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Efecto de la Suplementacidon con Harina de Yacon o Aceite de
Copaiba sobre el Comportamiento Productivo e Integridad Intes-
tinal de Pollos Inoculados con Coccidias

EFFECT OF SUPPLEMENTATION WITH DIETARY YACON MEAL OR CoPAIBA OIL ON BROILER
PERFORMANCE AND INTESTINAL INTEGRITY OF BROILERS INOCULATED WITH COCCIDIA

Gardenia Tupayachi S.!, Otto Zea M.!, Carlos Vilchez P.'?

RESUMEN

El estudio tuvo por objetivo evaluar el efecto de la suplementaciéon de harina de
yacon (Smallanthus sonchifolius) y de aceite de copaiba en el comportamiento produc-
tivo y morfometria intestinal en pollos de 1 a 21 dias de edad y desafiados con coccidias
(Eimeria) alos 14 dias de edad. Se emplearon 120 pollos BB machos de la Linea Cobb 500,
distribuidos en cuatro tratamientos con tres repeticiones y 10 animales por repeticion:
T1, dieta basal (sin coccidiostato); T2 dieta basal + coccidiostato; T3 dieta basal + harina
de yacon (0.25%) y T4 dieta basal + aceite de copaiba (0.15 ml/kg). Al final del ensayo se
sacrificaron 6 aves por tratamiento y se tomaron muestras de intestino delgado para
medir la altura de vellosidad, profundidad de cripta, nimero de células caliciformes y
relacion altura de vellosidad/profundidad de cripta. Asimismo, se hizo el recuento de
ooquistes/g de heces. No se encontro6 diferencia estadistica en ganancia de peso, consu-
mo de alimento ni en conversion alimenticia. Tampoco se encontré diferencia estadistica
para la altura de vellosidades. Aves tratadas con aceite de copaiba (T4) presentaron
mayor profundidad de cripta en duodeno y menor niimero de células calciformes en ileon
(p<0.05). No hubo diferencias estadisticas en el recuento de ooquistes. La suplementacion
con aceite de copaiba mostré tener un efecto sobre la regeneracion celular a nivel intes-
tinal en pollos infectados experimentalmente con Eimeria.
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This study aimed to evaluate the effect of yacon (Smallanthus sonchifolius) flour
and copaiba oil on the productive performance and intestinal integrity in broilers from 1
to 21 days of age which were challenged with Eimeria on day 14. One-day old Cobb 500
male chicks (n=120) were randomly distributed into four groups, using three replicates
and 10 birds per replicate. The treatments were: T1, basal diet without coccidiostat
(negative control); T2, basal diet containing coccidiostat (positive control); T3, as T1 +
yacon flour (0.25%); T4, as T1 + copaiba oil (0.15 ml/kg). Six birds were slaughtered at the
end of the trial and gut samples were collected to measure villus height, crypt depth,
number of caliciform cells and the rate villus height/crypt depth. Also, the number of
oocysts/g of faeces was evaluated. No significant differences were found between
treatments on body weight gain, feed intake and feed conversion. In addition, no significant
difference was found on villus height. Chicks treated with copaiba oil (T4) showed larger
crypt depth in duodenum and lowest number of calciform cells in ileum (p<0.05). No
statistical difference was found in relation to oocyst counts. Supplementation with copaiba
oil showed positive effects on cellular regeneration in the intestine in chickens

experimentally infected with Eimeria.

