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RESUMEN

Solanum malacoxylon (Sm) es una planta téxica que crece en paises de
America del Sur. Su principio activo tiene efectos similares a la vitamina D,
llevando a una calcificacién en diversos 6rganos.

Esta propiedad se consider6 podia ser utilizada para mejorar la cascara
en huevos de ponedoras de edad avanzada.

La bibliograffa no describe lesiones en aves consumiendo alimento con
dosis variables de Sm.

En esta experiencia se trabaj6 con tres lotes de aves de 138 semanas:
testigo con racién normal y dos con 0,25% y 0,50% de hojas de Sm secas y
molidas agregadas a la dieta base.

Las variables registradas fueron: postura, peso del huevo, resistencia a
la rotura, peso y contenido de calcio de la cascara.

Su andlisis evidencié que el Sm no cumplié el objetivo propuesto, sino
que tuvo efectos negativos en la postura para ambos lotes tratados y en peso
del huevo y la cascara del lote alimentado con 0,50%.

Al mes, las repercusiones clinicas fueron notorias con pérdida de peso
corporal en los lotes experimentales.

La postura descendid entre 20 y 58% para los lotes de 0,25 y 0,50%
respectivamente.

Histopatolégicamente se encontré coagulacion intravascular disemi-
nada y mineralizacién en pulmones.

Se concluye que el Sm administrado en la forma y cantidades aqui
utilizadas no mejord la calidad de la cdscara y perjudicé la produccion.

Palabras claves: SOLANUM MALACOXYLON, PATOLOGIA,
PONEDORA, HUEVO.

SUMMARY

Solanum malacoxylon (Sm) is a poisonous plant growing in South
American countries. Its active principle exhibits effects similar to vitamin D,
carrying calcification to various organs.
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[t was considered that this property might be used to improve eggshells
in aged layers.

Auvailable bibliography does not report lesions in fowls fed on variable
doses of Sm.

This study involved three flocks of 138 weeks fowls: one flock with
normal fed and two with 0.25% and 0.50% of dry Sm leaves and ground to
base diet.

The recorded variables included: egg-laying, egg weight, breakage
resistance, weight and calcium content of shells.

The assay carried out revealed that Sm failed to accomplish the
objective proposed but, conversely, it evidenced negative egg-laying effects
on both flocks treated, on egg weight and on shells of the tlock fed on 0.50%.

Within a month, clinical repercussions were manifiest with body
welght loss in contrast to the control flock.

Egg-laying decreased between 209% and 58% for the 0.25% and 0.50%
flocks, respectively.

Histopathology showed disseminated intravascular clotting and
mineralization in lungs.

It is concluded that Sm administered in the form and amounts used in
this study does not improve the quality of shells and handicaps production.

Key words: SOLANUM MALACOXYLON, PATHOLOGY, LAYERS,
EGGSHELL.

INTRODUCCION

La calidad de la ciscara del huevo es una caracteristica en la que incide
negativamente el avance de la edad en la gallina, existiendo variaciones en la
misma entre las distintas lineas en explotacion comercial en nuestro medio.

Como regla general podemos afirmar que a medida que se desarrolla
el ciclo de postura, la cdscara de los huevos puestos se hace mas débil (10).

Como consecuencia, se producen pérdidas entre las cuales desta-
camos:

1)  Huevos sin cdscara que habitualmente no son recolectados.
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2)  Huevos porosos, los que se deterioran raipidamente a consecuencia de
su facil penetracion por las bacterias.

3)  Huevos astillados, rotos por la maquina de clasificar y aquellos que no
resisten el transporte hasta su punto de comercializacion.

Las pérdidas ocasionadas por el conjunto de las causas enumeradas
anteriormente llegan a ser de una magnitud de alrededor del 5% de la
produccion en este tipo de aves.

Cuando las condiciones econémicas del mercado son favorables res-
pecto al precio del huevo, se recurre a la muda inducida que lleva a un reposo
del aparato reproductor de la gallina, al cabo del cual se obtiene un aumento
en la produccion asi como una mejora notoria en la calidad de la ciscara.

Este manejoa suvezocasiona una serie de costos accesorios. Debemos
contabilizar en ello las muertes de aves asi como el tiempo que transcurre
hasta que se alcanzan nuevamente indices de postura rentables.

