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RESUMEN
PALABRAS CLAVE ADICIONALES A través de la alimentacién, los animales se exponen a agentes extrafios, donde el
Adifivos epitelio infestinal actda como una barrera natural contra las bacterias y sustancias toxicas

que estén presentes en el lumen intestinal. No obstante, la ingesta de bacterias probidticas
podria influir sobre el desarrollo y funcién de érganos digestivos, especificamente el infestino,
" o mejorando los pardmetros fisiolégicos, nutricionales e inmunolégicos de este. El objetivo de
Sistema digesfivo. este trabajo fue evaluar diferentes cepas probisticas sobre el crecimiento alométrico y desa-
Vellosidades infestinales. rrollo infestinal de pollos de engorde durante su etapa productiva. Se utilizaron 125 pollos
machos (Cobb) de un dia de edad y alimentados con dos dietas: dieta comercial con y sin
la adicién de antibiético. Los diferentes probidticos (Lactobacillus casei, Lactobacillus acido-
philus 6 Enterococcus faecium] se suministraron en el agua de bebida de los animales que
consumieron la dieta basal sin antibiético garantizando una concentracién de 107UFC/ml.
El disefio estadistico utilizado fue de bloques al azar en arreglo de parcelas divididas.
La inclusién de probidticos, especificamente E. faecium, en la alimentacién de pollos de
engorde mejoraron el peso, desarrollo y crecimiento de érganos de importancia digestiva,
especificamente intestino, lo cual se ve reflejado en vellosidades con mayor altura y ancho,
y criptas menos profundas (p<0,01); lo que podria mejorar la absorcién de nutrientes y por
consiguiente la salud de los animales. Por lo anterior, E. faecium, puede ser utilizado en la
alimentacién de aves durante todo el ciclo productivo como promotor de crecimiento.
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Bacterias dcido ldcticas.

Intestinal growth and development of broilers fed with probiotic strains

SUMMARY
ADDITIONAL KEYWORDS Through feeding, animals are exposed to foreign agents, in which the intestinal epithe-
Addifives lium acts as a natural barrier against bacteria and toxic substances which may be present in

the intestinal lumen. However, probiotic bacteria intake could influence the development and
function of digestive organs, specifically the intestine, improving its physiological, nutritional
o and immunological parameters. The goal of this study was to evaluate different probiotic
Digestive system. strains on broilers’ allometric growth and intestinal development during their productive sta-
Infesfinal vil. ges. 125 one-day-old male chicks (Cobb) were used and fed on two diets: Commercial diet
with and without antibiotic addition. Different probiotics (Lactobacillus casei, Lactobacillus
acidophilus & Enterococcus faecium) were supplied in the drinking water of the animals fed
on the basal diet without antibiotic ensuring a concentration of 107UFC/ml. The statistical
design used was a randomized split-plot arrangement. The inclusion of probiotics, specifically
E. faecium, in broiler feed improved important digestive organs weight, development and
growth, particularly the intestine, which is reflected in greater villus height and width, and
less deep crypts (p<0.01); potentially improving nutrient absorption and therefore the health
of the animals. Therefore, E. faecium, can be used in bird feeding throughout the production
cycle as a growth promoter.

Poultry.
Lactic acid bacteria.
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INTRODUCCION : - .
el punto de vista nutricional, los animales se exponen
La avicultura es una actividad que ha alcanzado  a agentes extranos a través de los diferentes alimentos
grandes avances en las dltimas décadas, y esto se debe  utilizados, los cuales en un momento determinado po-
principalmente a la accién conjunta entre genética, sa-  drian ocasionar una reaccién inmunolégica (Giannenas
nidad, manejo y nutricién (Kalmar ef al., 2013). Desde et al., 2012; Korver, 2012).
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El epitelio intestinal actiia como una barrera natu-
ral contra las bacterias patdgenas y sustancias toxicas
que estan presentes en el alimento y lumen intestinal.
Algunos de estos factores pueden causar alteraciones
en la microbiota normal y/o en el epitelio intestinal
alterando la permeabilidad de esta, facilitando la in-
vasién de patdgenos y sustancias perjudiciales, las
cuales provocan la aparicién de procesos inflamatorios
crénicos, y a su vez, la disminucién en el tamafio de las
vellosidades, y en los procesos de digestiéon y absorcién
de nutrientes (Lodemann, 2010; Chambers and Gong,
2011; Plaza et al., 2014).

