InVet 2023, 25 (2): 1-11 ARTICULO DE INVESTIGACION
ISSN 1514-6634 (impreso)
ISSN 1668-3498 (en linea)

Efecto de un aditivo comercial a base de compuestos bioactivos
(Carvacrol, Cinamaldehido, Capsicum y Ciircuma) sobre la
performance productiva y la salud intestinal en pollos parrilleros

Effect of a commercial additive based on bioactive compounds
(carvacrol, cinnamaldehyde, capsicum and clrcuma) on productive
performance and intestinal health in broiler chickens

LUNA, MJ*% RODRIGUEZ, C? CONIGLIO, MV ; ORTIZ, ME '; CAVERZAN, M>% WATSON, S'; CORTI ISGRO, M*%
PARADA, J %4 MAGNOLL, AP'?

'Departamento de Produccién Animal, Universidad Nacional de Rio Cuarto. Ruta 36, km 601, (5800) Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.
*Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas (CONICET), Godoy Cruz 2290, Buenos Aires, Argentina. BEDSON S.A. Las
Palmeras 2240 — CP 1629, La Lonja, Pilar, Buenos Aires, Argentina. “Departamento de Patologfa Animal Universidad Nacional de Rio Cuarto.
Ruta 36, km 601, (5800) Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.

RESUMEN

El objetivo del presente estudio preliminar fue evaluar el efecto de un aditivo comercial a base de
compuestos bioactivos sobre los parametros productivos y la salud intestinal en pollos parrilleros. Se
utilizaron 100 pollos parrilleros (Cobb) de 1 dia de edad, se pesaron y se seleccionaron en 2 grupos de
tratamiento con 10 réplicas/ 5 aves por replica. Durante el periodo experimental (48 dias), los pollos
recibieron una dieta iniciadora y una terminadora. Tratamiento (T) T1: dieta basal (DB - Control);
T2: DB + aditivo comercial (100g/T). Se determinaron parametros productivos, histomorfométricos
intestinales, concentracién de 4cidos grasos volatiles (AGV) y recuento de bacterias lacticas y entéricas.
La GPVS mostr¢ diferencias significativas con la adicién del aditivo comercial comparado con el T1 en
la semana 21 (p <0,05); cuando se adicion6 el aditivo comercial los parametros productivos mostraron
una tendencia positiva obteniendo un mayor indice de productividad; los niveles de AGV y el recuento
de bacterias lacticas fueron mayores en T2 (p<0,05). En conclusidn, la suplementacién con el aditivo
comercial mostr6 una tendencia creciente en los pardmetros productivos, modulé positivamente la salud
intestinal en pollos parrilleros, al menos a la dosis y con el nimero de animales utilizados, constituyendo
una posible alternativa al reemplazo de antibidticos como promotores del crecimiento. En base a estos
resultados se propone realizar un ensayo in vivo con un nimero mayor de animales y comparar la
eficiencia con la inclusion de antibiético como promotores del crecimiento.
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SUMMARY

This preliminary study aimed to evaluate the effect of a commercial additive based on bioactive
compounds on the productive parameters and intestinal health in broiler chickens. A total of 100 one-
day-old Cobb birds were used, and at 7 days were weighed and randomly selected into 2 treatment
groups with 10 replicates/5 birds per replicate. During the experimental period (48 days), the broiler
chickens received the starter and finisher diet. Treatment (T) T1: basal diet (BD - Control); T2: BD +
commercial additive (100g/T). The histomorphometric parameters of the intestine, along with volatile
fatty acids concentration and counts of lactic and enteric bacteria, were determined. At week 21, the
addition of commercial additive resulted in significant differences in weekly live weight gain compared
to T1 (p <0.05). The addition of commercial additive showed a positive trend in productive parameters
and obtained a higher productivity index. The levels of volatile fatty acids and the count of lactic bacteria
were found to be higher in T2 as compared to the control (p < 0.05). In conclusion, supplementation with
the commercial additive showed an increasing trend in productive parameters, positively modulated
intestinal health in broiler chickens, atleastat the dose and with the number of animals used, constituting a
possible alternative to replacing antibiotics as promoters of growth. Based on these results, it is proposed
to carry out an in vivo trial with a higher number of animals and compare the efficiency with the inclusion
of antibiotics as growth promoters.

