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PALABRAS CLAVE Resumen La industria avicola se ha convertido en una importante actividad econémica en
Pollos parrilleros; Argentina. En nuestro pais, el consumo de carne aviar ha experimentado un aumento sustan-
Microbiota intestinal; cial en los ultimos afios debido al incremento y a la diversificacion de la oferta de productos.
Probioticos Gracias a los avances tecnologicos experimentados en los Ultimos afios (mejoras genéticas,

automatizaciones, planes sanitarios, etc.), el pollo parrillero alcanza en solo 50 dias el peso
requerido para la faena, con 2,7 kg y una conversion alimentaria de alrededor de 1,6 kg de ali-
mento/kg de carne. Para satisfacer la demanda actual y continuar en la busqueda de mercados
internacionales, los pollos parrilleros son sometidos a sistemas de crianza intensivos en confina-
miento. En esos sistemas, los pollos parrilleros estan expuestos diariamente a diversos factores
de estrés. La suplementacion con antibioticos fue ampliamente utilizada en las Ultimas déca-
das para estabilizar la microbiota intestinal, mejorar los parametros productivos y prevenir las
enfermedades aviares. Sin embargo, la utilidad de esta estrategia ha sido cuestionada debido a
la aparicion y propagacion de bacterias resistentes a los antibioticos en la carne. Por lo tanto,
hay un renovado interés en la busqueda de alternativas viables a los antibidticos; es asi que
la suplementacion de las dietas con probidticos se plantea como una opcion interesante. Esta
revision proporciona un resumen actual sobre el empleo de probioticos en pollos parrilleros,
haciendo énfasis en el papel de estos como una terapia alternativa que podria reemplazar a los
antibidticos utilizados en produccion y sanidad animal.
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Probiotics in broilers’ rearing: A strategy for intensive production models

Abstract The broiler industry has become an important economic activity in Argentina. Glo-
bal production of broiler meat has been growing in Argentina faster than for any other meats,
possibly due to declining poultry prices and increasing incomes. Modern rearing systems can
produce broilers ready to slaughter in 50 days, with the required 2.7 kg of weight and a feed
conversion of about 1.6 kg feed/kg of meat. Nevertheless, broilers raised under these intensive
conditions are exposed to various stressors every day. For many years, feed supplementation
with antibiotics was widely used to stabilize the gut flora, improve general parameters and
prevent avian diseases. However, the utility of antibiotics has been questioned because of the
emergence and spread of antibiotic-resistant bacteria in meat. Therefore, there is a renewed
interest in finding viable alternatives to antibiotics. One potential method is the supplemen-
tation of broiler diets with probiotics. This review provides an updated summary of the use of
probiotics to improve sanitary conditions and enhance performance in broilers, demonstrating
the role of probiotics as a reliable option to replace antimicrobial growth promoters.

© 2015 Asociacion Argentina de Microbiologia. Published by Elsevier Espana, S.L.U. This
is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/

licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

De acuerdo con las cifras aportadas por el Ministerio de Agri-
cultura, Ganaderia y Pesca, en los Ultimos afos en Argentina
se ha incrementado notablemente el consumo de carne de
ave, la ingesta anual promedio se ha estimado en 39,66 kg
por habitante*’. La produccion total de carne aviar fue de
1.753.000 toneladas en el aho 2014. Argentina tiene un pro-
tagonismo importante en el mercado internacional de carne
de ave, en el que ocupa el octavo lugar como productor y el
sexto como exportador.

A lo largo de los afos, las condiciones de produccion aviar
han evolucionado y esto ha modificado la capacidad de resis-
tencia natural de los pollos parrilleros. La crianza intensiva
limita el contacto materno y utiliza nuevos métodos de ali-
mentacion y condiciones de habitat artificiales. Asimismo,
la utilizacion de animales mas productivos y el incremento
del uso de antibioticos favorecen las condiciones de estrés
de las aves, incrementan las deficiencias en la composicion
de su microbiota intestinal, hacen mas frecuentes los desor-
denes digestivos y producen una menor resistencia natural
a la colonizacion por microorganismos patogenos?®40:31,

