Alimentacion Animal

Alternativas a los antibioticos en el
pollo de engorde

La cria de aves para produccién de carne es, en la actualidad, una de las ganaderias mas importantes de
nuestro pais.Asi, en el afho 2005 la Produccion Final de carne de ave represent6 el 10,8% de la Produc-
cion Final Ganadera y el 3,7% de la Produccion Final Agraria. Con respecto al ano 1999, la Produccion
Final de carne de ave ha experimentado un aumento del 38,3%. Ademas, Espafa se encuentra entre los
primeros productores europeos de carne de ave, aunque el balance comercial es habitualmente impor-
tador. La produccion de carne de ave ha crecido de manera continuada durante las Gltimas décadas,
proliferando explotaciones avicolas con distintas orientaciones y especializaciones dentro del sector.
En cualquier caso, predomina por su volumen de produccion la cria de pollo de engorde de alta selec-
cién genética, también conocido como “pollo para carne” o “broiler”.

Pablo Catala Gregori * Unidad Docente de Nutricién Animal, Departamento de Produccion Animal, Facultad de Veterinaria,
Universidad de Murcia. Campus de Espinardo.
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Datos productivos
basicos de la
produccién del broiler

-1 dia

sIC<2

*GMD = 60-70 g/dia

*Consumo 5-6 kg pienso

.42 - 47 dias
2,5-3 kg

En la actualidad
se emplea la
palabra “broiler”
para designar a un
ave joven, macho
o hembra,
procedente de

un cruce
genéticamente
seleccionado para
alcanzar una alta
velocidad de
crecimiento y un
buen rendimiento
de la canal
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Singularidades del sector
avicola de carne en
Espana

Aunque inicialmente el término de “broiler” se
aplicé a aquellos animales comercialmente
destinados a asadero (“to broil” en inglés signi-
fica “asar”), en la actualidad se emplea la pala-
bra “broiler” para designar, independientemen-
te de su destino comercial, a un ave joven, ma-
cho o hembra, procedente de un cruce genéti-
camente seleccionado para alcanzar una alta
velocidad de crecimiento y un buen rendimien-
to de la canal, con la formacidn de notables
masas musculares. El factor fundamental que
ha contribuido a convertir al broiler en la base
principal de la produccién masiva de carne de
ave, representando asi el principal exponente

de esta produccion, es el rapido ciclo de pro-
duccion (6-7 semanas).

Los principales aspectos que caracterizan al
sector de la avicultura de carne en Espafia son
los siguientes:

Caracteristicas estructurales

* E198% de la produccion esté integrada, es
decir, todos los niveles de produccion estan
enlazados.

* En las Ultimas dos décadas se ha producido
un importantisimo desarrollo del sector avico-
la caracterizado por un importante aumento
del censo de los animales y un aumento muy
notable de la productividad.

+ Es un sector altamente profesionalizado,
tecnificado e intensificado. (Figura 1).




Caracteristicas de la produccion

« El producto final mas comun es un pollo entero de
aproximadamente 1,8 - 2 kg.

+ Son animales hibridos, hijos de padres de la linea Cor-
nish y madres de la linea White Rock.

+ Gran velocidad de crecimiento, de 1 a 42 dias pueden
alcanzar una media de 70 g diarios.

« Excelente indice de Conversion, en torno a 1,8 kg de
pienso para producir 1 kg de carne.

+ Rapido ciclo de produccion que permite hacer unos 5,5
lotes por ario.

+ Genética en constante evolucion (mayor velocidad de
crecimiento, menor indice de Conversién, mayor rendi-
miento de la canal).

Alimentaciéon

* Los cereales y la soja son la base de la ali-
mentacion.

do durante los ultimos afios una disminucién de las ex-
plotaciones con un aumento del tamafio de las mismas,
el cual ha llevado a un necesario aumento de la tecnifi-
cacion de las explotaciones, y al surgimiento de un con-
junto de patologias ligadas a tales censos y densidades,
y cuyo control hasta la prohibicion de los antibiéticos
promotores del crecimiento ha estado basado en el uso,
y en ocasiones abuso de dichas sustancias, con el con-
siguiente perjuicio para la sanidad animal, el medio am-
biente y la salud publica.

