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RESUMEN

En la actualidad, los residuos de antibidticos en alimentos de origen animal, la resistencia
antimicrobiana de microorganismos, la amplia demanda de farmacos veterinarios, el deterioro
del medio ambiente perjudican el bienestar y la salubridad en la produccion animal, necesitando
suministrar productos inocuos para la alimentacion y medicacion; por esto, el objetivo de esta
investigacion fue determinar el efecto de los extractos de hojas de Piper aduncum, Morinda
citrifolia y Artocarpus altilis sobre los parametros fisioldgicos y la microbiologia intestinal de
pollos parrilleros; para esto se disefio una investigacion aplicada, utilizdndose 352 pollos de la
linea Cobb 500. Se determinaron valores hematoldgicos: concentracién de hematocrito,
hemoglobina, eritrocitos, MCV, MCH, MCHC, leucocitos, granulocitos, linfocitos, glucosa,
colesterol, triglicéridos, TGO, TGP, proteina total, albumina, globulina; asimismo, se
cuantificaron poblaciones de Escherichia coli, Lactobacillus sp. y Staphylococcus sp. Los
resultados refieren las diferentes dosis de los extractos mostraron efecto significativo sobre
HTO, HB, ERY, MCV, MCH vy leucocitos mostrando una disminucion en tratamientos con
extractos en comparacion al control positivo cuando se contrastaron con el promedio de dos
dosis de los tres extractos. Los extractos de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis mostraron
diferencias significativas sobre los pardmetros bioquimicos de la sangre en pollos en el
colesterol y triglicéridos. Los perfiles microbioologicos mostraron efecto significativo sobre la
poblacion (logi0UFC) de Staphylococcos aureus disminuyendo por efecto del nivel alto
(0.01%) del extracto de Morinda citrifolia en comparacion con el control negativo y positivo y

los 2 niveles de extracto de Piper aduncum y Artocarpus altilis.

Palabras clave: Plantas medicinales, pollos parrilleros, valores hematoldgicos, microbiologia

intestinal



ABSTRACT

Currently, the residue from antibiotics in food from animal origin, the antimicrobial resistance
of microorganisms, the increase in demand of veterinary pharmaceuticals, the deterioration of
the environment harming wellbeing and health in animal production, and the need to administer
innocuous products for feed and medication [were the reason for] the objective of this research,
which was to determine the effect of extracts from Piper aduncum, Morinda citrifolia, and
Artocarpus altilis leaves on the physiological parameters and intestinal microbiology of broiler
chickens. In order to do this, an applied research was designed, using 352 chickens from the
Cobb 500 line. The hematological values were determined: hematocrit concentration,
hemoglobin, erythrocytes, MCV, MCH, MCHC, leukocytes, granulocytes, lymphocytes,
glucose, cholesterol, triglycerides, AST (TGO in Spanish), ALT (TGP in Spanish), total protein,
albumin, and globulin; likewise, the populations of Escherichia coli, Lactobacillus sp., and
Staphylococcus sp were quantified. The results [revealed that] the different doses of extracts
showed a significant effect on the HCT (HTO in Spanish), Hgb (HB in Spanish), RBC (ERY
in Spanish), MCV, MCH, and leukocytes, revealing a decrease in treatments with extracts in
comparison to the positive control, when compared to the average of two doses of the three
extracts. The P. aduncum, M. citrifolia, and A. altilis extracts showed significant differences
for cholesterol and triglycerides in the biochemical parameters of the chickens’ blood. The
microbiological profiles revealed a significant effect on the population of Staphylococcos
aureus (logi1oUFC), diminished by the effect of a high level of Morinda citrifolia extract
(0.01%) in comparison to the negative and positive control and the two levels of Piper aduncum
and Artocarpus altilis extracts.

Keywords: medicinal plants, broiler chickens, hematological values, intestinal microbiol



I.  INTRODUCCION

Los residuos de antibioticos en alimentos carnicos provenientes de animales significan
una situacion de riesgo directo a la salud de la poblacion consumidora, dada las propiedades
cancerigenas y de potencial alérgico que presentan; representando también un riesgo en el
proceso, asi como en la rentabilidad de la produccién animal. A esto, la resistencia
antimicrobiana de ciertos microorganismos, la amplia demanda de farmacos veterinarios, el
deterioro del medio ambiente y como consecuencia, el deterioro del bienestar y la salubridad
por el uso continuo e indiscriminado de antibioticos en la produccion animal, son situaciones
que permiten plantear la necesidad de suministrar productos inocuos para la alimentacion y
medicacion, garantizando la salud de los animales y por consiguiente la salud publica.

En nuestro pais, el producto carnico de mayor consumo es el pollo; de acuerdo a los
registros del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) el consumo de carne de pollo por
persona fue de 50,3 kg/hab/afio durante el 2018, siendo preferida por su valor nutricional, la
versatilidad y facilidad en su preparacion, asi como, por el precio médico que tiene en el
mercado frente a otros productos cérnicos. Sin embargo, se conoce que las aves y los cerdos
son los animales que mas antibioticos demandan durante su crianza, por lo que su consumo se
considera un riesgo para la salubridad de los consumidores.

La Amazonia Peruana registra innumerables plantas identificadas con accién
antimicrobiana y que se conocen desde tiempos ancestrales; por lo que el conocimiento de sus
diversas bondades, ya sea como promotores de crecimiento o para tratamiento de enfermedades,
es cada vez mas amplio. Dentro de estas plantas se encuentran el Piper aduncum, Morinda
citrifolia y Artocarpus altilis, cuyos componentes fitoquimicos entre alcaloides, fenoles y
flavonoides vienen siendo utilizados en humanos, debido a que se ha comprobado
cientificamente que posee numerosas sustancias con accién cinética a organismos patdgenos.

Por esto, considerando necesaria la obtencién de alimentos de origen animal libre de
antibidticos, la presente investigacion plantea utilizar los componentes fitoquimicos como
alcaloides, fenoles y flavonoides de las hojas de P. peltatum, M. citrifolia y A. altilis para
mejorar la salud digestiva de pollos parrilleros, lo que permitird la mejora en las variables de
produccién como consumo diario de alimento, conversion alimenticia, ganancia de peso,
mortalidad y rendimiento de carcasa. Asimismo, los conocimientos generados con la presente
conformaran las bases para otros estudios que determinen el potencial de estas especies y su

validacion como alternativa al uso de antibioticos, asi como impulsores del crecimiento
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sostenible de la produccién animal, lo que a su vez implica nuevas oportunidades de desarrollo
socioeconoémico de las poblaciones rurales de la region amazonica del Peru, dada la amplia
disponibilidad genética de estas especies y su potencial comercial.

A partir de ello, el presente estudio se plantea como interrogante de investigacion: ¢cuél
es el efecto de los extractos de las hojas de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis sobre el perfil
sanguineo y la microbiologia intestinal de pollos parrilleros? Lo cual dio lugar a la siguiente
hipdtesis y objetivos de investigacion:

1.1. Hipotesis
El uso de los extractos de las hojas de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis
modifican los pardmetros fisioldgicos sanguineos y la microbiologia intestinal de pollos
parrilleros.
1.2. Obijetivo general
- Determinar el efecto de los extractos etanolicos de hojas de P. aduncum, M. citrifolia
y A. altilis. sobre los parametros fisiolégicos sanguineos y la microbiologia intestinal
de pollos parrilleros.
1.3. Objetivos especificos
- Determinar los parametros fisioldgicos sanguineos de los pollos parrilleros tratados
con extractos etanolicos de las hojas de P. aduncum, M. citrifolia 'y A. altilis.
- Determinar los pardametros bioguimicos sanguineos de los pollos parrilleros tratados
con extractos etanolicos de las hojas de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis.
- Cuantificar poblaciones microbianas en el intestino de pollos parrilleros tratados con
extractos etanolicos de hojas de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Principales compuestos en las especies en estudio
2.1.1. Piper aduncum (matico)

Los individuos que conforman las diversas especies del género Piper se
encuentran ampliamente distribuidas en los tropicos y contienen varios metabolitos bioactivos
como los antifungicos (Lago et al., 2005; Lago y Kato, 2007; Marques et al., 2007; Reigada et
al., 2007), antitumoral (Baldoqui et al., 1999), anti-PAF (Chen et al., 2007), antioxidante
(Yamaguchi et al., 2006), antiplasmodial (Portet et al., 2007) y compuestos tripanocidas
(Martins et al., 2003; Batista et al., 2008). En la continua investigacion de elementos
antifangicos de especies de Piperaceae, los extractos de hojas de Piper aduncum y Piper
hostmannianum exhibié una fuerte actividad en un cribado bioautografico contra Cladosporium
cladosporioides y Cladosporium sphaerospermum.

Ingaroca et al. (2019), en su estudio al aceite esencial de P. aduncum,
lograron identificar 35 componentes de los cuales el 76,53 % esta representado por ocho
compuestos. Asi, refieren que los principales elementos que se registraron fueron: 1, 2, 4-
trimetoxi-5-(1-propenil)-benceno, metileugenol, germacreno D, biciclogermacreno, 4, 7, 7-
trimetilbiciclo, heptan-3-ona, B-cariofileno, 3- cadineno y -ocimeno.

Segln Lock y Rojas (2004), diversas investigaciones en P. aduncum han
logrado el aislamiento de aproximadamente 45 compuestos en hojas y 10 en los frutos,
teniéndose que el 50% representan nuevas estructuras, las cuales corresponden primordialmente
a compuestos del tipo fenilpropanoides, cromenos, acidos benzoicos y benzoatos de metilo que
se susttituyeron, asi como chalconas y flavanonas (flavonoides). Asimismo, dos estudios al
aceite esencial de hojas de P. aduncumy P. angustifolium, reportan una configuracion quimica
completamente distinta, por esto, se infiere que la falta de sinonimia es causante de la variacion
en la composicion quimica, a menos que el habitat cambie por completo sus compuestos.

Por otro lado, diversas investigaciones en P. aduncum, P. angustifolium y
P. elongatum han permitido el aislamiento de componentes en hojas y en frutos, principalmente
fenilpropanoides, cromenos, asi como flavonoides y los aceites esenciales de estos han
mostrado la mayor actividad antifangica contra Cladosporium cladosporioides y C.
sphaerospermum (Debonsi et al., 2006).

2.1.2. Morinda citrifolia (noni)
Armando et al. (2012) en su investigacion ha logrado la identificacion de

160 componentes fitoquimicos en el noni, teniéndose principalmente fenoles, &cidos organicos
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y alcaloides. Asi, entre los componentes fendlicos de mayor importancia se encuentran las
antraquinonas, acubina, acido asperulésido y escopoletina; el caproico y caprilico representan
los principales acidos organicos, mientras que la xeronina, es el principal alcaloide. No
obstante, se ha comprobado la gran variacién en la composicién quimica considerando la parte
de la planta analizada. La fruta presenta un 90% de contenido de agua y los componentes de
materia seca de mayor presencia son solidos con solubilidad, fibra dietética y proteinas. El nivel
de proteinas de la fruta alcanza el 11,3% de la materia seca del jugo donde los mas importantes
aminoéacidos son el acido aspartico, el &cido glutamico y la isoleucina. Asimismo, cabe destacar
que la composicién fisicoquimica definitiva de la fruta todavia no se encuentra a disposicion
teniéndose reportes parciales del jugo.

Los minerales representan el 8,4% de la materia seca siendo los mas
relevantes el potasio, azufre, calcio y fdsforo, asi como trazas de selenio. A su vez, los
compuestos fenolicos con funcionalidad que se identificaron en el jugo de noni fueron:
damnacantal, escopoletina, morindona, alizarina, acubina, nordamnacantal y rubiadina.
Alrededor de 51 compuestos del aroma en la fruta madura fueron identificados teniéndose
acidos organicos, alcoholes, esteres, cetonas y lactonas (Tabla 1). Los efectos beneficiosos de
M. citrifolia tal vez surgen a través de una serie de fitoquimicos, como las antraquinonas en las
raices y los iridoides, glucésidos de acidos grasos y alcoholes en las frutas (Potterat, 2007).

Entre sus compuestos, el nordamnacanthal y los compuestos de f-
morindona son los méas predominantes seguidos por L-escopoletina, morindadiol, a-morenona,
segun se determina en base a su tiempo de retencion y porcentajes de ocupacion. Es importante
destacar que la caracterizacion quimica de aceites esenciales de B-pineno, L-rubiadin, B-
felandreno, tujeno, a-copaeno, B-farneseno, terpineno, 3- tujeno, a-pineno, sabineno, cubenol,
P-aucubina, B-alizarina y terpinen-4-ol fueron examinados. Mas estudios informaron que los
aceites esenciales que se extraen de hojas, tallo, semillas y varias otras partes de M. citrifolia
poseen actividades bioldgicas Rajivgandhi et al. (2020). En Brasil, diversas investigaciones a
los extraidos acuosos de la hoja de M. citrifolia demostraron la existencia de diversos alcaloides,

cumarinas, flavonoides, taninos, saponinas, esteroides y triterpenoides (Abou-Assi et al., 2017).

Tabla1l. Compuestos que se identificaron en la hoja de M. citrifolia.

Compuesto. Clasificacion quimica. Actividad.
Americanina A Lignano. Larvicida, antioxidante.
.Prolina. S
Aminoacido

Leucina.



Compuesto.

Clasificacién quimica.

Actividad.

Cisteina.
Metionina.
Glicina.
Histidina.
Isoleucina.
Acido glutamico.
Fenilalanina.
Serina.
Treonina.
Triptéfano.
Tirosina.
Arginina.
Valina.

Fuente de aminoéacidos esenciales

y condicionales

Quercetin-3-O-B-D-glucopiranosa.

Quercetin-3-a-L-ramnopiranosil-(1-

6)-p-D-glucopirandsido.

Flavonoide

Antimicrobiano

Acido ursélico

Triterpenoide

Anticancerigeno

Contribuye en la disminucién del

[-sitosterol Esterol colesterol en sangre y estimula
sistema inmune
Suprimidor de la induccion a
Citrifolinosido B. Iridoide uvB

Activador de Protein-1 (AP-1)

Kaempferol 3-O-B-D-glucopiranosil-
(1-2)-a-L-ramnopiranosil-(1-6)-B-D-

galactopiranésido.

Derivado de clorofila

Puede contribuir en la reduccién

del nivel de glucosa en la angre

Escopoletina.

Derivado de cumarina

Efecto antiproliferante para el

cancer

Fuente: Adaptado de Abou-Assi et al. (2017).

Segun diversos estudios, la fruta y la hoja de Morinda coincidian con

varios compuestos incluidos los &cidos, alcoholes, fenoles,

antraquinona y glucdésidos de

antraquinona (Takashima et al., 2007), carotenoides, ésteres (Zhang et al., 2014), flavonoides
(Su et al., 2005), iridoids (Akihisa et al., 2010; Takashima et al., 2007), cetonas y lactonas
(Farine et al., 1996), lignanos (Kamiya et al., 2004; Palu et al., 2008), nucledsidos (Su et al.,
2005), triterpenoides y esteroles (Akihisa et al., 2012; Takashima et al., 2007) y varios

compuestos menores (Pak-Dek et al., 2011; Pawlus et al., 2005; Takashima et al., 2007). La
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Escopoletina un derivado de la cumariniva, se sugiere como constituyente marcador para
control de calidad de M. citrifolia (Samoylenko et al., 2006).

En M. citrifolia se han identificado 10 diversos alcaloides distintos
relacionados con reacciones en el nucleo de la célula durante la sintesis de proteinas. Al
combinarse con la serotonina, las personas que la consumen tienden a sentirse con mayor
bienestar debido al aporte de energia fisica, mental y por consiguiente reduce las adicciones
tales como alcoholismo, cigarrillo, drogas, entre otras (Kuklinski, 2000; Bruneton, 2001; Evans,
1991).

2.2. Antecedentes de estudio
2.2.1. Antecedentes de estudio sobre pardmetros fisiol6gicos sanguineos en pollos

Segun los valores Van Der Heyden (1994) y Perozo et al. (2003) el rango
normal de hematocrito para pollos es de 22-35% (0,22-0,35 L/L); por otro lado, los valores de
registro de Haile y Chanie (2014), quienes detallan que los pollos suelen llegar a registrar
niveles bajos de hematocrito de hasta 24% aumentandose con laedad y la mencion de Marchini
et al. (2011) quienes realizaron un estudio en donde los valores hematologicos del pollo de
engorde a los 42 dias de edad en un medio de temperatura neutral,encontraron en promedio
26,8% de hematocrito; sin embargo, existe un contraste con el reporte de Fernandez et al. (2014)
quienes registran 36% de hematocrito en pollos de engorde suplementando con Bacillus
subtilis.

