet cells.

Keywords: Taraxacum officinale; dandelion; productive performance; prebiotic; fitobiotic; nutraceutical; intestinal morphology.

Resumen

Se evalud la inclusién de la harina de Diente de Ledn [DL] (Taraxacum officinale) en la dieta de gallinas ponedoras y su efecto en el
desempefio productivo, morfologfa intestinal y contenido de materia seca en heces. Noventa y seis gallinas Hisex marrén de 35 semanas
de edad fueron distribuidas en 6 tratamientos. Niveles graduales de harina de DL (1%, 2%, 3% y 4%) fueron comparadas con una dieta en
base a la mezcla de antibidticos (CAB; 0.03% Zinc bacitracina + 0,03% sulfato de colistina) y otra a base de 0.20% de butirato de sodio
(CPB). El DL y CPB mejoraron la produccién de huevo (p < 0,05) respecto a CAB, pero el consumo de alimento y peso de huevo
disminuyeron con el uso de 4% de DL (p < 0,05), sin afectar la conversion alimenticia (p > 0,05). En lineas generales, el uso de DL (1% -
4%) mejoraron los indices evaluados para morfologia intestinal (p < 0,05). Mayor cantidad y contenido de materia seca de heces se
observé en 4% DL comparado con CAB. La incorporacion de hasta 3% DL mejord los indices productivos en la alimentacion de gallinas
ponedoras y logré tener el mejor efecto prebidtico, al evidenciarse en la morfologfa intestinal y células caliciformes.

Palabras clave: Taraxacum officinale; diente de leon; performance productivo; prebiotico; fitobidtico, nutraceutico; morfologia intestinal.
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1. Introduccién

La industria de la produccion de huevos juega un papel
importante en la dieta humana y provee una variedad de
nutrientes (Wilson, 2017) implica procesos complejos que
incluyen eficiencia en todas las etapas, siendo la nutricién
y alimentacion la que mas costos involucra (Lang et al.,
20719). Para garantizar una eficiente produccién avicola,
los antibiéticos promotores de crecimiento (APC) han sido

ampliamente usados en la prevencion de enfermedades,
asi como en la mejora de la produccién, sin embargo, su
uso excesivo ha desencadenado en resistencia bacteriana
(Sebastian et al., 2021). El incremento de los estandares de
calidad en los alimentos y el cuidado de los consumidores
conlleva a una mayor presidon por alternativas mas
naturales y que no dejen residuos en carne y huevos (El-
Ghousein & Al-Beitawi, 2009).
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Existen alternativas a los APC y que se adicionan al alimen-
to en la forma de aditivos: pueden ser de origen probié-
tico, prebidtico, enzimas, hierbas (Henchion et al., 2017) y
4cidos organicos que contribuyen a una alta productivi-
dad, mejorando la palatabilidad (Pandey et al., 2019) y que
sean simultdneamente seguros para los animales,
humanos y el medio ambiente (Al-Yasiry et al., 2017;
Samolinska et al., 2020).

Los prebioticos son componentes no digeribles en los
ingredientes de los alimentos que afectan de manera
benéfica a su hospedero. Actlian mediante la estimulacion
selectiva del crecimiento y/o actividad de un ndmero
limitado de bacterias benéficas en el colon, ademas de la
produccion de vitaminas y mantenimiento del equilibrio
del sistema inmunolégico (Azad et al., 2020). Para ser
clasificado como prebidtico, el substrato no debe ser
hidrolizado o absorbido en el estémago o intestino del-
gado, debe ser selectivo y su fermentacion debe inducir
efectos benéficos en el hospedero (Gibson et al., 2004).
El Diente de Ledn (DL, Taraxacum officinale) pertenece a
la familia de las Asteraceae, ha sido ampliamente usado
en medicina ancestral y actual para el tratamiento de di-
versas enfermedades (Hu, 2018; Liu et al., 2020), tiene ac-
tividad antiangiogénica, antiinflamatoria, antimicrobiana,
antinociceptiva y antioxidante (Balenovi¢ et al., 2018; Ge et
al., 2027). Tiene componentes antiplaquetarios por la
fraccion C de las hojas, la que reduce la expresion de P-
selectina y la presencia de una forma activa de glicopro-
tefnas (GPIIb/llla) en las plaquetas que se estimulan con
colageno y se inhibe la formacion de trombones (Lis et al.,
2021). Es una rica fuente de nutrientes (Lis & Olas, 2019),
es usado como prebidtico, debido a ingredientes activos
como la inulina (Balenovi¢ et al., 2018).

