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RESUMEN

El sector avicola presenta problemas sanitarios que disminuyen su productivi-
dad, por ello el objetivo fue evaluar el efecto de L. plantarum microencapsula-
do en pollo de engorde. Se valoraron las caracteristicas del microencapsulado
(viabilidad, eficiencia y variables fisicas), los pardmetros productivos (consumo
de materia seca, ganancia de peso y conversion alimenticia), bioquimicos (co-
lesterol, triglicéridos y proteinas totales) e histopaldgicos en aves sometidas a
cuatro tratamientos; dos testigos (sin probidtico y probiético comercial) y dos
con suministro de L. plantarum (con y sin microencapsular). Los resultados de-
mostraron que la cepa tiene un crecimiento adecuado a diferentes condiciones
gastrointestinales in vitro, que le da ventajas para atravesar el tracto gastroin-
testinal. Por otra parte, los resultados para el estudio in vivo demostré que el
suministro de la bacteria ldctica tienen efectos positivos sobre los pardmetros
productivos, aunque no se realizé una comparacién con otros estudios debido
a las condiciones particulares de la investigacion. Se observé un incremento de
los niveles de colesterol y triglicéridos con el suministro de la cepa probiética, al
igual que un incremento de las lesiones histopaldgicas. L. plantarum microen-
capsulado tiene potencial como aditivo probidtico en el sector avicola, aunque
debe mejorarse la investigacion en la cantidad de inéculo a suministrar.

ABSTRACT

The poultry sector has health problems that decrease its productivity, so the
objective was to evaluate the effect of microencapsulated L. plantarum in
broilers. The characteristics of the microencapsulation (viability, efficiency
and physical variables), the productive parameters (dry matter consumption,
weight gain and food conversion), biochemicals (cholesterol, triglycerides and
total proteins) and histopathological in birds undergoing four treatments
were evaluated; two withesses (without commercial probiotic and probiotic)
and two with supply of L. plantarum (with and without microencapsular). The
results showed that the strain has adequate growth to different gastrointes-
tinal conditions in vitro, which gives it advantages to cross the gastrointesti-
nal tract. On the other hand, the results for the in vivo study showed that the
supply of lactic bacteria have positive effects on the productive parameters,
although no comparison was made with other studies due to the particular
conditions of the investigation. An increase in cholesterol and triglyceride le-
vels was observed with the supply of the probiotic strain, as well as an increase
in histopathological lesions. Microencapsulated L. plantarum has potential as
a probiotic additive in the poultry sector, although research on the amount of
inoculum to be supplied should be improved
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RESUMO

O setor avicola apresenta problemas de satide que diminuem sua produtividade, portanto, o objetivo foi avaliar o efei-
to de L. plantarum microencapsulado em frangos de corte. Foram avaliadas as caracteristicas da microencapsulagdo
(viabilidade, eficiéncia e varidveis fisicas), pardmetros produtivos (consumo de matéria seca, ganho de peso e conversdo
alimentar), bioquimicos (colesterol, triglicerideos e proteinas totais) e histopatoldgicos em aves submetidas a quatro
tratamentos; duas testemunhas (sem probiético comercial e probiético) e duas com suprimento de L. plantarum (com
e sem microencapsular). Os resultados mostraram que a cepa tem crescimento adequado para diferentes condicoes
gastrointestinais in vitro, o que oferece vantagens para atravessar o trato gastrointestinal. Por outro lado, os resultados
do estudo in vivo mostraram que o suprimento de bactérias ldcticas tem efeitos positivos nos pardmetros produtivos,
embora nenhuma comparacdo tenha sido feita com outros estudos devido as condicoes particulares da investigacdo.
Foi observado um aumento nos niveis de colesterol e triglicerideos com o suprimento da cepa probiética, bem como um
aumento nas lesées histopatoldgicas. L. plantarum microencapsulado tem potencial como aditivo probidtico no setor
avicola, embora a pesquisa sobre a quantidade de indculo a ser fornecido deva ser melhorada

INTRODUCCION

El sector avicola ha tenido un creciente avance, gracias a la acciéon conjunta de genética, nutricién, sanidad y
manejo [1]. Sin embargo, la presion de los mercados por una mayor demanda de este producto, genera la bus-
queda de animales con un crecimiento rapido y con una mayor calidad de carne [2]. Esto crea inconvenientes en
el manejo de grandes poblaciones, especialmente la parte sanitaria, que hace uso intensivo de los antibidticos
promotores de crecimiento como medios para controlar la proliferacion de microorganismos patégenos [3].