Desde su descubrimiento, los antibioticos han represen-
tado una herramienta importante para el tratamiento de
las enfermedades infecciosas en el hombre y los anima-
les. Se han suministrado a los animales de granja junto con
la dieta con un doble proposito: por un lado, permitir la
prevencion o el tratamiento de los cuadros bacterianos vy,
por el otro, favorecer el crecimiento de los animales®®’.
Sin embargo, desde hace algunos anos, el uso de anti-
bidticos se ha restringido en ciertos paises. Desde 2006,
la Union Europea instaur6 la total prohibicion del uso de
antibioticos promotores de crecimiento en la alimentacion
animal. El uso de estos productos en forma indiscriminada
produjo la aparicion de cepas bacterianas resistentes, pro-
ceso que se potencid por la capacidad de las bacterias
de transferir la resistencia, incluso entre diferentes géne-
ros y especies®’®. Las terapias con antibi6ticos, si bien

controlan los microorganismos patogenos, también afectan
a muchos microorganismos benéficos, lo que origina tras-
tornos en el equilibrio de la microbiota gastrointestinal®.
Muchos de estos antibidticos o sus residuos pueden quedar
en los tejidos animales destinados al consumo humano. El
conocimiento de que el uso de los probidticos puede sustituir
las terapias con antibioticos brinda una nueva alternativa
menos agresiva.

El avance en el conocimiento de que el uso de probioti-
cos puede sustituir las terapias con antibidticos brinda una
nueva alternativa menos agresiva?'-¢'-¢,

El papel de la microbiota intestinal

El intestino delgado del pollo recién nacido es inmaduro
y su desarrollo requiere cambios morfolégicos, bioquimi-
cos y moleculares. Estos cambios acontecen durante las 2
primeras semanas de vida, y los mas trascendentes son los
que suceden dentro de las 24 h después del nacimiento®.
A medida que el animal crece, se establece una comunidad
microbiana cada vez mas compleja’®, y cada region desarro-
lla un perfil microbiano especifico?®. Cuando los animales
se desarrollan en sistemas de produccion extensivos o en
forma silvestre, el aparato digestivo es colonizado esponta-
neamente por la microbiota del entorno y se genera una
simbiosis benéfica con el hospedador®. El tracto gastro-
intestinal (TGl) de los pollos contiene bacterias, hongos
y protozoos, aunque las bacterias son los microorganis-
mos predominantes**, con una concentracion en el ileon
de 108°UFC/g y en los ciegos de 100" UFC/g®. Se
estima que el TGl de los pollos posee cerca de 10" bac-
terias y que solo entre el 10% y el 60% de aquellas han
podido ser cultivadas e identificadas por métodos de cul-
tivo convencionales®. Las especies predominantes en ileon
corresponden al género Lactobacillus, en primer lugar, y
luego a las familias Clostridiaceae, Streptococcaceae y
Enterococcaceae. En contraste, el grupo mas abundante
detectado en los ciegos es Clostridiaceae® .
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En las crianzas intensivas, la posibilidad de adquirir la
microbiota autoctona natural esta fuertemente disminuida,
lo que conduce a que el intestino sea facilmente coloni-
zado por patogenos, entre los que sobresalen Escherichia
coliy Salmonella spp., que pueden desencadenar respuestas
inflamatorias, producir infecciones localizadas o sistémicas,
o sintetizar toxinas o compuestos perjudiciales®. Si consi-
deramos las importantes pérdidas econémicas que originan
estos agentes patdgenos en las explotaciones aviares, es evi-
dente el interés que puede suscitar la manipulacion de la
microbiota intestinal como una estrategia para prevenir
la colonizacion de enteropatogenos, asi como para pro-
mover la salud y el rendimiento productivo de los pollos
parrilleros’.

Pasado y presente de los probioticos

El término probiotico significa «a favor de la vida» y actual-
mente se utiliza para designar bacterias y levaduras que
tienen efectos beneficiosos para los seres humanos y los
animales. Los primeros conocimientos con base cientifica
surgieron de los estudios que realizé Metchnikoff, a prin-
cipios del siglo xx. Este investigador sugiri6 que la larga
vida de los campesinos en Bulgaria era el resultado del con-
sumo de los productos de leche fermentada que contenian
cepas de bacterias acido-lacticas (BAL), algunas de las cua-
les presentan propiedades probidticas. Sin embargo, dada
la masificacion del uso de antibioticos, no fue sino hasta
la década de los sesenta cuando se intensifico la blsqueda
de conocimientos que fundamentaran el efecto benéfico de
determinados microorganismos para la salud del hombre y
de los animales.