Algunos investigadores sugieren su uso en la alimentacién
animal, debido a su actividad prebidtica y como reem-
plazo al uso de antimicrobianos en dietas de pollo de en-
gorde (Al-Kassie et al., 2008), promueve la salud intestinal,
mejorando la morfologfa, inmunidad y capacidad antioxi-
dante en Trachinotus ovatus (Tan et al., 2018). De acuerdo
a la parte de la planta (raiz, tallo y flor) usado en la ali-
mentacion animal, estas pueden tener efectos favorables
en la salud integral de las aves. La raiz del DL tiene un
efecto favorable sobre el sistema gastrointestinal,
estimulando la digestion y funcion hepética, mientras que
las hojas son usadas para dar un efecto diurético y los
componentes flavonoides en las flores presentan efecto
inmuno estimulador (Yarnell & Abascal 2009; Jassim et al.,
2012). En un experimento hecho con gallinas al pastoreo,
utilizaron 29% de hierbas (Plantago lanceolata L., T.
officinale auct. non Wigg., Urtica dioica L., Achillea
millefolium L.) més trigo integral como alimento, logrando
obtener un aumento significativo en el contenido de
carotenoides y tocoferol, por consiguiente, estabilidad
oxidativa en huevos (Skfivan & Englmaierové, 2014). En
pavos, al suministrar 0,25% de T. officinale (precedente
bioldgico) en la dieta basal no presenté efecto alguno en
ninguno de los parametros productivos (Sahib, 2017). Sin
embargo, todavia existe limitada informacion relacionada
con lainclusién especifica de la harina de DL en dietas de
gallinas ponedoras y su efecto prebidtico en el
desempefio productivo y la morfologia intestinal.
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El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la in-
clusion de la harina de DL en la dieta de gallinas ponedo-
ras y su efecto en el desempefio productivo, morfologia
intestinal y contenido de materia seca en heces.

2. Materiales y métodos

El experimento se realizd en el Modulo de Investigacion
en Gallinas de Postura de la Estacion Experimental Cha-
chapoyas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez
de Mendoza de Amazonas. La evaluacién de morfologfa
intestinal se realizé en el Laboratorio de Histologia perte-
neciente a la Universidad Nacional Agraria la Molina
(UNALM). En el experimento se emplearon 96 gallinas
ponedoras de 35 semanas de edad, distribuidas al azar en
seis tratamientos: T1 (CAB: 0,03% de Zinc bacitracina mas
0,03% de sulfato de colistina), T2 (CPB: 0,20% de butirato
sodico), T3-6 (1%, 2%, 3% y 4% DL) y con una duracion de
8 semanas. Cada tratamiento tuvo cuatro unidades expe-
rimentales (jaulas) y cuatro gallinas por jaula (repeticion).
Los insumos evaluados fueron: harina de diente de ledn
(DL) en composicion de 82% de hojas mas tallo y 18% de
raiz, cuya mezcla presentd 11,75% de humedad, 13,90%
de proteina cruda, 3,15% de extracto etéreo, 14,41% de
ceniza y 12,12% de fibra.

Las dietas experimentales fueron balanceadas en base a
los estandares nutricionales de Hendrix Genetics Francia.
El porcentaje de composicion y su valor nutricional de las
dietas experimentales se muestran en la Tabla 1.

