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Resumen

En los ultimos afios la produccion animal en Cuba y el mundo se ve afectada por los altos
costos de los alimentos concentrados y los grandes volimenes de residuos vegetales que se
obtienen producto de la actividad agricola, los cuales no se utilizan y pueden llegar a
contaminar el medio ambiente. La utilizacion de aditivos microbianos para mejorar la
calidad de los residuos de cosechas o la inclusion de plantas proteicas permitira obtener
productos energéticos — proteicos, los cuales son viables, econdmicamente factibles y
mejoradores por excelencia de los indicadores productivos y de salud en los animales.
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Introduccion

La sociedad actual debe enfrentar uno de sus mayores desafios, la erradicacion del hambre
y la desnutricion, lo que esta implicito en el primer objetivo de desarrollo del milenio de la
Food and Agriculture Organization (FAO, 2014), puesto que el niUmero de personas que
sufren hambre cronica en el mundo es inaceptablemente elevado. Segln los reportes de la
FAOQ (2017b) 795 millones de personas no tienen alimentos para llevar una vida saludable,
lo que representa el 13% de la poblacién mundial.

La produccion pecuaria mundial debera aumentar en 60% durante los proximos 40 afios
para cumplir la creciente demanda global de alimentos que se proyecta en América Latina.
De todas las tierras potencialmente aptas para expandir la produccion ganadera y agricola,
alrededor del 28% se encuentra en América Latina, mas que en ninguna otra region, a
excepcion de Africa (FAO, 2017a).

Para darle solucion a esta problemética se debe lograr un incremento de la productividad
agricola y los ingresos, asi como el fomento de mejores practicas nutricionales y de
programas que incrementen el acceso directo e inmediato de los mas necesitados de
alimentos. Es necesario impulsar el desarrollo de la ciencia hacia la busqueda activa de
nuevos enfoques de produccién que garanticen mayor eficiencia para enfrentar los
crecientes problemas de seguridad alimentaria en los paises pobres (Brea, 2015).

En la actualidad se utilizan mucho los microorganismos, tanto naturales como obtenidos
por via recombinante, para modificar los patrones de digestion y procesamiento de los
alimentos con el fin de mejorar la nutricién y la produccion animal (Arteaga et al., 2018).

Dentro de la alimentacién animal se encuentran los concentrados, estos constituyen la base
fundamental de las dietas. A raiz del uso de estos con otros fines (bioenergéticos), los
mismos incrementaron sus costos en mas de un 10%, lo que trae consigo la imposibilidad
de su compra en el mercado por parte de aquellos paises de economias desfavorecidas.
Sostener una alimentacion a base de concentrados es muy dificil para las categorias de
animales de interés zootécnicos (Brea, 2015).

La existencia en Cuba de una masa ganadera bovina, porcina, acuicola, ovino-caprina y
aviar con presencia de sistemas especializados para las mismas, puede hacer de esta
actividad una potencia para la obtencién de alimentos proteinicos de origen animal
(leche, carne, huevos)con alto valor bioldgico para el consumo humano. Sin embargo, para
mantener una produccion constante y eficiente de alimentos, es necesario el suministro de
dietas bien formuladas con alta proporcion de cereales y concentrados de energia y proteina
suficientes (Brea, 2015).

Aunque aparentemente en el mercado existe disponibilidad de fuentes de proteina y energia
para ser usados en la alimentacion animal, estos no siempre estan al alcance de los
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productores debido al costo de los mismos, lo que indica la urgente necesidad del
desarrollo de tecnologias para lograr la elaboracion de concentrados con recursos
naturales locales (Borras, 2017). Para Cuba la adquisicion de los concentrados, se agudizé
en los ultimos afios, debido a la pérdida de las relaciones comerciales y el sostenido e
incremento bloqueo econdmico de los Estados Unidos (Milian et al., 2018).

La fermentacion en estado sélido (FES), constituye una alternativa viable para la obtencion
de alimentos. La FES es un proceso muy antiguo y en la actualidad gana un espacio para
reutilizar los residuos de cosechas agricolas e industriales, como una fuente importante de
biomasa que se puede utilizar en la alimentacion animal (Ajila et al., 2012).