Los niveles de hemoglobina, Becerra (2020) detalla un valor de 8,9-14,39
g/dL con una media de 2,86; Gutiérrez y Corredor (2017) con valores de 10-11,2 g/dL y los
reportados por Talebi et al. (2005) con 7 - 13 g/dL en pollos de engorde machos a los 42 dias
de edad. Los registros de Galvez et al. (2009) quienes datan un rango de 11-19 g/dL, Sandoval
et al. (2003) refieren que al tomarse muestras sanguinea se pueden liberar epinefrina al sistema
circular manifestandose excitacién, temor, dolor y crisis convulsivas, siendo descritos como
indicadores de estrés crénico en aves de engorde, a esto, Gutiérrez y Corredor (2017)
mencionan que la extraccion de sangre de los vasos braquiales suele aumentar el nivel de estres
del ave, dado el aumento del cortisol plasmatico provocando el movimiento de los glébulos
rojos, esto suele provocar un ligero incremento en el nivel de hemoglobina.

El recuento de los eritrocitos, los valores reportados por Becerra (2020) y
Borsa (2000) son de (2,21-3,51) x 10*2/L en el primer caso y de (2,5-3,5) x 10*?/L en el segundo;
asi como al valor de Gutiérrez y Corredor (2017) quienes detallan que distribuidos en jaulas
metabolicas y bajo una dieta con probidticos registra un promedio de 2,2x10° uL. Fernandez et

al. (2014) refieren que los aditivos como parte de la dieta contribuyen a equilibrar la flora
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intestinal, inhibiendo el desarrollo de patdgenos y favoreciendo la homeostasis del sistema
inmunoldgico.

El volumen corpuscular medio, Becerra (2020) registra un rango de
100,09-110,9 fL, Gutiérrez y Corredor (2017) detallan un promedio de 160,2 fL en el perfil de
pollos de engorde con una alimentacion compuesta por probidticos; en ese sentido. Es
importante resaltar que la edad a la que fue medida la variable fue de 28 dias y no es un factor
de causa (Campbell y Ellis, 2007).

La hemoglobina corpuscular media, Gutiérrez y Corredor (2017) quienes
usando una dieta a base de probidticos registran un valor promedio de CHCM de 33,2 g/dL; sin
embargo, segun Cardoso et al. (2014) reportan un registro promedio de CHCM en aves
alimentadas con probidticos, antibiotico y un grupo control de 22,56; 23,42 y 23,115 g/dl,
respectivamente.

Segln Avilez et al. (2015), los valores de glébulos blancos se encuentran
dentro del rango promedio de 72,58% con rangos desde 57,1-82% para hembras y de 71,3-
82,3% en machos en el nivel de linfocitos; asimismo, Garcia (2018) refiere que para los
granulocitos: heterofulos, el rango porcentual en pollos de engorde es 30-75%, para los
eosindfilos de 0-2% y de los basofilos del 0-5%. Segun Quintufia (2020) menciona que la altitud
es un factor determinante que justifica la variacion en valores de la serie blanca debido a que
las variables como hetero6filos, eosinéfilos, monocitos se alteran o tienden a variar en relacion
con los valores de referencia a altitudes.

Segun Campbell y Dein (1984), los pardmetros hematol6gicos pueden
variar entre especies, sexo, la edad, entorno y las influencias hormonales; asimismo, Cray
(2015) refiere que particularmente la HB, HTO vy los eritrocitos se ven influenciados por la
altitud, edad, sexo, condicién corporal, época del afio, nivel de estrés, localizacion geogréfica,
el nivel de ejercicio, asi como otros estados fisiologicos (reproduccion, muda, niveles
hormonales o nutricionales).

Segun Ocampo et al. (2012), quienes a nivel del mar y a los 35 dias de
edad, detallan que las aves de la linea Cobb-Vantres registran un mayor peso corporal y relacion
ventriculo izquierdo / ventriculo total (p<0,05), mientras que la linea Ross presenta registros
superiores para los hematocritos, hemoglobina, la relacion ventriculo derecho / ventriculo total,
relacion ventriculo derecho / peso corporal y relacion ventriculo total / peso corporal (p<0,05).
Referido al leucograma, las variaciones pueden deberse al estrés que se produce durante la toma
de la muestra, considerando que las aves en general son animales nerviosos, asi como a la

frecuencia del muestreo (Quintufia, 2020). Talebi et al. (2005) detallan que la alta correlacion
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entre la edad y el contenido de las variables hematoldgicas de las cepas de pollos de engorde
Ross, Cobb, Arian y Arbor-Acres indica que, al utilizar los perfiles sanguineos de los pollos
como referencia para propositos de diagndstico, la edad de las aves debe considerarse como un
criterio importante en este estudio.

El matico, seglin Sousa et al. (2008) detallan que los ratones albinos a los
cuales trato con aceite esencial de P. aduncum para evaluar su toxicidad a dosis de 120 mg/kg
y 240 mg/kg no mostro efectos significativos en los valores hematoldgicos y bioquimicos y los
cuales concluyen que este aceite esencial a las dosis mencionadas tiene alto margen de
seguridad y con minimos afecciones fisioldgicas, con excepcion de la pérdida de peso corporal
y la disminucién del valor de creatinina. Barros et al. (2016), en presencia de los aceites de
Piper aduncum y Cinnamomum zeylanicumlos registraron un aumento significativo de la
hemolisis y modificaciones en la morfologia de los glébulos rojos con las consiguientes
modificaciones estructurales, aumentando la permeabilidad y difusion de los aceites esenciales
y provocando efectos tdéxicos sobre los glébulos rojos, concluyendo que aumentd
significativamente la curva de fragilidad osmotica de estas células. Por otro lado, Arroyo (1998)
quien al aplicar el extracto acuoso de las hojas de P. aduncum sobre la Ulcera de ratones y ratas
albinas muestra altas significancias en los valores de hemoglobina teniéndose valores de 11,3
g/dL para una dosis de 15 mg/kg y de 12,8 g/dL a una dosis de 50 mg/kg; de la misma manera
en los niveles de hematocritos con valores de 39,0 g/dL para una dosis de 15 mg/kg y de 41,2
g/dL a una dosis de 50 mg/kg. A la especie en mencion, se le confieren atributos médicos como
la naturaleza antiséptica y cicatrizante de heridas (Holdsworth, 1991); es utilizado para tratar
enfermedades intestinales, erisipelas, alteres hepaticos (Braga et al., 2007), existen registros de
flavonoides y compuestos fendlicos en su composicion, metabolitos que le atribuye efecto
antioxidante y capacidad para proteger el higado frente a los elementos de toxicidad (Moreno
et al., 2000; Huang et al., 2010; Jain et al., 2008; Yi-Hang et al., 2011). Asimismo, Kinoshita
et al. (2007), detallan que entre sus componentes se encuentran taninos, los que poseen
propiedades similares a la de los flavonoides sobre los radicales libres de oxigeno, confiriéndole
actividad hepatoprotectora.

El noni segun estudios de Espinozay Leto (2010), refieren que el extracto
etanolico y el extracto acuoso de M. citrifolia no modifica las variables hematoldgicas,
bioquimicas e histopatologicas al suministrarse durante 60 dias por via oral a ratas. Sin
embargo, Jiménez et al. (2012) detallan que los registros de los parametros sanguineos en ratas
como son los hematocritos, hemoglobina, proteinas totales y albumina, del tratamiento

suministrado con Noni-C a la dosis de 14,5 mg/kg de peso corporal son de mayor valor a los
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obtenidos en el grupo control, Gnicamente el promedio de la hemoglobina es significativamente
mayor (p= 0,05). El jugo de M. citrifolia, dada la presencia de un polisacarido modulador que
se activa sin ningun efecto toxico (Furusawa, 2003), a partir de ello, Cevallos et al. (2007),
encontraron que M. citrifolia reforzo el sistema inmunologico aumentando las defensas en
cerdos, las cuales en una edad mas reciente son mas altas y tienden a disminuir con el transcurso
del tiempo a medida que el animal sigue avanzando en edad y peso. El suministro de M.
citrifolia, en relacion al efecto en las células sanguineas detalla que, existio una relacion positiva
con numero de trombocitos, manteniendo registros superiores en relacion al grupo de control.

A pesar de la dependencia directa entre el aumento del peso, el nivel de
hematocritos y linfocitos, la disminucion de neutréfilos y menores niveles de infeccion en los
cerdos con suministro de M. citrifolia, los autores aseguran las respuestas positivas del jugo de
noni para fortalecer la inmunidad celular, caracterizada por baja incidencia de microorganismos
patdégenos en los individuos suministrados con el jugo en relacién a los individuos del
tratamiento control. A esto, se menciona que los efectos reportados, asi como los impactos por
su eficacia dependen en cierta manera a las metodologias aplicadas para la recoleccion y
procesamiento del fruto. El nivel de maduracion en la cosecha y el posterior envejecimiento
después de la cosecha presentan influencia en la actividad antioxidante, asi como en la cantidad
de vitamina C y compuestos fendélicos (Chan et al., 2006; Yang et al., 2011).

El pan de arbol, segin Aka et al. (2009) al aplicar el fruto de A. altilis
como parte de la dieta en ratas albinas se redujeron dichos valores a excepcién de MCV, MCH
y MCHC cuando el alimento se suministré previamente sancochado sin pelar. Asimismo, el
estudio de Jemesha et al. (2022) mencionan que el tratamiento con A. altilis en ratas Sprague-
Dawley macho con tratamientos a base de 50 y 100 mg/kg de extracto acuoso, inducido después
con isoproterenol (ISO), mejord los aumentos de viscosidad inducidos por 1SO, aumento la
disminucion del flujo sanguineo inducida por 1SO e influy6 en la liberacion de oxigeno a través
de sus efectos en el P50 de la curva de disociacion de oxigeno y hemoglobina; el estudio refiere
que, aparte de los cambios en MCH, MCV, no hubo diferencias significativas en los parametros
hematoldgicos.

Espinoza y Keto (2010) mencionan que si la cantidad de una determinada
sustancia es alta por suficiencia puede generar peligro al organismo que la consuma, asimismo,
si la dosis de una sustancia muy toxica es minima podria no generar un efecto antagonico. Por
ello, el periodo de tiempo en el que se suministra una dosis y la frecuencia son datos de suma
importancia. Para que el compuesto quimico produzca un efecto debe ingresar al organismo a

través de tres vias principales (digestiva, respiratoria y dérmica). Después de ingresar por
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cualquiera de estas vias, los compuestos quimicos pueden ser biotransformados durante su
recorrido por el torrente sanguineo del individuo. Por esto, la efectividad de las sustancias de
estas especies guarda relacion con el método de procesamiento y la via de suministro; como se
menciono anteriormente, el nivel de maduracion de la especie y el posterior tratamiento pueden
influir en las diversas actividades de la especie (Chan et al., 2007; Yang et al., 2011).
2.2.2. Antecedentes de estudio sobre pardmetros bioquimicos sanguineos en pollos

La glucosa en el suero sanguineo de los pollos de engorde se encuentra
desde 152 a 403,51 mg/dL niveles mencionados por Mitruka et al. (1977); Larbier y Leclercq
(1994); KlandorF et al. (1995); Miranda et al. (2007), Montolio (2015) y Becerra (2020). Segln
Sunberg et al. (1998) refieren que, en tipicas dietas alimenticias para pollos de engorde y
gallinas ponedoras, los almidones (amilosa y amilopectina) presentes en el maiz, trigo, cebada
y soya, representan una de las principales fuentes de glucosa sanguinea circulante.

Segln Becerra (2020) quien data 107,18 — 186,51 mg/dL para el colesterol
y para triglicéridos de 56,84 — 209,36 mg/dL, asi como con los resultados de Piotrowska et al.
(2011) quienes para el colesterol refieren valores de 115,99 — 170,89 mg/dL. Sin embargo,
Paredes et al. (2013) data 114,3 g/dL en pollos Cobb 500 en cria y de 95,3 g/dL en pollos
criollos con cria extensiva; Olukosi et al. (2008) como se cit6 en Rivera et al. (2016) mencionan
que altas dosis de nutrimentos en las dietas alimenticias de las aves hacen complicado su
metabolismo, presentandose insuficiencias metabolicas para el procesamiento de la energia
originada por la digestion, dada la incapacidad para producir enzimas encargadas de las
reacciones energéticas y como efecto, el organismo lo retiene como reserva considerando que
no posee la capacidad suficiente para su procesamiento. Los bajos niveles de colesterol y
triglicéridos presentes en el suero sanguineo de los individuos estudiados se deben
principalmente a la influencia de los extractos y de la dieta control en el metabolismo
contribuyendo a la eliminacion de la energia en exceso almacenada como triglicéridos en los
tejidos adiposos, particularmente, en los pollos se almacena como grasa abdominal.

Segun Becerra (2020), las proteinas totales tienen un valor de (6,5 11,49
g/dL), albdmina (2,81 — 5,01 g/dL) y globulina (2,31 — 7,73 g/dL), con Paredes et al. (2013)
quien en pollos criollos con crianza extensiva data un valor de 5 g/dL, con Miranda et al. (2007)
quien en pollos de engorde de 21 dias detalla un valor promedio de 4,03 g/dL, asi como con el
rango propuesto por Meluzzi et al. (1992) quienes para pollos de 21 dias refiere un rango de
3,01 — 5,05 g/dL. Montolio (2015) indica datos de 3 — 5, 5 g/dL para las proteinas totales,
Piotrowska et al. (2011) que dan valores de 1,51 — 1,97 g/dL para la aloimina y de 1,49 — 3,53
g/dL para la globulina; Paredes et al. (2013) refieren que bajo crianza intensiva de pollos
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criollos los altos niveles en las proteinas podrian estan impelidas por el alto desafio que reciben
en su medio ambiente natural y se trata de mecanismo que contribuye a fortalecer el sistema de
defensa de tal manera que estas son mas resistentes a las infecciones que los pollos mejorados;
asimismo, podria ser un efecto directo de los taninos condensados en la reduccion de la
digestibilidad de la proteina dietética, aspecto reportado en pollos de engorde (lji et al., 2004;
Kawamoto et al., 1996). Asimismo, Samour (2010) y Meyer y Harvey (2007) mencionan que
las proteinas totales y proteinas plasmaticas, asi como la albuminay globulina podrian alterarse
debido a la deshidratacion presente en los individuos.
2.2.3. Antecedentes de estudio sobre poblaciones microbianas

Cotaquispe et al. (2021) refieren la presencia de 28 cepas con resistencia
a la meticilina (cefoxitina), teniéndose al 2 SARM y 69 SCN supuesto resistente a meticilina
(oxacilina) en pollos comerciales; Lopez et al. (2015) demuestran la presencia de S. aureus
resistente a cefoxitina y oxacilina en muestras de leche cruda en vacas con mastitis; asimismo,
con el estudio de Osman et al. (2016) se identifica las cepas con resistencia a la oxacilina en
pollos de carne, descubrienda la inquietante realidad en la industria avicola.