Para la evaluacion de los indices productivos se considerd
la produccion de huevos (relacién entre el nimero de
huevos producidos diarios y el nimero de gallinas)
(Morales et al., 2018), consumo de alimento, conversion
alimenticia (Dazuk et al., 2020). Los pesos de huevo se
realizaron semanalmente, registrado con una balanza
digital (kambor, KD-08, USA), de capacidad maxima de 5
kg y sensibilidad de 0,1g.

Para la morfologfa intestinal se beneficid a cuatro gallinas
por tratamiento (24 gallinas al azar) y se extirparon los
segmentos intestinales. Del intestino delgado se secciond
el duodeno (desde la salida de la molleja hasta el final del
asa pancreatica) e fleon (desde el diverticulo de Meckel
hasta la union ileocecal). Un aproximado de 2,5 cm de
intestino se recolectd para la preparacion de muestras y
evaluar la morfologia intestinal (Chen et al., 2020). Cada
repeticion (muestra) fue embebida en los medios de
inclusion, resina y cera, hasta su endurecimiento mediante
congelacién; posteriormente se cortd en secciones de 5
pm de espesor para finalmente ser tefiidas con colorantes
hematoxilina—eosina (Yang et al., 2019; Gong et al., 2020).
Seguido a la preparacion del tejido seccionado, se fij6 en
ldminas portaobjetos, para luego ser observadas ante
microscopio éptico (Leica, modelo DM750) y finalmente
realizar el andlisis de iméagenes (Leica, modelo ICC50W)
para su evaluacion (Liu et al,, 2020). De cada muestra se
midio 10 vellosidades y se establecid un promedio. En las
mediciones se considerd: altura de vellosidad (HV), ancho
de vellosidad (AV), profundidad de cripta (PC), células
caliciformes (CC) y relacién entre altura de vellosidad
intestinal con profundidad de cripta (HV/PC) (Gong et al.,
2020). Ademas, el efecto diurético se realizé tomando los
pesos y contenido de materia seca de las heces en los
tratamientos (Chopda et al., 2013).
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Tabla 1

Composicién y valor nutricional de las dietas experimentales
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Composiciéon

Tratamientos

CAB CPB DL1 DL2 DL3 DL4
Maiz amarillo 60,5 60,36 59,56 58,36 57,36 56,36
Torta de Soya 24,87 24,87 24,87 24,87 24,87 24,87
Subproducto de trigo 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Aceite de soya 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Carbonato de calcio 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Fosfato dicalcico 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Sal comun 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
DL metionina 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Premezcla vit. + minerales' 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloruro colina 60% 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Bicarbonato de sodio 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Zinbacitracin + S.Colistina 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Butirato de sodio 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Diente de Ledn 0,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Valor nutricional
Energia metabolizable (Mcal/kg) 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Protefna bruta (%) 16,70 16,70 16,70 16,70 16,70 16,70
Fibra bruta (%) 2,72 2,72 2,72 2,72 2,72 2,72
Calcio (%) 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
Fosforo disponible (%) 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Lisina digestible (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Metionina digestible (%) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Met + Cis digestible (%) 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Treonina digestible (%) 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Triptofano digestible (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 017
Acido linoleico (%) 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
Sodio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Vit + min premix: vitamina A, 12000 Ul/kg; Vitamina D3, 3600 Ul/kg; Vitamina E, 18 Ul/kg; Vitamina K3, 3,0 mg/kg; tiamina, 2,4 mg/kg; riboflavina, 7,2 mg/kg;
piridoxina, 7,8 mg/kg; acido pantoténico, 7,2 mg/kg; acido folico, 0,6 mg/kg; niacina, 24 mg/kg; biotina, 0,18 mg/kg; manganeso, 72 mg/kg; zinc, 7,2 mg/kg;
hierro, 4,8 mg/kg; cobre, 7,2 mg/kg; yodo, 1,2 mg/kg; selenio, 0,36 mg/kg y cobalto, 0,18 mg/kg.

