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Resumen

La Avicultura actual se basa en la explotacion de hibridos comerciales especializados en la
produccion de huevos (gallinas ponedoras de elevada capacidad) o carne (pollos de ceba de
gran velocidad de crecimiento). Tanto unos como otros se caracterizan por realizar una
eficiente utilizacién del alimento, aspecto este muy importante por constituir los gastos en
la alimentacion la mayor parte de los costos en las explotaciones pecuarias. Estos sistemas
de manejo intensivo conllevan a constantes situaciones de estrés en los animales. Situacién
que provoca desbalances en la microbiota intestinal, retardo en el crecimiento,
inmunosupresion y frecuente aparicion de enfermedades, que conducen a una ineficiente
conversion de los alimentos y a una disminucion de la respuesta productiva. La
introduccién de aditivos zootécnicos, en la alimentacion de las aves, constituye hoy una
alternativa para mejorar la respuesta fisioldgica, productiva y de salud en los animales. El
presente trabajo tuvo como objetivo valorar los resultados de la aplicacion de aditivos en la
alimentacion de aves de Lineas Puras Pesadas.
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Introduccion

La industria avicola juega un importante papel en la conversion de granos y otros productos
en carne y huevos; constituye, por tanto, una importante fuente para satisfacer
fundamentalmente la demanda de proteinas de una poblacion que crece aceleradamente.
Cerca del 10 % de los ingresos provenientes de las explotaciones pecuarias en el mundo,
corresponden precisamente a la avicultura (Peinado, 2015 y FAO, 2017).

En Cuba, La Genética Avicola y Pie de Cria garantiza con su produccion, el reemplazo de
todas las aves basicas del sistema nacional, por lo que liberd con ello, al pais de tener que
invertir para importar reemplazos regularmente. Siendo su principal objeto social, el
mantenimiento y mejora de las lineas Puras Pesadas. Esto permite garantizar el genofondo
genético de la avicultura, las razas existentes para propiciar la elevacion de los
rendimientos de carne y huevo, asi como, la produccion y comercializacion de los pies de
crias pesadas en las Empresas Avicolas del pais (Godinez, 2012).

Hoy una de las actividades de primer orden en la avicultura cubana independiente de los
escenarios productivos, es lograr un mantenimiento adecuado de la bioseguridad avicola,
para ello se cuenta con un banco de lineas y razas de los distintos propoésitos de cria, esta
genética propia y el trabajo con las lineas puras garantiza la solidez del esquema productivo
ya que de ellas parten todas las otras categorias de aves que sustentan el programa cubano
de produccién de huevos. Hecho que distingue a Cuba entre muchos paises, incluso los
desarrollados, trabajo este reconocido por organismos internacionales como la FAO
(Ramirez, 2014).

En la produccion animal deben existir buenas condiciones sanitarias y un rendimiento
productivo que permita obtener resultados econdmicos y sostenibles. Existe una relacion
directa entre el funcionamiento del tracto intestinal, la tasa de crecimiento, indice de
conversion, el buen balance microbiano intestinal y la salud en los animales (Pérez et al.
2015). Numerosos productos naturales, en los que se incluyen los aditivos zootécnicos, son
propuestos por diversas empresas del sector avicola, para contribuir al mantenimiento del
equilibrio ecoldgico intestinal y al buen funcionamiento del sistema inmunitario (Nguyen et
al. 2015 y Hou et al. 2015).

Dentro de estos aditivos, los probidticos juegan en la actualidad un importante papel, estos
tienen la ventaja de ser productos naturales y econdmicos que no dejan residuos en los
productos finales, estimulan la respuesta del sistema inmune y son mejoradores de la
productividad animal lo que permite obtener parvadas mas productivas, saludables y
resistentes a las enfermedades (Carvalho et al. 2016).

A partir de estos elementos, consideramos la importancia que tiene para Cuba,
especificamente para el sector avicola, la utilizacion de los aditivos zootécnicos como una
via segura, ecologica y economicamente factible para el desarrollo de estas producciones en
el pais
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Desarrollo
Evolucion y desarrollo de la genética avicola en Cuba

Antes del triunfo de la Revolucion y hasta el afio 1950 aproximadamente, la produccion
avicola descansaba en la iniciativa de criadores particulares, que por lo general, disponian
de escasos recursos y de limitados conocimientos técnicos en el mejor de los casos. Las
explotaciones prevalecientes consistian en los tradicionales gallineros domesticos de
construccidn rustica. No se empleaban dietas equilibradas, ni tampoco se empleaban lineas
puras de comprobada capacidad productiva (Lépez, 1985).

