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Los autores consideran la inte-
gridad intestinal desde el as-
pecto de la ecología microbia-
na del digestivo relacionada
con disbacteriosis intestinales,
enteritis necrótica y coccidiosis,
para finalizar con la morfolo-
gía y estructura de la pared in-
testinal.

Durante la década de los
noventa la industria avícola
europea, y muy especialmente
la española, ha sufrido desafíos
importantes. Se empezó por un
cambio, lento pero progresivo,

" Ponencia presentada en el XXXVIII Sympo-
sium de la Sección Española de la WPSA.

en la formulación de raciones.
De dietas basadas únicamente
en maíz-soja se pasó a una
mayor tlexibilidad en la utiliza-
ción de ingredientes, incorpo-
rando a las raciones de una
manera habitual y amplia trigo
y cebada y en menor cantidad
centeno y avena, cereales con
alto contenido en polisac^íridos
no amiláceos (PNA). Esto fue
posible gracias a la dispanibili-
dad en el mercado de enzimas
degradadoras de PNA. La
década finalizó con un nuevo
reto: la suspensión por parte
de la Comisión Europea de la
mayoría de antibiótian promo-

tores del crecimiento (AI^') en
la producción animal, por su
posihle implicación en la apa-
rición de resistencias a ciertos
antibióticos utilizados en mcdi-
cina humana ( http://europa.eu.
int/comm/food/indcx_cn.hirnl).
Las consecuencias ascKiadas a
esta prohibición son tanto ne-
gativas como positivas. Por un
lado, permite incremcntar la
confianza de consumir produc-
tos de origen animal, muy
mermada por las últimas crisis
en Europa ( BSE, dioxinas,
organismos genétic^ ►mente mo-
dificados, etc.) y va acorde a la
tendencia política de produc-
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ci^>ncs más vcrdcs y scguras
([3rufau dc [3anc^ri ► . 2(10O).

l.os principalcs inconvcnicn-
tcs dc csta sus^^cnsi^ín son ^l
incrcmcnt^^ dcl costc dcl ccm-
trc^l dc cnlcrn^cdadcs suhclíni-
cas y las E^crdidas dc produc-
tividad y calidad sanitaria dcl
^^n>duct^^ linal. Ultimamcnte
tambi^n sc esta rcEilantcando
la utiliraci^ín dc al^un ►^s cocci-
diostáticos y sc cstán imple-
mcntand ► i ^r<^^ratnas dc am-
U^►► I dc la a>ccidiositi mrdiante
vacunas.

La c^>mhinación dc todas
ctil^lti CIrCUnSlílnCllls h^ln 8VU-

dad<^ a incrcmcntar la incidcn-
cia dc dcs^írdcncs ent^ricus,
pcro tamhién han aumcntadc^
cl intcr^s cn c^m^xcr k>s mcca-
nismos dc rc^^ulación dc la
micrc^hiuta intestinal y su pa^xrl
en la digcsticín, así ccm^^^ a^nc^-
ccr los cfcrt ►^s dc a^m^xmcn-
tcs dictarios sohrc la intc^ ►idad
v I^ ► s funcicm^s dc parcd intcs-
tinal.

Efectos de los PNA y los
enzimas sobre la

microflora intestinal

Huy cn día, hay una cvi-
dcncia clara dc yuc un crcci-
micnto hactcri^ ►nc^ cxccsivo cs
la causa princiF^al dcl cmpc^^-
ramicnt^^ d^ la di,^csti^ín y la
ahs<^rci^ín dc nutricntcs rn
p^^llos alim^ntadc^s con dietas
ricas cn PNA. dchid^^ a la vis-
cosidad y/c^ a la acumulaciún

de nutrientes en cl intcstino y
un ^osihlc cfcctc^ sohrc la
nu>ri^<^logía y fisiología dc la
pared intcstinal. Adrmás de
las ^^crturhaci ►mcs digcstivas,
cstos camhios en cl númcro 0
composición de las hactcrias
intestinales pucden romper la
cstabilidad y eyuilibrio del sis-
tcma, causar una disbacteriosis
y contribuir a la col^mización
dc micra^r^^anismos pat^ígcnos.
La utilizacibn dc cnrimas de-
gradadoras dc PNA pucdc ser
una hcrramienta muy impor-
tante para m^>dular, a través
dc la dieta. el ecosistema hac-
tcrianc^ dcl intcstino dcl ave,
cuand^^ sc utiliran ccrcalcs con
aho cuntenido cn PNA.