La investigacion se realizd bajo un Disefio Completa-
mente al Azar (DCA). Los parametros productivos, morfo-
logia intestinal y efecto diurético de tratamientos fueron
evaluados mediante anélisis de variancia de una via. Las
diferencias entre las medias fueron evaluadas con la
prueba de Tukey, con un nivel de significancia de 0,05 en
el paquete informatico SAS v. 6 (SAS, 2009).

3. Resultados y discusion

Parémetros productivos

La inclusion del DL (en todos sus niveles) y CPB (0,20% de
butirato sédico) en la dieta de gallinas ponedoras mejord
la produccién de huevo de manera significativa (p < 0,05)
en mas del 4.5% respecto al CAB (0.03% de Zin
bacitracina+0.03% sulfato de colistina) y se muestran en
la Tabla 2. La inclusién de butirato de sodio (300 g/t) y
zinc bacitracina (30 ppm/t) en la dieta de gallinas de
produccion comercial incrementa el porcentaje de
produccion de huevos hasta 5,8% sobre el promedio de
aves que son alimentadas con dieta estdndar (Sanchez et
al., 2009). Otro estudio demuestra que al incluir 30 ppm
de zinc bacitracina en la dieta de gallinas de la estirpe ISA-
Babcock B380 llegaron a un porcentaje de postura de
92,6% (Sanchez et al., 2011), siendo similar al hallazgo de
este estudio. El mas alto porcentaje de produccion del
tratamiento de diente de ledn y butirato de sodio puede
deberse a las mejores caracteristicas de la vellosidad
intestinal (alto y ancho), por lo que se asocia con la mayor
digestion y absorcién de nutrientes para la produccion de
huevos.

El consumo de alimento disminuyd significativamente (p
< 0,05) con 4% de DL en la dieta respecto a los otros
grupos de aves (Tabla 2), posiblemente por altos niveles
de taraxacina, amyrina entre otros de sabor amargo
(Qureshi et al,, 2017; Yan et al., 2011). Sin embargo, un
porcentaje bajo de DL (1%) mejora el consumo de
alimento. Las hojas del DL aportan sustancias que
estimulan el apetito posiblemente por sus componentes
de lactona y sesqui terpenoides que pertenecen a los
grupos eudesmandlidos y germacrandlidos (Gimeno,
2000; Sweeney et al., 2005). Especificamente, las hojas del
DL presentan ese sabor amargo por la presencia de acido
taraxinico  B-D-glucopiranosido y  acido 11,13
dihidrotaraxinico-D-glucopiranosido (Gonzélez-Castején
et al., 2012). En ese sentido, es importante considerar
equilibrar la cantidad adicionada de DL en la dieta y que
permitan un adecuado consumo que permita mejorar la
productividad.

Los niveles de consumo de alimento de este estudio son
inferiores a los reportados por la literatura. Al incluir 300
g/t de butirato en la dieta en gallinas Bovans, el consumo
fue de 111,9 g/ave/dia (Sanchez et al., 2009) y en gallinas
ponedoras de la estirpe ISA-Babcock B380 al incluir 30
ppm de zinc bacitracina, el consumo reportado es 123,6
g/ave/dia (Sanchez et al., 2009). Aunque al butirato de
sodio se le atribuye el estimulo de la sintesis de hormonas
gastrointestinales que son relacionadas con el consumo
de alimento (Hu & Gou, 2007; Puyalto & Mallo, 2014), fue
menor el consumo el grupo que recibié butirato respecto
al DL en concentracion del 1% (Tabla 2).
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Tabla 2
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Efecto de tratamientos en los indicadores de produccion en gallinas ponedoras

Tratamientos

frem CAB! Cpg? DLP DL2* DL3° o e VAorP
Produccién de huevo (%) 93,410 98,55? 98,10° 97,432 99,00? 97,432 0,42 0,000
Consumo de alimento (g/ave/dia) 101,482 99,58° 102,432 100,63 99,8820 96,90¢ 0,35 0,000
Conversion alimenticia (kg/kg) 1,63 1,55 163 1,57 1,61 1,59 0,01 0,069
Peso de huevo (g) 65,482 65,262 63,80°° 64,66%° 63,30%° 61,88° 0,31 0,004

b |etras diferentes de cada fila indican diferencias significativas (p < 0,05). ' Control AntiBiético (0,03% BMD + 0,03% Colystina sulfato); 2 Control PreBidtico
(0,03% Butirato de Sodio); 3¢ Diente de Ledn desde 1% al 4%; 7 Error estandar de la media.