Keywords: (commercial additive), (broiler chickens), (productive parameters), (gut microbiota),

(volatile fatty acids).

INTRODUCCION

De acuerdo a las cifras aportadas por el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, en los
dltimos afios se ha incrementado en Argentina el
consumo de carne de ave, la ingesta anual promedio
se ha estimado en 45,68 kg por habitante. La
produccion total de carne aviar fue de 2,3 toneladas
en el afio 20218, Argentina tiene un protagonismo
importante en el mercado internacional de carne de
ave, en el que ocupa el octavo lugar como productor
y el sexto como exportador.

La crianza intensiva utiliza nuevos
métodos de alimentacién como asi también
antibidticos para favorecer la productividad. Los
antibiéticos se han suministrado a los animales de
granjajunto conladietaconundoble propdsito: por
un lado, permitir la prevencion o el tratamiento de
los cuadros bacterianos y por otro, para favorecer
el crecimiento de los animales. Sin embargo,
desde hace algunos afios, el uso de antibiéticos se
ha restringido en ciertos paises!'. Desde 2006, la
Unién Europea instauré la prohibicién total del
uso de antibiéticos promotores de crecimiento
en la alimentacion animal (EU)'. El uso de estos
productos en forma indiscriminada produjo la

aparicion de cepas bacterianas resistentes y
residuos de antibidticos pueden estar presentes
en los tejidos animales destinados al consumo
humano3®3. Una de las estrategias para sustituir
el uso de antibidticos como promotores del
crecimiento es el uso de compuestos bioactivos
como prebiodticos, fitobidticos y probiéticos,
que estimulan la eubiosis y la estabilidad de
la biota intestinal permitiendo la integridad y
funcionalidad de la mucosa digestiva 3.

En las aves de corral, la buena salud
intestinal es la base sobre la cual se construye
la salud general y el bienestar de las aves. El
término salud intestinal abarca varios elementos
o componentes de la funcién gastrointestinal,
como una digestion y absorcién 6ptima de
nutrientes, una microbiota diversa y estable, un
sistema inmunitario intestinal eficaz, una barrera
intestinal fuerte contra patdgenos y toxinas, asi
como un sistema neuroendocrino competente?®.

El uso de prebidticos, fitobidticos o
fitogénicos en las dietas avicolas para promover la
salud de las aves ha tomado especial relevancia en
la actualidad. Entre los productos fitobiéticos que

InVet Vol. 25 N2 2, 2023



EFECTO DE UN ADITIVO COMERCIAL SOBRE LA PERFORMANCE PRODUCTIVA
Y LA SALUD INTESTINAL EN POLLOS PARRILLEROS

pueden ser utilizados como fuente de alimentacién
para los pollos parrilleros se encuentra
CLOXITAM® por el efecto de sus compuestos
bioactivos (carvacrol, cinamaldehido, oleorresina
de capsicum, oleorresina de curcuma).

El carvacrol es el principal componente
activo de los aceites esenciales de orégano y
tomillo, es un monoterpeno fenélico donde el
timol y el carvacrol, son los dos componentes
activos mas predominantes'®. El cinamaldehido,
y la oleorresina de capsicum se utilizan como
anticoccidial, antibacteriano y promotor de
crecimiento natural, lo cual contribuye a mejorar
los parametros productivos de las aves'*?’. La
oleorresina de capsicum mejora la absorcién de
los nutrientes presentes en la dieta. Oleorresina
de cdrcuma: los fitoquimicos curcomino, la
demetoxicurcumina y la bisdemetoxicurcumina
son los principales compuestos en los
rizomas, polvos y extractos, mientras que las
concentraciones de arturmerona, o y § turmerona
estan relacionadas con la calidad de los aceites de
curcuma y los productos de oleorresina?®.

