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Efecto de cinco niveles de goma de tara sobre el
comportamiento productivo, mineralizacion dseay
morfometria intestinal en pollos de carne

Effect of five levels of tara gum on the productive performance, bone
mineralization and intestinal morphology in broilers

Otto Zea M.'?, Daniel Huaringa E.!, Liliana Jiménez H.!, Jorge Pérez C.!, Josselyn
Serrano G, Ivan Meza Q.!, Nataly Bernuy O.!, Carlos Vilchez P...

RESUMEN

El estudio tuvo por objetivo evaluar el efecto de cinco niveles de goma de tara sobre
el comportamiento productivo, mineralizacion dsea, niveles de glucosa y colesterol y
morfometria intestinal en pollos de 1 a 21 dias de edad. Se emplearon 200 pollos BB
machos de la Linea Cobb500, distribuidos en cinco tratamientos con cuatro repeticiones
y 10 animales por repeticion: T1, dieta basal sin goma de tara (control); T2, T3, T4 y TS,
dieta basal con goma de tara (0.05, 0.10, 0.15 y 0.20%, respectivamente). Todas las dietas
contuvieron 3072 kcal ME/kg y 20.5% de proteina cruda. El alimento, en forma de harina,
y el agua fueron ofrecidos ad libitum. Los datos fueron analizados bajo un disefio
completamente randomizado usando el procedimiento ANOVA y el test de Duncan para
comparacion de medias. Los resultados mostraron que el peso corporal y ganancia de
peso fueron mejores en T3 que en T4 y TS (p<0.05), tanto en la segunda como en la
tercera semana de edad. Asimismo, la goma de tara influyo6 en la profundidad de cripta y
en la relacion altura de vellosidad y cripta en el yeyuno comparado al grupo control. No
se encontr6 diferencia estadistica en indicadores de mineralizacion 6sea, niveles de
colesterol o glucosa. Se concluye que la adicion de goma de tara al 0.1% favorece al peso
vivo, la ganancia de peso y la morfologia intestinal en pollos de carne.
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The aim of this study was to determine the effect of five levels of tara gum on
productive performance, bone mineralization, glucose and cholesterol levels, and intes-
tinal morphometry in broilers from 1 to 21 days of age. A total of200 male BB cobs of the
Cobb500 line were used, distributed in five treatments with four repetitions and 10 animals
per repetition: T1, basal diet without tara gum (control); T2, T3, T4 and T5, basal diet with
tara gum (0.05, 0.10, 0.15 and 0.20% respectively). All diets contained 3072 kcal ME/kg
and 20.5% crude protein. The feed meal and water were offered ad libitum. The data were
analyzed under a completely randomized design using the ANOVA procedure and the
Duncan test for comparison of means. The results showed that body weight and body-
weight gain were better in T3 than in T4 and TS5 (p<0.05), both in the second and in the
third week of age. Also, tara gum influenced the depth of the crypt and the height of the
villus and crypt in the jejunum compared to the control group. No statistical difference
was found in indicators of bone mineralization, cholesterol or glucose levels. It is
concluded that the addition of 0.1% tara gum favors body weight, body-weight gain and

intestinal morphology in broilers.
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INTRODUCCION

El empleo de antibioticos en la dieta de
pollos de carne para mantener la salud intes-
tinal ha sido practica rutinaria. No obstante,
en la actualidad se viene prohibiendo su uso
por generar resistencia a los antibioticos en
el humano. Como alternativas a los
antibioticos, se viene promoviendo el uso de
prebidticos en base a fibra dietaria. Tradicio-
nalmente, la fibra dietaria ha sido considera-
daun diluyente de la dieta y, frecuentemente,
un factor antinutricional. Sin embargo, mo-
deradas cantidades de fibra pueden mejorar
el desarrollo de o6rganos, la produccion de
enzimas y la digestibilidad de nutrientes en
pollos (Mateos et al., 2012).

Los alimentos fibrosos pueden ser utili-
zados como prebidticos debido a que dichos
ingredientes alimenticios fermentables no
digeribles promueven el crecimiento de
microorganismos benéficos en el intestino
delgado y promocionan la salud a través de
cambios benéficos en la actividad del
microbioma intestinal (McCabe et al., 2015).
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La fermentabilidad y solubilidad de diferen-
tes tipos de «fibra» se relaciona de modo cer-
cano a su composicion quimica (por ejemplo,
la presencia de celulosa, hemicelulosa, go-
mas, almidon resistente, lignanos y pectinas),
pudiendo dividirse la fibra en soluble e insolu-
ble (Eswaran et al., 2013).

