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RESUMEN

Los antibiéticos reducen la carga microbiana en el huésped y durante décadas se usaron como
promotores del crecimiento, pero esto trajo como consecuencia resistencia bacteriana. El objetivo fue
evaluar plantas que contienen compuestos bioactivos naturales (cUrcuma) y polisacaridos marinos
sulfatados (PMS) sobre el comportamiento productivo, peso de érganos y grasa abdominal, calidad de
huevo, pérdida de peso de huevo y altura de las vellosidades intestinales en codorniz. Se utilizaron 250
codornices, donde el T1= testigo, T2y T3= 0.02 % y 0.03 % de cUrcumay T4y T5= 0.02 % y 0.03 % de
PMS respectivamente. Con respecto al testigo la adicion de clrcuma y PMS disminuyeron el porcentaje
de postura y masa de huevo, pero mejoran el peso de las aves, aunque no el de la molleja, proventriculo
y grasa abdominal (P>0.05), respecto a los niveles el 0.03% de curcuma favorecié la pérdida de peso del
huevo (P<0.0002); al aumentar los niveles de circuma disminuyd la altura de las vellosidades intestinales
en duodeno y yeyuno (P<0.001). El nivel de 0.03 % de PMS en codornices en postura aumenté el peso
del huevo y consumo de alimento (P<0.05) lo que afectd la conversion alimenticia (P<0.05). Los PMS
disminuyeron el grosor de cascaron (P<0.001), lo que provocé la pérdida de peso del huevo, ademas
redujeron el tamafio de las vellosidades intestinales en el duodeno (P<0.01).

Palabras clave: algas, duodeno, yeyuno, huevo, aditivos.

ABSTRACT
Antibiotics reduce the microbial load in the host and for decades were used as growth promoters, but this
resulted in bacterial resistance. The objective was to evaluate plants containing natural bioactive
compounds (turmeric) and sulfated marine polysaccharides (SMP) on productive behavior, organ weight
and abdominal fat, egg quality, egg weight loss and intestinal villi height in quail. A total of 250 quail were
used, where T1= control, T2 and T3= 0.02 % and 0.03 % of turmeric and T4 and T5= 0.02 % and 0.03 %
of PMS respectively. With respect to the control, the addition of turmeric and SMP decreased the
percentage of egg mass and laying, but improved the weight of the birds, although not the weight of the
gizzard, proventriculus and abdominal fat (P>0.05); with respect to the levels, 0.03% of turmeric favored
the loss of egg weight (P<0.0002); increasing the levels of turmeric decreased the height of the intestinal
villi in the duodenum and jejunum (P<0.001). The level of 0.03 % SMP in laying quails increased egg
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weight and feed intake (P<0.05) which affected feed conversion (P<0.05). SMP decreased eggshell
thickness (P<0.001), which caused egg weight loss, and also reduced the size of intestinal villi in the
duodenum (P<0.01).

Keywords: algae, duodenum, jejunum, egg, additives.

INTRODUCCION

En alimentacion animal es importante estudiar aditivos de origen natural como
alternativa a los antibioticos utilizados como promotores de crecimiento, este manejo ha
traido como consecuencia el desarrollo de bacterias resistentes (Cota et al., 2014). Por
lo que se buscan alternativas de alimentos funcionales que puedan ayudar a mejorar la
tasa de crecimiento en las aves. Actualmente se estudian plantas que contienen
compuestos bioactivos (proteinas, péptidos, acidos organicos, esteroles, polisacéridos,
oligosacaridos, compuestos fendlicos y pigmentos fotosintéticos) centrandose en su
potencial y sus beneficios para la salud, los cuales eviten el uso de antibiéticos,
prevengan infecciones entéricas, aumenten la longitud de las vellosidades o mejoren
las variables productivas.