El objetivo de este ensayo preliminar
fue evaluar el efecto del aditivo comercial a base
de compuestos bioactivos sobre los parametros
productivos y salud intestinal de pollos parrilleros.

MATERIALES Y METODOS

El protocolo de trabajo y las técnicas
utilizadas cumplen con las normas del Subcomité
de Bioética Animal dependiente del Comité de
Etica en Investigacion Cientifica de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto (383/22).

Aditivo comercial

CLOXITAM® se comercializa en Argentina
bajo la licencia de (BEDSON S.A, Pilar, Argentina)
y se utilizé en las dosis recomendadas por el
proveedor. El aditivo comercial fue formulado
con los siguientes ingredientes activos: carvacrol,
cinamaldehido, oleorresina de capsicum,
oleorresina de circuma.

Disefio experimental
Se utilizaron pollos machos de un dia de edad

(Cobb) vacunados contra la enfermedad de Marek
obtenidos de un criadero comercial, se mantuvieron

bajo iluminacién fluorescente continua durante
los primeros 3 dias, luego se les proporcioné 1 h de
oscuridad hasta los 7 dias de edad, posteriormente se
les proporcioné 4 h de oscuridad, con alimento y agua
ad libitum durante todo el ensayo. Las aves se alojaron
en jaulas cuyas dimensiones eran las siguientes: 1,66
x 1,50 m cada jaula estd formada por 6 corrales de
80 x 40 mts cada corral esta subdivido en 2 corrales
por nivel, presentando cada jaula 3 pisos o niveles.
Los pollos se estabilizaron durante 7 dias, el dia 8 se
pesaron individualmente y se seleccionaron al azar
un total de 100 aves (dos tratamientos/diez réplicas,
cinco pollos parrilleros/réplica). Durante el periodo
experimental (48 dias de ensayo, 55 dias de edad), los
pollos parrilleros recibieron la dieta correspondiente
a cada tratamiento. En la experiencia se utilizé una
dieta de iniciacién y otra de terminacién (dieta basal
DB) cuya presentacién fue harina. La dieta basal se
bas6 en maiz y soja, lo que cumple con las reglas y
regulaciones de los requisitos del National Research
Council (NRC)? para pollos parrilleros (Tabla 1). Las
diferentes dietas se prepararon mezclando el aditivo
comercial liofilizado en un mezclador industrial. Los
tratamientos se formularon de la siguiente manera:
tratamiento (T) T1: dieta basal (DB - control); T2:
DB + aditivo comercial (100g/T). Los diferentes
tratamientos fueron suministrados durante todo el
periodo experimental.

Parametros evaluados

Composicion quimica del alimento
balanceado y andlisis de micotoxinas. Se evalud
la composicion quimica de los alimentos balanceados
(iniciador y terminador) de acuerdo con la metodologia
recomendada por la Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 1995) *, incluyendo materia seca
(MS, método 934.01), energia metabolica (EM),
cenizas totales (método 930.05), proteina cruda (CP)
(método 968.06) y extracto etéreo (método 920.39).
Todos los andlisis se realizaron por duplicado, con
significancia de p <0,05.

Ademas, se tomaron muestras de
alimento balanceado terminador (1kg) al
comienzodelapruebaseginlasrecomendaciones
de la Comisién Europea (Reglamento 401/2006
(CE, 2006)'° y su modificacion por el Reglamento
519/2014 (CE, 2014)' para posteriormente
analizar los niveles de micotoxinas: Aflatoxinas
(AFs), Fumonisinas (FB1) y deoxynivalenol
(DON), analizados a través del método de
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inmunoabsorcién ligado a enzimas ELISA segin
Gimeno!? (Tabla 1).

