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Resumen

La torta de sacha inchi es un insumo de alto valor proteico para la alimentacion animal, sin embargo,
contiene elevado contenido de factores antinutricionales lo cual limita su uso. El objetivo de esta
investigacion fue determinar los efectos de la torta de sacha inchi (TSI) en el perfil bioquimico sanguineo e
histologia del higado de gallinas de postura en la etapa de levante. Para esto se utilizd 64 pollitas de 30 dias
de edad, de la linea Hy Line Brown las que fueron divididas en 4 tratamientos T0, T1, T2 y T3 y alimentados
con 0%, 6%,10% y 14 % de TSI respectivamente. Las muestras de sangre fueron obtenidas a los 30, 44,
72 y 100 dias de edad; el disefo estadistico usado fue el DCA con arreglo factorial 4x3+1. Los niveles de TSI
en la dieta mostrd efecto sobre los niveles del hematocrito, hemoglobina y ALT (p<0,05). En el tejido
hepatico en el T3 se observé mayor concentracion de hepatocitos con disminucién del lumen de los
espacios sinusoides e incremento de nucleo en los hepatocitos a comparacion del T1. En conclusion, la TSI
cambid los niveles de hematocrito, hemoglobina y ALT y tuvo efecto hepatotdxico en las gallinas.

Palabras claves: Sacha inchi, aves de postura, racién, perfil bioquimico, higado.

Abstract

The objective of this research was to determine the effect of sacha inchi cake (SIC) on the serum
biochemical profile, liver relative weight and histology of laying hens. For this purpose 64, 2-day old pullets
were divided in 4 treatments TO, T1, T2 and T3, fed 0%, 6%, 10% and 14% of SIC respectively. Blood was
sampled at 30, 44, 72 and 100 days old; a complete randomized design (CRD) with 4x4+1 factorial
arrangement was used. Levels of SIC shown effect (p<0.05) on hemoglobin, hematocrit and ALT, but these
results were between normal levels. Liver tissue showed polynuncleated hepatocytes in T2 and T3.
Conclusively, SIC changed the hematocrit, hemoglobin and ALT levels and had a negative effect in liver
tissue in laying hens.

Key words: Sacha inchi, Plukenetia volubilis L, biochemical profile, laying hens.

Recibido: 15 de febrero de 2014
Aceptado para publicacion: 19 de mayo de 2014 60



Hurtado-Ramirez et al.

INTRODUCCION

Actualmente la avicultura se encuentra
centralizada en la costa y en el norte del pais,
debido a esto, el abastecimiento de carne y
huevos en nuestra region es proveida de estas
dos regiones. Sin embargo, nuestra region
cuenta con excelentes condiciones
climatoldgicas y ambientales, con insumos
alimenticios regionales que podrian ser
utilizados en la alimentacion de aves como la
torta de sacha inchi obtenida como residuo
después de la extracciéon de aceite de la
semilla, caracterizada por su alto valor
proteico (59.13%) (Brioso, 2007). Asi la torta
de sacha inchi surge como una alternativa
para sustituir a insumos proteicos, los cuales
conllevan a la disminucién de los costos de
produccion y asi ofertar productos a mejores
precios.

Con fines de dar uso al producto residual se
ha incluido en la racion de algunos
monogastricos, por el alto contenido proteico
y disponibilidad de la torta de sacha inchi,
suministrandose porcentajes minimos en la
racion segun el requerimiento enérgico-
proteico del animal (Quispe, 2008; Quintana,
2009; Torres, 2010). Sin embargo, las
semillas de sacha inchi contienen factores
antinutricionales (Mondragén, 2009; Castillo,
et al. 2010) que intervienen en la
digestibilidad y metabolicidad. Al incrementar
los niveles de sacha inchi en la dieta, se
incrementaria los niveles de factores
antinutricionales (FAN) lo que podria causar
cambios en el peso y estructura histoldgica del
higado, variacién de los niveles de proteina
total, albumina, hemoglobina, hematocrito y
transaminasas: Aspartato aminotransferasa
(AST) y Alanina aminotransferasa (ALT) en
sangre de aves de postura en la etapa de
levante. El objetivo del presente trabajo fue
determinar el efecto de diferentes niveles de
torta de sacha inchi sobre los perfiles
bioquimicos sanguineos, el peso y estructura
histolégica del higado en gallinas de postura
en la etapa de levante.

MATERIALES Y METODOS

Area de investigacion y animales

El presente trabajo de investigacidn se ejecutd
en la instalacion de la unidad experimental de
aves y en el Laboratorio de Sanidad Animal de
la Facultad de Zootecnia de la Universidad
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Nacional Agraria de la Selva, en Tingo Maria.
Se usd 64 pollitas de 30 dias de edad, de la
linea Hy Line Brown. Las aves fueron criadas
bajo las mismas condiciones de alimentacion,
manejo y control sanitario.