Key words: broilers, coccidia, intestinal integrity, copaiba oil, yacon flour

INTRODUCCION

La eimeriosis es una enfermedad cau-
sada por un protozoario del género Eimeria
y es una de las principales causas de las pér-
didas econdmicas en la avicultura. La inci-
dencia cronica de esta enfermedad produce
retardo del crecimiento, pobre conversion ali-
menticia y alta morbilidad, ademas de pérdi-
das directas por mortalidad en los diversos
sistemas de produccion avicola (Adams et
al., 1996). Para contrarrestar un cuadro de
coccidiosis es necesaria la administracion de
anticoccidiales que permita controlar los sin-
tomas de la enfermedad. Sin embargo, el uso
indiscriminado de estos farmacos puede ge-
nerar resistencia a mediano plazo a dichas
enfermedades en aves. Asi, por ejemplo,
Zahid (2008) observo que Eimeria tenella
era resistente al anticoccidiostato salinomicin
y resistencia intermedia a otros como la
sulfoquinoxalina, clopidol y diclazuril. Ante
esta situacion, se ha incrementado la prohibi-
cion del uso de tales farmacos en el mundo
(Farrant, 2001).

476

Una alternativa al uso de coccidiostatos
son productos naturales como los prebidticos
y aceites esenciales, los cuales tienen pro-
piedades particulares que mejoran la salud
intestinal, disminuyendo la carga microbiana
en el tracto gastrointestinal, cumpliendo asi
un efecto promotor de crecimiento similar a
los obtenidos con antibioticos (Martinez,
2012). Al respecto, existen datos de investi-
gacion que muestran que el uso de harina de
yacon (Smallanthus  sonchifolius)
(Gonzales, 2009) y el aceite de copaiba (San-
tos et al., 2008), una resina obtenida de arbo-
les de género Copaifera, cumplen efectos
benéficos en el tracto intestinal, favorecien-
do el crecimiento de las vellosidades intesti-
nales y a través de su actividad antimicro-
biana, respectivamente (Santos et al., 2008;
Arroyo et al., 2009). No obstante, no existe
informacion acerca del uso de estos produc-
tos en cuadros de eimeriosis.

Basado en estas informaciones, el pro-
posito del presente trabajo fue determinar la
relacion entre la harina de yacon y el aceite
de copaiba dietaria sobre el comportamiento
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productivo y la morfometria intestinal de po-
llos desafiados con coccidias.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el Labora-
torio de Investigacion en Nutricion y Alimen-
tacion de Aves (LINAA) de la Universidad
Nacional Agraria de La Molina (UNALM),
Lima, Pera. Se emplearon 120 pollos BB de
la Linea Cobb 500, machos, de un dia de edad.
Las aves fueron distribuidas al azar en cua-
tro tratamientos (n=30) con tres repeticiones
por 10 pollos cada uno. El periodo de crianza
fue de 21 dias. Las aves estuvieron alojadas
en dos jaulas metalicas de malla galvanizada
(baterias), de cinco pisos cada una 'y con dos
divisiones por piso, y con comederos y bebe-
deros lineales tipo canaleta en la parte exter-
na con cama de viruta.

Los tratamientos fueron: T1 dieta basal
(sin coccidiostato); T2 dieta basal +
coccidiostato; T3 dieta basal + harina de
yacon (0.25%) y T4 dieta basal + aceite de
copaiba (0.15 ml/kg). Las dietas experimen-
tales fueron formuladas siguiendo las espe-
cificaciones nutricionales de la Linea Cobb
500 (Cobb-Vantress, 2002). La composicion
y valor nutricional de las dietas se muestran
en los cuadros 1 y 2.

El ensayo se dividio en dos fases: la pri-
mera de 1 a 14 dias de edad, suministrando-
se una dieta basal a base de maiz, soya y
harina de pescado (15%), y la segunda a
partir del dia 15 de edad, proporcionandose
una dieta basal a base de maiz y soya. Am-
bas dietas fueron complementadas con
aminoacidos sintéticos y suplementadas con
una premezcla de vitaminas y minerales. El
contenido de fructooligosacaridos de la hari-
na de yacon se determind en el laboratorio
del Instituto de Biotecnologia, UNALM.