Para disminuir la aparicién de estos problemas, en
los ultimos afios se venian utilizando en la alimenta-
cién animal antibiticos como promotores de creci-
miento (APC) en dosis subterapéuticas; los cuales no
solo influyen en las poblaciones microbianas intesti-
nales y sus actividades, sino que ademads, afectan el
metabolismo de los animales y alteran especificamente
la funcién intestinal (Huyghebaert et al., 2011; Kral et
al., 2012). En la actualidad, la preocupacion mundial
sobre el desarrollo de la resistencia a los antimicrobia-
nos y sobre la transferencia de genes de resistencia a los
antibiéticos de los animales a la microbiota humana,
condujo a la prohibicién del uso de antibidticos como
promotores del crecimiento en la Unién Europea desde
el 1 de enero 2006 (Gaggia et al., 2010).

Por tal motivo, como estrategia terapéutica de ori-
gen nutricional se ha propuesto el uso de probiéticos,
ya que se ha reportado que estos podrian mejorar los
pardmetros productivos, fisiolégicos, y nutricionales
en algunas especies animales (Quigley, 2010). Por lo
anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar diferen-
tes cepas probidticas sobre el crecimiento alométrico y
desarrollo intestinal de pollos de engorde durante su
etapa productiva.

MATERIAL Y METODOS

LocALZACION

El trabajo de campo se realiz6 en la granja comer-
cial, Los Andes, ubicada en el municipio de Girardota
(Antioquia, Colombia), vereda EI Totumo, localizado a
1425 msnm, con una temperatura promedio de 22°C,
correspondiendo a una zona de vida bosque htimedo
premontano (bh-PM).

ANIMALES

Se utilizaron 125 pollos machos de un dia de edad
de la linea comercial Cobb obtenidos de una casa co-
mercial, con un peso promedio inicial de 45,65 g. El
periodo experimental tuvo una duracién de 42 dias. La
cria se realiz6 siguiendo los procedimientos comercia-
les establecidos en la granja.

INSTALACIONES Y EQUIPOS

Los pollos fueron alojados dentro de un galpén
comercial con piso de cemento y con cama de viruta
de madera, en el cual se realizaron las divisiones para
los tratamientos utilizando cartén plast. Cada divisién
tuvo una medida de 1,0 x 1,2 metros, ademas de come-
dero y bebedero independiente. Durante la primera y
segunda semana se utilizaron comederos de bandeja,
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posteriormente se cambié a comedero de tolva. Du-
rante todo el experimento se utilizaron bebederos de
volteo de 31 de capacidad, y el agua se suministraba
dos veces al dia. Para mantener la temperatura ho-
mogénea durante las primeras semanas se utilizaron
criadoras a gas, y posteriormente cortinas alrededor
del galpén para controlar la temperatura, humedad y
entrada-salida de corrientes de aire. Para realizar el pe-
saje de los pollos y el alimento suministrado se utiliz6
una balanza digital.

MANEJO SANITARIO

Para la recepcion de los pollos, se realizé lavado,
limpieza y desinfeccion del galpén, cortinas, comede-
ros y bebederos; ademads, se hizo el control de roedores
e insectos con productos obtenidos en casas comercia-
les. Las criadoras se encendieron cinco horas antes de
la llegada de los animales.

Dietas

Los animales fueron alimentados con dos dietas:
dieta comercial con y sin la adicién de antibiético. Los
diferentes probioticos (Lactobacillus casei, Lactobacillus
acidophilus 6 Enterococcus faecium) se suministraron en
el agua de bebida de los animales que consumieron la
dieta comercial sin antibi6tico, asi:

e Dieta 1 Control (DC): Alimento comercial sin
antibiético, sin adicion de cepa probidtica en el
agua de bebida.

¢ Dieta 2 (D2): Alimento comercial con antibi6-
tico, sin adicién de cepa probidtica en el agua
de bebida.

e Dieta 3 (D3): Alimento comercial sin antibioti-
co, con adicion de la cepa comercial probiética
Lactobacillus acidophilus en el agua de bebida.

e Dieta 4 (D4): Alimento comercial sin antibioti-
co, con adicion de la cepa comercial probiética
Lactobacillus casei en el agua de bebida.

e Dieta 5 (D5): Alimento comercial sin antibidtico,
con adicion de la cepa comercial probiética En-
terococcus faecium en el agua de bebida.

Las dietas ofrecidas a los animales cumplieron con
los requerimientos minimos nutricionales establecidos
por Rostagno (2011). Se elaboraron 2 dietas (tabla I),
una para la etapa de iniciacion (dia 1 al 21), y la otra
para la etapa de finalizacién (dia 22 al 42). El alimento
utilizado en el estudio estuvo libre de antibidticos (ex-
cepto la dieta D2), ya que no fue de interés modificar
la dieta, sino la incorporacién de los probiéticos como
una alternativa al uso de antibiéticos. La cantidad de
probiético adicionado se realizé siguiendo las instruc-
ciones para su preparacion y adicién segtin lo recomen-
dado por el fabricante. La inclusién de los probiéticos
en el agua de bebida se realizé por mezclado directo
de un litro de agua con 30 gramos de aztcar comercial,
para garantizar poblaciones minimas de 10® UFC, con
una viabilidad adecuada, la cual fue evaluada por me-
dio de analisis microbiol6gicos semanales. Las dietas
experimentales se proporcionaron durante todo el ciclo
productivo (dia 1-42 de vida).
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Tabla I. Composicion de la dieta basal (Basal diet com-
position).