La introduccion de promotores de crecimiento (APC-antibidticos en dosis subterapéuticas) en la alimentacion
animal no sélo influye en las poblaciones microbianas intestinales y sus actividades, sino que ademas, afectan
el metabolismo del animal y alteran especificamente la funcion intestinal [4-6]. Junto a lo anterior, el uso indis-
criminado de los antibiéticos ha producido graves problemas sobre el control de las enfermedades de origen
bacteriano, ya que en los Ultimos afios se ha incrementado la aparicién de microorganismos resistentes, que
dificulta su manejo sanitario en humanosy animales [7].

Como respuesta a este problema, la investigacién ha centrado sus esfuerzos en la blisqueda de nuevas alternativas
gue promuevan una produccion mas limpia, sin el uso de aditivos que pongan en riesgo la salud humanay animal [8].
Esto incluye mejorar las normas de bioseguridad y manejo en las producciones avicolas, aplicando un programa de
vacunacion, haciendo seleccién genéticay realizando la busqueda, desarrollo y utilizaciéon de nuevos aditivos nutri-
cionales como los probidticos, prebidticos, oligosacaridos, acidos organicos, entre otros [9]. Estos aditivos permiten
el control del establecimiento de una microbiota benéfica en los animales, ademas de la disminucién paulatina de
enteropatdgenos, mejorando la producciéon animal y disminuyendo el riesgo para la salud humana [10-12].

Estudios realizados recientemente han demostrado que las bacterias acido lacticas muestran caracteristicas
adecuadas para el control de estos microorganismos patogenos [13], sin embargo, la verificacion y evaluacién
de estos microorganismos debe ser rigurosa con el fin de encontrar informacién adecuada y pertinente para los
fines que se propone su utilizacion [14].

Enrespuesta alo anterior, los organismos probiéticos se han microencapsulado con el fin de aumentar la super-
vivencia a través del tracto gastrointestinal y con ello, garantizar una mejor colonizacién del organismo huésped
[15], esperando que mejore la viabilidad de L. plantarum como agente probidtico y permita mejorar los parame-
tros productivos del pollos de engorde.

Por lo anterior, la investigacion busca determinar el efecto del suministro de L. plantarum microencapsulado
sobre los parametros productivos, la respuesta inmune y la bioquimica sanguinea del pollo de engorde.
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METODO

Lainvestigacion se realizé en las instalaciones del laboratorio PROBIOTEC FORAPIS de la Universidad de Nari-
fo ubicada en la ciudad de Pasto a una altura de 2600 msnm, 14°C y una humedad relativa del 65%.

Cepay condicién de cultivo

Las condiciones para L. plantarum se tomaron de Orbes et al. [16], quienes encontraron la fase exponencial a las
14 horas con un crecimiento de 6,6 x 108 UFC/150 mL en medio MRS. En esta investigacion se usé Lactobacillus
plantarum ATCC 8014, la cual se reconstituyé de acuerdo con la casa comercial.

Después de 24 h de la reconstitucién, se confirmé el crecimiento y desarrollo para luego repicar con asa de
argolla por el método de estrias en cajas de agar MRS comercial con azul de anilina, e incubar por 24 horas a
37°C. Todos los procedimientos de manejo de la cepa se realizaron en cdmara de flujo laminar tipo Il. Se evalué
la morfologia macroscopica y microscopicamente con el uso de la coloraciéon de Gram, procedimiento que fue
realizado cada 15 dias para verificar la viabilidad de la cepa.

Cultivo del inéculo de Lactobacillus plantarum

Se inoculé una asada del cultivo en un Erlenmeyer que contenia 40 mL de caldo MRS comercial estéril. Se incu-
bo por 24 horas a 37°C. Nuevamente se realizé un repique de 4 mL de este caldo a otros 40 mL de caldo MRS
comercial y se incubd en las condiciones antes mencionadas.

Para realizar el ajuste se tomé lo descrito en Jurado-Gamez et al. [17] quienes tomaron en cuenta un valor de
10% v/v para el inicio de la fermentacion. Después, se calculd el nimero de bacterias por mL. Del caldo MRS con
elindculo se tomé 1 mLy se vertid en 9 mL de solucidn de agua peptonada, cuando se presenté mayor poblacién
de la establecida, se adiciond caldo estéril de la siguiente manera:

M, = poblacion o densidad celular que se debe ajustar.