Tabla 3

Efecto de tratamientos en la morfologia intestinal’ y células caliciformes? de gallinas ponedoras

Tratamientos

frem CAB? CPB* DLt DL2b DL3’ DL4? v olorP
Duodeno

HV© 1023,74¢ 1079,01% 1292,79°¢ 1375,35° 1536,07 125609 13,42 0,000
AVT 85,78¢ 101,372 99,1120 99,002 98,982 97,19 0,45 0,000
pCR 31,71¢ 35,700 36,97 33,03 36,150 38,20 0,53 0,0015
HV/PCP 33,64 32,62 36,92 44,97° 45,18 30,75¢ 0,79 0,000
cce 28.23° 25,20¢ 29,30 31,152 30,60° 31,352 0,24 0,000
lledn

HV 1185,949 1239,73¢ 142673 1439467 137072°  1333,08* 865 0,000
AV 131,070 131,160 143,872 151,212 128,785 126,99 127 0,000
PC 51,51¢ 55,502 56,77° 52,830 55,959 58,00° 0,53 0,0015
HV/PC 23,39 22,90¢ 26,13 28,23 25,20% 23,38 031 0,000
cc 20,07° 14,60¢ 16,08 20,70 21752 19,95° 0,26 0,000

b |etras diferentes de cada fila indican diferencias significativas (p < 0,05). " Micrémetro, 2 Numero de células caliciformes por vellosidad? 3 Control AntiBiético
(0,03% BMD + 0,03% Colystina sulfato); * Control PreBidtico (0,03% Butirato de Sodio); >® Diente de Ledn desde 1% al 4%; ° Error estandar de la media; © Altura
de vellosidad; ' Ancho de vellosidad; 2 Profundidad de cripta;  Relacién; * Células caliciformes.

Al respecto, Moquet et al. (2018) y Furness et al. (2013)
mencionan que el butirato presenta un efecto anoréxico
y que estd modulado por células colénicas L. Estas células
se encuentran en el intestino delgado distal, pero el colon
es el sitio principal para efectos anoréxicos. Ademas, las
células L son entero enddécrinas que funcionan estimu-
lando la absorcién de carbohidratos, liberando insulina y
retrasando el transito intestinal (Furness et al., 2013).

No se encontré diferencias significativas (p > 0,05) en va-
lores de conversién alimenticia entre grupos de estudio
(Tabla 2). Un similar resultado obtuvo Swiqtkiewicz et al.
(2010), quienes al suplementar las dietas de aves de pos-
tura con aditivos como 0,75% de inulina, 0,75% de
oligofructosa y 0,50% de acidos grasos volatiles, no
encontraron diferencias en la conversion de alimento. En
pollos de engorde chinos, al suministrarse 9 g/kg de peso
vivo de Taraxacum officinale y Astragalus membrana-
ceusse no se reporto diferencias en conversion alimenticia
alos 7y 14 dfas (Liang et al., 2021). Otro estudio en pavos,
al adicionar 0,25% de DL y 0,25% de DL mas 0,25% de
Saccharomyces cerevisiae (SC) en la dieta, no afectd la
conversion alimenticia (Sahib, 2017). Estos resultados
coinciden con ciertos reportes que, al usar bacitracina o
paredes celulares de SC en la dieta de aves de postura, no
encontraron efecto alguno en la conversion de alimento
(Koiyama et al., 2018) y otros si encontraron diferencias en
conversion de alimento al incluir SC en alimento en
gallinas Hy-line Brown (Dazuk et al, 2020). Al no
encontrarse diferencias entre los grupos evaluados, se
puede usar el DL como prebidtico en la industria avicola.
Se encontraron menores pesos de huevo con la adicion
de 4% de DL en la dieta en comparacion al CAB y CPB.
Sanchez et al. (2011), reportaron pesos similares de huevos
al incluir 30 ppm de bacitracina y 300 g/t de butirato de
sodio en gallinas de 32 semanas de edad.