A partir de 1955 comienza a implantarse en Cuba un nuevo método para el desarrollo y
produccion de las gallinas ponedoras y los pollos para carne, ya que anteriormente esta se
enmarcaba basicamente en el autoconsumo. La explotacion intensiva de ponedoras y pollos
de ceba, iniciada en 1955, se organiz06 en naves rusticas (generalmente con techos de hojas
de palma y madera rustica) con capacidades de 500 a 5000 pollos y excepciones de
criadores con 60 000 a 80 000 pollos siendo las méas usuales las que albergaban entre 1000
y 2000 pollos (L6pez, 1985).

El desarrollo avicola durante la segunda mitad de la década del 50 carecié de regulaciones
técnicas, siendo atendida su explotacion por un reducido nimero de veterinarios privados, y
la totalidad de las importaciones se hacian desde Estados Unidos de Norteamérica, las
cuales consistian en pollitos de un dia de edad o huevos para incubar (por no existir la base
genética avicola necesaria), concentrados minero—vitaminicos para la fabricacion de
piensos, medicinas, equipos de incubacion, equipos para la fabricacion de piensos y otros
equipos avicolas, ya que en Cuba solamente se fabricaba una pequefia cantidad de esos
equipos los cuales eran de poca complejidad (Barragan, 2002).

En el afio 1959, el Gobierno Revolucionario da inicio a la construccién de gran cantidad de
granjas avicolas de tipo rustico, acorde con la no disponibilidad de materiales y recursos
idéneos. La actividad avicola se concentré fundamentalmente en la produccion de pollos de
ceba, en piso y sobre camas de virutas, pajas de arroz, etc. la gran mayoria de las granjas
avicolas construidas en este periodo tenian una capacidad que oscilaba entre 5000 y 25000
aves, de acuerdo con el proposito de la crianza (L6pez, 1985).

Con la creacion, por nuestro Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, del Combinado Avicola
Nacional (CAN) en el afio 1963, se dio inicio a la construccion de una red nacional de
instalaciones avicolas idoneas para el desarrollo de la genética avicola, a partir de aves de
Lineas Puras con linajes de eficiencia econdmica reconocida. También se oficializaron los
manuales de normas de crianzas para los diferentes propositos, incubacion, etc. lo cual trajo
como consecuencia que el manejo, alimentacion y otras actividades de la produccién
avicola se aplicaran uniformemente en todo el pais (Barragan, 2002).

A partir de aqui, hubo un fuerte incremento en la produccién de carne, obtenida a partir de
los pollos de ceba, pero la misma ocupaba un segundo eslabon, debido a que se priorizé la
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produccion de huevos. No obstante, en el afio 1987 se llego a obtener un Broiler de 1,5 kg
de peso vivo, en 52 dias. La afectacion en el comportamiento productivo de estas aves se
comienza a manifestar a partir del afiio 1990, debido al recrudecimiento del blogueo, por lo
que se afecto la disponibilidad de alimentos hacia este propdsito, debido a esto se tomo la
determinacion por parte de la Unién de Empresas del Combinado Avicola Nacional
(UECAN) de disminuir el nimero de animales a cebar (Lopez, 1985).

La industria avicola se ha venido recuperando poco a poco. Los logros han sido posibles
gracias al desarrollo técnico experimentado en el mundo con avances significativos en la
fisiologia aviar, el conocimiento alcanzado en el comportamiento de las aves, también por
el mejoramiento de la genética a traves de la seleccion de los mejores genotipos a partir de
los cruzamientos practicados entre las lineas puras, buscando aves mas resistentes que
respondan a los requerimientos del ambiente donde tienen que desarrollarse (Godinez,
2012).

En Cuba, el programa de manejo genético de Lineas Puras, es seleccionado cuidadosamente
con los mejores criterios y técnicas modernas, para que estos animales de razas
especializadas puedan manifestar todo su potencial genético en un ambiente técnicamente
controlado (Coto, 2012). En la figura 1 se muestran las diez Lineas Puras Pesadas de la
Raza Cornish que mantiene la genética avicola de nuestro pais en explotacion.