La E. coli en el tracto intestinal de pollos parrilleros bajo cuadros de estrés
y situaciones no recomendadas para el manejo o bioseguridad puede comportarse como
patdgeno oportunista, dada su naturaleza virulenta, tornandose en muchas ocasiones
imperceptible dado cuadros clinicos asintomaticos en anteriores experiencias (Perello, 2009).
Chiara (2019) quien refiere que, adicional a un origen infeccioso, pueden hallarse otros
componentes que inducen el incremento de la susceptibilidad de las aves para contraer una
patologia por E. coli, estos elementos son capaces de reducir la susceptibilidad como factores
inmunoldgicos (inmunidad activa y pasiva, adicion de inmunoestimulantes), fisioldgicos
(genética, aves adultas, hembras, estrés moderado, etc.) y nutricionales (aporte de proteinas,
vitamina A, D, C y E, carotenos, selenio, etc.); asimismo, Blanco et al. (2002) refiere que en la
mayoria de los cuadros clinicos de colibacilosis se registra un origen respiratorio, aunque no se
suprime la idea que algunas se manifiesten al atravesar las bacterias la pared intestinal. La E.
coli presentan resistencia, segun Diaz-Lopez et al. (2017) esto se debe a que se siguen aplicando
ciertos antibioticos como impulsores del crecimiento, inquiriendo el mantenimiento de una
integridad intestinal separada de bacterias patdgenas; esto ha provocado que ciertas cepas de E.
coli presentes en la microbiota normal del intestino y ciego de las aves formen panoramas para
resistir a los antibidticos

La concentracion de Lactobacillus sp segun Marroquin (2022), menciona

que los efectos sobre las poblaciones ileal de Lactobacillus, Enterococos, Salmonellay E. coli
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en gallinas ponedoras al sustituir antibidticos promotores con distintas dosis de
mananoligosacaridos en su dieta no registra diferencias significativas respecto a la poblacion;
no se registra el aumento de estas bacterias sin usarse antibiéticos promotores de crecimiento,
por lo cual, considera a los mananoligosacaridos como una opcion de alta viabilidad para el
reemplazo de dichos antibidticos.

Por otro lado, segln Yin et al. (2017) en pollos de engorde, detallan que
al usar timol y carvacrol se induce a la disminucion la diversidad microbiana, y al incremento
significativo de la poblacion de Firmicutes favoreciendo el crecimiento de Lactobacillus en
relacion a pollos cuya alimentacion se basa en dietas sin la adicionarse aditivos antimicrobianos.
Segln Moreno (1999), en los polluelos recién nacidos el intestino es casi estéril, el desarrollo
de la flora intestinal se da aun en las primeras semanas de nacido predominando las especies
del género Lactobacillus, Enterococcus y Bacillus; esta diversidad es especifica y se determina
por las caracteristicas fisicas y quimicas del sistema digestivo, Jin et al. (2000) demostraron que
la administracién de un cultivo mixto de Lactobacillus spp. a pollos por un periodo de 40 dias
incrementaba de manera significativa las cantidades de amilasa; Yeo et al. (1997) describieron
que al consumirse Lactobacillus casei por pollos se registra un decrecimiento de la actividad
ureasa del intestino delgado, junto con una mejora de la productividad, asi como Eckert et al.
(2010), quienes lograron demostrar que el suministro de un probidtico sobre la base de
Lactobacillus sp. a través del agua de bebida y el alimento se incrementa la ganancia de peso
en pollos de los diferentes tratamientos en relacion a los controles.

Es de importancia la mencion de que los microorganismos E. coli,
Lactobacillus sp y Staphylococcos sp a pesar de formar parte de forma natural de la microbiota,
se utilizan como probidticos sustancias producidas por un microorganismo que contribuye a la
estimulacion del crecimiento de otro-, los cuales pueden conformarse con un solo tipo de
microorganismo o al combinarse éstos, con el proposito de obteneres mayores niveles de
eficiencia durante la colonizacion del intestino. Principalmente se emplean bacterias
pertenecientes a los géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococcus,
Streptococcus y Pediococcus (Fuller, 1989).

Respecto a Piper aduncum, segin Lock y Rojas (2004) demostraron su
efectividad en las especies Candida albicans, Escherichia coli, Mycobacterium smegmatis y
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenges, entre otros. Esta caracteristica esta atribuida
a la presencia de flavonoides, en especifico a los siguientes compuestos: acido 3,5-bis (3-metil-
2-butenil)-4-metoxibenzoico, acido 4-hidroxi-3,5-bis(3-metil-2- butenil)-benzoico (acido

nervogénico), acido 2,2-dimeti 1-8-(3-meti 1-2-buteni 1)-2Hcromeno-6-carboxilico y 2°-
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hidroxi-4",6"-dimetoxidihidrochalcona. Guerrini et al. (2009) en su investigacion se plantea la
extraccion del aceite esencial de P. aduncum, para esto colocaron discos de 6 mm de didmetro
y posteriormente, estos discos se colocan las cepas bacterianas a concentracion de 10s UFC/ml;
los principales hallazgos detallan que P. aduncum demostré efectividad al tratarse contra
Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis y Enterococcus faecalis, con una
dosifiacion minima inhibitoria de 5,24 mg/ml, asimismo, se analizaron la accion mutagénica y
la toxicidad del aceite esencial a través de un ensayo de incorporacion en placa, derivado de la
prueba de mutagenicidad, concluyéndose que el matico detalla una seuridad genotoxica.

Segln Beteta (2018), en relacion a la accién antibacteriana del extracto
acuoso de harina de noni, las dosis contempladas para la investigacion se estudiaron en discos
de sensibilidad teniéndose diferencias altamente significativas; infiriéndose que las
concentraciones aplicadas registran un comportamiento lineal con el diametro del halo de
inhibicion, evidenciando una efectiva capacidad para inhibir el crecimiento de esta bacteria a
partir de una dosis del 8% de extracto acuoso, Zhang et al. (2015) registraron actividad en
extractos etandélicos contra Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Proteus
vulgaris, atribuyendo este efecto a la actividad de seis compuestos fendlicos (5,15-
dimetilmorindol, &cido ferulico, acido p-hidroxicinamico, metil 4-hidroxibenzoato, metil
ferulato y metil 4-hidroxicinamato). Sunder et al. (2011) registraron aciones contra diferentes
cepas de bacterias, entre ellas Salmonella spp., de extractos de hoja, fruto y semilla de noni
siendo generalmente superior a los extraidos de la semilla. Por otro lado, Serafini et al. (2011)
refieren las acciones antibacterianas leves en infusiones preparadas a partir de hoja seca de noni,
teniéndose actividad unicamente en la bacteria gram-negativa Aeromonas hydrophila (de las 09
en estudio) considerando un nivel de concentracién minima inhibitoria de 0,625 mg/mL.

Asimismo, se encontr6 que los extractos del fruto previa fermentacion
producen efectos positivos sobre la microbiota del colon, promoviendo el crecimiento de
probidticos, especificamente la proliferacion de las especies Lactobacillus y Bifidobacterium y
se redujo la oxidacion intracelular y la inflamacion en las células Caco-2, por medio de la
supresion de la produccién de ciclooxigenasa-2 (COX-2), interleucina-8 (IL-8), prostaglandina
E2 y la quimiotaxis de neutrofilos al evitar la translocacion de la subunidad p65 (Huang et al.,
2015; Inada et al., 2017).

Segun Medina (2014), el efecto antimicrobiano de A. altilis ha sido
ampliamente demostrado, por su actividad antimicrobiana en las hojas, a partir del cual se
verifica que las infecciones no se contaminan y no afectan su capacidad cicatrizante; asimismo,

Pradhan et al. (2013), quienes evidencian actividad antibacteriana en extractos de frutas de A.
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altilis. El estudio realizado por Raman et al. (2012) como se cit6 en Ricaurte (2021), cuyos
extractos en estudio demostraron una accion de moderada a buena en relacion a las bacterias y
hongos en seleccion al compararse con el farmaco estandar, amoxicilina y fluconazol,
constituyendo una nueva alternativa de alto potencial de antibidticos que beneficien y sirvan
para el tratamiento de enfermedades infecciosas.

Segln Cushnie y Lamb (2005) algunos compuestos de baja polaridad
podrian difundirse en el agar a niveles bajos, impidiendo su actividad. También los compuestos
del microbiota al interior del tracto intestinal del pollo son dinamicos y varia en relacion a la
edad del ave y la variacion espacial registrada al interior de los distintos compartimentos del
tracto intestinal (Pedroso et al., 2012).

La variabilidad también debe considerar que, en los inicios de la vida del
ave, la composicion genética parece estar influenciada por los factores enddgenos del individuo
(edad y genética) que por factores externos como la dieta (Lumpkins et al., 2010; Abad et al.,
2017). Debe considerarse que los resultados también puedan justificarse a que la estructura
intestinal del pollo tiene diversos compartimentos de caracteristicas propias (Savory, 1999);
como en la complejidad de niveles de oxigeno, pH y la disponibilidad de nutrientes. Esta
variacion permite una variada y diferenciada microbiota a nivel cecal respecto de las otras
secciones del tracto digestivo (Lakhan y Kirchgessner, 2010).

Asimismo, se tiene en consideracion que la microbiota gastrointestinal en
su composicién se registran alrededor de 640 especies de bacterias pque pertenecen
taxondmicamente a 140 géneros diferentes, teniéndose que en su mayoria se tratan de bacterias
anaerobias facultativas tales como Escherichia coli, Lactobacillus sp. y Enterococcus sp., las
que representan el 60-90% de la microbiota intestinal (Diaz et al., 2017). Ademas, hay bacterias
facultativas (Salmonella, Estreptococcos y E. coli) las cuales en condiciones especificas

podrian a provocar cuadros de patologias diversas para el individuo (Baurhoo et al., 2007).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
La presente tesis tuvo como lugares de ejecucion al area de produccion del Centro
de Capacitacion e Investigacion “Granja Zootecnia” y al Laboratorio de Sanidad Animal de la
Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, la cual se ubica en el
distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco. La zona posee
coordenadas geograficas de 9° 17" 17” Latitud Sur y 75° 59" 59” Longitud Oeste, ubicado a
una altitud de 667 msnm. El area de estudio presenta la temperatura media anual de 24,5 °C,
una humedad relativa de 86% y una precipitacién pluvial de 3400 mm/afio; se ubica en la zona
de vida, bosque himedo pre-montano tropical. El periodo de ejecucion de la investigacion se
dio desde el 25 de junio hasta el 28 de julio del 2022.
3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales y equipos

Se utilizd un galpon de 20 m de largo por 10 m de ancho, orientado de
Este - Oeste, piso de concreto, zécalo de material noble, paredes de malla metalica cubiertas
con cortina de polipropileno de color blanco, techo de calamina a dos aguas sobrepuestas con
claraboya, con postes, listones y vigas de madera. Al interior del galpdn se instalaron 32 jaulas
de metal 82 cm de ancho por 1,28 cm de largo y 70 cm de altura desde el nivel del piso, cada
jaula estuvo equipada con un foco de 100 watts, un comedero tipo tolva, un bebedero y una
cama a base de viruta de madera de 10 cm de altura.

El equipamiento empleado durante todo el estudio son: una balanza de
5000 gramos con sensibilidad de 0,1 gramo y un termohigrémetro el cual se utilizé para
determinar las temperaturas y humedades minimas y maximas, respectivamente. Por otro lado,
entre los materiales que se emplearon se tiene: escoba, recogedor, tacho para el reciclaje de
residuos sélidos, 3 costales de polipropileno, 10 bolsas de plastico, baldes, detergente, lejia 'y
cal.

3.2.2. Insumo en estudio

Las hojas fueron recolectadas en el distrito de Rupa Rupa (Supte San
Jorge, Atahualpa, Huéscar) provincia de Leoncio Prado, region Huanuco, a partir de plamtas
de la especie matico (6 afios de edad aprox), noni (6 afios de edad aprox), pan de arbol (8 afios
aprox), que fueron sembrados en forma de cerco, como planta comestible y como planta
medicinal respectivamente. Las cosechas se realizaron en horas de la mafiana recolectando las

hojas que no sean tan jovenes ni tan maduras. Las hojas fueron cuidadosamente limpiadas con
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agua destilada, posteriormente se secaron para dar paso al proceso de obtencion del extracto de
matico, noni, pan de arbol.

Fundamento: De acuerdo con el método de Martinez y Cuellar, para la
marcha fitoquimica de cada muestra se sometieron a la actividad extrayente de solventes de
polaridad creciente: diclorometano, etanol y agua, para la modificacién del nivel de pH en el
medio y lograr la obtencion de metabolitos secundarios considerando su solubilidad,
posteriormente se concentraron los extractos empleando una destilacion al vacio a partir del
cual se obtiene el extracto seco. Luego se separaron las fracciones y se identificaron utilizando
reactivos de coloracion y precipitacion.

3.2.3. Extraccion de metabolitos

De manera previa, la muestra de ensayo fue sometida a pulverizacion y
tamizaje, a partir del cual se pesaron con exactitud 50 g y se colocaron en papel filtro para
inducir la formacion del cartucho el cual se establecio en el soxhlet. Posteriomente, utilizando
un balén Erlenmeyer se vaciaron 150 ml de diclorometano para extraer metabolitos solubles en
diclorometano.

Luego, el cartucho (residuo) fue colocado en una estufa a una temperatura
inferior a 40 °C para introducirse en soxhlet; seguidamente, se realiz6 la segunda extraccién
colocando150 mL de etanol 70° G.L en un balén Erlenmeyer con una capacidad igual a tres
veces el valor del peso del residuo. Posteriormente, el cartucho (residuo) fue colocado en una
estufa a una temperatura inferior a los 40 °C para luego introducirse en soxhlet; finalmente, se
realizd la tercera extraccién, para esto se colocaron 150 mL de agua destilada en un balon
Erlenmeyer con una capacidad igual a tres veces el valor del peso del residuo.

Los extractos de matico, noni y pan de arbol obtenidos fueron colocados
en frascos ambar, almacenado y se sometié a un examen fitoquimico preliminar para identificar
la presencia de sus componentes, todo el proceso se realizé en el Laboratorio de la Universidad
Nacional de Trujillo.

3.2.4. Dietas experimentales y alimentacion

La racién fue formulada utilizando el software Mixit-2, considerando las
tablas propuestas por Rostagno et al. (2017); la elaboracion del alimento se realizé en la Planta
Procesadora de Alimento Balanceado “El Granjero”, para esto se realizé una racion normal para
todos los tratamientos, a partir de la obtencion de la premezcla se realizo el mezclado final de
los insumos empleando una mezcladora horizontal con cabida de 100 kg / 10 minutos

(adicionando el antibiético).
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Tabla2. Raciones experimentales formuladas para pollos parrilleros machos en fase de
inicio (1 a 7 dias de edad).

Tratamientos

Insumos T1 (Control L TaTaTsTe T
0sitivo) T2 (Control negativo) v To

Maiz amarillo molido. 51,20 52,30 53,96
Aceite de palma. 4,46 2,12 5,50
Torta de soja, 46% 39,88 35,42 36,37
Soja Integral extrusada. 0,00 5,00 0,00
Carbonato de calcio. 0,79 0,89 0,75
Fosfato bicalcico. 1,80 0,21 1,58
Sal comun. 0,22 0,23 0,20
Premezcla vit+min. 0,15 0,15 0,10
Aflaban. 0,05 0,05 0,05
Coccidiostatico. 0,05 0,05 0,05
Butil hidroxi tolueno. 0,05 0,05 0,05
Cloruro de colina. 0,20 0,25 0,20
Butirato de sodio. 0,10 0,10 0,10
Bicarbonato de sodio. 0,45 0,46 0,44
Lisina, 78.4% 0,22 0,31 0,24
Metionina, 99% 0,23 0,25 0,2

Treonina, 98% 0,09 0,11 0,09
Valina, 99% 0,06 0,09 0,06
BMD (0,005%) 0,01 0,00 0,00

Total 100,00 100,00 100,00
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Tabla3. Raciones experimentales formuladas para pollos parrilleros machos en fase de
crecimiento (8 a 21 dias de edad).

Tratamientos

Insumos T1 (Control T2 (Control  Ts, Ta, Ts, Te, Try
positivo) negativo) Ts
Maiz amarillo molido. 51,20 51,20 51,20
Aceite de palma. 4,46 4,46 4,46
Torta de soja, 46% 39,88 39,88 39,88
Carbonato de calcio. 0,79 0,79 0,79
Fosfato bicalcico. 1,80 1,80 1,80
Sal coman. 0,22 0,22 0,22
Premezcla vit+min. 0,15 0,15 0,15
Aflaban. 0,05 0,05 0,05
Coccidiostatico. 0,05 0,05 0,05
Butil hidroxi tolueno. 0,05 0,05 0,05
Cloruro de colina. 0,20 0,20 0,20
Butirato de sodio. 0,10 0,10 0,10
Bicarbonato de sodio. 0,45 0,45 0,45
Lisina, 78,4% 0,22 0,22 0,22
Metionina, 99% 0,23 0,23 0,23
Treonina, 98% 0,09 0,09 0,09
Valina, 99% 0,06 0,06 0,06
BMD (0,005%) 0,10 0,00 0,00

Total 100,00 100,00 100,00
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Tabla4. Raciones experimentales formuladas para pollos parrilleros machos en fase de
acabado (22 a 33 dias de edad).

