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RESUMEN

Para satisfacer la demanda actual y continuar en la busqueda de mercados
internacionales, las aves son sometidas a sistemas de crianza intensivos, por lo que se
recurrio desde 1940 a la suplementacion con Antibiéticos Promotores de Crecimiento
(APC), y de esta manera mejorar los pardmetros productivos, estabilizar la microbiota
intestinal, contribuir a la prevencion de infecciones subclinicas y reducir la mortalidad. Sin
embargo, su empleo ha sido cuestionado debido a la aparicion y propagacion de bacterias
resistentes a estos y otros antibiéticos. Es por ello que, a partir de 2015 comenzé a
regularse el uso de APC en Argentina (Resoluciones 594/15 y 1119/18 de SENASA), por
lo que la produccion se ha visto obligada a buscar alternativas a estos productos y asi
poder cumplir con las reglamentaciones correspondiente. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar el efecto del uso de un Tanino en reemplazo de un APC (Virginiamicina, 20
g/t) de uso tradicional en avicultura sobre los parametros zootécnicos de pollos parrilleros.
Un total de 648 pollitos BB machos de la linea Cobb-500 de un dia de vida fueron
asignados a uno de tres tratamientos (Basal, APC, Tanino) con 12 repeticiones de 18
aves cada una, en un disefio en bloques completos al azar. Los parametros zootécnicos
fueron monitoreados semanalmente. Se encontré que la utilizacion de APC podria estar
relacionada con un mayor consumo en comparacion con el tratamiento Basal a los 14 y
21 dias de edad (p<0,05). Las aves que recibieron la suplementacion con APC
presentaron un mayor peso vivo (PV) que aquellas pertenecientes al tratamiento Basal,
con diferencias significativas a los 7, 14, 20, 28 y 41 dias de edad (p<0,05). Mientras que
las aves suplementadas con Tanino exhibieron un mayor PV respecto al tratamiento
Basal, con diferencias significativas a los 7 dias de edad (p<0,05), y con valores
intermedios, semejantes a los tratamientos Basal y con APC a los 28 y 41 dias (p>0,05).
No hubo diferencias significativas en la conversion alimenticia (p>0,05). Las aves
suplementadas con APC mostraron una mayor relacion peso/conversion a los 7, 14, 20 y
41 dias de edad (p=<0,05), respecto al tratamiento Basal. En tanto que, la suplementacién
con Tanino mostré mayor relacion peso/conversién en comparacion con el tratamiento
Basal solo a los 7 dias (p<0,05). En conclusion, el uso de tanino puede reemplazar en
parte la accion de los APC, sin embargo, hace falta mas estudios para comprender el

efecto de diferentes taninos y evaluar la posible sinergia entre diferentes tipos de taninos.



Palabras clave: Pollos de engorde, Taninos, Antibiéticos promotores de

crecimiento, Parametros zootécnicos.



ABSTRACT

Alternative to Antibiotics Growth Promoters in Birds: Use of Tannins

To meet current demand and expand into international markets, birds are subjected
to intensive breeding systems, leading to the supplementation with Antibiotics Growth
Promoters (AGPs) since the 1940s. This practice aims to enhance productivity
parameters, stabilize intestinal microbiota, contribute to subclinical infection prevention,
and reduce mortality rates. However, the use of AGPs has been questioned due to the
emergence of bacteria resistant to these antibiotics. Consequently, Argentina began
regulating the use of AGPs in 2015 (Resolutions 594/15 and 1119/18 of SENASA),
prompting the poultry industry to seek alternatives to comply with regulations. The
objective of this study was to evaluate the effect of using Tannin as a replacement for a
traditional AGP (Virginiamycin, 20 g/t) on the zootechnical parameters of broiler chickens.
A total of 648 one-day-old male Cobb-500 chicks were assigned to one of three treatments
(Basal, AGP, Tannin) in a randomized complete block design with 12 replicates of 18 birds
each. Zootechnical parameters were monitored weekly. The study found that AGP
supplementation may lead to increased feed intake compared to the Basal treatment at 14
and 21 days of age (p<0.05). Birds receiving APG supplementation showed higher body
weight (BW) than those in the Basal treatment, with significant differences at 7, 14, 20, 28,
and 41 days of age (p<0.05). Birds supplemented with Tannin exhibited higher BW
compared to the Basal treatment, with significant differences at 7 days of age (p<0.05) and
intermediate values similar to Basal and AGP treatments at 28 and 41 days of age
(p>0.05). There were no significant differences in feed conversion ratio (p>0.05). Birds
supplemented with AGP showed a higher body weight/feed conversion ratio at 7, 14, 20,
and 41 days of age (p<0.05) compared to the Basal treatment. Conversely, Tannin
supplementation showed a higher body weight/feed conversion ratio only at 7 days of age
compared to the Basal treatment (p<0.05). In conclusion, Tannin use can partially replace
the action of AGPs; however, further studies are needed to understand the effects of

different tannins and assess potential synergies among various tannin types.

Keywords: Broiler chickens, Tannins, Antibiotics growth promoters, Zootechnical

parameters.
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ABREVIATURAS

APC: Antibidticos promotores de crecimiento
CONS: Consumo de alimento

PV: Peso vivo

CA: Conversion alimenticia

EMV: Energia metabolizable verdadera

TH: Taninos hidrolizables

TC: Taninos condensados
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1. INTRODUCCION

Contexto internacional del sector avicola

La industria avicola se ha convertido en una importante actividad econémica. La
demanda de carne aviar en los paises en desarrollo esta siendo impulsada por el
crecimiento demogréfico, y fortalecida por tendencias como la urbanizaciéon, las
variaciones en las preferencias y habitos alimentarios. Es por ello que se prevé un
crecimiento moderadamente prolongado del consumo, la producciéon y el comercio
mundial de carne de aves, dando lugar a un mercado internacional extensamente activo
(Blajman et al., 2015).