Ademas de los efectos beneficiosos
mencionados, en los tltimos afios ha venido
cobrando interés el efecto de la fibra sobre la
mineralizacion de los huesos. Al respecto, al-
gunos trabajos han demostrado que
carbohidratos no digestibles pueden mejorar
la absorcion de calcio y posiblemente de otros
minerales. Esto se explica dado que la fer-
mentacion de carbohidratos que escapan de
la hidrolisis enzimatica en el intestino delgado
produce acidos grasos de cadena corta
(AGCC), tales como el acetato y el butirato,
principalmente en el colon, disminuyendo el
pH intestinal. Esto a su vez provoca un in-
cremento en la concentracion de calcio solu-
ble e ionizado y, en cambio, un incremento en
la difusion pasiva de este mineral (Pérez-
Conesa, 2007).
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Entre los prebioticos existentes que pue-
den cumplir un efecto benéfico al mantener
la salud e integridad intestinal, asi como una
mineralizacion 6sea adecuada mediante el
incremento las bacterias benéficas de la flo-
ra intestinal, se encuentran las gomas consti-
tuidas por fibra soluble en base a B-
galactomananos. Entre estas, destacan la
goma de guar (polisacarido de reserva
nutricional de las semillas de Cyamopsis
tetragonoloba) y la goma de tara (Weaver
et al., 2010).

La goma de tara, también denominada
algarrobo peruano, es un tipo de polvo de color
blanco o beige obtenido a través de la mo-
lienda del endospermo de la semilla del arbol
de la Caesalpinea spinosa, el cual es un
arbol nativo del Pert. Su fibra soluble tiene
como base los B-galactomananos (Wu et al.,
2015). Su contenido de taninos y la tasa
manosa:galactosa hace necesaria su investi-
gacion antes de incorporarla como aditivo en
la dieta de pollos de carne. Asi por ejemplo,
la tasa manosa galactosa de 3:1 es diferente
a otras fibras solubles como la goma de guar
(2:1) y la goma de algarroba (4-4.5:1) (Wu et
al.,2015). Basado en estos conceptos, el pro-
posito del presente estudio fue evaluar el
efecto de la goma de tara sobre la salud in-
testinal y la mineralizacion 6sea en pollos
parrilleros.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd 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. Se emplearon 200 pollos BB de la Li-
nea Cobb 500, machos de un dia de edad.
Las aves fueron distribuidas al azar en 5 tra-
tamientos de 40 pollos cada uno. Cada trata-
miento consto de 4 repeticiones con 10 pollos
por repeticion. El tiempo de crianza abarcd
desde el primer dia de edad hasta los 21 dias.
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Las aves estuvieron alojadas en dos jau-
las metalicas de malla galvanizada (baterias)
de cinco pisos, con dos divisiones por piso, y
con comederos y bebederos lineales tipo
canaleta en la parte externa. Los tratamien-
tos fueron: T1, dieta basal sin goma de tara
(control) y T2, T3, T4 y TS5, dieta basal con
goma de tara 0.05, 0.10, 0.15 y 0.20%, res-
pectivamente. La dieta experimental fue
formulada siguiendo las especificaciones
nutricionales de la Linea Cobb 500 (Cobb-
Vantress, 2012). La composicion y valor
nutricional calculado de la dieta basal se
muestra en el Cuadro 1.

Se registréo semanalmente el peso vivo,
consumo de alimento y conversion alimenti-
cia, y se registro la mortalidad. El peso vivo y
el consumo de alimento se midieron utilizan-
do una balanza digital de plataforma con pre-
cision de 0.01 g. El consumo voluntario de
alimento se determiné restando la cantidad
de alimento ofrecido de la suma del residuo
del alimento y su desperdicio. La conversion
alimenticia se determin¢ dividiendo el consu-
mo del alimento entre la ganancia de peso.
Al final del periodo de crianza (21 d) se sa-
crificaron 20 animales por tratamiento para
la determinacion del colesterol, glucosa,
morfometria dsea de la tibia y evaluacion de
la citomorfologia intestinal.

