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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar
el efecto de los niveles de polifenoles y flavonoides de
hojas de P. aduncum L. (Matico) sobre los parametros
fisioldgicos sanguineos de pollos parrilleros (Gallus
domesticus). El desarrollo del ensayo se realizé en el
Laboratorio de Sistema de Produccion Ganadera
Granja Zootecnia y Laboratorio de Sanidad Animal,
pertenecientes a la Facultad de Zootecnia de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS),
utilizdndose 102 pollos machos de la linea Cobb 500.
Se evaluaron pardmetros hematoldgicos como:
hematocrito, hemoglobina, glébulos rojos, indices
eritrocitarios, globulos blancos, heterofilos, linfocitos,
monocitos, eosinofilos y basofilos. Los resultados
demuestran que, los pardmetros hematolégicos de
pollos de engorde machos Cobb 500 de 1 a 21 dias de
edad no presentd diferencias significativas sobre los
tratamientos controles (control negativo y control
positivo) mediante la suplementacion de 17,5 y 35
ppm de polifenoles y flavonoides de hojas de P.
aduncum en el agua de bebida. Se concluye que los
parametros hematol6gicos de pollos de engorde
machos Cobb 500 de 1 a 21 dias de edad no se alteran
por la suplementacion de 17,5 y 35 ppm de polifenoles
y flavonoides de hojas de P. aduncum en el agua de
bebida.

Palabras claves: fitoquimicos, Piper aduncum L.,
Cobb 500, hematologia.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the
effect of polyphenol and flavonoid levels of P.
aduncum L. (Matico) leaves on blood physiological
parameters of broiler chickens (Gallus domesticus).
The trial was conducted at the Livestock Production
System Laboratory of the Zootechnical Farm and
Animal Health Laboratory, belonging to the Faculty
of Zootechnics of the Universidad Nacional Agraria
de la Selva (UNAS), using 102 male broilers of the
Cobb 500 line. Hematological parameters such as
hematocrit, hemoglobin, red blood cells, erythrocyte
indices, white blood cells, heterophils, lymphocytes,
monocytes, eosinophils and basophils were evaluated.
The results show that the hematological parameters of
male Cobb 500 broilers from 1 to 21 days of age did
not show significant differences over the control
treatments (negative control and positive control) by
supplementation of 17.5 and 35 ppm of polyphenols
and flavonoids from P. aduncum leaves in the
drinking water. It is concluded that hematological
parameters of male Cobb 500 broilers from 1 to 21
days of age are not altered by the supplementation of
17.5 and 35 ppm of polyphenols and flavonoids from
P. aduncum leaves in the drinking water.

Keywords: phytochemicals, Piper aduncum L., Cobb
500, hematology.
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I. INTRODUCCION

Los residuos de antibioticos en los piensos de origen
animal suponen un riesgo directo para la salud de los
consumidores por sus propiedades cancerigenas y
potencialmente alergénicas; también suponen un riesgo
para el proceso de produccion y la rentabilidad en la
industria animal. En este contexto, la resistencia de
determinados microorganismos a los agentes
antimicrobianos, la demanda generalizada de
medicamentos veterinarios, el deterioro del medio
ambiente y el deterioro del bienestar y la salud
provocados por el uso continuo e indiscriminado de
antibidticos en la cria de animales, se exigen en este
contexto el suministro de alimentos y productos
farmacéuticos seguros, para asi garantizar la salud de
los animales y, por tanto, de la salud publica
(Mgbeahuruike et al., 2017).

En la Amazonia peruana se han registrado varias
plantas con propiedades antibacterianas conocidas
desde la antigiedad; por ello, cada vez estd mas
extendido el conocimiento de sus diversos beneficios
tanto como promotores del crecimiento como para el
tratamiento de enfermedades. Entre estas plantas se
encuentra Piper aduncum L. (Matico), su composicion
fitoquimica entre polifenoles y flavonoides ha sido
utilizada en humanos porque se ha demostrado
cientificamente que contiene varias sustancias con
efectos dindmicos sobre los organismos patégenos. Los
polifenoles y flavonoides son compuestos fendlicos
presentes ampliamente en la naturaleza los cuales son
responsables del buen funcionamiento de las plantas y
sus beneficios para la salud humana, los cuales han sido
bien reconocidos en varios estudios (Oyemitan, 2017).

En este contexto, planteamos la siguiente pregunta de
investigacion: ¢;Como afectan los niveles de
polifenoles y flavonoides de las hojas de P. aduncum
L. (Matico) a los pardmetros fisiol6gicos sanguineos de
pollos parrilleros? Esta interrogante ha conducido a la
formulacién de la siguiente hipotesis de investigacion:
La suplementacion de diferentes niveles de polifenoles
y flavonoides de hojas de Piper aduncum L. (Matico)
modificaran los parametros fisiol6gicos sanguineos de
pollos parrilleros, debido a que su efecto
antimicrobiano inhibitorio de bacterias mejora su salud
(Soto, 2015). El objetivo fue determinar el efecto de los
niveles de polifenoles y flavonoides de hojas de P.
aduncum L. (Matico) sobre los parametros fisioldgicos
sanguineos de pollos parrilleros.

Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de ejecucion

El desarrollo de la presente investigacion se llevo a
cabo en dos laboratorios especificos: el Laboratorio del
Sistema de Produccion Ganadera Granja Zootecnia y
el Laboratorio de Sanidad Animal, ambos
pertenecientes a la Facultad de Zootecnia de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva. El periodo
de ejecucion del experimento abarco desde el 29 de
octubre hasta el 04 de diciembre de 2022.

2.2. Materiales y equipos

En el interior del galpdn, se dispusieron 33 jaulas
metélicas, cada una con dimensiones de 60 cm de
ancho, 1 m de largo y una altura de 80 cm desde el nivel
del piso. Cada jaula estaba equipada con un foco de 100
watts, un comedero tipo tolva, un bebedero y una capa
de viruta de madera con una altura de 10 cm como
cama. Los equipos utilizados en el experimento
incluyeron una balanza de 500 gramos con sensibilidad
de 0,1 gramo y un termohigrometro, empleado para
medir las temperaturas y humedades minimas y
méaximas, respectivamente. Entre los materiales
utilizados se encuentran una escoba, un recogedor, un
tacho para reciclar residuos, costales, bolsas de
plastico, baldes, detergente, lejiay cal. En cuanto a los
insumos objeto de estudio, los niveles de Piper
aduncum L. (Matico) como polifenoles y flavonoides
que fueron sometidos al experimento in vivo se
obtuvieron en la etapa in vitro. Estos insumos se
obtuvieron en forma de solucién a una concentracion
de 10 mg/mL y provenientes del Laboratorio de
Farmacognosia de la Universidad Nacional de Trujillo.

2.2.1. Insumo en estudio

Las hojas de P. aduncum fueron recolectadas en el
Distrito de Luyando (caserio Huéascar) Provincia de
Leoncio Prado, Departamento de Huénuco. Los
arbustos, que tenfan una edad de 6 afios, fueron
sometidos a la toma de muestras de hojas en horas de
la mafiana. Se seleccionaron hojas en un estado
intermedio de madurez, evitando aquellas que eran
demasiado jovenes o0 excesivamente maduras, en
seguida fueron limpiadas cuidadosamente con agua
destilada y luego secadas en estufa a 40 °C por 72
horas; luego se procedié a moler con un molino de
cuchillas y con un tamiz con didmetro de 1 mm de
didmetro; posteriormente se realizd el proceso de
obtencion del extracto de matico por el método de
extraccion etandlico (Gonzalez, 2004) y en seguida el
fraccionamiento en polifenoles por el método
colorimétrico de Singleton & Rossi (1965) y
flavonoides de acuerdo al método de Kumazawa et al.,
(2004).

2.2.1.1. Extraccion de metabolitos

Se peso con precision 50 g de la muestra de ensayo
previamente pulverizada y tamizada, luego se
colocaron sobre papel de filtro para formar un cartucho
de filtro que se alimenta al extractor Soxhlet.
Posteriormente, se coloco en un matraz Erlenmeyer y
se agregd 150 mL de diclorometano para extraer los
metabolitos  solubles en  diclorometano. A
continuacioén, el cartucho (residuo) se colocd en una
estufa a una temperatura inferior a 40 °C y se introdujo
nuevamente en el Soxhlet para llevar a cabo la segunda
extraccion. En este paso, se afiadieron 150 mL de
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etanol a 70° G.L en un balén Erlenmeyer, con un
volumen equivalente a tres veces el peso del residuo.
Posteriormente, el cartucho (residuo) se mantuvo en la
estufa a una temperatura inferior a 40 °C; para luego
repetirse el proceso con la tercera extraccion, el
cartucho se introdujo nuevamente en el Soxhlet y a su
vez, colocando 150 mL de agua destilada en un balén
Erlenmeyer, con un volumen equivalente a tres veces
el peso del residuo (Gonzélez, 2004). El extracto
obtenido se trasladé a un frasco ambar para su
almacenamiento y fue sometido a un examen
fitoquimico preliminar con el objetivo de identificar la
presencia de sus componentes. Es importante destacar
que todo el proceso se llevd a cabo en el Laboratorio
de la Universidad Nacional de Trujillo.

2.3. Animales experimentales

Se utilizaron 102 pollos machos de la linea Cobb 500,
de un dia de edad con un peso promedio de 45 + 5 g,
procedentes de la ciudad de Lima. Los pollos fueron
distribuidos en seis tratamientos, los tratamientos (T,
T2y Ts) con cinco repeticiones y los tratamientos (Ts,
T4y Te) con seis repeticiones y cada repeticion con
doce pollos, estas aves recibieron iguales condiciones
de manejo y alimentacion. Mientras que, para
brindarles el agua de bebida, los niveles de los
componentes se suministraron de acuerdo con la
cantidad de aves por cada tratamiento y fueron
evaluados en los siguientes dias: 1 (control), 7 (inicio),
14y 21 (crecimiento), y 28 (acabado).