Bloque de produccion Bloque de reserva
B, H;
Es Hs
Ez Pl
H, P4; P7; Ps

Figura 1. Lineas Puras Pesadas en explotacién (comunicado por el I.I.A. 2014).
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Importancia de la nutricion en las aves de Lineas Puras Pesadas

La calidad proteica de los ingredientes esta definida por la composicion en aminoacidos,
esenciales y no esenciales, asi como sus respectiva digestibilidad. EI mejor conocimiento de
los requerimientos de aminoacidos en el metabolismo proteico asi como la disponibilidad
de los aminoéacidos industriales aumento la eficiencia global de la utilizacion proteica
(Barragan, 2002).

No se puede hablar de la nutricion de las aves sin hacer referencia a la digestion y
absorcion de los alimentos que en ellas se producen. Se debe tener presente que los
procesos de digestion en las aves se llevan a cabo en un espacio de tiempo relativamente
corto y que pequefias cantidades de alimentos pueden ser digeridas en dos o tres horas.
Aunque la digestion completa de una comida entera requiere aproximadamente de unas 14
horas para que sus Gltimos residuos no digeridos sean expulsados del organismo (Madrazo,
2007).

Estudios realizados por Barragan (2002), sefialan que la presencia de los nutrientes en la
dieta a los niveles requeridos no necesariamente significa que ellos van a estar
biodisponibles para las aves. La interaccion de los aminoacidos puede causar cambios
metabdlicos que pueden restringir la disponibilidad de otros aminoécidos y limitan la
funcién inmunoldgica. Sin embargo, consideran que las propias caracteristicas anatomicas
del ave requieren ciertas condiciones especificas en su alimentacion bajo alternativas de
una explotacion economica.

Uno de los aspectos destacados por dicho autor es la poca capacidad del ave para utilizar la
fraccion fibrosa de los alimentos, no obstante, presenta una elevada motilidad en la molleja.
Por ello, las practicas modernas han desechado los métodos clasicos de la alimentacion
natural del ave basada en la ingestion de productos groseros, se plantea que los alimentos
para las aves, deben ser cada vez mas concentrados donde se facilita no solo la funcién
mecanica de la digestion sino la satisfaccion de ingerir el alimento facilmente. El déficit de
varios nutrientes limita el crecimiento y reduce la eficiencia de la utilizacion de los
alimentos. De particular relevancia es la concentracion de aminoacidos esenciales y la
densidad de nutrientes en la dieta (Vela et al. 2010).

Una deficiencia de aminoacidos esenciales limitantes en la dieta afecta adversamente el
crecimiento y el indice de conversidn. Aln en situaciones donde el crecimiento es maximo
se puede obtener todavia un mejoramiento del indice de conversion suplementando
aminoacidos sintéticos. No obstante, es mas importante el nivel de densidad de nutriente de
la dieta a medida que disminuye la concentracion de nutrientes en el alimento, el consumo
de este aumentara para mantener niveles iguales de consumo de energia (Godinez, 2000).

Colin (2000), considera que en el momento de elaborar el alimento por parte del
nutricionista, se debe tener en cuenta el balance adecuado de los nutrientes y los
requerimientos especificos del propésito productivo de las aves que seran alimentadas.

CD Monografias 2019
(c) 2019, Universidad de Matanzas

1972 isen:

MATANZAS



Ecologia del tracto gastrointestinal de las aves

El sistema digestivo de cualquier animal es de vital importancia para el procesamiento del
alimento que consume. A través de é€l, las aves pueden absorber todos los nutrientes que sus
cuerpos necesitan para crecer, mantenerse y reproducirse (Mejia 2017). En la figura 2 se
presenta un esquema del tracto digestivo de las aves, que esta constituido por buche,
proventriculo y ventriculo (molleja), duodeno, yeyuno e ileon, ciegos, colon-recto y cloaca.
A lo largo de todo el tracto se localizan poblaciones de microorganismos, las cuales estan
conformadas por mas de 400 especies diferentes (Fuller, 1989).

Proventriculo Molleja Intestino Intestino Cloaca
Delgado Grueso

Esofago

Vesicula biliar higado Pancreas Ansa Ciegos
Duodenal

Figura 2. Sistema digestivo de pollos (Tomado de Lu et al. 2006).

La poblacion microbiana del tracto gastrointestinal (TGI) es el conjunto de
microorganismos que conforman uno de los ecosistemas mas interesantes del Reino
Animal. Un ecosistema, cuya estructura depende de la carga inicial de microorganismos, de
la composicion de nutrientes presentes en las materias primas que se utilizan en la
alimentacion de los animales, del estado fisioldgico del animal y de la presentacién de
problemas patoldgicos, en especial de aquellos que afectan al sistema digestivo. Ademas,
asociado a éste, se encuentra todo un conjunto de células de defensa, que constituyen el
componente mayoritario del sistema linfoide con el que interaccionan muchas veces, de
forma sinérgica, los microorganismos presentes en el TGI (Pérez de Rozas et al. 2003).