DBI(%) DB+Al(%) DBF (%) DB+AF (%)

Maiz 65,22 65,11 69,29 69,23
Torta de soya 28,22 28,22 14,19 14,19
Soya frijol cocido 2,6 2,6 13 13
Carbonato de calcio fino 1,37 1,37 1,23 1,23
Fosfato monocalcico 0,99 0,99 0,8 0,8
Aceite de palma 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal fina 0,33 0,33 0,33 0,33
DL-metionina 0,18 0,18 0,14 0,14
L-lisina HCL 0,15 0,15 0,11 0,11
f';cpbro"er premix 0,12 0,12 0,12 0,12
Bicarbonato de sodio 0,1 0,1 0,08 0,08
Atrapante de micotoxi-

nas ?Mycofix secure) 0,09 0,09 0 0
Cloruro de colina 60 % 0,07 0,07 0,05 0,05
Zinc bacitracina 15 % 0 0,05 0 0
Maduramicina 0,759

nicarbazina 8 % oy 0 0.05 0 0
Sulfato de cobre 25 % 0,04 0,04 0,04 0,04
Triptéfano 0,02 0,02 0,01 0,01
Neomicina 50 % 0 0,02 0 0
L-treonina 0,01 0,01 0,12 0,12
Salinomicina 12 % 0 0 0 0,05
Enramicina 8 % 0 0 0 0,01
Colistina 50 % 0 0 0 0,01

Analisis proximal de las dietas (Proximal analysis of the diets).

EM (kcal/kg) 2084 2984 3152 3152
PC (%) 19,16 19,16 17 17
EE (%) 4,047 4,047 6,023 6,023
FC (%) 2,742 2742 2748 2,748
Humedad (%) 1052 10,52 10,79 10,79

DBI= Dieta basal de iniciacion; DB+Al= Dieta basal+antibiético
de iniciacion; DBF= Dieta basal de finalizacién; DB +AF= Dieta ba-
sal +antibiético de finalizacion; EM= Energia metabolizable (kcal/kg);
PC=Proteina cruda (%); EE=Extracto etéreo (%); FC=Fibracruda (%).

EUTANASIAS HUMANITARIAS Y TOMA DE MUESTRAS ORGANOS

Durante la fase experimental se realizé eutanasia
humanitaria a 125 aves de la siguiente forma: El dia
inicial, o Dia 1, se sacrificaron 5 aves que representaron
el grupo de referencia para verificar el estado general
de salud y la evaluacién macroscopica del estado de
los 6rganos antes de suministrar las dietas experimen-
tales; y las unidades experimentales para cada uno de
los bloques. Durante la fase de eutanasias escalonadas
se sacrificaron 120 aves de la siguiente forma: los dias
7,14,21,28, 35 y 42 se sacrificaron 20 aves/dia (cuatro
aves por tratamiento). Los animales se sedaron por
inhalacién con Nitrox® y posteriormente se les realiz6
eutanasia humanitaria con diéxido de carbono durante
3 minutos. Todas las aves fueron sacrificadas 2,5 horas
después de su tltima comida.

Después del sacrificio, las aves se pusieron en po-
sicién ventral boca arriba, separando los miembros
posteriores y extendiendo las alas lateralmente; luego
se realizé un corte que iba desde la parte anterior del
cuello hasta la cloaca, intentando cortar solo la piel.

Para la apertura de la cavidad celémica se realizé un
corte con las tijeras en la zona que se encuentra por
debajo de la pechuga. Se realizaron dos pequefios cor-
tes laterales hasta llegar a las costillas, y luego un corte
de las costillas en direccion craneal. En este instante se
evalud la presencia de exudados diversos y el estado
de sacos aéreos (Dolz and Majo, 2011).

Los érganos de la cavidad celémica se extrajeron
conjuntamente. Se retird el tracto gastrointestinal con el
higado y el bazo. El proventriculo y la molleja se sepa-
raron del intestino y se abrieron con tijera examinando
el contenido y la mucosa. Del intestino delgado, se to-
maron 20 cm de todas las porciones (duodeno, yeyuno
e ileon); y se tomé una muestra del pancreas que se
encuentra adherido al mesenterio duodenal. Todos los
organos extraidos fueron lavados con solucién salina
fria, y luego fueron pesados para los analisis alométri-
cos (Reis et al., 2005).

