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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto del probidtico Saccharomyces cerevisiae
var. boulardii RCO09 solo y en combinacidon con una enzima fitasa sobre el comportamiento productivo y
parametros bioguimicos en pollos parrilleros alimentados con dietas libres de antibidticos. Un total de 153
pollos parrilleros machos de 1 dia de edad (Arbor Acres) fueron estabilizados durante 7 dias, a los 7 dias se
pesaron y se seleccionaron al azar en 3 tratamientos con 3 réplicas cada uno (17 pollos parrilleros/réplica).
Durante el periodo experimental (49 dias), los pollos parrilleros recibieron la dieta iniciadora y terminadora
correspondiente a cada tratamiento. Tratamientos (T): T1: dieta basal (DB - control); T2: DB + PROBIO-SACCH
(200 g/T, equivalente a 1 x 102 UFC/T de alimento); T3: DB + PROBIO-SACCH (200 g/T, equivalente a 1 x 10*?
UFC/T de alimento) + enzima fitasa (1000 FTU/T). Se determinaron los parametros productivos ganancia de
peso diaria (GPD), consumo medio diario (CMD), indice de conversién (IC), peso de pata muslo y pechuga
y los parametros bioquimicos (colesterol, glucosa, calcio y fosforo). Los resultados obtenidos demostraron
que el probidtico fue capaz de mejorar significativamente los parametros productivos GPD e IC (p < 0,05),
comparados al control. El probidtico en mezcla con la enzima, si bien aumenté la GPD significativamente, el
IC fue igual que el obtenido con el uso del probiético solo. El peso de pata-muslo y de pechuga fue mayor con
la presencia del probidtico y la mezcla con enzima fue significativamente mayor sobre el peso de los cortes
mencionados. Los parametros bioquimicos evaluados no fueron modificados con la adicién del probidtico
y/o la enzima. En conclusidn, el uso de S. boulardii RCO09 mejord significativamente los parametros producti-
vos estudiados y no se diferencié en general del uso en combinacion con la enzima. En el peso de la canal, se
observé un aumento significativo con el probidtico solo e incluso mejor aun cuando fue utilizado en mezcla
con la enzima.
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ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the impact of the probiotic Saccharomyces cerevisiae
var. boulardii RCO09 alone and in combination with a phytase enzyme on the productive performance of
broiler chickens fed antibiotic-free diets. A total of 153 of 1-day-old male broilers (Arbor Acres) were sta-
bilized for 7 days, weighed at 7 days, and randomly selected into 3 treatments with 3 replicates each (17
broilers/replicate). During the experimental period (49 days), the broiler chickens received the starter and
finisher diet corresponding to each treatment. Treatments (T): T1: basal diet (BD - control); T2: BD + PROBIO
SACCH (200 g/T, equivalent to 1 x 10*2 CFU/T of food); T3: BD + PROBIO SACCH (200 g/T, equivalent to 1 x 10*2
CFU/T of food) + phytase enzyme (1000 FTU/T). The productive parameters of daily weight gain (DWG), daily
average consumption (DAC), conversion index (Cl), weight of leg, thigh and breast and biochemical parame-
ters were determined. The results obtained showed that the probiotic was able to significantly improve the
productive parameters DWG and Cl (p < 0.05), compared to the control. Although the probiotic mixed with
the enzyme increased DWG significantly, the IC was the same as that obtained with the use of the probiotic
alone. The weight of leg-thigh and breast was greater with the presence of the probiotic when compared to
the control, and the mixture with enzyme was significantly greater than the weight of the mentioned cuts.
The biochemical parameters evaluated were not modified with the addition of the probiotic and/or the
enzyme. In conclusion, the use of S. boulardii RCO09 only significantly improved the productive parameters
studied and did not differ in general from the use in combination with the enzyme. In carcass weight, a sig-
nificant increase was observed with the probiotic alone and even better when it was used in mixture with
the enzyme.

