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Efecto de dos niveles de harina de laritaco (Vernonanthura
patens) sobre la respuesta productiva y morfometria intestinal
en pollos de engorde

Effect of two levels of «laritaco» meal (Vernonanthura patens) on the productive
performance and intestinal morphometry in broilers

Guido Apolo Arévalo'?, Diego Rodriguez Saldaiia?

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de dos niveles (0.5 y 1%) de inclusion de
harina de laritaco (Vernonanthura patens) en el comportamiento productivo y morfometria
intestinal de pollos de engorde. Se utilizaron 588 pollitos machos de la linea Cobb 500,
distribuidos en un disefio de bloques en tres tratamientos con siete repeticiones cada
uno, considerandose como unidad experimental un grupo de 28 pollos. No hubo diferen-
cias entre tratamientos en consumo de alimento, peso corporal y conversion alimenticia;
sin embargo, se observo aumento en la longitud de los segmentos del intestino, asi
como vellosidades intestinales mas anchas y criptas menos profundas.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of two levels (0.5 and 1%) of
inclusion of «laritaco» meal (Vernonanthura patens) on the productive behavior and
intestinal morphometry of broilers. In total, 588 male chicks of the Cobb 500 line were
used, distributed in a block design in three treatments with seven repetitions each,
considering a group of 28 chickens as an experimental unit. There were no differences
between treatments in feed consumption, body weight and feed conversion; however,
an increase in the length of the intestine segments was observed, as well as wider
intestinal villi and shallower crypts.
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INTRODUCCION

El desarrollo de un tracto gastroin-
testinal saludable es un elemento clave en la
produccion del pollo de engorde, ya que in-
fluye directamente en su desempefio produc-
tivo (Barrera et al., 2014). El epitelio intesti-
nal facilita un flujo controlado y selectivo de
componentes entre la luz y la mucosa; sin
embargo esta constantemente expuesto a al-
tos niveles de antigenos bacterianos (Plaza
et al., 2014), debiendo actuar como una ba-
rrera natural frente a las bacterias patogenas
y sustancias toxicas presentes en el alimento
y que pueden alterar la microbiota y el epite-
lio, afectando la permeabilidad y causar pro-
cesos inflamatorios (Chavezer al.,2016). La
capacidad del intestino para digerir y absor-
ber el alimento esta relacionada con la longi-
tud y tamatfio del intestino, asi como con la
densidad y disposicion de las vellosidades in-
testinales (Jaramillo, 2012; Ordofiez et al.,
2018).

Los aditivos fitogénicos o fitobioticos son
productos naturales derivados de plantas que
se usan en la alimentacion animal para mejo-
rar su rendimiento productivo (Roofc-haee
et al.,2011). En este contexto, se destaca la
importancia de buscar alternativas que repre-
senten una disminucion al uso de aditivos sin-
téticos y que permitan disponer de productos
naturales con actividad en la salud y la ex-
presion productiva de los animales, como es
el uso de plantas medicinales.

Diversas especies vegetales pueden ser
empleadas como fuente de nutrientes o como
aditivos medicinales. Una de las especies que
se ha usado en Ecuador desde hace muchos
afios como medicina tradicional es el arbusto
conocido como laritaco (Vernonant-hura
patens), mencionandose su uso en el tratamien-
to de leishmaniasis (Gachet ef al., 2010), asi
como para lavar heridas, tratar el dolor de ca-
beza y como cicatrizante (Kvist et al., 2006).
También se ha indicado para el alivio de ma-
lestares estomacales, dolores de parto y para
erupciones de la piel (Manzano et al., 2013).

El presente estudio tuvo como objetivo
evaluar el efecto de la inclusion de dos nive-
les de harina de laritaco sobre la respuesta
productiva y la morfometria intestinal de po-
llos de engorde, a fin de determinar su poten-
cial uso como aditivo en la dieta.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Estudio

La elaboracion de la harina de laritaco
asi como la crianza de las aves se llevo a
cabo en la granja «El Abuelo», ubicada en la
parroquia Bellamaria del canton Balsas, al sur
de la provincia de El Oro. La zona se en-
cuentra a una altitud de 600 msnm, con tem-
peratura ambiental de 19-28 °C. El andlisis
de las muestras histologicas se realizo en el
Laboratorio ANIMALAB de la ciudad de
Machachi. El trabajo se realizé durante los
meses de julio y septiembre de 2017.