2.4. Dietas experimentales y alimentacion

La formulacion de la racion se llevd a cabo utilizando
el programa Mixit-2 y se basé en las tablas de Rostagno
et al. (2017). Durante la ejecucion del ensayo, se
garantizd que los pollos recibieran condiciones de
manejo, alimentacién y acceso al agua de manera
uniforme y equitativa, con excepcion para las aves del
T, quienes consumieron una racién suplementada con
antibidtico promotor de crecimiento a una dosis de
0,05% de BMD al 10% hasta los 28 dias de edad;
entretanto, las aves de los tratamientos (T1, T3, Ta, Tsy
Te) fue la misma racion de tratamiento T, pero sin el
antibidtico promotor de crecimiento.

Las aves de los tratamientos T1 y T, consumieron agua
clorada; entretanto, las aves de los tratamientos Tz y Ta
consumieron agua clorada y suplementada con 17,5y
35 ppm de polifenoles, respectivamente y las aves de
los tratamientos Ts y Te consumieron agua clorada y
suplementada con 17,5 y 35 ppm de flavonoides. Las
dosis de los polifenoles y flavonoides fueron
proporcionalmente al consumo diario de alimento de
los pollos, los cuales se ofrecieron de 1 hasta 21 dias
de edad.

2.5. Tratamientos definidos

Este experimento considera 6 tratamientos:

Tabla 1

Tratamientos definidos a diferentes dosis de

polifenoles y flavonoides de matico.
Tratamientos

Descripcion
Dieta base sin antibiético y sin
niveles de polifenoles vy
flavonoides
Dieta base + 0,05% de BMD
10% y sin niveles de polifenoles
y flavonoides
Dieta base sin antibiético + 17,5
ppm de polifenoles de hojas de
matico diluido en agua de
bebida
Dieta base sin antibidtico + 35
ppm de polifenoles de hojas de
matico diluido en agua de
bebida
Dieta base sin antibiético + 17,5
ppm de flavonoides de hojas de
matico diluido en agua de
bebida
Dieta base sin antibiético + 35
ppm de flavonoides de hojas de
matico diluido en agua de
bebida

Control Negativo (Ty)

Control Positivo (T5)

Polifenoles 17,5 ppm (Ts)

Polifenoles 35 ppm (T,)

Flavonoides 17,5 ppm (Ts)

Flavonoides 35 ppm (Te)

T: Tratamientos, BMD: Disalicilato metileno de bacitracina
2.6. Procedimientos

Los dias 1 (control), 7 (inicio), 14 y 21 (crecimiento)
de edad de los pollos se tomaron muestras de sangre
por el método de puncién de la vena yugular y/o alar;
se emplearon tubos con anticoagulante para su
respectiva obtencion. Las muestras fueron analizadas
de un pollo por cada repeticidn, los cuales se utilizaron
para las determinaciones hematoldgicas del presente
estudio. Cabe mencionar que el dia 1 se tomaron
muestras de tres pollos, el cual nos sirvié como muestra
base antes de iniciar el ensayo. Posteriormente, para el
ensayo propiamente dicho se emplearon un total de 33
pollos por cada edad y 99 pollos por todo el
experimento.

2.6.1. Analisis hematoldgicos

Las muestras con EDTA fueron analizadas en un plazo
méaximo de 5 horas después de su extraccion. Durante
este tiempo, las muestras se mantuvieron debidamente
refrigeradas a 4°C en el laboratorio de Sanidad Animal.
En este laboratorio, se llevaron a cabo las
determinaciones de los valores hematoldgicos, que
incluyen variables como la concentracion de
hemoglobina (g/dL) y el recuento de glébulos rojos (x
10%/mm3), entre otras variables.

2.6.1.1. Hematocrito (%0)

El hematocrito se determind mediante el método del
microhematocrito, que consistié en llenar un capilar
liso (1,0 mm x 75 mm) con sangre que contiene
anticoagulante aproximadamente tres cuartas partes de
su capacidad e inclinandolo para facilitar el Ilenado.
Luego se transfirio a una centrifuga de
microhematocrito controlada digitalmente de la marca
Hettich EBA20 modelo DTN-450. Se centrifugd a
10000 rpm durante 5 minutos y se realiz6 la lectura en
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la microescala graduada de 0 a 100 (Mufioz, 2000).
2.6.1.2. Hemoglobina (g/dL)

La hemoglobina se determiné mediante el método del
cianometahemoglobina y se utiliz6 el reactivo de
Drabkin. Se inici¢ utilizando un blanco de solucion
para poner a cero la escala de densidad dptica. Luego
se us6 una micropipeta para obtener 20 pl de sangre
entera con anticoagulante y 5 ml de Drabkin para
mezclarlos en un tubo. Después se dejé reposar por 10
minutos y se leyd en un espectrofotdmetro UV
“DiaLab” modelo DTN-450 a una longitud de onda de
546 nm con un factor de 36,3 (Mufioz, 2000).