El desafio coccidial se realizo el dia 14

de edad, por via oral, empleando canulas oro-
ingluviales de acceso al buche del ave
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(Martinez, 2012). Se administr6 una dosis de
un in6culo de coccidia preparado para conte-
ner ooquistes no atenuados provenientes de
aislamientos de campo de E. acervulina, E.
maxima, E. tenella, E. necatrix y E.
brunetti, con una concentracion total no me-
nor de 24x10° ooquistes vivos por dosis, equi-
valente a 10 dosis de una vacuna comercial
(Immucox for Chickens II, Vetech
Laboratories).

Se realizaron mediciones semanales de
peso vivo y consumo de alimento, utilizando
una balanza digital de plataforma con preci-
sion de 0.01 g. A partir de estos datos se es-
timo la conversion alimenticia. Se sacrifica-
ron seis animales por tratamiento al término
del periodo de crianza (21 d) para evaluar la
morfometria intestinal.

Para las mediciones citomorfométricas
se colectaron tres segmentos de 2 cm cada
uno del intestino delgado. El primer segmen-
to se ubico al inicio del duodeno (duodeno
craneal), el segundo a 2 ¢cm de la salida del
colédoco (duodeno caudal) y el tercero co-
rrespondio al yeyuno, a 8 c¢cm antes del
diverticulo de Meckel. Las muestras fueron
guardadas y fijadas en formol al 10% y remi-
tidas a la Universidad Cayetano Heredia,
Lima, para su procesamiento histologico con-
sistente en inclusion en parafina y los cortes
coloreados con hematoxilina-eosina.

Las mediciones histologicas en las 1a-
minas se hicieron siguiendo una adaptacion
del protocolo utilizado por Batista de Olivera
et al. (2000). En cada lamina se realizaron
30 mediciones de altura de vellosidad, pro-
fundidad de cripta y ntimero de células
caliciformes, usando un microscopio optico
con un ocular micrométrico. En las medicio-
nes de altura de vellosidad y profundidad de
cripta se uso el objetivo de 10x y para el
contaje de células caliciformes el objetivo de
40x. El calculo de las mediciones se realizo
utilizando un factor de correccion, multipli-
cando el factor del objetivo (0.010) por el
numero de lineas que abarca el tamaifio del
ocular micrométrico por 1000, dando el valor
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Cuadro 1. Composicion porcentual y valor nutritivo de las dietas experimentales1 empleadas
en la fase de 1 a 14 dias

T1 T2 T3 T4
Composicion
Maiz 51.92 51.92 51.67 51.92
Torta de soya 26.72 26.72 26.75 26.72
Aceite crudo soya 2.82 2.82 2.83 2.82
Harina de pescado prime 15.00 15.00 15.00 15.00
Fosfato bicalcico 1.58 1.58 1.58 1.58
Carbonato de calcio 0.66 0.66 0.66 0.66
Sal comin 0.39 0.39 0.39 0.39
Metionina DL 0.24 0.24 0.24 0.24
Lisina HCL 0.19 0.19 0.19 0.19
Pre mezcla 1 0.10 0.10 0.10 0.10
Cloruro colina 60% 0.09 0.08 0.09 0.09
Secuestrante de micotoxinas 0.09 0.09 0.09 0.09
Treonina L 0.04 0.04 0.04 0.04
Zinc Bacitracina 0.04 0.04 0.04 0.04
Arena 0.04 0.00 0.04 0.04
Harina de yacon - -- 0.21 -
Coccidiostato - 0.04 -- -
Antifingico 0.04 0.04 0.04 0.04
Antioxidante 0.04 0.04 0.04 0.04
Aceite de copaiba (ml) - -- -- 15.00
Valor nutricional (calculado)

EM, Kcal’kg 2998.20 2998.20 2998.20 2998.20
Proteina cruda, % 27.55 27.55 27.55 27.55
Lisina, % 1.83 1.83 1.83 1.83
Metionina + cistina, % 1.09 1.09 1.09 1.09
Treonina, % 1.12 1.12 1.12 1.12
Triptéfano, % 0.31 0.31 0.32 0.31
Calcio, % 1.30 1.30 1.30 1.30
Fosforo disponible, % 0.74 0.74 0.74 0.74
Sodio, % 0.27 0.27 0.27 0.27
Grasa total, % 5.97 5.97 5.98 5.97
Fibra cruda, % 2.26 2.26 2.26 2.26