Es bien conocido yue la
ingesta dc ^olisacáridos visco-
sos reducc la vcl<^cidad de
trínsitc^ de la digcsta a través
dcl digcstivo (Salih _y cols.
l^^)1; Almirall _v Estcve-Garcia,
199^) Con un tránsito intcsti-
nal más Icnto, la acción de va-
ciado del intestino tamhién se
rcducu, lo yue facilita una ma-
yor capacidad multiplicativa dc
la tlc>ra hactcriana y la ^x^sihili-
dad dc yuc la misma colc^nice
tramos su^x'riores del digcstivo.
La presencia dc nutricntcs no
digcridos ni ahs^^rhid^^s cn la
partc mcdia dcl intcstino tam-
hi^n facilita la prc^lifcraci^ín
hacteriana, ^^udi^ndose cstahle-
ccr una compctencia cntrc la
microflora v cl animal en la
utilización de Ic^s nutrientes de
la digcs[a.

Al ccm^parar la Ilc^ra intesti-
nal dc animales s^^mctidos a
distintcx tratamientos dictarios
se ha Ex^dido c^hservar camhic^s
cn la r ► ntidad v composicicín
dC ^^l COlllllnld^ld ^lílcll'I'líln2l.
Estos trahajc^s sc han rcalizado
p^^r t^cnicas tradiric^nalcs dc
cullivci, y scílo ha sido ^^osihle
cl cstudio de algunas bacterias
o familias de hacterias muy
es^ccíficas. En gcncral, altos
niveles dc PNA en la dieta
tirnden a incrementar el creci-
micnto de ciert^^ ^,nuE^ de hac-
terias saprofitas, mi^ntras yue
la utiliracicín de enzimas parece
scr quc ayuda a mantcncr un
eyuilihrio cntrc las distintas
puhlacicmcs, favorccicndo el
crccimicnto dc las bacterias
hcncticiosas y frcnando la prc^-
lifcracicín dcl gruEx^ de pató^;c-
nas. Más concrctamcntc, Vah-
jcn y cols. (I^X)ti) mucstr^ ► n c^ue
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la suplcmcntación con xilanasa
cn una dieta de trigo reducc la
proliferación dc cocos Gram +
_v cnterobacterias en el lumen,
c incrementa el núnlero de lac-
tohacilos adheridos en la parcd
intestinal. La adicjcín dc pccti-
nas dc alta mctilación v visalsi-
dad incrcmentan los rccuentos
de entercx:ocos, bacteroidaceas,
Clnstricliwn v L--. coli (L.^tnghout
y cols., 1999). Con carboxime-
tilcelulosa, Smits v cols., (l^)9i^)
observan un incrcmcnto dc
Closti-irlirfm, lactobacilos y hac-
tcroidcs. Choct y cols. (199(^),
al añadir pentosanos a una
diela de maíz ohscrvaron un
incremento de tícidos ^rasos
volátiles cn cl 11eon, indicador
dc un aumento dc la actividad
microbiana. La adición de xila-

EO

nasa rcdujo la cantidad de ^íci-
dos grasos volátiles al nivcl dc
la dicta controL En una dicta
de centeno, la suplemcntacic^n
con xilanasa rcdujo significali-
vamentc los enterococos, entc-
rohactcrias y cl nílmcro total
de anaerohios adhcridos en cl
epitelio (Cuadro 1), pcro cste
efecto era depcndicnte dcl tipo
dc grasa utilizada, mayor con
sebo yuc con aceite de suja
(D^inicke v cols., lc)99). Rcsul-
tados ohtcnidos cn nucstro
departamcnto mucstran clara-
mente quc el tipo dc ccreal
utilizado, la adicic^n o no d^
cnzima v AP(', moditica cl nú-
mero de unidades formadoras
dc colonias dc l:. cnli y Clu.cn•i-
clifun hc^rJ'rinl,rc^ns y yuc existcn
nluehas intcracciones entre los