La produccion de carne aviar a nivel mundial alcanz6 102,39 millones de toneladas,
con Estados Unidos como primer productor (Fig. 1), ademas fue lider en el consumo de
carne de ave (Fig. 2). Por su parte, Brasil se destaco6 por ser el mayor exportador de carne

aviar (Fig. 3) y Japoén lidero el ranking de las importaciones (Fig. 4, USDA, 2024).

A nivel global, Argentina ocupa el octavo lugar como productor de carne aviar, con
2,33 millones de toneladas (Fig. 1, USDA, 2024).

2,0% toneladas

\\
21,0%
* Estados Unidos
* Brasil
/ * China Total 102,39
* Unién europea millones de
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5% 15,0%

2.0% * Tailandia
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4,0% : .
Reino unido

= Otros

Figura 1. Produccion mundial de carne de aviar. Ranking de paises afio 2023.

Fuente: USDA, 2024.
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Figura 2. Consumo mundial de carne aviar. Ranking de paises afio 2023.

Fuente USDA, 2024.
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Figura 3. Exportacion de carne aviar. Ranking de paises afo 2023.

Fuente USDA, 2024.
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Figura 4. Importacién de carne aviar. Ranking de paises afio 2023.

Fuente USDA, 2024.

La produccion mundial de carne aviar para este afio se mantiene practicamente sin
cambios con respecto a la prevision de octubre de 2023 de 103,3 millones de toneladas
(USDA, 2024). Mientras que la produccion de Brasil y China se mantendran sin grandes
cambios. (USDA, 2024).

Por otra parte, las exportaciones globales de carne aviar se estima que estaran un
1% por debajo de los prondsticos de octubre de 2023, alcanzando los 14 millones de
toneladas (USDA, 2024). A pesar de que Brasil viene a la baja en las exportaciones, por
los volumenes que maneja, aun se espera que alcance un nivel récord y seguira
representando una porcion cada vez mayor del comercio mundial (USDA, 2024). En
contraparte, Estados Unidos disminuira sus exportaciones debido a una menor demanda

de Angola y Cuba derivada de desafios macroeconémicos (USDA, 2024).

Contexto nacional

La industria avicola destinada a la produccion de carne impulsa sus actividades
bajo un modelo de integracién vertical, este enfoque posibilita una mejor organizacion de
la cadena de produccién y ha permitido, en el transcurso de los afios, un crecimiento

constante en el mercado interno y externo. Esto se traduce en una cadena productiva
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dinamica que afiade prontamente un alto valor agregado a materias primas como la soja 'y

el maiz, que en la Argentina tienen una alta disponibilidad (SENASA, 2018).

La produccion de pollos parrilleros se inicia con la importacion de los abuelos.
Existen cuatro lineas comerciales, de las cuales se importan los abuelos (Cobb, Aviagen
Ross, Arbor Acres y Hubbard) (IICA, 2010).

El sistema productivo incluye distintas etapas, como lo son las cabafias de abuelos,
cabafas de reproduccion de padres, planta de incubacion, granjas de engorde, planta
frigorifica (faena, trozado y elaborados), planta de alimento balanceado y comercializacion
(Fig. 5, lICA, 2010). El grado de integracion vertical es variable entre empresas, y esta en

relacion a la cantidad de etapas que controlan (IICA, 2010).

—>
—>
Plantas de alimento
balanceado N
—>
—p

Figura 5. Cadena productiva de pollos de engorde.

Fuente: IICA, 2010.

El engorde se lleva a cabo en multiples granjas georreferenciadas, ubicadas en su
mayoria en las provincias de Entre Rios, Buenos Aires, Santa Fe y Cérdoba (Fig. 6,
SBioecon, 2024a).
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* Entre Rios

* Buenos Aires
® Santa Fe

* Cordoba

* Otros

Figura 6. Faena de pollos en frigorificos. Principales provincias afio 2024.

Fuente: SBioecon, 2024a.

En referencia a las cifras reportadas en los dltimos afios, se ha incrementado el

consumo de carne aviar, donde la ingesta promedio ha alcanzado los 46,02 kg/hab./afio
(Fig. 7, SBioecon, 2024Db).

’

46,02

45,45 45,56 45,52

4447 44,13

KG/CAP./ANO

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

TIEMPO (ANO)

Figura 7. Consumo histoérico per capita de los ultimos 15 afios.

Fuente: SBioecon, 2024b.
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Sistemas de produccion modernos y el uso de antibioticos

Para satisfacer la demanda actual de consumo domeéstico y de exportacion, las
aves son sometidas a sistemas de crianza intensivos (Blajman et al., 2015).

En estos sistemas, las aves de corral estdn expuestos a diversos factores de
estrés, por lo que se recurrio, desde 1940, al uso de Antibidticos Promotores de
Crecimiento (APC) para mejorar los parametros productivos, estabilizar la microbiota
intestinal, contribuir a la prevencion de infecciones subclinicas y reducir la mortalidad (Gil,
2018). Sin embargo, su empleo ha sido cuestionado debido a la aparicion y propagacion
de bacterias resistentes a estos y otros antibioticos (Gil, 2018). Es por ello que, a partir de
2015 comenzé a regularse el uso de APC en Argentina (Resoluciones 594/15, SENASA
2015y 1119/18, SENASA, 2018), por lo que la produccion se ha visto obligada a buscar
alternativas a estos productos y asi poder cumplir con las reglamentaciones hacia la salud
publica (Iglesias et al., 2019), manteniendo buenos parametros productivos Castanon et
al., 2007).

