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Resumen

Nicoletti, D.; Flores Quintana, C.; Terraes, J.; Kuttel, J.: Parametros productivos y mor-
Jfologicos en pollos parrilleros suplementados con dcidos orgdnicos y levadura. Rev. vet.
21: 1, 23-27, 2010. La prohibicion del uso de antibidticos promotores del crecimiento en
pollos, determina la busqueda de alternativas que disminuyan la susceptibilidad de los ani-
males a las condiciones del medio ambiente y que cubran la pérdida de rusticidad lograda
con la mejoria de los indices productivos. Una opcion es el uso de sustancias prebidticas
(extractos de levaduras, acidos organicos y otros principios) que actian a nivel intestinal op-
timizando su funcion (digestion, absorcion, mecanismos de defensa). El objetivo del presente
trabajo fue analizar parametros productivos y morfolégicos en un lote de pollos parrilleros
alimentados con una dieta convencional versus otro suplementado con extracto de pared de
levadura y 4cidos orgéanicos. Se llevo a cabo la cria de pollos parrilleros machos desde su
nacimiento hasta el dia 42, en galpon cerrado. Semanalmente se registraron los promedios
de peso corporal, consumo de alimento y conversion alimenticia. Los dias 7, 14, 21, 28 y
35 se sacrificaron pollos para obtener muestras de duodeno y yeyuno—ileon. Las aves que
consumieron la dieta suplementada presentaron indices productivos significativamente mas
altos a los del grupo control. En cambio, las vellosidades intestinales fueron mayores en
los pollos alimentados con la dieta control. Durante las tres primeras semanas del ciclo, las
criptas duodenales fueron mas profundas en el grupo suplementado, variable que no registrd
cambios en los controles. La suplementacion mejoro los parametros productivos analizados,
pero el efecto trofico sobre la mucosa intestinal deberia ser objeto de nuevos estudios que in-
cluyan otros elementos estructurales y funcionales capaces de explicar la mejoria productiva
alcanzada en el ensayo.
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Abstract

Nicoletti, D.; Flores Quintana, C.; Terraes, J.; Kuttel, J.: Productive and morphological
parameters in broilers supplemented with organic acids and yeast. Rev. vet. 21: 1, 23-27,
2010. The prohibition of the use of antibiotic growth promoters in chickens determines the re-
search of alternatives that decrease the susceptibility of animals to environmental conditions
and lost of rusticity achieved as a consequence of the improvement of productive rates. One al-
ternative is the use of prebiotic substances (yeast extracts, organic acids and other compounds)
acting as promoters of the intestinal function (digestion, absorption and defense mechanisms).
The aim of this assay was to analyze productive as well as morphological variables in broilers
fed on a conventional diet versus another supplemented with yeast wall extracts and organic
acids. Broiler male chickens were bred from hatching until day 42 in a broiler shed. Data on
body weight average, feed intake and feed conversion were registered weekly. On days 7, 14,
21, 28 and 35 animals were euthanized to obtain samples from duodenal and jejunum—ileum
tissues. Birds fed on formulated diet showed significantly higher productive rates compared
to the control group. The duodenal and jejunum—ileum villus were higher in chickens fed on
control diet. The duodenal crypts were deeper in supplemented group during the first three
weeks of the cycle, whereas for the jejunum—ileum region no significant changes were ob-
served. Supplementation improved all the studied productive parameters, although the trophic
effect on the mucosa was detected only during the first week after hatching.
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INTRODUCCION

El pollo parrillero se caracteriza por su velocidad
de crecimiento, conformacion y rendimiento de la ca-
nal '¢. Las estirpes actuales son mas susceptibles a las
condiciones del medio ambiente y esta pérdida de rusti-
cidad ha seguido una relacion inversamente proporcio-
nal a las mejoras logradas en los indices de la produc-
cion 3. La fragilidad metabolica y la mayor propension
al estrés, sumadas a la intensificacion de las practicas
de manejo actual, afectan la salud productiva del lote y
ocasionan frecuentemente enfermedades que se origi-
nan en el desequilibrio existente entre el rapido creci-
miento de los tejidos osteomusculares y la incapacidad
de los sistemas cardiovascular, respiratorio, digestivo
e inmune para atender esa demanda. Por esta razon, la
practica avicola generalizé el uso de los antibioticos
promotores del crecimiento (APC) a fin de promover y
consolidar el desarrollo de las aves, en particular el del
aparato digestivo.