El desarrollo de la Biologia Molecular en los ultimos 50 afios permitio afrontar nuevos
retos de una forma maés eficaz y menos empirica. Asi, los procedimientos de amplificacion
del ADN por métodos in vitro controlados, contribuyeron a la deteccion de trazas de
material genético sin que se haga necesario el cultivo previo de los microorganismos, una
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de las limitaciones de la microbiologia clasica para los estudios de ecosistemas microbianos
complejos (Pérez de Rozas et al. 2003).

El primer esfuerzo por describir las poblaciones bacterianas asociadas a la mucosa del
ciego de los pollos con técnicas moleculares, lo realizaron (Gong et al. 2002), quienes
analizaron la region 16S del ARNr de bacterias presentes en la mucosa y el lumen cecal.
Este trabajo reveld que las bacterias en este ecosistema eran muy diversas, pero
principalmente se presentaban Gram-positivas y con bajos niveles de guanina + citosina
(G+C). A partir de este trabajo solamente se identificaron 15 especies bacterianas de una
poblacion relativamente pequefia de 51 clones de genes 16S ARNr, dentro de la cual
Lactobacillus aviarius sub sp. aviarius y Enterococcus cecorum resultaron las bacterias
predominantes (Vela et al. 2010).

Microorganismos que habitan el tracto digestivo de las aves

Numerosos estudios refieren la comunidad microbiana del tracto digestivo de pollos. Como
se muestra en la figura 3, la diversidad en los ciegos correspondia a bacterias de los géneros
Clostridium (65 %), Lactobacillus (8 %) y Bacteroides (5 %). En el ileon, el género
predominante fue Lactobacillus (67 %) y el resto de las bacterias correspondieron a
Clostridium (11 %), Streptococcus (6.5 %) y Enterococcus (6,5 %) (Lu et al. 2003 y Vela
et al. 2010).
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Figura 3. Composicién de la microbiota del ileon y ciego de pollos de engorde (Lu et al.
2006).

Se constata que los grupos mas abundantes en el TGI de las aves corresponden al género
Lactobacillus spp. Estos microorganismos desarrollan importantes actividades en este
ecosistema, son capaces de adherirse a la mucosa y colonizar el lumen intestinal desde las
primeras horas después de la eclosion (Mejia, 2017).
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En los altimos afios la comunidad cientifica trabaja por introducir en la alimentacion animal
diferentes aditivos, compuestos por microorganismos que favorezcan el equilibrio
intestinal, los indicadores productivos, la capacidad digestiva, los procesos de absorcion y
aumente la sintesis de vitaminas.

Aditivos zootécnicos

Durante la década del 90 del siglo pasado, se desarrollé un conjunto de productos que no
crean los problemas de resistencia microbiana o efecto residual que producen los
antibioticos para la avicultura. Estos se agrupan, genéricamente, bajo la denominacion de
aditivos zootécnicos, los cuales pueden ser microorganismos, principalmente bacterias
lacticas, endosporas de Bacillus, hongos, levaduras o sustancias, que contribuyen a
mantener un equilibrio ecoldgico favorable en el intestino y un buen funcionamiento del
sistema inmunitario (Pérez et al. 2015 y Zhang et al. 2017).

Dentro de estos aditivos, los probidticos constituyen un grupo importante de aditivos
alimentarios muy empleados actualmente en la produccion animal, como sustitutos de los
Antibiéticos Promotores del Crecimiento. Los mecanismos de accion de los probidticos son
de tres tipos: mejora de la barrera intestinal defensiva, modulacién inmunoldgica e
incremento de la eficiencia metabdlica (Carvalho et al., 2016).

Segin la FAO (2016) un probidtico es un “microorganismo vivo que al aplicarse en la
cantidad adecuada le genera un efecto benéfico al huésped”. Estos biopreparados se
emplean en las producciones pecuarias, debido a que estos mejoran el bienestar y la salud
de los animales, ademas se elaboran acorde a las normas legales y las exigencias de los
productos fermentados como alimento funcionales bioseguros para el consumidor final
(Jaworski et al. 2017; Barba, 2019).

El uso de probidticos en la avicultura se increment6 en los Gltimos afios debido a las
variadas ventajas que ofrece su uso. Estos son de origen natural, seguros, generalmente
estables, no producen efectos acumulativos y preferentemente provienen del tracto
intestinal de la misma especie animal para la que va a ser usada, y contribuyen a mantener
la microbiota intestinal en equilibrio y por consiguiente evitan la instauracién de los
patdgenos intestinales (Blanch, 2017 ).