Por otro lado, existe un cambio en los habitos de consumo en la poblacion de las
grandes urbes que plantean nuevos escenarios, oportunidades y desafios, en donde se
observa una inclinacién por los productos carnicos ecoldgicos u organicos y libres de
antibidticos (Ardoino et al., 2017).

Existe evidencia cientifica de que los extractos vegetales estimulan el crecimiento
de bacterias benéficas y minimizan la actividad bacteriana patdgena en el tracto
gastrointestinal de las aves de corral (Sarica et al.,, 2005). El desafio se centra en la
busqueda de extractos naturales alternativos que contribuyan al reemplazo de los
productos quimicos como los APC (Gil, 2017), y es asi que surgen los taninos como una

alternativa a estos.

Actualmente, existe escasa informacion local sobre el uso de taninos en la
alimentacion de aves, o de su potencial para mejorar el desempefio productivo de pollos

parrilleros.
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Los taninos

Las especies vegetales poseen una destacada capacidad para sintetizar una
amplia variedad de sustancias aromaticas, la mayoria de las cuales se clasifican como
metabolitos secundarios. Estos compuestos desempefian roles esenciales, sirviendo
frecuentemente como mecanismos de defensa contra factores bioticos, como animales

herbivoros, hongos, virus y bacterias (Lépez Coello, 2000).

Entre ellos, los terpenoides aportan fragancia a las plantas, mientras que las
guinonas y los taninos contribuyen a los pigmentos y sabores caracteristicos (Spencer et
al., 1988). Es por ello que se refiere a los taninos como un grupo de compuestos
polifendlicos resultantes del metabolismo secundario de las plantas. El contenido y tipo de
tanino varia, no sélo de una planta a otra, sino también en las distintas partes de la misma
(Battestin et al., 2004).

Subyacen diferentes clasificaciones de acuerdo con su origen, peso molecular y
susceptibilidad a procesos de hidrolisis quimica o enzimética, segun esta ultima
clasificacion se pueden dividir a los taninos en condensados e hidrolizables. Los taninos
condensados (TC) son los mas comunes, constituidos por polimeros de alto peso
molecular e incapaces de ser hidrolizados por las enzimas. En tanto que, los taninos
hidrolizables (TH) (galotaninos y elagitaninos), son de menor peso molecular que los TC y
susceptibles a hidrdlisis. Existe un tercer tipo de tanino, los florotaninos, provenientes de
algas del phyllum Phaeophyta (algas pardas) que, a diferencia de los TC y TH, son

oligobmeros del floroglucinol (Redondo et al., 2014).

Los TC, resultan de la condensacion de unidades de flavonol o catequina y a los
cuales se les refiere como proantocianidinas (Salunkhe et al., 1983). Tienen la capacidad
de precipitar alcaloides, gelatinas y otras proteinas formando complejos estables tanino-
proteina, los cuales van a conducir a la inactivacibn de la proteina con posterior
precipitacion de la misma (Aw & Swanson, 1985). Este tipo de taninos ha sido asociado
cientificamente con el deterioro en la respuesta productiva de las aves (Hahn et al., 1984;
Jaramillo, 1992).

Los efectos antinutricionales asociados a estos taninos se han observado

principalmente en estudios que emplean concentraciones elevadas de TC o partes de
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plantas con alto contenido de taninos, como podria ser el caso de los taninos presentes
en el sorgo genotipicamente pardo (Redondo et al., 2014). Estos se unen a través de
puentes de hidrogeno e imposibilitan la digestion y absorcion de los nutrientes en los no

rumiantes (Mehansho et al., 1987).

Entre los TH, el principal representante es el acido tanico, el cual se desdobla en
sus componentes caracteristicos: un azucar y un &cido fendlico (acido galico o acido
elagico) cuando es sometido a un tratamiento con soluciones &cidas, alcalinas o con

enzimas hidroliticas como la tanasa (Hahn et al., 1984).

El contenido fendlico proveniente del fruto de la castafia se ha relacionado con
diversos efectos benéficos sobre la salud humana (de Vasconcelos et al., 2010). Esta
caracteristica positiva de los TH permite que exista una liberacion gradual de los
componentes activos que desarrollan actividades biolégicas y se dan a través de la
dosificacion controlada de pequefias dosis en términos de efectos antibioticos,
antioxidantes, antiinflamatorios y antimutagénicos (Olivas-Aguirre et al., 2015).

Se ha observado que las propiedades beneficiosas o perjudiciales de los taninos
estan influenciadas por diversos aspectos, como su origen vegetal, estructura quimica y
nivel de astringencia, asi como por factores animales, como la especie, el estado
fisiolégico y la composicion de la dieta. Ademds, elementos relacionados con la
administracion, como la dosis y la formulacién, también desempefian un papel importante
(Applegate et al., 2010).

Reparo histérico de taninos como factores antinutricionales

Los paradigmas tradicionales en la nutricibn avicola suelen categorizar a los
taninos como elementos antinutricionales. A diferencia de su influencia positiva en
animales rumiantes, donde los taninos pueden conferir beneficios nutricionales notables,
en la alimentacion de animales no rumiantes, se les considera generalmente indeseables
(Trevifio et al., 1992).