* La cria de aves para carne supone el 3,7% de la pro-
duccion final agraria.

+ La importancia de este subsector es notable para el
desarrollo de las zonas rurales (constituye un importante
“motor de desarrollo rural”), generando puestos de tra-
bajo en zonas rurales y por tanto fijando poblacién en el
mundo rural, asegurando unas rentas y condiciones de
trabajo dignas. La presion del sector servicios y el desa-

* Piensos y agua de calidad se ofrecen ad li- Tabla |

bitum, en migaja/granulo (adaptado fisica-
mente y quimicamente a las necesidades).

Posibles mecanismos de accion de los antibioticos promotores del crecimiento y de sus
alternativas actuales (Adaptado de Dibner y Richards, 2005; Santoma y col., 2006)

+ Hasta su prohibicién en la Unién Europea

a partir del 1 de enero de 20086, los antibioti-
cos promotores del crecimiento estaban
presentes en practicamente el 100% de los
piensos para broilers que no fueran de reti-
rada, debido a las s6lidas mejoras en los
parametros productivos de los animales que
generaban. Surge pues la necesidad de en-

Aditivo Posible mecanismo de accién
*Control de la microbiota entérica: menor competencia por los nutrientes y
reduccion de los metabolitos microbianos que perjudican el crecimiento.
S *Reduccion del tamafio del intestino: una menor produccion de acidos gra-
Antibioticos . ) ; )
sos de cadena corta derivados de las fermentaciones microbianas reduce la
Promotores

del Crecimiento (APC)

proliferacién celular en la mucosa e induce una lamina propia y una pared
entérica mas delgadas, hecho que se ha asociado a un mayor aprovecha-
miento de los nutrientes.

*Reduccion de los patdgenos oportunistas y de las infecciones subclinicas.

contrar alternativas que permitan obtener
unos niveles de produccion similares a los
obtenidos con los antibidticos promotores
del crecimiento.

Factores econémicos

Extractos de

plantas y aceites

esenciales

*Bactericidas, bacteriostaticos, coccidiostaticos, estimulacion de la activi-
dad enzimatica pancreatica e intestinal, estimulacion de la actividad enzi-
matica antioxidante (superoxido dismutasa y catalasa), estimulacion de la
ingestion, mejora de la salud de las vellosidades intestinales, potenciacion
del sistema inmune (mejora eficacia granulocitos, macrofagos y células
NK o células asesinas naturales), anti-inlfamatorios, antioxidantes, diuréti-
cos, etc.

* El sector de la avicultura de carne es la ba-

Prebidticos

*Estimulacion selectiva del crecimiento o actividad de bacterias comensa-
les beneficiosas, exclusion competitiva indirecta.

se de una importante industria agroalimen-
taria en Espafia. Es una de las produccio-
nes ganaderas que cuenta con una Organi-
zacién Comun de Mercado muy liberal y que
asigna una gran responsabilidad a los pro-
ductores, que deciden por si mismos el vo-
lumen de la produccion y por tanto el equili-
brio del mercado. De esta manera, en un

Probiéticos

*Exclusion competitiva directa, aumento de la resistencia a la coloniza-
cién por patdgenos invasores:

-ocupacion de lugares de anclaje en la superficie de la mucosa intestinal

-competencia por nutrientes

-liberacion de bacteriocinas
*Aumento de integridad intestinal, aumento de la actividad enzimatica,
disminucion de la produccion de amoniaco al reducir la actividad ureasa,
neutralizacion de enterotoxinas, inmunomodulacién, disminuciéon del pH,
aumento de la produccién de mucina, adsorcion de patégenos gram nega-
tivos.

contexto sin ayudas ni subvenciones, la ga-
naderia avicola de carne ha basado su ren-
tabilidad econoémica en el correcto dimen-
sionado de las explotaciones, mediante la
aplicacion de la economia de escala; conse-
cuencia de este factor han sido las actuales

Acidos

* Inhibicion del crecimiento microbiano por disminucion del pH (acidifi-

cacion).

* Antimicrobiano por disociacion del acido en el interior de la bacteria:
- la reduccién del pH intracelular induce la acumulacién de aniones que
provoca el agotamiento de la célula para restablecer el equilibrio ionico.
- el anién resultante del acido disociado disminuye la sintesis de ARN,
ADN, proteina y pared celular.