KEYWORDS. probiotic S. boulardii, enzyme, broiler chickens, production parameters

INTRODUCCION

Una dptima absorcion de nutrientes en sus compo-
nentes basicos permite una conversion eficiente del
alimento, lo cual es primordial para la produccion
y el bienestar de las aves. Para ayudar a lograrlo,
durante varias décadas se ha recurrido a la adicién
de antibidticos como subterapéuticos, usados como
promotores de crecimiento con el propdsito de man-
tener la salud intestinal y mejorar la eficiencia diges-
tiva (Gaggia et al., 2010). No obstante, también ha
crecido la preocupacién por los efectos deletéreos
gue puede generar la administracién de antibidticos
en los animales sobre la salud humana, ya que se
considera que muchos de ellos transmiten genes
inductores de resistencia hacia la microbiota hu-
mana. Esto llevd a su prohibicion desde 2006 por la
Comunidad Europea (Regulation EC N°1831/2003).
Como una alternativa de reemplazo eficiente a los
antibidticos, en su funcién como promotores de cre-
cimiento, sin la generacién de riesgos para la salud
humana, se plantea el uso de cepas de microorga-
nismos seleccionados, que estimulen la eubiosis y la
estabilidad de la biota intestinal de las aves, lo cual
permite que se mantenga la integridad y funciona-
lidad de las mucosas digestivas, y garantiza el apro-
vechamiento oportuno de los nutrientes suministra-
dos en la dieta (Anaddn, et al., 2019).

El principal propdsito de la inclusion de aditivos ali-

mentarios en los piensos compuestos destinados a
la produccidn avicola intensiva es ayudar a cubrir las
necesidades nutricionales de las aves, con el obje-
tivo final de optimizar su eficiencia productiva. Sin
embargo, cabe sefialar que dicho objetivo va inelu-
diblemente ligado a la obtencidon de un buen esta-
do sanitario y de un bienestar adecuado de las aves
(Rinttila, et al., 2013).

Hace mas de 2000 afios Hipdcrates ya sefialé que
“todas las enfermedades tienen su origen en el in-
testino”. En avicultura, una buena salud intestinal
constituye los cimientos sobre los que se sostiene la
salud general y el bienestar del ave. El término “sa-
lud intestinal” engloba diversos elementos o com-
ponentes de la funcion gastrointestinal, tales como
una digestion y absorcion dptima de los nutrientes,
una microbiota diversa y estable, un sistema inmu-
noldgico intestinal eficaz, una sélida barrera intes-
tinal frente a patdgenos y toxinas, asi como un sis-
tema neuroendocrino competente (Del Carmen, et
al., 2013).

Sin lugar a duda, especial relevancia tiene hoy en
dia el uso de probidticos en las dietas avicolas para
el fomento de la salud de las aves. La OMS y la FAO
(2002) definen a los probidticos como “microorga-
nismos vivos que, cuando se administran en can-
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tidades adecuadas, son beneficiosos para la salud
del huésped”. Esta definicion reconoce de forma
explicita el efecto positivo de los probidticos so-
bre la salud del animal que los reciba. En avicultu-
ra, el mantenimiento de una flora intestinal estable
es esencial para prevenir disbacteriosis, las cuales
pueden predisponer a enfermedades infecciosas de
gran importancia (Dowarah et al., 2017a; Kiros et
al., 2018). Para reducir las pérdidas econémicas del
sector, continuamente se estan estudiando alterna-
tivas nutricionales como la utilizacién de bacterias y
levaduras como probidticos, los cuales han demos-
trado ser efectivos en favorecer el crecimiento de
la biota intestinal benéfica y algunos como absor-
bentes de micotoxinas (Sarangi et al., 2016; Mag-
noli et al., 2016, 2017,2018; Martinez et al., 2017;
Anadon et al., 2019; Poloni et al., 2020). Ademas,
en la actualidad se estan estudiando los efectos de
la adicion conjunta de probidticos con enzimas, coc-
cidiostaticos y fitobidticos entre otros (Mehdi et al.,
2018; Anadodn et al., 2019; Poloni et al., 2020) acom-
pafiadas de buenas practicas de manejo y mejoras
en los programas de bioseguridad como alternativa
al uso de antibidticos promotores del crecimiento.