ANALISIS ALOMETRICO

Los pesos de los 6rganos fueron convertidos a por-
centaje de peso vivo (% PV) por medio de la formula:

Peso 6rgano x 100

% PV=
Peso promedio/ave

Para determinar la ontogénesis del crecimiento de
los diferentes 6rganos y su relacion con el peso corpo-
ral, se utiliz6 la constante de Crecimiento alométrico
(CA), asi:

ca= /O

PCn/PCh
Donde:

O= peso del 6rgano;

n= dias después del nacimiento;
h= peso al nacimiento y

PC= peso corporal.

Cuando el 6rgano crece en la misma proporcién al
peso corporal, CA es de 1; si el crecimiento del érgano
es menor al peso corporal, CA es menor a 1; y cuando
CA es mayor a 1, hay un crecimiento rapido en relacién
con la ganancia total de peso corporal (Cortés and
Villamarin, 2013; Jaramillo, 2012).

ANALISIS MORFOMETRICO DEL INTESTINO DELGADO

Transcurrido 48 horas después de la colecta, las
muestras de las diferentes secciones del intestino al-
macenadas en formalina al 10 %, fueron enviadas al la-
boratorio de Histopatologia Animal de la Universidad
de Antioquia (Facultad de Ciencias Agrarias) para ser
analizadas por expertos.

I. PROCESAMIENTO HISTOTECNICO

Los tejidos fueron fijados en formalina tamponada
al 10 % por 48 horas a 4°C, incluidos en parafina, corta-
dos a 4 um de espesor y coloreados con hematoxilina-
eosina para ser lavados y almacenados en etanol:agua
(75:25, v:v) de acuerdo con el método reportado por
Vente-Spreeuwenberg et al. (2001). Estos cortes fueron
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microdiseccionados para determinar el promedio de
la altura y ancho de las vellosidades intestinales, asi
como la profundidad y ancho de las criptas adyacentes.
En cada ldmina se montaron tres cortes transversales.

2. EVALUACION MICROSCOPICA Y ANALISIS MORFOMETRICO DE
IMAGENES

Los cortes histolégicos fueron analizados cuanti-
tativamente mediante un procesamiento de imagenes
digitales computarizadas, asi: para la identificaciéon de
las zonas tisulares se empled un microscopio 6ptico
Leica DLMB( Meyer, Houston, TX, USA), luego se
capturaron las imagenes correspondientes con una
camara para microscopia digital instantdnea Motican
2300 (Motic, Hong Kong, China) con una resolucién de
3 megapixeles, en un aumento de 200x y se analizaron
dichas imagenes con el software para tratamiento de
imagenes Motic® Images plus 2.0 (Motic, Hong Kong,
China).

Las variables morfométricas que se midieron en
cada corte histolégico fueron: vellosidades intestinales.

1. Altura: una vez se establecio la base de la vello-
sidad, desde su punto medio se traz6 una linea
hasta el dpice.

2. Ancho: con una linea se unieron los bordes api-
cales de las células epiteliales de lados opues-
tos, ubicadas aproximadamente en la mitad de
la vellosidad.

También se determind la profundidad y el ancho de
las criptas intestinales, conforme a lo descrito previa-
mente por (Marion et al., 2002).

DISENO ESTADISTICO

El experimento se realiz6 segtin un disefio bloques
al azar (4 bloques: ubicacién en el galpén: norte, sur,
oriente y occidente; 4 bloques,) en un arreglo de parce-
las dividas, donde los animales fueron aleatorizados a
cada uno de los tratamientos (5 dietas por 7 periodos
de evaluacion), y cada tratamiento tuvo un total de 4
repeticiones. El analisis estadistico fue desarrollado
usando el procedimiento GLM del SAS (2007).

CONSIDERACIONES ETICAS

Esta investigacion fue avalada por el Comité de
Etica en la Experimentacién Animal de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin (CEMED 045 del
10 de junio de 2014).

RESULTADOS

En general las aves que consumieron las diferen-
tes dietas exhibieron un buen estado de salud, y no
presentaron enfermedades que causaran su retiro y/o
sacrificio inmediato. Ademads al nivel en que se {ijo el
suministro diario de alimento no hubo sobrantes.

En este experimento no se encontr6 interaccion es-
tadistica entre las diferentes dietas y los dias de sacrifi-
cio para ninguna de las variables en estudio, por lo que
no fue necesario analizar y desglosar dichos factores de
manera independiente.
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Tabla II. Peso de 6rganos (% PV) y analisis alométri-
co (CA) de pollos que consumieron dietas con cepas
probiéticas (L. acidophilus, L. casei y E. faecium) duran-
te 42 dias (Organ weight (% BW) and allometric analysis (CA) of
broilers’ fed on diets with probiotic strains (L. acidophilus, L. casei
and E. faecium) during 42 days).

