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Replacing pharmaceuticals for nutraceuticals in feeding of broilers
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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de reemplazar al antibidtico promotor del
crecimiento (APC) en la dieta de pollos de carne por principios nutracéuticos sin atentar contra el rendimiento.
Los antecedentes indican que el empleo de antibidticos en la alimentacidn aviar puede ser una de las causas de
la antibidtico — resistencia en seres humanos, por lo que ya se han dado prohibiciones a su empleo en Europa,
Estados Unidos y Japdn vy, al parecer, tal prohibicion es un asunto que se globalizara; por lo que se necesita de
la investigacién que permita a la industria avicola nacional estar preparada y por qué las personas se merecen
un alimento de calidad. Se emplearon trescientos pollos Cobb de un dia de edad, de ambos sexos y
homogéneos en peso corporal, en un ensayo de 7 semanas de duracion en el que se evaluaron los siguientes
tratamientos: T1 (Dieta tradicional sin APC), T2 (Dieta tradicional con APC), T3 (Dieta con nutracéuticos, sin
APC) y T4 (Dieta con nutracéuticos, con APC). Respectivamente para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 se dieron los
siguientes resultados: Consumo de alimento de 3.507, 3.267, 3.504 y 3.145 kg por pollo por periodo; en
promedio fue 71.6, 66.9, 71.51 y 62.2 g por pollo por dia. Incremento de peso de 2182.8, 1949.6, 2203.5 y
1884 g por pollo por periodo; en promedio 44.55, 39.79, 44.97 y 38.45 g por pollo por dia. Conversién
alimenticia de 1.61, 1.68, 1.59 y 1.67 kg de alimento consumido por kg de peso incrementado. Los
principios nutracéuticos sin APC propiciaron mayor consumo de alimento, mayores incrementos de peso y
mas eficiente utilizacidn de los alimentos. En cuanto a eficiencia bioldgica las fuentes nutracéuticas evaluadas
si pueden reemplazar al APC; siendo recomendable realizar la investigacion pertinente para mejorar el mérito
econdmico.

Palabras clave: Nutracéuticos, Promotor del crecimiento, Antibi6tico — resistencia, pollos de carne.

Abstract
This research was carried out with the objective of replacing antibiotic growth promoters (AGP) in the diet of
broilers by nutraceuticals principles without affecting performance adversely. History has also shown that the
use of antibiotics in poultry feeding can be one of the causes of antibiotic - resistance in human beings; due to
this, prohibitions to its employment have already been given in Europe, the United States, and Japan.
Apparently, such a ban is a matter that is going to be worldwide spread; so we need to research about the
national poultry industry to be prepared and because people deserve a quality food.
Three hundred one-day-old Cobb chickens of both sexes and homogeneous body weight were used, in a
duration of 7 weeks test, in which the following treatments were evaluated: T1 (Traditional Diet without
AGP), T2 (Traditional Diet with AGP ), T3 (Nutraceuticals Diet without AGP) and T4 (nutraceuticals Diet,
with AGP). Respectively for treatments 1, 2, 3 and 4 the following results were found: Food consumption of
3,507, 3,267, 3,504 and 3,145 kg per chicken per period; the average was 71.6, 66.9, 71.51 and 62.2 g per
chicken per day. Weight increase of 2182.8, 1949.6, 2203.5 and 1884 g per chicken per period; on average
44.55, 39.79, 44.97 and 38.45 g per chicken per day.
Feed conversion of 1.61, 1.59 and 1.67 1.68 kg of food consumed per kilogram of weight increased.
Nutraceuticals principles without AGP increased consumption of food, further weight and more efficient use
of food. In terms of biological efficiency, it was determined that the evaluated nutraceutical sources do can
replace the AGP; but it is recommended to perform a relevant research to improve the economic value.
Key words: nutraceuticals, growth promoter, antibiotic — resistance, broilers.
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Sustitucion de farmacéuticos por nutracéuticos en la alimentacion de pollos de carne

Introduccion

La produccion de alimentos, tanto de origen
animal como vegetal, para consumo humano
centra gran parte de su importancia en el hecho
de que estos sean saludables; es decir, que bajo
ningln punto de vista sean nocivos per se para
las personas que los consumen.