La definicion mas reciente de probidticos fue propuesta
por la International Scientific Association of Probiotics and
Prebiotics. Estos fueron definidos como «microorganismos
vivos que, al ser administrados en cantidades adecuadas,
confieren un beneficio saludable al hospedador»3°. A su
vez, un grupo de expertos convocados por esta entidad
publico un nuevo documento 12 afnos después con el fin de
actualizar los conocimientos adquiridos respecto de los pro-
bioticos; se llegd asi al documento de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura y la
Organizacion Mundial de la Salud'.

En la actualidad, el uso de probioticos en animales de pro-
duccion esta destinado a mejorar la conversion alimenticia,
a promover el crecimiento y a inhibir el desarrollo de bac-
terias patégenas®'. Frizzo et al.?’ administraron a terneros
lactantes un inoculo probidtico formado por una suspen-
sion de 3 microorganismos. El inoculo utilizado produjo una
evolucion positiva de los pesos de los terneros criados en
condiciones artificiales. En tanto, Ross et al.®? demostraron
que la administracion de probioéticos a cerdos en fase de
cria mejoraba el perfil lipidico de la carne. Por otra parte,
Tellez et al.”" evaluaron el efecto protector en pollos parri-
lleros de un suplemento probidtico frente a un desafio con
Salmonella sp. La administracion preventiva de este suple-
mento probidtico permitio la disminucion de la colonizacion
de higado, bazo y ciego en los pollos tratados.

Es interesante destacar que, aun cuando solo existe una
vasta experiencia en el empleo de probioticos en aves y
mamiferos, su utilizacion se ha propagado a especies de

otros grupos. El empleo de BAL en abejas se hace posible
puesto que se ha sefalado su presencia como responsable de
los cambios metabolicos y procesos fermentativos que per-
miten la preservacion del pan de abeja. Este pan de abeja es
el alimento que las abejas nodrizas dan a las larvas en el cua-
dro de cria. Si se afaden BAL que hayan sido seleccionadas
seglin algln criterio determinado, por ejemplo, inhibicién
de algin microorganismo patdgeno, se estaria colaborando
con la presencia de estos agentes en el alimento que recibira
la cria®. En los Ultimos afios, se han multiplicado los estudios
referidos al uso de cultivos probioticos en acuicultura, uti-
lizando microorganismos aislados del ambiente acuatico. Se
ha indicado no solo su efecto como agentes de control bio-
logico de enfermedades, sino también como promotores de
crecimiento, logrando asi organismos mas sanos y con tallas
adecuadas para su comercializacion en menor tiempo*'7¢,

Requisitos de los probidticos

Si bien esta instaurado el concepto de reemplazar las bac-
terias patdgenas del intestino con bacterias benéficas, aln
persisten dudas sobre la eficacia de los probidticos disponi-
bles, muchas de ellas derivadas de experiencias sin éxito con
este tipo de productos, ya que algunos no dieron los resul-
tados esperados®8. La variabilidad en los resultados puede
deberse a que los probidticos proceden de otras regiones
geograficas o incluso de otras especies animales, a las cepas
usadas, a las dosis, a la composicion de la dieta, a las estra-
tegias de alimentacion y a la interaccion con otros aditivos
alimenticios en la racion diaria'"*>. A su vez, el compor-
tamiento animal en respuesta a la adicion de probidticos
esta influenciado por multiples factores, entre los cuales se
encuentran la edad, la raza, el tipo de explotacion, el uso
de antibidticos, el estrés y el ambiente de la crianza, por lo
que considerar estos factores es un punto critico antes de
utilizar estos productos'®.

Para que un organismo sea considerado probiotico debe
cumplir una serie de requisitos, como contar con su carac-
terizacion in vitro, lo que implica conocer la estabilidad
fenotipica y genotipica y los patrones de utilizacion de hidra-
tos de carbono y proteinas. Ademas, se tienen en cuenta
la resistencia a la acidez gastrica, la resistencia a la bilis,
la adhesion al epitelio intestinal y la resistencia a lisozima
(opcional). Otros factores que se deben considerar son la
capacidad de utilizar prebioticos (opcional) y la existencia
de ensayos in vivo e in vitro que demuestren los efectos
probidticos adjudicados. Asimismo, deben tener caracter
generally regarded as safe (GRAS, reconocido como seguro
para la salud) y no presentar resistencia a antibidticos ni
determinantes de patogenicidad’*.