Morfologia intestinal

Los datos sobre la morfologia del duodeno e ileon se
muestran en la Tabla 3. La morfologia intestinal de gallinas
ponedoras fue mayor en alto y ancho de vellosidad al
incluir de 1a 3% de DL y ancho de vellosidad al adicionar
butirato de sodio (Figura 1). Los promedios mas altos para
altura de vellosidad (HV) en duodeno e ileon se
encontraron en los tratamientos DL1, DL2 y DL3 (Figura 1:
C, DyE, respectivamente), incluso el T6 presenta mayores
valores significativos (p < 0,05) en comparacién a CAB y
CPB, posiblemente debido al alto contenido en
carbohidrato inulina que incrementa la concentracion de
lactato en el yeyuno y butirato (estimulador de la division
celular) en los ciegos y este acido es la fuente de energia
para colonocitos y permite la proliferacion celular en
criptas de la mucosa colorrectal e ileal (Topping & Clifton,
2001; Trojanova et al., 2004; Qureshi et al., 2017).

La profundidad de cripta en el duodeno e ileon fueron
similares en las aves alimentadas con CPB, DL1, DL3 y DL4
y con valores més bajos en CABy DL2 (p = 0,0015) (Tabla
3, Figura 1). Estas mejoras en la morfologfa intestinal
podrian deberse a que el Diente de Ledn (DL) tiene
componentes benéficos para la salud como prebioticos,
antioxidantes, antiinflamatorios, regulador de azucar,
lipidos en sangre y hepato protectores y nefro protectores
(Hu, 2018); Pfingstgraf et al., 2021). Por ejemplo, al
suplementar (926,8 pg de acido L-chicdrico, 20,19 ug de
luteolina y 3, 379 g de sacarosa) de jarabe de agua de
flores de DL mejora el colesterol HDL en 1,11 veces en ratas
obesas (Majewski et al., 2021). Uno de sus componentes
es la inulina, carbohidrato de almacenamiento
principalmente en la raiz y con contenidos en oligosaca-
ridos (15-40%) que promueven el desarrollo intestinal de
Bifidobaterium (Abdelqader et al., 2013) y Lactobacillus
reduciendo la poblacién de Enterobacteriaceae (Trojanova
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et al, 2004; Kim & Baik.,, 2015) ademas de modular el
metabolismo lipidico por la elevacion de proteina quinasa
activada por monofosfato de adenosina y logra reducir
niveles séricos de glucosa, colesterol y triglicéridos
(Wirngo et al., 2016; Lis et al., 2018).

Se ha encontrado reportes que corroboran a los hallazgos
de este estudio, estos estudios indican que la suplemen-
tacion con butirato en la dieta puede aumentar la altura
de las vellosidades, profundidad de cripta en aves de pos-
tura y otros animales no rumiantes, dando como resul-
tado el aumento de la superficie de absorcion de nutrien-
tes (Qaisrani et al., 2015). En este estudio al suplementar
con 0,2% de butirato de sodio, se encontré vellosidades
mas anchas en el duodeno (Tabla 3). Esto se atribuye al
acido butirico puede mejorar el desarrollo de células
epiteliales, debido a que proporciona carbonos que
actuan como fuente de energia para las células epiteliales
del intestino promoviendo su proliferacién, diferenciacion
y multiplicacion (Levy et al., 2015; Qaisrani et al., 2015).