Los antibidticos promotores del crecimiento,
ademéas de las vacunas y la Zootecnia, han
permitido que la producciéon avicola llegue
hasta los niveles en que se encuentra. Sin
embargo, se presenta la siguiente problematica:
- La tremenda mejora genética s6lo ha sido
sostenible a costa de hacer, cada vez con mayor
intensidad, menos inmuno-competentes a las
aves. En la actualidad el pollo de carne, pavo de
carne, gallina ponedora, etc., que producen a
grandes niveles y velocidades, inimaginables
hace menos de una década, son muy
susceptibles al mas pequefio desafio en salud
por parte del ambiente. Esta es una de las
razones por las que se emplearon sofisticadas
gamas de farmacos antibacterianos, entre los
gue se encuentran los promotores del
crecimiento. Segin muchos investigadores, en
este momento la industria avicola se sustenta en
animales tan ineptos en inmuno-competencia
gue si una bacteria mutara, haciéndose muy

virulenta con rapidez, la industria podria
desaparecer.
- Los anti-microbiales promotores del

crecimiento han desafiado a las bacterias
gastrointestinales a tal punto que han
propiciado, segun evidencias en Europa Yy
Estados Unidos, la aparicion de cepas
bacterianas resistentes a los antibidticos y que
transmiten genéticamente esta habilidad a las
bacterias que colonizan, normalmente, el tracto
gastrointestinal humano; de tal manera que,
frente a un desafio infeccioso, no habria
respuesta a la terapia con antibidticos.

Por lo expuesto cabria plantear las siguientes
preguntas:

¢Qué alternativas se podrian emplear para poder
sustituirlos sin afectar el rendimiento animal?
¢Podran los productos hasta ahora evaluados
respaldar los niveles productivos como lo han
hecho en otros paises? ¢Existiran productos que
sean nuevos aportantes de nutricinas?

Habiéndose planteado como hipdétesis que el
empleo simultdneo de varias fuentes de
nutracéuticos, de diferentes modos de accion,
en la dieta del pollo de carne permitird la
sustitucion eficiente del antibidtico promotor
del crecimiento sin afectar negativamente el
rendimiento; con el objetivo de lograr
rendimiento similar al sustituir el antibidtico
promotor del crecimiento por nutracéuticos.

Los antecedentes indican que ya en 1892,
Wehman sostuvo que “la avicultura, para ser
exitosa en gran escala, debe mantener colonias
pequefias de casi 50 aves, cantidades mayores
en albergues simples serian propicias para
causar graves condiciones sanitarias 0
enfermedad entre ellas”. Sin embargo, las
demandas econdmica y nutricional de la
sociedad moderna necesitan la crianza de
grandes cantidades de animales en superficies
relativamente pequefias, con altas tasas de
productividad; por lo que se debe considerar
hasta donde se ha llegado y preguntar como se
ha logrado. Dos aspectos, llamémosles
vacunacién y antibidticos, permitieron que los
microbios “bandidos de la pelicula” sean
controlados suficientemente para lograr el
transito desde los esquemas de pequefias
unidades productivas hasta las unidades a gran
escala consolidadas en la actualidad. La crianza
intensiva, vacunacion y antibiéticos, junto con
otros cambios mas sutiles, han tenido, en el
corto periodo de domesticacion y consolidacién
animal, consecuencias dramaticas sobre la
naturaleza de las aves. Sin embargo, el amplio
empleo de antibidticos no es sostenible por mas
tiempo vy, en la actualidad, el enfoque debe
dirigirse hacia el entendimiento de lo que
mantiene saludable a un animal, manteniendo
produccion eficiente (Cook, 2001; Adams,
2001).

Los promotores anti-microbiales del
crecimiento permiten a las aves el uso mas
eficiente de sus alimentos. A altos niveles
(terapéuticos) estos trabajan mediante una
cantidad de mecanismos. Los antibidticos -
lactam y bacitracina inhiben la sintesis de la
pared celular microbial; macrélidos vy
streptograminas inhiben la sintesis proteica de
la bacteria; los ion6foros incrementan la
permeabilidad de las membranas celulares y la
quinoxalina actta al nivel del objetivo del ADN
celular, malogrando su habilidad para réplica.
El efecto de un antibidtico in vivo no se predice
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facilmente, lo cual se debe a su estructura
molecular.

Las dosis terapéuticas matan a las bacterias; se
asumia que las dosis mucho mas bajas, usadas
en el alimento como promotoras del
crecimiento, aln pueden permitir el crecimiento
de microbios benéficos. Es solo en afios mas
recientes, después que sus ventajas econdémicas
y de salubridad a estos niveles han permitido la
revolucionaria produccion animal intensiva, que
mas luz se ha tenido sobre sus modos de accion
y estos son diversos. El efecto neto es que se
gasta menos del alimento ingerido en el
mantenimiento del forro intestinal y la
superficie de absorcién de nutrientes; otros
efectos incluyen el ahorro de glucosa,
inhibiendo la produccién bacterial de 4acido
lactico, prevencion de la produccion de toxinas,
lo cual, ademas, ahorra aminoacidos Yy
minerales que, de otra manera, habrian
permanecido indisponibles para el ave (Mellor,
2000).