Insumos

Tratamientos

T1 (Control T> (Control
positivo) negativo) To T 15 Ta. Try Ts
Maiz amarillo molido 53,96 53,96 53,96
Aceite de palma 5,50 5,50 5,50
Torta de soja, 46% 36,37 36,37 36,37
Carbonato de calcio 0,75 0,75 0,75
Fosfato bicalcico 1,58 1,58 1,58
Sal comun 0,20 0,20 0,20
Premezcla vit+min. 0,10 0,10 0,10
Aflaban 0,05 0,05 0,05
Coccidiostatico 0,05 0,05 0,05
Butil hidroxi tolueno 0,05 0,05 0,05
Cloruro de colina 0,20 0,20 0,20
Butirato de sodio 0,10 0,10 0,10
Bicarbonato de sodio 0,44 0,44 0,44
Lisina, 78.4% 0,24 0,24 0,24
Metionina, 99% 0,22 0,22 0,22
Treonina, 98% 0,09 0,09 0,09
Valina, 99% 0,06 0,06 0,06
BMD (0.005%) 0,05* 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00

* Suplementado hasta los 28 dias de edad y de 28 a 33 dias de edad la racién del T2 no tuvo ningln promotor de crecimiento
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Tabla 5. Cantidad de los extractos de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis en niveles alto y
bajo suministrado en el agua de bebida.

Dosis de extractos

Edad del ave Minima 0,005% maxima 0,01%
Ts, Ts, T7 (mQ) T4, Ts, Ts (MQ)
1 0,37 0,74
2 0,43 0,86
3 0,50 1,00
4 0,57 1,14
5 0,64 1,28
6 0,73 1,46
7 0,82 1,64
8 0,80 1,60
9 0,89 1,78
10 0,99 1,98
11 1,09 2,18
12 1,20 2,40
13 1,32 2,64
14 1,44 2,88
15 1,41 2,82
16 1,52 3,04
17 1,64 3,28
18 1,77 3,54
19 1,89 3,78
20 2,02 4,04
21 2,15 4,30
Total 24,19 48,38

Las raciones consideradas para la preparacion del alimento en los pollos
de 1 a 7 dias de edad se realizaron en tres grupos de tratamientos (Tabla 2); de forma similar,
las raciones para la edad de 8 a 21 dias (Tabla 3) y para la edad de 22 a 33 dias (Tabla 4)

consideraron tres grupos de diferenciados en las proporciones.
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3.2.5. Tratamientos definidos
Este experimento considera 8 tratamientos:
Ty: Dieta base + 0.005% de BMD 10% tomado en cuenta como el control
positivo.
T,: Dieta base sin antibi6ticos que fue tomado en cuenta como el control
negativo.
Ts: Dieta base sin antibidtico + extracto de hojas* de Piper aduncum en
menor concentracion.
T,4: Dieta base sin antibidtico + extracto de hojas* de Piper aduncum en
mayor concentracion.
Ts: Dieta base sin antibiotico + extracto de hojas* de Morinda citrifolia
menor concentracion.
Te: Dieta base sin antibiotico + extracto de hojas* de Morinda citrifolia
mayor concentracion.
T7: Dieta base sin antibiotico + extracto de hojas de Artocarpus altilis
menor concentracion.
Te: Dieta base sin antibidtico + extracto de hojas de Artocarpus altilis
mayor concentracion.
3.2.6. Animales empleados durante la experimentacion
Se emplearon 352 pollos de la linea Cobb 500, de un dia de edad con un
peso de 40xg, adquiridos de Avicola Ponedoras SAC de la ciudad de Lima. Los pollos se
distribuyeron en ocho tratamientos, cada uno de los cuales con cuatro repeticiones y cada
repeticion con once pollos, estas aves recibieron iguales condiciones de manejo, alimentacion.
A los tratamientos con los extractos a emplearse se les realizé una evaluaciéon en las siguientes
etapas: inicio (1 a 7 dias) crecimiento (8 a 21 dias) acabado (22- 33).
3.2.6.1. Sanidad
Durante un mes antes de empezar con el experimento se desarrollé el
acondicionamiento de las instalaciones para lo cual, empleando detergente se realiz6 el lavado,
posteriormente el flameado a base de gas y la desinfeccidn se realiz6 aplicando cal para el piso
y paredes, viruta, manta de polipropileno, comederos, beberos. Se realizo la limpieza alrededor
del galpon para evitar escondrijos de roedores; asimismo, se colocé un pediluvio y maniluvio
en la entrada del galpon para la prevencion de enfermedades, también se realizd la vacunacion
a los pollos de 8 dias de edad con la vacuna triple aviar (Newcastle, gumboro y bronquitis

infecciosa) y se revacuno a los 19 dias de edad.
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3.2.7. Metodologia
3.2.7.1. Tipoy nivel de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, debido a que plantea
transformar conocimientos cientificos en una tecnologia ideal para abastecer de una dieta que
genere menos peligros para la salud de los consumidores de productos carnicos de pollo.
Asimismo, es una investigacion de nivel experimental dado a que se ponen en prueba diversos
tratamientos conformados por distintas dietas base.

3.2.7.2. Procedimiento
a. Perfiles fisiolgicos sanguineos

Se realizaron extracciones de muestras de sangre con
anticoagulante de un pollo de cada repeticién en los 28 dias de edad, teniendo un sub total de
32 pollos por cada edad y 96 pollos por todo el ensayo; esto para medir el nivel de los valores
sanguineos. Después de la extraccion de muestras de sangre, estos pollos fueron sacrificados
por el método de asfixia con la finalidad de tomar una muestra de duodeno y yeyuno para
identificar y cuantificar los microrganismos de Escherichia coli, Lactobacillus y
Staphylococcus aureus.

b. Analisis hematoldgico

Luego de extraer las muestras con EDTA se tuvieron como
maximo 5 horas para su analisis, periodo en el cual se mantuvieron correctamente refrigeradas
a 4 °C en el laboratorio de Sanidad Animal, donde se determinaron los valores sanguineos
como: concentracién de hematocrito (%), concentracion de hemoglobina (g/dl) y recuento de
eritrocito (x 10%/mm?) de donde se determind el volumen corpuscular medio (fL), hemoglobina
corpuscular media (pG) y concentracién de hemoglobina corpuscular media (g/dL).

- Hematocritos

Para la cuantificacion de los hematocritos se emple6 el método
del microhematocrito, consistente en el llenado de sangre conteniendo anticoagulante en
aproximadamente hasta 3/4 de los tubos capilares lisos (1.0 mm x 75 mm) realizando
inclinaciones para facilitar el llenado. Posteriormente, la muestra se coloc6 en una centrifuga
regulable digital para microhematocrito marca “Hettich EBA20” modelo DTN-450. El proceso
de centrifugado se realizé a 10000 rpm / 5 minutos; por ultimo, se realizé la lectura empleando
una tabla de micro escala graduada de 0 a 100 (Mufioz, 2000).

- Hemoglobina
Para la cuantificacion de hemoglobina se empled el método de la

cianometahemoglobina, consistente en la aplicacion del reactivo Drabkin. En primer momento
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se establecio el valor cero en la escala de densidad Optica utilizando un blanco de solucién.
Posteriormente, se aplicaron 20 ul de sangre total con anticoagulante, conseguida con la
micropipeta y 5 ml de Drabkin al mezclarse en un tubo de ensayo. Por Gltimo, se dej6 reposar
por un periodo de 10 minutos, para asi, realizar la lectura en el espectrofotometro UV marca
“DialLab” modelo DTN-450, a 546 nm de longitud de onda con factor 36,3 (Mufioz, 2000).

- Gloébulos Blancos (103/mm?3)

Se empleé una pipeta Thoma para leucocitos, la sangre fue
aspirada hasta el nivel de marca 0,5 y diluida hasta el nivel de marca 11 con el dilutor de
glébulos blancos (solucion Turk), el cual proporciona un diluido de 1:200. Posteriormente, se
desecha de 2-3 gotas de la pipeta previa al llenado de la camara de Neubauer. Se dejé reposar
un minuto con el objetivo de que los eritrocitos se lisen y que los leucocitos se sedimenten. Las
observaciones de los leucocitos se realizaron empleando el objetivo 10x, el valor resultante se
tuvo que multiplicar por 50 y asi se obtuvo el nimero de leucocitos totales / microlitro (Mufioz,
2000).

c. Analisis bioquimico de la sangre

Las obtenciones del suero a partir de las muestras de la sangre
sin anticoagulante se realizaron los dias 14, 21 y 28 en el Laboratorio de Sanidad Animal
empleando el valor de centrifugacion a 3500 rpm / 10 minutos, para estudiar posteriormente las
variables bioguimicas.

- Concentracion de colesterol (mg/dl)

Se obtuvo por el método enzimatico Colesterol total — LS
empleandose reactivos del Laboratorio Valtek con un espectrofotometro de marca Dialab
modelo DTN-450.

- Concentracion de triglicéridos

Se obtuvo por el método GPO utilizando reactivos del
Laboratorio Valtek, en un espectrofotometro de marca DiaLab modelo DTN-450.

- Concentracion de Transaminasa glutdmico oxalacética

(TGO)u/L

Se obtuvo por el método IFCC utilizando reactivos del
Laboratorio Valtek, en un espectrofotometro de marca DiaLab modelo DTN-450.

- Concentracion de Transaminasa glutamico pirdvica

(TGP)u/L

Se obtuvo por el método IFCC utilizando reactivos del

Laboratorio Valtek, en un espectrofotometro de marca DiaLab modelo DTN-450.
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- Concentracion de proteina total (g/dl)

Se determiné por el método calorimétrico de BIURET O
Kjendhal Proteinas totales AA, utilizando reactivos de Laboratorio Valtek, en un
espectrofotometro de marca DiaLab modelo DTN-450.

- Concentracion de albumina (g/dl)

Albumina AA, empleando reactivos de Laboratorio Valtek, en
un espectrofotémetro, por el método de BCF (verde de tetrabromocresolsulfon ftaleinas) de
marca DiaLab modelo DTN-450.

- Concentracion de globulina (g/dl)

Para su obtencion se consider6 la diferencia entre proteinas
totales y albuminas.

d. Identificacion de la microbiologia intestinal

Antes de iniciar el proceso de alimentacion, se tomaron al azar
tres pollos machos de cada uno de los 8 tratamientos a los 21 y 28 dias de edad los cuales fueron
sacrificados. Sus tractos digestivos fueron inmediatamente diseccionados y un segmento de
aproximadamente 30cm del ileon posterior al diverticulo de Merckel hacia el ciego fue abierto
para obtener el contenido incluyendo un ligero raspado de mucosa y colectados en tubos
plastico de 10 ml. Un gramo de este contenido fue trasladado a un frasco de 9 ml de solucion
salina (9 partes de solucién salina isotonica y 1 ml de glicerina). Esta dilucién de 1:10 fue
diluida hasta diluciones de 10-5 a 10-7 en solucion salina isoténica normal y 1 ml de esta fue
inoculada en placas de agar.

Se cuantificaron especies microbianas nativas de la microbiota
del pollo parrillero, Escherichia coli, Lactobacillus sp. y Staphylococcus sp., debido a que estas
forman la mayor poblacion bacteriana que influye estimulando la fisiologia de la mucosa o
compitiendo con el establecimiento de bacterias extrafias como son las patdgenas en la mucosa
(Ghazanfari et al., 2015) y por lo tanto servirdn como marcadores de la accion antimicrobiana
in vivo de los extractos. Escherichia coli se cuantificaron en agar Mc Konkey (Merck,
Darmstadt, Alemania, 2013). Las placas se incubaron durante 24 ha 37 ° C. El conteo de
Lactobacillus se realiz6 con el agar MRS (Merck, Darmstadt, Alemania, 2013) y las placas se
incubaron a 37 ° C durante 48-72 h. Los Staphylococcus aureus se cuantificaron en Agar
Manitol salado Chapman y se llevaron a incubacion a 37°C durante 48 a 72 horas. Los recuentos
de bacterias fueron expresados como el logaritmo base 10 del nimero de unidades formadoras

de colonias por gramo de contenido del ileon.
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3.2.7.3. Variables de estudio
a. Variable independiente
Esta representada por los extractos de hojas de Piper aduncum,
Morinda citrifolia y Artocarpus altilis.
b. Variable dependiente
Esta representada por las distintas caracteristicas que permitan
determinar los perfiles fisioldgicos sanguineos y la microbiologia intestinal en las unidades de

estudio:

Perfiles fisiol6gicos sanguineos
- Hematocrito (%)
- Hemoglobina (g/dL)
- Eritrocitos (mm?)
- Volumen corpuscular medio (fL)
- Hemoglobina Corpuscular Medio (pG)
- Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Medio (g/dL)
- Glébulos blancos (%)
- Granulocitos (%)
- Linfocitos (%)

Perfiles bioquimicos sanguineos
- Concentracion de glucosa (mmol/L)
- Concentracion de colesterol (mg/dL)
- Concentracion de triglicéridos (mg/dL)
- Concentracion de TGO (u/L)
- Concentracion de TGP(u/L)
- Concentracion de proteina total (g/dL)
- Concentracion de albumina (g/dL)

- Concentracion de globulina (g/dL)

Microbiologia intestinal
- Especies microbianas identificadas
- Cuantificacion de especies microbiana: UFC/mL = (N° colonias promedio x
FD)/mL de muestra.
Donde: FD = 1/dilucion = vol. total de liquido (agua + muestra) /vol. de

muestra.
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3.2.8. Croquis de distribucion de tratamientos y repeticiones

TiR1 TiRs T2R1 T2Rs3 TsR1 TsRs TsR1 T4Rs3 TsR1 TsRs TeR1 TeRs3 T7R1 T7Rs3 TsR1 TsRs3

TiR2 TiR4 T2R2 T2R4 TsR2 TsRa T4R2 TsRs TsR2 TsRa TeRs3 TeR4 T7R2 T7R4 TsR2 TsR4

3.2.9. Anélisis estadistico
3.2.9.1. Determinacion de los parametros fisiol6gicos sanguineos
Las aves se distribuyeron en un Disefio Completamente al Azar
(DCA), se realizo lo contrastes ortogonales para cada uno de los extractos con sus respectivas
tres dosis. Los analisis de variancia serdn procesados con el software estadistico InfoStat
(2020).
3.2.9.2. Determinacion de los parametros bioquimicos sanguineos
Se realizo un arreglo factorial de 8 x 3 + 1 (8 concentraciones de
extractos en el agua x 3 edades 14, 21 y 28 dias + 1 edad control (dia uno)). Los analisis de
variancia seran procesados con el software estadistico InfoStat (2020), cuyo modelo aditivo
lineal es:
Yijk = utNitEj+(NXE)ij+eij

Donde:
Yijk = i-esimo concentracion de la j-ésima edad
u = Media general o media de poblacién
Ni = Efecto del i-ésima agua de bebida
E; = Efecto de la j-ésima edad (14,21 y 28 dias)
(NxE); = Efecto de la interaccion del i-ésima agua de bebida y de la j-
ésima edad.
Bijk = Error experimental

Los analisis de variancia del DCA con arreglo factorial seran
comparados sus respectivos promedios con la prueba de SNK (5%), asimismo, se realizaran
una comparacion de promedios por la prueba de Dunnet (5%), teniendo como referencia el
tratamiento T1 frente a los demaés.