Actualmente, la prohibicion del uso de los APC
obliga a la produccion avicola a buscar soluciones al-
ternativas en cuanto al manejo, prevencion sanitaria,
ajustes en la composicion de las raciones o inclusion
de aditivos en las mismas. Dentro de estas opciones se
incluyen los acidos organicos, enzimas., probidticos y
prebioticos.

Los oligosacaridos del tipo manano—oligosacari-
do (MOS) provienen de la pared celular de levaduras
(Saccharomyces cerevisiae) y llegan intactos hasta el
segmento intestinal donde seran sustrato para la flora
bacteriana alli presente. Producen bloqueo de bacterias
patdgenas “secuestrandolas”, impidiendo su unién con
receptores constituidos por carbohidratos presentes en
los enterocitos, uniéon que constituye un paso esencial
en la patogénesis de muchas enfermedades. Sin la com-
petencia de las bacterias, el hospedador tiene mayor
cantidad de nutrientes y energia disponibles para la ab-
sorcion y metabolismo 3.

Ademas, los MOS mejoran la digestibilidad y ca-
pacidad de absorcion de los nutrientes al propiciar el
adecuado equilibrio de la poblacién microbiana, favo-
reciendo el desarrollo de flora banal, obviamente sin
riesgos para la salud del consumidor 7. Producen agluti-
nacion de ciertos gérmenes patogenos en el medio intes-
tinal '¥; constituyen un sustrato especifico rapidamente
disponible en el tracto intestinal para una amplia gama
de bacterias aciddfilas, lo que incrementa la tasa de mul-
tiplicacion de estas cepas y la produccion de los acidos
organicos resultantes de su metabolismo; provoca una
mejoria en la condicion de la mucosa intestinal, y esti-
mula el sistema inmune local, incrementando la eficacia
de la barrera intestinal ante la agresion de patogenos®.

La medicion de variables zootécnicas como tnico
indicador de la eficacia de estos aditivos es, en muchas
ocasiones, poco efectiva. Por ello se busca desarrollar
técnicas mas sensibles, algunas basadas en la cuantifi-
cacion de fragmentos de DNA para detectar cambios
en la microflora intestinal y otras evaluando las modi-

Tabla 1. Composicion quimica de las raciones sumi-
nistradas a los pollos.

nutrientes iniciador terminador
energia — E.met./ kg 3.100 3.200
proteina (%) 23 18,5
lisina (%) 1,2 0,94
metionina (%) 0,47 0,38
metionina—cistina 0,92 0,77
arginina (%) 1,28 0,96
triptofano (%) 0,22 0,18
calcio (%) 0,90-0,95 0,80-0,85
fosforo (%) 0,45 0,40
sodio (%) 0,18-0,20 0,18-0,22

ficaciones del ambiente fisicoquimico, bacteriologico e
histologico del tracto gastrointestinal, correlacionando
dichas variables con las de produccion.

El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto que
produce la incorporacion de acidos organicos de cade-
na corta con extractos altamente purificados de pared
de levadura en la dieta de pollos parrilleros mediante el
uso de variables productivas conjuntamente con carac-
teristicas morfologicas del tracto digestivo.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizo en galpon cerrado subdividido
en 14 boxes de 2 m”. En cada box fueron alojados 11
pollos parrilleros de la linea Cobb 500 autosexantes por
gen de emplume lento. El ciclo dur6 42 dias y el trata-
miento consistié en el suministro de una dieta control
(sin antibidticos ni coccidiostatos) y una dieta similar a
la anterior pero suplementada con un producto comer-
cial que contiene una combinacion de acidos y sales
de acidos organicos especificos (férmico, acético, for-
miato y propionato de amonio) y pared de levadura pu-
rificada (Saccharomyces cerevisiae), vehiculizados en
una matriz mineral activa. Dicho suplemento se agregd
en proporcion de 1,5 kg/tn de alimento en ambas fases.
Las raciones fueron formuladas segun recomendacio-
nes nutricionales correspondientes para dieta de pollos
parrilleros (Tabla 1).