En el ambito avicola, diversas investigaciones han evidenciado de manera
significativa los efectos antinutricionales de los taninos en la dieta. Estas sustancias han

demostrado inducir un deterioro en los resultados productivos, manifestandose a traves
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de una reduccién en el consumo voluntario de alimento y en una menor digestibilidad de
la materia organica (Barroga et al., 1985), con un énfasis particular en la fraccién proteica
(Trevifio et al., 1992). Este fendmeno se traduce en un impacto negativo en el desempefio
global de las aves, afectando aspectos clave de su salud y eficiencia alimentaria (Barroga
et al., 1985).

La informacion experimental disponible y el hecho de que los taninos actian como
un mecanismo de defensa en las plantas contra los herbivoros han contribuido al
concepto generalizado de que los mismos son perjudiciales para los animales. Sin
embargo, es crucial reconocer que estos experimentos han utilizado concentraciones de
taninos que pueden no reflejar las condiciones normales de la dieta animal. Ademas, la
complejidad de las interacciones entre los taninos y los sistemas digestivos de los
animales sugiere la necesidad de investigaciones mas detalladas para comprender
completamente los efectos y determinar las condiciones Optimas para la inclusion de

taninos en la dieta de animales no rumiantes (Hagerman & Butler, 1980).

Consideracién de taninos en la dieta de pollos parrilleros

Hace un tiempo, ha surgido un creciente interés en el papel dietético de los taninos,
ya que se ha observado que pueden reducir la presencia de parasitos gastrointestinales

en aves (Marzoni et al., 2005).

Algunos informes han demostrado que, concentraciones moderadas de taninos
procedentes de diversas fuentes vegetales pueden mejorar no solo la nutricion, sino
también el estado de salud de los animales no rumiantes, incluidas las aves de corral
(Diaz Carrasco et al., 2016). Ciertos grupos fendlicos amplifican la actividad
antimicrobiana, ayudando a mantener la integridad intestinal y, en consecuencia, lograr
asimilar de mejor manera los nutrientes (Iglesias et al., 2020). Investigaciones han
demostrado que taninos especificos, como los taninos condensados del té verde o del

guebracho colorado, exhiben actividad antimicrobiana (Elizondo et al., 2010).

Los taninos provenientes del quebracho colorado, mas especificamente de la
especie (Schinopsis balansae), se caracterizan estructuralmente por ser complejos de

oligbmeros y polimeros de unidades flavonoides unidos mediante enlace carbono-
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carbono, y no son susceptibles de degradacién enzimética anaerdbica, tienen una alta
capacidad para ligarse a las proteinas, ademas de incrementar el nitrdgeno contenido en
las heces y reducir la excrecion del nitrdgeno urinario (Marquez Lara & Suarez Londofio,
2008). La actividad astringente asociada con estos taninos, reduce la incidencia de
problemas de transito rapido y diarreas. Este impacto positivo se extiende a la mejora de

la calidad de la cama y del aire en el entorno productivo (Jamroz et al., 2009).

Otro aspecto importante de los TC es su capacidad para unirse a las membranas,
pared celular y enzimas extracelulares secretadas por las bacterias, lo que altera el
crecimiento bacteriano y disminuye la actividad de las enzimas proteoliticas. Es probable
gue estas interacciones de los taninos con las bacterias y sus enzimas inhiban el
transporte de nutrientes dentro de la célula, retrasando asi el crecimiento bacteriano
(Elizondo et al., 2010; Marquez Lara & Suarez Londofio, 2008).

Un estudio comprobd la efectividad de los TC de quebracho en la inhibicién in vitro
del crecimiento de Clostridium perfringens, uno de los patégenos de mayor incidencia en
aves, agente causal de la enteritis necrética y otras enfermedades subclinicas (Elizondo
et al., 2010; Méarquez Lara & Suarez Londofio, 2008). Por lo que, el uso de taninos se
posiciona como un recurso invaluable para fortalecer la inmunidad de la mucosa intestinal

contra agentes patdgenos y fisicos (Karaffova et al., 2019).

Es importante destacar que todos estos elementos mencionados ejercen un
impacto directo en los pardmetros productivos de la industria avicola (Huang et al., 2018;
Minieri et al., 2016; Redondo et al., 2014), y esto hace que, evaluar los efectos de la
suplementacion con taninos en la dieta de las aves sea crucial para explorar alternativas
al uso de APC.
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2. HIPOTESIS

El uso de tanino en la dieta de los pollos puede sustituir la utilizacion de un APC sin

comprometer los resultados zootécnicos.

3. OBJETIVO

Evaluar el efecto del uso de un tanino en reemplazo de un APC de uso tradicional en

avicultura sobre los parametros zootécnicos de pollos parrilleros.
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4. MATERIALES Y METODOS

Acondicionamiento de las aves

El presente trabajo se llevd a cabo en la Seccidén Avicultura, del INTA — EEA
Pergamino, utilizando 648 pollitos BB machos de un dia de vida de la linea Cobb-500,
provenientes de la empresa Granja Tres Arroyos. Los mismos se alojaron a piso, en lotes
de 1 x 1,5 m (12 aves/m?) sobre viruta de madera de reuso, con suministro ad-libitum de
alimento (tolvas) y de agua (nipples). Al ingreso, los pollitos fueron distribuidos en
categorias de a 1 g y se formaron lotes de peso homogéneo. Los primeros 7 dias, cada
tratamiento contd con 4 repeticiones de 54 aves cada una. Al 7° dia de vida, los pollitos de
cada tratamiento fueron redistribuidos en categorias de a 5 g y se formaron 12 lotes

homogéneos de 18 aves cada uno.