Parametros productivos. Los pollos
parrilleros se pesaron al inicio, semanalmente y
al final del ensayo, se monitorearon diariamente
para detectar signos de morbilidad, mortalidad
y crecimiento. Se determinaron los pardmetros
productivos como peso vivo (PV), ganancia de peso
vivo semanal (GPVS), ganancia de peso vivo total
(GPVT) calculada como la diferencia entre el peso
final e inicial, consumo total calculado como la
diferencia entre el alimento ofrecido y el remanente
(CT) indice de productividad calculado como la
diferencia entre el indice de eficiencia y viabilidad
sobre la conversion ?! e indice de conversion total
calculado como el cociente entre CT yla GPVT (ICT).

Determinacion de dcidos grasos
voldtiles. Al final del periodo experimental (48 dias
de ensayo, 55 dias de edad), se realizé la eutanasia
de 40 pollos (20 pollos/tratamiento) por sangria
a blanco como lo recomienda el comité de ética
de la UNRC (383/22). Se procedi6 a la necropsia
detallada de las aves. Muestras del contenido cecal
fueron recolectadas en tubos rotulados los cuales
fueron congelados a -20 °C hasta la determinacién
dela concentracion de acidos grasos volatiles (AGV)
siguiendo lametodologia de Park et al.?® con algunas
modificaciones. Se agreg6 1 mL de agua bidestilada
a 1g del contenido cecal, se centrifugé a 5000g por
20 min. a 4 °C. Luego se agregaron 200uL de acido
metafosférico 25% (p/v) y se centrifugé a 5000g
por 10 min. a 4 °C. El sobrenadante fue analizado
por cromatografia gaseosa (CG) para determinar
el contenido de acido acético, acido propidnico y
acido butirico utilizando estandares o patrones
(Sigma Aldrich). Se utiliz6 un cromatégrafo de gases
(CG) (Agilent 78904, Estados Unidos) equipado
con un detector de ionizacién de llama (FID), con
un inyector automatico (Agilent 76934, Estados
Unidos), una columna DB-FFAP 30m x 0,25mm
x 0,25pum (soporte de 5 pulgadas, AGILENT), gas
portador He 14,4 mL/min, con una temperatura
inicial 110 °C 5 m, elevada a 180 °C 8 °C/m por
1m, elevada a 200 °C a 20 °C/m. durante 5 min.
La temperatura en el detector fue de 240 °C, en el
inyector fue de 200 °C, flujo de H2 30 mL/m., aire
300 mL/m., N2 20 mL/m., el volumen de inyeccion
fue de 1L, con un tiempo de corrida de 20 min.

Recuento de bacterias ldcticas y
entéricas. Posteriormente se recolectaron
muestras del contenido cecal (20 /tratamiento)

mediante un corte en el extremo, colocando
aproximadamente 1mL de su contenido en
Eppendorfs estérilesrotulados. Las muestras fueron
llevadas a 4 °C hasta su determinacion siguiendo la
metodologia de Baroni et al. 7. Previo a la siembra
en placa se realizaron diluciones seriadas con un
factor de dilucién 10, posteriormente se realizd la
siembra en placa en los medios MRS (Man Rogosa
Sharp) para Bacterias Lacticas y MacConkey para
Enterobacterias luego fueron incubadas por 24 h.
La evaluacion de la microbiota intestinal se llevd
a cabo por recuento de unidades formadoras de
colonias (UFC) en los diferentes medios.

Parametros histomorfométricos. Durante
lanecropsiasetomaron 20 muestras por tratamiento
de duodeno de aproximadamente 6 mm?en un
punto medio del duodeno, desde la molleja hasta los
conductos pancreaticos y biliares. Se seleccionaron
y fijaron en formalina tamponada neutra al 10 %.
Los tejidos fijados se recortaron, se embebieron en
parafina y se tifieron con hematoxilina-eosina para
su examen histopatoldgico por microscopia 6ptica
(MO). Las imagenes digitales se capturaron con un
microscopio Axiophot (Carl Zeiss, Thornwood, NY)
equipado con una camara digital Power Shot G6
de 7.1 megapixeles de alta resoluciéon (Canon INC,
Japon). El andlisis de la imagen digital se realiz6 con
Axio vision AxioVs40 V4.6.3.0. software (Carl Zeiss,
Gotinga, Alemania).

