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Resumen

La salud y el ambiente del intestino son dos aspectos criticos para lograr el rendimiento
optimo del ganado. Tradicionalmente los antibidticos han sido el método de eleccion para
mejorar la salud y el ambiente del intestino de los animales y, con ello, su rendimiento.
Actualmente los ganaderos estan reevaluando el uso de los antibidticos debido a la
creciente preocupacion que causan los patégenos resistentes a los antibiéticos, la mayor
vigilancia de las autoridades la industria de los alimentos balanceados y a la disponibilidad
cada vez mayor de alternativas ante los antibidticos. Son muchas las opciones para
modificar el ambiente intestinal y mejorar el rendimiento de los animales sin usar aditivos
antibioticos en el alimento. Estas opciones incluyen el cambio de las estrategias de manejo
como bioseguridad, limpieza y desinfeccion, control de la movilizacion de animales y
personas, optimizacion del manejo de vacunas y la implementacion de programas de
educacion continua. Ademas de cambiar las practicas de manejo, también ha resultado
efectiva la modificacion de los programas nutricionales. En este trabajo haremos referencia
a diversas alternativas ante el uso de los aditivos alimenticios antibiéticos que estan
disponibles actualmente para la industria pecuaria. Hablaremos especificamente de los
modos de accion propuestos y del rendimiento y los beneficios econdmicos de los
acidificantes, los prebioticos, algunos ingredientes novedosos y los productos microbianos
para administracion directa en el alimento (prebioticos).
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Antibioticos

Los antibidticos son sustancias producidas naturalmente por microorganismos que, a
concentraciones adecuadas, inhiben o matan a las bacterias. Ademas de los antibiéticos
producidos naturalmente, se han desarrollado compuestos quimiobidticos sintetizados
guimicamente que, junto con los antibioticos, se conocen como agentes antimicrobianos.
Después de su descubrimiento en la década de 1920, los antibiéticos se utilizaban a dosis
terapéuticas para combatir las enfermedades causadas por bacterias. Durante la década
de 1940 los cientificos descubrieron que los pollos crecian mejor cuando se les
administraban en el alimento niveles subterapéuticos de antibidticos, en comparacion con
los pollos que no recibian este tipo de tratamiento, incluso en ausencia de una enfermedad
evidente (Moore, et al.,, 1946). La investigacion realizada después en diversas especies
confirmé que los animales sanos crecian mas rapido y con mas eficiencia cuando se les



administraba en la dieta un nivel relativamente bajo de antibidticos (Hays, 1981). Los
esfuerzos continuos de investigacion demostraron que la magnitud del efecto de los
antibidticos estaba influenciada por una variedad de factores incluyendo la edad, el
ambiente, el estrés, la calidad de la dieta y lo adecuado de los nutrimentos (Cromwell,
2001) (Cuadro 1).

Debido a su capacidad de mejorar el rendimiento, los agentes antimicrobianos pueden
disminuir el costo de produccion y, debido a que el FDA-CVM aprobd estos compuestos
como aditivos alimenticios, se ha popularizado muchisimo su uso en las dietas para las
especies domésticas. EI NAHMS (2000) reporté que los antimicrobianos, ademas del
tratamiento de enfermedades, se utilizan actualmente en el 83% de los alimentos
iniciadores para lechones y en el 73% de los alimentos para cerdos en crecimiento.
Ademdas, aproximadamente el 61% de los hatos de cerdas de vientre de EE.UU. utiliza
antibioticos en el alimento para tratar o prevenir enfermedades.

Cuadro 1. Eficacia de los antibidéticos como promotores del crecimiento en cerdos
(Cromwell, 2001).

Etapa Testigos Antibiético  Mejoramiento, %

Iniciacidn (7-25 kg)

Ganancia diaria (Kg) 0.39 0.45 16.4

Conversion alimenticia 2.28 2.13 6.9
Crecimiento (17-49 Kg)

Ganancia diaria (Kg) 0.59 0.66 10.6

Conversion alimenticia 291 2.78 4.5
Crecim. Finalizacion (24-89
Kg)