* Elevada digestibilidad y aporte de energia.

explotaciones con censos por encima de los
20.000 broliers, lo que permite que el coste
de los insumos por ave se disminuya me-
diante el aumento del censo hasta conse-
guir situar la produccion en niveles renta-

Otros:

Manano-oligosacaridos
Enzimas: carbohidrasas
Inmunoestimulantes: B-D-glucanos

Taninos

* Posesion de receptores de anclaje de bacterias patogenas.

* Reduccion de los efectos antinutricionales de los polisacaridos no
amilaceos.

* Estimulacion inespecifica del sistema inmune (macrofagos, neutrofilos,
células NK).

* Actividad antibacteriana y antioxidante.

bles. En este escenario se ha ido producien-
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Aspecto de las
vellosidades ileales de
broiler. A la izquierda,
patron caracteristico
en zig-zag; a la
derecha, medidas
morfométricas de las
vellosidades
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rrollo urbanistico en la franja costera del levante espa-
fiol, ha provocado un flujo de actividades molestas, insa-
lubres, nocivas y peligrosas hacia el interior. Asi, hemos
venido asistiendo durante los Ultimos afios a una conso-
lidacién y aumento del sector avicola de carne en las co-
marcas del interior, con el consiguiente flujo de capital,
mano de obra y poblacién hacia zonas deprimidas y des-
favorecidas, contribuyendo a la mejora de las economi-
as locales de estas zonas y por ello al desarrollo rural de
las mismas. Muestra de ello es que, desde el afio pasa-
do, la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacién
de la Comunidad Valenciana ha contribuido con una li-
nea especifica de ayudas destinada a financiar el trasla-
do de granjas, al desplazamiento de la crianza del pollo
de carne desde zonas estratégicas (por su proximidad a
los nucleos de consumo, y por ello con menores costes
de comercializacién), a comarcas del interior. Esta mi-
gracion de las actividades ganaderas supone un aumen-
to de costes de comercializacion y de ahi la importancia
de estudiar todos los factores de mejora de los niveles
de rentabilidad, como es el presente estudio que abor-
daria tal extremo desde el punto de vista nutricional.

La produccion del broiler sin
antibioticos promotores del
crecimiento

En la alimentacion avicola, el efecto promotor de creci-
miento de los antibidticos fue detectado en los afios 50
(Joerger, 2003). Aunque sigue sin estar clara la relacién
entre la existencia de microorganismos resistentes se-
leccionados durante el uso de los APC (Antibidticos Pro-
motores del Creciemiento) en la industria avicola y las
infecciones resistentes a terapias antibidticas en huma-
nos (Dibner y Richards, 2005), la Unién Europea toméd
la decisién de prohibir de forma preventiva el uso de los
APC en alimentacién de las aves a partir del 1 de enero
de 2006. En este sentido, surgi6 la necesidad de propo-
ner a los productores de broiler alternativas (Tabla 1)
que les permitieran producir animales sanos, mantener
los rendimientos productivos y obtener productos micro-
biolégicamente seguros.

Los extractos de plantas y los prebiéticos que han mos-
trado cierta capacidad de modificar la microbiota intestinal
podrian ser considerados como potenciales alternativas a

los APC. La actividad antimicrobiana de los primeros ha
sido constatada (Hernandez y col., 2004). Los segundos,
los fructo-oligosacaridos (FOS), son oligosacaridos indi-
gestibles y no absorbibles cuyos enlaces B entre los mo-
némeros de fructosa no pueden ser hidrolizados por las
enzimas digestivas enddgenas de las aves. Los FOS es-
tan disponibles como substrato para las bacterias benefi-

Arriba, Broilers de 36 dias de vida (2.150 g
aprox.). Abajo, identificacion individual de los
3.780 animales en la membrana del ala



ciosas intestinales (Bifidobacterium, Lactobacillus) y al
mismo tiempo controlan las poblaciones de patdgenos po-
tenciales (Escherichia coli, Salmonella) mediante la exclu-
sion competitiva (Xu y col., 2003). Sin embargo, no exis-
ten estudios que hayan evaluado la combinacion de pre-
biéticos y extractos de plantas en la alimentacion del broi-
ler, siendo esta combinaciéon muy prometedora, ya que
ambas sustancias podrian complementar sus efectos so-
bre la microbiota entérica.