'T1: Grupo control (sin coccidiostato); T2: Grupo con coccidiostato; T3: Grupo con 0.25% de harina
de yacdn (contenido de fructo-oligosacaridos: 37.45g FOS/100 g de harina de yacdn); T4: Grupo
con 0.150 ml de aceite de copaiba/kg de alimento
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Cuadro 2. Composiciéon porcentual y valor nutritivo de las dietas experimentales1
empleadas en la fase de 15 a21 dias

T1 T2 T3 T4
Composicion
Maiz 61.09 61.09 60.79 61.09
Torta de soya 3144 31.44 31.47 3144
Aceite crudo soya 3.32 3.32 333 3.315
Harina de pescado prime - -- -- -
Fosfato bicalcico 1.86 1.86 1.86 1.86
Carbonato de calcio 0.77 0.77 0.77 0.77
Sal comin 0.46 0.46 046 0.46
Metionina DL 0.28 0.28 0.28 0.28
Lisina HCL 0.22 0.22 0.22 0.22
Pre mezcla ' 0.12 0.12 0.12 0.12
Cloruro Colina 60% 0.10 0.10 0.10 0.10
Secuestrante de micotoxinas 0.10 0.10 0.10 0.10
Treonina L 0.05 0.05 0.04 0.05
Zinc Bacitracina 0.05 0.05 0.05 0.05
Arena 0.05 -- 0.05 0.05
Harina de yacon - -- 0.25 -
Coccidiostato - 0.05 -- -
Antifungico 0.05 0.05 0.05 0.05
Antioxidante 0.05 0.05 0.05 0.05
Aceite de copaiba (ml) - -- -- 15.00
Valor nutricional (calculado)

EM, Kcal/kg 3072.00 3072.00 3072.00 3072.00
Proteina cruda, % 20.50 20.50 20.50 20.50
Lisina, % 1.26 1.26 1.26 1.26
Metionina + cistina, % 0.94 0.94 0.94 0.94
Treonina, % 0.82 0.82 0.82 0.82
Triptéfano, % 0.23 0.23 0.23 0.23
Calcio, % 0.87 0.87 0.87 0.87
Fosforo disponible, % 0.44 0.44 0.44 0.44
Sodio, % 0.20 0.20 0.20 0.20
Grasa total, % 6.15 6.15 6.15 6.15
Fibra cruda, % 2.48 248 2.49 2.48

'T1: Grupo control (sin coccidiostato); T2: Grupo con coccidiostato; T3: Grupo con 0.25% de harina
de yacon (contenido de fructo-oligosacaridos: 37.45g FOS/100 g de harina de yacon); T4: Grupo
con 0.150 ml de aceite de copaiba/kg de alimento
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Cuadro 3. Efecto de la suplementacion con harina de yacon y aceite de copaiba sobre el
comportamiento productivo de pollos de came en el periodo de 1 a 14 dias de

edad
. 1 Pesoinicial  Peso final Ganancia de Coqsumo de Conversion
Tratamientos (2 (2) peso alimento alimenticia
& & (¢/dia) (g/dia)

T1 44.9* 539.7* 35.4° 50.0* 1.41°

T2 44 4° 553.5° 36.4° 50.7° 1.39°

T3 44.2° 554.5° 36.5° 50.5° 1.39°

T4 44.0° 544.5° 35.8° 49.8" 1.39°

'T1: Grupo control (sin coccidiostato); T2: Grupo con coccidiostato; T3: Grupo con 0.25% de harina
de yacon (contenido de fructo oligosacaridos: 37.45g FOS/100g de harina de yacon); T4: Grupo

con 0.150 ml de aceite de copaiba/kg de alimento

? Superindice similar dentro de columnas indica ausencia de diferencia estadistica