2.6.1.3. Globulos Rojos (106/mma3)

Se empled una pipeta Thomas RBC, con la cual se
pipeted la sangre hasta la marca 0,5 y diluyé con
diluyente RBC (diluyente de Gower) hasta la marca
101, lo que d& como resultado una dilucion 1:200.
Luego se desecho 4 gotas de la pipeta antes de llenar la
camara de Neubauer. Se dej6é reposar por un minuto
para permitir que los glébulos rojos se asienten y se
observé los glébulos rojos con un objetivo de 40x para
después multiplicar el resultado por 10000 y asi
obtener el nimero total de gldbulos rojos por mm? de
sangre (Mufioz, 2000).

2.6.1.4. Volumen corpuscular medio (fL)

Se calculé mediante la siguiente formula:

MCV = Hematocrito (%)/Glébulos rojos (108/mm3)
x 10 (1)

2.6.1.5. Hemoglobina corpuscular media (pg)

Se determin6 mediante la siguiente formula:

MCH = Hemoglobina (g/dL)/Glébulos rojos(108/mm3)
x 10 (2)

2.6.1.6. Concentracion de
corpuscular media (g/dL)

hemoglobina

Se determin6 mediante la siguiente férmula:
MCHC = Hemoglobina (g/dL) /Hematocrito(%)
x 100 (3)

2.6.1.7. Globulos Blancos (103/mm3)

Se aspir0 la sangre hasta la marca 0,5 utilizando una
pipeta de leucocitos Thomas y diluyd hasta la marca 11
con diluyente de leucocitos (solucion de Turk) hasta
una dilucién de 1:20. Luego se desechd¢ de 3 a 4 gotas
de la pipeta antes de llenar la cAmara de Neubauer. Se
dejo reposar durante dos minutos para permitir que los
glébulos blancos se asienten y se observé el recuento
de glébulos blancos con un objetivo de 10x, para luego
multiplicarse el resultado por 50 y asi obtener el
recuento total de gldbulos blancos por mm? de sangre
(Mufioz, 2000).

2.6.1.8. Heterofilos, Linfocitos,
Eosindfilos y Basofilos (%6)

Monocitos,

Se preparo6 frotis sanguineos en portaobjetos, luego se
afiadié colorante de Wright y se dejo reposar por 5
minutos. Luego se afiadié solucién amortiguadora de
fosfatos y se dejo reposando por 15 minutos hasta que
aparezca una capa metalica verdosa. Posterior a esto,
se lavo con un chorro de agua destilada de 5 a 30
segundos y se dejo secar al aire. Los glébulos blancos
se observaron con el objetivo de 100x, previa adicion
de una gota de aceite de inmersion en el portaobjetos;
para clasificarlos de acuerdo con el tipo de célula y
anotarlos con un contador manual (contdmetro) hasta
llegar a 100 células; y de esta forma se obtuvo la
cantidad de heterdfilos, linfocitos, monacitos,
eosindfilos y basofilos en porcentaje (Mufioz, 2000).

2.7. Analisis estadistico

Para las variables hematolégicas se evaluaron
mediante un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 6 x 3 + 1 (6 raciones con diferentes
suplementos) x 3 edades (7, 14 y 21 dias) + 1 edad
control (dia 1). Se utiliz6 el software estadistico
InfoStat (Di Rienzo et al., 2008) para el andlisis de
varianza y la prueba de Student Newman-Keuls (5%)
para comparar medias.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Parametros hematoldgicos

La prueba de comparacion de medias para los
pardmetros hematoldgicos sanguineos en pollos
parrilleros nos muestra que, a nivel de dosis no existen
diferencias significativas (p>0,05) en todas las
variables en estudio. Con respecto a la edad de los
pollos, se evidencian diferencias significativas
(p<0,05) en todas las variables estudiadas. Cabe
mencionar que la interaccion de los factores (dosis x
edad) mostraron de igual manera diferencias
significativas (p<0,05) en las variables: hematocrito,
hemoglobina, glébulos rojos, volumen corpuscular
media, hemoglobina corpuscular media y linfocitos,
esto corrobora la interaccion entre las dosis y las
edades de las aves de dichas variables hematoldgicas.
Sin embargo, hay que mencionar que los eosinofilos
con respecto a la edad mostraron una relacion negativa,
mientras que el resto de las variables mostraron una
relacion positiva (Tabla 2).

Borsa (2009) sefiala que la utilizacion de la
hematologia se presenta como una herramienta
fundamental para el diagnostico y la comprension de
los mecanismos de patogénesis de diversas
enfermedades. Ademas, destaca que hay escasa
literatura y pocos factores documentados que influyen
en los perfiles hematoldgicos de las aves.

Enlosdias 1, 7y 21, los niveles de hematocrito bajo la
suplementacion por las diferentes dosis de polifenoles
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y flavonoides no fueron alterados, con excepcion del
dia 14, donde el hematocrito (p<0,05) fue modificado
por las dosis de polifenoles y flavonoides pero que no
mostraron superioridad sobre el tratamiento control.
Asimismo, los niveles de polifenoles y flavonoides en
relacién con las edades, el hematocrito incrementd
significativamente (p<0,05) a la edad de 21 dias; por lo
cual, se corrobora que hay una relacién positiva de
acuerdo con la edad y sus diferentes dosis para las
variables en estudio (Tabla 3).

