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RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo evaluar la adicion de alcaloides de plantas de la familia
Papaveraceae (Sangrovit®) y Zinc Bacitracina en las dietas de pollos de engorde de 1 a 21
dias de edad, sobre la morfometria intestinal (altura, ancho, profundidad de cripta y relacion
altura/profundidad de las vellosidades intestinales) y la performance (ganancia de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia y mortalidad). Para ello se emplearon 120
pollos BB machos de la linea Cobb500 distribuidos en tres tratamientos con cinco
repeticiones y ocho animales por unidad experimental. Los tratamientos evaluados fueron:
T1, dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina); T2, dieta con Zinc Bacitracina
(500 ppm) y T3, dieta con Sangrovit® (100 ppm) y con Zinc Bacitracina (500 ppm). Se
usaron dos fases para las dietas, inicio (1 a 10 dias) con 3072 Kcal ME/kg y 21.50 % de
proteina cruda y crecimiento (11 a 21 dias) con 3008 Kcal ME/kg y 19.50 % de proteina
cruda. La presentacion del alimento fue en forma de harina, ofrecido ad libitum junto con el
agua. Semanalmente, se registraron el peso vivo, la ganancia de peso diario, el consumo de
alimento, la conversion alimenticia y la mortalidad. A los 21 dias se sacrificaron 5 animales
por unidad experimental para colectar muestras histoldgicas de yeyuno y posteriormente se
realizaron las medidas de morfometria intestinal altura, ancho y profundidad de cripta de las
vellosidades intestinales. Los datos fueron analizados bajo el Disefio Completamente
Aleatorizado usando el procedimiento ANOVA 'y la prueba de Duncan para comparacién de
medias. Los resultados de morfometria intestinal mostraron diferencias significativas
(p<0.05) para la variable ancho de vellosidad, siendo menor en T3, respectoa T1y T2. No
se encontraron diferencias (p > 0.05) en la performance. Se concluye que la inclusién de
Sangrovit® y Zinc Bacitracina tiene efecto sobre el ancho de vellosidad intestinal, pero no

sobre la performance de pollos de engorde de 21 dias de edad.

Palabras clave: Macleaya cordata, morfometria intestinal, pollos, zinc bacitracina.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the addition of alkaloids from plants of the
Papaveraceae family (Sangrovit®) and Zinc Bacitracin in the diets of broilers from 1 to 21
days of age, on intestinal morphometry (height, width, depth of crypt and height/depth ratio
of intestinal villi) and performance (weight gain, feed intake, feed conversion and mortality).
For this, 120 male BB chickens of the Cobb500 line were used, distributed in three
treatments with five repetitions and eight animals per experimental unit. The treatments
evaluated were: T1, control diet (without Sangrovit® and without Zinc Bacitracin); T2, diet
with Zinc Bacitracin (500 ppm) and T3, diet with Sangrovit® (100 ppm) and with Zinc
Bacitracin (500 ppm). Two phases were used for the diets, starter (1 to 10 days) with 3072
Kcal ME/kg and 21.50% crude protein and grower (11 to 21 days) with 3008 Kcal ME/kg
and 19.50% crude protein. The presentation of the food was in the form of flour, offered ad
libitum together with water. Live weight, daily weight gain, feed intake, feed conversion,
and mortality were recorded weekly. At 21 days, five animals per experimental unit were
sacrificed to collect histological samples from the jejunum and subsequently intestinal
morphometry measurements were made, height, width and depth of the crypt of the intestinal
villi. Data were analyzed under a Completely Randomized Design using the ANOVA
procedure and Duncan's test for comparison of means. The intestinal morphometry results
showed significant differences (p<0.05) for the villus width variable, being lower in T3,
compared to T1 and T2. No differences were found (p > 0.05) in performance. It is concluded
that the inclusion of Sangrovit® and Zinc Bacitracin has an effect on the intestinal villus

width, but not on the performance of 21-day-old broilers.

Keywords: Macleaya cordata, gut morphometry, broilers, zinc bacitracin.



I. INTRODUCCION

Un aspecto significativo en los sistemas de produccion avicola es la alimentacion que
representan alrededor del 70 % de los costos de produccion. Es por ello que en la formulacion
de dietas se evalGan diversos aditivos que mejoren la eficiencia productiva como son los
promotores de crecimiento (Jaramillo, 2009) que reducirian los costos de alimentacion. Por
otro lado, el uso de antibidticos promotores de crecimiento (APC) en la dieta de aves se
emplea con el fin de mejorar la productividad y disminuir la incidencia de posibles
enfermedades (Gonzales et al., 2013), pero viene siendo prohibido en algunos paises de la
Union Europea; no obstante, en el Peru es una practica coman utilizar antibioticos, motivo
por el cual, desde un punto de vista practico, en el pais deberian evaluarse los efectos de

diferentes aditivos fitogénicos sin el retiro de los antibiéticos.

Por otro lado, en relacion a los aditivos, actualmente se vienen usando probidticos,
prebidticos, simbidticos, enzimas, fitogénicos, péptidos antimicrobianos, entre otros (Gadde
et al., 2017). Al respecto, Sangrovit® contiene alcaloides como la sanguinarina, los cuales
han mostrado inhibir la expresion de mediadores inflamatorios e inflamacién en general (Niu
etal., 2012), asi como efectos antimicrobianos, inmunomoludadores y de resistencia al dafio
intestinal (Juskiewicz et al., 2011; Liu et al., 2016). Estas caracteristicas mejoran la salud

intestinal y repercuten sobre los pardmetros productivos.

El efecto de la inclusién de Sangrovit® y Zinc Bacitracina en dietas de pollos de engorde
sobre la integridad intestinal o performance aln no ha sido estudiado en nuestro medio. Por
ello, el presente trabajo tiene como finalidad evaluar el efecto de la inclusién de Sangrovit®
y Zinc Bacitracina en pollos de carne hasta los 21 dias de edad, sobre la integridad intestinal
(altura, ancho y profundidad de cripta) de las vellosidades intestinales y la performance

(ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia).



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Definicion de fitogénicos

Los compuestos fitogénicos o también Ilamados fitobidticos son compuestos bioactivos
derivados de hierbas y especias, dentro de estos tenemos aceites esenciales, oleorresinas,
flavonoides, saponinas, aminoacidos, productos botanicos y extractos de plantas (Windisch
et al.,, 2008; Yang et al., 2015; Lin et al., 2017). Los fitoaditivos son promotores de
crecimiento naturales usados en la alimentacion de animales de granja; sin embargo, para
encontrar una adecuada alternativa de reemplazo a los APC aln se requiere realizar mas

investigaciones (Puvaca et al., 2013).

2.2. Grupos de fitogénicos

2.2.1. Productos a partir de drogas vegetales

Las drogas vegetales son todo material de origen vegetal (partes de plantas, algas, hongos o
liquenes) que se suministran de manera entera o fragmentada, sin procesar, generalmente
desecados o frescos. Por ejemplo, la flor de lavanda, raiz de valeriana, romero, entre otros
(Bandoni, 2011).

Cuando se suministra la droga vegetal en esta presentacion se encuentran en ella alcaloides,
aceites esenciales, flavonoides u otros componentes activos pero a una concentraciéon muy

baja.