Preparacion de las raciones

Las raciones se formularon tomando como
referencia los requerimientos nutricionales
para aves de postura propuestos por Hy Line
Brown. (2011). El valor nutricional de las
raciones usadas fueron de 19.16 % de
proteina total para aves de 4 a 12 semanas de
edad y 18.38% para la fase entre 13 a 16
semanas; asi mismo el contenido de energia
fue de 3045.9 kcal/Kg para la fase 4-12 y de
2900.9 Kcal/Kg para la fase de 13-16 semanas
de edad.

Recoleccion vy
muestras

Los animales fueron muestreados a los 30,
44, 72 y 100 dias de vida a tempranas horas
y en ayunas, la extraccidén de sangre fue de la
vena alar. El hematocrito se determind
mediante microhematocrito en una centrifuga
Hettich EBA 20, y Ila hemoglobina se

procesamiento de

determind por el método de
cianometahemoglobina; la alanina
aminotransferas (ALT), aspartato

aminotransferasa (AST), albumina y proteina
sérica se determind mediante reactivos de
Wiener Lab y para las lecturas se us6 un
espectrofotdmetro Boeco Germany S-22
UV/visible.

El peso del higado se realizd a los 100 dias de
edad una vez sacrificadas las aves, se usd una
balanza electrénica con precision decimal
(0,1g). Se us6 4 pollitas por tratamiento; los
cuales eran los que tenian los pesos
intermedios dentro de un mismo corral. Para
la evaluacién histologica se extrajo muestras
de higado y luego se fijaron en solucion de
formol al 10% (Alzola, 2001).

Para el andlisis de los resultados se usé el
disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial 4 x 4 + 1 (Cuatro niveles de
TSIP y 4 tiempos + 1 tiempo); los datos
fueron analizados mediante el andlisis de
variancia, para el caso del perfil bioquimico
sanguineo. Para evaluar el de peso relativo
del higado se utilizd el DCA simple. Para el
calculo de las diferencias significativas
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minimas entre las medias del tratamiento se
utilizd el test de Student-Newman-Keuls
(SNK).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Efecto del consumo de la torta de Sacha
Inchi precocida sobre el perfil
bioquimico sanguineo de aves de
postura en la etapa de levante.

En el perfil bioquimico sanguineo de aves de
postura (Cuadro 1), bajo el efecto de la TSI
no mostraron efecto sobre los perfiles de
albimina, proteina sérica y AST de los pollos,
mientras que en los niveles de hematocrito,
hemoglobina y ALT si tuvo efecto (p<0,05).
En cuanto al efecto de la edad, los perfiles
evaluados resultaron ser estadisticamente
diferentes (p<0,05).

Los niveles de hemoglobina a diferentes
niveles de TSI, son estadisticamente
diferentes (p<0,05), 8.96 g/dl para el TO y
9,94, 10,00 para el T1 y T2 respectivamente.
Este aumento inicial en las concentraciones de
hemoglobina para los tratamientos que tienen
6y 10 % de TSI en la dieta se debe
probablemente a la proliferacion de eritrocitos
los que contienen a esta proteina basicamente
para la oxigenacion. Asi mismo si se hubiese
observado una disminucién de esta proteina
podria deberse a una hemolisis ya que la
saponina presente en la TSI tiene accién
hemolitica en la sangre, pero este efecto se
reduce al ser suministrado por via oral, debido
al bajo nivel de absorcidn por el tubo digestivo
dependiente de la edad del animal (Gémez,
1997).

Los niveles de hematocrito de gallinas
obtenidos bajo los efectos de los diferentes
niveles de TSI, resultantes de las evaluaciones
muestran diferencia estadistica (p<0,05)
27,25% para el TO, 30,13% y 30,47% para
los tratamientos 1 y 2 respectivamente,
observandose un aumento segun el nivel de
inclusion de TSI; esto puede deberse a que el
organismo de las aves desarrolla una
oxigenacién compensatoria frente al efecto
marcado de los FAN contenidos en la TSI,
desarrollando asi una hiperplasia eritroide en
la sangre. El nivel normal de hematocrito en
aves es de 23 a 55% (Universidad de
Zaragoza, 2011).