Cuadro 4. Efecto de la suplementacion con harina de yacon y aceite de copaiba sobre el
comportamiento productivo de pollos de carne en el periodo de 15 a 21 dias de

edad
. 1 Pesoinicial  Peso final Ganancia de Con.sumo de Conversion
Tratamientos (2) (2) peso alimento alimenticia
& & (g/dia) (¢/dia)

Tl 539.7% 1049.8* 72.9* 103.2° 1.42°

T2 553.5% 1070.2* 73.8" 98.1* 1.33%

T3 554.5% 1049.4* 70.7* 102.5° 1.45*

T4 544.5% 1054.5° 72.9° 95.9° 1.32°

Y1 Grupo control (sin coccidiostato); T2: Grupo con coccidiostato; T3: Grupo con 0.25% de harina
de yacon (contenido de fructo oligosacaridos: 37.45g FOS/100g de harina de yacdn); T4: Grupo con

0.150 ml de aceite de copaiba/kg de alimento

? Superindice similar dentro de columnas indica ausencia de diferencia estadistica

en micrometros (um). Asimismo, se determi-
no la relacion altura de vellosidad y profundi-
dad de cripta.

Se empleo un disefio experimental com-
pletamente al azar (Calzada, 1982) con cua-
tro tratamientos y tres repeticiones por trata-
miento. El andlisis de varianza se llevo a cabo
usando el programa Statistical Analysis
System (SAS, 1999) y la comparacion de
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medias se realizo utilizando la prueba de
Duncan (Duncan, 1955).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos dietarios no afectaron
en forma significativa el comportamiento pro-
ductivo de los pollos en el periodo 1 a 14 dias
de edad (Cuadro 3). Estos resultados guar-
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Cuadro 5. Numero de ooquistes por
gramo de heces de pollos de carne a los
21 dias de edad, infectados
experimentalmente con Eimerias en el
dia 14 de edad

Tratamientos Ooquistes/g
de heces
T1- Control 12,067°
T2 - Con coccidiostato 6,050%
T3 - Harina de yacon 13,317°
T4 -Aceite de copaiba 7,850°

? Superindice similar indica ausencia de
diferencia estadistica (p<0.05)

dan relacion con el estudio de Gonzales (2009)
en pavos con harina de yacon, quien tampo-
co encontr6 diferencias estadisticas en el ren-
dimiento productivo. Se ha indicado que la
inclusion de FOS (4%) como prebidtico en
dietas de pollos de carne estimula un incre-
mento en el crecimiento de bacterias y
lactobacillus en el tracto gastrointestinal, pro-
moviendo un aumento en la concentracion de
acidos grasos de cadena corta y que estos
ultimos favorecen una mejora de la salud in-
testinal, resultando en una mejor respuesta
productiva del animal (Xu et al., 2003); sin
embargo, este comportamiento no fue obser-
vado y la diferencia podria atribuirse al me-
nor nivel de harina de yacon utilizado en el
presente estudio. Por otro lado, los resulta-
dos con el aceite de copaiba son similares a
otros (Koiyama et al., 2013; Lopez et al.,
2013), quienes tampoco encontraron diferen-
cias significativas en relacion con los grupos
controles.

El comportamiento productivo de los
animales entre los 15 y 21 dias de edad estu-
vo condicionado a la respuesta al inoculo (de-
safio) de coccidia aplicado el dia 14. En ge-
neral, no hubo mortalidad ni aves postradas
por efecto del desafio con coccidia. Los va-
lores de ganancia de peso por dia, consumo
de alimento y la conversion alimenticia no
fueron significativamente afectados por los
tratamientos dietarios, aunque la conversion

Rev Inv Vet Peru 2016; 27(3): 475-485

alimenticia de T2 y T4 fue ligeramente supe-
rior. La literatura cientifica indica que la in-
feccion por coccidias afecta la morfometria
intestinal y como resultado de ello hay menos
capacidad de digestion y absorcion de
nutrientes, comprometiendo asi la conversion
alimenticia (Adams et al. 1996; Allen, 1997,
Patra et al., 2010).