Las tibias izquierdas fueron retiradas,
introducidas en mallas mosquiteras e identifi-
cadas. Dicho envoltorio fue sometido a agua
hirviendo por 15 min para remover el tejido
blando del hueso (Applegate y Lilburn, 2002),
procedimiento que no altera el contenido mi-
neral ni la densidad del hueso y permite reti-
rar el 80% de la grasa contenida en los hue-
sos (Almeida y Bruno, 2008). Los tejidos y
cartilagos fueron retirados manualmente si-
guiendo el procedimiento de Baumel et al.
(1993). Los huesos fueron limpiados con pa-
pel toalla y colocados en un recipiente plasti-
co. Antes de realizar las mediciones, los hue-
sos fueron secados a temperatura ambiente
por una semana hasta alcanzar un peso cons-
tante.
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Cuadro 1. Composicion, valores nutricionales calculados y nutrientes de las dietas
experimentales suplementadas con goma de tara

T1 T2 T3 T4 T5
Composicion
Maiz 57.98 57.87 57.77 57.66 57.56
Torta de soya 33.74 33.76 33.78 33.80 33.82
Aceite de soya 4.57 4.61 4.64 4.67 4.07
Fosfato dicalcico 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66
Carbonato de calcio 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84
Sal comun 0.47 0.47 0.46 0.46 0.46
DL Metionina 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Premezcla vit. + minerales 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Cloruro de colina 60 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Adsorbente de micotoxinas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
HCI Lisina 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Antioxidante 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013
Goma de tara 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Valor Nutricional (calculado)

Energia metabolizable, kcal kg™! 3072 3072 3072 3072 3072
Proteina bruta, % 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5
Fibra cruda, % 2.89 2.89 2.88 2.88 2.88
Calcio, % 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
Fosforo disponible, % 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
Lisina total, % 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12
Metionina total, % 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
Met + Cis total, % 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84
Treonina total, % 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
Triptofano, % 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
Sodio, % 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

! Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos (LENA) — UNALM
T1, dieta basal sin goma de tara (control); T2, T3, T4, T5, dieta basal con goma de tara 0.05, 0.10, 0.15

y 0.20%, respectivamente

Se determind el largo, volumen y peso
de las tibias, asi como el didmetro de la diafisis
(Garcia y Dale, 2006), donde se determiné el
diametro latero-lateral (DLL) y el diametro
craneo-caudal (DCC), ambos en el 50% del
largo de la diafisis (Kocabagli, 2001;
Applegate y Lilburn, 2002). Los indicadores
de mineralizacion de la tibia fueron: densidad
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Osea (peso/volumen) (Rath et al., 2000), in-
dice de Seedor (Seedor et al., 1991), indice
de Quetelet (Rutten et al., 2002; Martinez,
2012) e indice de robusticidad (Kokabagli,
2001; Martinez, 2012). Para medir el peso de
la tibia (mg) se empled una balanza analitica
con una aproximacion de 0.1 mg.
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Las densidades 6seas de la tibia de las
aves se determinaron mediante la volumetria
del hueso (Sato, 1995; Zhang et al., 1997;
Quarentelli et al., 2007), considerandose
como densidad dsea a la masa de material
organico e inorganico en el hueso por unidad
de volumen de este (Rath ef al., 2000). Se
calculo dividiendo el peso del hueso (mg) en-
tre el volumen (cm?®). Para la determinacion
del volumen de los huesos se emplearon
probetas graduadas con capacidad de 10y 25
cm’® y con una aproximacion de 0.2 y 0.5 cm?’,
respectivamente. El largo (mm), didmetro de
diafisis (mm) e indice de forma (mm) de las
tibias fueron medidos empleando un vernier
Uyustools profesional con una capacidad para
15 cm y con una aproximacion de 0.05 mm.
El indice de Seedor se determin6 dividiendo
el peso del hueso (mg) entre su largo (mm).
El Indice de masa corporal o de Quetelet se
obtuvo dividiendo el peso del hueso (mg) en-
tre la longitud al cuadrado de este (mm?). El
indice de robusticidad se obtuvo dividiendo el
largo del hueso (cm) entre el peso (g) eleva-
do a la potencia 1/3.