Disefo experimental

Se evaluaron 3 tratamientos con 12 repeticiones de 18 aves cada una, en un
disefio en bloques completos al azar (DBCA, Fig. 8), considerando al lote como la unidad

experimental.
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11 1 3 |24 25] 3 2 148 49 - - |72
2] 2 1 |23 26] 2 1 J47 50| - - 171
3] 3 2 |22 271 1 3 |46 51 - - 170
41 2 1|21 28] 1 2 |45 52 - - 169
51 3 2 120 29] 3 3 |44 53] - - 168
6] 1 3 119 30] 2 1 |43 54] - - |67
71 3 2 |18 31] - - |42 55| - - |66
8l 1 2 |17 32] - - |41 56| - - |65
91 1 3 |16 33] - - 140 57| - - |64
10| 3 1 |15 341 - - |39 58| - - |63
11] 2 3 |14 35] - - |38 59| - - |62
12| 2 1 |13 36] - - |37 60} - - |61

Figura 8. Distribucion de los tratamientos y bloques en el galpon experimental.

1 a 3: Tratamientos; 1 a 72: Lotes.

Tratamientos

Se evaluaron tres tratamientos, Basal, APC y Tanino (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos

Tratamiento Descripcion

1.- Basal Dieta sin aditivos*
2.- APC Basal + APC, Virginiamicina 20 ppm** hasta el dia 41
3.- Tanino Basal + Tanino 250 g/t

*Segun recomendaciones de la linea (Cobb, 2015).
**40 g/t de Stafac® 500.
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Dietas

La alimentacién de las aves se dividi6 en 4 fases, Iniciador (1 a 14 dias),
Crecimiento (15 a 28 dias), Terminador (29 a 41 dias) y Ultima semana (42 a 48 dias).

La dieta Basal se formul6 en base a las recomendaciones de la linea (Cobb, 2015),
utilizando el software N-utrition® 2.0 (DAPP, 2003). Excepto las dietas Terminador y
Ultima Semana que se formularon con un 2% menos de energia metabolizable verdadera

(EMV) que la recomendada (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Composicion de las dietas experimentales

Fases

Iniciador Crecimiento Terminador Ult. Sem.

Ingredientes (%) 1-14 dias 15-28 dias 29-41 dias 42-48 dias
Maiz 56,54 62,58 65,63 68,61
Harina de soja (43% PC) 34,37 28,96 26,92 23,97
Aceite de soja 1,97 1,86 1,67 1,60
Conchilla 0,40 0,41 0,41 0,41
Harina de carne y huesos 5,45 5,05 4,41 4,48
Premezcla Vit-Min* 0,20 0,20 0,15 0,15
Sal 0,40 0,34 0,35 0,33
L-Lisina HCI 78,8% 0,20 0,19 0,13 0,15
DL-Metionina 99% 0,32 0,27 0,23 0,21
L-treonina 98% 0,10 0,09 0,07 0,07
Colina Cl 60% 0,05 0,05 0,03 0,03

*Vit-Min Premix Rovimix® Broilers de DSM Nutritional Products. PC: Proteina cruda
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Nutrientes (%)

Proteina cruda

Lipidos

Fibra cruda
Ceniza

Ca

P Total

P Disponible
Na

K

Cl

EMA (kcal/kg)
EMV (kcal/kg)

AA Totales

AA
Digestibles

Lisina
Metionina
Met+Cis
Triptéfano
Treonina
Arginina
Valina
Lisina
Metionina
Met+Cis
Tript6fano
Treonina
Arginina

Valina

Iniciador
1-14 dias

22,06
5,98
2,74
4,34
0,90
0,67
0,45
0,22
0,81
0,32
3002
3288
1,300
0,650
0,970
0,250
0,900
1,440
1,031
1,180
0,621
0,885
0,222
0,767
1,319
0,909

15-28 dias

20,00
5,92
2,55
3,84
0,84
0,63
0,42
0,19
0,73
0,28
3051
3336
1,154
0,579
0,873
0,220
0,812
1,279
0,938
1,050
0,552
0,798
0,196
0,693
1,172
0,830

Fases

Tabla 3. Aporte de nutrientes calculados de las dietas experimentales

Crecimiento Terminador
29-41 dias

19,00
5,74
2,48
3,45
0,76
0,59
0,38
0,19
0,70
0,28
3070
3349
1046
0,527
0,812
0,209
0,759
1,205
0,897
0,950
0,502
0,741
0,185
0,646
1,105
0,796

Ult. Sem.
42-48 dias

18,00
5,74
2,37
3,29
0,76
0,59
0,38
0,18
0,66
0,27
3093
3372
0,988
0,496
0,768
0,193
0,718
1,126
0,851
0,900
0,473
0,702
0,172
0,612
1,032
0,756

EMA: Energia metabolizable aparente; EMV: Energia metabolizable verdadera; AA: Aminoacidos; Met+Cis:

Metinina+Cistina.



Desafio

Para generar condiciones de desafio, al igual que ocurre en la practica, se reutilizd
cama de una crianza anterior. Para mantener la misma relativamente humeda, y favorecer
el crecimiento de bacterias, se asperjaron 500 mL de agua por lote, dia por medio,
mientras las campanas calefactoras permanecieron encendidas, aproximadamente hasta
los 21 dias de vida (Azcona et al., 2010).

Procedimiento experimental para andlisis de parametros zootécnicos

Las variables evaluadas fueron:

-Consumo de alimento (Cons): se registr6 semanalmente por lote y se corrigio por
mortalidad empleando el concepto de ave-dia. Para ello se pesaron las tolvas de cada
lote al inicio y final de cada semana y se calculé el consumo acumulado corrigiendo la

mortalidad con ave-dia.