M,=0,125 densidad 6ptica equivalente a 1,50 x 108 bacteria/mL. Densidad utilizada primera fermentacion.
V,= 1 mL volumen proveniente del in6culo total (10/90).

X,= cantidad que contiene M,,.

V,=lo que se agrega a 1 mL para ajustar a 1,50 x 10®bacterias/mL.

V,= 100 mL cantidad total del in6culo

X,= cantidad de caldo MRS comercial estéril que se agrega a V,para ajustar la poblacion el valor de M,

SehallaX:
I M,
N X,
X, = Mz * Vi (Ec. 1)
M,
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Ahora se encuentra V,;:

Vo=V — Xy (Ec.2)
Finalmente, se obtiene el valor de X,
Vj ______ Vz
Vi—————— X,
Vy x V
, =—2 (Ec.3)
Vi

Elvalor de X,, es la cantidad que se debe agregar para ajustar la poblacion.
Microencapsulacion

Obtencidn de biomasa microbiana. La cepa se conservé en crioviales (con glicerol al 1%) a una temperatura
de -20°C. Para su uso, se activdo mediante incubacion a 37°C en caldo MRS por 24 h en condiciones aerobias.
En cada caso, la biomasa al final de la fase exponencial se recupero por centrifugacion (5000 rpm) a 4°C vy el
sobrenadante se descartd. Finalmente, las células fueron lavadas con una solucién estéril de NaCl al 0,85% p/v
y conservadas en refrigeracién (6+ 2°C) hasta su uso.

Encapsulacion de L. plantarum. Para este procedimiento se tuvo en cuenta la metodologia descrita por Rodriguez
etal. [21]. Se prepard un indculo con 400 mL al 15% p/v de L. plantarum (60 g de Maltodextrinay 60 g de Inulina
en 280 mL de indculo bacteriano previamente ajustado) en relacién 1:1 p/p, que fue agitado hasta homogenizar.

Se utilizé el equipo de secado por aspersion (Secador Spray Bilon 6000s®), con una temperatura de entrada de
170°C y una temperatura de salida entre 65y 67°C con ciclo completo de 2 h'y 30 min. El material microencap-
sulado se empaco en recipientes plasticos oscuros estériles y se almacenaron a temperatura ambiente (20+ 2°C)
para su posterior utilizacion.

Estudio del microencapsulado. La cepa microencapsulada se evalué en viabilidad, eficiencia y las caracteristicas
fisicas: humedad, actividad de agua, solubilidad y humectabilidad [18]. De igual manera, se evaluaron las carac-
teristicas estructurales, morfologia y tamano del microencapsulado. Finalmente, se evalué la exposicion a condi-
ciones gastrointestinales simuladas de acuerdo con Coppolay Gil [19]: pH 3, concentraciones de 0,1 (Ta) y 0,3%
(Th) de bilis; y concentraciones de 0,5 (Ta) y 1% (Tb) de sales biliares, mas un testigo (Tc) para ambos tratamientos.

Inoculacién del alimento balanceado. Una vez establecida la carga microbiana mediante el ajuste del indculo, la bac-
teria 4cido lactica se adiciond por aspersion a una concentracién de 20% p/v, para luego realizar el mezclado y final-
mente se incubd a 37°C por 24 h [16]. Al final, se conservo a temperatura ambiente y en bolsas de cierre hermético.

Evaluacion en pollos de engorde

Se utilizaron 300 pollos machos de un dia de edad (Ross 308 AP). Los animales se alojaron en jaulas de la clinica
veterinaria Carlos Martinez Hoyos perteneciente a la Universidad de Narifio. Los pollos se mantuvieron a una
temperatura de 30°C, que disminuyd a 21°C al final del experimento. La humedad estuvo entre 50 y 65%. Du-
rante los primeros 7 dias, los pollos tuvieron luz las 24 h, para luego ir disminuyendo gradualmente hasta 12 h. El
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experimento se realizd de los 7 alos 35 dias. La primera semana fue de adaptacion a las raciones experimentales,
con un suministro de agua ad libitum.