Ganancia diaria (Kg) 0.69 0.72 4.2

Conversién alimenticia 3.30 3.23 2.2

Se han emitido muchas teorias sobre la manera como los antibiéticos mejoran el
rendimiento animal, pero son 3 las que prevalecen, a saber: 1) Efecto de ahorro de
nutrientes, 2) Control de enfermedades subclinicas 3) Teoria del efecto metabdlico (Hays,
1991). El efecto de ahorro de nutrimentos es el resultado de un cambio en la poblacion de
bacterias intestinales, resultado de una mayor disponibilidad y utilizacién de nutrientes por
el animal (Hays, 1969). Esta teoria también incluye la disminucion del numero total de
bacterias, conducente a una menor competencia por los limitados nutrientes y esto permite
gue haya mas nutrientes disponibles para el animal y adelgaza el epitelio intestinal,
mejorando la absorcion de los nutrientes (Visek, 1978). El control de las enfermedades
clinicas se basa en el hecho de que los antimicrobianos disminuyen o matan a las



bacterias y en que los animales que no estdn sanos no crecen tan bien como los que si lo
estan (Stahly, 1996). La teoria del efecto metabdlico consiste en que los antimicrobianos
causan cambios en la poblacion de gérmenes en el tracto intestinal y esto conduce a una
modificacion de los factores del crecimiento y las hormonas producidas por el animal
huésped, por ejemplo, con una mayor acumulacion de proteina en los tejidos (Moser et al.,
1980).

Desgraciadamente, todo lo bueno conlleva algin aspecto negativo. Se esta revisando el
uso de los antibidticos debido a preocupaciones en el sentido de que se puede transferir al
humano la resistencia a los antibiéticos de las bacterias que afectan a los animales
productores de alimentos para el hombre (Swann 1969, NRC 1999, CAST 1981). Por lo
tanto, la industria pecuaria ha adoptado politicas que describen el uso prudente de los
antibioticos, y continda adoptandolas (Sunberg, 2003; Szkotnicki, 2003) y esté investigando
activamente alternativas distintas al uso de antibiéticos para promover el crecimiento de los
animales.

Manejo

La primera opcion para que los ganaderos logren los efectos benéficos de los antibidticos
promotores del crecimiento sin usarlos, es mejorar el manejo y el estado de salud de los
animales. Como ya indicamos, los antibiéticos, al igual que la mayoria de los aditivos
alimenticios, generalmente trabajan bien en ambientes inferiores al ideal. El trabajo
realizado por la Universidad Estatal de lowa demostré que los animales sanos pueden
tener un mejor rendimiento que los desafiados o enfermos (Stahly, 1996). Cualquier cosa
que el productor pueda hacer para mejorar el ambiente y el estado de salud del hato
incrementara grandemente el rendimiento y disminuira la necesidad de usar antibidticos u
otros aditivos alimenticios.

Los factores basicos de manejo a considerar son la nutricion y la salud adecuadas,
incluyendo agua limpia, aire y ventilacién de buena calidad, espacio y ambiente correctos
por animal, y los conocimientos del encargado de cuidarlos (Agriculture and Agri-Foods
Canada, 1993). Otras practicas a considerar son la implementacion de técnicas todo
dentro-todo fuera, los nuevos sistemas de produccién como el uso de corrales destete-
mercado, mayor atencion a los pesos al destete y uso de animales mejorados
genéticamente. La practica de incrementar la limpieza, la desinfeccion y la bioseguridad
controlando el flujo de personas y animales, también limitard la posible transmision de
patdgenos dentro de las instalaciones y esto incrementard la salud de los animales.
Ademas, el manejo correcto de las vacunas puede mejorar la capacidad de los cerdos de
defenderse contra las enfermedades y cuando se aplica al hato reproductor puede
incrementar el rendimiento de los animales al destete a través de una 6ptima inmunidad
pasiva via el calostro (Doyle, 2002; Lawrence y Hahn, 2001). El animal mismo es la fuente
principal de bacterias, por lo que cualquier practica de manejo que reduzca la carga total
de bacterias y otros patégenos, a la larga mejorara la poblacién de bacterias en el animal.

Sin aditivos alimenticios, la manipulacion de la dieta también puede ser una manera
efectiva de mejorar el rendimiento, supuestamente debido a una mejor salud. Europa ha
sido lider en esta area de la investigacion debido a la prohibicion de los antibiéticos



promotores del crecimiento y ha demostrado que la restriccién alimenticia, el uso de dietas
bajas en proteina y los alimentos fermentados pueden ser maneras apropiadas de reducir
los problemas asociados con la prohibicion de los antibidticos, especialmente en los
lechones al destete (Kjeldsen, 2002).