Una alternativa de estudio son las algas marinas, que son organismos vegetales de
color verde, marron y rojas, compuestas de proteinas, acidos grasos poliinsaturados,
polifenoles, flavonoides, pigmentos, minerales, vitaminas y PMS (Ngo et al.,, 2011;
Raposo et al.,, 2013). Estos udltimos son polimeros que poseen grupos sulfatos
esterificados con los azucares que los conforman, llamados ulvanoligosacaridos,
quitosano y carragenano a los cuales se les atribuyen propiedades anticancerigenas
(Anitha et al., 2011), anticoagulantes (Osuna et al., 2016), antioxidantes (Flores et al.,
2017) e inmunomoduladoras (Lordan et al., 2011). Por otro lado, la circuma (Curcuma
longa) es una planta herbacea perenne, monocotiledonea, pertenece a la Familia
Zingiberaceae, ésta tiene tubérculos oblongo-palmeados, arrugados en el exterior, café
por fuera y color naranja en el interior (de Cos & Pérez, 2014). Esta puede ser objeto de
investigacion ya que contiene proteinas, carbohidratos, &acidos grasos esenciales,
polifenoles, pigmentos (1, 7-bis (4-hidroxi-3-metoxi-fenil) -1, 6-heptadieno-3, 5-diona) y
curcumina, demetoxicurcumina (DMC) y bisdemetoxicurcumina (BDMC) conocidos
como curcuminoides del cual dependen sus funciones farmacoldgicas (Kermanshahi &
Riasi, 2006; Megalathan et al., 2016); se ha encontrado que tiene efecto anticoccidial
(Galli et al., 2018), antiinflamatorio (Toden et al., 2017), antioxidante (Wang et al.,
2015), antimicrobiano y antifungico (Megalathan et al., 2016) asi como la estimulacion
de anticuerpos IgG (Elnaggar et al., 2021). Las algas y la curcuma tienen capacidad
antioxidante y antimicrobiana, por lo tanto, el objetivo de la investigacion fue evaluar la
curcuma y los polisacaridos marinos sulfatados sobre las variables productivas de la
codorniz japonesa en postura, peso de 6rganos y grasa abdominal, la calidad del
huevo, la pérdida de peso del huevo y el tamafio de vellosidades intestinales.
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MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizé en la granja experimental de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, ubicada en el Municipio de Los Reyes de Juérez, Puebla, México.
El experimento fue autorizado por el Comité Institucional para el Cuidado y Uso de
Animales de Laboratorio (CICUAL-NSS530247-UALVIEP-24). Se usaron doscientas
cincuenta codornices en postura con edad inicial de 24 semanas y final de 35 semanas,
asignadas aleatoriamente a cinco tratamientos, con cinco repeticiones, con un total de
diez codornices, se alojaron cinco aves por jaula de 30 x 45 cm, con comederos lineales
y bebederos automaticos, la iluminacién se ajusté a 16 h luz d1, con luz artificial.

Las dietas fueron a base de sorgo - pasta de soya (Tabla 1), se cubrieron los
requerimientos para codornices ponedoras (Rostagno et al., 2017); se suplementaron
como aditivos curcuma en polvo y PMS extraidos de algas marinas de la marca Olmixe.
El tratamiento (T) T1 fue testigo (0 % curcuma y PMS), tratamiento dos (0.02 %
curcuma), tratamiento tres (0.03 % curcuma), tratamiento cuatro (0.02 %, PMS) y
tratamiento cinco (0.03 % PMS); el agua y alimento a libre acceso.

Tabla 1. Dietas experimentales de codornices postura

Ingredientes %
Sorgo (8% PC) 58.36
Pasta de soya (47% PC) 29.31
Aceite crudo de soya 1.74
DL-Metionina (99%)" 0.48
Lisina (78%)" 0.36
CaCO; (38%)° 8.06
Fosfato (18/21)" 0.90
Vitaminas y minerales® 0.30
Sal 0.35
Arena 0.14
kg 100
Analisis calculado (%)

EM (Kcal/kg) 2800
PC 19.07
Calcio 3.34
Fosforo disponible 0.34
Lisina 1.18
Metionina + cistina 0.96