Las muestras de sangre (10 pl) fueron
tomadas a los 21 dias, en las cinco aves selec-
cionadas previas al sacrificio, de la vena del ala
en la mafiana con las aves en ayuno. Los ni-
veles de colesterol fueron determinados con
el medidor de colesterol Mission® con una
sensibilidad para colesterol de 100-500 mg/dl.
Los niveles de glucosa fueron determinados
con el medidor ACCU-CHEK (Roche) conuna
sensibilidad de 10 a 600 mg/dl.

Para las mediciones citomorfométricas
se colectd un segmento del yeyuno (2 cm), a
8 cm antes del diverticulo de Meckel. Las
muestras fueron guardadas en formol al 10%
y remitidas al Laboratorio de Patologia de la
UNALM. Las muestras fueron procesadas
siguiendo los métodos histologicos convencio-
nales (fijacion con formol al 10%, deshidra-
tacion/aclaramiento, inclusiéon en parafina,
cortes al microtomo y tincion con hematoxilina
y eosina). Las mediciones se hicieron siguien-
do una adaptacion del protocolo de evalua-
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cion utilizado por de Oliveira et al. (2000),
que consistié en colocar dos cortes seriados
longitudinales en lugar de cuatro y en realizar
30 mediciones citomorfo-métricas como mi-
nimo por lamina histologica.

La altura de vellosidad fue la distancia
tomada a partir de la region basal, que coin-
cide con la porcion superior de las criptas hasta
el apice de la vellosidad. El grosor de las
vellosidades fue medido en el punto medio de
cada vellosidad. La medida profundidad de
cripta es la distancia tomada desde la region
basal de cada vellosidad hasta la parte basal
superior de la musculatura lisa del intestino.
La relacion altura de vellosidad y profundi-
dad de cripta resulté de la division de ambas
magnitudes. El area de la vellosidad fue cal-
culada usando el software Leica.

El nimero de células caliciformes fue
la cuantificacion total de estas células en cada
una de las vellosidades seleccionadas. Por
ultimo, el promedio de las mediciones
citomorfométricas de veinte laminas
histologicas fue el promedio de estas magni-
tudes para cada tratamiento. El microscopio
optico contaba con un ocular micrométrico.
Las mediciones de altura y ancho de las
vellosidades intestinales y profundidad de
cripta se hicieron a 100x y el contaje de célu-
las caliciformes a 400x. El calculo de las
mediciones se realizo utilizando un factor de
correccion, multiplicando el factor del objeti-
vo (0.010) por el nimero de lineas que abar-
ca el tamafio del ocular micrométrico por
1000, dando el valor en micras (um). Con los
resultados se calculd la relacion altura de
vellosidad y profundidad de cripta y el area
de vellosidad.

Se empleo un disefio completamente al
azar con cinco tratamientos y cuatro repeti-
ciones por tratamiento. El analisis de varianza
se llevd a cabo usando el programa Statistical
Analysis System (SAS, 2000) y la compara-
cion de medias se realizo utilizando la prueba
de Duncan.
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Cuadro 2. Comportamiento productivo' de pollos de carne alimentados con dietas con cinco
niveles de goma de tara (1 a 21 dias de edad)

T1 T2 T3 T4 TS5
Peso vivo inicial, 47.93 +0.30*° 47.81 £0.85* 47.98+0.25* 47.62+0.60*  47.73 +0.48"
g/ave
Peso vivo final,  831.9+18.5% 833.6+£22.7%% 8412+39.7° 764.4+20.9° 788.0+40.7%
g/ave
Ganancia de 37.33+£0.87®° 37.42+1.06* 37.77+1.89* 34.14+0.99° 3525+1.92%
peso, g/dia
Consumo de 44,92 £2.04° 47.82£4.85% 4551 £7.65° 44.17+1.73>* 4529 + 1.00%
alimento, g/dia
Conversion 1.24+£0.07* 1.31+0.14% 1.26+0.18° 1.35+0.06* 1.36+£0.10*
alimenticia, g/g
Mortalidad, % 0.4 1.2° 1.2° 0.4 0.4*

T1, dieta basal sin goma de tara (control); T2, T3, T4, T5, dieta basal con goma de tara 0.05, 0.10, 0.15

y 0.20%, respectivamente

! Promedio * desviacidn estandar de cuatro repeticiones de 10 aves por repeticién
abe syperindices diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05)