Con respecto a la edad del ave, los niveles de
hematocrito resultaron ser estadisticamente
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diferentes (p <0.05); como se observa el
hematocrito aumenta de acuerdo a la edad
siendo 26,63; 30,47; 29,78 y 29,88 % a los
30, 44, 72 vy 100 dias de edad
respectivamente; siendo los mas altos y
estadisticamente iguales entre si a los 44 y 72
dias de edad esto concuerda con lo reportado
por Mateo (2006), los valores de hematocrito
dependen de la edad y del sexo, siendo mas
elevados en edades adultas y/o en machos.
Los niveles de proteina sérica y albumina,
resultaron ser estadisticamente iguales (p>
0,05) y encontrandose dentro de los
parametros normales en ambos casos. En el
presente estudio en el que se reporta una
hiperplasia del higado, éstos resultados
concuerdan con las concentraciones de
proteina y albimina que por lo general son
normales en enfermedades hepaticas cronicas
(Ferato, 2010). Asi mismo los resultados
obtenidos para proteina sérica y albimina
concuerdan con lo hallado por Perozo, et al.,
(2003) quien report6 3,18 + 0,42 de proteina
total. Por su parte Miranda et al. (2007),
alimentando pollos con harina de granos de
frijol (Vigna unguiculata L.) reportd para el
tratamiento control 1,66, 1,92 y 1,61 mg/dL a
la 1lra, 2da y 3ra semana de vida, no
encontrando diferencia estadistica (p < 0,05).
Con respecto a la edad del ave, los niveles de
albumina y proteina obtenidas en diferentes
periodos de vida de las aves en estudio son
estadisticamente diferentes (P < 0.05);
observandose un mayor valor a los 72 dias
comparado a los 30 dias de vida.

Los niveles de ALT son estadisticamente
diferentes (p<0,05); en el TO (0% TSI), se
observa que la concentracion de ALT es de
29.8 siendo mayor que los tratamientos 1, 2 y
3 que muestran niveles de 25,2; 22,6 y 27,1
UI/L respectivamente. Esta disminucion en la
concentracion de la ALT, podria deberse
también al incremento de desarrollo de tejido
hepatico, causado por los diferentes factores
antinutricionales que posee la TSI los cuales
afecta a los hepatocitos generando una
sobrepoblacion de hepatocitos muy jovenes.
Asi mismo los datos de ALT obtenidos estan
dentro de los niveles normales 9,5 a 37,2
UI/L (Miranda et al., 2007). Por otra parte
Jinez et al. (1998) realizando un estudio sobre
el efecto de niveles elevados (10%, 20% vy
30%) de semilla de Jamaica (Hibicus
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sabdariffa) en dietas para pollos sobre el
comportamiento productivo y funcionamiento
hepatico; concluyd que no hubo ningun efecto
de la semilla de Jamaica sobre la
concentracion de ALT, basandose en que lo
datos registrados cayeron dentro de los
niveles normales (70 -220 UI/L).

Los niveles de aspartato aminotransferasa
AST (Cuadro 1) bajo el efecto de los niveles
de TSI de las aves en estudio son
estadisticamente iguales (p < 0,05); esto
probablemente debido a que esta enzima es
secretada por diferentes tejidos y no
particularmente por el tejido hepatico; por lo
que a pesar del incremento de la mitosis de
los hepatocitos (hiperplasia) ocasionado por
glucdsidos u otros FAN de la TSI, no existe
una variacion significativa en sangre. Los
valores normales de de AST en pollos es de
70 a 220 UI/L (Jinez et al., 1998).

Reategui (2012) alimentando pollos de carne
con 7 y 14% de TSI hasta los 47 dias de
edad, no encontrd alteraciones en el perfil
bioquimico sanguineo probablemente debido
al corto periodo del ciclo de produccién del
pollo pero en cuanto al higado, si encontrd
hiperplasia y esto puede deberse a que este
organo posee mayor capacidad de respuesta
frente a la agresion toxica, debido a su
funcion clave como via primaria de
desintoxicacion. En el presente trabajo es
probable que el organismo de las aves de los
tratamientos 7 y 14% de TSI, emplearon los
pocos nutrientes absorbidos para mantener su
bioquimica y fisiologia en un correcto nivel;
los nutrientes obtenidos del alimento tiene
como funciébn primaria satisfacer sus
actividades vitales tales como el
mantenimiento de la homeostasis corporal, la
regeneracion celular, etc. que son vitales y
prioritarias para la vida, pero no suponen
ninguna produccion. La mencionada funcién
fue eficiente por la corta exposicion a las
saponinas Yy glucésidos de la TSI.

Efecto del consumo de diferentes niveles
de TSIP en la racion sobre el tejido
hepatico.