•1'1 i i' i^ i: ^ i^ :i .^^^ ^. ^^ i: ^: :^ i:

:^ ^ ^^ ^^ t: ^^

Segmento del

intestino

Yeyuno

Ileum

Tipo de grasa

Aceite soja

+

Sebo

+

Aceite soja

+

Sebo

+

Xilanasa

4.42 ''

5.71 '

6.13 "

5.03 "

Enterobacterias

6.35 "

4.06 '

5.73 "

4.82 "

6.13 °

4.85 ""

6.49 °

5.06 "

Cocos

Gram +

cfu/Iog10

4.62 ''

2.95

5.26 '

3.88

4.25 '

4.29 °"

6.35 °

3.58 "

Enterococos

3.43

4.01

3.80 ''

5.90

r•1 ^^ ^ ^: ^ .^ ^ ^ , ^: ^
^^ ^ ^ ^^:^ ^: ^^ ^, ^ ^^ ^

^^

Dieta

Maíz/trigo

Maíz/trigo

Trigo

Trigo

Trigo/enzima

Trigo/enzima

Infección

Eimeria

+

+

+

GMD (g)

14-21 d

342 '

2s4 "

329 '

242 °

347 °

244 ''

GMD (g)
21-28 d

408 '

4a1 A"

478 "'

396 "

426 ^"

467 n"

Lesiones

o'
4.1 ^'
0°

3.7 "
o°

3.9 "

Viscosidad

cps

8s '

a.7 "

t 8.4 °

6.1 ^

6.3 ^

2.7 ^

tres factores csludiados ( f^l'an-
ccsch v cols., IcX)c); P^rci-Mo_va
_v cols., ?(NN)).

Actualmcntc sc ^mpi^za a
disponcr dc alt^unos ttt^todos
molcculares yuc pcrmitrn ral-
cular proporcioncs y idcntificar
a la glubalidad dc los compu-
ncnlcs dc la microhiula inl^sli-
nal. llna dc cst^ts trcnicas s^
hasa cn la dc cxtraccicín dcl
DNA _v fraccionanlicntu d^l
nlisttto dc acucrdo a su pol'-
ccntajc dc ^uanina+citusin^l
(G+(`), m^diantc un análisis
de gr^lclicntc con ccsiunl chlo-
rid^-hishcniimidarolc ( Ilolh^n
v cols., lc)i;^ti). I•:n ^.;cncral. I^Is
hactcrias dc una nlisnla csp^-
cic ticncn un porcrnlaj^ simi-
lar dc G+(' cn su I)NA, sicn-
do la mcdia dc cst^ purccntajc
distintu para las difcrcntcs
espccics dc hactcl'i^ls. l^a pl'o-
blcma dc ^sta t^cnica ^s yuc.
cn al^.;unos casos, cxistc solapa-
1111CIllo CIItCC CtipCCll'ti dC dlti-
tintas fanlilias cn cu^Into a}x1r-
ccntajc dc G+(', t^ll cunlo sc
indica cn la Fi);ura 1, cztraída
dc Ap^t.jalahti v culs. (2(1OI ). I^.I
mismo ^!rupo fuc rap^lz dc oh-
scrvar dif^rcncias L•n los hcrl'i-
lcs dr frccucnci^ts rclativas dc
`%^G+(' ^n animal^s alinlcnta-
dos con nlaíi. lrigo u ccnlcno
(Ap<iÍ^llahli v I3cdford, ?IlOO)
(Figura 2). I.as propurcion^s
dc ( ^+(' podtían coincidir con
una rcduccicín dcl núnlcru dc
(7ustf^icliu^^l v (^anr^^t•lnhrrr(c•f^
COII IIIIIIY., Cllll llll 11UIlll'Illll dl'
lactuhacilos v cnlcrucocos cott
Cl'llll'llll V LIII 'JlIIllClllll llc' pfl)-

pionihacterias _v bifiduhact^ri,ts
Coll Ulc^o.