El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto
del probidtico Saccharomyces cerevisiae var. bou-
lardii RCO09 solo y en combinacién con una enzima
fitasa sobre el comportamiento productivo y los pa-
rdmetros bioquimicos en pollos parrilleros alimen-
tados con dietas libres de antibiéticos.

Materiales y métodos

El protocolo de trabajo y las técnicas utilizadas cum-
plen con las regulaciones del Subcomité de Bioéti-
ca Animal bajo el Comité de Etica de Investigacién
Cientifica de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.

La enzima fitasa fue obtenida comercialmente y uti-
lizada en las dosis recomendadas por el fabricante.

Formulacién de aditivo probiotico

Saccharomyces cerevisiae var. boulardii RCO09 (S.
boulardii) fue aislado del ecosistema animal (Ar-
mando et al., 2011). Esta cepa fue depositada en la
Coleccidn de Microbiologia Industrial, Biotecnologia
Aplicada a la produccion de aditivos alimentarios
del grupo (BIOAPLA) de la Universidad Nacional de
Rio Cuarto dirigido por la Dra. Lilia Cavaglieri. La bio-
masa liofilizada de S. boulardii considerada el aditi-
vo probidtico fue producida por BIOFEED TECH SAS.

La concentracién de S. boulardii RCO09 en el aditivo
probidtico fue de 1x10*° UFC/g. El aditivo probidtico
(200 g) se mezcld con la dieta correspondiente por
cada tonelada de alimento (1 x 102UFC/T).

Disefo experimental: se utilizaron pollos machos
de un dia de edad (Arbor Acres) vacunados contra
la enfermedad de Marek obtenidos de un criadero
comercial y se mantuvieron bajo iluminacion fluo-
rescente continua con alimento y agua ad libitum
durante todo el experimento. Los pollos se esta-
bilizaron durante 7 dias, el dia 8 se pesaron indi-
vidualmente y se seleccionaron al azar un total de
153 aves (3 tratamientos/3 réplicas, 17 pollos pa-
rrilleros/réplica). Durante el periodo experimental
(49 dias), los pollos parrilleros recibieron la dieta
correspondiente a cada tratamiento. Para formular
las diferentes dietas experimentales, se utilizaron
dieta iniciadora y de terminacién (dieta basal) que
cumplian con los requisitos de las directrices para
Arbor Acres (Aviagen, Arbor Acres Broiler Nutrition
Especifications, 2019). Las diferentes dietas se pre-
pararon mezclando el probidtico liofilizado formula-
do comercialmente y/o la enzima fitasa en un mez-
clador industrial. El disefio experimental consistié
en 3 - tratamientos, cada tratamiento se formulé de
la siguiente manera: tratamiento (T) T1: dieta basal
(DB - control); T2: DB + PROBIO-SACCH (200 g/T,
equivalente a 1 x 102 UFC/T de alimento); T3: DB +
PROBIO-SACCH (200 g/T, equivalente a 1 x 102 UF-
C/T de alimento) + enzima fitasa (1000 FTU/T). Los
pollos parrilleros se pesaron al inicio, semanalmente
y al final del estudio y se monitorearon diariamente
para detectar signos de morbilidad y mortalidad. Se
determinaron los pardmetros productivos ganancia
de peso diaria (GPD), consumo medio diario (CMD),
indice de conversidn (IC). Al final del periodo expe-
rimental se seleccionaron al azar 6 aves por replica,
se les extrajo sangre de la vena subclavia para eva-
luar parametros bioquimicos como colesterol, glu-
cosa, calcio y fosforo. A continuacion, se realizé la
eutanasia por sangria a blanco como lo recomienda
el comité de ética de la UNRC. Se procedié a la ne-
cropsia detallada de las aves. Se determind el peso
de los cortes de la canal econdmicamente mas im-
portantes (pata muslo y pechuga).
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Analisis estadistico de los datos: los datos fueron
analizados por un modelo general y lineal mixto
(GLMM) (versidn 2.03 para Windows 2012; Univer-
sidad de Cérdoba, Argentina). Los datos fueron ana-
lizados por analisis de varianza (ANOVA). Las medias
y el error estandar (SEM) se compararon utilizando
la prueba menos significativa protegida de Fisher
(LSD) (p<0,05).