El Solanum malacoxylon (en lo siguiente Sm) es una planta téxica que
crece en nuestro pais y en zonas préximas (4, 22). El consumo de ésta por
vacunos (7,13), ovinos (3, 4) en forma natural o experimental en conejos (16),
ratas (5, 8), cobayos (2), pollos (14) y codornices (15) lleva a la aparicion de
la afeccion conocida como “enteque seco”. Los animales que lo padecen se
presentan emaciados y muestran puntos de calcificacién en diferentes Or-
£anos.

Las lesiones son el reflejo de la accién farmacoldgica del principio
activo (9, 12, 21) del Sm. Este ocasiona un aumento de la absorcién de calcio
a través de una proteina que lo transporta en la mucosa del intestino (19), asi
como una remocion del mismo desde los depdsitos dseos (6, 19, 20). La
consecuencia es segin lo descrito en estas especies, un aumento de la
calcemia.

La hipétesis de este trabajo apunté a utilizar ese efecto hipercalce-
miante del Sm agregindolo en dosis bajas a la racién que consumian
ponedoras de edad avanzada. Se trat6 de probar si es posible una mejora en
las caracteristicas de la cdscara de los huevos puestos en las aves tratadas, a
partir de un mayor nivel de calcio en sangre, esto facilitaria su deposito en la
misma durante su formacién y lograria una mayor fortaleza, prolongando de
ese modo la vida util del lote.
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En el presente trabajo el estudio histoldgico de material proveniente de
animales muertos o sacrificados al cabo de un mes de ingestion del Smrevelo
la existencia de lesiones de alta significacion patoldgica endiferentes érganos.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron 60 gallinas de linea
H & N que al comienzode la misma tenfan 138 semanas de vida. Las aves eran
de origen comin y habian sido alojadas junto con el resto del lote que
formaban, en las mismas condiciones de alimentacion e 1luminacion, hasta
que tueron seleccionadas al azar para la experiencia.

Se forman tres lotes de 10(A), 20 (B) y 30 (C) aves cada uno, a las que
se les suministré dosis de 0%, 0,50% y 0,25% de hojas de Sm secadas a 37G
y luego molidas para ser incorporadas de manera uniforme a la racion.

A partirde ese momento fueronalojadas en jaulas individuales de modo
de poder identificar la postura de cada una de ellas.

Las hojas de Sm fueron obtenidas durante su rebrote en el mes de
noviembre, habiendo sido conservadas secas y molidas en recipientes hermeé-
ticos hasta su uso en el mes de abril del siguiente ano.

Desde el primer dia de experiencia los huevos fueron identificados en
el momento de su recoleccion con el niumero correspondiente al ave que lo
habia puesto, luego de lo cual fueron pesados individualmente en balanza de
precision, registrandose los valores correspondientes.

Desde el primer dia de experiencia se determiné la resistencia a la
presion hidrostdtica de las cdscaras por medio de un instrumento similar al
descrito por S.J. Sluka y col. (19). El mismo consta fundamentalmente de una
jeringa de inyeccion de agua dentro del huevo a través de un orificio en la
cdscara y un manometro para medir la presion en el momento de rotura de la
misma.

Una vezrealizada la prueba de la resistencia, se desechd la clara y yema
conservandose las cdscaras, las que fueron puestas a secar en estufa a 37G
hasta peso constante, momento en el cual se las retird y el valor obtenido fue
registrado.
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El contenido de calcio en las cdscaras secas se determing por medio de
espectrofotometria de absorcion atomica.

El nimero de cascaras fue elevado, por lo que se realizé un
submuestreo de los tres lotes seleccionandose los huevos de 6,12y 18 gallinas
de los lotes A, B y Crespectivamente, tomandose como criterio aquellas que
estuvieran mas proximas al promedio de postura de su lote al término de dos
semanas de experiencia.

Se tabularon los datos experimentales de las variables peso de las
cdscaras, peso de los huevos, porcentaje de calcio en cdscara y resistencia de
las cdscaras, efectuandose andlisis de varianza y el estudio de la distribucion
de dichas variables para realizar pruebas de hipdtesis en los casos que
correspondiera.

Los animales de todos los grupos consumieron el alimento ad libitum
durante un lapso de 30 dias.

Al cabo del periodo citado se mataron las aves, realizando la necropsia
respectiva retirdndose trozos de higado, riién, corazén y pulmén para su
estudio necropsico.

Los materiales para histologia se fijaron en formol al 10% durante 72
horas, se incluyeron en parafina y se cortaron en microétomo a 5 g Como
técnicas de coloracion se utilizaron H & E y Van Kossas.