Mecanismos de accion de los probioéticos en el
tracto gastrointestinal de pollos parrilleros

Competencia por la adhesién en los receptores
del epitelio intestinal y por nutrientes

Se refiere a la capacidad de las bacterias probioticas de com-
petir con microorganismos patdgenos por nutrientes y por
un lugar en la pared intestinal para fijarse exitosamente en
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el epitelio. Los microorganismos probidticos actian como
una barrera defensiva al impedir que el espacio del epite-
lio celular quede disponible para los patdgenos, o al crear
un ambiente desfavorable para aquellos®. Ciertos micro-
organismos probioticos pueden expresar sitios de union a
hidratos de carbono complejos, similares a las adhesinas
de la superficie celular que se encuentran en los agen-
tes patogenos potenciales. Neeser et al.> encontraron que
Lactobacillus johnsonii La1 tenia 2 sitios de union a hidratos
de carbono principales, por lo que podia inhibir la unién de
los patogenos a los receptores de manano epiteliales de la
mucosa.

Produccién de sustancias antimicrobianas

Los efectos inhibitorios de las bacterias probidticas sobre
los microorganismos indeseables pueden deberse a la
produccion de diferentes metabolitos como peroxido de
hidrégeno (H;0,), diacetilo, bacteriocinas y acidos orga-
nicos. El efecto bactericida del H,0, se atribuye a su
potente accion oxidante, capaz de destruir componen-
tes celulares esenciales®. El diacetilo inhibe el desarrollo
de microorganismos gramnegativos al interaccionar con el
metabolismo de la arginina, impidiendo la utilizacion de este
aminoacido®’.

Las bacteriocinas fueron inicialmente definidas como
proteinas de bajo peso molecular bioloégicamente activas
contra miembros de la misma especie o de especies muy
relacionadas a la cepa productora®7°. Sin embargo, este
concepto se ha visto modificado, ya que se ha encon-
trado evidencia experimental de acciones bactericidas
contra cepas distanciadas filogenéticamente de la cepa
productora®®. Algunas investigaciones sefalan que las bac-
teriocinas ejercen su actividad antimicrobiana provocando
dafios en la pared celular®?. Stern et al.®’ utilizaron la cepa
Lactobacillus salivarius NRRL B-30514 aislada de ciego de
pollos parrilleros para la produccién de bacteriocinas. El
tratamiento con dichas bacteriocinas mostré una reduccion
significativa en la prevalencia de Campylobacter jejuni en
el intestino de los pollos. Line et al.*® reportaron que el
empleo de la bacteriocina E 760 producida por Enterococcus
durans/ faecium/hirae (NRRL B-30745) condujo a niveles no
detectables de Campylobacter spp. cuando se administro en
la dieta en una sola dosis 4 dias antes del analisis.

Los probidticos pueden, ademas, producir sustancias
antimicrobianas como acido lactico, acético y propionico,
que acidifican el medio intestinal y asi crean un ambiente
hostil para el desarrollo de microorganismos nocivos, los que
reducen significativamente su velocidad de multiplicacién y
comienzan a morir, al no encontrar un ambiente adecuado??.
Para comprender este principio, debemos recordar que las
bacterias enteropatogenas se multiplican y viven en pH 5,5
a 7,5. Yu et al.®° observaron que los pollos inoculados con
Lactobacillus reuteri Pg4 tenian una mayor concentracion
de acido lactico y un pH mas bajo en el ciego que los ana-
logos no inoculados. Murry et al.’* determinaron que los
acidos grasos producidos por L. salivarius y Lactobacillus
plantarum como parte de su metabolismo nutricional dis-
minuian el pH del medioambiente intestinal y afectaban de
esa manera a la supervivencia de bacterias patdgenas, como
E. coli, Salmonella typhimurium y Clostridium perfringens.

Estimulacion de la inmunidad

La manipulacion de la microbiota intestinal a través de la
administracion de probidticos puede estimular el sistema
inmunitario de diversas maneras: generando una mayor acti-
vidad de macrofagos y una mayor capacidad para fagocitar
particulas de microorganismos, incrementando la produc-
cion de inmunoglobulinas G y M e interferdn vy, y aumentando
los anticuerpos locales en las superficies mucosas (IgA)'.