Los animales se distribuyeron de manera aleatoria en cuatro grupos de 60 aves cada uno. El primer grupo fue
alimentado con una dieta comercial sin aditivos (TO); el segundo, dieta comercial con probidtico comercial (T1,
consorcio); el tercero, dieta comercial con Lactobacillus plantarum microencapsulado (T2) y el cuarto, dieta co-
mercial con Lactobacillus plantarum sin microencapsular (T3). Las aves fueron alimentadas dos veces al dia, de
acuerdo con las especificaciones de la casa comercial.

Se midié el consumo de materia seca (CMS), la ganancia de peso (GP) y la conversion alimenticia (CA). De igual
manera, se determinaron los metabolitos sanguineos, triglicéridos y colesterol mediante los protocolos estable-
cidos por los kit de Biositem® y proteinas totales mediante refractémetro.

Al final del periodo experimental se sacrificaron 10 aves por grupo y se tomaron muestras del tracto gastroin-
testinal, que se colocaron en formol buferado al 10% para fijacién por 24 h, luego se hizo corte de duodeno,
yeyuno e ileon y se colocaron en cassettes para inclusion de tejidos debidamente rotulados, se les realizé inclu-
sion en parafinay coloracion de hematoxilina y eosina. En los micropreparados se establecieron los parametros
histolégicos hipertrofia e hiperplasia de las células epiteliales.

Latincidondiferencial utilizada en el estudio fue la coloracién con Alcian Blue, que fue ajustadaaun pHde 2,5a 3,0. Para
determinar la cantidad de moco producido por las células caliciformes, las areas se estimaron entre la capa mas interna
de mucosa y la mas externa de la misma, de 5 campos intestinales diferentes en cada animal, se usé como lectura en
objetivo de 40X usando un microscopio Nikon Eclipse 80i, camera infinity y el software ImagePro Plus 5.0 software
(Media Cybernetics, Silver Spring, MD, USA) para la descripcion de alteraciones microscopicas a Jubb et al. [20].

Para establecer la relacién cripta-vellosidad en el intestino delgado, la longitud de la vellosidad se calculé mi-
diendo la distancia entre la punta de la vellosidad y su base, excluyendo la cripta. Este procedimiento se hizo en
cada uno de los grupos experimentales.

Para histoquimica se emplearon marcadores monoclonales inmunohistoquimicos de uso en humanos CD3 y
CD79a alos bloques de parafina del tracto gastrointestinal de los animales para evaluar la expresion de linfoci-
tos Ty B del tejido linfoide asociado al intestino GALT.

Microscopia electronica de barrido. Las muestras del segmento conservado en alcohol al 90° se analizaron
mediante la técnica del Laboratorio de Microscopia electrénica de la Universidad de Caldas, utilizando el proto-
colo para el procesamiento de este tipo de muestras definido por dicho Laboratorio. También, se tomé registro
fotografico para evidenciar el resultado.

Analisis estadistico

Entodas las variables se determiné estadistica descriptiva. El crecimiento a diferentes concentraciones de sales
biliares y bilis se evalué mediante un disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos: Ta 0,3% de
sales biliares, Tb 0,5% de sales biliares y Tc crecimiento sin sales biliares (testigo), cada tratamiento conté con 8
réplicas. Para la variable bilis, se usé el mismo disefio y nimero de réplicas por tratamiento (Ta: bilis al 0,3%, Th
con bilis al 0,5% y Tc sin bilis).

Los parametros zootécnicos (CMS, GP y CA) y bioquimicos (triglicéridos, colesterol y proteinas totales) se eva-
luaron mediante un disefio completamente al azar con 4 tratamientos (60 aves cada uno), 3 repeticiones por
tratamiento (20 aves por repeticion) y se muestred de manera aleatoria a 5 animales por réplica para un total
de 15 animales muestreados por tratamiento. Se determiné diferencias mediante la prueba paramétrica Tukey
a un nivel de significancia del 95%.
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RESULTADOS

Los resultados de la microencapsulacion de Lactobacillus plantarum se pueden observar en el cuadro 1. Los valo-
res indican una buena viabilidad del microencapsulado; al respecto, Rodriguez et al. [18] encontraron porcenta-
jes de 84y 96% de viabilidad para L. rhamnosus y L. casei respectivamente. Por otra parte, Montes [21] tuvo una
viabilidad de 46,53% para L. casei, valor mas bajo al encontrado en esta investigacion.