En Itucstro ^rupo cst^llttos
trahajando cn la pucsta a pun-
to dc la t^cnica ^1=flf^^l.l' ('I^r-
minal R^sU-iction I^ra>;mcnt
L^m^th Pulvnlurphisnls) d^ los
`^rncs yur cudifican cl comllu-
ncnt^ 1(iS d^l IZNA 1'ihosonlal
d^scrila por Liu v cols. ( Ic)c)7).
f^ata t^cnica pcrnlitc una ^I}lro-
x111121CI11Il III^IS Cl'rC^lll^l lll ^Slll-
dio dc la divcrsidad hactcri^Ina
dc un ccosist^nta ^II scr ulta
t^cnica cualilaliva, pcrnlili^•ndo
difcrcnciar las hactcrias al nivcl
d^ cspccic, y scmi-^uantitaliva,
rcllcjada por difrr^ncias cn la
inlcnsidad dc las handas dc
clcclrofor^sis. Los priltl^ros
result^ldos prclimin^n^cs harc^cn
indicar yuc ^xist^n dif^rcncitts
cuantificahlcs cn lus pcrl^ilrs
hactcri^lnos d^l contcnido clcl
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F it;w'a Z. I'.I^•"•lus ^i"•I i•"•n•al rn ^•I iir•r-

fil wi•^lii^^l^• la rmm^ni^la^l I^a^•Irriana

^•n ^•irl;^is rl^• I^ullnv I^mii^•rs,ilimr•nla-

ii^^,^•^m niaír.lrin^r^ir^•nlrnu(^•^Iraí^iu

il^• Aliajalalili c 1{^•ill^inL 1111N1).

^^•r ^^^.: :
:^^•^^ ^: : ^ ^ ^
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Irdección Eimeria + +

Enzimas +

Peso vivo a los 26 días (9) 676 ' 619 " ss8 "
Lesiones

E. acervulina 0.0 " 0.5 ° 0.5 "

E. máxima 0.0 " 1.0 ^ 0.5 "
E. tenella 0.0 " 0.5 ' 0.5 "

Peso intestino 36.0 ' 31.0' 32.6b `

Excreción ooquistes 0.0 ` zs tos ° t.8 tos "

íleum de pollos alimentados
con maú o centeno, con o sin
adición de enzimas. Mientras
yue en las mucstras proceclen-
tes de animales alimentados
con maíz hay un númeru infe-
rior dc bacterias pero una ma-
yor biodivcrsidad, en los ani-
males alimentados con centeno
hay mcnor biodiversidad, pcro
las cspe;cies presentcs se hallan
a mayor concentraci6n. En los
perfiles c1e los pollos con
enzima añadido a la dicta apa-
rece un nuevo grupo de bac-
terias, que coincide tanto con

cl maír como cn el ccntcno.
EI cnrima con ccntcno aumen-
ta la hi<xlivctnid^tcl y disminuyc
la conccntraci(ín, micntras yuc
cl cniima con maíz disminuvc
la biodivcrsidad y aumcnt<1 la
conccntraci(ín.

PNA y enzimas en la
prevención tle enteritis
necrótica y coccitliosis
La prohibición dc la m^tyo-

rl^l C1C LlnUhl<)l1COti ^romolOl'Cs

clcl crecimicnto ponc a la in-

ClUStrl1 ^1V1C018 tlClulll V IUlllr2l

^-' ^_nrn, n = 49

Rye, n = 24 - ^'

,^ a",4ieat, n = 71..^ ---
Ir
'-

. -^ ^ ^
.

^I_I ?J^I ijll ^I_I f=il_I ^ I_I ;_;11

9't ('i+C

(•^ ^ ^: :^ ^ ^: ^: ^ ^: r:
^: :^^ ^ ^^ ^ ^ ^ ^ ^^ :^ ^: ^: ^.::

^: ^ ^

Maíz Maiz + 30 g HCM^rg Maiz + 30 g LCM/kg ES

Peso 21 días 766 ' 618 ° 750 " 16.3

Consumo diario 47.4 ' 52.4 " 47.8 ' 1.19

Índice de conversión 1.301 " 1.782 ^ 1.338 ° 0.016

Vellosidades:

Disposición en zig-zag 62' 5" 50' 8.9

Forma vellosidades;