Aves

Se utilizaron 588 pollitos machos de la
linea Cobb 500, distribuidos en un disefio de
bloques completos al azar con tres tratamien-
tos y siete repeticiones por tratamiento. La
unidad experimental fue un grupo de 28 po-
llos alojados en divisiones de 3 x 1.09 m, dan-
do una densidad de 8.56 pollos por metro cua-
drado. Para el analisis estadistico se utiliz6 el
modelo Proc Mixed con medidas repetidas
del programa Statistical Analysis System
(SAS) para medir ensayos cuando las obser-
vaciones son evaluadas sobre el mismo indi-
viduo en diferentes momentos de su desarro-
llo (medidas repetidas).

Tratamientos

Para evaluar el efecto de la inclusion
de harina de laritaco en el rendimiento de los
pollos broiler, se evaluaron tres tratamientos:

- T1: Control (0%)

- T2: Harina de laritaco 5 kg/t (0.5%)

- T3: Harina de laritaco 10 kg/t (1%)
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Harina de Laritaco y Dietas

Para la elaboracion de la harina, se es-
cogieron y recogieron en forma manual ho-
jas frescas de plantas sanas de laritaco
(Vernonanthura patens). Se colocaron en
tendales de malla para un pre-secado por
accion natural durante 72 h, luego se some-
tieron a secado en un deshidratador de ali-
mentos a 45 °C durante 8 h. Las hojas secas
fueron trituradas en un molino manual hasta
la obtencion de harina, la cual se almacend
en un recipiente plastico hasta el momento
de la elaboracion de las dietas.

Las dietas fueron formuladas en base a
maiz, pasta de soya y materia prima disponi-
ble en la zona (Cuadro 1), siguiendo las reco-
mendaciones nutricionales de la linea genética
Cobb-Vantress (2015) en tres fases: inicia-
cion (1-10 dias), crecimiento (11-22 dias) y
finalizacion (23-42 dias). Todas las dietas es-
tuvieron libres de antibioticos promotores del
crecimiento (APC), y fueron iso proteicas,
iso energéticas e iso fosforicas (Cuadro 2),
difiriendo entre si inicamente por el nivel de
inclusion de harina de laritaco (0, 0.5 y 1%
para T1, T2 y T3 respectivamente).

Parametros Productivos

El consumo de alimento por pollo se
evidencio mediante el pesaje diario de la can-
tidad ofrecida menos la cantidad sobrante,
dividida entre el nimero de aves existentes
de cada repeticion para obtener el consumo
de alimento diario y semanal.

Al inicio del ensayo se pesaron las aves
(peso inicial) con una balanza digital (£ 1 g).
Luego se pesaron los dias 7, 14,21, 28,35y
42. La ganancia de peso se obtuvo por dife-
rencia entre los pesos semanales. El pesaje
se hizo en forma grupal, pesando toda la uni-
dad experimental hasta la tercera semana, y
a partir del dia 28 se realizaron los pesajes
dividiendo la unidad experimental en tres
subgrupos. La conversion alimenticia se com-
probd mediante la relacion entre el alimento
consumido y el incremento de peso (consu-
mo de alimento/incremento de peso).
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Morfometria del Paquete Visceral

A los 21 y 42 dias de edad se sacrifico
al azar un pollo (por dislocacién craneocer-
vical) por repeticion. Se tomo el paquete
visceral, se vacio su contenido y se registro
el peso (g) del higado, corazén, esofago-bu-
che, proventriculo, molleja y se determino la
longitud (cm) del intestino delgado, intestino
grueso y ciego.

Vellosidades Intestinales y Criptas de
Lieberkiihn

Para el andlisis histologico, en los ani-
males sacrificados a los 42 dias para las me-
diciones del paquete visceral, se tom¢ de cada
ave (una por repeticion) una porcion de tres
cm del asa duodenal, se lavo con agua desti-
lada para eliminar el contenido, y se coloco
en envases estériles con formol al 10%. Las
muestras se remitieron al laboratorio. Con el
apoyo de un microscopio Optico con ocular
micrométrico se determind la altura y ancho
de las vellosidades intestinales y la profundi-
dad de las criptas de Lieberkiihn (mm). La
altura de vellosidad se tom6 como la distan-
cia que existe desde la porcion superior de
las criptas hasta el apice de la vellosidad; el
grosor de las vellosidades fue medido en el punto
medio de la altura de estas y para la profundi-
dad de cripta se consider? la distancia tomada
desde la region basal de cada vellosidad hasta
la parte basal superior de la musculatura lisa
del intestino (Zeay Vilchez, 2014).

Analisis Estadistico

El modelo consider6 como efectos fijos
las variables discretas e independientes del
tratamiento y los periodos de evaluacion, asi
como las interacciones entre estos dos fac-
tores. Como variables dependientes se eva-
luaron los indicadores del desempefio general
desde el dia 0 hasta los 42 dias: peso vivo, con-
sumo de alimento y conversion alimenticia.