Cuadro 3. Efecto del nivel de la goma de tara en la dieta sobre el peso vivo' de pollos de carne

alos 7, 14y 21 dias de edad

5?:5 Tl T T3 T4 TS
7 1786522 177.4+63° 177.1+7.6° 172.5+82%  177.8+6.8
14 469.4+11.4° 4724+19.5 473.7+12.6° 4362+11.1> 451.5+ 18.0
21 831.8+18.5% 833.6+22.7% 841.2+39.6° 764.4+20.9° 788.040.7%

T1, dieta basal sin goma de tara (control); T2, T3, T4, T5, dieta basal con goma de tara 0.05, 0.10, 0.15

y 0.20%, respectivamente

! Promedio * desviacion estdndar de cuatro repeticiones de 10 aves por repeticion
abe syperindices diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05)

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se muestran los efectos
de los niveles de goma de tara sobre el com-
portamiento productivo de pollos de carne.
Los tratamientos dietarios no afectaron
significativamente la conversion alimenticia.
El peso vivo final, el consumo de alimento
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acumulado y la ganancia de peso fueron
significantemente mejores en las aves del T3
conrelacion al T4y T5, pero similaresa T2 y
T1; sin embargo, la conversion alimenticia fue
similar en todos los grupos. Las diferencias y
similitudes en peso final se mantuvieron tan-
to en la segunda como en la tercera semana
(Cuadro 3).
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Cuadro 4. Efecto de cinco niveles de goma de tara sobre el peso del pancreas, peso del ciego,
peso y largo del intestino, glucosa y colesterol! en pollos parrilleros a los 21 dias

de edad
Medidas T1! T2 T3 T4 T5
Peso del 2.63+028%® 277+£0.27° 2.58+024® 243+0.15% 2.38+0.20°
pancreas, mg
Peso del 4.93+0.36* 4.77+0.75* 5.08+0.42* 5.19+0.52* 4.69+0.78
ciego, mg
Peso del 32224+ 1.59* 31.67+1.40*° 32.95+3.76* 29.55+2.87* 30.28 +2.80*

intestino, mg

Largo del 140.18 £2.08* 141.85 £ 2.84% 147.10+5.07* 139.85+ 6.92% 146.40 + 6.83?
intestino, cm

Glucosa, 138.5+14.32* 132.5 + 11.13* 130.70 £ 9.09* 134.40 + 16.22*131.850 + 12.2¢
mg/dl

Colesterol,  158.23 +£24.9* 179.16 + 41.9* 180.85 + 17.68" 169.48 + 5.16* 183.05 + 32.95°
mg/dl

T1, dieta basal sin goma de tara (control); T2, T3, T4, T5, dieta basal con goma de tara 0.05, 0.10, 0.15
y 0.20%, respectivamente

! Promedio * desviacidn estandar de cuatro repeticiones de 10 aves por repeticién

abe syperindices diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05)

Cuadro 5. Caracteristicas morfométricas de las tibias y respuestas del grado de mineralizacion
de pollos de carne! de 21 dias de edad con inclusion en la dieta de cinco niveles de
goma de tara

Medidas T1! T2 T3 T4 T5
Peso de la tibia, 2.17£0.05% 2.23+0.21* 2.15+£0.16* 2.06+0.11* 2.12+0.09°
mg

Largo de la tibia, 64.06 + 0.66* 63.73 +2.24* 64.96+ 0.79* 63.26 + 1.55* 63.79 £ 0.87*
mm

Ancho de la tibia, 5.90+0.30° 6.20+0.16* 5.98+0.25* 6.02+0.09* 5.86+ 0.36
mm

Densidad, mg/cm® 0.67 +0.06* 0.66+0.01* 0.65+0.05* 0.64 +0.02* 0.68 +0.02?

indice de Seedor. 0.033 + 0.034 + 0.033 + 0.032 + 0.033 £0.001*
mg/mm 0.001° 0.004? 0.002? 0.001°

Indice de Quetelet, 0.00050 + 0.00052 + 0.00051 £+  0.00050 = 0.00052 +
mg/mm? 1.80E-05? 3.67 E-05° 3.15E-05* 123 E-05* 1.39 E-052
Indice de 5.01 £0.075% 4.92 £0.083* 5.02 £0.084* 5.02 £ 0.027* 4.99 £ 0.022?
Robusticidad,