Tabla 2

Niveles de hematocrito bajo la interaccion de
diferentes dosis de polifenoles y flavonoides de matico
y la edad de pollos parrilleros.

Variable Hematocrito (%)
. . . . 21
Dosis / Edad 1(dias) 7 (dias) 14 (dias) (dias)
. 20,40a 31,75a 3520a
Control Negativo 29,00aB c AB ‘A
Control Positivo 29,00aB 25’(2:0 a 21,40c D 34’2? a
Polifenoles 17,5 29,00a 24,00a 2350bc 3250a
ppm AB B B A
. 29,00a 24,17a 2580bc 33,67a
Polifenoles 35 ppm AB B B A
Flavonoides 17,5 29,00a 2360a 24,60bc 31,40a
ppm AB B B A
Flavonoides 35 20002 B 2350a 2867ab 3483a
ppm C B A

Promedios con letras minudsculas diferentes en fila
(dosis), muestran significancia SNK (p < 0,05)

Promedios con letras mayusculas diferentes en
columna (edades), muestran significancia SNK (p <
0,05)

Agusti (2015) quien sefala que valores por debajo del
20% de hematocrito pueden sugerir la presencia de
anemia, aunque es crucial evaluar adicionalmente la
morfologia y los indices de los eritrocitos. Es
importante tener en cuenta que otros factores como la
deshidratacion, pérdida del volumen plasmatico,
eritrocitosis y eritropoyetina también pueden influir en
los niveles de hematocrito.

En los dias 1, 7 y 21, los niveles de hemoglobina bajo
la adicion por las diferentes dosis de polifenoles y
flavonoides no fueron alterados, con excepcion del dia
14, donde la hemoglobina (p<0,05) fue modificado por
las dosis de polifenoles y flavonoides pero que no
superaron sobre el tratamiento control, observandose
menor cantidad de hemoglobina en las aves que
consumieron raciones control positivo (con APC),
medianamente aquellas que consumieron agua de
bebida con 17,5y 35 ppm de polifenoles y 17,5y 35
ppm de flavonoides; entretanto, las aves que
consumieron raciones control negativo (sin APC)
manifestaron cantidades superiores de hemoglobina. A
su vez, los niveles de polifenoles y flavonoides en
relacion con las edades, la hemoglobina incrementd
significativamente (p<0,05) a la edad de 21 dias; el
cual, nos manifiesta que hay una relacion positiva de
acuerdo con la edad y sus diferentes dosis (Tabla 4).

Tabla 3

Niveles de hemoglobina bajo la interaccion de
diferentes dosis de polifenoles y flavonoides de matico
y la edad de pollos parrilleros.

Variable Hemoglobina (g/dL)

Dosis / Edad 1(dias) 7 (dias) 14 (dias) 21(dfas)
. 6,78a 10,58a 1166a

Control Negativo 9,60aB c AB A
Control Positivo 9,60aB 8"’? a 7,08cD 11’;‘\4 a
Polifenoles 175 960a 794 a 10,73 a

ppm AB B 7,88bcB A
. 960a 8,03a 11,13a

Polifenoles 35 ppm AB B 8,56 bc B A
Flavonoides 175 9,60a 7.82a 10,38 a

ppm 'AB B 8,16 bc B A
Flavonoides 35 ppm 9,60 a B 7’8C2 a 952abB 11’2\3 a

Promedios con letras minudsculas diferentes en fila
(dosis), muestran significancia SNK (p < 0,05)

Promedios con letras mayulsculas diferentes en
columna (edades), muestran significancia SNK (p <
0,05).

Gutiérrez & Corredor (2017) nos menciona que al
extraer sangre de los vasos braquiales se suele
aumentar el estado de estrés del ave, debido al
incremento de cortisol plasmatico provocando la
movilizacién de los eritrocitos, por lo que se puede
presentar un ligero aumento en la hemoglobina.

En los dias 1, 7 y 21, los niveles de glébulos rojos bajo
la suplementacion por las diferentes dosis de
polifenoles y flavonoides no fueron afectados, con
excepcion del dia 14, donde los glébulos rojos (p<0,05)
fue modificado por las dosis de polifenoles y
flavonoides pero que no mostraron superioridad sobre
el tratamiento control, observandose menor produccion
de gldbulos rojos en las aves que consumieron raciones
control positivo (con APC), medianamente los que se
suplementaron con 17,5 y 35 ppm de polifenoles y
flavonoides; entretanto, las que consumieron raciones
control negativo (sin APC) incrementaron las
cantidades de glébulos rojos. Sin embargo, los
niveles de polifenoles y flavonoides con respecto a las
edades, los globulos rojos  incrementaron
significativamente (p<0,05) a la edad de 21 dias; con
lo cual, se corrobora que hay una relacion positiva de
acuerdo con la edad y sus diferentes dosis (Tabla 5).
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Tabla 4
Niveles de gldbulos rojos bajo la interaccion de diferentes dosis de polifenoles y flavonoides de matico y la
edad de pollos parrilleros.

