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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la adicion de dcido citrico y un probidtico
comercial en el agua de bebida, sobre el desarrollo pos-eclosion del duodeno y pardmetros
productivos en pollos de engorde. Se utilizaron 102 aves de la estirpe Ross, machos, de un dia
de edad, distribuidos por un método completamente al azar, en tres tratamientos: Grupo A:
agua y 0.5% de dcido citrico/ave. Grupo B: agua y 0.3ml del producto comercial. Grupo C:
agua sin aditivos. Las aves se mantuvieron bajo condiciones iguales de manejo, alojamiento y
sanidad. Por el método aleatorio se seleccionaron individuos en los dias 1, 7, 15y 35 de edad;
se tomaron muestras de duodeno, las cuales se procesaron segtin la técnica descrita para la
coloracién de hematoxilina-eosina (H-E). Para la evaluacién del comportamiento
morfométrico, se contaron las vellosidades por campo de microscopio. Las mediciones de
longitud y amplitud fueron tomadas desde la ldmina basal, hasta el dpice y el ancho, en el
centro de cada una, utilizando un objetivo de 4X. Se presentaron diferencias significativas
(p<0.05) para las variables morfométricas de cantidad, longitud y ancho de las vellosidades y
para los pardmetros zootécnicos, a favor del grupo suplementado con el probiotico comercial,
en el agua de bebida. El uso de probidticos desde el primer dia de edad en pollos de engorde,
favorece el desarrollo pos-eclosién de la morfometria duodenal y los pardmetros zootécnicos
en este tipo de produccion.

Palabras claves: ave, dcido citrico, probidtico, alometria intestinal.
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Abstract

This work dealt with evaluating the effect of adding citricacid and a commercial probiotic to
drinking water on broilers' duodenum development post-hatching and production parameters.
The study involved using 102 male, one-day-old Ross broilers, distributed into three treatments
by a completely random method: group A received water and 0.5% citric acid /bird, group B
water and 0.3ml commercial product and group C water with no additives. The birds were kept
in similar handling, housing and sanitation conditions; the random method involved selecting
individuals aged 1, 7, 15 and 35 days' old. Samples were taken from the duodenum and
processed by the haematoxylin-eosin (H-E) staining technique. Villi within the microscopic
field were counted for evaluating morphometric patterns; length and amplitude were measured
from the basal lamina to the apex and breadth in the centre of each one, using a 4X objective.

There were significant differences (p<0.05) regarding morphometric variables for the amount of
villi and their length and breadth and concerning zootechnical parameters for the group
supplemented with commercial probiotic indrinking water. Using probiotics from the first day
of age on broilers favoured post-hatching development of duodenal morphometry and
zootechnical parameters on this type of production.

Key words: broiler, citric acid, probiotic, intestinal allometry.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da adi¢do de dcido citrico e um probidtico comercial
na dgua de bebida no desenvolvimento pds eclosao de duodeno e parametros produtivos em
frangos de corte. 102 aves machas da linhagem Ross, de um dia de idade, distribuidos por um
método completamente aleatdrio foi usado, da seguinte forma: Grupo A: dgua e 0,5% de dcido
citrico / ave, Grupo B: dgua e 0,3 ml do produto comercial, Grupo C: dgua sem aditivos; aves
foram mantidas sob as mesmas condi¢des de manejo, alojamento e sadde; pelo método ao
acaso os individuos foram seleccionados nos dias 1, 7, 15, e 35 de idade; Amostras duodenais
foram tomadas, as quais foram processadas de acordo com a técnica descrita para a coloragdo
de hematoxilina-eosina (H-E). Para avaliagdo do comportamento morfométrico, as vilosidades
foram contadas por campo microscdpio, as medidas de comprimento e largura foram retiradas
dalamina basal até o dpice, ea largura no centro de cada uma utilizando uma objectiva de 4X.

Houve diferencas significativas (p<0,05) para as varidveis morfométricas de quantidade,
comprimento e largura das vilosidades e parametros zootécnicos em favor do grupo
suplementado com probidtico comercial em dgua potavel. O uso de probidticos desde o
primeiro dia de idade dos frangos de corte ajuda no desenvolvimento pdseclosdo da
morfometria duodenal e os parametros zootécnicos neste tipo de produg@o.