(cm/vpeso,g)

T1, dieta basal sin goma de tara (control); T2, T3, T4, T5, dieta basal con goma de tara 0.05, 0.10, 0.15
y 0.20%, respectivamente

! Promedio * desviacion estandar de cuatro repeticiones de 10 aves por repeticidn

abe syperindices diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05)
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Cuadro 6. Efecto de cinco niveles de goma de tara en la dieta sobre la morfometria intestinal

de pollos de carne de 21 dias de edad

Medidas T1! T2 T3 T4 TS
Altura de 876.19 & 1009.37 + 975.38 940.79 + 964.36 +
vellosidad, pm 146.852 116.18* 72.92° 52.032 175.23¢2
Ancho de 97.17 £ 89.45 + 90.16 + 88.13+ 93.21 +
vellosidad, um 6.12 6.51° 3.242 7.492 2.61°
Area de 75246 81757% 81506* 772832 809232
vellosidad, pm?

Profundidad de 188.60+ 188.80+ 150.20 + 158.46+ 160.91 +
cripta, um 23.49° 18.29% 15.99¢ 13.83% 15.002b¢
Células 58.77 65.46 = 64.70 £ 62.52 + 62.29 +
caliciformes, n 5412 4.242 7.42° 2.307 6.61°
Relacion altura/ 513+ 6.10 £ 723+ 635+ 6.40 +
profundidad 1.33% 0.71% 0.65° 0.46% 0.93%

T1, dieta basal sin goma de tara (control); T2, T3, T4, T5, dieta basal con goma de tara 0.05, 0.10, 0.15

y 0.20%, respectivamente

! Promedio * desviacion estandar de cuatro repeticiones de 10 aves por repeticién
abe syperindices diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05)

Los resultados concuerdan con el estu-
dio de Brufau et a/. (2015), quienes utilizan-
do B-galactomananos provenientes de goma
de duraio y goma de cassia (0.1%) en pollos
desafiados con Salmonella enterica serovar
enteritidis no encontraron diferencias signi-
ficativas en peso vivo, ganancia de peso dia-
rio ni conversion alimenticia entre el control
y los grupos suplementados en pollos a los
23 dias de edad. No obstante, en el presente
estudio, las aves suplementadas con 0.15%
(T4) y 0.20% (T5) de goma de tara presen-
taron efectos negativos sobre los parametros
productivos. Por otro lado, Maissonier et al.
(2003) encontraron una merma en la ganan-
cia de peso en pollos suplementados con goma
de guar (0.5%).

No se encontraron diferencias estadis-
ticas para las variables peso del pancreas,
peso del ciego, peso y largo del intestino, glu-
cosa o colesterol (Cuadro 4). Estos datos no
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concuerdan con Mateos et al. (2012), quie-
nes sefialan que las aves responden rapida-
mente a cambios en el contenido de fibra
modificando la longitud del intestino y el peso
de d6rganos, asi como también la tasa de pa-
saje a través de diferentes segmentos del
tracto gastrointestinal. Por otro lado, en hu-
manos se conoce que la fibra dietaria tiene
un efecto protector en contra de un rango de
problemas metabdlicos y enfermedades, in-
cluyendo el control de problemas de consti-
pacion, obesidad, diabetes de tipo II, cancer
de colon, niveles de glucosa sanguinea y en-
fermedades cardiovasculares (Caricilli y
Saad, 2014).

Los niveles esperados de colesterol to-
tal en pollos se encuentran entre 87 y 192
mg/100 ml (promedio: 140 mg/100 ml), mien-
tras que los niveles de colesterol libre (sin
esterificar) se encuentran en el rango de 27
y 199 mg/100 ml (promedio: 73.3 mg/100 ml)
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(Meluzzi et al., 1992). En el presente estudio
el promedid para colesterol total fue de
173.735 £ 36.65 mg/dl, sin diferencia esta-
distica entre tratamientos. Estos resultados
concuerdan con Abdel-Raheem y Abd-Allah
(2011) quienes para la etapa de 1 a 21 dias
de edad no encontraron diferencias estadisti-
cas para los niveles de colesterol total entre
el control (148.3 mg/dl) y dietas conteniendo
prebidticos (manano oligosacaridos; 140.6 mg/
dl) y probidtico (Sacharomyces cerevisae;
144.5 mg/dl); no obstante, hubo diferencias
para el periodo 22-42 dias de edad. Cabe se-
fialar que el pollo, al igual que el humano, pue-
de presentar ateroesclerosis por lo que nive-
les elevados de colesterol pueden ser consi-
derados dafiinos (Ayala et al., 2005).