El peso relativo del higado se encontré
diferencia estadistica significativa entre los
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atamientos T0, T1, T2 y T3 que mostraron los
resultados 1,55; 2,53; 3,24 y 2,56 %
respectivamente, interpretandose que a
mayor concentracion de TSI en la dieta, el
peso relativo del higado tiende a aumentar;
esto probablemente producto de una
hipertrofia por la exigencia del higado en
producir transaminasas para el metabolismo
aminoacidico de la proteina presente en la
racion. El cuadro 2 y figura 1 muestran la
descripciébn de la histologia hepatica de
gallinas de postura a los 100 dias de edad
alimentados con torta de sacha inchi, donde
se observa que el T3 presenta una mayor
concentracion de hepatocitos esto
probablemente se debe a que una de las
causas mas comunes de hiperplasia es la
irritacion cronica por presencia de toxinas lo
cual provoca la proliferacion y el acumulo de
las células; una de las toxinas que pudo
causar la hiperplasia hepatica son los
glucésidos (Mondragdn, 2009), la presencia
de glucdsidos en la torta de sacha inchi es
abundante (+++); los glucosinolatos al ser
hidrolizados generan glucosa, acido sulftrico y
compuestos volatiles como isotiocianatos,
oxazolidin-2-tionas, tiocianatos vy nitrilos,
causando estos ultimos lesiones en el higado.
Bafna et al., (2005) citado por Castillo et al.,
(2010) menciona que el higado posee mayor
capacidad de respuesta frente a la agresion
toxica, debido a su funcidon desintoxicante;
esto mismo puede ser causa de su propia
lesién, ya que en la biotransformacién de
sustancias  téxicas pueden  generarse
metabolitos secundarios, los que en ocasiones
pueden producir lesiones hepatocelulares. Los
efectos de la intoxicacion por el contenido de
glucdsidos en las aves de corral son varias;
siendo una de ellas la lesion hepatica (Cornell
University, 2009), pudiendo haber sido el
resultado de una intoxicacion por glucdsidos
contenidos en la racion dada.

Por lo que Ila TSI posee factores
antinutricionales o sustancias nocivas, ya que
la estructura histolégica hepatica en los pollos
del T1, T2 y T3 resulto afectada a
comparacion del T0. Cabe resaltar, que los
parametros bioquimicos sanguineos en aves
de postura de la linea Hy-line variedad, siendo
esta investigacion una de las primeras.
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Cuadro 1. Efecto del consumo de TSI y edad sobre el perfil bioquimico sanguineo de aves de postura Hy-

Line Brown en la etapa de levante.

Variables Hematocrito Hemoglobina Proteina Albiimina ALT AST

Niveles

de TSIP

0 27,25+£3,4 B 896+12 B 4,87 £1.2 1,75+ 0.9 29,8 £ 4,67A 123.63 £ 27.3
6 30,13 +29A 994 +£09 A 539+1,2 1,66 £ 0,6 252+74 A B 114.63 £27.3
10 3047 £2,3A 10,00 £ 0,9 A 529 +£0,6 1,73 +£0,5 226+934 B 117.75 £ 21.7
14 2891 £2.2AB 9,57+ 0,7AB 585+14 1,81+09 27,1+£52 A B 110.38 £ 16.4
Edad

(dias)

30 26,63+3,8 B 888+13 B 455+12 B 1,16 0,6 B 26,06 + 4,99 110.50 + 17.4
44 30,47 £2,2 A 10,16 £ 0,7 A 564+ 1,0A 2,001 £0,5 A 27,8 £7,22 126.50 + 27.5
72 29,78 £2,0 A 948 £0,8 AB 565+10A 1,85+09 A 26,80 £ 5,65 115.38 £ 17.2
100 29,88 +2,0 A 995 £0,7 B 556 +12A 1,96 £0,5 A 24,0 + 8,79 114.25 £ 20.9

"No se encontrd interaccion entre TSI vy

Edad, para todos los anadlisis realizados”

Cuadro 2. Estructura histoldgica del tejido hepatico de pollos a los 48 dias de edad alimentados

con torta de sacha inchi.

Partes T1 (0% TSIP) T2 (7% TSIP) T3 (14% TSIP)
S’II'!USOIdeS Arquitectura normal Efectos no  muy Luz sinusoidal disminuida
:paticos arcados
. Arquitectura  normal Aparl_aon de Aumento considerable de volumen de
Hepatocitos .o :patocitos 3 .
‘heville, 1994) Jinucleados s hepatocitos polinucleados

Figura 1. Fotografias de la estructura histoldgica del tejido hepatico segun la inclusion de TSI.
H: Hepatocito, S: Sinusoide hepatico

CONCLUSION

Los niveles de TSI incluidos en la racion de
aves de postura en la etapa de levante
produjeron variacion en el perfil bioquimico
sanguineo para hemoglobina, hematocrito y
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ALT. El peso relativo del higado aumentd
conforme al nivel de inclusién de TSI en la
racion; a nivel celular disminuy6 el lumen de
los espacios sinusoidales del higado e
incremento de nucleos en los hepatocitos.
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