3.2.9.3. Identificacion y cuantificacion de la microbiologia intestinal

Se realizo un arreglo factorial de 8 x 2 + 1 (8 concentraciones de

extractos en el agua x 2 edades 21 y 28 dias + 1 edad control (dia uno)). Los analisis de variancia

seran procesados con el software estadistico InfoStat (2020), cuyo modelo aditivo lineal es:
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Yijk = ut+Ni+Ej+(NXE)ij+eijk

Donde:
Yijk = i-ésimo concentracion de la j-ésima edad
u = Media general o media de poblacion
Ni = Efecto del i-ésima agua de bebida
E; = Efecto de la j-ésima edad (21 y 28 dias)
(NXE)ij = Efecto de la interaccion del i-ésima agua de bebida y de la j-
ésima edad.
€ijk = Error experimental

Los analisis de variancia del DCA con arreglo factorial seran
comparados sus respectivos promedios con la prueba de SNK (5%), asimismo, se realizaran
una comparacion de promedios por la prueba de Dunnet (5%), teniendo como referencia el
tratamiento T1 frente a los demas. Los datos de cada variable previamente fueron transformados
a logaritmo base 10.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Parametros fisiologicos sanguineos de los pollos parrilleros tratados con extractos
de las hojas de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis

El analisis de varianza para los perfiles de eritrocitos, hematocrito, hemoglobina,
los indices de MCV, MCH y MCHC, asi como los perfiles de leucocitos totales, linfocitos y
granulocitos de los pollos parrilleros muestra registros estadisticamente no significativos
(p>0,05) entre los tratamientos control y los tratamientos con dosis de 0,005% y 0,01% de la
dieta con los extractos de Piper aduncum, Morinda citrifolia y Artocarpus altilis (Tabla 6).

Los valores para los perfiles de hematocrito (%) no difieren significativamente
entre grupos, detallan que el mayor promedio se registra en el tratamiento control con
antibidticos (30,75%); seguido de los valores de las concentraciones del 0,01% de la dieta con
extracto de noni| y pan de arbol con 29,25 y 29,50%; en contraste, los menores registros se
dieron en la concentracion del 0,01% de matico y del 0,005% de noni con 27% de HTO como
valor de corpusculos rojos en relacién al volumen total de sangre. Asimismo, al comparar el
tratamiento control positivo con antibiotico (30,75%) con el promedio de los tratamientos de
dosis diferentes (28,29%) y con el promedio de los tratamientos a dosis minimas (27,92%), se
evidencia ligera superioridad numérica lo que evidencia el fecto de los extractos en
comparacion al control positivo respecto a la disponibilidad de esta variable en el sistema
hematoldgico de los pollos Cobb 500 en estudio (Figura 1). Estos valores se encuentran dentro
del rango descrito por Van Der Heyden (1994) y Perozo et al. (2003) quienes coinciden en el
rango normal para pollos de 22-35% (0,22-0,35 L/L), ante esto se puede afirmar que si bien no
se registran diferencias estadisticas existen mejores registros en los tratamientos control
respecto a esta variable; por otro lado, los valores de registro concuerdan con lo mencionado
por Haile y Chanie (2014), quienes detallan que los pollos suelen llegar a registrar niveles bajos
de hematocrito de hasta 24% aumentandose con la edad y con la mencién de Marchini et al.
(2011) quienes estudiaron los valores hematologicos del pollo de engorde a los 42 dias de edad
en un medio de temperatura neutral, y encontraron en promedio 26,8% de hematocrito; sin
embargo, existe un contraste con el reporte de Fernandez et al. (2014) quienes registran 36%
de hematocrito en pollos de engorde suplementando con Bacillus subtilis. A partir de estos
datos se puede inferir que el tipo de alimentacion y la cantidad de los nutrientes empleados
influyen en el nivel de este parametro en pollos parrilleros. Es importante mencionar que dado
este rango se encuentra dentro de lo normal, no se evidencian cuadros de anemia o de

policitemia en los pollos Cobb 500 en estudio.



Tabla 6. Perfiles fisiologicos y sanguineos de pollos parrilleros a los 28 dias de edad tratados con dosis baja y alta de extracto de hojas de. P.

aduncum, M. citrifolia y A. altilis agrupados en siete contrastes.

Control P.aduncum M. citrifolia  A. Altilis o-values de Contrastes oV
Variables (%) (%) (%) (%)
+ - 0,005 0,01 0,005 0,01 0,005 0,01 C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7

HTO (%) 30,75 29,25 28,25 27,00 27,00 29,25 28,25 295 0,043* 040 0,03* 0,097 0,298 0,600 0,298 7,56
HB (g/dL) 10,15 9,65 933 8838 883 96 94 9,75 0,039* 0,38 0,03* 0,089 0276 0,569 0,339 7,67
ERY (mm?) 348 333 323 310 310 333 325 335 0,043* 040 0,03 0,097 0,298 0,600 0,338 6,64
MCV (fL) 88,48 87,91 87,53 87,06 87,04 87,95 87,64 88,06 0,049 043 0,04* 0,113 0,304 0,651 0,347 0,95
MCH (pG) 29,21 29 289 28,62 2845 2885 289 29,11 0,051 0,325 0,04 0,11 0,241 05505 0,431 1,25
MCHC (g/dL) 33,01 32,99 33,02 32,88 32,68 3281 3298 3305 0459 0,524 0455 0,522 0,515 0,588 0,936 0,79
GBL (%) 19,43 17,08 9,92 12,36 13,78 13,29 12,45 18,02 0,042* 0,161 0,02* 0,136 0,081 0,386 0,596 12,83
GRA (%) 37,25 32,75 3550 29,75 30,75 37,25 345 4100 0435 0,516 0,279 0,709 0,803 0,336 0,278 16,48
LINF (%) 62,75 67,25 64,50 67,75 6950 61,25 63 59,00 0,642 0,316 0,374 0,979 0,627 0,167 0,265 8,67

Contraste 1
Contraste 2
Contraste 3
Contraste 4
Contraste 5
Contraste 6
Contraste 7

Control + vs Diferentes dosis de las tres plantas
Control — vs Diferentes dosis de las tres plantas
Control + vs Dosis minimas de los extractos
Control + vs Dosis maximas de los extractos
Control — vs Dosis minimas de los extractos
Control — vs Dosis maximas de los extractos
Control + vs Control —

GBL se transformo a logaritmo base 10 para la prueba de contrastes y estimacion de su media. *significativo (p<0.05), CV: Coeficiente de variacion.

HTO: Hematocrito, HB: Hemoglobina, ERY: Eritrocitos, MCV: Volumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina corpuscular media, MCHC: Concentracion de hemoglobina corpuscular media. GBL: glébulos
blancos, GRA: granulocitos, LINF: linfocitos
Control +: con antibidtico 0.005%BMD 10% + 0.005% sulfato de colistina/Control -: Sin antibiético/ 0.005 %= 50 microgramos/gramos de dieta/0.01%= 100 microgramos /gramos de dieta

6¢
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Figural. Perfilesde HTO, HB, ERY, MCV, MCH, y GBL de pollos parrilleros a los 28 dias
de edad suplementados con diferentes dosis y dosis minima de extracto etandlico

de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis.

Control -: Sin antibidtico, Dosis diferentes: Promedio de 0.005 y 0.01% de extracto, Dosis minima: 0.005% de extracto, HTO:
Hematocrito, HB: Hemoglobina, ERY: Eritrocitos, MCV: Volumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina corpuscular
media, GBL: Gl6bulos blancos.

En relacion con los niveles de hemoglobina (g/dL) los diferentes tratamientos no

registran diferencias estadisticas, el tratamiento control con antibidticos presentd valores
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ligeramente mayores (10,15 g/dL), seguido del registro de la concentracion del 0,01% de la
dieta con de pan de arbol con 9,75 g/dL; de la misma manera, el minimo valor se hall6 en el
tratamiento a base de la dieta al 0,005 % de noni con 8,83 g/dL. Asimismo, al comparar el
tratamiento control con antibiotico (10,15 g/dL) con el promedio de los tratamientos de dosis
diferentes (9,3 g/dL) y con el promedio de los tratamientos a dosis minimas (9,19 g/dL) se
evidencia ligera superioridad numérica lo que evidencia el efecto de los extractos en
comparacion a una dieta con antibioticos respecto a la disponibilidad de esta variable en el
sistema hematoldgico de los pollos Cobb 500 en estudio (Figura 1).

La naturaleza de estos registros guarda coherencia con la revision de los valores
obtenidos para la hemoglobina en pollos parrilleros por Becerra (2020) quien detalla un valor
de 8,9-14,39 g/dL con una media de 2,86; de Gutiérrez y Corredor (2017) con valores de 10-
11,2 g/dL y con los reportados por Talebi et al. (2005) con 7 - 13 g/dL en pollos de engorde
machos a los 42 dias de edad. Sin embargo, se difiere con los registros de Galvez et al. (2009)
quien data un rango de 11-19 g/dL, este desbalance podria deberse a diversos factores externos
asi como a los cuadros de estrés durante la extraccion de muestras, en ese sentido, autores como
Sandoval et al. (2003) refieren que al tomarse muestras sanguinea se pueden liberar epinefrina
al sistema circular manifestdndose excitacion, temor, dolor y crisis convulsivas, siendo
descritos como indicadores de estrés cronico en aves de engorde, a esto, los autores Gutiérrez
y Corredor (2017) mencionan que la extraccién de sangre de los vasos braquiales suele
aumentar el nivel de estrés del ave, dado el aumento del cortisol plasmatico provocando el
movimiento de los glébulos rojos, esto suele provocar un ligero incremento en el nivel de
hemoglobina.

En el recuento de los eritrocitos (ERY) no se observaron significancias
estadisticas entre los tratamientos estudiados. Los valores medios registrados son variables, asi,
de igual manera a los pardmetros anteriores, el tratamiento control con antibioticos muestra
valores ligeramente superiores a los demas, teniéndose 3,48 x 10° mm?®en promedio; asimismo,
al compararse este tratamiento control con el promedio de los tratamientos de dosis diferentes
(3,23 x 108 mm?®) y con el promedio de los tratamientos a dosis minimas (3,19 x 10® mm®), se
evidencia ligera superioridad numérica lo que evidencia la escasa efectividad de los extractos
en comparacion a una dieta con antibioticos respecto a la disponibilidad de esta variable en el
sistema hematoldgico de los pollos Cobb 500 en estudio (Figura 1). La comparacion no coincide
con los rangos encontrados por Avilez et al. (2015), quien detalla un nimero de glébulos rojos
en aves a la sexta semana de edad de 5,79x10° pL y 5,24x108 pL, para machos y hembras,

respectivamente; asimismo, se refiere valores superiores a los rangos reportados por Becerra
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(2020) y Borsa (2000) siendo de (2,21-3,51) x 10*?/L en el primer caso y de (2,5-3,5) x 10%4/L
en el segundo; asi como al valor promedio de Gutiérrez y Corredor (2017) quien detalla que
distribuidos en jaulas metabdlicas y bajo una dieta con probidticos registra un promedio de
2,2x10° uL. En ese sentido, coincidiendo con Fernandez et al. (2014), quien refiere que los
aditivos como parte de la dieta contribuyen a equilibrar la flora intestinal, inhibiendo el
desarrollo de patogenos y favoreciendo la homeostasis del sistema inmunoldgico; estos efectos
podrian ser determinantes de la efectividad al aplicarse extractos en la dieta en el nivel de
eritrocitos de la sangre.

En relacion al volumen corpuscular medio (MCV), no se registran diferencias
estadisticas en los valores obtenidos; el mayor valor promedio se registra en el tratamiento
control con antibidticos con 88,48 fL y el menor en el tratamiento a base de extracto de noni al
0,005% con un valor de 87,04 fL; asimismo, al compararse el tratamiento control sin
antibidticos con el promedio de los tratamientos de dosis diferentes (87,55 fL) y con el
promedio de los tratamientos a dosis minimas (87,40 fL), se evidencia ligera superioridad
numérica lo que evidencia la escasa efectividad de los extractos en comparacion a una dieta con
antibioticos respecto a la disponibilidad de esta variable en el sistema hematolédgico de los
pollos Cobb 500 en estudio (Figura 1).

Estos valores que difieren en referencia a la revision de la literatura relacionada;
teniéndose que no coinciden las cantidades con los reportes de diversos autores como Becerra
(2020) quien registra un rango de 100,09-110,9 fL, con Gutiérrez y Corredor (2017) quien
detalla un promedio de 160,2 fL en el perfil de pollos de engorde con una alimentacién
compuesta por probidticos; en ese sentido, no se registran variaciones importantes dada el uso
de los extractos. A esto es importante resaltar que la edad a la que fue medida la variable fue de
28 dias y no es un factor de causa; segin Campbell y Ellis (2007), en especies aviares, después
del desarrollo postembrionario los eritrocitos, hematocritos y la hemoglobina suelen
incrementarse, en conjunto con una disminucion progresiva del MCV dada la disminucion de
glébulos rojos jovenes circulantes de mayor volumen de acuerdo con la maduracion del
individuo. A esto se puede inferir que las condiciones exdgenas deben afectar el nivel de esta
variable, pudiendo ser los niveles climaticos, las condiciones del sitio de cria entre otras labores
asociadas a su crianza.

La variable hemoglobina corpuscular media (MCH) no presenta significancia
estadistica (p<0,05), los mayores valores se dieron en el tratamiento control con antibi6ticos
con un valor promedio de 29,21 pg, al contrario, el menor valor se dio en el tratamiento con

extracto de noni al 0,005%; respecto a la cantidad de hemoglobina corpuscular media (CHCM)
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tampoco se registran diferencias estadisticas significativas (p<0,05), el mayor valor se observo
en el tratamiento conformado a base del extracto de A. Altilis al 0,01% con 33,05 g/d; asimismo,
al compararse el tratamiento control con antibidticos con el promedio de los tratamientos a dosis
minimas (28,76 pg), se evidenciaron ligera superioridad numérica lo que evidencia la escasa
efectividad de los extractos en comparacién a una dieta con antibiticos respecto a la
disponibilidad de esta variable en el sistema hematoldgico de los pollos Cobb 500 empleados
en el presente estudio (Figura 1).

Estos registros guardan similitud con los reportes de Gutiérrez y Corredor (2017)
quienes usando una dieta a base de probioticos registran un valor promedio de CHCM de 33,2
g/dL; sin embargo, estos valores se encuentran por fuera del rango reportados por Cardoso et
al. (2014) quienes hallaron un registro promedio de CHCM en aves que fueron alimentadas
utilizando probioticos, antibidtico y un grupo control de 22,56; 23,42 y 23,115 g/dl,
respectivamente. A partir de ello se puede inferir que las condiciones geogréficas, climaticas y
tipo de crianza que se implementd en la presente investigacion influyeron en los valores
promedio registrados.

Los mayores valores de los glébulos blancos en la investigacion se registran en el
tratamiento control con antibi6ticos con 19,43% en el caso de GBL; en el tratamiento con
extracto de pan de arbol al 0,01% de concentracion para GRA con 41% y en el tratamiento con
extracto noni al 0,005% de concentracion para los linfocitos con 69,50%. Particularmente, en
el nivel de GBL, al compararse el tratamiento control con antibidticos (19,43%) con el
promedio de los tratamientos de dosis diferentes (13,09%) y con el promedio de los tratamientos
a dosis minimas (11,94%), se evidencia una notable superioridad numérica lo que evidencia la
escasa efectividad de los extractos en comparacion a una dieta con antibioticos respecto a la
disponibilidad de esta variable en el sistema hematolégico de los pollos Cobb 500 en estudio
(Figura10y 11).

Estos valores se encuentran dentro del rango detallado por Avilez et al. (2015),
quienes refieren un promedio de 72,58% con rangos desde 57,1-82% para hembras y de 71,3-
82,3% en machos en el nivel de linfocitos; asimismo, cabe considerar la mencion de Garcia
(2018) quien refiere que para los granulocitos: heter6fulos, el rango porcentual en pollos de
engorde es 30-75%, para los eosinofilos de 0-2% y de los basofilos del 0-5%. Sin embargo, se
puede evidenciar los valores diferenciados que existen con los valores normales de la referencia.
Estos cambios pueden deberse a diversos factores externos, debido a que, estadisticamente, la
dieta suministrada no afecta significativamente estos valores. En ese sentido, considerando la

conclusion de Quintufia (2020) quien detalla que la altitud es un factor determinante que
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justifica la variacién en valores de la serie blanca debido a que las variables como heterofilos,
eosinofilos, monocitos se alteran o tienden a variar en relacion con los valores de referencia a
altitudes como es el caso del presente estudio desarrollado en un rango altitudinal que va desde
los 640-655 msnm.

Las variaciones que se presentaron durante el analisis de los valores
hematoldgicos pueden justificarse dada la interaccion de diversos factores externos y de fondo,
de acuerdo a la mencion de Campbell y Dein (1984), los parametros hematoldgicos pueden
variar entre las especies, los sexos, las edades, el entorno y las influencias hormonales;
asimismo, Cray (2015) refiere que particularmente la HB, HTO y los eritrocitos se ven
influenciados por la gradiente altitudinal, las edades, los sexos, las condiciones corporales, la
época del afio, nivel de estrés a que es sometido el animal, la localizacién geografica, el nivel
de ejercicio asi como otros estados fisioldgicos (reproduccion, muda, niveles hormonales o
nutricionales).