No todos los microorganismos probioticos inducen el
mismo tipo de efectos sobre la respuesta inmunitaria o sobre
los microorganismos presentes en la luz intestinal, ni lo
hacen con la misma intensidad. Higgins et al.? indicaron
que la administracion de un cultivo a base de Lactobacillus
spp. luego del desafio de pollos parrilleros con Salmonella
enteritidis redujo significativamente (respecto de los con-
troles) la recuperacion de Salmonella a partir de las tonsilas
cecales 24h después del tratamiento, probablemente por
una estimulacion de la respuesta inmunitaria innata.

Se ha demostrado que pollos tratados con probioti-
cos producen mayor cantidad de anticuerpos frente a un
determinado antigeno, cumpliendo un importante papel
como adyuvantes®3°%%_ A modo de ejemplo, los titulos de
anticuerpos luego de la vacunacion contra el virus de la
enfermedad de Newcastle y contra Eimeria fueron mayo-
res en pollos que consumieron probioticos que en aquellos
que no recibieron el tratamiento*?. Otro estudio examind los
efectos de un probiotico a base de Lactobacillus spp. sobre
la respuesta inmunitaria intestinal de pollos parrilleros en
el transcurso de una infeccion por Eimeria acervulina'3. Los
pollos alimentados con probidticos mostraron una reduccion
en el nimero de ooquistes producidos después de la infec-
cion con una dosis infectiva de E. acervulina. El estudio
sugiere un impacto positivo de los probioticos en la estimu-
lacion de algunas de las respuestas inmunitarias tempranas
contra E. acervulina, como la secrecion de interferon e
interleucina 2, lo que resulta en una mejora de las defensas
inmunitarias locales contra la coccidiosis.

Uso de probi6ticos como promotores
de crecimiento

Algunos autores han reportado que los probidticos mejo-
ran los parametros productivos de las aves®" 4777  Sin
embargo, hay muchas otras investigaciones en las que los
probidticos carecen de efectos positivos'®3>°683 Los datos
de la literatura ofrecen una variedad de resultados dispa-
res en lo referente a la eficacia de los probidticos como
promotores de crecimiento.

Jin et al.® estudiaron el efecto de dos probidticos
(Lactobacillus acidophilus 126 y una mezcla de 12 lactobaci-
los) sobre el crecimiento de pollos parrilleros. Comprobaron
que la ganancia de peso era superior en los pollos trata-
dos con probidticos respecto del grupo control. Asimismo,
la eficiencia de conversion alimenticia de los grupos trata-
dos con probioticos mejord en relacion con los controles.
Sin embargo, cabe destacar que el uso de 12 cepas de
lactobacilos para un tratamiento probidtico puede llegar a
ser mas costoso que las pérdidas asociadas a la mortalidad
natural de los pollos del grupo no tratado. Blajman et al.®
analizaron en un metaanalisis los resultados de diferentes
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investigaciones realizadas con probioticos en pollos parrille-
ros: los pollos que consumieron probioticos aumentaron en
promedio 661g mas a lo largo de una crianza que aquellos
que no consumieron probiodticos. Asimismo, los pollos suple-
mentados con probioticos utilizaron mas eficientemente el
alimento y necesitaron 281g menos de alimento por cada
kilogramo de peso vivo producido. En tanto, Telg y Caldwell’?
no hallaron diferencias significativas en la conversion ali-
menticia ni en la ganancia de peso de pollos parrilleros por
administracion de un probioético comercial.

Leone et al.** asociaron la mayor productividad de pollos
suplementados con probidticos a una mayor altura de las
vellosidades intestinales. El incremento de la funcion absor-
bente puede atribuirse al aumento de la superficie de absor-
cion, de la expresion de enzimas del borde en cepilloy de los
sistemas de transporte de nutrientes’. Los probidticos pue-
den sintetizar nutrientes, aportar enzimas que aumentan la
actividad catalitica de las enzimas enddgenas o reducir com-
puestos perjudiciales o antinutrientes. Jin et al.3® demostra-
ron que la administracion de L. acidophilus o de un cultivo
mixto de Lactobacillus spp. a pollos durante 40 dias aumen-
taba significativamente los niveles de amilasa. También se
ha descrito que el consumo de Lactobacillus casei por pollos
causa una disminucién de la actividad ureasa del intestino
delgado, acompafada por una mejora de la productividad”®.
Esta enzima esta asociada con la conversion de acido Urico
(producto de excrecion de nitrogeno en aves) en amoniaco,
que es un compuesto toxico para los enterocitos.