Leuchtenberger et al., (2005), refieren que se utilizan nutrientes obtenidos a traves de
procesos de fermentacion, tales como L-aminoacidos para mejorar la digestibilidad de los
pastos, asi como, la incorporacion de microrganismos con efectos probidticos y prebioticos
(Patterson, 2005) con el fin de aprovechar los nutrientes e incrementar la digestibilidad de
las macromoléculas y disminuir los factores antinutricionales. Todo esto permite el uso de
dichos productos en dietas de monogastricos y rumiantes (Deng et al., 2008).

En Cuba, diferentes instituciones trabajan en la blasqueda de fuentes alternativas para la
alimentacion e incrementar los niveles energéticos - proteicos de los alimentos. Brea (2015)
obtuvo un producto biolégico a partir de la FES de la harina del fruto del &rbol del pan y se
lo suministré en la dieta a conejos de ceba y cerdos en pre-ceba con resultados favorable en
los indicadores productivos de ambas especies. En el Centro de Estudios Biotecnolégicos
(CEBIO)de la Universidad de Matanzas se evalud la incorporacion del aditivo nutricional
PROBIOLACTIL® con la pulpa de henequén (Agave fourcroydes Lem.) para su aplicacién
en la alimentacion de terneros, con mejoras en los indicadores productivos (Del Valle,
2017). Sin embargo, existen otros cultivos que constituyen contaminantes del medio
ambiente que pudieran ser reutilizados con ayuda de la FES y la incorporacion de los
aditivos microbianos probidticos.

Desarrollo

I.1. Situacion actual de la produccién pecuaria mundial, América Latina y Cuba

El 11% de la poblacion mundial padece hambre. Esto significa que 815 millones de
personas no tuvieron acceso a una alimentacion adecuada en 2016, unos 38 millones mas
que el afio anterior (FAO, 2017c).

Tras casi 10 afios de progresiva disminucion de la desnutricion mundial, los ultimos datos
evidencian como este padecimiento va en ascenso a causa de la proliferacion de las guerras
y el cambio climéatico. En la Gltima década, el niUmero de conflictos aumenté de forma
dramaética y se volvieron mas complejos e irresolubles por su naturaleza seguin reportes
expuestos por la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), UNICEF, el
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Programa Mundial de Alimentos (PMA), el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola
(FIDA) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (FAO, 2017c).

Si bien los conflictos violentos son una de las principales causas del hecho, mas de la mitad
de los hambrientos en el mundo viven en paises en guerra, pero esta no es la Unica causa. El
incremento de la temperatura y los fendmenos naturales contribuyen de manera decisiva a
intensificar el hambre en el mundo, lo que afecta sobre todo a los mas vulnerables (FAO,
2017c).

La hambruna golpeo durante el Gltimo afio a Sudan del Sur, Yemen, Somalia y el norte de
Nigeria. Los expertos advierten que el riesgo de que el fendbmeno se extienda es elevado. El
informe denuncia que en las zonas mas afectadas de Sudan del Sur los alimentos se utilizan
como "arma de guerra”. El acceso a la ayuda humanitaria es limitado y la desproteccion de
los civiles ante la violencia genera que casi dos millones de desplazados internos y mas de
un millén de refugiados dependan de ayuda externa para sobrevivir (FAO, 2017c).

Por otra parte, muchos paises, especialmente en las zonas mas pobres del planeta, sufren la
modificacion de su propio territorio debido a las prolongadas sequias, inundaciones o
violentos eventos climatoldgicos como huracanes. De los méas de 800 millones de
hambrientos, 520 viven en Asia, 243 en Africa y 42 en América Latina (FAO, 2017c).

Uno de los datos més alarmantes es el que afecta a la poblacion infantil. Segin la FAO, 155
millones de nifios menores de cinco afios padecen desnutricion cronica, de ellos 122
millones viven en paises en conflicto mientras que otros 52 millones sufren desnutricion
aguda. La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, tiene como objetivo acabar con el
hambre y todas las formas de malnutricion. Un ambicioso objetivo que a la luz de los
ultimos datos, parece lejano (FAO, 2017c¢).