Acidos Organicos

Se ha demostrado que los acidos organicos mejoran el desempefio de los animales,
especialmente durante periodos de estrés, como ocurre al destete (Partanen, 2001;
Ravindran y Kornegay; 1993 y Roth, et al., 1998). Los acidos y las sales de los acidos
férmico, lactico, sérbico, fumarico y citrico, han sido los de primera opcién con base en la
teoria de que mejoran el rendimiento de los animales al reducir el pH intestinal y esto
incrementa la digestion de las proteinas y la absorcion de los minerales, ademas de inhibir
a las bacterias patdégenas.

Algunas de las primeras pruebas sobre la administracion de &cidos organicos en el
alimento se presentaron en la década de 1960 cuando se incluy6 acido lactico en la dieta
de los lechones al destete (Burnett y Hanna, 1963). Se selecciono al acido lactico debido
al hecho de que es formado por la fermentacion bacteriana de la lactosa en el estbmago, y
se le considera importante para la activacion de las enzimas proteoliticas y para reducir la
activacion de Escherichia coli en los lechones. Desde la realizacion de estas pruebas
pioneras, se han realizado numerosas investigaciones para estudiar el efecto de los acidos
organicos en la dieta de los cerdos al destete y durante la engorda (Partanen, 2001;
Ravindran y Kornegay, 1993; Walsh et al., 2004d), asi como su efecto sobre el crecimiento
en general (Giesting et al., 2004; Mroz, 2003; Walsh et al., 2004c). Otras investigaciones
se han enfocado hacia el efecto de varios acidificantes sobre la microflora intestinal
(Canibe, et al., 2001; Palacios et al., 2004; Walsh et al., 2004a; Walsh et al., 2004b). Las
investigaciones realizadas por Roth y Kirchegessner (1997) demostraron que la adicion de
acido formico reduce el nimero de microorganismos d la especie E. coli en el intestino
delgado cuando menos en 1 logip Y la poblacion de Lactobacillus y Bifidobacterium cuando
menos en 1 logie. NoO se observod efecto alguno en el ciego ni en el colon. Estos hallazgos
son contrarios e los encontrados por Risley et al. (1992) en sus investigaciones, quienes no
observaron cambios en las poblaciones bacterianas del intestino cuando administraron
dietas tratadas con los acidos fumarico o citrico a los lechones al destete.

La actividad antibacteriana de los acidos organicos se basa en la depresion del pH y en la
capacidad del acido de disociarse, lo cual estad determinado por el valor de pKa del &cido.
Los acidos organicos no disociados son lipofilicos y, por lo tanto, se pueden difundir a
través de la membrana celular y penetrar a la célula. Mientras méas bajo sea el pH
extracelular, mayor sera la cantidad de acido no disociado que ingrese a la célula. Una vez
dentro de la célula, el ambiente mas alcalino (neutro) hara que el acido se disocie y esto
destruye la funcién celular al interferir con la bomba de protones (Cherrington, et al., 1991).
En general, el pKa de los acidos organicos es de 3 a 5 vy, por lo tanto, trabajan mas
eficientemente en el estbmago y se disocian mas al avanzar hacia la parte posterior del
tracto intestinal (Thompson y Hinton, 1997).



Figura 1. pKa de varios &cidos organicos (adaptado de Mroz, 2003).
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La capacidad mortifera de un &cido organico depende, al igual que ocurre con los
desinfectantes del microorganismo a atacar, del tiempo de exposicion, de la concentracion
y del tipo de acido. Las bacterias Gram negativas son mas sensibles a los acidos pues
tienen una longitud de menos de 8 carbonos, en comparacion con las bacterias que tienen
cadenas mas largas. Las bacterias Gram positivas en general son mas resistentes al pH
acido.