El efecto protector del aceite de copaiba
en cuadros de coccidiosis en aves no ha sido
demostrado anteriormente; sin embargo, exis-
te un antecedente de que este aceite ejerce
un efecto protector en cuadros de lesiones
(Glceras) gastricas en ratas (Arroyo et al.,
2009). Ademas, existe considerable informa-
cion sobre el potencial de productos
fitogénicos y aceites esenciales, entre otros,
como alternativas para el control de cuadros
de coccidiosis aviar (Giannenas et al., 2003;
Abbeas et al., 2012; Kiiglikyilmaz et al., 2012;
Luquetti et al., 2012). La tendencia de mejo-
rar la conversion alimenticia en pollos que
consumieron la dieta con aceite de copaiba
debe ser estudiada en experimentos poste-
riores.

El niimero de ooquistes en las heces de
pollos de carne infectados experimentalmen-
te con Eimerias alos 14 dias de edad se pre-
senta en el Cuadro 5. No se encontrd dife-
rencia significativa entre tratamientos a pe-
sar que las diferencias numéricas son consi-
derables, dada la gran variabilidad de los re-
sultados individuales. Sin embargo, se puede
observar que los promedios de ooquistes por
gramo de heces del grupo T3 (con harina de
yacon) fue similar al grupo control (T1). El
aceite de copaiba podria haber contribuido a
la reduccion del nimero de ooquistes a través
de un proceso de ruptura (lisis) de la pared celu-
lar bacteriana (Santos et al., 2008); sin em-
bargo, mayor investigacion es necesaria.

Diversos experimentos han demostra-
do la efectividad de los coccidiostatos en re-
ducir el nimero de ooquistes en heces y en la
cama de las aves. Asimismo, algunos extrac-
tos herbales (Christaki et al., 2004), hongos
(Willis et al., 2010) y aceites esenciales de

481



G. Tupayachi et al.

Cuadro 6. Morfometria de los diferentes segmentos del intestino delgado (duodeno,
yeyuno e ileon) en pollos infectados experimentalmente con Eimerias al 14™°

dia de edad
Porcion . 1 vgll:)l;ﬁf(fes Profun.didad Ce lulas Relacion
intestinal | TAEMIENTOT A\ decripta  caliciformes 7, 5~
(PC) (um) (CC) (n)
Duodeno
T1 956.6" 193.4° 141.8° 548°
T2 1004.1* 239.1* 125.3 456"
T3 986.5" 182.8" 143.0° 5.64°
T4 1030.9% 257.2° 122.7* 406"
Y eyuno
Tl 872.3" 234.4* 138.8* 3.83%
T2 964.0° 259.2° 138.1* 3.73%
T3 905.9* 216.7* 143.0° 4212
T4 936.0* 247.4* 112.3? 3.85°
fleon
T1 608.8* 204.1* 100.8% 3.00°
T2 708.6* 190.3 98.1% 3.752
T3 653.0" 179.1* 115.4% 3.62%
T4 652.8° 174.3* 78.3° 3.72%

'T1: Grupo control (sin coccidiostato); T2: Grupo con coccidiostato; T3: Grupo con 0.25% de harina
de yacon (contenido de fructo-oligosacaridos: 37.45g FOS/100g de harina de yacén); T4: Grupo

con 0.150 ml de aceite de copaiba/kg de alimento

i Superindices diferentes dentro de columnas y porcion intestinal indican diferencia estadistica

(p<0.05)

orégano (Giannenas et al., 2003; Major et
al., 2011; Martinez, 2012) han demostrado
tener un efecto sobre la infeccion por
coccidias.