TPorcentaje de pureza; 38%-= calcio; P18%-= fosforo y 21%= calcio. “Aporte por kg* de alimento: vit A, 7.33 MUI; vit D3; vit K3; vit
B1, vit B2; vit B6; vit B12; acido folico; biotina; D-pantotenato de calcio; nicotinamida; cloruro de colina; calcio; hierro (EDDI, como
fuente de yodo); zinc; manganeso 44.00 g/kg; cobre; selenio; antioxidante; EM, energia metabolizable; PC, proteina cruda.
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Variables productivas

Por cada repeticidon el huevo se peso6 cada dia (PH, g/d) y se evalu6 semanalmente el
alimento consumido (AC, g/ave/d), conversion alimenticia (CA, kg de alimento/kg de
huevos), porcentaje de postura (PP) y masa de huevo (MH, g de huevo ave/d). La
calidad de huevo se midid en la semana cuatro, ocho y doce, se recogieron cinco
huevos por repeticion para medir pigmentacion de la yema (CY) con el abanico de DSM
YolkFan™, peso de huevo (PH, g), peso de yema (PY, g), peso de albimina (PA, g),
peso de cascaron (PC, g) y grosor de cascaréon (GC, ym) con un tornillo micrométrico
(micrometro 293-240-30, Mitutoyo, Kawasaki, Japdn).

En la semana doce del experimento se midi6 la pérdida de peso de los huevos, para lo
cual se almacenaron cinco huevos por repeticibon en un ambiente ventilado a una
temperatura de 22° C, se tomé el peso de estos al dia de puestay alos 7, 14, 21y 28 d
de almacenamiento y por diferencia con respecto a la semana anterior se obtuvo la
pérdida de peso (g), asi como el acumulado que fue la suma de la pérdida de peso
durante los 28 d.

Estudio histolégico

En la semana 35 de edad, se tom6 al azar un ave por repeticidbn, es decir cinco
codornices por tratamiento, se pesaron individualmente (PV, g) y posteriormente se
sacrificaron al cortar la seccion de la vena yugular y arteria carétida, se siguieron las
recomendaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-033-SAG/Z0O0-2014; se midi6 el
peso del higado (PHI, g), peso del proventriculo (PR, g), peso de molleja (PM, g) y peso
de grasa abdominal (PG, g).

Las muestras intestinales se recolectaron después de que se confirmé la muerte del
ave (2 min), se tom6 una muestra por repeticion de duodeno (parte descendente) y
yeyuno (proximal). Cada muestra se secciond a un tamafio de 2 cm de longitud, se lavo
el lumen intestinal con agua destilada y formalina tamponada al 10 % para eliminar su
contenido. Las muestras se fijaron enformalina al 10 % durante 48 h parasu
procesamiento y corte (Gava et al., 2015).

Posteriormente, las muestras se incluyeron en parafina, se cortaron en secciones de 5
um de espesor en un Microtomo 820 (Americal Optical, Estados Unidos), se aclararon
en xileno, se deshidrataron en concentraciones graduadas de alcohol y se tifieron con
hematoxilina-eosina. Para el analisis histomorfométrico, una vez obtenidas las laminillas
se midio la altura de 15 vellosidades intestinales de cada muestra (AVLL, um), se
realizd a partir de la cripta hasta la punta de la vellosidad, para lo cual se utilizé un
microscopio Leica Binocular, de luz con el objetivo de 4x, las medidas se realizaron en
el software de Image J (National Institutes of Health, MD, E. U.).
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Analisis estadistico