, (%PV) Dietas
Organo

CA DI D2 D3 D4 D5 EEM

broventrioue 046" 051° 051 0522 056° 0,003

0,51* 0668 075 057° 0,79 0,003

_ 108~ 2020 232° 239° 247° 0,015
Molleja

046* 0568 046 047~ 057 0,005

bancrons 023 026° 028%5 0275 0306 0,003

036 0298 035° 036~ 042° 0,008

Hioado 2870 207° 3248 3198 350 0,040

9 070* 0828 069 058 065 0,005

_ 5924 6308 677° 660° 691° 0027

Intestino 045° 046* 048 053¢ 056° 0,004

D1= Alimento comercial sin probidtico y sin antibidtico; D2= Alimento
comercial + antibiético; D3= Alimento comercial sin antibidtico+L.
acidophilus; D4= Alimento comercial sin antibiético + L. casei; D5=Ali-
mento comercial sin antibidtico + E. faecium; % PV=Peso 6rgano x 100/
(Peso promedio/ave); CA= (O,/0,)/(PC,/PC,), donde: O= peso del
organo; n= dias después del nacimiento; h= peso al nacimiento y
PC= peso corporal. (CA<1)= Crecimiento lento con relacién al peso
corporal; (CA=1)= Crecimiento proporcional con relacién al peso
corporal. (CA>1)= Crecimiento rapido con relacién al peso corporal.
ABCDPDentro de una misma fila medias con un superindice comun no
difieren estadisticamente (p<0,05); EEM= Error estandar de la media.

Para la variable peso de 6rganos (% PV) de proven-
triculo, pancreas e intestino se presentaron diferencias
significativas entre D1 y D2, y entre D2 y D5 (p<0,05;
tabla II); entre D2, D3 y D4 no se presentaron diferen-
cias significativas. Para molleja e higado no se presen-
taron diferencias entre D1y D2, pero entre D2 y D3, D4
y D5 hubo diferencias significativas (p<0,05).

Para la variable crecimiento alométrico (CA) se pre-
sentaron diferencias significativas (p<0,05; tabla II)
entre todas las dietas para proventriculo. Para molleja
y péancreas se presentaron diferencias entre D1 y D2,
y entre D2, D3 y D4 (p<0,05), y entre D2 y D5 no se
presentaron diferencias. Para higado se presentaron
diferencias entre D1 y D2, y entre D2, D3, D4 y D5
(p<0,05). Para intestino entre D1, D2 y D3, no se pre-
sentaron diferencias significativas, mientras que entre
D2, D4 y D5 se presentaron diferencias (p<0,05). Todos
los 6rganos presentaron un crecimiento lento (CA<1)
con relacién al peso corporal (tabla II).

En el andlisis alométrico de 6rganos en los diferen-
tes dias de sacrificio se presentaron diferencias estadis-
ticamente significativas (p<0,05), obteniéndose que en
la evaluacién realizada el dia 42 las aves presentaron
los mayores valores para cada uno de los érganos,
mientras que los menores valores se obtuvieron en
la primera evaluacién (dia 14) (tabla III). Todos los
organos presentan un crecimiento lento (CA<1) en
relacién con el peso corporal en los diferentes periodos
de tiempo (tabla III).
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Para la variable altura de vellosidades, se presen-
to diferencia significativa (p<0,05) entre los animales
que consumieron D1y D2, donde la seccién intestinal
duodeno presentd los mayores valores para D2. No
obstante al comparar D2 con las demas dietas, D5
present6 los mayores valores (p<0,05) para duodeno,
yeyuno e ileon. Para la variable ancho de vellosidades,

Tabla III. Peso de 6rganos (% PV) y andlisis alométri-
co (CA) de pollos que consumieron cepas probiéticas
(L. acidophilus, L. casei'y E. faecium) durante diferentes
periodos de tiempo (Organ weight (% PV) and allometric anal-
ysis (CA) of broilers’ fed on diets with probiotic strains (L. acidophi-
lus, L. casei and E. faecium) during several time periods).