De los animales se obtuvieron muestras de sangre semanalmente por
puncion cardiaca, realizandose determinacion de calcio y fosforo. El calcio se
valoré por el método de espectrofotometria de absorcion atdmica y el tésforo
por el método de Fiske Subarow.

RESULTADOS

De las variables observadas, la postura del lote B (0,50%) sufrié una
disminucién inmediata y pronunciada desde la primera semana, hasta hacerse
practicamente nula (4%) al cabo de la experiencia. En el lote C (0,25%) la
disminucién de postura fue mds notable a partir de la segunda semana de
tratamiento, aunque esta baja fue siempre superior compardndola con el lote
testigo A (grafico 1).

Referente a la variable peso de los huevos, se destaca una disminucion
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del mismo en el lote B del orden del 11% comparando el inicio de la

experiencia con la cuarta semana de tratamiento con Sm (cuadro 1).

Dicho efecto comenzo6 a ser apreciable recién a partir de la tercera
semana, siendo contundente en el final de la experiencia. Sin embargo el lote
C no mostro alteraciones significativas en ningiin momento.

CUADRO 1. Peso promedio semanal de los huevos.

DIA1. SEM.1 SEM. 2 SEM. 3 SEM. 4

LOTE A: TESTIGO

Peso promedio de los huevos 67,60 68,51 67,84 67,64 69,76
Desviacion estandar 8,79 5,99 7,55 7,96 6,18
Cantidad de huevos 14,00 41,00 32,00 28,00 23,00
LOTE C: 0,25

Peso promedio de los huevos 67,86 67,57 67,35 67,31 66,55
Desviacion estandar 5,66 8,14 5,68 5,26 591
Cantidad de huevos 33,00 122,00 110,00 80,00 77,00
LOTE B: 0,50

Peso promedio de los huevos 64,56 64,34 61,64 60,38 56,91
Desviacion estandar 6,54 5,76 5,25 5,53 5,71
Cantidad de huevos 24,00 70,00 52,00 22,00 6,00
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Se realiz6 un ensayo de significaciéon para el lote B con el fin de
comprobar la validez del resultado antedicho del que se desprende que con un
95% de probabilidades la variacién de peso de los huevos se debid a la accién
del Sm y no del azar.

En cuantoal peso corporalse observd una notoria disminuciénenel lote
B (0,50%) que en términos comparativos con el testigo se redujo en 7 veces.
En el lote C (0,25%) la disminucién fue menos acentuada que en el anterior,
sin embargo alcanz6 al 7,8% (gréfico 2).

Para la variable peso de las cdscaras (cuadro 2) se utilizaron similares
ensayos de significacién, con lo que puede afirmarse con 95% de probabilidad
que el peso de las cdscaras para el lote B disminuy6 por el efecto del Sm y no
por azar.

Para el lote C no existieron diferencias significativas al respecto.

Efectuando el estudio de la relacién peso cédscara/peso huevo, se
observa que ésta permanece constante en un orden del 8 y 9% para los tres
lotes a través de toda la experiencia (cuadro 3).

Estos resultados permiten afirmar que para el lote B ambas variables
disminuyeron en forma proporcional. Con relacion al porcentaje de calcio en
cascara, los resultados no muestran diferencias significativas inter o
intragrupos (cuadro 4).
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CUADRO 2. Peso promedio semanal de las cascaras.

DIA 1 SEM. 1 SEM. 2 SEM. 3 SEM. 4
LOTE A: TESTIGO .
Peso promedio de las cascaras 6,210 6,316 5,978 5,942 6,183
Desviacién estandar 0,720 0,627 0,816 0,825 0,791
Canndad de huevos 14,000 41,000 32,000 28,000 23,000
LOTE C: 0,25
Peso promedio de los huevos 6,180 6,241 5,877 6,027 6,186
Desviacion estandar 0,740 0,688 0,677 0,644 0,870
Cantidad de huevos 33,000 122,000 110,000 80,000 77,000
LOTE B: 0,50
Peso promedio de los huevos 5,990 6,038 5,636 5,479 4,864
Desviacion estandar 0,857 0,858 0,608 0,788 0,597
Cantidad de buevos 24,000 70,000 52,000 22,000 6,000

CUADRUO 3. Relacion peso cascara/peso del huevo.