Las medidas morfométricas tomadas de
las secciones histologicas intestinales incluyeron
la longitud y el ancho de las vellosidades y la
profundidad de las criptas intestinales. La relacién
entre vellosidad y cripta se estimé dividiendo la altura
de la vellosidad por la profundidad de la cripta®*.

Area de absorcion aparente. El area de
superficie de absorcién de la vellosidad duodenal
se estim6 considerando una vellosidad como una
estructura cilindrica?*. El 4rea de superficie de
absorcion de las vellosidades se calculd utilizando
la siguiente férmula de acuerdo con Sohail, et al*':
Superficie de absorcién de vellosidades = 21t x (ancho
de las vellosidades /2) x altura de las vellosidades.

Analisis estadistico de los datos

Los datos fueron analizados por un
modelo lineal (versiéon 2.03 para Windows
2012; Universidad de Cérdoba, Argentina). Los
datos fueron analizados por andlisis de varianza
(ANOVA) y se compararon utilizando la prueba
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de la minima diferencia significativa protegida de

Fisher (LSD) (p <0,05).

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestra la composicién
quimica del alimento y las concentraciones de

micotoxinas. La composicién quimica del alimento
cumple con los requisitos nutricionales de la linea
comercial®. Los niveles de aflatoxinas y deoxynivalenol
no fueron detectados por la técnica, mientras que los
niveles de fumonisinas fueron de 2.200 ppb, siendo
las concentraciones maximas tolerables o los limites
recomendados en la bibliografia de 5.000 ppb para
aves jovenes y 8.000 ppb para aves adultas!?,

Tabla 1. Composicién nutricional de dieta basal (g/kg) y concentracién de micotoxinas.

Dietas

Ingredientes

Iniciador Terminador
Maiz amarillo 629,0 672
Harina de soja 226,0 190,0
Soja tratada térmicamente 55,0 50,0
Harina de carne y huesos 69,0 70,0
Mezcla de vitaminas y minerales® 1,50 1,5
NaCl 2,00 2,0
Conchilla 3,50 3,0
Aceite de girasol 10,0 10,0
DL-Metionina 1,6 1,0
L-Lisina 1,0 —
Monensina 0,5 0,5
Total 1.000,0 1.000,0
Composiciéon Proximal (g/kg dieta)
Proteina bruta 203,3 189,0
Grasa bruta 54,7 55,3
Fibra bruta 33,4 30,8
Calcio 9,7 9,5
Fosforo total 5,9 57
Lisina 11,4 9,3
Metionina 5,0 4,2
Tript6fano 2,4 2,2
EM, kcal.kg 3.047,0 3.062,0
MS% 88 88
Cenizas% 7,2 7,6
PC (gr/kgMSs) 220 180,4
EE% 2,2 33
FDA% 5,99 6,33
Energia(kcal EM/kg MS) 2.975 3.180
Micotoxinas(ppb)
AFs ND ND
FBI ND 2.20
DON ND ND

!La premezcla contenia lo siguiente por kg de polvo: calcio 10,2%, almidén 0,016%, fibra bruta 0,012%, vitamina A 1.600.000 U], vitamina D3
320.000 UJ, vitamina E 4.800 UI, vitamina B1 320 mg, vitamina B2 800 mg, vitamina B6 640 mg, vitamina B12 3.200pg, vitamina K3 320 mg,
acido pantoténico 1.600 mg, niacina 6.400 mg, biotina 24.000pg, acido félico 160 mg, cloruro de colina 24.000 mg, hierro 6.400 mg, yodo 160
mg, cobre 1.600 mg, manganeso 12.800 mg, zinc 9.600 mg, selenio 24 mg. EM: energia metabolica; MS: Materia Seca; PC: proteina cruda; EE:
Extracto etéreo; FDA: fibra detergente dcida; AFs: aflatoxinas; FB1: fumonisina B1; DON: deoxynivalenol. ppb: partes por billén; ND: no detectada.
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En la Figura 1 se muestra el efecto del
aditivo comercial sobre el peso vivo de los pollos
parrilleros durante el periodo experimental de
48 dias de ensayo y 55 dias de edad. Durante
el ensayo los pesos vivos de los animales no
mostraron diferencias significativas (p >0,05)
entre los tratamientos. Sin embargo, a partir de los
21 dias del ensayo hasta la finalizacién del mismo,
los animales del T2 mostraron un incremento
creciente del peso vivo mayor a T1.