Palavras-chave: aves, dcido citrico, probidtico, alometria intestinal.
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Introduccion

Al nacimiento, el aparato digestivo del feto
(mamiferos) o del embrién (aves) es estéril
(Milldn, et al. 2007). Tras la eclosion del
huevo, las aves no estdn preparadas para
afrontar el entorno que les rodea. Durante el
desarrollo embrionario, el huevo les
proporciona los nutrientes que necesitan y tras
la eclosidn, el resto de la yema que funciona
como remanente en la cavidad abdominal, les
proporciona un pequeno aporte de nutrientes.
Este suplemento nutritivo es reabsorbido en los
4 65 primeros dias de vida (Sell, 2009).

La longitud del intestino aumenta durante la
primera semana de vida, incluso en la
ausencia de alimento; sin embargo, el
consumo de éste, es esencial para el inicio del
desarrollo de las vellosidades intestinales. A
las dos semanas de edad el intestino tiene
plena capacidad digestiva y absortiva. Cinco
dias antes de la eclosién, las vellosidades
intestinales comienzan gradualmente a
alargarse, alcanzando su mdximo a los seis
dias de edad en el duodeno y 10 dias de edad
en yeyuno e fleon. El volumen de las mismas
alcanzan su madximo entre 10 y 15 dias
después de la eclosion (Gonzdlez, 2010).

El desarrollo y la salud del tracto
gastrointestinal son elementos clave en la
produccién del pollo de engorde; factores
como los estimulos inmunitarios, el medio
ambiente, la nutricién, la calidad de los
ingredientes de la racién, el equilibrio de la
microflora, las secreciones enddgenas, la
motilidad y los aditivos, entre otros, influyen
en el desempefio de la produccién. Segun
Gauthier (2002), se puede considerar que las
disfunciones digestivas constituyen los
factores mds limitantes para el rendimiento.

Segun Saikat, et al., (2009) para mejorar los
factores del desarrollo gastrointestinal, se ha
encontrado que las condiciones dcidas
favorecen la absorcién de nutrientes y mejoran

la funcionalidad del intestino. Al mismo
tiempo algunos dcidos penetran en la célula
bacteriana, causando un desequilibro interno,
promoviendo su destruccién; esta capacidad
se pone especialmente de manifiesto en los
pollos de engorde. La suplementacién con
dcido citrico a 0,5% en la dieta, ha tenido
efecto positivo sobre el crecimiento, consumo
de racion, eficiencia alimenticia, ceniza ésea,
y sobre el estatus inmunitario de pollos de
engorde. Por consiguiente, el dcido citrico
puede ser un aditivo util en lugar de los
antibidticos promotores de crecimiento
(Chowdhury, et al., 2009, Gémez vy
Herndndez. 2009).

El empleo de probidticos en las aves estd
encaminado a mejorar el balance microbiano
del Tracto Gastrointestinal (TGI), inhibir el
crecimiento de bacterias dafinas, producir
enzimas hidroliticas para mejorar la
utilizacién de los alimentos y como resultado
final, mejorar los rendimientos productivos
(Milldn, et al., 2007. Sarker, et al., 2010). El
dcido citrico y los probidticos han demostrado
tener un beneficio en la salud intestinal, de
hecho, mejoran la cantidad de células y en
consecuencia, el nimero y tamafo de las
vellosidades intestinales (Furlan, et al., 2004).
Significa entonces que la utilizacién de
productos de origen biolégico para el
desarrollo pecuario, busca cada vez mds el
beneficio ecolégico debido a que su uso, no
genera dafo al medio ambiente y se generan
productos inocuos (Palencia, etal., 2005).

Por otra parte, utilizando suplementos de
probidticos, lIgnatova et al. (2009) han
reportado efectos positivos sobre el peso
corporal final en un 14,4%, ademds de mayor
consumo de alimento en 7,7%; y la utilizacion
alimenticia mejord 8,1%. Las formas de
accion de los probidticos a nivel intestinal,
radican en la remocién o eliminacién de
agentes patdgenos entéricos a través de la
produccion de sustancias con actividad
antimicrobiana, la supresién de la produccién
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de toxinas mediante la inhibicion de la
actividad metabdlica de las bacterias que las
producen, y la estimulacién de mecanismos
de defensa y la inmunidad inespecifica
(Lessard, 2004).