Cuadro 2. Eficacia de los acidificantes como promotores del crecimiento en cerdos, con
base en el metaanalisis de los datos publicados (Partanen, 2001).
Acido

Acido Acido

A gy . K-diformato
férmico Fumarico Citrico
Experimentos, N 6 18 9 3
Observaciones 10 27 19 13
Niveles de acido, 0.3-1.8 0.5-2.5 0.5-2.5 0.4-2.4
%
Cons. Alim. (Ib/d)
Testigo 1.47+0.2 1.35+0.33 1.18+0.61 1.68+.02
Tratamiento 1.56+0.16 1.35+0.33 1.16+0.66 1.81+0.08
Ganancia, (Ib/d)
Testigo 0.85+0.14 0.79+0.22 0.84+0.27 1.05+0.01
Tratamiento 0.94+0.14 0.82+0.22 0.87+0.28 1.18+0.06
Conversion Alim
Testigo 1.64+0.13 1.59+0.16 1.67+0.25 1.60+0.02
Tratamiento 1.60+0.14 1.55+0.14 1.60+0.24 1.54+0.04




Prebidticos

Los prebidticos son carbohidratos indigeribles que pueden mejorar el rendimiento de los
animales, pues son fuentes de nutrimentos facilmente disponibles para las bacterias
intestinales, que pueden proporcionar nutrimentos al animal huésped y, mas importante
aun, estimular el crecimiento de bacterias benéficas en el intestino como Lactobacillus y
Bifidobacterium (Cuadro 3). Existen disponibles muchos probiéticos, pero los siguientes
son los mas comunes: oligofructosa, fructooligosacaridos (FOS), inulina, achicoria y
lactulosa (Doyle, 2002; Patterson y Burkholder, 2003). Ademas, debido a su capacidad de
ser utilizados preferentemente por las bacterias benéficas, también se usan usado los
prebidticos junto con prebiodticos (productos microbianos para administracion directa en el
alimento), mediante una practica conocida como administracion de simbidticos (Patterson y
Burkholder, 2003).

Cuadro 3. Efecto de los prebioticos sobre el crecimiento de poblaciones de microflora en el
ileon de lechones al destete (adaptado de Mathew et al., 1997).

Testigo Prebidtico SEM

Cons, de Alim, (Kd/d' 0.79 0.90 0.06
Ganancia, (Kg/d) 0.33 0.37 0.14
Conversion Alim. 0.41 0.41 0.03
Lactobacillus (Logio/¢ 8.57 8.81 0.52
Streptococcus 9.73 8.69 0.40
(Logi0/g)

E. coli (Logi0/Q) 7.70 6.15 0.62

SEM = Error estandar de la media.

Se han realizado muchas investigaciones acerca del efecto de los prebibticos sobre el
rendimiento y la salud y la poblacién microbiana del ganado. La mayoria de estos estudios
ha indicado que los prebiéticos pueden modificar la poblacién intestinal incrementando el
namero de bacterias benéficas (Kerley y Allee, 2001; Smiricky-Tjardes et al., 2003) o
disminuyendo la poblacién de bacterias potencialmente patdégenas (Letellier et al., 1999;
Naughton et al., 2001). Su efecto sobre el rendimiento de los animales ha presentado
variaciones (Turner et al., 2001).

Ingredientes Novedosos (Nutracéuticos)

Los ingredientes novedosos, que es el término que actualmente prefieren las agencias
gubernamentales en Estados Unidos, pueden ser yerbas, especias, extractos de plantas,
productos botanicos, o aceites esenciales, que tradicionalmente se han conocido como
nutracéuticos (Wang et al., 1998). Estos compuestos se han utilizado durante siglos por
sus propiedades medicinales para curar practicamente todas las enfermedades (Cuadro 4).
El principal modo de accion de estos ingredientes novedosos radica en sus propiedades
antioxidantes y en sus efectos antivirales y antibacterianos (Cuadro 6) (Kamel, 2000; Lis-



Balchin, 2003). Ademas, se ha publicado que los ingredientes novedosos estimulan el
apetito, incrementan el desempefio de los animales y mejoran su salud general (Kis y
Bilkei, 2003; Sims et al., 2004; Utiyama et al., 2004), pero estos mejoramientos pueden ser
variables (Lis-Balchin, 2003; Turner, et al., 2001). Existe en el mercado una gran cantidad
de ingredientes novedosos, la mayoria de los cuales indica en su etiqueta que se trata de
agentes saborizantes, siendo los mas comunes el ajo, el tomillo y el orégano.