Sin embargo, las bacterias se hacen resistentes a
los antibidticos aprendiendo como destruirlos,
negandoles el acceso a su objetivo o0
modificAndolos para que no funcionen. Las
instrucciones para hacerse resistentes se
codifican en el genoma de la bacteria. A medida
que las bacterias se van haciendo mas
resistentes a los antibidticos los costos
hospitalarios se van elevando y los pacientes
permanecen internados por mas tiempo. Si la
resistencia se generalizara ciertos
procedimientos médicos, que ahora se dan por
hecho, se tendrian que limitar o cesar por
completo. Se indica que los siguientes pasos
hipotéticos tienen que ver con el movimiento de
las bacterias resistentes a los antibiéticos desde
la granja al consumidor: (1) el empleo de
antibioticos en la granja selecciona a las
bacterias resistentes a los antibioticos; (2) las
bacterias resistentes a los antibiéticos que se
encuentran en el intestino de los animales
contaminan la carne o verduras que compran
los consumidores; (3) las bacterias resistentes a
los antibidticos colonizan el intestino de los
consumidores o transfieren sus genes de
resistencia a bacterias que se encuentran
normalmente en el tracto intestinal humano; (4)
una persona colonizada por bacterias resistentes
a los antibidticos estd en mayor riesgo de
desarrollar una infeccion posquirdrgica no
tratable (Salyers, 2000; Wikramanayaka, 2000).

Dado que el amplio empleo de antibi6ticos no
es sostenible por mas tiempo, el enfoque debe
dirigirse hacia el entendimiento de lo que
mantiene saludable a un animal y como evitar la
enfermedad sin  empleo de productos
farmacéuticos y, al mismo tiempo, manteniendo
produccién eficiente. Esto requiere una nueva
estrategia, conocida como nutricion total; esta
involucra toda la cadena de la produccion
animal. En nutricién total el alimento debe ser
diseflado para satisfacer varios criterios
importantes; debe darse consideracion a la
calidad y almacenamiento de materia prima y
de manufactura de alimentos, tal que estos sean
seguros y libres de patogenos; los alimentos
deben ser altamente palatables y deben
abastecer niveles apropiados de nutrientes que
puedan  ser digeridos y  absorbidos
eficientemente; debe modular la micro flora del
tracto gastrointestinal para controlar desérdenes
entéricos; debe sostener un eficiente sistema
inmune para proteger al animal contra
enfermedades infecciosas; debe proteger al
animal contra los estragos de la oxidacion y
mitigar el desarrollo de enfermedades no
infecciosas. La nutricion total requiere la
utilizacion tanto de los nutrientes en los
alimentos como de otros componentes bio —
activos o nutricinas, que respaldan la salud y
alivian el estrés de los animales (Adams, 2001).

En nutricion total se considera la accion de
Prebidticos, Probidticos, Antioxidantes, Acidos
Organicos, Atrapadores de Toxinas, Exo —
Enzimas, Promotores de la Inmuno-
competencia, Hierbas y Especias, entre otros.

Todos los nutricionistas estdn de acuerdo en
gue la clave de lo sostenido hasta aqui depende
de las condiciones del tracto gastrointestinal.
Este es el 6rgano mas grande del cuerpo y es
una interface abierta con el ambiente externo;
es extremadamente importante para el animal,
toda vez que esté involucrado en la digestion y
absorcién de nutrientes y es un sitio importante
para el sistema inmune; también, contiene un
ecosistema muy complejo. La micro flora
intestinal s6lo se establece después del parto en
los mamiferos y después de la eclosion en las
aves; las actividades de la micro flora tienen un
impacto importante sobre la salud vy
rendimiento animal, esto da oportunidades para
influenciar positivamente la salud, bienestar y
rendimiento animal. Por muchos afios los
antibidticos alimenticios han sido la primera
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eleccion para lograr el objetivo; sin embargo, en
la actualidad la opinidn general estd opuesta al
empleo de antibidticos en los alimentos. Las
modernas soluciones nutricionales necesitan
proveer el ambiente para fortalecer y estabilizar
la natural micro flora intestinal individual con
la intencion de optimizar la salud e inmunidad
de los individuos (Roser, 2001).

Las poblaciones bacterianas intestinales pueden
dividirse en 3 sub — grupos: las patdgenas, las
benéficas y las indigenas (no identificadas
como patégenas ni como beneficiosas). Los
efectos patdgenos (diarrea, infecciones y
putrefaccion intestinal) se asocian con Proteus
sp., Stafilococcus sp., Clostridium y veilonellas.
Algunas especies indigenas (Enterococcus sp.,
E. coli, Streptococcus sp. y Bacteroides sp.)
no suelen identificarse normalmente como
predominantemente beneficiosas o nocivas. Las
beneficiosas como lactobacilos, eubacterias y
bifidobacterias pueden proporcionar efectos
favorables para la salud, como inhibicién del
crecimiento de patdgenos, estimulacion de la
funcién inmunitaria, mejora de la digestion y
absorcion de nutrientes esenciales y sintesis de
vitaminas (Gibson y Roberfroid, 1995).