Semanalmente se obtuvo el peso corporal, consu-
mo de alimento: total de alimento consumido (en kg)
en cada box / nimero de aves y conversion alimenticia:
cociente entre consumo / peso corporal. Se faend un
parrillero por box, siete por tratamiento, los dias 7, 14,
21, 28 y 35, siguiendo las directrices para el sacrificio
de animales de la OIE dentro del codigo sanitario para
animales terrestres. En la faena, se procedié al reti-
ro del tubo digestivo, obteniéndose de cada ejemplar
una muestra de duodeno y otra de yeyuno—ileon que
se fijaron en solucion de Bouin y posteriormente se
sometieron al procesamiento histoloégico de rutina. Se
realizaron cortes semi—seriados que se colorearon con
hematoxilina y eosina.

Se obtuvieron 6 registros fotograficos de cada una
de las muestras de los segmentos intestinales y sobre
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cada imagen se determino la altura de las
vellosidades intestinales (distancia entre
el borde apical de las mismas y la zona de
union con la cripta) y la profundidad de
las criptas (distancia de la invaginacion
entre dos vellosidades '), utilizindose el
software Image—ProPlus, version 4.5 —
Media Cybernetics Inc.

Para cada una de las variables depen-
dientes se realizo estadistica descriptiva
paramétrica, por tratamientos. Se aplico
analisis de la varianza (ANOVA) para un
disefio completamente al azar, evaluando
las diferencias entre tratamientos de las
variables dependientes y las relaciones
entre ellas (correlacion de Pearson), con-
siderando limite un nivel de significancia
del 5% .

RESULTADOS

A lo largo del ciclo, el promedio del
peso corporal de los pollos suplementados
fue superior y significativamente diferente
al de los alimentados con la dieta control,
con excepcion del dia 42 (Tabla 1).

Se registré mayor consumo en pollos
suplementados, con diferencia significati-
va en el dia 28 del ciclo (Tabla 2).

En cuanto a la conversion alimenticia,
en la Tabla 3 se presentan los resultados
obtenidos, surgiendo que se registraron
diferencias significativas entre grupos en
las observaciones realizadas a los dias 14
y 21.

El comportamiento de la altura de
las vellosidades intestinales a nivel del
duodeno fue diferente a lo largo del ciclo
(Tabla 4). A los 7 dias, las vellosidades en
los pollos del grupo suplementado presen-
taron valores significativamente superio-
res a los del grupo control (Figura 1); sin
embargo dicha respuesta posteriormente
se invirtio, alcanzando significancia esta-
distica en el dia 21 del ciclo.

La altura de las vellosidades en el segmento yeyu-

Tabla 1. Evolucion del peso corporal (g) a lo largo del ciclo segun
tratamientos.

dias 0 7% 14% 21 28%  35¢ 42
grupo control 42,5 149,1 3698 7860 1302 1.936 2716
%+ DE 080 9,0 17,7 +19,6 +77,3 =103 158
grupo suplem. 43,3 1603 3985 8485 1416 2.050 2.822
X + DE £13 83 +17,7 4331 £54.6 +634 +73

X: media aritmética, DE: desvio estandar, *valores estadisticamente dife-
rentes con un nivel de significancia (alfa) del 5%.

Tabla 2. Consumo acumulado de alimento (g) a lo largo del ciclo
segun tratamientos.

dias 7 14 21 28%* 35 42
grupo control 162,7 540 1.199  2.140 3392 4931
X+ DE +5,14 12,99 £2393 96,86 =*£162,87 +£199,05
grupo suplem. 166,7 547 1.232 2255 3483  5.058
X+ DE +2,45 +25,85 £50,84 +64,70 +139,00 +232,96

X: media aritmética, DE: desvio estandar, *valores estadisticamente dife-
rentes con un nivel de significancia (alfa) del 5%.

Tabla 3. Conversion alimenticia acumulada a lo largo del ciclo se-
gun tratamientos.

dias 7 14" 21" 28 35 42

grupo control 1,0 1,4 1,5 1,6 1,7 1,82
X+ DE +0,08 +0,04 0,03 +0,06 0,05 =+0,15
grupo suplem. 1,0 1,3 1,4 1,5 1,7 1,77
X+ DE +0,05 +0,07 +0,07 +0,04 +0,10 +0,08

X: media aritmética, DE: desvio estandar, *valores estadisticamente dife-
rentes con un nivel de significancia (alfa) del 5%.