Los acidificantes mejoran la funcionalidad
intestinal y promueven mayor control del
crecimiento de microorganismos sensibles,
favorece las condiciones ecoldgicas
intestinales; y ademds, aumenta el consumo
de alimento diario, reduciendo la mortalidad
en la etapa de produccién (Gomez vy
Herndndez, 2009; Ramirez y Blanco, 2009).
Adicionalmente, los dcidos orgdnicos como el
citrico, propionico, fumadrico, y fdrmico,
producen un aumento de la protedlisis gdstrica
y ladigestibilidad de proteinas y aminodcidos.
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de la adicién de dcido citrico y un probiotico
comercial, en el agua de bebida sobre el
desarrollo del duodeno y algunos pardmetros
productivos en pollos de engorde.

Materiales y métodos
Sitio de estudio

El trabajo se realizd en la ciudad de Sogamoso,
Boyacd, situada en el centro-oriente de
Colombia, a 213 km de Bogotd, en la region
del Alto Chicamocha a 2.569 m de altitud,
posee una temperatura cuyo promedio es de
20°C.

(http://sogamoso-boyaca.gov.co /informacion
_general.shtml#geografia)

Seleccidon de animales

Se manejaron 102 pollos machos, de las
estirpes Ross de un dia de edad, provenientes
de una misma incubadora, un mismo lote y
edad de reproductoras. Se recibieron con la
vacuna de Marek—Gumboro; las aves se
seleccionaron por un método al azar, se

ubicaron en tres grupos de 34 aves, de 8 y 9
animales, con cuatro replicas por grupo, en
tres espacios del mismo didmetro. Se hizo en
condiciones iguales de manejo, alojamiento y
sanidad.

Una vez ubicadas las aves, se asignaron los
tratamientos de la siguiente manera:

Grupo A: Agua + 0.5% /L de Acido Citrico

Grupo B: Aguay 0.3ml/L de Probidtico
comercial

Grupo C: Agua sin aditivos

Al total de los grupos, se les suministro el
mismo tipo de alimento, concentrado
comercial propio para la etapa productiva y
segun indicaciones de la guia de manejo para
la estirpe.

Toma de muestras

Por el método aleatorio se seleccionaron las
aves a muestrear en cada grupo, se pesaron in
vivo en horas de la mafiana antes de
suministrar el alimento, los dias que
corresponde a las fechas destinadas para
sacrificio (1, 7, 15, 35); se tomaron 12
muestras en total, es decir 4 por cada grupo,
obteniéndose 48 muestras en el periodo
experimental.

Se procedié al sacrificio de las aves por el
método de electrocucién y siguiendo la
técnica de necropsia convencional, se
tomaron muestras de la porcion craneal del
duodeno, que se fijaron en formol al 10%. Se
procesaron segtn la técnica de rutina para la
coloracién de hematoxilina-eosina (H-E),
previa inclusién en bloques de parafina.

Una vez obtenidas las ldminas se evaluaron
utilizando un microscopio dptico Modelo
dmwb1 — 223 digital marca Motic®, que se
encuentra en el Laboratorio de Ciencias
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Bdsicas de la Fundacion Universitaria Juan de
Castellanos, en la ciudad de Tunja. Para
obtener los datos del comportamiento
alométrico se contaron las vellosidades vy
tomaron mediciones de longitud y amplitud de
las mismas, utilizando un objetivo de 4X. Los
resultados obtenidos son el valor promedio de
cuatro campos evaluados.

Para el pardmetro de longitud, se tomd desde
la base de la vellosidad ubicada en limite con
la serie de criptas de lieberkUnth, hasta el
dpice que se encuentra hacia el lumen del

Resultados

organo. Para la amplitud fue medida la parte
basal y la escala de medicién se determind en
micras (um).

Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos se consolidaron en
una base de datos simple utilizando el
programa Microsoff Office Excel version
2007; se analizaron con el Testde Fisher yel
andlisis de varianzas se hizo a través del
programa SPSS Version 11.0.