Cuadro 5. Funciones sugeridas de las yerbas medicinales chinas (Wang et al., 2000).
Nutrientes
Apetito y sabor
Pigmentacion
Antimicaéticos
Antioxidantes
Favorecedores de la funcién inmune
Efectos similares a hormonas
Efectos similares a vitaminas
Antiestrés y adaptacion
Efectos antimicrobianos
Efectos antihelminticos
Regulacion metabdlica

Cuadro 6. Concentracion minima inhibitoria de varios ingredientes y de un antibiético
contra los patébgenos comunes que contaminan el alimento para consumo humano
(adaptado de Kamel, 2000).

Salmonella  Campylobact  Clostridium

Aceite E. coli . : ;
typhimurium er perfringens
Orégano 400 400 400 800
Canela 400 400 200 400
Ajo 500 500 NT 100
Olaquindox 10 20 20 NT

Todos los valores estan en ppm.

Productos Microbianos para Administracion Directa en el Alimento (Probidticos)

En EE.UU. el término probidtico ha sido sustituido por la terminologia “Direct Fed Microbial,
DFM”, o productos microbianos PARA administracion directa en el alimento. En su etiqueta
indican que son fuentes de microorganismos vivos (0 viables) que existen en la naturaleza.
Esta es una frase muy importante, pues un verdadero producto microbiano para
administracion directa en el alimento no puede contener en su etiqueta ninguna indicaciéon
sobre el rendimiento, debe ser un microorganismo vivo y no puede ser genéticamente
modificado, ni se le puede patentar debido a la exigencia de ser de “ocurrencia natural”.



Ademds, estos productos no pueden ser cepas bacterianas que se hayan seleccionado
para producir antibidticos (AAFCO, 2004).

La mayoria de los productos microbianos para administracion directa en el alimento
estudiados hasta ahora, han sido Lactobacillus, Bacillus y Enterococcus, levaduras
(Saccharomyces cerevisiae) y combinaciones de estos microorganismos. Los Bacillus son
bacterias Gram positivas que forman esporas y que son altamente estables ante
condiciones ambientales extremas de temperatura, humedad y pH. Las esporas germinan
para convertirse en células vegetativas activas al ser ingeridas por el animal. Las bacterias
productoras de acido lactico (LAB) son bacilos o cocos Gram positivos. Son efectivos
gracias a su capacidad de producir acido lactico que, a su vez, puede suprimir a las
bacterias patdégenas. Existen 3 tipos de bacterias productoras de acido lactico, a saber:
Lactobacillus, Bifidobacterium y Enterococcus (antes conocidos como Streptococcus). Las
levaduras son hongos que tienen varios efectos benéficos sobre el ecosistema
gastrointestinal (Risley, 1992).

Cuadro 7. Lista de microorganismos aprobados para uso en los alimentos pecuarios en
Estados Unidos (AAFCO, 2004).

Bifidobacterium Lactobacillus fermentum Leuconostoc
adolescentis mesenteroides
Bifidobacterium animalis  Lactobacillus helveticus Pediococcus acidilactici
Bifidobacterium bifidum Lactobacillus lactis Pediococcus cerevisiae
(damnosus)
Bifidobacterium longum  Lactobacillus plantarum Pediococcus pentosaceus
Bifidobacterium infantis Lactobacillus reuterii Bacteriodes amylophilus
Bifidobacterium Enterococcus cremoris Bacteriodes capillosus
thermophilum
Lactobacillus brevis Enterococcus Bacteriodes ruminocola
diacetylactis
Lactobacillus buchneri Enterococcus faecium Bacteriodes suis

Lactobacillus bulgaricus  Enterococcus intermedius  Propionibacterium
freudenreichii

Lactobacillus casei Enterococcus lactis Propionibacterium
shermanii
Lactobacillus cellobiosus Enterococcus Saccharomyces
thermophilus cerevisiae

Lactobacillus curvatus
Lactobacillus delbruekii

El supuesto que respalda el funcionamiento de los productos microbianos para
administracion directa en el alimento es que existe un equilibrio critico entre las bacterias
benéficas y las potencialmente patdogenas. Cuando se rompe este equilibrio debido al
estrés (destete, cambios ambientales, cambios en la dieta, enfermedades), se ve



adversamente afectada la salud y el rendimiento de los animales (Kung, 1992).el
rendimiento y la salud de los animales Durante estas épocas, un producto para
administracion directa en el alimento puede restablecer tanto el equilibrio como el
rendimiento animal (Anderson et al., 2000).