La eficiencia se encuentra por debajo de lo reportado por Chen et al. [22] con valores entre 96,5y 97,85%. Sin
embargo, Parra [23] indica que este parametro se ve influenciado por factores como la masa molecular del po-
limero, tamaio y microporosidad de la esfera y caracteristicas fisico-quimicas del principio activo, factores que
podrian explicar los resultados obtenidos.

Para el caso de la humedad, el valor encontrado es mayor al de otros autores [24-25], lo que demuestra que es nece-
sario trabajar mas sobre este parametro. Al respecto, Dinkgi et al. [26] mencionan que la humedad en un microencap-
sulado debe mantenerse entre 3,5 y 4,0%, ya que puede presentar problemas de conservacion durante su vida util.

La humectabilidad tiene un menor tiempo, en comparacién al estudio de Montes [21]; este autor menciona que
la lenta rehidratacion tiene un efecto positivo sobre la viabilidad de las cepas microencapsuladas, lo que sugeri-
ria que se necesita mejorar su contextura con otros materiales microencapsulantes.

El tamafo y la morfologia se observan en las figuras 1. En cuanto al tamafio de particula se encontraron valores
de 15,18 a 35,68 um. Los estudios muestran que el tamaino del microencapsulado influye sobre la viabilidad de
labacteria[27]. Ramos et al.[27] manifiesta que tamafios entre los 2 y 100 um se consideran adecuados parauna
microencapsulacion, ya que si son demasiados grandes dificulta la liberacién de la cepa y si son muy pequefios,

Cuadro 1. Parametros del microencapsulado de Lactobacillus plantarum.

Factor Valor
Viabilidad 83,3%
Eficiencia 88,4%

Humedad relativa 7,79%
Actividad de agua 0,4
Humectabilidad 1:56 min
Solubilidad 96%

Figura 1. Microencapsulado de L. plantarum.

A: tamano, b: morfologia.
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su proteccion no sera efectiva. Por ello, los resultados encontrados tienen un efecto positivo sobre la microen-
capsulacion de L. plantarum.

Para la simulacién de condiciones gastrointestinales, el crecimiento, a pH 3 por 24 h, mostré un crecimiento de
6,4 x 107 valor indicador de que la cepa lactica muestra resistencia a las condiciones acidas; si se tiene en cuenta
que el pH gastrointestinal de las aves puede llegar hasta 3 o incluso menos, la bacteria tiene altas posibilidades
de sobrevivir microencapsuladay con ello atravesar la porcion inicial de tracto digestivo [28].

Para el caso de bilis y sales biliares los resultados se pueden observar en la figura 2. No se encontraron dife-
rencias significativas entre los tratamientos (p>0,05). Esto demuestra que el crecimiento en condiciones gas-
trointestinales simuladas no se ve afectado. Al respecto, estudios realizados por Chen et al. [29] indican que las
bacterias acido lacticas microencapsuladas presentan mejor crecimiento en condiciones de pH alto (basico), de-
bido a la capa protectora que las recubre, de esta manera se garantiza la viabilidad de la cepa, para su posterior
liberacion en un ambiente menos agresivo.

Los resultados de los pardmetros productivos se puede observar en el cuadro 2, encontrando diferencias sig-

nificativas entre los tratamientos (p< 0,05) y se observa un mayor crecimiento en los tratamientos probiéticos
comercial y L. plantarum sin microencapsular.

Figura 2. Analisis de bilis y sales biliares.

LN UFC/mL

Bilis

Cuadro 2. Parametros productivos, bioquimicos, microbioldgicos, e histoldgicos.

Parametros productivos
Variable TO T1 T2 T3
GP(g) 181,17+ 23> | 240,34 30+° 190,68+ 276,39+ 322
Consumo (g) 4403,0+ 58> |4313,3+5%° 4548,0+ 34 | 4773,7+59°
CA 4,39+ 0.3° 3,21+ 0.1¢ 5,42+0,22 |4,13+0,4°
Parametros bioquimicos
Variable TO T1 T2 T3
Colesterol (mg/dL) 158,8+1,2> | 161,5+2,1° 202,8+ 32 164,4+ 1,4°
Trigliceridos (mg/dL) 116,0+4,7> | 115,2+6,2° 92,2+ 7,2¢ 151,04 6,3°
Proteina total (g/dL) 3,48+ 0,92 3,63+ 0,67 3,80+ 0,72 3,50+ 0,6°
Parametros microbiolégicos
Variable TO T1 T2 T3
Lactobacillus 95000 284000 112800 200500
E. coli 0 0 0 0
Coliformes 666,7 55666,7 500 0
Conteo en tinciones
Histoquimica 367 340 280 342
Caliciformes 1476 1002 1356 1290
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Estos resultados indican que el suministro de probiéticos en la alimentacién de pollos de engorde muestra ser
benéfico para los rendimientos productivos. En cuanto al consumo, se encontraron resultados similares y la
conversion alimenticia muestra como el tratamiento con probidtico comercial (T2) tienen mayor eficienciaen la
transformacion del alimento.