2.2.2. Productos a partir de productos extractivos

Los productos extractivos se obtienen a partir de diversos metodos (extraccion, expresion,
raspado, destilacion, purificacién, fermentacion, etc.) que permiten concentrar las sustancias
activas de interés. Dentro de los productos extractivos tenemos los extractos vegetales,

aceites esenciales y aceites fijos (Bandoni, 2011).



a. Extractos vegetales
Los extractos vegetales se obtienen a partir de las drogas vegetales, usando
disolventes adecuados, estos se clasifican segun su consistencia en fluidos, blandos

y secos (Sharapin, 2000).

b. Aceites esenciales
Los aceites esenciales son fracciones liquidas volatiles de las drogas vegetales que
se obtienen con diversos métodos como: Hidrodestilacion, destilacion con vapor,
extraccion con solvente, entre otros. (Aziz et al., 2018). Estos aceites estan formados
por una mezcla de compuestos, principalmente alcoholes, aldehidos, &cidos, fenoles,
terpenos y acetonas. Por ejemplo tenemos aceite esencial de tomillo, eucalipto,

orégano, naranja entre otros (Liu et al., 2019).

c. Aceites fijos
Los aceites fijos son grasos densos y no volatiles, esta constituido por mezclas de
triglicéridos solidos o liquidos de acidos grasos. Se clasifican en aceite virgen, aceite

refinado y aceite hidrogenado (Alvarez, 2015).

2.3. Plantas de la familia Papaveraceae

Las Plantas de la familia Papaveraceae poseen alcaloides de benzofenantridina como
sanguinarina, queleritrina, dihidrosanguinarina, coridina, coridalina, allocriptopina, entre
otras. Estos se encuentran principalmente en plantas de Macleaya cordata, Macleaya
microcarpa, Sanguinaria Canadensis, Papaver somniferum, Eschscholtzia califérnica y
Chelidonium majus etc; siendo los alcaloides de sanguinarina y queleritrina presentes en

mayor proporcion (Laines et al., 2022).

La Sanguinaria canadensis contiene 6.8 y 6.9 mg/g de material vegetal de queleritrina y
sanguinarina respectivamente, obtenidos de plantas después del proceso de floracién. Esta
planta se usé por lo general para tratar problemas de congestion, calambres, infecciones de
heridas y para realizar preparados bucales (Tuzimski y Petruczynik, 2021). Por otro lado
Eschscholtzia californica también conocida como Amapola california, presenta propiedades

analgeésicas, sedantes y ansioliticas. (Rolland et al., 1991) y Chelidonium majus mas



conocida como celidonia se empled tradicionalmente como analgésico, para problemas
oftalmicos, parasitos intestinales, células cancerigenas y problemas de la piel (Ziclinska et
al., 2018). El producto Sangrovit® contiene, hojas secas molidas y extractos de plantas de

la familia Papaveraceae, principalmente de la planta Macleaya cordata.

2.3.1. Generalidades de Amapola penacho (Macleaya cordata)

Amapola penacho (Macleaya cordata) es una planta herbacea perenne que pertenece a la
familia Papaveraceae, también conocida como cordata bocconia, 0 amapola pluma, pueden
medir de 0.8 a 4 m, cabe resaltar que Macleaya cordata se encuentra en la lista de la
Autoridad Alimentaria Europea de plantas utilizadas como aditivos para alimentos de
animales pecuarios. Esta planta se emplea en la medicina tradicional China y Japonesa por
su actividad antiinflamatoria, antimicrobiana y por la modificacién del sistema
inmunoldgico (Stiborova et al., 2008; Kosina et al., 2010; Kantas et al., 2014).

Segln Lin et al. (2017) extracto de Amapola penacho también presenta efecto
desintoxicante, insecticida y detumescencia, contiene numerosos tipos de compuestos
quimicos como alcaloides, aminoacidos, cumarinas, aceites volatiles, saponinas, esteroides,
flavonoides y carbohidratos. Dentro de sus principales alcaloides se encuentra la
sanguinarina (SG), queleritrina (CHE), dihidrosanguinaria (DHSG), dihidroqueleritrina
(DHCHE), protopina (PR) y allocryptopina (AL) (Kosina et al., 2010). Al respecto, la
sanguinaria (C20H14NOa) es un alcaloide benzofenantridina cuaternario que proviene de la
fenilalanina (Liu et al., 2020).

El contenido de alcaloides varia en diferentes partes de la planta como la queleritrina y
sanguinarina que se encuentran principalmente en frutos, protopina y allocryptopina se
concentran en hojas (Lin et al., 2017) y las raices presentan bajo contenido de sanguinarina

y queleritrina pero altos contenidos de protopina y allocryptopina (Zeng et al., 2013).

Ademas, Stiborova et al. (2008) encontraron la siguiente composicion de alcaloides (g/kg)
analizados con HPL mostrando los siguientes resultados, sanguinarina (13.51 + 0.25);
queleritrina (6.90 £ 0.09); o — allocryptopine (20.26 + 1.96); protopina (4.30 + 0.54);

homochelidona (1.63 £ 0.13); dihidrosanguinarina (0.25 + 0.01) y trazas de oxisanguinarina,



oxiceleritrina y dihidroqueleritrina. Por otro lado, Petruczynik et al. (2019) encontraron que
el contenido de alcaloides mg/kg de materia vegetal era superior en hojas, 5.61, 3.13y 1.76
de queleritrina, sanguinarina y protopina, respectivamente en comparacion al contenido de
toda la planta 1.77, 0.769 y 0.47.

2.4. Salud intestinal del ave

La salud intestinal es el adecuado funcionamiento del tracto gastrointestinal y esta
determinada por factores del huésped (inmunidad, barrera mucosa), nutricionales,
microbianos y ambientales. Las deficiencias en la salud intestinal estan asociadas con
cambios en la composicion del microbioma intestinal (disbiosis), fugas en la barrera del
intestino o inflamacion (Ducatelle et al., 2018).

El epitelio intestinal cumple un aspecto primordial para la digestion y absorcién de nutrientes
y como una barrera contra los microorganismos y sustancias toxicas que se puedan encontrar
en el medio (Chavez et al., 2016; Belote et a., 2018).

La pared intestinal de las aves tiene vellosidades que cumplen con la funcién de secrecion
de enzimas y la absorcién de nutrientes. Entre mas largas las vellosidades intestinales el
proceso digestivo sera mas rapido y habra una mejor absorcion de nutrientes (Gazquez y
Blanco, 2004; citado por Gutiérrez, 2014). En su epitelio se encuentran un grupo de células
que cumplen diferentes funciones como la absorcidn de nutrientes (enterocitos), secrecion
de moco (células caliciformes) o regulacion de la actividad hormonal (células
enteroenddcrinas). Un dafio en el epitelio intestinal genera la pérdida de los enterocitos,
ocasionando una reposicion celular forzada, el recambio celular para recubrir la zona dafia
en promedio dura de 3 a 5 dias, esto genera perdida de energia, repercutiendo negativamente
sobre el rendimiento (Faus, 2008).

Ademas la salud intestinal del ave puede verse afectado por un desequilibrio en la microbiota
intestinal (Choct, 2009), como los microorganismos entéricos Salmonella enteritidis,
Salmonella typhimurium, Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens, Eimeria spp, entre
otros (Awad et al., 2017). Es por ello que la microbiota del ave juega un papel importante

para mantener una homeostasis intestinal, a través de la exclusion competitiva de



micoorganismos, evitando la colonizacion de posibles patdgenos perjudiciales que dafien la
salud (Diaz, 2019).

Por lo tanto, es de gran importancia tener un intestino saludable ya que repercute en la
digestion y buena absorcion de los nutrientes y es el medio de defensa para el huésped contra
patdgenos, una optima salud intestinal favorecera el dptimo rendimiento productivo del ave
(Bailey, 2013; Sugiharto, 2016).

2.4.1. Microbiota intestinal del ave
La microbiota del tracto gastrointestinal del ave es una comunidad compuesta por bacterias,
hongos y protozoos; sin embargo, las bacterias son los microorganismos que se encuentran

en mayor cantidad en todo el sistema digestivo (Gabriel et al., 2006).

El desarrollo de la microbiota intestinal del pollo empieza el momento de la eclosién en las
plantas de incubacion, desde su nacimiento el ave esta expuesto a microorganismos que estan
presentes en la cascara el huevo que esta cubierto con bacterias intestinales de la madre
(Rinttila y Apajalahti, 2013) y del contacto con el ambiente donde nace e incluso del
personal que los recibe. En un estudio Lee et al, (2019) encontraron que el oviducto de la
gallina, la cascara del huevo, la clara del huevo y el intestino del embrién comparten 21
géneros en comun como Lactobacillus, Fusobacterium, Bacteroides, Staphylococcus,

Flavobacterium, entre otros.