Para el caso del faenado se realizaron
mediciones a los 22 y a los 42 dias, coinci-
diendo con la finalizacion del experimento,



Cuadro 1. Composicion (%) de las dietas utilizadas durante el ensayo
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Inicial Crecimiento Finalizador

Producto

TI T2 T3 T1 T2 T3 TI T2 T3
Maiz 599 59 592 60.5 594 594 61.61 60.68 60.77
Salvado de trigo 3.1 3 3 3 3 3 315 291 2505
Pasta de soya (47%) 29 294 28.8 293 294 288 272 275 27.1
Aceite de palma 33 34 33 3.05 345 352 4291 463 438
Carbonato de calcio 1.2 12 118 1.1 1.1 1.1 0955 095 097
Fosfato monobicalcico 1.05 1.1 1.1 1 1.09 1.09 0.768 0.78 0.78
Bicarbonato de sodio  0.35 031 032 03 03 03 0207 021 0.21
Sal comun 0.35 035 035 03 03 03 0335 034 034
Sulfato de cobre 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01
Enzima Fitasa 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
f;lzulbm; proteasa- 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 005 0.5 0.05
Premezcla Vitaminica 0.25 0.25 0.25 025 025 025 026 026 0.26
DL-Metionina 02 02 02 017 019 02 0.143 0.145 0.15
L-Lisina (Lisina HCl) 0.37 0.36 037 0.23 0.22 0.24 0.162 0.165 0.175
L-Treonina 02 02 02 01 01 01 0.079 008 0.09
Cloruro de colina 0.09 0.09 0.09 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04
Antioxidante 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
ij’fc‘ftzzi?;: de 02 02 02 02 02 02 02 02 02
Secuestrante de
Aflatoxinas 01 01 01 01 01 01 0.01 0.1 0.1
Inhibidor de hongos 02 02 02 02 02 02 02 02 02
Anticoccidial' 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
g(ﬁ;‘z’;nemo Kantdfilas 5o g o 0 015 015 015
Harina de laritaco 0 0.5 1 0 0.5 1 0 0.5 1
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

L El anticoccidial se retiré la Gltima semana del ensayo

T1: Control (0%); T2: Harina de laritaco 5 kg/t (0.5%); T3: Harina de laritaco 10 kg/t (1%)

donde se determind el peso vivo, asi como
del higado, corazon, segmento esdéfago-bu-
che, proventriculo y molleja (expresados en
gramos) y la longitud (cm) del intestino del-
gado, intestino grueso y ciego.

El modelo matematico utilizado que ex-

plica el comportamiento de las variables del
desempefio correspondio a: Y, =pn+T+P
+ TP, + & donde Y, = variable respuesta
(peso vivo; consumo, y conversion); 1 =Media
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Cuadro 2. Valor nutricional (estimado) de las dietas

Inicial Crecimiento Finalizador
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
EM (kcal/kg) 3095 3081 3067 3089 3088 3081 3172 3172 3172
PB (%) 20.1  20.2 200 20.1 200 199 192 192 19.0
Na (%) 0.24 024 023 021 021 021 020 020 0.20
Ca (%) 091 092 091 0.87 088 0.88 0.78 0.78 0.78
P Disp. (%) 045 046 046 044 046 046 040 040 040
Lys (%) 1.18 1.18 1.18 1.09 1.09 1.08 1.00 1.00 1.00
Met (%) 047 047 046 044 046 046 041 040 041

T1: Control (0%); T2: Harina de laritaco 5 kg/t (0.5%); T3: Harina de laritaco 10 kg/t (1%)

general de las observaciones; T, = efecto del i-
Tratamiento (i=1, 2, 3); Pj = efecto del J-
sime P€1i0dO de evaluacion (J=1, 2.....6 se-
manas); TP = efecto de las interaccion entre
los factores principales (Tratamiento y Pe-
riodo); &, = error experimental, asumido nor-
mal e independientemente distribuido con
media cero y varianza 6> DNI ~ (0, ¢?) (bajo
el analisis por el GLM tradicional).

ésimo

El modelo matematico utilizado que ex-
plica el comportamiento de las variables del
faenado correspondié a: Y, = p + T, + P, +
TP, + €, donde Y = variable respuesta
(peso VlVO y pesos del higado, corazon, eso-
fago-buche, proventriculo, molleja y la longi-
tud del proventriculo, intestino delgado, intes-
tino grueso y ciego); u = Media general de
las observaciones; T, = efecto del i-, Tra-
tamiento (i=1, 2, 3); Pj = efecto del J-,
periodo de evaluacion (J=1, 2); TP = efecto
de las interaccion entre los factores principa-
les (Tratamiento y Periodo); €
perimental, asumido normal e independiente-
mente distribuido con media cero y varianza
o? DNI ~ (0, 6%) (bajo el analisis por el GLM
tradicional).