Los datos de las variables estudiadas se analizaron en un disefio completamente al
azar, el analisis de varianza para todos los datos se determind con el procedimiento
GLM. Las medias se compararon a traves de contrastes ortogonales, el nivel de
significancia se establecio en P<0.05. El primer contraste comparo al grupo testigo con
la curcuma y los PMS (C1: testigo vs curcuma + PMS), el segundo contraste confronto
la carcuma con los PMS (C2: curcuma vs PMS), el tercer contraste cotejo los niveles de
curcuma (C3: curcuma 0.02 % vs curcuma 0.03 %) y el cuarto contraste comparé los
niveles de PMS (C4: PMS 0.02 % vs PMS 0.03%; SAS, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto al testigo las variables de AC, PH y CA no se modificaron por efecto de
los tratamientos (P>0.05), mientras que el PP y la MH fueron mayor en el testigo
(P<0.05), por lo tanto, el efecto no significativo en el AC entre los tratamientos indico
gue agregar curcuma y PMS en polvo a las dietas de codornices ponedoras hasta 0.03
% no afecto el aroma del alimento y la palatabilidad de las aves. Respecto a los aditivos
la suplementacién de PMS aumenté el AC (P<0.006) en relacion con la curcuma, lo que
afect6 la CA (P<0.04), mientras que la carcuma disminuyo el AC, PP y MH. En relacién
con los niveles de carcuma el nivel de 0.02 % es el éptimo para codornices en postura
ya que el 0.03 % afecta el PP y la MH (P<0.001), mientras que en los niveles de PMS el
0.03 % aumento el AC (P<0.05) (Tabla 2).

El porcentaje de postura esta determinado por la tasa de ovulacion y ésta por la
deposicion de componentes de la yema en los foliculos en desarrollo (Burley et al.,
1993), por lo que el nivel de cdrcuma de 0.03 % ya no facilita la liberacién de vitelogenia
de las células hepaticas, lo que no condujo a una mayor foliculogénesis y ovogénesis,
respecto a este nivel la MH se vio afectada ya que ésta se obtiene con el PP. Longjam
et al. (2024) y Saraswati et al. (2013) al incluir en codornices circuma en polvo al 1 % y
54 mg/avel/d respectivamente encontraron que se mejord la produccion de huevo,
mientras que el AC y PH no se afectaron. Hassan (2016) observé que al adicionar 2 %
de curcuma en gallinas el PH disminuyé. En un estudio realizado por Sanchez et al.
(2021) obtuvieron en pollo de engorda que los PMS no modificaron el AC, pero si
mejoraron la CA. Abudabos et al. (2013) al incluir 3 % de algas (Ulva lactuca) en pollos
de engorda no se modifico el AC, CA y la ganancia de peso con respecto al testigo. Las
diferencias en los resultados de estos estudios con la inclusion de curcuma y algas
pueden atribuirse a factores como los niveles de concentracion, periodos de
suplementacién, método de secado de las plantas, asi como la edad del ave y la
especie.
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Tabla 2. Adicién de carcuma y polisacaridos marinos sulfatados en las variables productivas de
codorniz japonesa en postura

Variables (g) Tratamientos Contrastes*
T1 T2 T3 T4 T5 EM C1 Cc2 C3 Cc4
AC 4.34 3359 3271 33.83 3516 0.80 0.27 0.00 0.20 0.05
PH 14.27 14.24 1396 13.87 1435 0.23 0.45 0.96 0.31 0.08
PP (%) 87.43 85.02 7555 8460 8411 3.19 0.00 0.00 0.00 0.81
MH 12.50 12.10 10.53 11.72 1205 045 0.00 0.02 0.00 0.37
CA 241 2.40 234 243 2.44 0.05 091 0.04 0.21 0.85

T1, 0% curcumay PMS; T2, 0.02% carcuma; T3, 0.03% curcuma; T4, 0.02% PMS; T5, 0.03% PMS; AC,
alimento consumido; PH, peso de huevo; PP, porcentaje de postura, MH, masa de huevo, CA,
conversion alimenticia; EEM, error estandar de la media. *C1, testigo vs carcuma + PMS; *C2, clircuma
vs PMS; *C3, circuma 0.02% vs curcuma 0.03%; *C4, PMS 0.02% vs PMS 0.03%.