En el presente trabajo se observo he-
ces con sangre y restos de mucosas, un ras-
go caracteristico de la coccidiosis. A la ne-
cropsia, se encontrd un contenido lechoso en
los intestinos debido a la formacion de
ooquistes y, ademas, se observaron lesiones
intestinales que son compatibles con presen-
cia de E. acervulina y E. mdxima
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En el Cuadro 6 se presenta el efecto
conjunto de la infeccidon experimental y los
tratamientos dietarios sobre la morfometria
(altura de vellosidad [AV], profundidad de
cripta [PC], nimero de células caliciformes
[CC]) y la relacion altura de vellosidad con
profundidad de cripta [AV:PC] segtn la por-
cion de intestino delgado (duodeno, yeyuno e
ileon).

Los valores promedios de AV y de la

relacion AV: PC del duodeno, yeyuno ¢ ileon
no fueron influenciados por los tratamientos
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dietarios. Tampoco la PC en yeyuno e ileon
ni el nimero de CC en duodeno y yeyuno.
No obstante, la PC en el duodeno y las CC
en el ileon fueron significativamente
influenciadas por los tratamientos dietarios
(p<0.05). Los mayores valores de PC
duodenal correspondieron a los grupos T4y T2,
y el valor mas bajo en el nimero de CC en el
ileon correspondid a los grupos T4y T2.

En general, se puede observar que la
altura de las vellosidades va decreciendo se-
gun los segmentos del intestino. Martinez
(2012) reporta reducciones de hasta 30% en
cada seccion del intestino delgado respecto
al anterior.

La mayor profundidad de cripta en el
duodeno de animales que recibieron el trata-
miento con aceite de copaiba podria ser de-
bida a su efecto cicatrizante (Arroyo et al.,
2009). Este efecto radicaria en la naturaleza
compleja de la mezcla de sesquiterpeno,
diterpeno y cariofileno existente en su com-
posicion (Arroyo et al., 2009; Leite et al.,
2013). El aumento de la profundidad de las
criptas podria ser consecuencia de un aumen-
to de la diseminacion de la superficie de la
vellosidad para generar una mayor renova-
cion celular en la zona apical (Oetting et al.,
2006). Por lo tanto, el presente estudio esta-
ria confirmando el efecto regenerativo a ni-
vel celular del aceite de copaiba sobre la
mucosa del duodeno, indicando un incremen-
to en la actividad mitdtica en la cripta, a fin de
mantener un adecuado recambio celular en
el epitelio del duodeno (Pluske et al., 1997).

Las CC tienen como funciéon producir
mucus que sirve como lubricacién y protec-
cion de la mucosa intestinal; sin embargo, la
cantidad de mucus producido en un determi-
nado segmento del intestino delgado esta en
relacion directa con la presencia de
microorganismos patogenos en dicho segmen-
to (Podolsky et al., 1993; Martinez, 2012).
En el presente estudio, las aves tratadas con
aceite de copaiba (T4) presentaron el menor
nimero de CC en el ileon, seguidas de las
aves del grupo control. Este resultado podria
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significar que el estimulo o la necesidad de
producir mayor cantidad de mucus en estas
aves era menor debido a la baja presencia de
coccidias ante la accion del aceite de copaiba
o del coccidiostato en la dieta. Zea (2011)
encontrd en pollos de carne un mayor niime-
ro de CC en aves que consumieron dietas sin
antibioticos, en comparacion con aves alimen-
tadas con dietas suplementadas con
antibioticos.

CONCLUSIONES

e Los tratamientos dietarios suplementa-
dos con harina de yacon y aceite de
copaiba no afectaron la respuesta pro-
ductiva de pollos de carne en la fase de
1 a 14 dias de edad ni en la fase de pos-
inoculacion experimental con Eimerias
(15 a 21 dias de edad).

e Lasuplementacion de aceite de copaiba
(0.150 ml/kg de alimento) resultoé en una
mayor profundidad de cripta y menor de
numero de células caliciformes en el duo-
deno e ileon de los animales.

e La inclusion de harina de yacon, como
fuente de fructo-oligosacaridos (0.25%)
en la dieta, no mostrd accion protectora
del intestino delgado en animales infec-
tados experimentalmente con Eimerias.
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