= €Iror €x-
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El modelo matematico utilizado para
explicar el comportamiento de las variables
morfometria de las vellosidades intestinales
y criptas de Lieberkiihn correspondi6 a: Y=
p+ T+ e, donde Y, = variable respuesta
(altura y ancho de las Vellos1dades y profun-
didad de las criptas); u = Media general de
las observaciones; T, = efecto del i-,  Trata-
miento (i=1, 2, 3); g, = error experimental, asu-
mido normal e independientemente distribuido
con media cero y varianza 6> DNI ~ (0, ¢?)
(bajo el analisis por el GLM tradicional).

Se consideraron significativos los valo-
res de p<0.05. En los casos donde se detec-
taron diferencias significativas entre los fac-
tores, se utilizo la instruccion LSMEANS para
efectuar comparaciones de medias mediante
prueba de t (SAS).

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros Productivos

El consumo de alimento, peso corporal
y conversion alimenticia al final del estudio (42
dias no difiri6 entre tratamientos (Cuadro 3), lo
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Cuadro 3. Efecto de la inclusion de harina de laritaco! (Vernonanthura patens) en la
dieta sobre el comportamiento productivo en pollos broiler a los 42 dias de
edad (n=588 pollos)

Variable T1 T2 T3

Peso corporal 2688.99 + 28.78*  2713.67 +28.78* 2706.44 + 28.78?
(2

Consumo de 4833.49 + 48.73*  4887.83 +48.73% 4866.40 + 48.73%
alimento (g)

Conversion 1.7987 £ 0.019% 1.8021 +0.019* 1.7979+ 0.019?*
alimenticia

T1: Control (0%); T2: Harina de laritaco 5 kg/t (0.5%); T3: Harina de laritaco 10 kg/t (1%)

Cuadro 4. Efecto de la inclusion de harina de laritaco (Vernonanthura patens) en la
dieta sobre el peso de los 6érganos del paquete visceral (g) de pollos broiler
a los 22 y 42 dias de edad (n=7 pollos por tratamiento)

Organos Edad
(@ (dias) T1 T2 T3
Higado 22 27.57 £ 1.84% 26.71 +1.84* 28.14 £ 1.84*
42 51.14 + 1.84° 5528+ 1.842 56.71 + 1.842
Corazon 22 6.14 £0.30° 5.57 £0.30° 5.85+0.30*
42 11.57 £0.30° 12.43 +0.30? 11.71 +£0.302
Esofago-buche 22 5.00+0.41° 5.86£0.41%® 6.71 £0.412
42 12.00 + 0.41° 13.86 £ 0.41° 12.86 +£0.412
Proventriculo 22 5.43 £ 0.46* 5.29 + 0.46* 6.00 = 0.46%
42 9.57 + 0.46° 11.29+ 0.462 11.29+0.46°
Molleja 22 22.14 £ 1.20° 22.00 + 1.207 24.00 + 1.207
42 40.00 £ 1.207 41.86 +1.20° 41.43 +£1.20°

* Error estandar de la media

2bpromedios con letra diferente en una misma fila son estadisticamente diferentes (p<0.05)
T1: Control (0%); T2: Harina de laritaco 5 kg/t (0.5%); T3: Harina de laritaco 10 kg/t (1%)
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Cuadro 5. Efecto de la inclusion de harina de laritaco (Vernonanthura patens) en la
dieta sobre la longitud de los intestinos (cm) de pollos broiler a los 22 y 42
dias de edad (n=7 pollos por tratamiento)

Organo Edad
(cm) (dias)

Tl

T2 T3

Intestino delgado 22

159.29 + 5.13%
42 194.71£5.13°

156.14 £ 5.13°
21571 £5.13%

173.14 +£5.13%
216.29 +£5.13¢%

Intestino grueso 22 8.5714 £ 0.33 8.14+0.33 9.21+0.33
42 12.87 +£0.33° 14.79 £ 0.33* 1429 £0.332

Ciego 22 14.00 £ 0.49° 14.14 £ 0.49° 15.29 £0.49*
42 18.86 + 0.49° 21.43 +£0.49* 20.36 + 0.49*