El PV mas bajo lo tuvo el testigo (P<0.05) (Tabla 3), mientras que los tratamientos con
curcuma y PMS tuvieron mejor peso, Xie et al. (2019) informaron que la suplementacion
con curcuma en la dieta aumentd la ganancia de peso corporal ya que mejora la
absorciéon y utilizacion de nutrientes. EI PHI mas bajo lo tuvo el testigo (P<0.05)
mientras que el 0.02 % de PMS favorecio el peso de este 6rgano. Anwar et al. (2013)
mencionan que al disminuir el PHI en las aves esta relacionado con la movilizacion del
glucogeno y lipidos del higado los cuales se utilizan para la sintesis de componentes
del huevo, lo que explica el bajo PHI y el alto PP en el testigo (P<0.002). Con respecto
a los aditivos, estos no influyeron en el peso de las codornices, 6rganos y grasa
abdominal; respecto a los niveles de estos, la curcuma tampoco modificO estas
variables, sin embargo, en los niveles de PMS el 0.02% aumento el PM (Tabla 3).

Tabla 3. Adicién de carcuma y polisacaridos marinos sulfatados en la dieta sobre el peso de
organos y grasa abdominal de codorniz japonesa en postura

Variables (g) Tratamiento Contrastes*
T1 T2 T3 T4 T5 EEM C1 C2 C3 C4
PV 306.40 325.22  329.40 315.08 32440 350 0.05 035 0.72 0.40
PHI 4.12 5.86 5.20 6.08 4.80 021 004 093 045 0.16
PR 0.98 1.14 0.90 1.110 1.10 0.04 059 069 0.11 0.56
PM 5.10 4.68 4.57 5.24 4.14 0.13 0.16 0.82 0.80 0.01
PG 1.62 1.68 2.85 0.28 1.70 030 059 069 011 0.56

T1, 0% curcuma y PMS; T2, 0.02% clrcuma; T3, 0.03% carcuma; T4, 0.02% PMS; T5, 0.03% PMS; PV,
peso vivo; PHI, peso higado; PR, peso del proventriculo, PM, peso de la molleja, PG, peso de la grasa.
EEM, error estandar de la media. *C1, testigo vs carcuma + PMS; *C2, circuma vs PMS; *C3, clrcuma
0.02% vs curcuma 0.03%; *C4, PMS 0.02% vs PMS 0.03%.

Las algas contienen fibra soluble y en aves ésta aumenta la viscosidad de la digesta, lo
gue aumenta el espesor de la capa intestinal e impide la absorcion de nutrientes en el
intestino delgado (Lahaye & Jegou, 1993; Furda, 1990), lo que pudo haber influido en
que a pesar de que la molleja aumentdé de tamafio con los PMS al 0.02 %, no se
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favorecio el PP y la MH. Ahmed et al. (2018) informaron que la inclusién de curcuma en
dietas de pollos de engorda causé una disminucion en el peso del higado, pero no
produjo diferencias en el peso de la molleja. Mientras que en codornices Saraswati et
al. (2013) encontraron que la suplementacién de curcuma no modificé la grasa
abdominal. EI PC y el GC fue mas alto en el testigo que en los tratamientos con
curcuma y PMS (P<0.03) y (P<0.01) respectivamente. Respecto a los aditivos los PMS
mejoraron el PH con respecto a curcuma (P<0.02), pero disminuyeron el GC (P<0.01).

Los niveles de carcuma no influyeron sobre la calidad de huevo, mientras que el nivel
de 0.03 % de PMS aumentd el PH (Tabla 4), esta mejora puede asociarse con una
mayor sintesis de vitelogenina debido al aumento de los precursores proteicos de la
yema de huevo presente en las células del higado (Kasiyati et al., 2016).