Ademas de mantener el equilibrio entre las bacterias benéficas y las potencialmente
patdgenas, se ha reportado que los productos microbianos para administracion directa en
el alimento mejoran el rendimiento y la salud de los animales (Fuller, 1989; NFIA, 1991)
mediante:

una competencia contra las bacterias patdgenas por los nutrientes del intestino

una competencia contra los patdgenos por los sitios de union a la pared intestinal

la produccion de compuestos toxicos para los patdégenos

el estimulo del sistema inmune de tal manera que el huésped esté listo para
combatir al patdgeno invasor

PN E

Se ha dedicado mucha investigacion a determinar los beneficios del uso de los productos
microbianos para administracion directa en el alimento aunque los resultados han sido,
hasta cierto punto, variables (Simon, et al., 2003; Turner et al., 2001). Sin embargo,
conforme aprendemos mas acerca de su funcionamiento, se reportan beneficios cada vez
mas constantes con estos productos (Bontempo et al., 2004; Garcia et al., 2004a; Garcia et
al., 2004ab; Kritas y Morrison, 2004; Min et al., 2004; Murry et al., 2004; Parrott y
Rehberger, 2004; Risley, 2003).

Figura 2. Resumen de 3 pruebas en las que se investigd el efecto de un producto
microbiano para administracion directa en el alimento, elaborado a base de Bacillus sobre
el rendimiento de los cerdos al destete con dietas que no contenian antibiéticos (adaptado
de Risley, 2003).

Bl % Incremento en la
Ganancia

Pruebal Prueba2 Prueba3 Prom.



Figura 3. Resumen de 4 pruebas en las que se investigé el efecto de un producto
microbiano para la administracion directa del alimento elaborado a base de Bacillus sobre
el rendimiento de los cerdos al destete con dietas que contenian antibiéticos (adaptado de
Risley, 2003).

Bl % Incremento en la
Ganancia

Prueba Prueba Prueba Prueba Prom.
1 2 3 4

La exclusién competitiva, que es una tecnologia de nuevo surgimiento, utiliza una mezcla
compleja de bacterias obtenidas de un animal libre de patdgenos especificos (Nurmi y
Rantala, 1973). Este cultivo se obtiene por lo general a partir del contenido cecal o del
epitelio mucoso del ciego. La investigacion en materia de exclusidbn competitiva indica que
esta tecnologia puede mejorar la seguridad alimentaria y el rendimiento de los animales
(Blankenship et al., 1993; Harvey et al., 2003; Stern et al.,, 2001). Sin embargo, la
Administracion de Alimentos y Farmacos-Centro de Medicina Veterinaria considera a los
productos verdaderos de exclusion competitiva como farmacos, por lo que deben ser
aprobados después de la presentacion de una Solicitud para un Nuevo Farmaco para Uso
Animal (NADA, por sus siglas en inglés) y esto ha obstaculizado los esfuerzos para hacer
gue esta tecnologia llegue al mercado.



Cuadro 8. Resultados de 4 granjas en las que se utilizé un producto de exclusion
competitiva para disminuir los costos de produccion asociados con E. coli (adaptado de
Harvey et al., 2003).

Namero de Mortalidad + Costo del Trat.

Granja Tratamiento Cerdos Desecho, % /
Cerdo
Granja A Testigo 3,242 9.06 0.695
EC 10,402 2.80 0
Diferencia 6.16 0.695
Granja B Testigo 6,318 3.33 0.11
EC 4,900 2.54 0
Diferencia 0.79 0.11
Granja C Testigo 3,068 3.30 0.28
EC 3,127 2.45 0
Diferencia 0.85 0.28
Granja D Testigo 1,331 9.00 0.40
EC 1,288 4.20 0
Diferencia 4.80 0.40

Conclusioén

Existen en el mercado muchos aditivos alimenticios para uso animal, como &cidos
organicos, prebioticos, ingredientes novedosos Yy productos microbianos para
administracion directa en el alimento, que pueden mejorar la salud y el ambiente del
intestino del animal y, por ende, mejorar su rendimiento. Estos aditivos pueden dar
resultados variables dependiendo del ambiente en el que se utilicen y se deben aplicar
junto con buenas técnicas de manejo para obtener todo el potencial de los animales. En la
medida en que se realizan mas investigaciones para comprender mejor a la microflora
intestinal, estos aditivos y, esperamos que otros también, se utilizaran en la industria para
mejorar el rendimiento animal.
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