En la Figura 2 se muestra el efecto del
aditivo comercial sobre ganancia de peso vivo
semanal y total de los pollos parrilleros durante el
periodo experimental de 48 dias de ensayo y 55 dias
de edad. La ganancia de peso vivo semanal (GPVS)
no mostr6 diferencias significativas (p >0,05) entre
los tratamientos durante la 1 y 2% semanas del

ensayo. Mientras que en la 3™ semana del ensayo
la GPVS mostré diferencias significativas (p <0,05)
entre los tratamientos, siendo mayor para el T2,
seguido por T1. A partir de la 4 semana de ensayo
y hasta la finalizacién la GPVS no mostr6 diferencias
significativas (p >0,05) entre los tratamientos.
La ganancia de peso vivo total (GPVT) si bien no
mostré diferencias significativas (p >0,05) entre los
tratamientos, los valores muestran una tendencia
positiva para el T2. El indice de conversion total
(ICT) determinado a los 55 dias de edad, 48 dias de
ensayo no mostro diferencias significativas (p >0,05)
entre los tratamientos. El indice de productividad fue
calculado y los valores mas altos fueron obtenidos
para las aves alimentadas con el aditivo comercial
(179,28) comparado con el control (163,57),
indicando una mejor eficiencia del lote.

Figura 1. Evolucién del peso vivo en pollos parrilleros alimentados con una dieta basal (DB) control (T1) y DB mas aditivo
comercial (T2). Los valores son medias (+ DE) no son significativamente diferentes (p >0,05).

Figura 2. Evolucion de la ganancia de peso vivo semanal (GPVS) y ganancia de peso vivo total (GPVT) en pollos parrilleros
alimentados con una dieta basal (DB) control (T1) y DB maés aditivo comercial (T2). Los valores son medias (+ DE). * letras

diferentes indican diferencia significativa (p <0,05).
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En Tabla 2 se muestran las concentraciones
de acidos grasos volatiles (AGV) del contenido
cecal en pollos parrilleros al final del periodo
experimental de 48 dias de ensayo y 55 dias de
edad. Los niveles de los AGV evaluados mostraron

diferencias significativas entre los tratamientos
(p <0,05). Se observ6 un importante efecto de la
adicion del aditivo comercial sobre los niveles de
acido butirico, propidnico y acético, comparados
con el tratamiento control.

Tabla 2. Influencia del aditivo comercial sobre la concentracion de dcidos grasos volatiles en el contenido cecal de pollos parrilleros

al final del periodo experimental.

< . . Acido Acido
. Acido Acético Lo ..
Tratamientos Propionico Butirico
mM/g
Control (T1) 9,19+5,834 1,04+0,632 1,82+1,622
Aditivo Comercial (T2) 13,58+7,51D 1,34+0,71b 2,77+1,42b
P 0,002 0,0010 0,0013

ab] etras diferentes muestran diferencias significativas de acuerdo al test de Fisher (p <0,05). Los valores son medias (+ DE).

En la Tabla 3 se muestra el efecto del
aditivo comercial sobre el recuento de bacterias
lacticas y entéricas del contenido cecal en los pollos
parrilleros. Los resultados mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos (p<0,05) para

las bacterias lacticas. Las unidades formadoras de
colonias (UFC) para las bacterias lacticas fueron
mayores en el T2. Por otro lado, las UFC para las
bacterias entéricas no mostraron diferencias
significativas (p>0,05) siendo mas altas en el T1.