Con relacién a los prebi6ticos, se indica que son
componentes de la dieta susceptibles de una
fermentacion especifica, dirigidos a poblaciones
de bacterias intestinales que, se estima, son
beneficiosas para la salud. Los prebidticos son
definidos formalmente como ‘“un ingrediente
indigerible de los alimentos, que afecta al
huésped porque esta dirigido selectivamente a
modificar el crecimiento y la actividad de una o
de un nimero limitado de especies microbianas
del colon y, de esta forma, tiene el potencial de
mejorar el estado de salud del huésped”. Los
oligosacaridos que contienen fructosa, tales
como la oligofructosa y la inulina, tienen el
potencial de estimular a las bifidobacterias del
colon en un grado tal que, después de un corto
periodo, comienzan a predominar en las heces
(Gibson y Collins, 1998).

Los oligosacaridos (OS) tienen varias
propiedades fisico - quimicas Utiles. En general,
no son productos puros, pero son mezclas que
contienen OS de diferentes longitudes de
cadena y ramas, mas algunos mono- y di-
sacaridos contaminantes y otros componentes
paternos. Los OS son solubles en agua. Son
medianamente dulces, aproximadamente 0.3 —
0.6 wveces la capacidad edulcorante de la

sacarosa. Puesto que los oligosacéridos no
digestibles (OND) no son absorbidos en el
intestino delgado tienen un bajo valor
energético (1.5 — 2.3 Kcal/g) y pueden ser
usados como componentes voluminosos de bajo
contenido caldrico. Los OS tienen la propiedad
adicional de poseer alta capacidad de retencion
de humedad y baja actividad de agua, la cual
tiene implicaciones en la inhibicion del
crecimiento microbial. Aunque los OS tienen
varias propiedades fisico—quimicas (tiles,
mucho del interés del empleo de OND radica en
sus propiedades promotoras de la salud
(Prebidticos) (Flickinger et al., 1999).

Una definicion de probiédtico, postulada por
Fuller en 1989, sefiala que se trata de “Un
suplemento alimentario microbiano vivo que
afecta en forma benéfica al animal huésped a
través de la mejoria de su balance microbial
intestinal”. Esta definicion cubre a productos
naturales y preparados comerciales disefiados
especificamente  como  probidticos, que
contienen aislados intestinales de lactobacilos,
estreptococos y bifidobacterias. La mayoria de
los probidticos contienen estas y otras bacterias
relacionadas, productoras de &cido lactico,
aungue algunos preparados estan basados en
hongos o Bacillus sp. (Fuller, 1998).

Las bifidobacterias pueden ejercer un efecto
supresor sobre las bacterias patdgenas en el
tracto gastrointestinal y fomentar, al mismo
tiempo, la captacion de nutrientes. Entre otros
aspectos se ha determinado que: (1) Producen
acidos fuertes como productos metabdlicos
finales, los que reducen el pH de la luz
intestinal y, por tanto, ejercen un efecto
antibacteriano (Kawase et al., 1981; Rasic y
Kurman, 1983). (2) Se ha comprobado que
ejercen un efecto regulador sobre las
capacidades invasoras de E. coli (Romond et
al., 1997). Este efecto se asocio a la capacidad
descrita de las bifidobacterias para estimular la
inmunidad de mediacion celular (Yamazaki et
al., 1982). (3) Sus componentes celulares
pueden actuar como inmuno-moduladores,
estimulando el ataque inmunitario frente a
células malignas (Sekine et al., 1985). (4) Han
sido utilizadas también para restablecer la flora
intestinal normal después de un tratamiento
antibiotico (Korshunov et al., 1985). (5) Existen
pruebas crecientes a favor de que las bacterias
indigenas beneficiosas pueden constituir un
factor importante en la nutricion a largo
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plazo por el papel que desempefian en el estado
vitaminico y en la absorcion o conservacion de
otros nutrientes vitales (Liescher, 1961;
Minagawa, 1970; Kawase et al., 1981; Deguchi
etal., 1985).

Es deseable asegurar que los alimentos estén
bien estabilizados contra la auto-oxidacion
durante la fabricacién y almacenamiento. La
ingestion dietética de antioxidantes puede ser
suficiente para mantener al minimo el grado de
per-oxidacion lipidica de los tejidos corporales
(Schwarzer y Adams, 2001). También son
afectadas por la oxidacion las proteinas que
actlian como enzimas, las vitaminas e incluso el
ADN (Machlin, 1993; Halliwell, 1997). Las
reacciones de auto oxidacion no so6lo destruyen
la molécula original sino que ocasionan la
formacion de “radicales libres”. En presencia de
iones de metales de transicion en el organismo,
los radicales libres adquieren una elevada
reactividad y la capacidad para destruir incluso
una mayor cantidad de bio-moléculas. Esto
genera, a su vez, mas radicales libres, con la
consecuente perpetuacion del proceso (Earle,
2001).

Por otra parte, se forman incluso més radicales
libres como productos secundarios de los
procesos quimicos normales que discurren en el
organismo (Halliwell, 1997). Se asume que los
radicales libres y los dafios que causan son un
factor etio-patolégico clave en numerosas
enfermedades cronicas o degenerativas (Jialal y
Grundy, 1992; Machlin, 1993; Halliwell, 1997;
Laflamme, 2000).