. (% PV) Dias
Organo
CA 7 14 21 28 35 42 EEM
Proventriculo 0,56~ 0,64° 0,89° 0,91° 0,71 0,837 0,003
— 0,50~ 056° 0,66¢ 0,78° 0,82¢ 0,003
Molleja 3,02% 3,54¢ 3,67¢ 3,64° 2,78 2,96F 0,015
—  0,36" 0,37~ 0,49° 0,63° 0,80¢ 0,005
Pancreas 0,49* 0,29 0,51 0,42° 0,30 0,40F 0,003
— 0,24* 0,31° 0,34° 0,40° 0,54° 0,008
Higado 3,33% 4,21° 4,95¢ 5450 533F 4,77° 0,040
— 0,54* 0,62° 0,66° 0,77° 0,86 0,005
Intestino 8,95* 6,75°10,91°11,30° 9,62 10,33" 0,027

— 0,51 0,43° 0,51* 0,42° 0,63° 0,004

% PV= Peso 6rgano x 100/(Peso promedio/ave); CA= (0,/O,)/(PC,/
PC,), donde: O= peso del 6rgano; n= dias después del nacimiento;
h= peso al nacimiento y PC= peso corporal. (CA<1)= Crecimiento
lento con relacion al peso corporal; (CA=1)= Crecimiento proporcio-
nal con relacion al peso corporal. (CA>1)= Crecimiento rapido con
relacion al peso corporal. #8¢PDentro de una misma fila medias con
un superindice comun no difieren estadisticamente (p<0,05); EEM=
Error estandar de la media.

se presento diferencia (p<0,05) entre D1 y D2, obtenién-
dose los mayores valores para D2 en las tres porciones
del intestino; sin embargo, al comparar D2 con las
demas dietas, se encontraron diferencias significativas
(p<0,05), donde D5 reporta los mayores valores para
duodeno, yeyuno e ileon (tabla IV).

Para la variable profundidad de criptas se present6
diferencia significativa (p<0,05) entre D1 y D2, donde
D2 presenta valores menores (tabla IV). D5 present6
los valores mas bajos (p<0,05) en comparacién con las
demas dietas en todas las porciones del intestino. Para
la variable ancho de cripta (tabla IV) D1 present6 los
mayores valores (p<0,05) en comparaciéon con D2. En
las demas porciones del intestino D5 present6 los va-
lores mas bajos (p<0,05).

Al comparar las porciones del intestino, también
se presentaron diferencias significativas (p<0,05) en la
altura y el ancho de las vellosidades. En cada una de
las dietas duodeno present6 una mayor altura de vello-
sidades en comparacién con yeyuno e ileon. Ademas,
para las variables profundidad y ancho de criptas se
encontré que el duodeno presenté menor profundidad
y ancho de criptas en comparacién con yeyuno e ileon,
lo cual se observé en todas las dietas (tabla IV).

Con la inclusién de bacterias acido lacticas en dietas
de pollos de engorde durante 42 dias, se presentaron
diferencias significativas (p<0,05) en los tres periodos
evaluados. En el dia 1 las aves presentaron menor
altura y ancho de vellosidades en cada una de las por-
ciones del intestino y las criptas presentaron mayor
profundidad y mayor ancho; al dia 21 y 42 se observa
como la altura y el ancho de las vellosidades aumen-
tan, y la profundidad y ancho de las criptas disminuye
(tabla V). También se observa que en cada periodo

Tabla I'V. Comparacion entre vellosidades { cri%ta% (]}1
. acidophilu

consumieron dietas con cepas probiéticas (

m) en diferentes secciones del intestino de pollos que
s, L. casei y E. faecium) durante 42 dias (Comparison between

villi and crypts (um) in different sections of the intestine of broilers’ fed on diets with different probiotic strains (L. acidophilus, L. casei and E.

faecium) during 42 days).

Dietas
Variable (um)
D1 D2 D3 D4 D5 EEM
Vellosidades (um)
Duodeno 742,47 805,25% 884,3¢X 921,65% 996, 15X
Altura Yeyuno 708,1”% 779,38 857,5¢Y 904,6°XY 965,45 3,14
B .ileon 691,947 764,487 839,6°Y 884,20 935,382
Duodeno 121,3* 132,48 145,1¢% 156,6°% 164,0%X
Anchura Yeyuno 119,4A 126,75%Y 137,2¢Y 148,30 157,38 1,09
fleon 117,24 122,28 132,7¢Y 145,7°Y 155,182
Criptas (um)
Duodeno 119,42 114,28X 109,4¢% 107,8%% 103,55
Profundidad Yeyuno 125,287 121,58 117,4¢Y 112,60 107,48 0,61
B .ileon 128,3~ 124,68 119,1¢Y 114,7°Y 109,65
Duodeno 111,97 107,58% 104,5¢% 102,8¢% 99,40
Anchura Yeyuno 112,17 109,28Y 106,2°Y 106,1¢Y 103,2°Y 0,38
fleon 113,212 110,382 107,5¢ 107,1¢0Y 106,7¢*