Tabla 3. Influencia del aditivo comercial sobre el recuento de bacterias lacticas y entéricas en contenido cecal de pollos

parrilleros.
Bacterias lacticas Bacterias entéricas
Tratamientos UFC/mL UFC/mL
Control (T1) 1,957+1,837b 2,257+1,927
Aditivo Comercial 9,29 8+19a 1,917+1,76 7
(T2)
P 0,0015 0,6404

abetras diferentes muestran diferencias significativas de acuerdo al test de Fisher (p <0,05). Los valores son medias (+ DE). UFC:

unidades formadoras de colonias

LaFigura3 muestralas microfotografiasde
secciones de duodeno tefiidas con Hematoxilina-
Eosina. La Figura 3 (A) muestra secciones de
duodeno del tratamiento control (T1) las cuales
presentaron un correcto desarrollo de las
vellosidades, sin signos de inflamaci6n y atrofia.
Buen desarrollo de linfocitos intraepiteliales
(células del Sistema Inmune, que se localizan
intercalados entre los enterocitos, constituyen
la primera barrera de defensa). Las glandulas de
Lieberkhum presentaron un desarrollo normal y
respetan la proporcidn en el largo de vellosidad. La

Figura 3 (B) muestra secciones de duodeno de los
animales del tratamiento 2 (aditivo comercial), las
vellosidades presentaron un largo adecuado, sin
presencia de células inflamatorias. Las glandulas
de Lieberkhum presentaron un desarrollo
normal y se observan linfocitos intraepiteliales
considerandose normales. No se observaron
diferencias significativas en el desarrollo de las
vellosidades en ambos tratamientos.

En la Tabla 4 y Figura 3 se muestran los
resultados obtenidos de la histomorfometria
en relacion a la altura de las vellosidades, la
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profundidad de las criptas, relacién y area de
adsorcion para los diferentes tratamientos. Los
parametros histomorfométricos no mostraron
diferencias significativas entre tratamientos
(p>0.05), sin embargo, el area de absorcién y

el radio mostraron una tendencia positiva con
la adicién del aditivo comercial. Ademas, el
area de adsorciéon aparente tampoco mostrd
diferencias significativas en T2 al compararlo con
el tratamiento control (p >0.05).

Figura 3. Microfotografias de secciones de duodeno de pollos parrilleros tefiidas con Hematoxilina-Eosina 20x. (A) Tratamiento 1

(T1): Control; (B): Tratamiento 2 (T2): aditivo comercial.

Tabla 4. Influencia del aditivo comercial sobre los parametros histomorfométricos en pollos parrilleros

Parametros Histomorfométricos

Vellosidades Duodenales(pum)

Tratamientos ;
Altura Ancho Profundidad Cripta Area de Absorcion Radio
Control (T1) 1.411,2+179,4  302,6%£128,1 176,4+29,8 1.295.197,24391.224,3 8,25+2,1
Aditivo Comercial (T2) 1.457,6+223,9 290,4+61,6 175,7+61,7 1.329.798,5+344.694,4 8,30+2,4

Sin diferencias significativas de acuerdo a la prueba de diferencia minima significativa LSD de Fisher (p >0.05). Los valores son

medias (+ DE).

DISCUSION

El aditivo comercial evaluado en este
estudio esta formulado con productos naturales
ricos en compuestos bioactivos, empleados en la
alimentacidon animal para mejorar el desempefio
productivo e influir en el crecimiento y la salud de
los animales®. Otros estudios han demostrado que
el efecto de los fitobidticos sobre el crecimiento
y la promociéon de la salud estd asociado
con sus actividades bioldgicas, incluyendo
su actividad antimicrobiana, antioxidante,
inmunomoduladora y antiinflamatoria®. Los
fitobidticos mejoran los parametros productivos
debido a su capacidad para mantener la funcién
digestiva y la microbiota selectiva al estimular