Los acidos organicos tienen una fuerte accion
bacteriostatica. Esta propiedad los hace
adecuados como agentes conservantes en
alimentos. A diferencia de los 4cidos
inorganicos, son facilmente absorbidos a través
de la pared celular bacteriana, rompen la
estructura del ADN en el nGcleo y la bacteria no
puede no puede dividirse mas o puede morir.
Los é&cidos organicos inhiben el crecimiento
bacteriano en el alimento y en las aberturas del
tracto  digestivo (buche 'y  estdbmago).
Reduciéndose la actividad microbial en la
apertura del intestino delgado, mermando la
infeccion por bacterias patdégenas (Langhout,
2000).

En la alimentacién actual de las aves y de los
cerdos ocupan un lugar de consideracion los
hongos y las micotoxinas; las ultimas son

metabolitos fungales secundarios y conservan
un area principal de interés a través del mundo.
Donde se presentan, usualmente lo hacen como
contaminantes trazas en productos agricolas, en
concentraciones que varian desde nanogramos a
microgramos  por gramo. Merman el
rendimiento de las aves o son letales,
dependiendo mayormente de la concentracién
por lo que es aconsejable el empleo de
atrapadores (Hohler, 1999).

Por otro lado, la adicion de enzimas al alimento
reduce répidamente la viscosidad; esta es
causada por la presencia de grandes moléculas
gue forman una malla que retiene agua;
rompiendo estas grandes cadenas moleculares,
mediante el uso de enzimas, se reduce
significativamente la viscosidad y mejora la
absorcion de nutrientes. Cuando se reduce el
valor de energia metabolizable aparente (EMA)
de grasas y aceites en un alimento, este puede
ser mejorado mediante la adicion de enzimas al
alimento; en presencia de xilanasa los valores
de EMA de la grasa se incrementan
significativamente y son mas uniformes.

Quizas la accién mas importante de las enzimas
en el tracto gastrointestinal de las aves sea la
degradacion de las paredes celulares en las
particulas del alimento, esto puede liberar los
nutrientes encerrados, hacerlos mas accesibles a
los enzimas digestivos normales e incrementar
la aparente disponibilidad de nutrientes; esto
crea una mezcla mas homogénea en el tracto
gastrointestinal,  permitiendo una  mejor
absorcion de energia a partir de grasas, asi
como de carbohidratos y mejorando la
utilizacion de nitrégeno (Adams, 2000).

La seleccion genética para mayor rendimiento
estd asociada con funci6on inmunoldgica
suprimida. Resulta evidente la necesidad de
nuevas estrategias para asegurar el crecimiento
animal, para mantener un animal
inmunolégicamente expresivo y para reducir la
presion sobre los ecosistemas microbiales; estas
estrategias no deberian apuntar ni al sistema
inmune, ni a la flora microbial. Ensayos
especializados han determinado que el Acido
Linoleico Conjugado (18:2, cis 9, cis 12)
previene la supresion del crecimiento resultante
de la estimulacion inmune, ademéas protege
contra la supresion asociada con la inyeccion
del factor de necrosis tumoral y enfermedad de
merma autoinmune, sin afectar el sistema
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inmune  (Cook, 2001). Los pigmentos
carotenoides tienen efectos benéficos sobre el
sistema inmune y se ha mostrado que mejoran
la respuesta de anticuerpos en perros y mejoran
la salud de pollos en fase productiva (Adams,
2001). Asi mismo, micro-elementos ligados
organicamente (Zn, Cu, Mn, etc.) tienen efectos
positivos sobre el sistema inmune en aves y
mamiferos (McDowell, 1992).

Método

El presente trabajo de investigacion se
desarroll6 en la Unidad de Produccion — Aves
de la Facultad de Zootecnia, Universidad
Nacional “Pedro Ruiz Gallo”; a 2 Km hacia el
oeste de la ciudad de Lambayeque.

La fase experimental tuvo una duracion de 7
semanas.

Se evalud los siguientes tratamientos:

T1: Dieta tradicional, sin empleo de
farmacéutico y nutracéuticos.

T2: Dieta tradicional, con farmacéutico, sin
nutracéuticos.

T3: Dieta con nutracéuticos, sin farmacéutico.
T4: Dieta con nutracéuticos y con farmacéutico.
Se emplearon 300 pollos Cobb de un dia de
edad, de ambos sexos.

Se utilizaron raciones con 13.2 MJ de EM y
21% de PC hasta los 21 dias de edad; y 13.4 MJ
de EM y 20% de PC entre los 22 y 49 dias de
edad.