En el dia 1 de edad, el efecto del suplemento de dcido citrico y probidticos en el agua de bebida,
sobre la cantidad de las vellosidades del duodeno, no se encontraron diferencias significativas.
Sin embargo, para el dia 15, la cantidad de vellosidades fue superior para el grupo control, tal
como se evidencia en la Figura 1. Un hallazgo relevante es la presencia de vellosidades en forma
de zigzageneldia7, en el grupo suplementado con probidtico. (Figura 2)

COMPORTAMIENTO ALOMETRICO (DE VELLOSIDADES DUODENALES)

50,007

30,007

CANTIDAD DE VELLOSIDADES

10,00

ACIDO CITRICD

PROBIOTICOS
GRUPOS

Dlas
b1
Dia 7
DiA 15
bia 35

Figura 1. Comportamiento alométrico para la cantidad de vellosidades duodenales
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Figura 2. Corte histoldgico de duodeno, dia 7 edad, con aumento de 4X. A. Vellosidades en forma
de lengiieta en grupo control. B. Vellosidades en forma de zigzag para el grupo con probiotico
comercial.

La longitud en promedio de las vellosidades duodenales, con el suplemento de probidticos y
dcido citrico en dietas de pollos de engorde, se muestra en la Figura 3. Durante el tiempo de
estudio se presenté mejor longitud en el grupo de aves suplementado con probiotico
comercial.

Dias
ol 1
0,250 oia 7
Dia 15
ols 35

PROBIOTICD

GRUPOS

Figura 3. Promedio de longitud de las vellosidades duodenales en pollos de engorde.

El uso en el agua de bebida de dcido citrico o probidticos, incrementd el drea de amplitud de
las vellosidades duodenales (p>0,05) frente al grupo control. Efecto que se presenté durante el
tiempo de experimento (Figra 4).
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GRUPOS

Figura 4. Promedio de la amplitud de las vellosidades duodenales en pollos de engorde

En cuanto a la ganancia de peso, los mejores resultados se presentaron en las aves a las cuales se
les adiciond probidtico en el agua, tal como se observa en la Figura 5.

Dias
nia
100000 pia 7
Dis 18
DlA 35

GRAMOS

ACDD CITRICO PROBICTICOS

GRUPOS

Figura 5. Promedio de la amplitud de las vellosidades duodenales en pollos de engorde
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Discusion

En este estudio, se encontré que las aves del
grupo con suministro de solo agua, en el dia
uno de edad, presentan un leve retraso en el
desarrollo pos-eclosion de las vellosidades
duodenales; probablemente, porque no se
ingirieron los nutrientes suficientes del liquido
amnidtico hacia el dia 15 de incubacién; en
consecuencia, no se estimulan las enzimas
digestivas que hacen posible la nutricion en la
pre incubacién (Aires et al., 2006). Otro factor
que podria influenciar en el desarrollo pos-
eclosion, es la presencia de ombligos
pequenios en el momento del nacimiento,
siendo este un indicativo de alteracion en la
absorcién del contenido del saco vitelino
residual y por consiguiente, el desarrollo de
las vellosidades intestinales (Kawalilak, et al.,
2010). Ademds, cuando se presenta demora
en el suministro de alimento se observa
disminucion de fluidos, por tanto cierto grado
de deshidratacién, viéndose afectada de esta
manera la longitud de las vellosidades y la
superficie de absorcién. (Maiorka, et al.,
2003).

Nilipour (2007) indicé que los niveles de
estrés en el lote de reproductoras, lleva a
estados de inmunosupresion, el cual genera
un mayor gasto de nutrientes con lo que se
pone en riesgo la disponibilidad de dichos
nutrientes al embrién, afectando la calidad del
pollo y por ende, el desarrollo del tracto
gastrointestinal pos-eclosion.

En el primer dia de edad, las vellosidades
analizadas en este estudio, se presentaron
cortas, numerosas y de tamafo homogéneo.
Se observé que en el tracto gastrointestinal de
las aves una gran cantidad de criptas de
Lieberkiingh, lo que coincide con el estudio
de Balamuguram et al., (2011) donde
indicaron que esto favorece el desarrollo pos
eclosién de la mucosa intestinal.

Al séptimo dia de edad, las vellosidades de las

aves del grupo suplementado con probidtico,
se mostraron cortas y delgadas (Figura 2), ya
que estas sustancias tienen la capacidad de
competir con los microorganismos patégenos
presentes en la mucosa intestinal, la
estimulacién inmune y la alteracion del pH, lo
que mejora el equilibrio microbiano, para
permitir la absorcién de nutrientes e intervenir
en la regeneracién de la mucosa intestinal,
aumentando la longitud de las vellosidades
intestinales. El uso de Probidticos del género
Lactobacillus sp, reporté en investigaciones
previas, mayor desarrollo de la altura de las
vellosidades intestinales a nivel duodenal.
(Fonseca, et al., 2010; Carneiro, 2008; Awad,
et al., 2008; Pelicano, et al., 2003; Pelicano,
etal., 2005; Awad, etal., 2009)