* Error estandar de la media

abpromedios con letra diferente en una misma fila son estadisticamente diferentes (p<0.05)
T1: Control (0%); T2: Harina de laritaco 5 kg/t (0.5%); T3: Harina de laritaco 10 kg/t (1%)

Cuadro 6. Efecto de la inclusion de harina de laritaco (Vernonanthura patens) en la
dieta sobre las vellosidades y criptas de Lieberkiihn (mm) de pollos broiler
a los 42 dias de edad (n=7 pollos por tratamiento)

T1 T2 T3
Altura vellosidad 0.69 + 0.05 0.63 £0.04 0.68 £0.04
Ancho vellosidad 0.23 £0.02° 0.31+0.02° 0.24 £0.02°
Profundidad cripta 0.40 +0.02? 0.22 +£0.02° 0.14 +0.02°

* Error estandar de la media

ab¢promedios con letra diferente en una misma fila son estadisticamente diferentes (p<0.05)
T1: Control (0%); T2: Harina de laritaco 5 kg/t (0.5%); T3: Harina de laritaco 10 kg/t (1%)

cual indica que la inclusion de harina de laritaco
no afecta estas variables. En este sentido,
Gonzalez (2016) utilizando diversos
probidticos y Shiva et al. (2012) utilizando
aceite esencial de orégano (Origanum
vulgare) y extracto de jengibre (Zingiber
officinale) no encontraron diferencias en
consumo de alimento, Trujillo (2015) tampo-
co observé diferencias en peso corporal al
suministrar harina de eucalipto (Eucalyptus
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citriodora) y Ordofiez et al. (2018) tampo-
co registraron diferencias significativas en
conversion alimenticia al incluir orégano en
las dietas de pollos. No obstante, Ordofiez et
al. (2018) y Ebrahimnezhad et al. (2014) re-
portaron menores consumo de alimento,
Gonzalez (2016) reportd mejoras significati-
vas en el peso corporal al incluir extractos y
harinas de diversas plantas en las dietas de
pollos de engorde.
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Organos del Paquete Visceral

Las aves de T3 y T2 presentaron el
mayor peso en el segmento es6fago-buche a
los 22 y 42 dias, respectivamente, en compa-
racion con el grupo control (p<0.05). De otra
parte, los pesos del higado, corazon y molleja
fueron similares entre tratamientos (Cuadro
4). Estos resultados concuerdan con los es-
tudios de Ubua et al. (2019), quienes adicio-
naron harina de hoja de neem (Azadirachta
indica) en el alimento y con Ebrahimnezhad
et al. (2014) al incluir el jengibre en las dietas
de pollos sobre los pesos de 6rganos
viscerales.

La longitud del intestino delgado, intes-
tino grueso y ciegos fue mayor a los 42 dias
en los pollos que se incluyo harina de laritaco
en la dieta en comparacion con el grupo con-
trol (Cuadro 5; p<0.05). Esto difiere de lo
reportado por Vera (2015) quienes no encon-
traron diferencia en la longitud del intestino
delgado y de los ciegos al incluir aceite de
sacha inchi (Plukenetia volubilis) en la die-
ta de pollos de engorde.

Vellosidades Intestinales y Criptas de
Lieberkiihn

El ancho de las vellosidades intestinales
fue mayor en las aves de T2 en comparacion
con las medidas registradas en T1 y T3
(p<0.05); sin embargo, no hubo diferencia sig-
nificativa entre tratamientos concerniente a la
altura de las vellosidades (Cuadro 6).

La profundidad de las criptas fue
significativamente afectada por la concentra-
cion de harina de laritaco en la dieta (p<0.05;
Cuadro 6). En forma similar, Shiva et al.
(2012) y Madrid et al. (2018) encontraron
menor profundidad de criptas y mayores ta-
maiios de vellosidades en pollos que recibian
aceite esencial de orégano, y con el estudio
de Chavez et al. (2016) con inclusion de ce-
pas probidticas.

CONCLUSIONES

e No se encontr6 efecto de la harina de
laritaco sobre los parametros producti-
vos en pollos de engorde, indicando que
la forma y a las dosis en que se incluyd
el compuesto fitogénico no afecto el cre-
cimiento de las aves.

e Lainclusion de harina de laritaco origind
un aumento en la longitud de los segmen-
tos del intestino, logrando que el pollo ten-
ga un intestino con mas capacidad de ab-
sorcion, necesario para un mejor apro-
vechamiento de los nutrientes.

e Lainclusion de harina de laritaco mos-
tré6 un efecto positivo sobre las
vellosidades (mas anchas) y las criptas
(menos profundas) de pollos de engor-
de, indicando una mayor integridad y
salud intestinal.
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