Tabla 4. Altura de vellosidades (um) en duodeno de pollos contro-
les y suplementados.

dias 7* 14 21%* 28 35

grupo control 1.149,3 1.562,1 1.703,5 1.871,2 1.965,3
X+ DE +107,5  £181,2  +133,0  +194,7 £196,3
grupo suplem. 1.220,4 1.521,1 1.669,8 1.846,3 1.923,8
X+ DE +165,0 +£256,0 £216,5 £1574  +243,1

X: media aritmética, DE: desvio estandar, *valores estadisticamente dife-
rentes con un nivel de significancia (alfa) del 5%.

DISCUSION

no—ileon siempre fue superior en las aves control (Fi-

gura 2), con diferencias significativas en 3 momentos

del ciclo: dias 14, 21 y 28 (Tabla 5).

Con respecto a la profundidad de las criptas duode-
nales (Figura 3), se registraron valores promedios supe-
riores en el grupo suplementado, aunque la diferencia
fue significativa solo durante las 3 primeras semanas
del ciclo (Tabla 6). En la region yeyuno—ileon, no se
observaron diferencias significativas entre tratamien-
tos. En las aves suplementadas las criptas fueron mas
profundas los dias 7, 14 y 28, sin embargo los valores

fueron inversos los dias 21 y 35 del ciclo.

Con excepcion del dia 42, los pesos corporales
fueron significativamente superiores en el grupo suple-
mentado, en contraposicion a lo observado por otros
investigadores, quienes no hallaron diferencias en el
peso, consumo y conversion alimenticia, usando como
fuente de oligosacaridos el extracto de levadura de cer-
veza en un ciclo de 50 dias ® . Sin embargo, hay trabajos
que muestran mejorias significativas en el peso vivo y
la conversion alimenticia de pollos suplementados con
MOS en cantidades semejantes a las utilizadas en este
ensayo *. Los resultados también fueron similares a los
obtenidos con dietas adicionadas con bacitracina e in-
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Tabla 5. Altura de vellosidades (um) en yeyuno—ileon de controles

y suplementados.
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ciclo de produccion, 21 primeros dias, las
aves suplementadas con MOS fueron mas

eficientes que las aves del grupo control e

i * * *
dias i 14 21 28 35 incluso que las suplementadas con APC
grupo control 556,5 708,7 1.017,9 1.213,5 1.342,5 7
X+ DE +148,1 +114,9 +148,7  +200,9  £236,2 ’ . . .
Varios autores consideran que ciertas
grupo suplem. 5422 633,2 899.,4 1.150,9 1.313,2 : : 2o : :
% +DE 916t 266.9 150 41574 42413 variables histologicas del intestino de las

X: media aritmética, DE: desvio estandar, *valores estadisticamente dife-

rentes con un nivel de significancia (alfa) del 5%.

Tabla 6. Profundidad de criptas duodenales (um) en pollos contro-

les y suplementados.

aves correlacionan con adecuados grados
de funcion del érgano y por lo tanto, con
un 6ptimo desempeiio productivo del ave.
La morfologia del tubo digestivo de aves
suplementadas con extracto purificado de
pared de levadura y beta—1,3/1,6—glucano
evaluada por segmentos, mostré a los 21

dias r 147 217 28 33 dias del ciclo, diferencias significativas
grupo control 180,7 269,9 271,3 316,6 375,7 la alt 1 losi _
S LDE 371 51 473 473 vy en la altura de las ve 051dadges de yeyu

no en las aves suplementadas °. La altura
grupo suplem. 2062 2973 2863 3172 3783 : -y
% +DE “a1's 467 15279 1587 647 de las vellosidades en duodeno fue signi

X: media aritmética, DE: desvio estandar, “valores estadisticamente dife-

rentes con un nivel de significancia (alfa) del 5%.

clusive la respuesta fue similar en pavos suplementados
con cantidades variables de MOS 7.