Los niveles de glucosa tampoco presen-
taron diferencia estadistica entre tratamien-
tos. Estos resultados difieren de los reporta-
dos por Al-Kassie et al. (2008) quienes en-
contraron reduccion en los niveles de
colesterol y glucosa en pollos en relacion al
grupo control (196.83 mg/dl y 219.67 mg/dl;
colesterol y glucosa respectivamente) para
pollos suplementados con un probidtico
(Aspergillus niger) o un prebidtico
(Taraxacum officinale), encontrando valo-
res de 186.5£3.2y 199.0 + 5.98 mg/dl para
colesterol y glucosa en el caso de 4. niger'y
183.5 £ 440 y 189.5 + 3.70 mg/dl para
Taraxacum officinale. Los mayores niveles
de colesterol y glucosa en el experimento de
Al-Kassie et al. (2008) con relacion a los
valores mostrados como normales por
Meluzzi et al., (1992) se explicarian por la
diferencia en el contenido de energia de las
dietas.

La tibia, particularmente al final de la
epifisis, ha sido ampliamente estudiada debi-
do a la sensibilidad celular a numerosas defi-
ciencias en la dieta (Leach y Lilburn, 1992) y
a su alta tasa de crecimiento en comparacion
con otros huesos largos (Onyango et al.,
2003); ademas de ser el hueso mas largo y el
que tiene la tasa de crecimiento mas alta en
comparacion con el fémur y el metatarso
(Uculmana et al., 2018).

Rev Inv Vet Peru 2019; 30(2): 663-675

En el Cuadro 5 se muestran los efectos
del nivel de goma de tara sobre el peso, an-
cho y largo de la tibia, Indice de Seedor, Indi-
ce de Quetelet e Indice de Robusticidad. En
el presente estudio, no se encontro diferen-
cia estadistica entre las caracteristicas
morfométricas de los huesos y los indicadores
de mineralizacion 6sea en los tratamientos.
En otros estudios, como el de Coudray et al.
(1997) se encontro6 que la ingestion de inulina
mejora significativamente la absorcion apa-
rente y el balance de calcio. Ademas, la fibra
de azucar de remolacha resulto en un signifi-
cativo incremento en la ingesta y balance de
calcio, sin modificacion en su absorcion apa-
rente.

Con respecto de las variables morfomé-
tricas y los indicadores de mineralizacion
6sea, Uculmana et al. (2018) tampoco en-
contraron diferencia estadistica en tales va-
riables en dietas con diferentes relaciones de
calcio y fosforo disponible, lo que se explica
debido a que el porcentaje de cenizas es la
variable con mayor sensibilidad. En el pre-
sente estudio, si bien el peso y ancho de la
tibia fue mayor en las aves de T2 y el largo
de la tibia en aves de T3, estadisticamente no
hubo diferencias entre los grupos experimen-
tales (Cuadro 5). Los valores reportados de
largo de la tibia son menores a los reportados
por Applegate y Lilburn (2002) de 67.20 mm.
De igual forma, estos autores encontraron un
ancho de la tibia de 5.47 mm.