Son varios los factores que influyen en el equilibrio de la microbiota intestinal del ave como:
El nivel de bioseguridad, densidad, condiciones de crianza, infecciones con
microorganismos patdgenos, material y estado de la cama, disposicion y calidad del alimento
entre otros (Bailey, 2013; Kers et al., 2018). Un equilibrio en la microbiota intestinal mejora

la salud intestinal por ende el desempefio productivo (Diaz, 2019).

2.5. Mecanismo de accion de los alcaloides
De acuerdo a Khadem et al., (2017) los promotores de crecimiento mas efectivos son
inhibidores de los procesos inflamatorios. Varios estudios in vitro e in vivo han demostrado

los efectos antinflamatorios de Sangrovit® y uno de sus alcaloides, la sanguinaria (Lenfeld



et al., 1981; Kantas et al., 2014). Se sabe, por ejemplo, que la sanguinarina es un potente
inhibidor del Factor de Transcripcion Nuclear Kappa (NF-kB). Al respecto, se conoce que
NF-xB es uno de los més importantes reguladores de la expresion genética proinflamatoria.
Asi, por ejemplo, la sintesis de citocinas proinflamatorias tales como TNFa, IL1B, IL6 e IL8
es mediada directamente. Por tanto, la inhibicion de NF-xB, tendria un efecto
antinflamatorio en el intestino. Por otro lado, Niu et al. (2011) encontraron que la queleritrina
también presenta accién antiinflamatoria al inhibir la liberacién/produccion de exudados y

prostaglandina E2 mediada por la regulacion de la ciclooxigenasa-2 (COX -2).

En un estudio Pickler et al. (2013) observaron que la adicion de Sangrovit® (100 gr/1000 L)
en agua de bebida, disminuyeron los niveles de linfocitos epiteliales de tipo CD3 en
duodeno, yeyuno e ileon y células caliciformes en duodeno e ileon respecto al grupo control,

esto indica una menor viscosidad y por ende mejor capacidad de absorcion.

De acuerdo a Liu et al. (2020), el anélisis de la secuencia del gen 16S rRNA en la microbiota
de las aves revel6 que la sanguinarina disminuye significativamente las especies de los phyla
Bacteroidetes y aumentd las especies de los phyla Firmicutes. Ademas, la suplementacion
dietética con sanguinarina mejora la morfologia de la mucosa para lograr una mayor relacion
entre la altura de las vellosidades intestinales y la profundidad de la cripta (p <0,05) y
disminuye las concentraciones de TNF-a e IL-4 en la mucosa del yeyuno.

Algunos autores sefialan que los alcaloides de benzofenantridina bloquean la actividad de
las enzimas descarboxilasas de aminoacidos aromaticos presentes en la luz intestinal por
ende aumentan la disponibilidad de aminoacidos, esto podria favorecer el rendimiento
productivo. (Drsata et al, 1996). Por otro lado, el alcaloide sanguinarina presenta un mayor
efecto antinflamatorio al compararlo con la queleritrina, este efecto antinflamatorio puede
ser explicado por la diferencia en los donadores de oxigeno usados para ambos alcaloides.
La sanguinarina suprime la activacion del factor nuclear NF-kB, su activacion produce
inflamacion, replicacion viral, desarrollo inmunoldgico inadecuado y modulacion del

crecimiento (Chaturved et al., 1997).



2.6. Uso de Antibidticos promotores de crecimiento (APC) en nutricién avicola

Los aditivos antibioticos utilizados como promotores de crecimiento son una préactica comdn
en la produccién animal ya que, segun Landers (2012), estos favorecen el rendimiento
productivo al mejorar la absorcion y aprovechamiento de los nutrientes ingeridos y de esta
manera se logran mejores ganancias de peso e indices de conversion. Los antibidticos més
usados en crianza avicola son lincosamidas, tetraciclinas, bacitracina de zinc, enramicina,
virginiamicina, flavomicina, avilamicina, entre otras (Butaye et al. 2003). Sin embargo, en
el 2006 la Unién Europea prohibié el uso de antibioticos promotores de crecimiento,
mientras que en el 2012 el Centro de Medicina Veterinaria de la Administracion de Drogas
y Alimentos de los EE.UU recomendd que el uso de antibioticos solo deben usarse en caso
de enfermedades especificas (terapéuticos) y no como promotores del crecimiento. Por otro
lado, en el 2016 se prohibié el uso de APC en EE.UU. A diferencia de EE.UU y la Unién
Europea, Per( aun usa APC y su venta no esta regulada. (Onrust et al., 2015; Mejia, 2018).
Debido al uso excesivo y/o mala administracion de antibiéticos promotores de crecimiento
(APC) en las dietas de aves y otras especies se genera la aparicion y el aumento de resistencia
bacteriana, residuos de antibioticos en los canales de las aves que puede transferirse a los
humanos e incluso la contaminacion hacia el medio ambiente, generando preocupacion
mundial de salud publica (Roth et al., 2019; Abudabos et al., 2018; Zhou et al., 2019). La
resistencia bacteriana se produce cuando ocurren mutaciones en los mMismos
microorganismos en respuesta al uso continuado de estos farmacos (Serra, 2017). Por tal
motivo, en la actualidad en paises europeos se ha prohibido y restringido en las industrias
pecuarias el uso de APC; por ello, se estan realizando diversas investigaciones buscando

nuevas alternativas a su uso.

Dentro de las investigaciones se han venido evaluando son diversos los aditivos que podrian
sustituir el uso de los antibidticos promotores de crecimiento, como probioticos, prebidticos,
acidos organicos, enzimas, extractos de plantas etc. Se ha demostrado que los aditivos antes
mencionados mejoran los pardmetros productivos y la morfologia intestinal en pollos de

engorde. (Karangiya et al., 2016; Aljumaah et al., 2019).

2.7. Uso de Sangrovit® en nutricion de monogastricos
Sangrovit® es un producto comercial el cual estd compuesto de alcaloides de plantas de la

familia Papaveraceae (sanguinarina, queleritrina, protopina y allocriptopina) el cual esta



estandarizado para 1.5% de sanguinarina.

Los alcaloides de bencilisoquinolina (BIA) se encuentran en plantas de la familia
papaveraceae, ranunculaceae, berberidaceae y menispermaceae, dentro de estos se encuentra
la sanguinarina, queleritrina, berberina entre otros que poseen actividad antimicrobiana y

antiinflamatoria (Ziegler y Facchini, 2008).

Segun Vieira et al. (2008) aves alimentadas con 50 ppm de Sangrovit® aumentaron el peso
corporal y aquellas alimentadas con 37.5 ppm mejoraron la conversion alimenticia
acumulativa hasta los 21 dias de crianza. Por otro lado, Juskiewicz et al. (2011) sefiala que
con una aplicacion de 15 ppm de Sangrovit®, no encontro diferencia en la ganancia de peso,
pero si influy6 en la actividad de la microflora cecal, esto coincide con Jankowski et al.
(2009) donde una inclusion de 20 ppm de Sangrovit® inhibieron los procesos de
fermentacion en el ciego. También se observd en un estudio de pollos Ross 308 con desafio
de Eimeria spp y Clostridium perfringens criadas en piso, la adicion Sangrovit® a razon de
0.15 g/ kg (150 ppm) en la dieta aumentd el consumo de alimento y la ganancia de peso a
los 24 y 35 dias de edad y redujo las lesiones en duodeno, yeyuno e ileon (Xue et al., 2017).
Por otro lado, Liu et al. (2020), en un estudio de pollos de engorde con una dieta que contiene
sanguinarina (0.7 mg / kg de alimento), encontraron que la ganancia de peso y conversion
alimenticia mejoraron significativamente (p<0.01) a los 28 dias de edad respecto a la dieta
basal también, se disminuyeron las concentraciones de TNF- o y IL- 4 y mejoro la
morfologia intestinal al encontrar una mayor proporcion entre la altura de las vellosidades
intestinales y la profundidad de cripta (p<0.05), esto coincide con Lee et al. (2015), quienes
encontraron que en pollos alimentados con dietas suplementadas con 20 ppm de Sangrovit®,
se obtiene una longitud incrementada de yeyuno e ileon.