SEM.1 SEM.2 SEM, 3 SEM. 4

LOTE A. TESTIGO 0,090 0,080 0,080 0,080
LOTE C. 0,25 0,090 0,080 0,080 0,090
LOTE B. 0,50 0,090 0,090 0,090 0,080

Para el caso de la resistencia de las cdscaras, los valores presentaron
una dispersion muy elevada (aun para huevos de una misma gallina) lo que
permite suponer que el instrumento utilizado tenia un gran error sistematico
de medicion.

Como consecuencia, no se pudieron utilizar estos datos para extraer
conclusiones valederas sobre la resistencia.

Los datos experimentales obtenidos de calcemia indican un descenso
del contenido de calcio en forma notoria en el lote de Sm al 0,50%. En el caso
del lote C (0,25%) dicha disminucién no fue acentuada; sin embargo cabe
acotar que los valores de dispersion para este lote fueron elevados (cuadro 5).
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CUADRO 4. Contenido de Ca (mg/100 mg de cdscaras) en la ciscara.

SEM.1 SEM.2 SEM. 3 SEM. 4
LOTE A: TESTIGO
Contenido de calcio 15,800 16,110 16,510 16,030
Desviacion estandar 0,903 0,582 0,831 0,286
Cantidad de huevos 21,000 24,000 24,000 26,000
LOTE C: 0,25
Contenido de calcio 15,840 16,210 15,770 16,490
Desviacion estandar 1,700 1,530 1,640 1,890
Cantidad de huevos 47,000 44000 37,000 31,000
LOTE B: 0,50
Contenido de calcio 17,070 17980 17,400 18,660
Desviacton estandar 0,650 1,270 1,043 1,500
Cantidad de huevos 47,000 36,000 13,000 6,000

CUADRO 5. Contenido de calcio en sangre (mg de Ca/100 ml).

Promedio

SEM.1 SEM.2 SEM.3 SEM. 4 total dela

experiencia
LOTE A. TESTIGO 18,60 22,33 14,85 16,13 17,97
LOTE C. 0,25 18,97 18,00 17,60 17,57 18,03
LOTE B. 0,50 18,68 17,77 13,48 11,76 15,42

En los animales necropsiados (tanto muertos en forma espontianea
como los sacrificados al fin de la experiencia) se pudo observar que en el lote
B (0,50%) el estado de carnes era pobre, las aves se presentaban emaciadas
y las masas musculares restantes tenian un tono congestivo. El ovario se
mostraba regresivo, solo permaneciendo en postura una de las aves. No se
advirtieron lesiones macroscopicas en otros 0rganos.

Enellote C(0,25%) las aves tenian unestado de carnes algodisminuido
con coloracion normal de las masas musculares y ovarios funcionales.
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Elestudio histopatoldgico mostrd que las lesiones son muy similares en
las dos concentraciones.

Se presentaron las siguientes patologias: a nivel pulmonar se observé
un cuadro de microtrombosis con dreas de hemorragias y sectores de
enfisema. Se advierten importantes zonas en donde los septos alveolares se
encuentran marcadamente engrosados por depdsitos de calcio, también se
observa mineralizacién en las paredes de los vasos pulmonares.

En rifién se observan pequefias areas de necrosis y a nivel vascular,
microtrombos. Los tubos contorneados mostraron cilindros hialinos y
granulosos. A nivel glomerular se observan sectores con engrosamiento de la
cdpsula de Bowman, enotros atrofia glomerular y enalgunos hipercelularidad
glomerular. En algunos cortes estudiados existe un moderado exudado
inflamatorio intersticial.

A nivel hepdtico se observé que existen zonas con pérdida de la
arquitectura normal del 6rgano, presentando un importante cuadro
congestivo y presencia de microtrombos y areas hemorragicas difusas. En
algunos de los cortes estudiados se observa degeneracion vacuolar y peque-
nos focos de necrosis.

El corazén presenta un severo cuadro vascular con numerosos
microtrombos y pequeifias dreas hemorragicas. Algunos de los cortes estudia-
dos presentan un exudado inflamatorio flemonoso.

En suma: se constaté como elemento de significacion patoldgica
importante:

- Severo cuadro de coagulacién intravascular diseminada (micro-
trombosis).

— Areas calcificadas solamente a nivel pulmonar.