el crecimiento de bacterias beneficiosas en el
intestino, favoreciendo indirectamente el sistema
inmunolégico, ademas, producen un mayor
desarrollo de la mucosa digestiva mejorando asi
la digestibilidad y la absorcion de nutrientes®'’.
Los parametros productivos evaluados en este
estudio fueron mejorados con la adiciéon del
fitobiotico. Estos resultados estan de acuerdo
con diferentes investigaciones las cuales han
demostrado que la adicion de fitobiéticos mejora
los parametros productivos'#!’34 Ademas, Ofate
et al? obtuvieron mejoras en los parametros
productivos con la inclusién de harina de aji
de ratéon (Capsicum Minimun) en dosis de 350
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y 500g/T a pollos parrilleros. Toghyani et al.3*
demostraron que la inclusién de 2g/kg de canela
en la dieta tuvo un efecto positivo sobre los
parametros productivos a los 28 dias de edad y
a los 42 dias de edad. Mpofu et al.?? obtuvieron
efectos beneficiosos sobre la ganancia diaria
promedio (GMD) con la inclusién de 5g de Lippia
javanica por kg de alimento en pollos parrilleros.

El aumento de las concentraciones de los
acidos grasos volatiles tiene efectos beneficiosos
sobre la energia, el metabolismo, la microbiota y
las respuestas inmunitarias ?%. En este estudio la
concentracion de 4cido grasos volatiles fue mayor
en los animales alimentados con el fitobidtico.
Estos resultados estan parcialmente de acuerdo
con diferentes autores quienes encontraron
niveles crecientes de AGV en aves suplementadas
con probioticos y prebidticos 2,

La presencia de los aceites esenciales en
las dietas de las aves puede cambiar la microbiota
del intestino y alterar la actividad normal de la
membrana bacteriana al interferir y alterar su
permeabilidad, lo que lleva a un cambio en la
poblacion microbiana del intestino®.. En este
estudio la poblacién de bacterias lacticas se vio
aumentada y la de enterobacterias disminuida
con la presencia del fitobidtico. Estos resultados
estdn de acuerdo con Rastogi et al3® quienes
demostraron que la inclusién de carvacrol
promueve el crecimiento de Lactobacillus y
Bifidobacteria y bajalos niveles de enterobacterias
(Escherichia  coli).  Estos resultados se
correlacionan con los niveles de acidos grasos
volatiles (AGV) del contenido cecal, la bibliografia
hace referencia a una correlacidon positiva entre
los AGV y la microbiota intestinal favoreciendo el
desarrollo de las bacterias lacticas®® 32

El intestino es un oOrgano importante
que contribuye a algunas funciones importantes,
incluida la digestion y la defensa del huésped.
Cualquier deterioro en la funcion intestinal puede
alterar la digestibilidad de los nutrientes; por lo
tanto, el rendimiento de la salud y el crecimiento
de los pollos podria disminuir. Un aumento de la
altura de la vellosidad mejora el transporte de
nutrientes y, por lo tanto, mejora el rendimiento
de crecimiento de las aves. Los pollos de engorde
crecen rapidamente, su epitelio intestinal tiene la
capacidad de aumentar la absorcién de nutrientes
y luego convertir los nutrientes absorbidos en
masa corporal®. En este estudio las variables

histomorfométricas no fueron influenciadas por
la inclusién del fitobiotico. Estos resultados estan
parcialmente de acuerdo con Yakhkeshi et al®
quienes demostraron que la inclusiéon de 35g/T de
Sangrovit® (fitobidtico) no modificé los parametros
histomorfométricos. Contrariamente a nuestros
resultados, Muhammad et al?® demostraron
una mejora en la morfologia intestinal de pollos
alimentados con un fitobidtico a base de Persicaria
odorata (8g/kg) y Piper betle (4g/kg).

En conclusion, la suplementacién con
el aditivo comercial mostr6 una tendencia
creciente en los parametros productivos, moduld
positivamente la salud intestinal en pollos
parrilleros, al menos a la dosis y con el ntimero
de animales utilizado, constituyendo una posible
alternativa al reemplazo de antibidticos como
promotores del crecimiento. En base a estos
resultados se propone realizar futuramente un
ensayo in vivo con un numero mayor de animales
para comparar la eficiencia con la inclusion de
antibidtico como promotores del crecimiento.
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