Esto se puede evidenciar al comparar los niveles encontrados en la presente
investigacion con lo mencionado por Ocampo et al. (2012), quienes a nivel del mar y a los 35
dias de edad, detallan que las aves de la linea Cobb-Vantres registran un mayor peso corporal
y relacion ventriculo izquierdo / ventriculo total (p<0,05), mientras que la linea Ross presenta
registros superiores para los hematocritos, hemoglobina, la relacion ventriculo derecho /
ventriculo total, relacion ventriculo derecho / peso corporal y relacion ventriculo total / peso
corporal (p<0.05). Referido al leucograma, las variaciones pueden deberse al estrés que se
produce durante la toma de la muestra, considerando que las aves en general son animales
nerviosos, asi como a la frecuencia del muestreo Quintufia (2020). Asimismo, la edad en la que
se registran los datos influye en su valor, Talebi et al. (2005) detalla que la alta correlacion entre
la edad y el contenido de las variables hematoldgicas de las cepas de pollos de engorde Ross,
Cobb, Arian y Arbor-Acres indica que, al utilizar los perfiles sanguineos de los pollos como
referencia para propoésitos de diagndstico, la edad de las aves debe considerarse como un criterio
importante en este estudio.

En lineas generales, el analisis de varianza detalla que existen significancias
estadisticas (p<0,05) al realizarse el contraste entre el tratamiento control con antibidtico y las
diferentes dosis de los extraidos de las tres especies en estudio, teniéndose especificamente
significancias en las variables HTO, HB, ERY, MCV, MCH y GBL; de la misma manera, el
contraste entre el tratamiento control con antibiético y las dosis minimas de los extractos
detallan diferencias en todas las variables a excepcion de MCHC, GRA y LINF. Los perfiles

de eritrocitos, hematocrito, hemoglobina, leucocitos, el indice de MCV y MCH en los
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tratamientos con extractos en comparacion con los correspondientes al control positivo
desprendié un ANOVA y un andlisis de regresion de la comparacién entre el nivel de 0,005%
y 0,01% de los extractos de P. aduncum, M. citrifoliay A. altilis con el control positivo (0,005%
antibidtico).

Para P. aduncum, estos andlisis mostraron diferencia significativa (p<0.05) en la
concentracion 0,005% en comparacion a la dosis de 0,01% en todas las variables a excepcion
del GBL y de LINF, los granulocitos presentaron concentraciones de 35,50% y de 29,75; por
otro lado, no existen diferencias significativas para ERY, MCV y MCHC, GBL Y LINF.
Respecto a la M. citrifolia, en la dosis de 0,01% existen diferencia significativa (p<0.05) en
comparacion con la dosis de 0,005% para todas las variables excepto en los GBL y LINF;
particularmente, los linfocitos son los que muestran las diferencias estadisticas (p<0.05)
teniéndose que a menores dosis de extracto el nivel de esta variable aumenta considerablemente.
Referente a la especie A. altilis, a excepcion de los LINF, todos los valores para la dosis de
0,01% fue superior al de la dosis de 0,005%, mostrando una relacion positiva, donde a medida
gue se aumenta la dosificacién se tiene mayores registros de HTO, HB, ERY, MCV, MCH,
MCHC, GBL y GRA (Tabla 6).

Los perfiles de eritrocitos, hematocrito, hemoglobina, los indices de MCV, MCH
y MCHC, asi como los perfiles de glébulos blancos, linfocitos y granulocitos de los pollos
parrilleros fueron similares (p>0,05) entre los tratamientos control y los tratamientos con dosis
de 0,005% y 0,01% de la dieta con los extractos de Piper aduncum, Morinda citrifolia y
Artocarpus altilis evidenciandose que la adicion de estos componentes no influye
significativamente (p>0,05).

En referencia al matico, se coincide con el estudio de Sousa et al. (2008) el cual
detalla que los ratones albinos a los cuales tratd con aceite esencial de P. aduncum para evaluar
su toxicidad a dosis de 120 mg/kg y 240 mg/kg no mostré efectos significativos en los valores
hematoldgicos y bioquimicos y los cuales concluyen que este aceite esencial a las dosis
mencionadas tienen alto margen de seguridad y con minimos afecciones fisioldgicas, con
excepcion de la pérdida de peso corporal y la disminucién del valor de creatinina. La
investigacion de Barros et al. (2016), en presencia de los aceites de Piper aduncum y
Cinnamomum zeylanicumlos registraron un aumento significativo de la hemdlisis y
modificaciones en la morfologia de los glébulos rojos con las consiguientes modificaciones
estructurales, aumentando la permeabilidad y difusion de los aceites esenciales y provocando
efectos tdxicos sobre los globulos rojos, concluyendo que aument6 significativamente la curva

de fragilidad osmdtica de estas células. Por otro lado, se difiere con los reportes de Arroyo
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(1998) quien al aplicar el extracto acuoso de las hojas de P. aduncum sobre la Ulcera de ratones
y ratas albinas muestra altas significancias en los valores de hemoglobina teniéndose valores
de 11,3 g/dL para una dosis de 15 mg/kg y de 12,8 g/dL a una dosis de 50 mg/kg; de la misma
manera en los niveles de hematocritos con valores de 39,0 g/dL para una dosis de 15 mg/kg y
de 41,2 g/dL a una dosis de 50 mg/kg. A esto, es importante mencionar que a la especie en
cuestion, se le confieren atributos médicos como la naturaleza antiséptica y cicatrizante de
heridas (Holdsworth, 1991); es utilizado para tratar enfermedades intestinales, erisipelas, alteres
hepaticos (Braga et al., 2007), existen registros de flavonoides y compuestos fendlicos en su
composicion, metabolitos que le atribuye efecto antioxidante y capacidad para proteger el
higado frente a los elementos de toxicidad (Moreno et al., 2000; Huang et al., 2010; Jain et al.,
2008; Yi-Hang et al., 2011). Asimismo, Kinoshita et al. (2007), detallan que entre sus
componentes se encuentran taninos, los que poseen propiedades similares a la de los
flavonoides sobre los radicales libres de oxigeno, confiriéndole actividad hepatoprotectora.

El extracto de M. citrifolia no influyé significativamente en el nivel de los
parametros hematologicos de los pollos en estudio; coincidiendo con Espinoza y Leto (2010),
quienes refieren que el extracto etandlico y el extracto acuoso de M. citrifolia no modifica las
variables hematoldgicas, bioquimicas e histopatoldgicas al suministrarse durante 60 dias por
via oral a ratas. Sin embargo, los resultados difieren en cierta manera a lo obtenido por Jiménez
et al. (2012) quienes detallan que los registros de los pardmetros sanguineos en ratas como son
los hematocritos, hemoglobina, proteinas totales y albumina, del tratamiento suministrado con
Noni-C a la dosis de 14,5 mg/kg de peso corporal son de mayor valor a los obtenidos en el
grupo control, Unicamente el promedio de la hemoglobina es significativamente mayor (p=
0,05).

Entre otros usos que se registran, Furusawa determiné que el jugo de M. citrifolia,
dada la presencia de un polisacarido modulador que se activa sin ningun efecto toxico
(Furusawa, 2003), a partir de ello, Cevallos et al. (2007) encontraron que M. citrifolia reforz6
el sistema inmunologico aumentando las defensas en cerdos, las cuales en una edad mas
reciente son mas altas y tienden a disminuir con el transcurso del tiempo a medida que el animal
sigue avanzando en edad y peso. El suministro de M. citrifolia, en relacién al efecto en las
células sanguineas detalla que, existio una relacion positiva con nimero de trombocitos,
manteniendo registros superiores en relacion al grupo de control. A pesar de la dependencia
directa entre el aumento del peso, el nivel de hematocritos y linfocitos, la disminucién de
neutrofilos y menores niveles de infeccidn en los cerdos con suministro de M. citrifolia, los

autores aseguran las respuestas positivas del jugo de noni en relacién al fortalecimiento de la
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inmunidad celular, la cual se caracteriza por la baja incidencia de los microorganismos
patégenos en los individuos suministrados con el jugo en relacién a los individuos del
tratamiento control. A esto es importante mencionar que los efectos reportados, asi como los
impactos por su eficacia dependen en cierta manera a las metodologias aplicadas para la
recoleccion y procesamiento del fruto. El nivel de maduracion en la cosecha y el posterior
envejecimiento después de la cosecha presentan influencia en la actividad antioxidante, asi
como en la cantidad de vitamina C y compuestos fenolicos (Chan et al., 2006; Yang et al.,
2011).

En la presente investigacion, el extracto de A. altilis no generd una influencia
significativa (p>0,05) en los parametros hematoldgicos de pollos parrilleros, de igual manera a
lo reportado por Aka et al. (2009) quienes al aplicar el fruto de A. altilis como parte de la dieta
en ratas albinas se redujeron dichos valores a excepcion de MCV, MCH y MCHC cuando el
alimento se suministré previamente sancochado sin pelar. El autor menciona que en los casos
donde se registraron disminucion en todos los pardmetros se debi0 a la ingesta del fruto sin un
adecuado tratamiento térmico probablemente interfiere con el sistema hematopoyético, lo que
conduce a elementos celulares reducidos de la sangre, resultando en anemia y leucopenia como
se observo en este estudio.

Asimismo, el estudio de Jemesha et al. (2022) mencionan que el tratamiento con
A. altilis en ratas Sprague-Dawley macho con tratamientos a base de 50 y 100 mg/kg de extracto
acuoso, inducido después con isoproterenol (ISO), mejoré los aumentos de viscosidad
inducidos por ISO, aumentd la disminucion del flujo sanguineo inducida por ISO e influy6 en
la liberacion de oxigeno a través de sus efectos en el P50 de la curva de disociacion de oxigeno
y hemoglobina; el estudio refiere que, aparte de los cambios en MCH, MCV, no hubo
diferencias significativas en los parametros hematoldgicos; a partir de esto se destaca la
efectividad de la especie, ya que tiene un resultado cardiovascular y hematoldgico beneficioso
en el infarto de miocardio experimental.

A partir del andlisis de los resultados y de los antecedentes relacionados, se infiere
que la presente investigacién, sin precedentes en referencia a los efectos de los extractos
estudiados, evidencia que si bien la dosis alta (0,01% de la dieta) de los extractos fue el doble
de la dosis minima (0,005% de la dieta). Asimismo, los resultados mostrados evidencian
conocimientos nuevos y que servirdn como base para futuras investigaciones; por esto, es de
suma importancia, considerar dosificaciones mayores y ver el efecto en el perfil hematoldgico
de las aves; para esto es importante considerar la referencia de Espinoza y Keto (2010) quienes

enuncian que si la cantidad de una determinada sustancia es alta por suficiencia puede generar
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peligro al organismo que la consuma, asimismo, si la dosis de una sustancia muy toxica es
minima podria no generar un efecto antagénico. Por ello, el periodo de tiempo en el que se
suministra una dosis y la frecuencia son datos de suma importancia. Para que el compuesto
quimico produzca un efecto debe ingresar al organismo a través de tres vias principales como
es la digestiva, la respiratoria y la dérmica. Después de ingresar por cualquiera de estas vias
mencionadas, los compuestos quimicos pueden ser biotransformados durante su recorrido por
el torrente sanguineo del individuo. Por esto, la efectividad de las sustancias de estas especies
tiende a guardar relacion con el método de procesamiento y la via por la cual fue suministrado;
como se menciond en los parrafos anteriores, el nivel de maduracion de la especie y el posterior
tratamiento pueden influir en las diversas actividades de la especie (Chan et al., 2007; Yang et
al., 2011).

4.2. Parametros bioquimicos sanguineos de los pollos parrilleros tratados con extractos

de las hojas de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis

La prueba de comparacion de medias para los pardmetros bioquimicos de la
sangre en pollos parrilleros detalla que, entre los tratamientos, se registran significancias
estadisticas (p<0,05) en los valores del colesterol y triglicéridos. En relacion con la edad de los
pollos Cobb 500, se verifican diferencias estadisticas (p<0,05) en todas las variables excepto
del colesterol (p>0,05) evidenciando una influencia importante de la edad en los niveles de esta
variable. Asimismo, la interaccion de los factores (tratamiento x edad) mostro diferencias
significativas (p<0,05) en triglicéridos y glucosa, esto resalta la influencia de los tratamientos
respecto a estas variables bioquimicas. Es importante mencionar que todas las variables
mostraron una relacion positiva respecto a la edad a excepcidn de las variables COLES donde
los mayores registros se dieron a la edad de 21 dias con 239,88 mg/dL y 137,25 mg/dL (Tabla
7).

El anélisis especifico para los niveles de glucosa detalla que respecto a la edad de
los pollos Cobb 500 se registraron diferencias estadisticas significativas (p<0,05) en los
extractos de M. citrifolia y A. altilis, en la dosis del 0,01%. Asimismo, respecto a los
tratamientos se evidencian diferencias a la edad de 14 y 21 dias de edad de los pollos Cobb 500;
delimitados por el tratamiento a base de M. citrifolia al 0,01% (270 mg/dL) y el tratamiento a
base de A. altilis al 0,005% (198,5 mg/dL). No se evidencia una relacion positiva
correspondiente con la edad y las concentraciones, a excepcion del tratamiento a base de A.
altilis al 0,01% donde se incrementd el nivel de glucosa linealmente con la edad pollo Cobb
500 (Tabla 8).



Tabla 7. Perfiles bioquimicos sanguineos de pollos parrilleros a los 14,21 y 28 dias de edad suplementados con nivel bajo y alto de extracto

etandlico de hojas de. P. aduncum, M. citrifoliay A. altilis.

Variables eNX';’ricig GLUC  COLES  TRIG TGO TGP  PROT ALB GLOB
% (mmol/L) (mg/dL) (mg/dL)*  (u/L)** (u/L) (o/dL) (g/dL)** (g/dL)
Tratamientos
— T 23367  131,08ab  6168a 21045 175 2325 1,3327 0,975
i 21358  12225ab  4958ab 210,86 18 21917 12616  0,9417
0.005% 21917  13208ab  4057b 22031 1875 23167 13284 0975
P. aduncum 0.01% 224,67 122,75ab 45,37 ab 207,26 17,67  2,2417 1,3103 0,9167
0.005% 2225 14800a  4652ab 20216 175 2.3 13475 09583
M. citrifolia 0.01% 2345 14692a  4583ab 21394 1808 23583  1,3456 1
0.005% 21658  11958b  4506ab 19125 1842 23167 13985  0,9083
A. altilis 0.01% 22258  12508ab  4145b 22085 17,75 22167 13258  0,8833
14 dias 196,72 b 129 3860c  187.36b 11,00b 109594b 12258b  0.7344b
Edades en dias 21 dias 239,88 a 137,25 46,33 b 21558a 21,16a 2,4063a 1,3552 a 1,0406 a
28dias  23363a 126,66 5750a  22743a 2172a 24844a 14189a 1,059 a
p-valor tratamiento 0,4884 0,0041 0,0001 0256 09744 0439 0.7 0,727
p- valor edad 0,0001 0,1134 00325 00001 00001 0,000 _ 00001 _ 0,0001
p-valor tratamiento x edad 0,0053 0,7101 0,0142 0,456 0,0779 0,174 0,103 0,505
C.V. (%) 12,03 16,04 3,23 2,66 17.7 8,06 42,01 18,23
R? 99.8 34,71 52,39 4331 7803 6743 41,33 55,44
R? Ajustado 41,42 13,86 37,18 2521 7101 57,03 22,58 41,21

NOTA. Letras distintas indican diferencias significativas efectuado por el test de SNK a un nivel de significancia de 0.05

Letras diferentes dentro de la misma columna, indican diferencia estadistica (SNK5%). 1 Interaccion de factores (tratamientos x Edad de los pollos). 2 Coeficiente de variacion. GLUC mmol/L: Glucosa en milimoles/litro;
COLES mg/dL: Colesterol en miligramos/decilitros; TRIG mg/dL: triglicéridos en miligramos/decilitros; TGO u/L: transaminasa glutémico-oxalacética sérica en unidades/litro; TGP u/L: Transaminasa Glutdmico
PirGvica en unidades/litro; PT g/dL: Proteina total en gramos/decilitros; ALB g/dL: Albumina en gramos/decilitros; GLO g/dL: Globulina en gramos/decilitros; se utilizé la transformacién boxcox con lambda = -
0,383838383838383838 para la variable TRIG(*), y logaritmo base 10 para las variables TGO (**), ALB (**)

0,005%= 50 microgramos/ gramos de dieta — 0,01%= 100 microgramos/ gramos de dieta

6€
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Tabla 8. Desdoblamiento de dos factores: tratamiento con nivel bajo y alto de extracto
etandlico de hojas de. P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis y edad (dias) de pollos
parrilleros a los 14, 21 y 28 dias de edad, en los niveles de glucosa mg/dL.