Variable Gldbulos Rojos (108/mm?3)

Dosis / Edad 1 7 14 21

Control Negativo 3,30aB 2,44aC 3,55a AB 392aA
Control Positivo 3,30aB 292aC 254cD 3,86a A
Polifenoles 17,5 ppm 3,30a AB 2,80aB 2,75bc B 3,65aA
Polifenoles 35 ppm 3,30a AB 2,82aB 2,98 bc B 3,77aA
Flavonoides 17,5 ppm 3,302 AB 2,76 aB 2,86 bc B 354aA
Flavonoides 35 ppm 3,30aB 2,75aC 3,27abB 388aA

Promedios con letras minUsculas diferentes en fila (dosis), muestran significancia SNK (p < 0,05)
Promedios con letras mayusculas diferentes en columna (edades), muestran significancia SNK (p < 0,05)

Tabla b
Perfiles hematologicos de pollos parrilleros suplementados con diferentes dosis de polifenoles y flavonoides de
matico con respecto a su edad.

Variables HTO  HB G.RO MCV MCH MgH G.BL HETE LINF EOS MON BAS

- 6 3 0, 0, 0,
Dosis @ @y M@ e O O e g 00 0000
Control Negativo 29,09 9,65 3,30 8726 2896 3319 1203 3459 5801 401 150 0,05
Control Positivo 2755 9,13 3,16 8696 2880 3312 1089 3428 5988 394 140 0,20
Polifenoles 17,5 86,87 33,21

27,25 9,04 3,13 28,84 11,96 34,09 56,83 517 158 0,33

ppm

Polifenoles 35 ppm 28,16 9,33 322 8730 2893 3315 1194 3308 6041 460 1,63 0.8
Flavonoides 17,5 86,91 33,12
ppm

Flavonoides 35 ppm 29,00 9,62 330 8761 2906 3317 1098 3458 5883 393 171 008

Edad

27,15 8,99 3,12 28,78 12,54 31,93 61,98 4,31 1,30 0,05

1 2000b 960b  330b /78D 2906 341 1350a 1850b 74502 600a 100b 000b
7 2348d 780d 275d 82279 28314 B2 11100 76192 1872¢ 291¢ 176a 000b
14 2595¢c 863c 299c 2023C sgegc 33526 930c 20,79b 70,16b 479b 184a 039a
21 33702 11152 3772 %% 29550 % 12994 1956b 73912 467b 1482 Ot
P - Valores

Dosis 03202 02832 03413 O™ op1e2 O%° 0785 0ses3 000238 op125 O30 O3
o 0000 <0000 gy 000 <000 0023 g0 <0000 <0000 <0OO 0001 0001
DXE ooot6 00011 00021 % 00077 3% osaa9 0gor7 02 o205 207 01
CV (%) 1094 1078 959 M7 170 07 1959 1282 893 2318 41,18 223'1

Promedios con letras diferentes son significativamente diferentes (p < 0,05), CV: Coeficiente de variacién, D X E: Interaccion de factores
(dosis x edad de los pollos)

HTO: Hematocrito, HB: Hemoglobina, G. RO: Glébulos rojos, MCV: VVolumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina corpuscular media,
MCHC: Concentracion de hemoglobina corpuscular media, G. BL: Glébulos blancos, HETE: Heterdfilos, LINF: Linfocitos, EOS: Eosinéfilos
transformados por v/x + 1, MON: Monoacitos, BAS: Bas6filos
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La concentracion sanguinea de los parametros de
hematologia utilizados es regulada por el balance
entre el aporte de nutrientes por la dieta y su
excrecion por orina, heces, pérdidas cutaneas, etc.
En general, una concentracién sanguinea menor a la
normal sugiere que el aporte del precursor en la dieta
es inadecuado, y una concentracion mayor sugiere
que el aporte en la dieta es generoso y puede ser
reducido con beneficio econdmico (Oblitas, 2008).
El recuento de células sanguineas resulta ser de gran
ayuda cuando se analiza adecuadamente y se
interpretan eficientemente los datos, y es un
complemento valioso que contribuye al diagnostico,
el pronéstico y la evolucion de enfermedades de tipo
infeccioso que pueden llegar a afectar un sistema
productivo (Gutiérrez & Corredor, 2017).

Morales (2009), los glébulos rojos, también
conocidos como eritrocitos 0 hematies, en aves
tienen una vida media relativamente méas corta en
comparacion con los mamiferos, con una duracion
de 20 a 30 dias. Ademds, se destaca que estos
eritrocitos aviares son mas grandes que los de los
mamiferos, midiendo entre 6 a 10,9 pum.

En los dias 1, 7y 21, el volumen corpuscular medio
bajo la adicidn por las diferentes dosis de polifenoles
y flavonoides no fueron afectados, con excepcion
del dia 14, donde el volumen corpuscular medio
(p<0,05) fue influenciado por las dosis de
polifenoles y flavonoides pero que no superaron
sobre el tratamiento control, observandose menor
cantidad de volumen corpuscular medio en las aves
que consumieron raciones control positivo (con
APC), medianamente los que se suplementaron con
175 y 35 ppm de polifenoles y flavonoides;
entretanto, las que consumieron raciones control
negativo (sin APC) presentaron cantidades
superiores de volumen corpuscular medio. Por otro
lado, los niveles de polifenoles y flavonoides con
relacion a las edades, el volumen corpuscular medio
incremento significativamente (p<0,05) a la edad de
21 dias; por lo tanto, se evidencia que hay una
relacion positiva de acuerdo con la edad y sus
diferentes dosis para las variables en estudio (Tabla
6).