Lengua }5 ° 43 ° 12 ° 4.8

Hoja 43 47 45 5.8

Cresta 40 ^ 2'' 36 a 6.4
Enrevesado 3 9 7 3.8

Medida vellosidades:
Longitud vellosidad mm 844 771 870 38.8

Profundidad cripta mm 133 129 131 7.6

N° células goblet
/100 vellosidades 29 '' ^;, 43 " 4.27

anlc nucvos rctos _v ctitralc^i^ls
hara ntantrnrr v/o ,lumm^tar la
hr(xluctivi^la^1 y cvitar la alr,lri-
ci(ín dc hrohlcntas hatol(íl;icos.
Hist(íricamcntc, la utilizaci(ín
dc /^I'(' ha avucla^lo a la hrc-
vcnciún cJc la cntcritis n^cr(í-
tica cuus^lcla hor ('hr.^^n'r^liunl
^)rr^ritr,i,^(^n.c (('h). 'I•amhi^n cs
conociclo yuc cxistcn cirrtos
factores yuc prc^lishoncn a
una mana^la a drsarrollar una
rntcritis nccr(ítica: con^licioncs
clc rstr^s cn cl nt^lncjo, inkrc-
dicttles ^1c la ^licta, allcr^lciu-
ncs dcl progrant^ ► alintcntario
y cocci^liosis suhclínica (Shanc
_y c( )Is.. I O55 ).

Antcriormcntc va sr ha
mcncionaclo yuc la -hres^ncia
^1c l'NA rn la ^lirta hu^^lr
aumcntar los rccucntos clc ('h
cn intcslino y cicgos. Aclcnt^ís,
trahajos m^ís anli^uos ya rcla-
cionahan ^lircctamcnlc rl uso
cle difcrcntcs ccrcalcs, tri^o
(13r<tntun y Kcccc, I OS7), cc-
bacla (Hofshagrn v Kaldhus-
dal, l^)^)2) o tri`^o, cch^lcla, ccn-
tcno o avcml cn lugar cJr maíz
(Rid^l^ll y Kong. 1(K)?), con un
aumrnto ^ic la mortali^la^l
clchido a la cntcritis nccrútic^l
proclucida hor ('h. 'I^atttu •I^a-
kcda y cols. ( IO^)5) conto ntás
rccicnlcmrnlc (^rlvcn (?(NN1),
con inoculaci(ín ^xhcrimrnt^ll
clc ('h, murstr^ln cl^lramrntc
yuc cl ccntcno, y no cl ntaíz,
hruclishonc al incrcmcnto ^1c1
númcro total unicla^lcs furma-
doras clc coloni<IS dc (-ln.ti^lr'i-
cliunl, tanto cn cicgos conto rn
otras hartrs ^Icl intcstinu. I'or
su ^artc, resullaclos ohtrni^lus
Cn IIUCSIro Cll'I)11r111111C111o

(Francrsch v cols., I(K><)) murs-
tran cluc cl uso ^Ir ccha^la fa-
vorecc cl crccimicnto cJr ('/n.^^-
trlrh-ru^n cn ywutto c íl^on y
yuc el uso dc ccnlcno favurc-
cc su crccimicnto cn cl cicgo.
La a^lici(ín dc cnr.imas rr^lujo
Cn toCloS Íoti CíltiOti l'st<l colOnl-

%fll'll)n.

Los ion(íforos utiliiaclos
COnlo COCCICIIOtililllCOti l^InlhlCll
Son ^1ClIVOti Conlrll h<ICICI'111ti
Gt'ant-hositivas, y ^n Succi^l,
cn clondc cl uso ^Ic AE'(' h^lcc
mucho ticmho yuc cst<í sus-
hrncliclo, sc consi^lcran inthor-
tantcs hara }^rcvcnir la coloni-
zaci(ín cle ('h y la aharici(ín ^Ic
cntrritis nccr<ític,l (Elwin^cr v
cols., I(JO^;). -li:nirnclo cn rurn-
ta I^l supr^si(ín harcial clr los
AY(' v dr al^unos cocci^liostá-
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ticos, del incremento de la de-
manda de alimentos orgánicos
y de la posibilidad de usar ro-
tacionalmente programas vacu-
nales para el control de la coc-
cidiosis, los pollos alimentados
con dietas tipo europeo, con
alto contenido en PNA, pue-
den ser más susceptibles a
padecer enteritis necrótica. En
estas condiciones, sería posible
yue la utilización de enzimas
ayudara a mantener el equili-
brio de la microbiota y en
ciertos aspectos reducir un po-
co la agresividad de infeccio-
nes por coccidia y las conse-
cucntes perdidas.