Los productos empleados para desarrollar el
concepto de Nutricion Total fueron:

(1) Aviguard®;(2) Leche Nido® crecimiento
con Prebio 1; (3) Endox®; (4) Moldzap®; (5)
Bentomic®; (6) KemZin 2000®; (7) Semillas
de Achiote; (8) Semillas de Molle; (9) Allzyme
Veg Pro®; (10) Aceite de pescado acidulado
desodorizado estabilizado; (11) Bicarbonato de
sodio.

Dentro de las instalaciones y equipo, se empled
cuatro cercos para pollitos BB; una criadora de
gas; corraletas de 5 m?, comederos de bandeja y
de tolva; bebederos tipo sifon y lineales;

Para contrastar las hipotesis se empled un
Disefio Completamente al Azar con sub -
muestreo, descrito por el siguiente modelo
aditivo lineal:

Yik=p+ 1+ it vik

Se asumid una maxima probabilidad de 5% de
cometer error de Tipo I.

Los pollitos se recibieron en cuatro cercos de
crianza (75 por cerco), abastecidos por una
criadora de gas, bebederos tipo sifén y
comederos de bandeja. Cada pollito fue
identificado con una banda pléstica numerada
sujeta al tarso y pesado en balanza electrénica
de precision; luego las pesadas se realizaron
cada 7 dias hasta llegar a los 49 dias de edad.
La informacion fue anotada en planillas y
almacenada en un cuaderno para luego ser
trasvasada a un ordenador electronico.

La criadora fue retirada a los 21 dias y a los 28
dias se conformaron las sub — muestras,
asignandolas a las corraletas (12 en total); aqui
contaron con comederos tipo tolva y bebederos
lineales.

El consumo de alimento fue determinado por
diferencia entre la cantidad suministrada y el
residuo, todos los dias.

El producto Aviguard fue suministrado en el
agua de bebida (hervida fria, sin proceso de
potabilizacion) al momento de la recepcion de
los pollos. Siendo un producto aportante de
microorganismos se pretendid, por competencia
excluyente, evitar o minimizar la colonizacién
del intestino por microorganismos nocivos.

La leche con inulina se incorporé a la dieta en
la proporcion de 1%; ademas de aportar el
prebidtico, la leche tiene la propiedad de
acidificar el tracto propiciando la generacion
del medio adecuado para gérmenes benéficos;
asi como abastecer de acido linoleico conjugado
gue estimula la inmuno-competencia.

Los productos Endox, Moldzap y Bentomic
fueron incorporados al maiz molido y arroz
fielén inmediatamente después de adquiridos, en
las dosis mayores recomendadas por el
fabricante; el resto de productos se incorporaron
al momento de preparar la racion. Las semillas
de Achiote y de Molle fueron molidas e
incorporadas en la proporcion de 0.5 y 0.25 kg,
respectivamente, por cada 100 kg de peso vivo,

balanzas, de precision, tipo reloj y de
plataforma; cintas plasticas y plumones de tinta
indeleble;  planillas para registro  de
informacion.
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como abastecedores de aceites esenciales. El
complejo enzimético Allzyme Veg Pro (1
kg/TM) tuvo la finalidad de ayudar a las endo-
enzimas y complementarlas en su accion de
degradacion  de  principios de  poca
digestibilidad. El bicarbonato de sodio permite
complementar el transporte de nutrientes y la
digestion. El aceite de pescado acidulado
desodorizado estabilizado se empled como
aportante de factores 3.

El alimento fue preparado en loza de concreto y
con palana; se tuvo especial cuidado en la
homogeneizacién de la mezcla.

Las instalaciones fueron limpiadas vy
desinfectadas, asi como el equipo y mantas, con
una anticipacion de 20 dias. Una semana antes
de la llegada de los pollos se hizo vacio
sanitario, se extendié el material de cama
(cascarilla de arroz) y se aplico formol.

Todas las aves recibieron el programa de
vacunacion adecuado.

Se generd informacion para evaluar las
siguientes variables:
- Consumo de alimento
- Pesoy cambios en el peso corporal
- Conversion alimenticia
- Mérito econdmico

El analisis estadistico implico la ejecucién de
pruebas de homogeneidad de varianzas;
regresion  lineal para estandarizar los
incrementos de peso; docima de F para
determinar la significacion de las diferencias
entre tratamientos; andlisis de covarianza entre
peso inicial e incrementos de peso.

Resultados
Los resultados referidos al Consumo de
Alimento, Pesos e Incrementos de Peso,

Conversion Alimenticia y Mérito Econdmico
son mostrados en el Cuadro N° 01.

Tabla N°1. Consumo de alimento, incrementos de
peso, conversion alimenticia (C.A.) y mérito
economico (M.E.) en pollos Cobb que recibieron
nutracéuticos por farmacéuticos en la dieta.