Finalmente, en otro estudio en codornices de postura Previato Do Amaral et al. (2020)
encontraron que dietas que contenian Sangrovit® en dosis de 50ppm, 100 ppm y 150 ppm
no se encontraron diferencias estadisticas (p>0.05) para el peso corporal y ganancia de peso
hasta la quinta semana. Para la variable de conversion alimenticia se encontrd diferencia
estadistica (p < 0.05) de la segunda a quinta semana a favor del tratamiento T2 (100 ppm)

respecto al grupo control.



En otros estudios, Chen et al. (2019) observaron un aumento en la altura de las vellosidades
y la relacion entre la altura de las vellosidades y la profundidad de las criptas en el duodeno,
yeyuno e ileon en lechones alimentados con 50 mg/kg (50ppm) de Sangrovit® después del
destete en comparacion con la dieta de control. De igual manera Kantas et al., (2014), al
suministrar la misma dosis en lechones destetados, observaron un aumento en la ganancia

de peso diario y el peso corporal y redujo el indice de conversion alimenticia.

Por otro lado, Liu et al. (2016), observaron que lechones alimentados con dietas que
contenian 40 ppm de Sangrovit® presentaron mayores volumenes de las proteinas claudin -
1y Z0O-1, las cuales juegan un papel importante en el control de las uniones estrechas y por
ende mejoran la barrera intestinal. Por otro lado, en un estudio con mayor inclusion de
Sangrovit® (120 ppm), Goodarzi et al. (2018) encontraron, en lechones pos destete,
diferencias estadisticas para la ganancia de peso en el periodo de inicio (25 — 38 dias) y
crecimiento (39 — 66 dias) y no encontraron diferencias estadisticas para las variables de

morfometria intestinal.

En estudios de gallinas ponedoras Bavarsadi et al. (2016) hallaron que la suplementacion de
la dieta con el alcaloide de sanguinarina (3.75 y 7.50 mg/kg) aumentd la relacion entre la
altura de las vellosidades y la profundidad de las criptas y disminuy6 la profundidad de las
criptas en el yeyuno. Por otro lado, Guo et al. (2021) evaluaron niveles de inclusion de 100,
150 o 200 ppm de Sangrovit®, el cual se suministr6 por 84 dias durante la postura,
encontrandose una mayor fortaleza y grosor de la cascara de huevo, asi como una reduccion
del NF-kB.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion y duracion

La investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Investigacion en
Nutricién y Alimentacion de Aves (LINAA) del Departamento Académico de Nutricion —
Facultad Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), el periodo

experimental tuvo una duracién de 21 dias.

3.2. Alimento
El alimento se prepard en la Planta de Alimentos Balanceados del Programa de Investigacion
y Proyeccion Social en Alimentos de la Facultad de Zootecnia de la UNALM. En

presentacion de harina, ofrecida ad libitum a todos los animales.

3.3. Instalaciones y equipos

El experimento se llevé a cabo en 15 corrales en piso a base de mallas de pescador y tubos.
El piso de cada repeticion estuvo cubierto de cama reusada que sirvié como cama, los pollos
BB durante los tres primeros dias fueron colocados sobre papel periddico para evitar el
contacto directo con la cama. Para el control de la temperatura y humedad se empled un
termo-higrometro digital.

El alimento fue suministrado en bandeja para pollitos BB hasta los 4 dias, luego se cambiaron
por tolvas hasta la etapa final. Los bebederos fueron tongos de diferentes capacidades segin
lo requerido por las aves. El agua de bebida fue potabilizada empleando hipoclorito de sodio
al 4.5 % en una proporcion de 1 ML por cada 10 L de agua. Para el pesaje de alimento de
cada tratamiento y pesaje semanal de las aves se empleo6 una balanza digital de capacidad de

30 kg con una precision de 0.02 kg.



Para la necropsia de las aves se emplearon bisturis, tijeras y guantes. Las muestras del
yeyuno fueron colocadas en viales de 10 ml. Finalmente para la lectura de las laminas
histoldgicas se empled un microscopio de la marca LEICA DM L52 conectado a una laptop,
que cuenta con el programa LAS EZ SOFTWARE.

3.4. Animales experimentales

Se emplearon 120 pollos machos BB de la linea Cobb 500 de un dia de edad. Las aves fueron
distribuidas al azar en tres (3) tratamientos con cinco (5) repeticiones y ocho (8) aves por
repeticion, previamente identificadas y pesadas. Manteniendo similar el promedio del peso

corporal.

3.5. Producto a evaluar

El producto comercial a evaluar es Sangrovit®, un aditivo natural para la alimentacion
animal, que tiene como ingrediente alcaloides (sanguinarina, queleritrina, protopina,
allocriptopina) de plantas de la familia Papaveraceae y cloruro de sodio y lignosulfonato
(ANEXO 8). El producto se emple6 en 100 ppm en la dieta.

3.6. Tratamientos

Los tratamientos a evaluar fueron los siguientes:

Tratamiento 1 (T1):  Dieta Control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina).

Tratamiento 2 (T2):  Dieta con Zinc Bacitracina (500 ppm).
Tratamiento 3 (T3):  Dieta con Sangrovit® (100ppm) y con Zinc Bacitracina (500 ppm).

La dieta experimental fue formulada siguiendo los requerimientos nutricionales de la Linea
Cobb 500 (Cobb-Vantress, 2015), considerando 2 fases en la formulacién de las dietas: inicio
(1 - 10 dias) y crecimiento (11 — 21 dias). La composicion y valor nutricional de las dietas

experimentales se muestran en las tablas 1 y 2.
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Tabla 1: Composicion y valor nutricional de la dieta en etapa de inicio (1 — 10 dias)

TRATAMIENTOS (*)

INGREDIENTES %

1 2 3
Maiz amarillo 57.416 57.416 57.416
Torta de soya - 47% PB 34.669 34.669 34.669
Aceite crudo de soya 3.792 3.792 3.792
Fosfato dicélcico 1.754 1.754 1.754
Carbonato de calcio 0.938 0.938 0.938
Sal comun 0.415 0.415 0.415
DL-metionina 0.292 0.292 0.292
Lisina HCI 0.185 0.185 0.185
Premezcla VM pollos 0.123 0.123 0.123
Cloruro de colina, 60 0.100 0.100 0.100
Treonina 0.077 0.077 0.077
Secuestrante de micotoxinas 0.054 0.054 0.054
Inhidor de hongos 0.054 0.054 0.054
Antioxidantes 0.023 0.023 0.023
Zinc Bacitracina 0.000 0.050 0.050
Sangrovit® 0.000 0.000 0.010
Material inerte 0.062 0.012 0.002
Coccidiostato 0.046 0.046 0.046
TOTAL 100 100 100
VALOR NUTRICIONAL
Energia metabolizable (kcal/kg) 3008.000 3008.000 3008.000
Proteina cruda, % 21.500 21.500 21.500
Lisina digestible, % 1.200 1.200 1.200
Metionina digestible, % 0.600 0.600 0.600
(Met + Cis) digestible, % 0.900 0.900 0.900
Treonina digestible, % 0.790 0.790 0.790
Triptofano digestible, % 0.220 0.220 0.220
Calcio, % 0.900 0.900 0.900
Faésforo disponible, % 0.450 0.450 0.450
Sodio, % 0.180 0.180 0.180

(*) T1: Dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina, T2: Dieta con Zinc Bacitracina

(500 ppm), T3: Dieta con Sangrovit® (100 ppm) y con Zinc Bacitracina (500 ppm).