Se ha descrito que la visco-
sidad de la digesta disminuye
en animales inoculados con Ei-
mcria, tanto en animales ali-
mentados con trigo (Morgan y
Cathpole, 1996) como con la
adición de carboximetilcelulosa
de alta viscosidad a una dieta
maíz-soja (Wladenstedt y cols.,
2(Xl0). Una posible causa de la
reducción de la viscosidad de
la digesta en los animales con
coccidiosis podría ser los cam-
bios osmóticos y de absorción
en el tracto digestivo produ-
cido por el parásito, o cambios
en el consumo de agua.

En cuanto al papel que
pueden desarrollar los enzimas
cn procesos infecciosos por
coccidias, hay pocos resultados
disponibles y algunos de ellos
son contradictorios. Morgan y

Consumo diario de
pienso

Coccidiostático

Catchpole (1996) encontraron
un mayor efecto de los enzi-
mas en animales infectados
que en animales no infectados
(Cuadro II). Por otra parte, las
mermas de productividad
debido a la infección fueron
mucho menores en los anima-
les con enzima añadido al
pienso. El enzima redujo la
viscosidad tanto en los anima-
les infectados como en los no
infectados. Mas recientemente,
Foster y cols. (2(^2) señalan
que la adición de enzima en
dietas con alto contenido en
trigo puede ser negativo en
animales infectados por cocci-
dia (Cuadro III). A1 contrario,
un trabajo reciente realizado
en nuestro departamento en
colaboración con Shering
Plough, muestra que la adición
de xilanasa a una dieta de tri-
go mejora significativamente el
rendimiento productivo, de
una manera más importante
en los animales vacunados de
coccidiosis que en animales
con coccidiostático. La adición
de xilanasa a la dieta de maíz
no produjo ningún efecto o en
algún caso un efecto negativo,
especialmente en los animales
con coccidiostático ( Figura 3).

Morfología de la pared
intestinal

Mantener la integridad de
la mucosa intestinal es primor-
dial para favorecer la absor-
ción de nutrientes. La forma y
disposición de las vellosidades
intestinales incrementa por una
parte el área de absorción y
facilita el flujo de la digesta.
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ALIMENTACIÓN

La forma de las vellosidades
cambia con la edad del ani-
mal, siendo primordialmentc
en forma de dedo cn el pri-
mer día de vida, ensanchán-
dose primero a forlna de Ien-
gua y hoja para pasar al final
a forma de cresta (van Lecu-
wen, 2(K)2). Por otra partc: el
número de vellosidades dismi-
nuve con la edad, especial-
mcnte durante los 10 primeros
días de vida (Yamauchi v Iss-
hiki, 1991), incrementando la
superficie por el alargamiento
de las mismas y ensancha-
miento. Se cree que la disposi-

Firiu,i I. I!liit^•li^^ inl^•^linal

drl íli^um ilr^ Indlu^ uliin^°n-

I^u1i^.ivm maíziii•^^nlrnu.

Mii•ri^,.riil^iar'Ir^ Ir(rnii•a^lr

rwtrt•„ I^r^^?I.

ción de las vellosidades si-
guiendo un patrón rcgular
transversal en zig-zag es bcnc-
ficiosa para la absorcibn dc los
nutrientes, al retardar el tluir
de la capa eaterior de la di-
gesta e incrementar su contac-
to con el epitelio. Al contra-
rio, una disposición de las
vellosidades en paralelo o dc
forma enrevesada podría re-
presentar cierto impedimcnto
a la ahsorción.