La Colistina, también conocida como polimixina B, anti-
bidtico para tratamiento de enfermedades digestivas, su-
primiendo la formacién de peptidoglucanos de paredes
celulares y como promotor de crecimiento contra bacte-
rias gramnegativas (Kahn et al., 2005) y que unido a la
bacitracina tiene un efecto sinérgico en el tratamiento de
infecciones de Staphylococcus aureus (Si et al., 2018). El
uso de promotores de crecimiento (antibiticos) tienen el

Tabla 4
Efecto de tratamientos en cantidad de heces de gallinas ponedoras

Canto Saenz et al.

efecto de control de bacterias acido-lacticas propias de
las grampositivas. El Di salicilato metileno de bacitracina
(BMD) en la dieta de aves tiene influencia positiva en los
parametros productivos como ganancia de peso, pero
disminuye la longitud, peso intestinal, altura de vellosida-
desy profundidad de cripta més cortas (Miles et al., 2006).
Los estudios en salud intestinal (SI) se estan dando con
mas frecuencia debido a que es un factor importante en
la productividad de pollos de engorde y gallinas
ponedoras (Miao et al., 2020; Chen et al., 2020; Stefanello
etal, 2020). La Sl es caracterizada de diversas formas, una
de ellas es la alta relacion que existe entre la altura de
vellosidad y la profundidad de cripta y estd dada por
vellosidades maduras, con una cripta poco profunda y
con constante renovacion celular (Kaczmarek et al., 2016).
La relacién de HV/PC més alto en duodeno se encontrd
en DL2 y DL3 comparado con los otros tratamientos,
mientras que la relacién HV/PC mas alta en ileon se
encontré6 en DL1 y DL2. En duodeno, las células
caliciformes fueron mayores en DL2, DL3 y DL4 con
valores superiores (p < 0,05) respecto a los otros
tratamientos. Sin embargo, en el ileon se encontrd
mayores células caliciformes solo en DL3 (Tabla 3). Una de
las funciones que se atribuyen a las células caliciformes es
la produccién de mucina en la mucosa intestinal para
generar moco con funciones protectoras en el paso de los
alimentos (Oviedo-Rondén, 2019).

Tratamientos

frem CAB' CPB? DL? DL2* DL3® DL4° EEM’ valorP
Heces MS® (g/ave)
Sem 1-2 376,05 362,20 343,97 353,82 322,53 329,01 6,37 0,120
Sem 3-4 363,472 378,482 303,052 330,140 300,76° 328,552 7,42 0,001
Sem 5-6 374,932 333,432 310,76% 351,022 307,270 327,69 77 0,036
Sem 7-8 330,77° 317,37 314,702 303,000 302,102 266,30° 6,50 0,045
Heces MS (g/ave/semana)
Sem 1-8 361,302 344,27% 310,074 337,412b¢ 299,22¢ 322,600 3,85 0,000

b Letras diferentes de cada fila indican diferencias significativas (p < 0,05). ' Control AntiBiético (0,03% BMD + 0,03% Colystina sulfato); > Control PreBidtico
(0,03% Butirato de Sodio); 3 Diente de Ledn desde 1% al 4%; 7 Error estandar de la media; & Materia seca.

Figura 1. Efecto de DL en morfologia intestinal en gallinas a la semana 43. (A): CAB, (B): CPB, (C): DL1, (D): DL2,
(E): DL3, (F): DL4. a: altura de vellosidad, b: profundidad de cripta.
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Tabla 5

Canto Saenz et al.

Efecto de tratamientos en contenido de materia seca de heces en gallinas ponedoras

Tratamientos

frem CAB' CPB? DL® DL2* DL3® DL4° EEM Valor P
Materia seca heces (%)

Sem 1-2 22,6420 25,782 22,082 22,0120 20,22° 20,62° 0,49 0,006

Sem 3-4 23,64 22,89 22,69 25,89 22,49 21,54 0,54 0,299

Sem 5-6 24,52 26,40 25,51 23,92 22,73 21,92 0,51 0,123

Sem 7-8 24,562 25,77° 23,79%° 23,922 22,98% 21,08° 0,48 0,053
Materia seca heces (%)

Sem 1-8 23,57° 26,08° 23,37° 22,97° 21,48¢ 21,14¢ 0,26 0,000

b Letras diferentes de cada fila indican diferencias significativas (p < 0,05). ' Control AntiBiético (0,03% BMD + 0,03% Colystina sulfato);  Control PreBidtico
(0,03% Butirato de Sodio); 3¢ Diente de Ledn desde 1% al 4%; 7 Error estandar de la media.