Segun la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdémico (OCDE), la
Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), Naciones Unidas (UN
COMTRADE) y el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), se prevé que
las diferentes categorias productivas que se explotan mundialmente, generen un incremento
de la produccion de alimento a nivel mundial: las carnes aumentaran un 19% (57.7 millones
de toneladas) en 2023, comparado con el periodo base (figura 1).De ese aumento, el 78%
(45.1 millones de toneladas) corresponde a los paises en desarrollo. De las 57.7 millones de
toneladas (t) de aumento proyectadas en la produccion de carnes para 2023, 28.3 millones
corresponden a carne aviar, 16.7 millones a carne porcina, 9 millones a carne bovina, 3.8
millones a carne ovina y 100 millones de toneladas equivalentes en peso vivo de la
industria pesquera y la acuicultura (figura 2, FAO, 2018a). Para el final de esta década, se
prevé que la produccion aviar superard a la produccion de carne porcina a nivel mundial
(FAO, 2018b).
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Figura 1. Crecimiento de la produccion de diferentes carnes. 2023 vs. 2011.2013 (Fuente:
OCDE, 2014)
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Figura 2.Produccion mundial de la pesca de captura y la acuicultura, 1990-2030 (Fuente:
FAO, 2018a).

Segin la FAO (2017a) y El Estado de la Agricultura y la Alimentacion (SOFA,
2018).América Latina y el Caribe, Asia oriental y Sur Oriental fueron las Regiones que mas
aumentaron su consumo per céapita de productos pecuarios en las ultimas cuatro décadas.
Los mayores ingresos y el crecimiento de la poblacién mundial impulsan la demanda por
carne y otros productos pecuarios hasta niveles record en los paises en desarrollo, mientras
que la globalizacion de las cadenas de suministro de piensos, el material genético y otras
tecnologias transforman el sector de forma profunda. Se preve que en el 2018 la produccion
de alimentos crezca un 75% superior a afios anteriores.
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Las producciones pecuarias en América Latina y el Caribe fueron las segundas regiones
que mas crecieron entre 1980 y 2007 (después de Asia), especialmente en el caso de la
carne (que paso de 15,7 a 40,3 millones de toneladas) y la leche (que pasé de 35,0 a 68,7
millones de toneladas). Se destaca el dato de Brasil en el caso de la carne, cuya produccion
casi se multiplicé por cuatro y actualmente representa el 7 % del total mundial (FAO,
2019).

El crecimiento logrado deja en evidencia que el sector ganadero es una de las ramas mas
dinamicas de la economia agricola, y que realiza contribuciones notables a la seguridad
alimentaria y a la reduccion de la pobreza en la Region. Sin embargo, se deben tomar
acciones decididas para que el crecimiento del sector se lleve a cabo de modo
ambientalmente sostenible y que contribuya al mismo tiempo, a la mitigacion del cambio
climético, de la pobreza y a la mejora de la salud humana (FAO, 2019).

Toda la cadena alimentaria, la ganaderia en su conjunto (bovina, ovina, caprina, porcina,
avicola) a nivel mundial responde por el 18% de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Por lo que se avizora la necesidad urgente de mejorar la eficiencia del uso de
los recursos de la produccion pecuaria, asi como reducir las externalidades ambientales
negativas generadas por el sector (FAO, 2019).

Segun los reportes de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQO) vy el
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA). En el afio 2017 la
deforestacion provocada por el aumento de los sistemas extensivos de pastoreo en ciertas
zonas es una caracteristica comun en paises de América Central y del Sur, sin embargo, hay
estrategias tecnoldgicas y de manejo para hacer una intensificacion sostenible de la
produccion pecuaria y evitar la deforestacién y ampliacion de la frontera ganadera. Es
decir, el sector puede desempefiar un papel clave en la mitigacién del cambio climatico
(FAO, CEPAL e IICA, 2017).

Las investigaciones hechas en América Latina reportan que los sistemas silvopastoriles
(mejora de las practicas de alimentacién animal con arboles y arbustos) incrementan la
biodiversidad y mejoran la produccion. Ademas, aumentan el almacenamiento de carbono y
reduce las emisiones de metano y 6xido nitroso en 21 % y 36 %, respectivamente. También
se constatd el incremento de los ingresos de los ganaderos en 55.5 % en Costa Rica y del
66.9 % en Nicaragua gracias a los cambios del uso de la tierra por estos sistemas (FAO,
2019).