Con relación a la viscosidad,
microtlora v morfolu^ía intesti-
naL se conoce quc el incre-
mento en la actividad micro-
hiana en cl tracto digcstivo con
dietas de alta viscosidad puedc
alterar las funciones secrctivas
v la morfolo«ía c hi5tulo^^í^ ► del. ^
intestino reduciendo la supcri^i-
cie útil v la capacidad de
absorción de nutricntcs. Sakata
(1987) ohscrv^í en ratas, una
relación directa entre el incre-
mento de la actividad hacte-
riana v cambios en la morfolo-
gía de la pared intestinal. Así
mismo, Viveros y cols. (1994)
encontraron una mducción de
la longitud y anchura de las
vellosidadcs, atrofia dc las
vcllosidades v un aumento en
el número v tamalio de c^lulas
dc: gohlel con cl usu dc
cehada, en comparacicín con cl
uso dc maíz, difcrencias quc
no sc ohservaron con la utili-
zación de enzimas. C'on se^un-
dillas dc trigo, Jaroni v cols.
(1y99) obtuvieron resullados
similares. Lan^^hout et al.
(19y9), muestran claramente
que la adición de pectinas solu-
bles cn a^ua de alt^ ► mctilación
en una dicta dr m^ ► íz. rcduce

•i• ► ^, ^ ^:
.^^ ^

^:

^

^: ^

^: ^:^^ .ii^

Pectina ( 30 g^cg) +
Infección Salmonella +

Peso 21 días 798 " 795 ' 598 " 599 "

Consumo diario 7-21 d (g) 51 ,° 50 ' 51 '° 53 '

Índice de conversión 1.35 " 1.31 " 1.78 " 1.84 `

I%1 Área disposición en zig-zag QA " 28 °" 1a "' 4"

(%) Área disposición irregular i° zo ,,,. v'
I%) Área con vellosidades tipo:

Lengua 52 s 37 ° 39 ° 34 °
Hoja 22 ° 31 ' 26 ° 33 °`
Cresta 26 ° 32 ' 35 ° 33 °

cl porccntaj^ dc árca cun
vellosidades dispucstas ^n un
patrón ordcnado rn ri^^.-ra^,
aumentando las ,írras dc dis-
posición irrcgular. "1'amhi^n
ohscrvaron modilicacionrs rn
la clasificacicín morful^ígica ^1c
las vcllosidades intestinal^s,
aumentando cl númcro dr v^-
Ilosidadcs en Cormu dr Irngua
y disminuyendo las dc forma
dc cresta. EI núnmro dc rrlulas
de gohlet o calciform^s, sc-
crctoras dr mucina, tamhi^n sc
vio incrcmcntado cun la a^li-
ción de pectinas. "I^^dos ^stos
camhios cstahan asuciados ^1
una reducci^ín dc los paránl^-
tros productivos (Cuadro IV).
Más rccicntcmcntr, van I.eru-
wcn (?(>O?) cstudiandu ^I cl^cc-
to dc f^ ► ctores dictarios v la
infcccicín con Snl^n^nrc^ll^ ► n•^^/11'-
^^nu^iun ► sohrr la morfolo^ía dr
la mucosa intcstinal Ilcgan a
los ntismos rrsultados. La t ►di-
cicín dc pectina dccrccr cl árca
cun las vellosidadcs dispucstas
en rig-z^ ►g Y^lumcnta ^I árc^ ►
con disposición irrc^^ul^ ► r (Cuu-
dro V). La infccci^ín con ,Scr/-
nl^^n^^!la potcncia los cfrcto^
negativos dc la pcclina sohrc
los parámetros productivos _v la
morfología dc la mucosa.

Con rclación ,tl cfcctu dr los
cnrimas sohrc la morfología dc
la mucosa intcstinal, resultados
de nuesU^o dcp. ► rt^u»cntu mucs-
tran yuc pollos alimrntados
con maíz prrscntan vcllusidad^s
más largas yur pollos alinlrn-
I^IdOS Con Cl'nlCllo. ^.11 lldlCloll
dc cnzimas rcducr la lurn^itud
dc las vcllosidadcs cn los ^ ► ni-
males alimcntado^ con maíz v
la increm^nta cn los ^ ► nimalcs
alimcntados con ccntcno. La
pr^sencia d^ mucina cn la
superficie rpilclial rs superiur
en los animalcs alimcntados
COIl CCIItCno V la 2ldlCl(ín dC
cnrimas rcducc la prescncia dc
mucina tanto cn pollos ^ ► limcn-
tados con crnt^no rumo cn
pollos alimentados con maír
( Fi^;ura 4).
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