Tabla 2: Composicion y valor nutricional de la dieta en etapa de crecimiento (11 — 21

dias)
TRATAMIENTOS”
INGREDIENTES %
1 2 3
Maiz amarillo 62.390 62.390 62.390
Torta de soya - 47 % PB 29.644 29.644 29.644
Aceite crudo de soya 4.129 4.129 4.129
Fosfato dicalcico 1.640 1.640 1.640
Carbonato de calcio 0.890 0.890 0.890
Sal comun 0.414 0.414 0.414
DL-metionina 0.238 0.238 0.238
Lisina HCI 0.152 0.152 0.152
Premezcla VM pollos 0.119 0.119 0.119
Cloruro de colina, 60 0.100 0.100 0.100
Treonina 0.048 0.048 0.048
Secuestrante de micotoxinas 0.050 0.050 0.050
Inhidor de hongos 0.050 0.050 0.050
Antioxidantes 0.026 0.026 0.026
Zinc Bacitracina 0.000 0.050 0.050
Sangrovit® 0.000 0.000 0.010
Material inerte 0.060 0.010 0.000
Coccidiostato 0.050 0.050 0.050
TOTAL 100 100 100
VALOR NUTRICIONAL
Energia metabolizable (Kcal/kg) 3086.000 3086.000 3086.000
Proteina cruda, % 19.500 19.500 19.500
Lisina digestible, % 1.050 1.050 1.050
Metionina digestible, % 0.520 0.520 0.520
(Met + Cis) digestible, % 0.800 0.800 0.800
Treonina digestible, % 0.690 0.690 0.690
Triptéfano digestible, % 0.190 0.190 0.190
Calcio, % 0.840 0.840 0.840
Fosforo disponible, % 0.420 0.420 0.420
Sodio, % 0.180 0.180 0.180

(*) T1: Dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina), T2: Dieta sin alcaloides con Zinc

Bacitracina (500 ppm), T3: Dieta con Sangrovit® (100 ppm) y con Zinc Bacitracina (500 ppm).



3.7. Manejo Sanitario de las aves

Previo a la llegada de los pollitos BB, se realizo el lavado y la limpieza de los corrales, las

cortinas, los comederos, bebederos y se colocé la cama reusada de 6 cm de espesor y sobre

ella 1cm de cama nueva de manera homogénea en todos los corrales. Las campanas se

encendieron 4 horas antes de la llegada de los pollitos BB.

Tratamiento de la cama reusada

1.

4
5
6.
.
8
9

Acondicionamiento del galpén (Retirar todo del galpén alimento, bebederos,
comederos, etc.).

Primer flameado de la cama, para quemar todas las plumas.

Trinchado de la cama (romper todas las costras que se formaron en la superficie de
la cama).

Triturado de la cama.

Determinacion de la humedad de la cama (min 30%)

Enconado de la cama (minimo de 1.5 m).

Cerrar el galpén herméticamente (6 dias).

Los 6 dias realizar el registro de temperatura. Logrando llegar minimo 2 dias a 60°c.
Extendido de la cama al sexto dia.

10. Segundo flameado.

11. Descanso efectivo: 5 dias.

3.8. Manejo de las aves

La etapa de crianza se llevd a cabo a las condiciones similares a una crianza en campo,

tomando en cuenta el control de temperatura, ventilacion, humedad relativa, entre otros. El

alimento suministrado fue en harina. Se llevaron registros semanales y acumulados de peso

vivo, ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y registro de

mortalidad, anexos del 1 al 5 respectivamente.
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3.9. Metodologia para la toma de muestra del segmento de yeyuno

Al terminar la fase de crianza a los 21 dias de edad, se seleccionaron 5 aves al azar por
unidad experimental, se realiz6 el sacrificio de las aves por el método de dislocacion cervical.
Posteriormente las aves sacrificadas se colocaron sobre la mesa de trabajo en forma ventral
con la boca arriba, se procedio a abrir la cavidad abdominal y toracica para retirar toda la
porcidn intestinal. Una vez fuera se cortd un segmento del intestino delgado correspondiente
a la zona del yeyuno de aproximadamente 2 cm, ubicado a unos 8 cm antes del diverticulo
de Meckel (Wu et al., 2018).

Cada muestra fue colocada en tubos de 10 ml con formol al 10%. Las muestras fueron
remitidas al Laboratorio de Histomorfometria Aviar de la Facultad de Zootecnia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina para ser procesadas en laminas histoldgicas. El
procedimiento para la fabricacién de ldminas histoldgicas fue el mismo que el empleado por
Eusebio (2007) el cual consiste de deshidratacion, infiltracion en parafina, después fueron
cortados en laminas de 5um y tefiidas con hematoxilina y eosina (Zou et al, 2019).

Los cortes histologicos se analizaron con un microscopio éptico de marca Leica DM L52
conectada a una laptop que contaba con el programa LAS EZ SOFTWARE, con un objetivo
de 10x. Se midieron 15 vellosidades por cada lamina se midié la altura, el ancho y la
profundidad de cripta de las vellosidades intestinales.

3.10. Mediciones de morfometria intestinal
Para las medidas de morfometria intestinal se midieron 25 ldminas por cada tratamiento y 5
laminas por unidad experimental. De cada ldmina que consta de un segmento de yeyuno, se

realizaron 15 mediciones.

a. Altura de vellosidad
Se realizd la medida trazando una linea recta desde el apice de la vellosidad hasta la

unién de la vellosidad-cripta (Tsirtsikos et al., 2012).

b. Ancho de vellosidad

Se realizé la medida desde la parte media de la vellosidad intestinal de un extremo a
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otro. Se medira 5 l&minas por cada repeticion (Tsirtsikos et al., 2012).

c. Profundidad de cripta
Se realiz6 la medida como la profundidad de la invaginacion entre dos vellosidades
(Tsirtsikos et al., 2012).

d. Relacion entre la altura de vellosidad y la profundidad de cripta
Esta relacion resulté de la division del promedio de la altura de vellosidad y el

promedio de la profundidad de cripta de cada lamina histologica.

Altura de vellosidad intestinal

Relacion =
O T profundidad de la cripta intestinal

e. Area de vellosidad
El &rea de la vellosidad se sigui6 de acorde al protocolo usado por Zhang et al. (2005;

citado por Eusebio, 2007). Se empled la siguiente formula:

Area de la vellosidad = Altura de vellosidad x Grosor de la vellosidad

3.11. Mediciones de performance

a. Peso inicial
El dia de la recepcion se realizé el pesaje de todos los pollitos BB de manera

individual.

b. Peso vivo y ganancia de peso semanal
Se realiz6 el pesaje de todos los animales semanalmente en los dias: 0, 7,14y 21. La
ganancia de peso se expresa como el incremento de peso semanal y acumulado, se
obtuvo mediante la diferencia de los pesos entre semanas y la ganancia de peso

acumulada entre el peso final y peso inicial.
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c. Consumo de alimento semanal y acumulado
Semanalmente se pesaron los residuos del alimento de los comederos y por diferencia
con el total de alimento suministrado se obtuvo el consumo semanal de cada unidad
experimental y el consumo acumulado es el total de consumo durante las 3 semanas

de crianza.

d. Conversion alimenticia semanal y acumulada
La conversion alimenticia semanal se halla de la relacion de consumo de alimento
semanal (kg) entre la ganancia de peso semanal (kg) y la conversion alimenticia
acumulada se obtuvo de la relacion de consumo de alimento acumulado (kg) entre la

ganancia de peso final (kg).

Consumo de alimento semanal

Conversion alimenticia semanal = -
Ganancia de peso semanal

Consumo de alimento acumulado

Conversion alimenticia acumulada = - -
Ganancia de peso final

e. Porcentaje de mortalidad
Se registrd la mortalidad diaria y se obtuvo el porcentaje de mortalidad semanal y al

final del experimento en cada tratamiento.