Respecto a las aves tratadas con dcido citrico,
la vellosidades se presentaron mds amplias; lo
que coincide con lo reportado por Viola y
Viera, (2007), cuando se acidifica el medio
intestinal, se beneficia el control de
microorganismos patdgenos, favoreciendo la
estructura de las vellosidades intestinales; ya
que los dcidos orgdnicos en este caso -el dcido
citrico- actida como fuente de energia
disponible a nivel de los enterocitos,
indicando mejor el desarrollo longitudinal de
las vellosidades; lo que permite mayor drea de
absorcién de los nutrientes. En cambio para el
grupo suplementado con probidtico se
presentaron mds largas, pero sin uniformidad
en ladisposicién de las mismas.

En el periodo comprendido del dia 1 hastael 7
de edad, las disposicién de las vellosidades en
los tratamientos propuestos se hizo en forma
de zigzag, permitiendo la absorcion mds
eficiente de los nutrientes. Esto debido a que el
paso de los alimentos, a través del tubo
digestivo, tarda mds que cuando las
vellosidades estan dispuestas en forma de
lenglieta, posibilitando mejor la absorcién de
los nutrientes (Pelicano etal., 2003y 2005).

En cuanto al nidmero de vellosidades entre los

Efectos de la adicién de dcido citrico y un probidtico comercial en el agua de bebida, sobre la morfometria del duodeno y pardmetros 59

zootécnicos en pollo de engorde



dias 7 y 15 de edad, en los tratamientos con
dcido citrico y agua, la mayor cantidad se
debe -probablemente- a que la cantidad y el
tamafo de las vellosidades depende del
nimero de células (enterocitos) que la
componen, por lo tanto, a mayor cantidad de
células, de mejor tamafo se presentardn la
vellosidades. En consecuencia, mayor serd el
drea de absorcion de nutrientes. (Furlan, etal.,
2004).

Al final del periodo, las aves que fueron
suplementadas con probidticos presentaron
una mayor longitud y cantidad de vellosidades
(Figura 3), seguido del tratamiento control,
ademds, el nimero de vellosidades disminuyo
respecto al dia 15 de edad pero el tamano
aumentS. Los cambios en la cantidad vy
longitud de las vellosidades se explican por la
accion trofica de los probidticos. Dado a que
se estimula el proceso mitético en la regidn
cripta- vellosidad y a través de la exclusion
competitiva, permitiendo mecanismos de
proliferacion en la mucosa intestinal (Furlan,
etal., 2004).

La ganancia de peso semanal, en el periodo
comprendido entre los dias 1y 15 de edad, fue
de manera lenta, posiblemente porque
durante este periodo se desarrollan los 6rganos
intestinales; recibiendo por una parte las
inmunoglobulinas, nutrientes del saco
vitelino, y por otra, los del concentrado. Estos
cambios se presentan entre los dias 4y 10 de
edad (Alves, et al., 2005). A partir del dia 15
de edad se verifica -en el presente estudio- lo
encontrado por Mendes, et al., (2010), donde
se evidencia una etapa de crecimiento en las
aves ya que los drganos internos estdn
desarrollados y  por ende, hay un mejor
aprovechamiento de los nutrientes.

La ganancia de peso en el dia 35 de edad,
presenté mejor comportamiento productivo
con la adicién de probidtico frente a los otros
grupos de estudio, debido posiblemente a que
los probidticos tienen la capacidad de
fermentar los azdcares simples, estimulando la

produccién de enzimas y dcido ldctico, lo que
se traduce en un mejor aprovechamiento de
los nutrientes. Cuando entran en contacto con
las membranas mucosas, tienen propiedades
de ser anti-inflamatorias, antagonizar los
gérmenes de putrefaccion y / o agentes
patégenos vy facilitar el proceso digestivo
(Reza, etal., 2010, Jardines, 2009).

Conclusion

Para el estudio anterior se puede concluir que
el uso de sustancias orgdnicas como el dcido
citrico y los probidticos, mejora el desarrollo
alométrico de cantidad, longitud y amplitud
pos-eclosion de las vellosidades duodenales,
lo que se refleja en una mejor ganancia de
peso al final del ciclo productivo del pollo de
engorde.
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