Métodos de administracion de probioticos
a pollos parrilleros

La via de administracion de los probioticos puede determi-
nar la capacidad de colonizacion intestinal por las bacterias
presentes en el producto empleado y, de esa manera, tiene
una injerencia directa sobre el éxito del tratamiento. Las
vias de administracion mas utilizadas en pollos parrilleros
son la inclusion en el agua de bebida, la pulverizacion,
la incorporacion en los comederos o el agregado a las
raciones, vy, finalmente, la aplicacion en dosis individuales.
Ciertos estudios indican que la adicion de los probioti-
cos en el agua de bebida ocasiona una mejora en la
productividad'. Sin embargo, algunos pollos recién nacidos
se niegan a beber el agua, por lo que el probidtico podria
propagarse de manera desigual entre los individuos?’. Asi-
mismo, la viabilidad de los organismos anaerobios muestra
un rapido descenso, especialmente en agua clorinada, lo
que afecta a la concentracidon bacteriana optima necesa-
ria para ejercer los efectos benéficos en el hospedador®.
Eckert et al." demostraron que la administracion de un
probiotico sobre la base de Lactobacillus spp. a través del
agua de bebida y el alimento incrementaba la ganancia de
peso en pollos tratados con respecto a los controles. Sin
embargo, la administracién en alimento peletizado no fue
tan eficaz como el suministro en el agua. Esto parece obe-
decer a que las BAL se destruyen en parte o totalmente
por las altas temperaturas empleadas durante el proceso de
peletizacion?’.

Para mejorar la viabilidad microbiana en el alimento se
pueden aplicar diferentes técnicas de conservacion, entre
ellas la encapsulacion, que retiene microorganismos dentro

de una matriz porosa. Rodklongtan et al.®® encapsularon la
cepa L. reuteri KUB-AC5 destinada a pollos parrilleros en
una matriz de alginato y quitosano; de ese modo, lograron
mantener la viabilidad del probiético durante el paso por el
TGI.

La aplicacion por aspersion permite tratar a los pollos
con rapidez después de la eclosion y asegura una distri-
bucion homogénea del probidtico*, ya que la dosis y el
grosor de la gota que ingresa al tracto digestivo se con-
trolan mecanicamente antes de la administracion. Ademas,
se ha demostrado que no causa efectos adversos sobre la
salud o el rendimiento de las aves'’. Puede efectuarse de
manera automatica en los gabinetes de aspersién que se
usan de forma rutinaria para la vacunacion en las plantas
incubadoras'® o en forma manual a través de aspersores
tipo mochilas. El equipo utilizado para administrar el pro-
bidtico, la dosificacion y la habilidad del personal que lo
administra son factores clave que deben tomarse en conside-
racion cuando se aplican probidticos por aspersion. Pivnick y
Nurmi®® fueron los primeros en usar aerosoles como método
para administrar probidticos. Ghadban?>?¢ informé que la
aplicaciéon por aspersion de las preparaciones de exclu-
sion competitiva era un método efectivo para el control
de Salmonella spp. y E. coli, y mejoraba los parametros
productivos de los pollos tratados.

La aplicacion en dosis individuales por intubacion solo
se ha utilizado en ensayos de laboratorio, cuando ha sido
importante el control preciso de la dosis de tratamiento®*.

Monitorizacion de los probiéticos

El conocimiento relacionado con el destino de las bacterias
probioticas dentro del ambiente complejo de la microbiota
intestinal es muy escaso y el estudio de la distribucion
de estas bacterias in vivo representa un gran desafio. La
localizacion y el desplazamiento de los probioticos durante
su transito por el TGl, asi como su interaccion con el
sistema inmunitario del hospedador o con la microbiota
enddgena, se han comenzado a estudiar, pero ain no estan
bien entendidos®'. En ese sentido, la utilizacién de herra-
mientas de monitorizacion de las cepas probidticas in vivo
pretende cooperar con la seleccion de cepas seguras y el
entendimiento del mecanismo de accion de estas bacterias.