-Peso vivo (PV): se registrd individual y semanalmente, al mismo tiempo que el consumo.

Para el andlisis estadistico se considero el peso promedio del lote.

-Conversion alimenticia (CA): Por lote, en base semanal y en forma acumulada (kg de
alimento / kg de PV)

-Peso/Conversion: Como una simplificacion del factor de eficiencia productiva europeo
(EFEP). Cuanto mas alto su valor, mejor y mas eficiente ha sido el rendimiento

técnico/eficiencia de la granja en cuestion (Rojas Oviedo et al., 2009).

Peso Consumo?

Conversion Peso

-Mortalidad: se registré diariamente para ajustar el consumo de alimento.
-Edad a 2800 g: Por interpolacion, empleando la siguiente férmula:

y —ordenada al origen

X =
pendiente
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En donde:

x: Edad a 2800 g (dias).

y: Peso vivo buscado: 2800 g.

Ordenada al origen y pendiente: obtenidos de la evolucion del peso de cada lote de las

ultimas 4 semanas de vida.

Andlisis estadistico

Los datos fueron sometidos a Andlisis de la Variancia de dos vias. Cuando el grado
de significancia resulté menor al 5%, la comparacion entre medias se realizé por la prueba
de rangos multiples de Duncan. El analisis estadistico se llevd a cabo utilizando el
software InfoSTAT (Di Rienzo et al., 2020).
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5. RESULTADOS

Parametros zootécnicos

Peso

Las aves del tratamiento con APC presentaron un mayor PV que aquellas
pertenecientes al tratamiento Basal, con diferencias significativas a los 7, 14, 20, 28 y 41
dias de edad (p<0,05, Tabla 4). Mientras que las aves del tratamiento con Tanino
presentaron un mayor PV que aquellas pertenecientes al tratamiento Basal, con
diferencias significativas a los 7 dias de edad (p<0,05) y con valores semejantes al
tratamiento con APC a los 28 y 41 dias (p>0,05).

Tabla 4. Peso (gramos) de pollos de engorde (0-48 dias) alimentados con dietas sin
aditivos (Basal), con Virginiamicina (APC) y con Tanino

Tratamiento

Basal 145" 432° 828 1534° 2115 o585 3263
APC 153° 455 858’ 1570 2158 2668 3322
Tanino 152° 438" 840" 1549 2138 2608" 3305
P-valor <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 0,13 <0,05 0,31
CV% 1,59 2,63 2,11 2,27 2,66 3,02 2,88

Medias en una misma columna con diferente superindice difieren estadisticamente (p<0,05).
Los valores corresponden a la media de 12 lotes de 18 aves cada uno por tratamiento.

Consumo

Las aves del tratamiento con APC consumieron mas alimento que aquellas
pertenecientes al tratamiento Basal, siendo esta diferencia estadisticamente significativa
en las mediciones correspondientes a los dias 14 y 20 (p<0,05, Tabla 5). El tratamiento

con Tanino no presenté diferencias significativas con el Basal (p>0,05).
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Tabla 5. Consumo (gramos) de pollos de engorde (0-48 dias) alimentados con dietas sin
aditivos (Basal), con Virginiamicina (APC) y con Tanino

Tratamiento

Basal 127 485" 1092° 2245 3467 4596 6087
APC 130 506" 1132 2284 3519 4677 6125
Tanino 132 291" 1102 2246 3467 4593 6066
P-valor 0,21 <0,01 <0,01 0,29 0,33 0,33 0,64
CV% 2,89 1,57 2,50 3,01 2,79 3,34 2,56

Medias en una misma columna con diferente superindice difieren estadisticamente (p<0,05).
Los valores corresponden a la media de 12 lotes de 18 aves cada uno por tratamiento.

Conversion

No se encontraron diferencias significativas en términos de CA entre los

tratamientos evaluados (p>0,05, Tabla 6).

Tabla 6. Conversion de pollos de engorde (0-48 dias) alimentados con dietas sin aditivos
(Basal), con Virginiamicina (APC) y con Tanino

Tratamiento

Basal 0,874 1,123 1,318 1,464 1,645 1,779 1,866
APC 0,852 1,112 1,318 1,455 1,631 1,753 1,844
Tanino 0,868 1,122 1,312 1,451 1,622 1,762 1,836
P-valor 0,35 0,55 0,79 0,63 0,23 0,21 0,13
CV% 2,41 2,39 1,98 2,24 1,97 2,03 1,93

Medias en una misma columna con diferente superindice difieren estadisticamente (p<0,05).
Los valores corresponden a la media de 12 lotes de 18 aves cada uno por tratamiento.

Peso/conversion

Las aves del tratamiento con APC mostraron una mayor relacion peso/conversion
gue aquellas pertenecientes al tratamiento Basal, siendo estas diferencias
estadisticamente significativas a los 7, 14, 20 y 41 dias de edad (p<0,05, Tabla 7).
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Mientras que las aves del tratamiento con Tanino presentaron una mayor relacion
peso/conversion que aquellas pertenecientes al tratamiento Basal, con diferencias
significativas solo a los 7 dias de edad (p<0,05), pero con valores semejantes a ambos

tratamientos, a los 20 y 41 dias (p>0,05).