Tabla 4. Inclusién de cUrcuma y polisacaridos marinos sulfatados en la dieta sobre la calidad de
huevo de codorniz japonesa en postura

Variables (g) Tratamientos Contrastes*
T1 T2 T3 T4 T5 EEM C1 Cc2 C3 C4
PH 14.16 13.77 13.74 13.89 1439 0.18 0.25 0.02 090 0.03
PA 7.67 7.58 8.49 7.74 7.74 1.06 0.69 055 0.20 0.99
PY (%) 4.22 4.00 413 4.05 4.37 0.10 0.38 0.10 0.28 0.01
CY 3.33 3.34 3.37 341 3.38 0.04 0.51 050 0.64 0.68
PC 1.24 1.14 1.19 1.15 1.18 0.02 0.03 096 0.08 0.22

GC (um) 290.70 265.64 267.63 167.42 168.74 5.55 0.01 0.01 089 0.94

T1, 0% curcuma y polisacaridos marinos sulfatados; T2, 0.02% clUrcuma; T3, 0.03% curcuma; T4, 0.02%
polisacaridos marinos sulfatados; T5, 0.03% polisacaridos marinos sulfatados. PH, peso de huevo, PA,
peso de albumina, PY, peso de yema, PC, peso de cascardn; GC, grosor de cascaron; EEM, error
estandar de la media; *C1, testigo vs cdrcuma + PMS; *C2, carcuma vs PMS; *C3, curcuma 0.02% vs
curcuma 0.03%; *C4, PMS 0.02% vs PMS 0.03%.

Saraswati et al. (2013) y Saraswati & Tana (2016), encontraron que la administracion de
curcuma en polvo no afecté el PH asi como la calidad interna y externa del huevo.
Hallazgos recientes respecto al GC y CY encontraron que estos se vieron favorecidos
por la adicion de carcuma al 2 %, el aumento del CY esta relacionado con la cantidad
de curcuma que utilizaron, ya que ésta tiene xantéfilas que se depositaron en la yema
(Longjam et al., 2024). Mientras que Liu et al. (2024) reportaron que el PC y CY no se
afectaron, mientras que el GC si mejoré con curcuma. Respecto a los PMS no hay
informacion en aves donde se haya evaluado la calidad de huevo, ya que estos
demostraron desde la década de los 60 actividad antiviral, anticancerigena, antioxidante
y anticoagulante (Song et al., 2013; Song et al., 2015).

En la pérdida de peso acumulada (27 d de almacenamiento) (Tabla 5) no hubo
diferencias en ningun contraste (P>0.05). Respecto a los aditivos los huevos que
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perdieron mayor cantidad de peso en el dia 27 fueron con los PMS (P<0.002). En los
niveles de curcuma el huevo que tuvo mayor pérdida de peso en el dia 21 fue el nivel
de 0.02 % (P<0.0005) y en el dia 27 el nivel de 0.03 % (P<0.0002). El que los huevos
con PMS hayan perdido peso después de la oviposicion esta relacionado con el
cascaron delgado (Tabla 4) que se obtuvo al afiadir este aditivo a la dieta de las aves.
Con el paso de los dias a temperatura ambiente hay pérdida de peso de los huevos por
la deshidratacion, por lo que huevos con cascarones delgados estan sujetos a una
mayor evaporacion de agua de la albumina (Sari et al., 2012).

Tabla 5. Inclusién de cdrcuma y polisacaridos marinos sulfatados en la dieta sobre la pérdida de
peso del huevo de codorniz japonesa

Dia Tratamientos Contrastes*
T1 T2 T3 T4 T5 EM C1 C2 C3 C4
7 1.22 1.22 1.47 1.66 1.45 0.07 0.21 0.20 0.27 0.37
14 1.13 1.14 1.01 0.80 0.85 0.05 0.28 0.08 0.54 0.80
21 0.65 1.34 0.59 0.72 0.83 0.07 0.26 0.30 0.00 0.63
27 1.29 0.77 1.48 1.49 1.40 0.63 0.98 0.02 0.00 0.63
Acumulado 4.12 431 454 4.67 4.53 0.14 0.28 0.58 0.60 0.75

T1, 0% curcuma y polisacaridos marinos sulfatados; T2, 0.02% curcuma; T3, 0.03% curcuma; T4, 0.02%
polisacaridos marinos sulfatados; T5, 0.03% polisacaridos marinos sulfatados; EEM, error estandar de la
media; *C1, testigo vs clrcuma + PMS; *C2, cdrcuma vs PMS; *C3, circuma 0.02% vs curcuma 0.03%;
*C4, PMS 0.02% vs PMS 0.03%.