Arteaga et al. (2018) demuestran que las mezclas de probidticos proporcionan mejores
resultados como promotores del crecimiento que los aditivos constituidos por un Unico
aislado y es evidente el incremento significativo del peso final en los pollos de engorde. De
forma general, los probidticos con més de un aislado tienen mayores posibilidades de éxito,
al complementarse sus efectos de forma sinérgica y favorecerse la colonizacion de un
sistema tan complejo como el tracto gastrointestinal (Estrada, 2015).
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Efecto de los aditivos zootécnicos en la produccion avicola

Son muchos los reportes de investigaciones con el uso de los aditivos zootécnicos en la
produccion avicola. ElI empleo de los microorganismos probioticos, principalmente de
Bacillus spp. y levaduras en la alimentacién de las aves, contribuye al mantenimiento de la
integridad y estabilidad de la flora intestinal. Esto dificulta la proliferacién de
microorganismos perjudiciales, lo cual ayuda a prevenir la aparicion de enfermedades y a
mejorar el rendimiento productivo de los animales (Milian et al. 2017 y Zhang et al. 2019).

Estudios realizados con cultivos de Bacillus spp. por Milian et al. (2013) y levaduras por
Garcia et al. (2014) demostraron que los probidticos pueden actuar como adyuvantes
orales, producir una mayor resistencia a infecciones entéricas, proporcionar una respuesta
inmune aumentada y sostenida frente a organismos infecciosos, acelerar el desarrollo y la
maduracion del sistema inmune, incrementar la diversificacion de linfocitos y disminuir las
consecuencias catabdlica de las infecciones que causan inmunosupresion.

Otros estudios fueron reportados por Rodriguez et al. (2015), quienes demostraron el efecto
de la inclusién de una mezcla probidtica con cepas de Lactobacillus salivarius C-65 y
Bacillus subtilis E-44, en la dieta de aves de inicio de Lineas Puras Pesadas. Los animales
que recibieron el aditivo tuvieron mayor peso vivo, mejor conversion, asi como disminuyo
el porciento de muerte con respecto al grupo que no recibié el biopreparado.

Ricke et al. (2016) cuando aplicaron el prebi6tico comercial Biolex® MB40 (compuesto por
oligosacaridos de manano) en pollos criados convencionalmente, encontraron efectos
beneficiosos en la reduccién de Salmonella en los animales que se trataron. En contraste,
otros investigadores no obtuvieron diferencias entre los tratamientos al incluir cepas vivas
de Saccharomyces cerevisiae, Pediococcus acidilactici y extracto de pared celular de
levadura, de forma individual o en combinacién (Purdum y Hahn, 2016).

Regularmente, en la literatura se informa que cuando se aplican levaduras (S. cerevisiae) y
derivados de su pared en la dieta de las aves, disminuyen los ataques bacterianos, se
modifican las poblaciones bacterianas intestinales, mejoran el rendimiento productivo y la
digestibilidad de los nutrientes, lo que favorece la disminucion de muertes en las aves
(Jahanian y Ashnagar, 2015).

Por otra parte, Arteaga et al. (2018) evaluaron en 400 pollitos machos Cobb 500, el efecto
probidtico de una mezcla de Bacillus subtilis 20Bp y Lactobacillus brevis 40Lp. Dentro de
los indicadores productivos de determind: peso vivo, ganancia media diaria, consumo de
alimento acumulado y conversion alimenticia. Entre los indicadores de salud se evaluaron
la viabilidad y la mortalidad. Como resultado obtuvieron que los pardmetros productivos
mejoraron con el uso de la mezcla probidtica, con una ganancia media diaria de 65.61 g,
mientras que en el grupo control se produjo 56.96 g. La aplicacion del aditivo microbiano
mejoro la conversion alimenticia a 1.70, mientras que en el control se manifesto en 1.93. En
esta investigacion la mortalidad del grupo control superd al grupo tratado.
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Conclusiones

A partir de lo expuesto en el presente trabajo se puede arribar a la conclusion de que la
aplicacion de los aditivos zootécnicos en la produccidn avicola contribuye a la mejora de la
respuesta productiva y de salud en las aves. Se puede aseverar que los aditivo es una
alternativa prometedora, viable, ecoldgica y sostenible en la industria avicola actual de
Cuba.
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