Tratamientos

Aspectos
2 3
Duracién experimental, semanas 07
07 07 07
Aves por tratamiento 75
75 75 75
Antibidtico en la dieta No
Si No Si
Nutracéuticos en la dieta No
No Si Si
Consumo total/pollo, kg/periodo 3.507
3.267 3.504 3.145
Consumo diario/pollo, g/dia 71.60
66.90 71.51 64.20
Incremento total peso, g/pollo 2182.82
1949.6° 2203.52 1884¢
Incremento diario, g/pollo 44.55
39.79 44.97 38.45
C.A. 1.61
1.68 1.59 1.67
M.E. 1.34
1.44 1.61 1.73
a,b

Letras diferentes sobre los promedios indican diferencias
significativas entre tratamientos (P<0.05, Duncan)

El consumo de los tratamientos 1 y 3 fue
superior al de los tratamientos 2 y 4. El
consumo total (3.5 kg) y diario (71 g) fue
similar en los tratamientos 1 y 3; en tanto que
en los tratamientos 2 y 4, aunque parecidos, en
el tratamiento 2 el consumo fue ligeramente
superior (4.2%). La explicacion al menor
consumo de alimento en las dietas con
presencia de antibiético promotor del
crecimiento se centraria en el efecto neto de su
empleo; segun Mellor (2000) se gasta menos en
alimento ingerido en el mantenimiento tanto del
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forro intestinal como de la superficie de
absorciéon de nutrientes; se da un ahorro de
glucosa, aminoécidos minerales, que habrian
permanecido indisponibles para el organismo
aviar.

Frente a los ahorros nutricionales reportados, el
ave, en respuesta a una sefial organica, reduciria
el consumo de alimento. Sin embargo, tales
ahorros no necesariamente se reflejarian en
mayor rendimiento, ya que para ello se
requeriria  de factores estimulantes del
anabolismo que permitan mayor sintesis de
tejido (principalmente muscular).

No se puede atribuir mayor o menor consumo a
la concentracion energética de las dietas, ya que
estas fueron formuladas para ser muy parecidas
en densidad energética y nivel proteico. Al
respecto, Narahari (2000) y Leeson (2002), en
funcion de los resultados de una serie de
trabajos de investigacion, son concluyentes al
afirmar que la prioridad de las aves al consumir
alimentos es abastecerse de energia y con una
mayor densidad energética en la dieta los
animales comeran menos, gque no es el caso del
presente ensayo. Los niveles de superioridad en
el consumo (los tratamientos sin antibidtico
superan en consumo total a los tratamientos con
antibiético entre 7 y 11%) no pueden ser
atribuidos completamente, tampoco, a efectos
sobre la movilidad de la digesta a nivel
intestinal. Por presencia de prebiéticos (tipo
inulina) en la dieta se produciria mayor
concentracion de acidos grasos de cadena corta
gue ejercerian un efecto sobre la motilidad
intestinal; se incrementa la frecuencia
peristéltica, disminuye el tiempo de trénsito y
se fomenta la disminucion de sustrato del ileon
(Kamath et al., 1987; Fich et al., 1988), al
desocuparse el intestino delgado se promoveria
un vaciado mas rapido del estomago y se
estimularia mayor consumo. Pero, el
tratamiento 1 no poseia la fuente aportante de
inulina y, contrario sensu, el tratamiento 4
poseia la fuente aportante de inulina pero
también antibidtico promotor del crecimiento;
por lo que la disminucion del consumo es
atribuible a la presencia del antibi6tico
promotor del crecimiento en la dieta
(disminucion de 7% en el consumo total en T2)
y a su interaccion con los factores nutracéuticos

evaluados (disminucion de 11% en el consumo
total en T4).

Como en el caso del consumo de alimentos,
donde hubo antibidticos los incrementos de
peso tendieron a ser menores. Dado que las
ganancias de peso son reflejo de las
cantidades de alimento consumidas, se pueden
apreciar las mismas tendencias para el
comportamiento de los tratamientos en ambos
€asos.

Es evidente que la mayor cantidad de alimento
consumido propicié que se absorba una mayor
cantidad de nutrientes, lo que conllevé a una
mayor cantidad de tejido sintetizado. Se
esperaba, a priori, que el tratamiento 1 (sin
antibiético y sin nutracéuticos) fuese el mas
afectado negativamente por las circunstancias
adversas que se dan en toda crianza intensiva
(diez mil pollos por galpén); sin embargo, en un
trabajo de investigacion no necesariamente
ocurre eso, aun mas si las instalaciones
estuvieron descansadas y fueron correctamente
limpiadas y desinfectadas.

Como en el caso del consumo, se asume que el
efecto sobre la microbiota colénica tuvo un
marcado efecto sobre los resultados logrados
con los incrementos de peso. Al controlarse el
desafio sanitario (normal en toda explotacion
avicola y que se incrementa con la edad) no
hubo una proliferacion de bacterias del tipo
Clostridium y Escherichia, entre otras
consideradas  nocivas;  permitiendo  una
microbiota equilibrada o en la que
predominaran bacterias benéficas favoreciendo
la absorcion de nutrientes y los incrementos de
peso.