Tabla 7. Relacion peso/conversiéon de pollos de engorde (0-48 dias) alimentados con
dietas sin aditivos (Basal), con Virginiamicina (APC) y con Tanino

Tratamiento

Basal 166 385" 629" 1049 1285 1454° 1750
APC 180 4100 652 1079 1324 555" 1802
Tanino 175" 391° 641" 1068 1319 1481 1802
P-valor <0,05 <0,01 <0,05 0,13 0,12 <0,05 0,17
CV% 2,83 4,75 3,18 3,30 3,73 3,93 4,25

Medias en una misma columna con diferente superindice difieren estadisticamente (p<0,05).
Los valores corresponden a la media de 12 lotes de 18 aves cada uno por tratamiento.

Edad a 2800 gramos

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en la edad para
alcanzar los 2,8 kg de PV (p>0,05, Tabla 8).

Tabla 8. Edad a 2800 g (dias) de pollos de engorde alimentados con dietas sin aditivos
(Basal), con Virginiamicina (APC) y con Tanino

Tratamiento

Basal 43,02
APC 42,29
Tanino 42 .64
P-valor 0,26
CV% 2,49

Medias en una misma columna con diferente superindice difieren estadisticamente (p<0,05).
Los valores corresponden a la media de 12 lotes de 18 aves cada uno por tratamiento.
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6. DISCUSION

El uso extendido de antibioticos en la produccion aviar ha sido una préctica comun
durante décadas, con el proposito de obtener beneficios para la salud y el bienestar de los
animales (Huyghebaert et al., 2011). Estos medicamentos también se han administrado
de manera profilactica en dosis subterapéuticas para mejorar la tasa de crecimiento y la
CA (Huyghebaert et al., 2011). Dichas mejoras a través del uso de los APC se explican,
en parte, por los cambios inducidos en las comunidades bacterianas que conllevan a un
mayor crecimiento del ave mediante la interaccidén con la microbiota, lo que permite alterar
la competencia por los nutrientes, prevenir la colonizacion de patdgenos y/o eliminar
aquellas bacterias que puedan consumir mas energia de la dieta (Bovetti et al., 2023;
Dibner & Richards et al., 2005; Gaskins et al., 2002).

En el tracto intestinal, las bacterias compiten con el hospedador por los nutrientes
del alimento. Una manera de minimizar el crecimiento de bacterias no benéficas en la
flora intestinal ha sido a través de la utilizacion de APC en la alimentacion, y asi tratar de
alcanzar el maximo potencial de produccion de las aves (Cepero Briz et al., 2006). Otra
hipotesis plantea que los efectos beneficiosos de los antibidticos se deben a su
interaccion con las células inmunes del huésped, mas que a los efectos inhibidores del
crecimiento sobre la microbiota. Niewold (2007) manifiesta que los antibiéticos reducen la
respuesta inflamatoria y, por tanto, la produccién de citoquinas proinflamatorias, que a su
vez reducen el apetito y promueven el catabolismo muscular, por lo que el papel
antiinflamatorio del APC minimiza el desperdicio de energia y la dirige hacia la produccion
(Niewold, 2007).

Por otro lado, se plantea la teoria de que el uso de APC provoca el incremento en
la longitud de las vellosidades intestinales y podria correlacionarse con una mejora en la
funcion digestiva y en el proceso de absorcion. Esto se atribuye al aumento de la
superficie de absorcion y a la optimizacién de los sistemas de transporte de nutrientes
(Caspary, 1992). La presencia de vellosidades largas con un epitelio activo, junto a una
cripta poco profunda, sugiere una menor tasa de migracion de enterocitos de la cripta a la

vellosidad (Rahimi et al., 2019), lo cual contribuye a la salud intestinal de las aves
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(Qureshi et al., 2016). Este fenomeno implica un aumento en la eficacia del proceso
digestivo y de absorcion a nivel intestinal, lo que se traduce en un mejor rendimiento de

crecimiento en pollos de engorde (Mahdavi et al., 2014; Mohamed et al., 2014).

Aungue aun no se ha alcanzado un consenso definitivo en la comunidad cientifica
sobre el mecanismo de accion de los APC, es evidente que su inclusion en las dietas de
animales produce alteraciones en la composicion de la microbiota, tanto en su estructura
como en su diversidad (Bovetti et al.,, 2023; Dumonceaux et al., 2006; Pedroso et al.,
2006). Estos cambios pueden, en ultima instancia, dar como resultado una microbiota
optima y equilibrada que sea capaz de provocar una respuesta inflamatoria menor,
aumente el aprovechamiento de energia suministrado por los alimentos y ayude a los

animales a acercarse a su maximo potencial de produccion (Huyghebaert et al., 2011).

No obstante, el surgimiento de microorganismos resistentes a los antibioticos
utilizados en tratamientos, tanto para infecciones humanas como animales, ha llevado a la
Union Europea (UE) a tomar medidas. Como respuesta a esta preocupante resistencia, la
UE ha decidido eliminar gradualmente y, en ultima instancia, prohibir el uso de APC en la
produccion animal (Huyghebaert et al., 2011), por lo que ha sido imperativo explorar
enfoques alternativos que no solo garanticen el bienestar animal, sino que también
aborden las preocupaciones relacionadas con la resistencia a los antibidticos (Redondo et
al., 2014). El sector avicola, en respuesta a las regulaciones vigentes, esta concentrando
sus esfuerzos en la investigacion y desarrollo de practicas y productos alternativos que
preserven la salud y el rendimiento de las aves sin depender de antibidticos (Redondo et
al., 2014).

Una alternativa ideal deberia tener los mismos efectos beneficiosos del APC,
garantizar un rendimiento animal éptimo y aumentar la disponibilidad de nutrientes
(Huyghebaert et al., 2011). Considerando el mecanismo de accion propuesto de los APC,
una alternativa practica deberia poseer ambas propiedades, ademas de tener un impacto

positivo en la conversion alimenticia y/o el crecimiento (Seal et al., 2013).