N° de pollos (inicio) — N° de pollos (final)
x 100

Mortalidad/tratamiento (%) = N° de pollos (inicio)

3.12. Disefio estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y cinco repeticiones
por tratamiento. Para el analisis de varianza se usO el programa estadistico Statistical
Analysis System (SAS) SAS® software (SAS Institute, 2011) y para la comparacion de

medias se utiliz6 la prueba de Duncan.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:
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Yij = p+ i + €ij

Valor o rendimiento en la j-ésimo UE a la que se le aplico el i-ésimo tratamiento.
Media poblacional.
Efecto del i-ésimo tratamiento (1, 2, 3)

Error experimental

19



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la adicion de Sangrovit® y Zinc Bacitracina sobre la morfometria
intestinal

Los resultados de morfometria intestinal se presentan en la Tabla 3. Se observan diferencias

significativas en el ancho de vellosidad T3 (79.40 £ 6.12) con respecto al T2 (87.17 £ 4.06)

y T1 (85.61 * 2.56). Para las otras variables de altura de vellosidad, profundidad de cripta y

la relacion de altura/profundidad de cripta no se presentaron diferencias significativas

(p>0.05) entre tratamientos.

Estos resultados coinciden con los datos reportados por Viera et al. (2008) quienes
incluyendo 50 ppm de Sangrovit® de 0 a 21 dias de edad y 25 ppm de 21 a 42 dias de edad
en pollos de engorde no encontraron diferencias significativas en la altura de vellosidad y

profundidad de cripta.

Por otro lado, estos resultados no coinciden Previato Do Amaral et al. (2020), quienes en un
estudio realizado en codornices de postura alimentadas con Sangrovit® en dosis de 50 ppm,
100 ppm y 150 ppm, encontraron diferencias en la relacion de altura de vellosidad
profundidad de cripta con la dosis de 100 ppm, similar a la dosis empleada en el presente

estudio en el cual no influyo en las variables mencionadas.

De igual forma, difieren con Guo et al. (2021) quienes, al analizar la histopatologia de
secciones de la mucosa intestinal del yeyuno de gallinas de 60 semanas de edad, demostraron
que la profundidad de cripta presentd diferencias significativas respecto al grupo control en
dietas suplementas con Sangrovit® a un nivel de 200 ppm. Ademas de ello, la relacion altura
con profundidad de cripta del tratamiento con 200 ppm, present6 la mejor relacion tanto para
el yeyuno como para el ileon sobre grupos con menores concentraciones (100 y 150 ppm).



Es probable que a un mayor nivel de inclusion y mayor tiempo, se observe una mejora en la
morfometria intestinal. Cabe sefialar que (Sangrovit®) contiene diferentes alcaloides entre

las cuales la sanguinarina es relevante.

Al respecto Liu et al. (2020), trabajando en pollos con sanguinarina a razén de 0.7 mg/kg
encontraron diferencias estadisticas en la morfometria del intestino con una mayor altura de
vellosidad en el yeyuno y el ileon y menor profundidad de cripta en el dia 28 en comparacion
con grupo control sin sanguinarina. Estos resultados se explicarian por la pureza del producto

a diferencia de Amapola Penacho que contiene una mezcla de diversos alcaloides.
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Tabla 3: Efecto de la inclusion de Sangrovit® y Zinc Bacitracina sobre la morfometria intestinal de pollos de engorde de 1 — 21 dias

i TRATAMIENTOS
PARAMETROS N
T1 T2 T3
Altura de vellosidad (um) 892.26 + 56.81% 846.42 + 87.79° 839.53 + 872
Ancho de vellosidad (um) 85.61 + 2.562 87.17 + 4.06° 79.40 + 6.12°
Profundidad de cripta (um) 152.22 + 16.602 185.46 + 39.85% 167.03 £ 34.182
Relacién de altura con profundidad 6.14 +0.75% 5.32 +1.382 570 + 1.46%

(*) T1: Dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina, T2: Dieta con Zinc Bacitracina (500 ppm), T3: Dieta con Sangrovit® (100 ppm) y con
Zinc Bacitracina (500 ppm).

Los valores corresponden al promedio * desviacidn estandar de cinco repeticiones de 5 aves por repeticion.

a Superindices iguales dentro de las columnas indican que no existe diferencia estadistica (p>0.05)



En relacién al ancho de vellosidad, el T3 (Sangrovit® con Zinc Bacitracina), presenté el
menor ancho de vellosidad con diferencia estadistica significativa (p<0.05). No existe
informacién en relacién al efecto de (Sangrovit® y Zinc Bacitracina) en el ancho de
vellosidad no obstante se conoce que cualquier aditivo que disminuya el ancho de vellosidad
presenta beneficios en la salud intestinal. Al respecto, Smith et al. (1980) sefialan que un
incremento en el ancho de las vellosidades intestinales ha sido observado en casos de

inflamacion debido a Eimeriosis en humanos.

Por otro lado, Chen et al. (2015) sefialan que las vellosidades estrechas tienen una mayor
area de absorcion de nutrientes. El ensanchamiento de las vellosidades indica una menor
area de absorcion de nutrientes y probablemente también una mayor cantidad de
proliferacion y acumulacion de tejido inmunitario asociado al intestino en las vellosidades,
que es otra indicacion de salud intestinal comprometida, esto podria ser explicado ya que
Sangrovit® tiene efecto antiinflamatorio porque la sanguinarina, es un potente inhibidor del
factor de Transcripcion Nuclear Kappa (NF-kB) y se conoce que NF-xB es uno de los mas
importantes reguladores de la expresion génica proinflamatoria, por ende tiene la capacidad
de reducir las concentraciones de TNFa, IL1B, IL6 e IL8 (Kosina et al., 2010; Liu et al.,
2020).

Por tanto, se demuestra que el incremento en el ancho de la vellosidad no es una
caracteristica deseada y que la combinacion de Sangrovit® con Zinc Bacitracina mejora la
morfometria del intestino delgado en el ancho de vellosidad manteniéndola angosta, lo cual

contribuye a mejorar la salud del intestino.

4.2. Efecto de Sangrovit® y Zinc Bacitracina en peso vivo, ganancia de peso, consumo
de alimento, conversion alimenticia y mortalidad

Los resultados del comportamiento productivo se presentan en la Tabla 4 (Anexo 1y Anexo

2) para las variables de peso vivo, consumo de alimento, ganancia de peso y conversion

alimenticia. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05) al

incluir Sangrovit® y Zinc Bacitracina.

Estos resultados coinciden con los datos evaluados por Juskiewicz et al. (2011) quienes
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muestran que el peso vivo y la conversion alimenticia no presentaron diferencias
significativas al adicionar Sangrovit® a razon de 15 ppm en el alimento, a los 21 dias de
edad; no obstante, encontraron diferencia estadistica significativa (p<0.05) favorable en el
peso vivo Unicamente en el dia 8 de edad (173 vs 167 g). De igual manera Zdunczyk et al.,
(2010) no encontraron diferencias significativas en peso vivo y conversion alimenticia al
adicionar 30 ppm de Sangrovit®, a los 21 dias de edad. Todos los estudios antes

mencionados fueron evaluados hasta los 21 dias al igual que el presento estudio.

Por otro lado, los datos obtenidos difieren de los reportados por Vieira et al. (2008), quienes
administrando 12.5, 25, 37.5 y 50 ppm de Sangrovit® en pollos de engorde hasta tercera
semana de edad no encontraron diferencias significativas para el peso vivo a excepcion de
la inclusion de 50 ppm que mostro diferencia significativa (p<0.05).Ademaés de ello se
encontro diferencia estadistica significativa para la conversion alimenticia en pollos de 0 —

35 dias de edad alimentadas con 37.5 ppm.