D1= Alimento comercial sin probidtico y Sin antibiético; D2= Alimento comercial +antibiético; D3= Alimento comercial sin antibidtico+ L. aci-
dophilus; D4= Alimento comercial sin antibiético+L. casei; D5= Alimento comercial sin antibidtico + E. faecium. #8PEDentro de una misma
fila (horizontal) medias con un superindice comun no difieren estadisticamente (p<0,05); *¥?Dentro de una misma columna (vertical) medias
con un superindice comun no difieren estadisticamente (p<0,05); EEM= Error estandar de la media.
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Tabla V. Comparacién entre vellosidades y criptas
(pm) en diferentes secciones del intestino (i’e pollos
gue consumieron ceénas probidticas (L. aczd?fhilus,

. casei y E. faecium) durante diferentes periodos de
tiempo (Comparison between villi and crypts (um) in different sec-
tions of the intestine of broilers’ fed on diets with different probiotic
strains (L. acidophilus, L. casei and E. faecium) during several time
periods).

. Dias
Variable EEM
1 21 42
Vellosidades (um)
Duodeno 7795~ 869,38 961,1%X
Altura Yeyuno 753,7%Y  834,98Y  0939,3%Y 2,84
fleon 735,6" 820,452  912,3%?
Duodeno 126,77~ 144,78 159,1¢X
Anchura Yeyuno 120,97 143,25¢ 149,38 154
fleon 119,1~ 136,78  147,8%Y
Criptas (um)
Duodeno 116,5~%  110,5%¢  105,3%X
Profundidad Yeyuno 123,5%Y 116,18 111,2¢Y 0,81
fleon 1254~ 120,78 112,1¢Y
Duodeno 109,54 106,58 101,2¢%
Anchura Yeyuno 110,54 107,28 104,5°Y 0,45
fleon 111,67 108,78 106,18

ABCDEDentro de una misma fila (horizontal) medias con un supe-
rindice comun no difieren estadisticamente (p<0,05); *¥ZDentro de
una misma columna (vertical) medias con un superindice comun no
difieren estadisticamente (p<0,05); EEM= Error estandar de la media.

de tiempo evaluado si se comparan las porciones del
intestino entre ellas, el duodeno presenta mayor altura
y ancho de vellosidades y menor profundidad y ancho
de criptas, en comparacién con yeyuno e ileon.

DISCUSION

En este trabajo se encontraron mayores pesos de
6rganos en las aves alimentadas con cepas probiéticas,
especificamente con E. faecium, en comparacién con la
dieta que contenia antibiético (D2), constatando que
con la utilizacién de probidticos se incrementa la re-
tencién de nutrientes incluidos en la dieta, la ganancia
de peso y el desarrollo de 6rganos del animal (Franz
et al., 2011). Las lineas genéticas de pollos utilizadas
actualmente tienen un crecimiento mas rapido, por lo
que necesitan que sus 6rganos tengan un desarrollo
acelerado, lo que se obtuvo en los animales que con-
sumieron probidticos, especificamente E. faecium.

Durante la primera semana de vida del ave se da
un crecimiento rapido de los 6rganos, coincidiendo con
lo reportado por Cuervo et al. (2002), donde el peso de
6rganos digestivos como intestino, higado, pancreas,
molleja y proventriculo aumentan significativamente
durante la primera semana de vida, lo que conlleva
al aumento de los procesos digestivos, y por ende, en
el comportamiento productivo del ave. La inclusién
de microorganismos probiéticos en la dieta de pollos
de engorde permite el rapido desarrollo de las bac-
terias benéficas en el tracto digestivo, mejorando su
rendimiento. Como consecuencia, hay una mejora en
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el ambiente intestinal, aumentando la eficiencia de los
procesos de digestion y absorcién de nutrientes, los
cuales se ven reflejados en las ganancias de peso y por
consiguiente en el desarrollo de los érganos (Alkhalf
et al., 2010).

Segun Svihus (2011), cuando se afiaden a la dieta
componentes que mejoran la disponibilidad de nu-
trientes, como en este caso los probiéticos, se estimula
el crecimiento y desarrollo de molleja y proventriculo.
Lo anterior concuerda con los encontrados en este
trabajo, donde proventriculo y molleja, presentaron
el mayor crecimiento durante los dias 28 y 42 en com-
paracion con el resto de dias. El pancreas mostré un
crecimiento alométrico lento en relacién con el peso
corporal en cada uno de los tratamientos; sin embargo,
el pancreas es un 6rgano pequefio e inmaduro funcio-
nalmente durante los primeros dias de vida del ave,
pero luego sufre una rapida maduracién debido a la
actividad de las enzimas pancreaticas que ayudan a la
digestion de carbohidratos, lipidos y proteinas (Cuervo
et al., 2002). No obstante, el intestino mostrd un creci-
miento lento en relacién al peso corporal en esta inves-
tigacion, lo que concuerda con Jaramillo (2012) quien
encontré que durante la primera y segunda semana
después de la eclosién, el intestino muestra una dismi-
nucién en el tamano relativo al peso corporal, lo que
podria comprometer directamente la salud intestinal,
la absorcién de nutrientes, y por ende el crecimiento
y desarrollo del ave. La diferencia de CA del higado
entre las diferentes dietas coincide con lo reportado por
Anwar et al. (2012), donde encontraron que aves suple-
mentadas con probidticos tenian menor CA comparado
con aves alimentadas sin aditivos probiéticos, lo que
puede estar relacionado con una mayor movilizacién
de grasas y glucosa a partir del higado.