En el presente experimento, se pudo observar que la suplementacion con APC
generd un rendimiento superior en el PV respecto del tratamiento Basal (Tabla 4), al igual

gue lo observado por Cervantes et al. (2002). La suplementacién con Tanino reflejé un
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mayor PV respecto del Basal a edades tempranas (Tabla 4), con similitudes en el peso
respecto del tratamiento Basal y el uso de APC a los 28 y 41 dias de edad (Tabla 4),
resultados similares fueron hallados por Cejas et al. (2011).

Segun lo planteado por Cejas et al. (2011), el aumento en la ganancia de peso en
las aves suplementadas con Taninos de quebracho en la dieta (Schinopsis lorentzii) se
explicaria por el incremento en la relacion vellosidad/cripta del intestino, beneficiando a
las aves por un menor recambio de enterocitos (Adibmoradi et al., 2006), lo que conlleva a

un menor gasto energético (Miles et al., 2006; Sun et al., 2016).

Por otra parte, las aves del tratamiento con APC consumieron mas alimento que
aquellas que recibieron el tratamiento Basal y con Tanino, siendo esta diferencia
estadisticamente significativa a los 14 y 20 dias de edad (Tabla 6). Otros investigadores
han observado poca o ninguna influencia de la virginiamicina en el consumo (O'Connor-
Dennie & Southern, 2005). El tratamiento con Tanino no evidencié diferencias

significativas con el Basal (Tabla 6).

Los mecanismos de los efectos promotores del crecimiento de los taninos en
animales no rumiantes son mucho menos conocidos en comparacion a lo que sucede en
rumiantes. Algunos estudios sugieren que las concentraciones reducidas de taninos
incrementan el consumo de alimento, resultando en un aumento del rendimiento en
animales no rumiantes. Este fenbmeno se basa en un equilibrio entre los efectos
desfavorables sobre la palatabilidad del alimento y la digestién de nutrientes, debido a la
complejaciéon de proteinas y enzimas, y los efectos beneficiosos sobre la salud del
ecosistema intestinal, gracias a actividades antimicrobianas, antioxidantes vy

antiinflamatorias (Brus et al., 2013; Schiavone et al., 2008; StarCevic et al., 2015).

Schiavone et al., (2008) evalué los efectos de agregar 0,15%; 0,20% y 0,25% de un
Tanino en la dieta y los resultados mostraron que la inclusiéon de hasta 0,20%, aumento el
consumo diario de alimento y la ganancia diaria promedio, sin embargo, con 0,25% de
Tanino obtuvo efectos negativos en ambos parametros productivos. Los resultados
obtenidos en el consumo de alimento con 0,25% de Tanino en la dieta, son semejantes a
los reflejados en este ensayo, en donde el tratamiento con Tanino mostré una disminucion

en el consumo de las aves, respecto a las suplementadas con APC.
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En términos de CA, los distintos tratamientos aplicados no generaron impactos
estadisticamente significativos (Tabla 7). Estos resultados son similares a los obtenidos
por Jamroz et al. (2009), en donde la suplementacion con Taninos (0, 250, 500 y 1000 g/t)
no evidencié efectos sobre la CA. En otro experimento, la CA mostré0 una respuesta
cuadratica ante el uso de TC, alcanzando su méaximo nivel de eficiencia con una

suplementacion de 200 g/t en la dieta (Brisibe et al., 2008).

Por ultimo, las aves sometidas al tratamiento con APC exhibieron una relacion
peso/conversion significativamente mayor en comparacién con el tratamiento Basal (Tabla
8). La suplementacion con Tanino fue mayor solo a los 7 dias de edad respecto del Basal
(Tabla 8), arrojando resultados similares al tratamiento con APC a los 20 y 41 dias de
edad (Tabla 8).
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7. CONCLUSION

Los hallazgos de este experimento indican que las aves que recibieron
suplementacién con APC (Virginiamicina 20 g/t), exhibieron un incremento en el PV, asi
como en el consumo y la relacion peso/conversion, en comparacion con las aves del
tratamiento Basal. En la primera semana de edad, las aves suplementadas con Tanino
mostraron un mayor PV en relacion a aquellas tratadas con alimentacion Basal. Respecto
al consumo, el tratamiento con Tanino no presentd diferencias significativas en
comparacioén con la dieta Basal. Las aves suplementadas con Tanino exhibieron una
mayor relacion peso/conversion respecto del tratamiento Basal. Lo que sugiere que los
compuestos polifendlicos pueden tener algun efecto promotor del crecimiento o actividad
prebidtica, estando involucrados en la modulacion de la compleja interaccion entre la
microbiota y el tracto gastrointestinal. Las aves suplementadas con Tanino mostraron
valores de peso similares al tratamiento con APC a los 28 y 41 dias de edad, asi como
resultados semejantes en la relacién peso/conversion entre ambos tratamientos a los 20 y
41 dias de edad. No se observaron diferencias significativas en la edad para alcanzar los
2,8 kg de PV, ni en la CA, entre las distintas suplementaciones evaluadas (Basal, APC,
Tanino). Dichos resultados pueden ser de relevancia para comprender los efectos
especificos de cada suplemento en el comportamiento alimentario de las aves durante su
desarrollo. Estos hallazgos ofrecen perspectivas valiosas sobre la influencia de los
tratamientos en relacion a la evolucién del peso y conversion alimenticia en las aves. En
el futuro, seria pertinente evaluar mas a fondo los efectos sinérgicos de los TC y TH sobre

los parametros productivos y microbiota de las aves.
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