Resultados

Los resultados obtenidos de los pardmetros produc-
tivos se observan en la Tabla 1. Los resultados per-
mitieron determinar que el probidtico fue capaz de
mejorar significativamente los parametros producti-
vos estudiados como ganancia de peso diaria e indi-
ce de conversién (p<0,05) cuando fue aplicado solo,
respecto del tratamiento sin probidticos. Cuando el
probidtico fue usado en mezcla con la enzima fitasa,
si bien aumentd la ganancia diaria de peso signifi-

cativamente, el indice de conversidn fue igual que
el obtenido con el uso individual del probidtico. Los
valores de los parametros productivos obtenidos
con el probidtico sin la adicién a la dieta de anti-
bidticos promotores o profilacticos, se encuentran
dentro de los esperados para la linea comercial en-
sayada.

La Tabla 2 muestra la influencia del probidtico soloy
en mezcla con enzima fitasa sobre el peso de cortes
econémicamente importante en produccién avico-
la. La presencia del probidtico demostré un aumen-
to significativo sobre el peso tanto de pata-muslo
como de pechuga. La influencia de la mezcla probio-
tico + enzima fue significativamente mayor sobre el
peso de los cortes mencionados.

Los parametros bioquimicos evaluados en este es-
tudio (colesterol, glucosa, calcio y fosforo) no fue-
ron modificados con la adicién del probidtico y/o la
enzima (p< 0,05) (datos no mostrados).

Tabla 1. Pardmetros productivos en pollos parrilleros obtenidos al aplicar PROBIO SACCH solo o en mezcla con enzima fitasa.

Tratamientos

Consumo diario

(g)
288 + 68°

285 +103°
354 + 65°

Control
PROBIO-SACCH
PROBIO-SACCH + Fitasa

Parametros Productivos

49 dias de edad
Ganancia de fndice de
peso diaria (g) conversion
143 t 26° 2,01b
153 + 26° 1,86°
201+99°¢ 1,76°

abe diferencias significativas de acuerdo al test LSD de Fisher de la minima diferencia significativa (p<0,05)

Tabla 2. Influencia del probiético solo y en mezcla con enzima fitasa sobre el peso de cortes de importancia econémica de
pollos parrilleros.

Tratamientos

Pata muslo (g)

Cortes de la canal de importancia
econdémica en pollos parrilleros

Pechuga (g)

Control
PROBIO-SACCH
PROBIO-SACCH + Fitasa

368,2+33,0°
474,7 + 44,4°
573,0 + 65,3 ¢

506,8 +62,9°
630,51 66,8"°
778,5+129°¢

abe diferencias significativas de acuerdo al test LSD de Fisher de la minima diferencia significativa (p<0,05)
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Discusion

En el presente estudio se evalud el impacto de un
probidtico Saccharomyces cerevisiae var. boulardii
RC009 solo y en combinacién con una enzima fitasa
sobre el comportamiento productivo y los pardme-
tros bioquimicos en pollos parrilleros alimentados
con dietas libres de antibidticos. El uso y desarrollo
de compuestos enzimdticos para alimentacion de
las aves en sus distintas etapas fisioldgicas y produc-
tivas, representa una gran oportunidad para incre-
mentar la produccion. El empleo de las enzimas exé-
genas representa una mejora en el valor nutricional
de los alimentos, lo que permite incrementar las po-
sibilidades sobre el uso de las materias primas, ofre-
ciendo una mayor flexibilidad a la planta de alimen-
tos y mas ganancias al productor, por el incremento
productivo de las aves de corral (Mazdén, 2008).