CONCLUSIONES

El Sm por la via y a las dosis empleadas no mejoré el depdsito de calcio
en la c4scara de los huevos y tuvo un efecto negativo sobre la postura y el

tamafio de los mismos.
Elmétodo utilizado para medir la resistencia de las cdscaras no permitio
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extraer conclusiones vilidas con respecto al efecto que sobre la misma ejerce
el Sm; sin embargo, suponiendo que la resistencia estuviera relacionada con
el porcentaje de calcio en ciscara, se deberia concluir que el Sm no mejora esta
caracteristica.

A partir de los resultados obtenidos en esta experiencia se concluye que
el Sm no cumple los objetivos econémicos fijados, ya que el perjuicio que
ocasiona en la postura y peso de los huevos no es compensada por una mejora
sustancial en la calidad de la ciscara.

El Sm ocasioné en las aves un cuadro de importantes lesiones. En el
mismo resalta la coagulaciénintravasculardiseminada y la severa mineraliza-
cién pulmonar. Desde el punto de vista histologico las lesiones no tienen
diferencias significativas, ni cuali ni cuantitativamente, entre las aves alimen-
tadas con racién a una concentracion de 0,50% y a 0,25% de Sm. Este hecho
no concuerda con las diferencias clinicas observadas entre dichos lotes.

El Sm no produjo aumento de la calcemia en los lotes suplementados.
Este resultado no responde a la hipdtesis de trabajo planteada durante la
planificacién del experimento.

DISCUSION

Ross y col. (14, 15) administrando la planta a pollitos Leghorn machos
de la misma forma que en esta investigacion describen una disminucion del
crecimiento de los animales alimentados con una proporcién de Smde 0,50%
de la formula. Sin embargo no encontraron lesiones histopatoldgicas en
tejidos.

Bassude (1) utilizando categorias similares de aves a las de Ross,
suministré el extracto acuoso de Sm en el agua de bebida al 5% sin constatar
disminucién de peso ni del consumo de racién, como tampoco presencia de
lesiones a nivel histopatolégico al cabo de 3 semanas de tratamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta experiencia no existen
razones que permitan explicar la ausencia de lesiones en las aves utilizadas
por los autores antes citados, los que administraron Sm hasta en concentra-
ciones mucho mayores (10%) a las del presente trabajo.

Esta discrepancia no puede ser explicada por el uso de diferentes
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categorias de aves, ponedoras de edad avanzada en nuestro caso, y pollitos
Leghorn en pleno crecimiento en los anteriores.

La forma de obtencién, conservacién y administracién del Sm fue
adecuada a los fines de la experiencia si tenemos en cuenta que no afecté
visiblemente la palatabilidad y resulté en un manejo mds simple y uniforme
que las usadas en otras experiencias citadas en la bibliografia (1, 8, 18).

De las lesiones por nosotros encontradas, la coagulacion intravascular
diseminada no parece obedecer a una alteracion en el metabolismo del calcio,
ya que éste, aiin siendo un factor (I'V) muy importante en el mecanismo de la
coagulacidn, no es el desencadenante de ésta.

Las lesiones diseminadas presentes en los endotelios vasculares de los
6rganos estudiados podrian ser el punto de partida de los multiples focos de
coagulacion.

Las dosis elegidas se consideran adecuadas, ya que la de 0,25%, sin
exhibir sintomatologia clinica de toxicidad, llegé a afectar negativamente la
produccién; a su vez la de 0,50% produjo la interrupcion de la postura en la
mayoria de los animales. Si la dosis fuera mayor los efectos toxicos harian
inviable su utilizacién.

El no aumento de la calcemia en el lote C (0,25%) y el descenso de la
misma enel B(0,50%) plantea la duda de si estos resultados son concecuencia
de la ausencia del efecto hipercalcemiante del principio activodel Sm o, loque
es mas légico, de un déficit de aporte de calcioen la racidn, al existir un notorio
menor consumo de éste. '

Es razonable pensar que el calcio, tanto como el fosforo y demds
nutrientes presentes en la racion resulten deficientes cuando el consumo baja
a un 50% del normal, como sucedié en el lote B (0,50%). Los escasos efectos
de calcificacion de tejidos blandos concuerdan con los resultados obtenidos
de los valores de calcemia. La hipétesis de administracion de dosis inferiores
a 0,25% no corresponde ya que no se lograrian los efectos deseados pues
cantidades mds elevadas no fueron capaces de aumentar el depdsito de calcio
en la cscara.

La accién farmacoldgica descrita en otras especies de llevar a un
depdsito de calcio en diversos 6rganos, no se manifiesta en las ponedoras por
una mayor calcificacion de la cdscara del huevo.
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