Tratamiento Nivel de extracto % 14 dias 21 dias 28 dias
+ 241,75 a 243,75 ab 216,5
Control
- 172,75 b 234 ab 234
0.005 191,5 ab 234 ab 232
P. aduncum
0.01 188,25 ab 258 ab 227,75
0.005 200,5 ab 249,25 ab 217,75
M. citrifolia
0.01 199,25 ab B 270a A 234,25 AB
0.005 200,75 ab 1985b 250,5
A. altilis
0.01 179ab B 232,5ab AB 256,25A

NOTA. Letras distintas indican diferencias significativas efectuadas por el test de SNK a un nivel de significancia de 5%
Letras mindsculas compara la glucosa entre los tratamientos dentro de cada edad (columna).

Letras mayusculas comparan la glucosa entre las edades dentro de cada tratamiento (fila).

0,005= 50 microgramos/gramos de dieta

0,01= 100 microgramos/ gramos de dieta

Tabla9. Desdoblamiento de dos factores: tratamiento con nivel bajo y alto de extracto
etandlico de hojas de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis y edad (dias) de pollos
parrilleros a los 14,21 y 28 dias de edad, en los niveles de triglicéridos mg/dL

Tratamiento Niveles de extracto % 14 dias 21 dias 28 dias
+ 45,25 64,32 83,61
Control
- 50,84 39,82 61,29
0,005 30,92 42 59 52,06
P. aduncum
0,01 29,28 B 51,25 AB 66,68 A
0,005 40,96 38,98 64,94
M. citrifolia
0,01 31,70B 46,11 AB 69,93 A
0,005 45,34 50,98 42,14
A. altilis
0,01 42.59 42 95 38,97

NOTA. Letras distintas indican diferencias significativas efectuadas por el test de SNK a un nivel de significancia de 5%
Letras mayusculas comparan el triglicérido entre las edades dentro de cada tratamiento (fila).

0,005= 50 microgramos/gramos de dieta

0,01= 100 microgramos/gramos de dieta

En referencia a la cantidad de triglicéridos en la sangre de los pollos no se

evidencian significancias estadisticas (p>0,05); en relacion a la edad de los pollos Cobb 500 se
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registraron diferencias (p<0,05) en los extractos de P. aduncum y M. citrifolia, en ambos casos
en la dosis del 0,01%; con valores a los 14 (29,28 mg/dL) y 28 (66,68 mg/dL) dias de edad de
los pollos Cobb 500, de la misma manera para M. citrifolia. No se evidencia una relacion
positiva en relacion con la edad y los tratamientos en todos los casos; al compararse con el
tratamiento control con antibi6ticos, en el extracto de matico al 0,005% y e 0,01% muestra una
relacion positiva donde se incremento el nivel de triglicéridos con la edad de los pollos Cobb
500 (Tabla 9).

Los resultados para la glucosa en el suero sanguineo de los pollos de engorde se
encuentran desde 152 a 403.51 mg/dL niveles mencionados por Mitruka et al. (1977); Larbier
y Leclercq (1994); KlandorF et al. (1995); Miranda et al. (2007), Montolio (2015) y Becerra
(2020). En razén a esto, en el presente trabajo, se guarda coherencia con la informacién de
referencia; los niveles de inclusion de extractos etandlicos de las de hojas de P. aduncum, M.
citrifolia y A. altilis no indujeron variaciones en los niveles de glucosa sanguinea durante el
periodo de investigacién que comprendieron la fase de crecimiento; por otro lado, las
diferencias que se evidenciaron podrian deberse principalmente a la carga dietética, a esto es
importante mencionar a Sunberg et al. (1998) quienes refieren que en tipicas dietas alimenticias
para pollos de engorde y gallinas ponedoras, los almidones (amilosa y amilopectina) presentes
en el maiz, trigo, cebada y soya, representan una de las principales fuentes de glucosa sanguinea
circulante.

En la presente investigacion los valores para el colesterol obtenidos oscilan entre
119,58 — 148 mg/dL y para la variable triglicéridos entre 40,57 — 61,68 mg/dL, los cuales
coinciden con los registros de Becerra (2020) quien data 107,18 — 186,51 mg/dL para el
colesterol y para triglicéridos de 56,84 — 209,36 mg/dL, asi como con los resultados de
Piotrowska et al. (2011) quienes para el colesterol refieren valores de 115,99 — 170,89 mg/dL,
aunque se difiera ligeramente con los registros para los triglicéridos (67,26 — 79,65 mg/dL). Sin
embargo, se difiere con el promedio obtenido por Paredes et al. (2013) quien data 114,3 g/dL
en pollos Cobb 500 en cria y de 95,3 g/dL en pollos criollos con cria extensiva; con esto se
infiere que la variedad y el tipo de crianza influyen en el nivel de este perfil; esto permite inferir
que los resultados son favorables dada las diferencias que se perciben con los antecedentes en
los resultados y se afirma los efectos de los extractos para reducir el nivel de estos elementos;
a esto es importante el tipo de alimentacion convencional que se le pueda dar; a esto se debe
considerar la mencion de Olukosi et al. (2008) como se citd en Rivera et al. (2016) que altas
dosis de nutrimentos en las dietas alimenticias de las aves hacen complicado su metabolismo,

presentandose insuficiencias metabdlicas para el procesamiento de la energia originada por la
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digestion, dada la incapacidad para producir enzimas encargadas de las reacciones energeéticas
y como efecto, el organismo lo retiene como reserva considerando que no posee la capacidad
suficiente para su procesamiento. Los bajos niveles de colesterol y triglicéridos presentes en el
suero sanguineo de los individuos estudiados se deben principalmente a la influencia de los
extractos y de la dieta control en el metabolismo contribuyendo a la eliminacion de la energia
en exceso almacenada como triglicéridos en los tejidos adiposos, particularmente, en los pollos
se almacena como grasa abdominal.

Los valores de proteinas totales (2,19 — 2,36 g/dL), albuminas (1,26 — 1,40 g/dL)
y globulinas (0,88 — 1 g/dL) no guardan coherencia con los registros de Becerra (2020) quien
estudio el perfil bioquimico de pollos de engorde hembras teniendo proteinas totales (6,5 —
11,49 g/dL), albdmina (2,81 — 5,01 g/dL) y globulina (2,31 — 7,73 g/dL), con Paredes et al.
(2013) quienes en pollos criollos con crianza extensiva data un valor de 5 g/dL, con Miranda et
al. (2007) quienes en pollos de engorde de 21 dias detalla un valor promedio de 4,03 g/dL, asi
como con el rango propuesto por Meluzzi et al. (1992) quienes para pollos de 21 dias refiere un
rango de 3,01 — 5,05 g/dL. Sin embargo, se coinciden con diversos autores como Montolio
(2015) quien indica datos de 3 — 5, 5 g/dL para las proteinas totales, Piotrowska et al. (2011)
que dan valores de 1,51 — 1,97 g/dL para la albiminay de 1,49 — 3,53 g/dL para la globulina.
A esto es importante hacer mencién que las marcadas diferencias percibidas se ven
influenciadas por la genética propia de los individuos, asi como la dieta y el método de cria;
Paredes et al. (2013) refieren que bajo crianza intensiva de pollos criollos los altos niveles en
las proteinas podrian estan impelidas por el alto desafio que reciben en su medio ambiente
natural y se trata de mecanismo que contribuye a fortalecer el sistema de defensa de tal manera
que estas son mas resistentes a las infecciones que los pollos mejorados; asimismo, podria ser
un efecto directo de los taninos condensados en la reduccion de la digestibilidad de la proteina
dietética, aspecto reportado en pollos de engorde (lji et al., 2004; Kawamoto et al., 1996).
Asimismo, de acuerdo a Samour (2010) y Meyer y Harvey (2007), las proteinas totales y
proteinas plasmaticas, asi como la albumina y globulina podrian alterarse debido a la
deshidratacion presente en los individuos. La variacion en el nivel depende de diversos factores
externos e internos, siendo resultado del papel fisioldgico de las proteinas sanguineas; asi, se
podria inferir que pudo haberse debido a un mal manejo de la hidratacion de los individuos en
estudio; a esto se refuerza dado el alto coeficiente de variacion (42,91%) en los niveles de
albumina. No se encuentras literatura relacionados con los extractos etanolicos sobre pollos

Cobb 500 sobre la fisiologia y bioguimica sanguinea.
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4.3. Cuantificacion de poblaciones microbianas en el intestino de pollos parrilleros Cobb

500 tratados con extractos etanolicos de hojas de P. aduncum, M. citrifoliay A. altilis

El analisis de varianza para el nimero de Staphylococcos sp en pollos parrilleros

Cobb 500 a diferentes edades bajo una dieta con extracto etanolico de P. aduncum, M. citrifolia

y A. altilis existen significancias estadisticas (p<0,05) entre los tratamientos; es decir, al menos

una de las dosis afecta sobre la poblacién de Staphylococcos sp en comparacion con los

tratamientos control; por otro lado, la edad no fue un factor que afecte significativamente

(p>0,05) en la disponibilidad de esta bacteria. El coeficiente de variacién determinado infiere

que ladispersion de los datos en relacion con su promedio fue aceptable, por lo que son registros
de credibilidad (Tabla 10).

Tabla 10. Perfiles microbiologicos evaluados en pollos parrilleros a los 21 y 28 dias de edad

tratados con extractos de hojas de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis.

Factores Nivel de  Staphylococcos sp E. coli (Log1o Lactobacillus sp
extracto %  (Logio UFC/mL) UFC/mL) (Logio UFC/mL)
Tratamientos
+ 5,77 AB 4,42 6,72
Control
- 6,64 A 5,49 6,46
. 0.005 6,67 A 5,63 7,53
Matico
0.01 6,14 AB 5,34 6,81
. 0.005 6,07 AB 6,45 6,73
Noni
0.01 4,46 B 511 6,69
Pan de 0.005 6,68 A 6,09 6,63
Arbol 0.01 5,97 AB 5,11 6,78
Edad
21 dias 6,11 6,17 A 6,72
28 dias 5,99 4,74 B 6,86
p-valor Trat. 0,0376 0,2692 0,2767
p-valor Edad 0,7199 0,0007 0,4744
p-valor Trat*Edad 0,4851 0,5591 0,3689
CV (%) 18,79 24,35 9,94
R? 42,96 47,7 35,51
R? Ajustado 16,23 23,18 5,28

NOTA. Letras distintas indican diferencias significativas efectuado por la prueba de SNK a un nivel de significancia de 5%
Se utiliz6 la transformacion logaritmica con base 10 para las tres variables

0,005%= 50 microgramos/gramos de dieta

0,01%= 100 microgramos/gramos de dieta
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Al comparar los registros entre tratamientos detalla que el mayor nimero de
Staphylococcos sp se registrd en el tratamiento a base del extracto etanolico de pan de arbol al
0,005% con 6,68 Logio UFC/mI; en contraste, el menor nimero se registro en extracto etandlico
de noni al 0,01%) con 4,46 Logio UFC/ml. En los valores referidos a la edad se denota una
ligera mayor presencia de Staphylococcos sp a los 21 dias en comparacion a los 28 dias de edad
de los pollos Cobb 500; evidenciando una correlacion negativa entre la edad y la presencia de
esta bacteria (Tabla 10).

El andlisis de los resultados permiten inferir que las diversas dosificaciones de los
extractos en estudio afectaron el nivel de Staphylococcos sp, lo cual podria interpretarse como
una forma de resistencia a los extractos aplicados, en esto se coincide con los hallazgos de
Cotaquispe et al. (2021) quienes refieren la presencia de 28 cepas con resistencia a la meticilina
(cefoxitina), teniéndose al 2 SARM y 69 SCN supuesto resistente a meticilina (oxacilina) en
pollos comerciales; con el estudio de Lopez et al. (2015) donde se demuestra la presencia de S.
aureus resistente a cefoxitina y oxacilina en muestras de leche cruda en vacas con mastitis;
asimismo, con el estudio de Osman et al. (2016) quienes lograron la identificacion de cepas con
resistencia a la oxacilina en pollos de carne, descubrienda la inquietante realidad en la industria
avicola.

En ese contexto, Freitas et al. (2004) en su investigacion reportaron la resistencia
del Staphylococcus spp a la vancomicina y multi-drogo resistente (MDR) a 14 antibidticos,
incluidas la oxacilina y cefalexina, entre otros en 10% de los aislados. De la misma manera,
Dalcin (2012) registra 50 aislamientos de resistencia a la vancomicina y tres de ellos de S.
aureus en carne de pollo, ademas de 40% de MDR a 11 antibiéticos. El no evidenciar un efecto
de los extractos etandlicos de las diferentes hojas de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis deja
una base para seguir experimentando mayor dosis.

La prueba de comparacion de medias para el nimero de E. coli en pollos
parrilleros a diferentes edades y dietados con extractos etanolicos de hojas de P. aduncum, M.
citrifolia y A. altilis detalla la inexistencia de significancias estadisticas (p>0,05) entre los
tratamientos y en su interaccion con la edad; contrariamente, el factor edad influy6
significativamente en la cantidad de este microorganismo, es decir, el nimero de E. coli varia
significativamente con la edad de los pollos Cobb 500. El coeficiente de variacion determinado
infiere que la dispersion de los datos en relacion con su promedio fue aceptable, por lo que son
registros de credibilidad (Tabla 10). La comparacién respecto a los tratamientos detalla que el
mayor numero de E. coli se registrd en el tratamiento a base del extracto etanélico de noni al

0,05% con 6,45 Logio UFC/mL; en contraste, el menor numero se registré en el control con
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antibiotico al 0,005% con 4,42 Logio UFC/mL. Los valores referidos a la edad de los pollos
Cobb 500 se denota mayor presencia de E. coli a los 21 dias en comparacion a los 28 dias de
edad; con esto se evidencia una relacion negativa entre la edad y la presencia de E. coli. Al
analizar la relacion entre la edad y los tratamientos se observa que el valor a los 21 dias de edad
supera a la edad de 28 dias.

A partir del andlisis de los registros hallados, se infiere que los distintos
tratamientos identificados en la presente investigacion no influyen en la concentracién de E.
coli en el tracto intestinal de pollos parrilleros; lo cual se disemina ampliamente en las heces;
en esta situacion, bajo cuadros de estrés y situaciones no recomendadas para el manejo o
bioseguridad puede comportarse como patdgeno oportunista, dada su naturaleza virulenta,
tornandose en muchas ocasiones imperceptible dado cuadros clinicos asintomaticos en
anteriores experiencias (Perello, 2009). En ese sentido, dado que los pollos cob 500 no
presentaron cuadros de infeccion, los resultados guardan coherencia con lo mencionado por
Chiara (2019) quien refiere que, adicional a un origen infeccioso, pueden hallarse otros
componentes que inducen el incremento de la susceptibilidad de las aves para contraer una
patologia por E. coli, estos elementos son capaces de reducir la susceptibilidad como factores
inmunoldgicos (inmunidad activa y pasiva, adicion de inmunoestimulantes), fisiologicos
(genética, aves adultas, hembras, estrés moderado, etc.) y nutricionales (aporte de proteinas,
vitamina A, D, C y E, carotenos, selenio, etc.); asimismo, Blanco et al. (2002) refieren que en
la mayoria de los cuadros clinicos de colibacilosis se registra un origen respiratorio, aunque no
se suprime la idea que algunas se manifiesten al atravesar las bacterias la pared intestinal.