Los resultados registrados en la bibliografia espe-
cializada toman en cuenta diferencias obtenidas en la
ganancia diaria media y conversion alimenticia utili-
zando APC y otros productos alternativos " . Se desta-
can mejorias de 10,8 g y 3,4% en las variables citadas
para el caso de los APC; 7,1 gy 2,8% para los acidos or-
ganicos; 3,1 gy 1,1% en promedio para oligosacaridos
v 9,5 gy 3,3% para el caso de la mezcla de productos
alternativos a los APC. Para la conversion alimenticia,
los resultados aqui obtenidos con la dieta suplementa-
da coinciden casi exactamente a lo observado por otro
autor para la mezcla de productos .

Algunos trabajos detectaron mayor peso corporal
en aves suplementadas con MOS solo a los 42 dias 2.
Esto difiere con los resultados obtenidos en este ensa-
yo, donde se detectaron diferencias significativas en el
peso corporal a lo largo del ciclo y inicamente diferen-
cias numéricas (p=0,07) a los 42 dias. Sin embargo, hay
ensayos que destacan de forma diferencial el compor-
tamiento de las variables productivas vinculadas a la
edad de los animales. Durante las primeras etapas del

COHNTROL

PUFLEMERNT &0

Figura 1. Duodeno: altura de vellosidades intestinales
(um) a los 7 dias de edad.

ficativamente mayor en los controles res-
pecto a MOS y MOS+acido (1.539, 1.401
y 1.366 um respectivamente) y en yeyuno
se detectaron diferencias significativas
entre tratamientos, en el siguiente orden,
MOS+acido (1.271 um), MOS (1.218 um) y control
(1.131 um) °. En la presente investigacion, tanto en
duodeno como yeyuno, los animales del grupo control
presentaron valores de profundidad de las criptas in-
testinales significativamente superiores respecto a los
suplementados, que no mostraron diferencias entre si.
Los resultados aqui obtenidos no coinciden con
los de algunos trabajos *'°, ya que a pesar de haberse
constatado mejorias significativas en el comportamien-
to productivo de las aves suplementadas, la mayoria
de las variables asociadas a la morfologia intestinal,
particularmente altura de vellosidades, presentaron un

SUPLEMONTADS
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Figura 2. Yeyuno—ileon: altura de vellosidades intes-
tinales (um) a los 7 dias de edad.

CDHTﬁhL

SUPLEMENTADA

Figura 3. Profundidad de las criptas duodenales (um)
a los 7 dias de edad.
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menor grado de desarrollo en este grupo, existiendo
variaciones en la respuesta en funcion del tratamiento,
de la variable considerada, del sector del intestino y de
la edad del ciclo a la que se hace referencia.

Sin embargo, estos resultados coinciden con quie-
nes constatan que la altura de las vellosidades intestina-
les de las aves suplementadas fue similar o menor a la
del grupo control, a pesar de registrarse mejorias signi-
ficativas en las variables productivas '? . El incremento
de la altura de las vellosidades intestinales en el duo-
deno hacia el dia 7 de vida en aves suplementadas con
MOS sugiriere un efecto trofico indirecto sobre la mu-
cosa duodenal, que se expresa ademas con un aumento
en el grosor de la pared del duodeno 2. Esto ltimo se
traduciria en una mejor calidad de la respuesta secre-
toria de la mucosa, lo que favorece significativamente
el proceso digestivo que ocurre con gran intensidad en
este sector del intestino de las aves.

Con respecto a la profundidad de cripta y a diferen-
cia de lo observado en este trabajo, algunos autores de-
mostraron reduccion en la profundidad de las mismas
con incremento de la relacion largo de vellosidades /
profundidad de criptas ', aunque no sefialaron la por-
cion del intestino a que se refieren.

Concluyendo, los resultados de este trabajo mues-
tran que la suplementacion mejor6 los parametros pro-
ductivos analizados. Sin embargo, teniendo en cuenta
la morfologia intestinal, el efecto trofico sobre la mu-
cosa solo se detect6 en la primera semana de vida. Por
ello se considera necesaria la realizacion de nuevos es-
tudios, con inclusioén de otros elementos estructurales
y funcionales que intervienen en la salud de la luz in-
testinal, de manera tal que puedan explicar las mejorias
alcanzadas a lo largo del ciclo productivo.
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