Tabla 6

Niveles de volumen corpuscular medio bajo la
interaccion de diferentes dosis de polifenoles y
flavonoides de matico y la edad de pollos
parrilleros.

Variable Volumen Corpuscular Medio (fL)
Dosis / . . . .

Edad 1 (dias) 7 (dias) 14 (dias) 21 (dias)
Control 87,78aA 8345aB 8804aA 89,76aA
Negativo
Control 84,22 b
Positivo 87,78aB  86,24aC D 89,60a A
Polifenole g7 762 AB  8554aB 8518abB 88,992 A
s 17,5 ppm
Polifenole g7 762 AB  8570aB 8637abB 89,342 A
s 35 ppm

Variable Volumen Corpuscular Medio (fL)
Dosis / . . . .

Edad 1 (dias) 7 (dias) 14 (dias) 21 (dias)
Flavonoid
es 175 87,78aAB 8535aB T n2® g857aA
ppm
Flavonoid = g7 78, A g536aB s764abA 89,652 A
es 35 ppm

Promedios con letras minGsculas diferentes en fila (dosis),
muestran significancia SNK (p < 0,05)

Promedios con letras mayUsculas diferentes en columna (edades),
muestran significancia SNK (p < 0,05)

El  Volumen Corpuscular Medio (MCV)
proporciona informacidn sobre el tamafio promedio
de los gl6bulos rojos y se expresa en fentolitros (fL).
Esta medida clasifica los glébulos rojos en
normocitosis  (tamafio  normal),  microcitosis
(pequefios) 'y  macrocitosis  (grandes). Esta
clasificacion es fundamental para la evaluacion de
diferentes tipos de anemias (Copete-Sierra, 2013).

En los dias 1, 7 y 21, la hemoglobina corpuscular
media bajo la suplementacion por las diferentes
dosis de polifenoles y flavonoides no fueron
modificadas, con excepcion del dia 14, donde la
hemoglobina corpuscular media (p<0,05) fue
influenciada por las dosis de polifenoles y
flavonoides pero que no evidenciaron superioridad
sobre el tratamiento control, observdndose menor
cantidad de hemoglobina corpuscular media en las
aves que consumieron raciones control positivo (con
APC), medianamente los que se suplementaron con
17,5 y 35 ppm de polifenoles y 17,5 ppm de
flavonoides; entretanto, las aves que consumieron
raciones control negativo (sin APC) y 35 ppm de
flavonoides manifestaron las cantidades elevadas de
hemoglobina corpuscular media. Asimismo, los
niveles de polifenoles y flavonoides en relacion con
las edades, la hemoglobina corpuscular media
incremento significativamente (p<0,05) a la edad de
21 dias; el cual, nos muestra que hay una relacién
positiva de acuerdo con la edad y sus diferentes dosis
para las variables en estudio (Tabla 7).

Tabla7

Niveles de hemoglobina corpuscular media bajo la
interaccion de diferentes dosis de polifenoles y
flavonoides de matico y la edad de pollos
parrilleros.

Variable Hemoglobina Corpuscular Media (pg)
Dosis / Edad 1 7 14 21
. 29,06 a 27,73 a 29,74 a
Control Negativo A B 29,31a A A
. 29,06a 28,68a 29,62 a
Control Positivo AB B 27,86 b C A
Polifenoles 17,5 29,06a 28,30a 2864ab 29,3%9a
ppm AB B AB A
Polifenoles 35 29,06a 2848a 2866ab 2954a
ppm AB B AB A
Flavonoides 17,5 29,06a 28,28a 2850ab 29,29a
ppm A A A A
Flavonoides 35 29,06a 28,39a 29,10a 29,69a
ppm AB B AB A
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Promedios con letras minasculas diferentes en fila (dosis),
muestran significancia SNK (p < 0,05)

Promedios con letras mayusculas diferentes en columna (edades),
muestran significancia SNK (p < 0,05)

La hemoglobina corpuscular media (MCH) se define
como el valor promedio de la hemoglobina
contenida en un glébulo rojo y se expresa en
picogramos (pg), segun la descripcion de Copete-
Sierra (2013). Por su parte, Agusti (2015) afiade que,
en aves, el volumen corpuscular medio (MCV), la
MCH vy la concentracion media de hemoglobina
corpuscular  (MCHC) exhiben una versatilidad
interespecifica, presentando valores mas bajos que
los observados en mamiferos, debido a la presencia
del nucleo en los eritrocitos aviares.