El consumo de probidticos ha sido asociada a mejo-
ras en parametros productivos, los cuales influyen so-
bre el peso y desarrollo de érganos, especificamente del
intestino (Franz et al., 2011). En este trabajo se encontr6
que las aves alimentadas con E. faecium presentaron
mayor desarrollo intestinal reflejado en vellosidades
con mayor altura y ancho, y criptas menos profundas
(Franz et al., 2011). En pollos, la altura de las vello-
sidades intestinales aumenta y la profundidad de las
criptas disminuye rapidamente tras la eclosién, lo que
incrementa la superficie de absorcién de nutrientes.
Las aves alimentadas con la dieta basal presentaron
criptas mds profundas y mas anchas, lo que implica
un mayor requerimiento por el alto recambio celular
para el mantenimiento de este tejido (Giannenas et
al., 2012; Salim et al., 2013; Yu et al., 2011). Le Bon et al.
(2010), reportaron que la adicion de probioticos en el
alimento de lechones destetos durante 9 semanas tuvo
una influencia positiva sobre la salud e integridad
intestinal, lo cual se vi6 reflejado en la disminucién
de los niveles de coliformes. Cao et al. (2013), evalu-
aron la inclusion de E. faecium en pollos de engorde
y encontraron que a nivel intestinal las vellosidades
presentaron mayor altura y la profundidad de criptas
fue menor, en comparacién con el control, lo que esta
asociado al aumento en la eficiencia de crecimiento y
en la superficie de absorcién de nutrientes; coincidi-
endo con lo reportado en este estudio.
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Deng et al. (2012) reportaron que la inclusién de
probioticos en el alimento de gallinas de postura
sometidas a estrés calorico presentaban una mejor es-
tructura intestinal (vellosidades mas altas y criptas
menos profundas). Fallah ef al. (2013) y Al-Fataftah and
Abdelqgader (2014) incluyeron en la alimentacién de
pollos de engorde un probiotico comercial, obteniendo
a nivel de duodeno y yeyuno vellosidades mas altas,
favoreciendo la absorciéon de nutrientes y por ende, el
crecimiento y desarrollo del animal. Todo lo anterior
concuerda con los datos obtenidos en esta investig-
aciéon. Markovic et al. (2009) reportaron que la adicién
de probioticos en la alimentacién de pollos de engorde
proporciona una microflora intestinal mas estable, la
cual mejora las condiciones para la vida util de los en-
terocitos, disminuye la renovacion celular intestinal y
demanda de nutrientes (Awad et al., 2009), e influencia
el estado inmune y salud general del animal (Rajput et
al., 2013; Lee et al., 2014).

El consumo de probiéticos ha sido asociado a me-
joras en el peso y desarrollo del intestino (Franz et
al., 2011), debido a que favorecen el crecimiento de
las vellosidades intestinales, y a su vez, aumentan la
actividad enzimatica, el transporte y la absorcién de
nutrientes en el epitelio intestinal (Giang et al., 2010).
En la literatura se ha reportado que los probiéticos
pueden minimizar la proliferaciéon de agentes patoge-
nos al competir por nutrientes y sitios de adhesiéon en
las paredes intestinales, disminuir la actividad de las
enzimas bacterianas y la produccién de amoniaco, neu-
tralizar enterotoxinas y estimular el sistema inmune
(Musa et al., 2009). Asimismo, poseen mecanismos no
inmunolégicos que mejoran la estabilizacién de la bar-
rera de intestinal, la secreciéon de moco, y la motilidad
intestinal (Giang et al., 2010; Tsirtsikos et al., 2012).

CONCLUSIONES

En este estudio, la inclusion de probidticos en la
alimentacién de pollos de engorde, aumentaron el
peso, desarrollo y crecimiento de 6rganos de impor-
tancia digestiva, especificamente intestino, lo cual se
vi6 reflejado en vellosidades mas altas y criptas menos
profundas, lo que podria mejorar la absorcién de nu-
trientes y por consiguiente la salud de los animales.
Por lo anterior, E. faecium, puede ser utilizado en la
alimentacién de aves durante todo el ciclo productivo
como promotor de crecimiento.
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