Efecto diurético y contenido de materia seca en heces
Mayor contenido de materia seca de heces del CAB, con
diferencias significativas (p < 0,05) a nivel semanal y total
respecto a los otros grupos (Tabla 4). Los resultados
encontrados en este estudio indican que no se expreso la
funcion diurética del DL (Clare et al., 2009; Martinez et al.,
2015). Por ejemplo, un estudio en humanos, Clare et al.
(2009), indicaron que el extracto etandlico de hojas de DL
en concentraciones de 1g/Iml aumenta la frecuencia de
excrecion de fluidos. El efecto diurético del DL esta dado
por la actividad del polimero de fructosa de bajo peso
molecular llamado inulina (Lara-Fiallos et al., 2017). Este
tiene la capacidad de no metabolizarse y de no fijar
proteinas a nivel glomerular, conllevando al aumento de
la presion osmdtica y resorcion de sodio en el tubulo
proximal (Gimeno, 2000). Posiblemente no se observo el
efecto diurético en las aves porque se afiadio solo el 82%
de hojas, ya que Sharma & Lal (2005) y Guarrera (2003)
indican que el efecto diurético se encuentra en las hojas
del DL. Ademés, los efectos diuréticos son atribuidos al DL
por su alto contenido de potasio (Guarrera & Savo, 2013).
Sin embargo, no estd muy claro la accion diurética de
estos componentes en la fisiologfa de las aves, por lo que
se merecen mas investigaciones.

Bajo contenido de materia seca (p < 0,05) se observa en
los tratamientos con DL comparado con CAB y CPB tanto
a nivel semanal como total (Tabla 5). Estos efectos
posiblemente estén dados a su alto contenido de potasio
(Hook et al., 1993; Guarrera & Savo, 2013). La materia seca
de heces esta directamente asociada a su contenido de
fibra detergente neutra de la dieta (Fabro et al., 2016). El
mayor contenido de materia seca en las heces indica que
la fibra consumida por el animal es de baja calidad
nutricional. En patos alimentados con 60 g de pellet, 100
g de DL, el contenido de materia seca de las heces fue de
32,0 g/MS/ave (Fabro et al, 2016). Estas diferencias
pueden deberse al tipo de ave, condiciones alimenticias,
factores ambientales, entre otros. El mayor contenido de
materia seca observado en el CPB puede deberse a que
el butirato de sodio al llegar al intestino puede favorecer
el desarrollo de la flora lactica y logra reducir las bacterias
dafiinas dando como resultado menos episodios de
diarrea (Puyalto & Mallo, 2014). En un experimento con
pollos de engorde chinos, al inyectarse Escherichia coli
patégena aislada (0,4 ml, 9 x 108 UFC/ml) y para controlar
esta enfermedad, se administré 9 g/kg de peso vivo de
DLy Astragalus membranaceusse'y la diarrea se redujo en
un 45% (Liang et al., 2021).

4. Conclusiones

La incorporacion de DL en niveles de 2% y 3% mejoraron
los indices productivos en la alimentacion de gallinas
ponedoras y demostraron tener los mejores efectos
prebidticos al evidenciarse en la morfologfa intestinal y
células caliciformes. Con el uso de DL en las dietas de
gallinas ponedoras se evidencié menor cantidad y menor
contenido de materia seca en heces por gallina en el
periodo de estudio respecto a las dietas con antibiético y
butirato de sodio. Se recomienda trabajos futuros que
involucren al uso de DL, sus posibles variaciones en
parametros de sangre y perfil de &cidos grasos, y la
determinacion de la accion diurética de los componentes
del DL en la fisiologia de las aves de postura.
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