En este estudio, el uso del probiético en mezcla con
una fitasa aumentd la GPD y el peso pata-muslo y
pechuga, cortes de importancia econdmica de po-
llos parrilleros. Nuestros resultados estan parcial-
mente de acuerdo con diferentes autores, ya que en
la mayoria de estos trabajos usan complejos enzi-
maticos (Xilanasa, beta glucanasa, celulasa, amila-
sa, proteasa y fitasa) sin la adicién de probidticos
(Acufia, 2008; Ding, et al. 2016; Mahmood, et al.
2017). La inclusidn de fitasa exégena en las dietas
de las aves tiene como fin primario optimizar el uso
del fésforo y calcio disponible en granos de cereales
y, secundariamente, de otros nutrientes tales como
macrominerales, microminerales, aminoacidos vy
proteinas. En consecuencia, su utilizacién mejora la
eficiencia productiva, la calidad de la carcasa y re-
duce la excrecidn de nutrientes y minerales al am-
biente. La fitasa es una enzima que hidroliza el fitato
a inositol y fosfato inorganico. Aproximadamente el
60% del fosforo total en granos de cereal se encuen-
tra en complejos de fitatos, indigestible para aves. El
fitato se une a muchos cationes de la dieta como Cu,
Zn, Ca, Fe, Mg, Mn, proteinas, enzimas hidroliticas,
grasas y vitaminas, lo que da lugar a significativas
reducciones en la disponibilidad de los nutrientes
mencionados (Mahmood, et al. 2017). Al momento
de la publicacion de este trabajo no se disponen de
los resultados referentes al efecto sobre digestibi-
lidad aparente de materia seca (ileal y total) y de
fosforo de la enzima fitasa sola y en asociacidon con
el probidtico.

Por otro lado, en este estudio se mostré una mejo-
ra de la GPD en los pollos parrilleros alimentados
con el probidtico. Estos resultados estan de acuer-
do con diferentes autores quienes demostraron la

eficiencia del uso de probidticos sobre los parame-
tros productivos en pollos parrilleros (Nikpiran et al.
2013; Sarangi et al., 2016; Mehdi et al. 2018). Ade-
mas, diferentes autores han demostrados mejores
ganancias de peso y tasas de conversién alimenticia
con la suplementacién con probidticos (Sen et al.,
2012; Popova, 2017). Estos resultados son debido
a los efectos beneficiosos de los probidticos sobre
la modulacién de la microbiota intestinal, inhibicidn
de patdgenos, mejora de la integridad intestinal, y la
nmunomodulacién. Un intestino sano se relaciona
con un desempefio adecuado de las aves. Los pro-
bidticos pueden aumentar el rendimiento al ayudar
a establecer un ambiente intestinal saludable.

En conclusién, la aplicacidn de S. boulardii RCO09
sin combinacidn con la enzima mejoré significati-
vamente los parametros productivos estudiados.
Cuando fue evaluado el peso de la canal, mas es-
pecificamente los cortes de interés econdmico pa-
ta-muslo y pechuga, se observé una influencia im-
portante aumentando significativamente el peso de
estos cortes usando solo el probidtico e incluso me-
jor aun cuando fue utilizado en mezcla con la enzi-
ma. Se encuentran en avance los estudios derivados
de este mismo ensayo relacionados con la influencia
del probidtico sobre la digestibilidad del alimento,
histopatologia, histomorfometria de intestino, in-
munologia y microbiota intestinal. En conclusién, el
uso de S. boulardii RCO09 mejord significativamente
los pardmetros productivos estudiados y no se dife-
rencié en general del uso en combinacién con la en-
zima. En el peso de la canal, se observé un aumento
significativo con el probidtico solo e incluso mejor
aun cuando fue utilizado en mezcla con la enzima.
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