En otro estudio, Khadem et al. (2014), encontraron una mejora significativa para el peso
vivo con (100 mg/l) de Sangrovit®, respecto al tratamiento control, por otro lado el
tratamiento con oxitetraciclina (200 ppm) presenté mayor peso Vvivo respecto a la dieta con
Sangrovit® a los 35 dias de edad. Este resultado no coincide con nuestro estudio donde el
tratamiento T2, con zinc bacitracina (500 ppm) y tratamiento T3 (Sangrovit®) + zinc
bacitracina) no presentaron diferencias significativas para ninguna de las variables

productivas.

En otro estudio Xue et al., (2017) observaron que pollos desafiados con Eimeria y
Clostridium perfringens alimentados Sangrovit® a una dosis de 150 ppm encontraron un
mayor consumo de alimento (p<0.01) y ganancia de peso (p < 0.05) a los 24 y 35 dias de
edad, del mismo modo Altamira & Rocha (2014), encontraron que aves desafiadas con S.
tiphimurium y alimentadas con Sangrovit® (50 ppm) presentaron mejor ganancia de peso y

conversion alimenticia (p < 0.05) en comparacion a las alimentadas con dieta comercial.
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Tabla 4: Respuesta productiva de pollos de engorde alimentados con Sangrovit® y Zinc Bacitracina de 1 - 21 dias de edad

PARAMETROS

TRATAMIENTOS

T1* T2 T3
Peso vivo inicial (g) 47.18 £ 0.072 47.13 + 0.05* 47.21+0.13*
Peso vivo final (g) 828.33 + 17.86% 792.28 + 37.65? 798.92 + 52.362
Ganancia de peso (g) 781.15+17.922 745.16 + 37.65? 751.71 + 52,332
Consumo total (g) 1029.38 + 37.312 980.66 + 92.04 1014.33 + 63.36%
Conversion alimenticia (g/g) 1.32£0.03? 1.32+£0.172 1.35+0.012
Mortalidad % 0% 0% 5%

(*) T1: Dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina, T2: Dieta con Zinc Bacitracina (500 ppm), T3: Dieta con Sangrovit® (100 ppm)

con Zinc Bacitracina (500 ppm).

Los valores corresponden al promedio + desviacion estandar de cinco repeticiones de 5 aves por repeticion.

a Superindices iguales dentro de las columnas indican que no existe diferencia estadistica (p>0.05)



En los estudios antes mencionados los pollos fueron criados hasta los 35 dias de edad,
obteniendo buenos resultados, pero difiere del periodo de crianza del presente estudio que
es hasta los 21 dias edad y también estas aves fueron desafiadas con patdgenos dafiinos, lo
cual podria indicar que el efecto del extracto de amapola penacho presenta mejores efectos
en animales mayores a 21 dias de edad y podria ser que actla mejor ante un proceso

inflamatorio.

Segun Psotova et al. (2006), otro factor que podria influir es que solo el 2% de alcaloides de
benzofenantridina se absorbe en el tracto gastrointestinal y que el 98% es excretado en las
heces, esto podria explicar porque no se encuentra un efecto significativo para el tratamiento
de Sangrovit®y podria existir una relacion de absorcion y concentracion con la edad del

animal.

Por otro lado, un estudio similar realizado por Li et al. (2018) quienes realizaron un trabajo
al usar clortetraciclina (50 ppm) y Sangrovit® (50ppm), perteneciente al T2, encontraron
que la ganancia diaria de peso a los 21 dias fue mayor en T2 (65.96 g) respecto de T1, (63.56
g) y al control (49.67 g), esta tendencia se mantuvo hasta la quinta semana de crianza. No
obstante, el trabajo referido Unicamente presenta promedios, pues carece de estadisticas que
permitan establecer de forma clara las diferencias.

En el presente estudio la mortalidad, fue del 5% para el T3, Sangrovit® (100 ppm) con Zinc
Bacitracina (500 ppm), este resultado difiere de Li et al. (2018), quienes encontraron 13.82
% de mortalidad en el tratamiento de clortetraciclina (50 ppm) y Sangrovit® (50 ppm), esta
diferencia puede estar influenciada por la diferencia de concentracion usada. Al realizar la
necropsia el séptimo dia, la primera ave presento retencion de saco vitelino. Segin Kham et
al. (2004), esta caracteristica suele estar relacionado con infecciones verticales en la etapa
embrionaria, inanicion posterior a la eclosién, temperatura de crianza o problemas en el
proceso de incubacién. Mientras que la otra ave presento exceso de mucosidad intestinal,

pero no se pudo determinar las posibles causas de su muerte ya que el ave.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se llevé a cabo el presente experimento se concluye:

1. Elancho de la vellosidad intestinal fue influenciado significativamente por la inclusién
de Sangrovit® (100 ppm) y Zinc Bacitracina (500 ppm), mientras que los otros

indicadores no fueron afectados.

2. Laperformance de los animales experimentales no fue influenciado significativamente

por los tratamientos dietarios.



V1. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos se recomienda:

1.  Evaluar diferentes niveles de Sangrovit® en dietas de pollos hasta que éstos alcancen

el peso de mercado (42 dias).
2.  Evaluar interacciones de Sangrovit® con otros antibioticos de uso en la industria

avicola.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1: Registro semanal para peso vivo (g) de los tratamientos con sus respectivas

repeticiones

TRATAMIENTO REPETICION |I\F|>(|§?L F;EES,&? (%Be:;" Z'EESI\? (ZG‘:;" PES?G'?)NAL
1 47.13 179.13 478.13 842.13
2 47.25 178.25 445.13 799.13
3 47.25 183.75 471.75 823.50
! 4 47.13 186.63 486.25 836.88
5 47.13 179.00 478.50 840.00
PROMEDIO  47.18 181.35 471.95 828.33
1 47.13 190.38 497.00 848.50
2 47.13 176.88 462.50 773.75
2 3 47.13 180.00 438.88 769.00
4 47.13 180.25 451.75 777.88
PROMEDIO 4713 181.88 462.53 792.28
1 47.13 184.25 479.88 831.38
2 47.43 190.14 481.57 817.43
3 3 47.14 175.43 412.86 720.86
4 47.13 183.00 478.00 826.00
PROMEDIO  47.21 183.21 463.08 798.92

*T1: Dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina), T2: Dieta con Zinc Bacitracina (500 ppm), T3: Dieta con
Sangrovit® (100ppm) y con Zinc Bacitracina (500 ppm).



ANEXO 2: Respuesta
Sangrovit®

productiva semanal de pollos de engorde alimentados con

Tratamientos T1* T2 T3
peso corporal (g)

0-7dias 181.35+3.66 2 181.88+5.87 2 183.21+6.05°2
8 - 14 dias 471.95 + 15.85°% 462.53 +24.93 % 463.08 +£33.51%
15 - 21 dias 828.33+17.86% 792.28+ 37.652 798.92 £52.36 %

ganancia de peso (g)

0-7dias 134.18 + 3.67 2 13475+ 5872 136.00+5.94 2
8 - 14 dias 290.60 + 14.15¢ 280.66 +20.5% 279.87 £ 28.36 2
15 - 21 dias 358.38 £ 6.01 2 329.75+ 16.62"° 335.84 +19.73 %

consumo de alimento (g)

0 -7 dias 187.73 + 10.88° 190.53+6.41° 198.59 + 9.26%
8 - 14 dias 400.00 £ 0.00% 393.38 £37.75% 428.57 + 32.99°2
15 - 21 dias 441.65 + 36.36 * 396.75 +56.37 2 387.17+£92.55%

conversién alimenticia

0 -7 dias 1.40+0.06% 1.42 +0.082 1.46 +0.07°
8 - 14 dias 1.38+0.07° 1.41+0.21° 1.55+0.27%
15 - 21 dias 1.24+0.09°% 1.21+0.20° 1.14+0.22°%

mortalidad %

0 - 21 dias 0% 0% 5.00%

* T1: Dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina), T2: Dieta con Zinc Bacitracina (500 ppm), T3:

Dieta con Sangrovit® (100ppm) y con Zinc Bacitracina (500 ppm).
Los valores corresponden al promedio + desviacion estandar de cinco repeticiones de 5 aves por repeticion.
a Superindices iguales dentro de las columnas indican que no existe diferencia estadistica (p>0.05)
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ANEXO 3: Registro semanal para la ganancia de peso (g) de los tratamientos con sus
respectivas repeticiones

TRATAMIENTO REPETICION o @h  S1Gr)  SEM (@) Acumulads
1 132.00 299.00 364.00 795.00

2 131.00 266.88 354.00 751.88

3 136.50 288.00 351.75 776.25

! 4 139.50 299.63 350.63 789.75
5 131.88 299.50 361.50 729.88

PROMEDIO 134.18 290.60 356.38 768.55

1 143.25 306.63 315.50 801.38

2 129.75 285.63 311.25 726.63

2 3 132.88 258.88 330.13 721.88
4 133.13 271.50 326.13 730.75

PROMEDIO 134.75 280.66 320.75 745.16

1 137.13 295.63 351.50 784.25

2 142.71 291.43 335.86 770.00

3 3 128.29 237.43 308.00 673.71
4 135.88 295.00 348.00 778.88

PROMEDIO 136.00 279.87 335.84 751.71

*T1: Dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina), T2: Dieta con Zinc Bacitracina (500 ppm), T3:
Dieta con Sangrovit® (100ppm) y con Zinc Bacitracina (500 ppm).
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ANEXO 4: Registro semanal y acumulado para el consumo de alimento (g) de los

tratamientos con sus respectivas repeticiones

era da
TRATAMIENTO REPETICION CONSUMO 1 CONSUMO 2 CONSUMO

SEM (Gr) SEM(Gr)  FINAL (Gr)

1 192.38 400.00 1039.13

2 173.00 400.00 975.25

3 190.25 400.00 1047.63

' 4 201.50 400.00 1011.88
5 181.50 400.00 1073.00

PROMEDIO 187.73 400.00 1029.38

1 189.63 368.63 882.63

2 190.88 360.88 932.25

2 3 183.00 400.00 1016.88
4 198.63 444.00 1090.88

PROMEDIO 190.53 393.38 980.66

1 189.38 400.00 1062.50

2 211.43 457.14 1033.29

3 3 197.43 457.14 921.14
4 196.13 400.00 1040.38

PROMEDIO 198.59 428,57 1014.33

*T1: Dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina), T2: Dieta con Zinc Bacitracina (500 ppm), T3:
Dieta con Sangrovit® (100ppm) y con Zinc Bacitracina (500 ppm).
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ANEXO 5: Registro semanal y acumulado para la conversion alimenticia de los

tratamientos con sus respectivas repeticiones

TRATAMIENTO REPETICION CA1"3SEM CA2%®SEM CA FINAL

1 1.46 1.34 1.31

2 1.32 1.50 1.30

3 1.39 1.39 1.35

L 4 1.44 1.34 1.28
5 1.38 1.34 1.35

PROMEDIO 1.40 1.38 1.32

2 1.32 1.20 1.10

3 1.47 1.26 1.28

2 4 1.38 1.55 1.41
5 1.49 1.64 1.49

PROMEDIO 1.42 141 1.32

1 1.38 1.35 1.35

2 1.48 1.57 1.34

3 3 1.54 1.93 1.37
4 1.44 1.36 1.34

PROMEDIO 1.46 1.55 1.35

*T1: Dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina), T2: Dieta con Zinc Bacitracina (500 ppm), T3:
Dieta con Sangrovit® (100ppm) y con Zinc Bacitracina (500 ppm).
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ANEXO 6: Registro para la mortalidad acumulada (%) de los tratamientos con sus
respectivas repeticiones

NUMERO DE NUMERO DE NUMERODE  MORTALIDAD
TRATAMIENTO AVES AVES AVES MUERTAS  ACUMULADA
AL DIA O AL DIA 21 (%)
T1 40 40 0 0%
T2 40 40 0 0%
T3 40 38 2

5%
*T1: Dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina), T2: Dieta con Zinc Bacitracina (500 ppm), T3:
Dieta con Sangrovit® (100ppm) y con Zinc Bacitracina (500 ppm).

46



ANEXO 7: Registro para la morfometria intestinal de los tratamientos con sus respectivas repeticiones

ALTURA DE ANCHO DE PROFUNDIDAD RELACION
TRATAMIENTO REPETICION VEL LOSIDAD(mm) VELLOSIDAD DE CRIPTA ALTURA/ AREA (mm?)
(mm) (mm) P.CRIPTA

1 819.47 87.06 145.36 5.88 71487.76

2 885.28 86.48 129.90 7.11 76511.64

3 954.39 82.55 148.89 6.59 79019.96

! 4 858.99 83.35 171.50 5.13 71003.87
5 943.19 88.59 165.43 5.99 83643.84

PROMEDIO 892.26 85.61 152.22 6.14 76333.41

1 750.03 82.74 197.67 4.18 62539.40

2 755.71 91.12 236.33 4.06 68114.40

3 901.05 82.85 139.57 6.89 76178.60

2 4 884.84 89.05 202.97 4.74 79406.78
5 940.48 90.08 150.78 6.72 84196.11

PROMEDIO 846.42 87.17 185.46 5.32 74087.06

1 740.49 82.47 170.30 5.05 61005.91

2 762.26 88.16 220.65 3.60 67842.84

3 885.79 75.80 169.30 6.01 68281.90

3 4 948.73 78.15 133.61 7.45 74762.58
5 860.38 72.39 141.27 6.40 62463.57

PROMEDIO 839.53 79.40 167.03 5.70 66871.36

*T1: Dieta control (sin Sangrovit® y sin Zinc Bacitracina), T2: Dieta con Zinc Bacitracina (500 ppm), T3: Dieta con Sangrovit® (100ppm) y con Zinc Bacitracina (500 ppm).
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ANEXO 8: Ficha técnica del producto comercial a evaluar - Sangrovit®

CONTENIDND NETO: kg

Sangrovit EXTRA®

ADITIVO NATUERAL PARA ATIWMENTACTON ANTATAT
ABASE DE PAFAVERACEA

TS50 VETERINARIO
ANALTSIS GARANTIZADD:
Alcaloides tofales:
Sanguimarina, Cuelsrining, Protopina, Allecriptopina: 125 ghg
INGEEDIENTES:

Molido seco vy exmactos vegetales de plantas de la familia de las Papaveraces, clonmo de
sodio v lignosalfonato.
INDIC ACIONES:
Avyuda a la conversion alimsnticia.
Antiinflamatorio enférice nanral -
Protage a los mmineacidos esenciales de la degradacion v perdida en 2l nfesting.

DOSIE Y VIAS DE ADAMNISTEACTON:

Admvirdstrar en:
Bollos. . ... 60-150 gt de alimento comaplete
Cerdos. 50-150 g t de alimento complete
ADVERTENCIAS:

Sangrovit es um prodacto natoral per lo cual no dene pervodo de retmo.
Almacene el prodacto enun gar fesce (13°C a 30°C) v protegide de la bz solar direca
Mantener fuera del alcance de los nifios

CONSULTE AL MEDICO VETERINARID

LOTE (BATCH]: FECHA DE FABRICACION (AMANUFACTURE DATE):

FECHA DE CADUCIDAD (EXFIEY DATE):

ELAEOFADO POE: II..#

Flhrtobiotics Fotterzazatzsioffe GmbH PH“O

Wallifer Sm. 104 D-53343

Elrville - Alemania

Telf. 49 (0} 1237025680

ILMPORTADO ¥ DISTRIEUIDND FOR:
Laboratorios Veterinarios Gammavet 5 4.C.
Jiran Trajille 671, Piso 3,

Magdalena dal Mar, Lima 17, Pem

Telf. (31-1) 463.0682

REGISTED SEMASA:
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