La densidad del hueso es un importante
indicador para conocer el estado de salud del
esqueleto (Almeida Paz et al., 2008) y puede
ser medida de forma directa, como en el pre-
sente estudio, 0 empleando métodos que per-
miten su estimacion, como la absorciometria
de rayos-X de energia dual (Angel et al.,
2006). No se encontr6 diferencia estadistica
para el valor de densidad 6sea o los Indices
de Seedor, Quetelet o Robusticidad (Cuadro
5). Asi mismo, en el estudio en modelos hu-
manos y animales de Camara-Martos y Ama-
ro-Lopez (2002) se encontrd que la fibra so-
luble proveniente de la goma de guar o la
pectina no tenian efecto significativo sobre la
biodisponibilidad mineral.
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En un estudio realizado con probioticos
sobre sus efectos en la mineralizacion dsea,
Sadegui et al. (2014) encontraron efectos
favorables en los tratamientos que contenian
Bacillus subtilis sobre los contenidos de ce-
nizay calcio en el hueso en pollos desafiados
con Salmonella enteritidis. Al respecto, es
conocido que los B-galactomananos pueden
ligarse a ciertos agentes infecciosos como la
Salmonella, debido a que las cadenas de
mananos se pueden unir a las fimbrias de tipo
I presente en estas bacterias y por tanto evi-
tar su colonizacion en el tracto gastrointestinal
(Oyofo et al., 1989). Los lipopolisacaridos de
las bacterias gramnegativas pueden generar
inflamacion y desmineralizacion 6sea al atra-
vesar la barrera intestinal mediante la
estimulacion de la secrecion de citosinas
inflamatorias por parte del sistema inmune
como el factor de necrosis tumoral (TNF-a),
la interleucina 1 (IL-1) e interleucina 6 (IL-
6) (Aliyaetal.,2015). Por lo tanto, mantener
la salud intestinal, a través de la manipula-
cion de la microbiota intestinal es un objetivo
adicional al agregar aditivos que contengan
fibra. La goma de tara puede presentar efecto
en salud 6sea en condiciones de desafio; no
obstante, en el presente estudio no se ha de-
terminado su efecto sobre la mineralizacion
osea en pollos de carne.

Se encontr6 diferencia estadistica para
profundidad de cripta y la relacion
altura:profundidad de cripta (Cuadro 6;
p<0.05). Las aves de T3 presentaron mayor
relacion altura:profundidad de cripta en rela-
cion a T1 y similar a T2, T4 y T5. A su vez
T2, T4, y TS fueron similares al control T1.
Al respecto, promedios bajos, diferentes al
encontrado en el presente estudio, fueron
hallados por Choct (2009) en pollos desafia-
dos con C. perfringens y estuvieron relacio-
nados con pobre crecimiento y depresion de
consumo.

Con relacion a la profundidad de cripta,
los resultados coinciden con Savage et al.
(1997), observandose que T3 tuvo menor pro-
fundidad de cripta que T2 y T1 (Cuadro 6;
p<0.05). No obstante, difieren con Zea y
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Vilchez (2014), quienes encontraron diferen-
cias relacionadas a los parametros producti-
vos en pollos asociadas con altura y area de
las vellosidades del yeyuno, mas no con la
profundidad de cripta. Al respecto, cambios
en la morfologia intestinal, tales como
vellosidades mas cortas y criptas mas pro-
fundas, han sido asociados con la presencia
de toxinas. Un acortamiento de las
vellosidades disminuye el area de la superfi-
cie para la absorcion de nutrientes (Ao et al.,
2008). En este sentido, Cook y Bird (1973)
reportaron vellosidades mas cortas y criptas
mas profundas cuando el recuento de bacte-
rias patdgenas se incrementa en el tracto
gastrointestinal, la cual resulta en menor ab-
sorcion y mas células secretoras (Schneeman,
1982). Savage et al. (1997) observaron que
la inclusién de manano-oligosacaridos (MOS)
incremento el numero de células caliciformes
en el duodeno y yeyuno, elevo la altura de las
vellosidades y redujo la profundidad de la crip-
ta en pollos. Asimismo, Ao ef al. (2008) mos-
traron una conexion entre la morfometria in-
testinal, resistencia a las enfermedades y per-
formance en pollos broilers desafiados con
Clostridium perfringens; mientras que
Choct (2009) encontrd que el crecimiento
pobre, depresion en la conversion del alimen-
to y alta tasa de mortalidad en la enteritis
necrotica coincidia con una tasa baja en la
relacion vellosidad y cripta en pollos broilers
desafiados con C. perfringens.

CONCLUSIONES

e El peso vivo y la ganancia de peso fue-
ron significativamente mayores en po-
llos con dietas suplementadas con goma
de tara (0.1%) con relacion a pollos con
dietas con 0.15 y 0.20% de goma de tara,
tanto en la segunda como en la tercera
semana de edad.

e La morfometria intestinal del yeyuno,
profundidad de cripta y relacion
altura:profundidad de cripta, fueron
influenciadas significativamente por la
goma de tara 0.1%.
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Los niveles de goma de tara no tuvieron
influencia sobre la morfometria dsea de la
tibia ni en los niveles de glucosa y colesterol.
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