Ehrmann et al." generaron cepas resistentes a la rifampi-
cina para poder rastrear el inoculo durante el ensayo in vivo
en pollos parrilleros. Las cepas resistentes al antibidtico se
obtuvieron por cultivos seriales en medio MRS, desde niveles
bajos hasta una concentracion de 100 pg/ml de rifampicina.
La generacion de mutantes resistentes a rifampicina facilito
la enumeracion y el aislamiento de los integrantes del in6-
culo, y permitio diferenciarlo facilmente de la microbiota
indigena intestinal. Ademas, posibilité verificar la ausencia
del indculo en los sitios extraintestinales.

Feng et al."® analizaron los cambios en la micro-
biota intestinal de pollos infectados con C. perfringens
mediante electroforesis en gel con gradiente desnaturali-
zante (DGGE). La DGGE es un tipo de electroforesis que
permite la separacion de fragmentos de ADN del mismo
tamanio, pero con diferente secuencia de nucleétidos. De
manera similar, la DGGE podria ser un método exitoso para
monitorizar in vivo las cepas que conforman un inéculo
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probidtico y tipificar el consorcio microbiano presente en
el TGI luego de su administracion. Zhu et al.® estudiaron la
composicion de la microbiota del ciego de pollos parrilleros
mediante hibridacion in situ fluorescente, técnica basada en
la utilizacion de sondas de ADN complementarias de regiones
especificas de las ARNr 16S y marcadas con fluorocromos.

Yu et al.®' desarrollaron un sistema que permitio el segui-
miento y la identificacion de Lactobacillus delbrueckii ssp.
lactis D17 y Lactobacillus fructosus C2 a lo largo del TGl
de pollos parrilleros. Las cepas en estudio se transformaron
con un vector responsable de la expresion de la proteina
fluorescente verde (green fluorescent protein [GFP]). Los
resultados obtenidos demostraron que las caracteristicas de
las cepas no eran afectadas por la introduccion del vector
exogeno y que el sistema de marcado fluorescente cons-
tituia una herramienta Gtil para la monitorizacion de los
lactobacilos. Blajman et al.” realizaron la monitorizacién
de una bacteria marcada fluorescente a lo largo del tracto
digestivo de pollos parrilleros. L. salivarius DSPV 003P fue
marcada con isotiocianato de fluoresceina y administrada
por via oral. A intervalos frecuentes, se extrajeron muestras
de buche, duodeno, ciego y bolsa de Fabricio, se incluyeron
en parafina y se observaron en microscopio de fluorescen-
cia. Esta metodologia permitié efectuar la monitorizacion
de una cepa potencialmente probidtica durante el transito
intestinal de pollos parrilleros por un breve periodo.

Ante la disponibilidad de diferentes técnicas aplicables a
estos estudios, resulta importante tratar de establecer qué
metodologia nos permitiria acceder a la mejor informacion,
a fin de facilitar el desarrollo de nuevas investigaciones. Esta
estrategia permitiria relacionar la localizacion y la carga
microbiana en diferentes regiones del tracto intestinal con
la generacion de mejoras en la performance de crecimiento
y en el estado sanitario de los pollos parrilleros durante la
crianza intensiva.

Conclusiones

Se han realizado muchos estudios para validar el concepto
de probidticos como uno de los aditivos alimenticios mas
prometedores del futuro. Las tendencias actuales en los
sistemas intensivos de produccion postulan a los probid-
ticos como una buena alternativa para el reemplazo de
los antibioticos promotores de crecimiento. El consumo
de probidticos en produccion aviar ha aumentado consi-
derablemente en los ultimos afos debido a los beneficios
que genera en el hospedador. Esta practica esta encami-
nada a mejorar el balance microbiano en el TGlI, inhibir el
crecimiento de bacterias patogenas, estimular la respuesta
inmunitaria y mejorar la performance de crecimiento. El
empleo de probidticos en la produccion de pollos parrilleros
es una estrategia para mejorar las condiciones sanitarias y
de produccion de las explotaciones intensivas, como asi para
obtener materias primas a gran escala, asegurando su ino-
cuidad y la de los alimentos de origen animal que a partir
de ellas se generen.
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