También, Scalbert & Williamson (2000) mencionan
que la absorcidn intestinal de diferentes polifenoles
y la naturaleza de los metabolitos circulantes en la
sangre se clasifican segin sus formas quimicas.
Algunos estudios atribuyeron que la absorcion de los
polifenoles a través de la barrera intestinal es al
elevado efecto antioxidante tras su consumo en la
dieta. A tal causa, los parametros como hematocrito,
hemoglobina, glébulos rojos, hemoglobina
corpuscular media y volumen corpuscular medio
apoyaron a mantener su produccién con respecto a
su etapa de vida de los pollos de engorde.

Diversas investigaciones sobre los polifenoles han
cuestionado sus efectos antioxidantes directos (Hu,
2011; Surai, 2014) debido a que las concentraciones
relativamente altas de estos fitoquimicos (a menudo
en el rango de 10-100 uM) para lograr su actividad
antioxidante en estudios de cultivo celular, en
comparacion con su concentracion plasmatica media
en sujetos sanos, que rara vez supera 1 uM. Ademas,
las concentraciones fisiologicamente relevantes de
los compuestos polifendlicos pueden limitar su
efecto si se tienen en cuenta las concentraciones
plasméticas de otros antioxidantes, como la
albimina y el urato (varios cientos de cientos de
pM), vitamina E (20-30 uM), vitamina C (26,1-84,6
M), (Hu, 2011).

En los dias 1, 7 y 21, los niveles de linfocitos bajo la
suplementacion de las diferentes dosis de
polifenoles y flavonoides no fueron modificados,
con excepcion del dia 14, donde las concentraciones
de linfocitos (p<0,05) fue influenciada por las dosis
de polifenoles y flavonoides pero que se
mantuvieron en igualdad con el tratamiento control.
Sin embargo, los niveles de polifenoles vy
flavonoides en relacion con las edades, los linfocitos
se incrementaron significativamente (p<0,05) a la
edad de 14 y 21 dias; por lo cual, se corrobora que
hay una relacién positiva de acuerdo con la edad y
sus diferentes dosis (Tabla 8).

Tabla 8
Niveles de linfocitos bajo la interaccion de

diferentes dosis de polifenoles y flavonoides de
matico y la edad de pollos parrilleros

Variable Linfocitos (%)
Dosis / Edad L(dies) 7(dias) dli;‘s) ( dzl,is)
Control Negativo 7450a 20,60a 59,33b 77,60a
A C B A
Control Positivo 7450a 17,80a 75,80a 71,40a
A B A A
Polifenoles 17,5 7450a 19,20a 60,60b 73,00a
ppm A C B A
Polifenoles 35 ppm 7450a 18,83a 74,80a 73,50a
A B A A
Flavonoides 17,5 74,50a 18,20a 76,60a 78,60a
ppm A B A A
Flavonoides 35 7450a 17,67a 7383a 6933a
ppm A B A A

Promedios con letras minGsculas diferentes en fila (dosis),
muestran significancia SNK (p < 0,05)

Promedios con letras mayusculas diferentes en columna (edades),
muestran significancia SNK (p < 0,05)

Los polifenoles dietéticos presentan una
inmunoterapia  prometedora debido a sus
multifunciones bioldgicas. Investigaciones recientes
han revelado que cada tipo de polifenol modula la
funcién de las células inmunitarias al unirse a
receptores celulares y alterar las vias de la célula,
regulando asi la respuesta inmunitaria del huésped
(Sobhani et al., 2020).

En aves de corral, el sistema inmunitario se ven
afectados significativamente por diversos cambios
en la dieta como son las micotoxinas que resultan en
la reduccidn de los linfocitos T y la regulacion baja
de la expresion del ARNm de las citocinas en el
intestino delgado (Jiang et al., 2015). Asimismo,
causan alteraciones patolégicas en los 6rganos
inmunitarios de los pollos de engorde debido al
aumento de la apoptosis (Peng et al., 2015).

Los polifenoles protegen a las células de los
radicales libres generados por los siguientes
mecanismos: (a) inhibicion de las actividades de
enzimas prooxidantes como la xantina oxidasa, la
proteina quinasa C y la B-nicotina-amida adenina
dinucleétido asociada a la membrana (NADPH)
oxidasa (Prochézkova et al., 2011), (b) activacion de
enzimas antioxidantes (Prochdzkova et al., 2011),
(c) eliminacion directa de ROS participando como
donante de electrones (Prochazkové et al., 2011), (d)
quelacion de metales de transicion, restringiendo asi
la formacion de radicales hidroxilo reactivos (HO)
(Halliwell, 2008; Lipinski et al., 2017), (e)
reduccion de radicales a-tocoferol (Prochazkova et
al., 2011; Surai, 2014), () alivio del estrés oxidativo
por Oxido nitrico (NO-) (Surai, 2014), g) y
potenciacidn de las actividades antioxidantes de los
antioxidantes de bajo peso molecular, como el
ascorbato y los tocoferoles, al evitar su oxidacion
(Lipinski et al., 2017; Paszkiewicz et al., 2012).

IV. CONCLUSIONES

Los parametros hematologicos de pollos de engorde
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machos Cobb 500 de 1 a 21 dias de edad no se
alteran por la suplementacién de 17,5 y 35 ppm de
polifenoles y flavonoides de hojas de P. aduncum en
el agua de bebida.
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