Durante el analisis de los hallazgos y al compararse, es importante considerar que
determinadas cepas de E. coli presentan resistencia, segin Diaz-Lo6pez et al. (2017) esto se debe
a que se siguen aplicando ciertos antibidticos como impulsores del crecimiento, inquiriendo el
mantenimiento de una integridad intestinal separada de bacterias patdgenas; esto ha provocado
que ciertas cepas de E. coli presentes en la microbiota normal del intestino y ciego de las aves
formen panoramas para resistir a los antibioticos

El anélisis de varianza para el nimero de Lactobacillus sp en pollos parrilleros a
diferentes edades y alimentacion con una dieta basada en los extractos etandlicos de hojas de
P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis no existen diferencias significativas (p<0,05), es decir, la
adicion de diversas dosis de los extractos etandlicos en evaluacion como parte de la dieta asi
como la edad de los pollos Cobb 500 no afecta el nimero de esta bacteria. El coeficiente de
variacion (CV=9,94%) permite inferir que la dispersion de los datos en relacion con su

promedio fue buena, por lo que son registros de credibilidad y con una manipulacion buena
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durante su recoleccidn, analisis y procesamiento (Tabla 10).

Al realizarse la comparacion respecto a los tratamientos detalla que el mayor
numero de Lactobacillus sp se registro en el tratamiento a base del extracto de matico al 0,005%
con 7,53 Logio UFC/mL contrariamente, el minimo valor se registr6 en el control sin
antibioticos con 4,46 Logio0UFC/mL. En referencia con la edad de los pollos Cobb 500 existe
mayor presencia de Lactobacillus sp a los 28 dias en comparacién a los 21 dias; con esto se
denota una relacion positiva entre la edad y la presencia del microorganismo. El analisis de la
relacién entre la edad y los tratamientos denota que, el mayor registro se tiene a los 28 dias de
edad en el tratamiento a base del extracto de matico al 0,005% de concentracién con 7,70 Log1o
UFC/mL.

A partir del analisis de los resultados, se podria inferir que los distintos
tratamientos identificados en la presente investigacion no influyen en la concentracion de
Lactobacillus sp en el tracto intestinal de pollos Cobb 500; sin embargo se registra un mayor
nivel en comparacién con los tratamientos control, lo cual coincide con Marroquin (2022),
quien estudiando los efectos sobre las poblaciones ileal de Lactobacillus, Enterococos,
Salmonella y E. coli en gallinas ponedoras al sustituir antibiéticos promotores con distintas
dosis de mananoligosacaridos en su dieta no registra diferencias significativas respecto a la
poblacion; no se registra el aumento de estas bacterias sin usarse antibiéticos promotores de
crecimiento, por lo cual, considera a los mananoligosacaridos como una opcién de alta
viabilidad para el reemplazo de dichos antibiéticos.

Por otro lado, no se coincide con el estudio realizado por Yin et al. (2017) en
pollos de engorde, quienes detallan que al usar timol y carvacrol se induce a la disminucion la
diversidad microbiana, y al incremento significativo de la poblacion de Firmicutes favoreciendo
el crecimiento de Lactobacillus en relacion a pollos cuya alimentacién se basa en dietas sin la
adicionarse aditivos antimicrobianos. A esto debe considerarse, la dosis del compuesto
correctivo, la raza y el método de crianza, podrian generar diferencias numéricas en los
registros.

Si bien la edad es una variable que no influye significativamente en los hallazgos
de la investigacion, dado el periodo de medicion de los pollos Cobb 500, podria influir en los
resultados; segin Moreno (1999), en los polluelos recien nacidos el intestino es casi esteéril, el
desarrollo de la flora intestinal se da aun en las primeras semanas de nacido predominando las
especies del género Lactobacillus, Enterococcus y Bacillus; esta diversidad es especifica y se
determina por las caracteristicas fisicas y quimicas del sistema digestivo. Cabe mencionar que

esta bacteria es ampliamente utilizada en la modificacion de las dietas como probidtico, cuyos
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efectos benéficos han sido demostrados por diversos autores, asi se tiene a Jin et al. (2000)
quienes demostraron que la administracion de un cultivo mixto de Lactobacillus spp. a pollos
por un periodo de 40 dias incrementaba de manera significativa las cantidades de amilasa; Yeo
et al. (1997) describieron que al consumirse Lactobacillus casei por pollos se registra un
decrecimiento de la actividad ureasa del intestino delgado, junto con una mejora de la
productividad, asi como Eckert et al. (2010), quienes lograron demostrar que el suministro de
un probiotico sobre la base de Lactobacillus sp. a través del agua de bebida y el alimento se
incrementa la ganancia de peso en pollos de los diferentes tratamientos en relacion a los
controles.

Es de importancia la mencion de que los microorganismos E. coli, Lactobacillus
sp y Staphylococcos sp a pesar de formar parte de forma natural de la microbiota, se utilizan
como probiodticos —sustancias producidas por un microorganismo que contribuye a la
estimulacion del crecimiento de otro-, los cuales pueden conformarse con un solo tipo de
microorganismo 0 al combinarse éstos, con el proposito de obteneres mayores niveles de
eficiencia durante la colonizacién del intestino. Principalmente se emplean bacterias
pertenecientes a los géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococcus,
Streptococcus y Pediococcus Fuller (1989).

Respecto a Piper aduncum, se han reportado diversos estudios que corroboran su
actividad antimicrobiana, los extractos de las hojas de estas especies han registrado esta
cualidad; se tiene la referencia de Lock y Rojas (2004) quienes demostraron su efectividad en
las especies Candida albicans, Escherichia coli, Mycobacterium smegmatis y Staphylococcus
aureus, Streptococcus pyogenges, entre otros. Esta caracteristica esta atribuida a la presencia
de flavonoides, en especifico a los siguientes compuestos: acido 3,5-bis (3-metil-2-butenil)-4-
metoxibenzoico, acido 4-hidroxi-3,5-bis(3-metil-2- butenil)-benzoico (&cido nervogénico),
acido 2,2-dimeti 1-8-(3-meti 1-2-buteni 1)-2Hcromeno-6-carboxilico y 2°-hidroxi-4",6"-
dimetoxidihidrochalcona. Guerrini et al. (2009) en su investigacion se plantea la extraccion del
aceite esencial de P. aduncum, para esto colocaron discos de 6 mm de diametro y
posteriormente, estos discos se colocan las cepas bacterianas a concentracion de 106 UFC/mi;
los principales hallazgos detallan que P. aduncum demostré efectividad al tratarse contra
Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis y Enterococcus faecalis, con una
dosifiacion minima inhibitoria de 5,24 mg/ml, asimismo, se analizaron la accion mutagénica y
la toxicidad del aceite esencial a través de un ensayo de incorporacién en placa, derivado de la
prueba de mutagenicidad, concluyéndose que el matico detalla una seuridad genotoxica.

El efecto de la especie M. citrifolia en la actividad antimicrobiana es evidente,



48

varios autores la han corroborado utilizando extractos; asi, segun Beteta (2018) en relacion a la
accion antibacteriana del extracto acuoso de harina de noni, las dosis contempladas para la
investigacion se estudiaron en discos de sensibilidad teniéndose diferencias altamente
significativas; infiriéndose que las concentraciones aplicadas registran un comportamiento
lineal con el didmetro del halo de inhibicion, evidenciando una efectiva capacidad para inhibir
el crecimiento de esta bacteria a partir de una dosis del 8% de extracto acuoso; por esto, la
experimentacion de otras dosificaciones y sobra la forma de suministro es de importancia para
mejorar el diagnostico; Zhang et al. (2015) registraron actividad en extractos etanélicos contra
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Proteus vulgaris, atribuyendo este
efecto a la actividad de seis compuestos fendlicos (5,15-dimetilmorindol, &cido feralico, acido
p-hidroxicinamico, metil 4-hidroxibenzoato, metil ferulato y metil 4-hidroxicinamato). Sunder
et al. (2011) registraron importantes aciones contra diferentes cepas de bacterias, entre ellas
Salmonella spp., de extractos de hoja, fruto y semilla de noni siendo generalmente superior a
los extraidos de la semilla. Por otro lado, Serafini et al. (2011) refieren las acciones
antibacterianas leves en infusiones preparadas a partir de hoja seca de noni, teniéndose actividad
Unicamente en la bacteria gram-negativa Aeromonas hydrophila (de las 09 en estudio)
considerando un nivel de concentracién minima inhibitoria de 0,625 mg/mL.

Asimismo, se encontr6 que los extractos del fruto previa fermentacién producen
efectos positivos sobre la microbiota del colon, promoviendo el crecimiento de probidticos,
especificamente la proliferacion de las especies Lactobacillus y Bifidobacterium y se redujo la
oxidacion intracelular y la inflamacién en las células Caco-2, por medio de la supresion de la
produccion de ciclooxigenasa-2 (COX-2), interleucina-8 (IL-8), prostaglandina E2 y la
quimiotaxis de neutrofilos al evitar la translocacién de la subunidad p65 (Huang et al., 2015;
Inada et al., 2017).

De igual manera, el efecto antimicrobiano de A. altilis ha sido ampliamente
demostrado, autores como Medina (2014), quien evidencié actividad antimicrobiana en las
hojas, a partir del cual se verifica que las infecciones no se contaminan y no afectan su
capacidad cicatrizante; asimismo, Pradhan et al. (2013), quienes evidencian actividad
antibacteriana en extractos de frutas de A. altilis. El estudio realizado por Raman et al. (2012)
como se citd por Ricaurte (2021), cuyos extractos en estudio demostraron una accion de
moderada a buena en relacion a las bacterias y hongos en seleccion al compararse con el
farmaco estandar, amoxicilina y fluconazol, constituyendo una nueva alternativa de alto
potencial de antibidticos que beneficien y sirvan para el tratamiento de enfermedades

infecciosas.
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Sin embargo, los resultados dentro de la investigacion son variables; en ese
sentido, algunas investigaciones refieren que si bien, se datan reportes de actividades
antibacterianas en extractos acuosos de plantas, es importante considerar el método, por
ejemplo, segun Cushnie y Lamb (2005) algunos compuestos de baja polaridad podrian
difundirse en el agar a niveles bajos, impidiendo su actividad. Por otro lado, en la variabilidad
pueden provocar influencias muchos factores como tipo de cepa usada, tamafio del inéculo,
tamano del disco, volumen de extracto, periodo de incubacion, entre otros. También se debe
tener en consideracion que los compuestos de la microbiota al interior del tracto intestinal del
pollo es dindmica y varia en relacion a la edad del ave y la variacién espacial registrada al
interior de los distintos compartimentos del tracto intestinal (Pedroso et al., 2012).

La variabilidad también debe considerar que, en los inicios de la vida del ave, la
composicion genética parece estar influenciada por los factores endogenos del individuo (edad
y genética) que por factores externos como la dieta (Lumpkins et al., 2010; Abad et al., 2017).
Debe considerarse que los resultados también puedan justificarse a que la estructura intestinal
del pollo tiene diversos compartimentos de caracteristicas propias (Savory, 1999); como en la
complejidad de niveles de oxigeno, pH y la disponibilidad de nutrientes. Esta variacidn permite
una variada y diferenciada microbiota a nivel cecal respecto de las otras secciones del tracto
digestivo (Lakhan y Kirchgessner, 2010).

Por cuanto no se reporta experiencias especificas del efecto de estos extractos en
la microbiota de pollos Cobb 500; en ese sentido, el presente trabajo servira como antecedente
literario para futuras investigaciones; asimismo, se tiene en consideracion que la microbiota
gastrointestinal en su composicion se registran alrededor de 640 especies de bacterias pque
pertenecen taxondmicamente a 140 géneros diferentes, teniéndose que en su mayoria se tratan
de bacterias anaerobias facultativas tales como Escherichia coli, Lactobacillus sp vy
Enterococcus sp., las cuales representan el 60 — 90% de la microbiota intestinal (Diaz et al.,
2017). Ademas, existen bacterias facultativas (Salmonella, Estreptococcos y E. coli) las cuales
en condiciones especificas podrian a provocar cuadros de patologias diversas para el individuo
(Baurhoo et al., 2007).



V. CONCLUSIONES

Los extractos de P. aduncum, M. citrifoliay A. altilis no mostraron efecto significativo sobre
los perfiles e indices hematoldgicos entre los tratamientos de los pollos Cobb 500 de 28 dias
de edad. Sin embargo, los perfiles de hematocrito, hemoglobina, eritrocitos, MCV, MCH y
leucocitos mostraron una disminucion en los tratamientos con extractos en comparacion con
los correspondientes al control positivo cuando se contrastaron con el promedio de las dos
dosis de los tres extractos.

Los extractos de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis mostraron diferencias significativas
sobre los pardmetros bioquimicos de la sangre en pollos parrilleros Unicamente en el
colesterol y triglicéridos. En relacion con la edad de los pollos Cobb 500, se verifican
diferencias estadisticas en todas las variables a excepcién del colesterol, demostrando una
influencia importante de la edad en los niveles de estos valores.

Los extractos de P. aduncum, M. citrifoliay A. altilis no mostraron efecto significativo sobre
la poblacion (log1oUFC) de E. coli, y Lactobacillus sp. (p>0,05) en el contenido intestinal de
los pollos parrilleros. Sin embargo, la poblacién (log1o0UFC) de Staphylococcos aureus en el
contenido intestinal de pollos parrilleros disminuy6 por efecto del nivel alto (0,01%) del
extracto de Morinda citrifolia (p<0,05) en comparacion con el control negativo y positivo y

los 2 niveles de extracto etanolico de P. aduncum y A. altilis.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

- En la actualidad, la informacién local sobre el efecto inoculador de las especies de P.
aduncum, M. citrifolia y A. altilis es escaso; por ello, es recomendable continuar con esta
linea investigativa a diferentes condiciones de altitud y situacion geografica tomando como
valores de referencia los obtenidos en la presente investigacion.

- Es recomendable considerar la densidad y condiciones de alojamiento como factor de
influencia en los perfiles hematolégicos, asi como en la concentracion de microorganismos
en la microbiota de pollos parrilleros; por cuanto contribuye a diagnésticos mas confiables.

- Evaluar el efecto antimicrobiano de P. aduncum, M. citrifolia y A. altilis en mayores

concentraciones, sobre la identificacion y cuantificacion de microorganismos intestinales.
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Anexo 1. ANOVA de los perfiles Microbiologicos evaluados en pollos parrilleros
suplementado con extracto de Plantas medicinales a diferentes edades.

Var. dependiente Fuente de variacion SC gl CM Valor-F Valor-p

Modelo 51,4894 15 3,4326 1,9455  0,0560
Tratamientos 16,4107 7 2,3444 1,3287 0,2692
Edad 246436 1 24,6436 13,9673 0,0007
Eschericia Coli )
Tratamientos*Edad 10,4351 71,4907 0,8449  0,5591
Error 56,4601 32 1,7644
Total 107,9495 47
Modelo 8,0452 15 0,5363 1,1748 0,3384
Tratamientos 4,1924 7 0,5989 1,3118 0,2767
) Edad 0,2392 1 0,2392 0,5240 0,4744
Lactobacillus sp )
Tratamientos*Edad 3,6136 7 05162 1,1307 0,3689
Error 14,6097 32 0,4566
Total 22,6549 47
Modelo 31,1534 15 2,0769 1,6072 0,1271
Tratamientos 224156 7  3,2022 24780 0,0376
Edad 0,1691 1 0,1691 0,1309 0,7199
Staphylococcos sp ]
Tratamientos*Edad 8,5687 71,2241 0,9472  0,4851
Error 413529 32 11,2923
Total 72,5063 47

Nota: SC: Suma de cuadrados; gl: Grados de libertad.

Anexo 2. Composicion nutricional de las raciones experimentales formuladas para pollos
parrilleros machos Cobb 500 en las fases de inicio, crecimiento y acabado (1 a
33 dias de edad)

Nutrientes Inicio Crecimiento Acabado
Materia seca, % 91,54 91,72 91,52
Proteina total, % 23,00 22,00 20,76
Energia metabolizable, kcal/kg 3000 3100 3200
Calcio, % 1,011 0,91 0,82
Fasforo disponible, % 0,482 0,43 0,38
Sodio, % 0,23 0,22 0,21
Lisina digestible, % 1,36 1,31 1,24

Metionina digestible, % 0,55 0,54 0,51