El objetivo de este trabajo fue por lo tanto evaluar, como
potenciales alternativas a los APC, el efecto de un prebio-
tico (PROFEED®) y un extracto de plantas (XTRACTT™),
solos 0 en combinacion, sobre los parametros productivos
y sobre una serie de parametros relacionados con el fun-
cionamiento del tubo digestivo en broilers macho (la mor-
fometria intestinal (Figura 2), el recuento de bacterias
anaerobias sulfito reductoras, los pH intestinal y cecal, la
produccién de acidos grasos volatiles cecales y el estado
de la yacija).

El experimento se llevé a cabo con 3.780 boilers Ross
PM3 macho desde 1 hasta los 36d de vida (Figura 3) en
colaboracion con varios cientificos del INRA francés (S.
Mallet, A. Travel y M. Lessire). Todos los broilers fueron
identificados individualmente (Figura 3) en el ala a los 7-8
dias de vida.

Se empled un programa alimentario en tres fases: inicia-
cion (de 1 a 10 dias), crecimiento (de 11 a 21 dias) y fina-
lizacion (de 22 a 36 dias). Se compararon siete tratamien-
tos: control negativo (C); control positivo 10 ppm de avila-
micina (AV); 600 ppm PROFEED® (P); 100 ppm
XTRACT™ (X); combinacion de alta dosis PROFEED®/
XTRACT™ 600/100 ppm (XPH); de dosis media PROFE-
ED®XTRACT™ 450/75 ppm (XPM) y de baja dosis PRO-
FEED®XTRACT™ 300/50 ppm (XPL). Fueron asignados
540 broilers a cada tratamiento, por lo tanto se testaron 12
réplicas por tratamiento en un disefio aleatorio. XTRACT™!
fue una mezcla de extractos de plantas que contenia 5,44%
de carvacrol, 3,25% de cinamaldehido y 1,93% de oleorre-
sina de Capsicum estandarizada. PROFEED®2 fue un fruc-
to-oligosacarido de cadena corta (scFOS) derivado de la re-
molacha y obtenido mediante sintesis enzimatica. El pienso
y el agua fueron ofrecidos ad libitum.

La mortalidad no fue diferente entre los grupos y estuvo
dentro de la normalidad para este tipo de animales
(4,44%). Como era esperado, el peso vivo de los broilers
de un dia de vida no fue diferente entre tratamientos. AV
mejord aproximadamente en un 2% los parametros pro-
ductivos a lo largo del experimento en comparacion con
C. Los efectos de los aditivos ensayados difirieron segun
la edad de los animales (Graficos 1,2y 3).

Durante el periodo de finalizacion (22-36 dias de vida),
AV, X, P, XPM y XPL ganaron mas peso que C. Si consi-
deramos el periodo global de experimentacion (1-36 dias
de vida), el indice de conversion de los grupos AV, X, Py
XPL fue mejorado en comparacién al grupo C.

No se observaron diferencias estadisticamente significa-
tivas entre grupos en el resto de parametros evaluados.

Cabe destacar la magnitud de la prueba realizada, ya
que se efectud el estudio sobre 3.780 pollos estirpe Ross

T Pancosma (01200 Bellegarde-sur-Valserine - France)
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vivo; 0,05<p<0, 10).

162

Control  Control Prebidtico Extracto XPH  XPM XPL
negativo  positivo plantas

Grafico 2

Ganancia de peso a lo largo del experimento (g/periodo; p<0,001).
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Grafico 3
Peso vivo a los 36 dias de vida (g; p<0,001).
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PM3 de un dia de vida, identificados individualmente. El
volumen de medios empleados y de personal cualificado
implicado hace que este estudio sea Unico en su campo
y aporte informacién inaudita hasta la fecha. Este gran
tamafio de muestra (540 broilers identificados indivi-
dualmente por tratamiento) nos permitié detectar de for-
ma significativa diferencias pequefias (pero muy impor-
tantes a nivel de campo) entre tratamientos, como por
ejemplo una diferencia de 32 g en el peso vivo a los 36
dias de vida.