La longitud de las vellosidades intestinales en el duodeno fue mayor en el testigo que al
agregar los aditivos (P<0.001) (Tabla 6), mientras que en el yeyuno las vellosidades
fueron mayores en las aves alimentadas con 0.02 % de PMS respecto al testigo. En
relacion con los aditivos al utilizar la carcuma se disminuyé el tamafio de las
vellosidades en el duodeno; en relacién con el nivel, el porcentaje mas alto de carcuma
y de PMS (0.03 %) afectaron el largo de las vellosidades en esta seccion del intestino.
Mientras que en el yeyuno la circuma redujo el tamafio de las vellosidades intestinales
(P<0.0001) respecto a los PMS, asi como el nivel de 0.03 % de curcuma afectd el
tamafio de éstas. Esto explica la respuesta negativa del tratamiento con 0.03 % de
curcuma en la MH y la disminucién del PP, ya que conforme aumentd el nivel de
curcuma el tamafio de las vellosidades disminuy0 y la altura de éstas se correlaciona
positivamente con una mayor superficie de absorcién de nutrimentos, ademas de ser un
indicador de aves con mejor salud intestinal (Swatson et al., 2002). Rajput et al. (2013)
reportaron que la adicion de curcumina en el alimento de pollos de engorda aumento la
altura y el ancho de las vellosidades. Cafiedo et al. (2019) al adicionar algas a la dieta
de pollos, éstas favorecieron la longitud de las vellosidades; el que éstas mejoren su
tamafio esta relacionado con la renovacion de células epiteliales y la mitosis celular
activa en el intestino delgado (Samanya & Yamauchi, 2002). El que se encuentren o0 no
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diferencias en los aditivos utilizados depende de la especie, edad del animal, los
aditivos y los niveles utilizados.

Tabla 6. Inclusidon de cUrcuma y polisacaridos marinos sulfatados en la dieta sobre las medias
(um) de la altura de las vellosidades intestinales de codorniz japonesa en postura

Variables Tratamientos Contrastes*

T1 T2 T3 T4 T5 EEM C1 C2 C3 C4
Duodeno 107.11 94.06 70.59 105.70 98.88 1.09 <0.001 <0.001 <0.001 o0.010
Yeyuno 66.36 64.08 40.75 66.46 66.27 1.47 0.040 <0.001 <0.001 0.960

T1, 0% curcuma y polisacaridos marinos sulfatados; T2, 0.02% curcuma; T3, 0.03% curcuma; T4, 0.02%
polisacaridos marinos sulfatados; T5, 0.03% polisacaridos marinos sulfatados; EEM, error estandar de la
media; *C1, testigo vs curcuma + PMS; *C2, carcuma vs PMS; *C3, circuma 0.02% vs curcuma 0.03%;
*C4, PMS 0.02% vs PMS 0.03%.

CONCLUSIONES

En comparacion con el control, la circuma y los polisacaridos marinos sulfatados en
polvo a niveles de 0.02 % y 0.03 % en la dieta de codornices disminuyen el porcentaje
de postura y la masa de huevo, pero mejoran el peso de las aves, asi como aumentan
el tamafio del higado, aunque no el peso del proventriculo, molleja y grasa abdominal.
Respecto a la calidad del huevo, los aditivos reducen el peso de cascardén y su grosor,
pero no afecta la pérdida de peso del huevo. Aumentar los niveles de carcuma y
polisacaridos disminuye la longitud de las vellosidades intestinales en duodeno y
yeyuno.
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