Al comparar las conversiones alimenticias
(C.A.) se aprecia que los tratamientos 1, 3y 4
lograron 95.8, 94.6 y 99.4%, respectivamente,
con relacién a la C.A. lograda por el tratamiento
2. En funcion de estos resultados se puede
inferir que en el tratamiento 3 no sélo hubo una
mayor disponibilidad de nutrientes a nivel del
intestino, sino que también una mayor tasa de
absorcion 'y  fueron  empleados  mas
eficientemente en las funciones de sintesis de
tejido. La observacion de las C.A. generales
muestra que las logradas con los tratamientos
que incluyeron antibiético promotor del
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crecimiento no fueron malas, sino todo lo
contrario, pero los valores logrados con el
tratamiento 3 fueron superiores. Como se indicd
anteriormente, el empleo de diferentes
productos sin antibidtico promotor del
crecimiento en la dieta puede permitir
resultados similares o mejores que con la
presencia de antibiotico (Damme, 1999; Mellor,
2000; Langhout, 2000; Mandal et al., 2000;
Ather, 2000; Williams y Losa, 2001).

Deberia determinarse si es conveniente el
empleo de fuentes aportantes de aceites
esenciales en conjunto con un suplemento de
ex0 — enzimas, ya que no se ha determinado si
tendrian un efecto sinérgico o antagénico.

Los valores de mérito econdmico (M.E.) fueron
1.34, 1.44, 1.61 y 1.73 respectivamente para los
tratamientos 1, 2, 3y 4. Si el tratamiento 2, que
incluy6 antibiotico promotor del crecimiento en
la dieta, es empleado como el tratamiento
referencial entonces los M.E. de los
tratamientos 1, 3 y 4 representan 93.1, 111.81y
120.14%, respectivamente. Por lo tanto, en el
tratamiento 3 (sin antibiético promotor del
crecimiento y con nutracéuticos en la dieta) se
gasté 11.8% mas en alimento para ganar 1 kg
de peso en comparacion con el tratamiento 2.
Las ventajas de 13% en incremento de peso y
de 5.4% en C.A. del tratamiento 3 sobre el
tratamiento 2 no fue suficiente, en el presente
ensayo, para compensar los incrementos en
costo por kg de racion. El empleo de diferentes
productos para tratar de lograr los principios de
Nutricion Total encarecié a la racion de inicio
en 27% y a la racion de crecimiento en 16% en
comparacion con el tratamiento 2. Por supuesto
que se puede optar por una serie de estrategias
para minimizar este impacto sobre el costo de
las raciones. Una puede ser el empleo de
cereales alternativos de menor costo que el
maiz; contando con el aporte de exo — enzimas
y considerando la estimulacién en la secrecion
de endo-enzimas por parte de los aceites
esenciales contenidos en especias y hierbas,
varios cereales pueden reemplazar casi
totalmente al maiz, el que sufre grandes
variaciones en el precio.

Otra alternativa puede consistir en determinar si
todos los productos evaluados tienen efectos

sinérgicos 0 antagonicos; aunque evaluados
aisladamente han presentado efectos benéficos,
actuando en conjunto su comportamiento puede
neutralizarse o ser negativo; la determinacion
de esto podria significar el retiro de uno 0 mas
de la formula, abaratdndola sin perder
eficiencia.  Asi  mismo, conforme ha
transcurrido el tiempo se dispone de nuevas
fuentes de prebi6ticos; la inulina ha mostrado
su bondad, aun cuando la fuente empleada haya
sido alimento para mascotas (Lujan, 2002), se
consideré que la leche de empleo humano, de
hecho, es una fuente mas adecuada; pero en este
momento se dispone de oligosacaridos mananos
gue también tienen efecto prebidtico y, aunque
su costo por kg puede ser mayor, se emplean a
niveles de hasta la décima parte del empleado
en el presente ensayo la leche con inulina. Con
todo, cabria preguntarse si los consumidores
estarian 0 no dispuestos a pagar un ligero plus
por carne més segura.

Conclusiones

La presencia de antibidtico promotor del
crecimiento en la dieta tendié a disminuir el
consumo de alimento, entre 7 y 11% en
comparacion al tratamiento en que se
emplearon principios nutracéuticos.

El empleo de principios nutracéuticos, sin
antibiético promotor del crecimiento, permitio
mayores incrementos de peso que en los
tratamientos en los que se empled antibidtico
promotor del crecimiento; en magnitudes entre
13y 17%.

La eficiencia de utilizacién de los alimentos fue
mejor cuando se emplearon insumos aportantes
de nutracéuticos sin utilizar antibidtico
promotor del crecimiento; la ventaja en
conversion alimenticia fue del orden de 5%.

El empleo de insumos aportantes de
nutracéuticos encarecio las raciones, motivo por
el cual el mérito econémico de la racion con
nutracéuticos, sin antibiotico, fue 12% menos
eficiente que el de la racion que no empleo
nutraceuticos, pero si antibiético promotor del
crecimiento.
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