Aparte del gran tamafio muestral, la originalidad de este
trabajo se basa en la combinacion de prebidticos y ex-
tractos de plantas como posibles alternativas a los anti-
bidticos promotores del crecimiento en broilers, ya que
hasta la fecha no nos consta que se haya publicado nin-
gun estudio al respecto, y sin embargo el potencial sinér-
gico de ambos es esperable, ya que ambos tienen la ca-
pacidad de modificar la microbiota inestinal. Ademas, es
el primer estudio en broilers que
muestra un efecto significativo de

una dosis tan baja de prebiético

Este trabajo se basa en (600 ppm) sobre los parametros

la combinacion de
prebiodticos y extractos
de plantas como
posibles alternativas a
los antibioticos
promotores del
crecimiento en broilers

productivos, quiza debido al gran
tamafio muestral.

Asi, el tratamiento con extracto
de plantas mejor6 el peso vivo y
la ganancia de peso de la misma
forma que lo hizo el control positi-
vo al final de la prueba, cuando
los animales estuvieron expues-
tos a peores condiciones de crian-
za, confirmando asi que estos adi-
tivos alimentarios son mas efecti-
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v0s bajo pobres condiciones hi-
giénicas de crianza.

En segundo lugar, se presentd un efecto significativo
sobre los parametros productivos con una dosis muy
baja de FOS (0,06%), en comparacién con otros estu-
dios (Tianxing y col. (1999): de 0,25 a 0,50% de FOS;y
Xu'y col. (2003): con 0,4%). Como para los extractos de
plantas, los FOS fueron mas eficientes al final del expe-
rimento, cuando la humedad de la yacija, originada por
un mayor hacinamiento, indujo unas pobres condiciones
higiénicas.

Al final del experimento, los parametros productivos de
las aves alimentadas con la mezcla de mayor proporcion
de extractos y prebidticos (100 y 600 ppm, respectiva-
mente) no fueron diferentes del control negativo. Parece
que 600 ppm del prebiético mas 100 ppm del extracto de
plantas ejercieron un efecto antagonista que inhibié mu-
tualmente sus efectos beneficiosos sobre los parametros
productivos. Como el efecto de estos compuestos esta
relacionado con el control de la microbiota intestinal, se
hacen necesarias otras investigaciones para dilucidar los
microorganismos implicados con el objetivo de entender
este efecto antagonista.

Sin embargo, con las mezclas a menor dosis de extrac-
tos y prebioticos (75-50 y 450-300 ppm, respectivamen-
te), un efecto positivo fue mostrado, siendo los resultados

de los parametros productivos similares a los presenta-
dos por los animales alimentados con los aditivos experi-
mentales solos.

Como conclusién, 100 ppm del extracto de plantas en
base a carvacrol (5,44%), cinamaldehido (3,25%) y guin-
dilla (1,93% de oleorresina de Capsicum) (XTRACT™™) 6
600 ppm del scFOS (PROFEED®) de la remolacha mejo-
raron los parametros productivos de los broilers del mis-
mo modo que la avilamicina. Cuando se mezclaron am-
bos productos, se mostré un efecto aditivo para las mez-
clas a menor dosis (XPM y XPL) y un efecto antagonista
para la dosis mas alta (XPH).

En base a estos resultados, XTRACT™ y PROFEED®
podrian ser considerados como potenciales alternativas a
los APC en broilers hasta los 36 dias de vida, aunque se
hacen necesarias mas investigaciones en este campo
para dilucidar, por una parte, la base de este efecto pro-
motor de crecimiento (e]. evaluacion de la digestibilidad
de los nutrientes y la modificacién de la microbiota entéri-
ca) y por otra, el posible efecto sinérgico entre ambos
productos a bajas dosis.

Estos resultados son de suma importancia, ya que po-
nen de manifiesto la existencia de productos alternativos
a los APC que se muestran realmente efectivos en la
crianza del broiler.

Ademas, estos hallazgos suponen un avance en los co-
nocimientos actuales sobre la cria de estos animales, so-
bre todo en lo que respecta a los aspectos productivos,
nutricionales y de seguridad alimentaria relacionados.
Por lo tanto, estas estrategias nutricionales deberan ser
tenidas en cuenta para ayudar a producir unos animales
sanos y rentables en el contexto actual de produccién de
broilers en nuestro pais.
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