A pesar de observarse diferencias entre los pardmetros bioquimicos, los valores se encuentran dentro del rango
normal de la especie, por lo que no se puede tener informacién concluyente sobre los efectos de los organismos
probidticos sobre los parametros bioquimicos evaluados.

Como erade esperarse, los pardmetros microbiolégicos demostraron un incremento de la poblaciéon microbiana
en los tratamientos con el suministro de probidticos, ya sea en consorcio (probidtico comercial) como cepas
individuales (L. plantarum). Al respecto, Manes-Lazaro et al. [30] mencionan que la presencia de organismos pro-
bidticos en el tracto gastrointestinal de las aves tiene un efecto benéfico para su salud. Entre estos beneficios se
encuentra la exclusion competitiva, el antagonismo hacia otras cepas, especialmente patdgenas la estimulacién
inmune del hospedero y produccién de biocinas [31]. Con lo anterior, se puede determinar que algunas de las
mejoras en los parametros zootécnicos pueden ser el resultado de la correcta colonizacién de los probiéticos en
el tracto de los pollos de engorde evaluados.

Los resultados para titulos se observan en las figuras 3. Se encontré una mayor seroconversién para los tratamientos
con administracion de L. plantarum (T2 y T3), ILo que demuestra un efecto positivo de la bacteria. En el caso de Gum-
boroy bronquitis muestran resultados similares, ya que T2 y T3 presentan los mayores valores de seroconversion.

Figura 3. Titulos inmunologicos para New Castle,
Gumboro y Bronquitis.
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Los resultados demuestran que es una ventaja la utilizacién de L. plantarum en la estimulacién del sistema inmu-
nitario de los pollos de engorde; factor que tendra efectos benéficos para el sistema de produccion.

En otros estudios se ha demostrado que la utilizacion de cepas probidticas permite la estimulacion del sistema
inmunolégico del animal huésped, estos efectos se han observado en aves y cerdos, lo que corrobora los resul-
tados obtenidos. Sin embargo, se necesita continuar con la investigacion, ya que este tipo de resultados adn no
son concluyentes para la comunidad cientificay se hace necesario realizar otro tipo de pruebas para determinar
su efectividad [32-33].

Los resultados para coloracion e histoquimica de células caliciformes se pueden observar en la figura 4y cuadro
2. Se encontré que las células caliciformes fueron marcadas con la técnica Alcian blue y con ello se puede reali-
zar conteo de este ellas. De igual manera, lainmunomarcacion fue positiva para los tejidos de pollos de engorde,
lo que se convierte en una herramienta mas para investigar los efectos probiéticos en este tipo de animales.

Se observa que los mayores valores para ambas variables se pueden observar en el tratamiento TO (sin pro-
bidtico). Estos resultados no se pueden explicar de manera adecuada, dado que se esperaria que los tejidos de
animales con administracién de probidticos debieran tener el mayor conteo, sin embargo, dado que la técnica
recién inicia en la identificacion de células de pollo de engorde, se hace necesario continuar investigando para
obtener informacién mas contundente.

Figura 4. Inmunohistoquimica en intestino delgadocoloracion de Alcian
Blue para células caliciformes.

a: Tincion de Alcian blue para caliciformes; b: inmunohistéquimica.
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CONCLUSIONES

Los resultados indican que la administracion de Lactobacillus plantarum tiene efectos positivos sobre los para-
metros productivos ganancia de peso, consumo de alimento y conversién alimenticia. Aunque el suministro
muestra diferencias en los pardmetros bioquimicos, estos valores estan dentro del rango para la especie. De
igual manera, se incrementan la respuesta inmune del hospedero. Finalmente, el método de microencapsulado
y la matriz usada para recubrir la cepa mantiene la viabilidad de la bacteria.
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