Segun el SOFA (2018), el pastoreo del ganado ocupa el 26% de la superficie terrestre que
no esta cubierta por hielo, y la produccion de forrajes para el ganado emplea el 33% de las
tierras de cultivo agricola. Por otra parte, la degradacion de pasturas afecta, con niveles
diferentes de intensidad, al 75% de las tierras ganaderas de América Latina, lo que
disminuye su productividad y aumenta el impacto ambiental de la ganaderia.
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El objetivo hoy de la FAO, CEPAL e IICA en América Latina es mejorar la disponibilidad
y el consumo de proteina animal en todas las comunidades, para contribuir a reducir los
niveles de desnutricion y aumentar los ingresos de las familias (SOFA, 2018).

Segun el Ministro de Agricultura (Rodriguez, 2018), Cuba cuenta aproximadamente con 11
millones de hectareas de tierras disponibles; de ellas, unos 6 millones dedicadas sobre todo
a cultivos varios y ganaderia y otros 3.5 millones pertenecen al desarrollo forestal. En
nuestro pais, el 80% de la tierra es propiedad del Estado, sin embargo, el 70 % lo trabajan
las cooperativas y los campesinos.

Los propésitos principales del sector agropecuario, se centran en producir comida para el
pueblo, suministrar a la industria y al turismo, sustituir exportaciones y generar fondos
exportables que sirvan como fuente financiera para el desarrollo. Las principales
producciones pecuarias obtenidas en el periodo enero-septiembre 2018, se presentan en la
tabla 1 (ONEI, 2018). Sin embargo, estas producciones no logran satisfacer las demandas
de alimentacion.

Tabla 1. Principales producciones pecuarias (Fuente: ONEI, 2018)
SNE)

i SECTOR AGROPECUARICO. INDICADORES SELECCIONADOS

2.1 = Principales produccionss pecuarias
Enero - Septiembre de 2018
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Produccion de alimentos en Cuba: perspectiva para el afio 2019

Segun explicd Diaz-Canel, presidente de los Consejos de Estado y de Ministros de Cuba
(2019) las prioridades son el consumo social. Nuestro pais requiere producir diariamente
5.7 millones de huevos, hasta la fecha solo se logra 4.8 millones. A pesar de que se
estabiliza en la nacién la entrega de la materia prima necesaria.

Sin embargo, la produccion de carne porcina expone un déficit de unas 120 mil toneladas
de maiz, harina de soya u otros productos, por lo que no se logra toda la alimentacion
necesaria de esta especie, de ahi, que existan mil 200 toneladas de carne por debajo para
este afio con respecto al afio anterior. Asi mismo insistié en la necesidad de producir pollos
de ceba, conejos e incrementar la produccion ovino-caprina.

1.2. Categorias pecuarias fundamentales en la cadena productiva y su impacto en la
produccion de alimento en Cuba

Hoy el reto que afronta el desarrollo de la produccion pecuaria en las actuales condiciones
de deterioro en que se encuentran los principales recursos naturales, precisa de la
consideracion particularizada de las caracteristicas y el estado de estos recursos en cada
territorio, a fin de seleccionar y aplicar casuisticamente las medidas y tecnologias
necesarias para un desarrollo sostenible de los sistemas productivos y de las categorias
pecuarias que se explotan. El desarrollo y mantenimiento de las mismas, constituye una
politica priorizada en todos los paises, tanto en el sector estatal como en el privado (Acosta
et al., 2018; Figueredo, 2018).

En Cuba se generan importantes cambios desde la aprobacion de los lineamientos
econdmicos y sociales en el VII Congreso del Partido Comunista de Cuba, pues estos
marcan las pautas esenciales en las estrategias para el desarrollo del pais y ofrecen nuevas
opciones para la produccion de alimentos, la diversificacion de las formas productivas y la
promocion de nuevas formas de gestion no estatal como la cooperativa y el trabajo por
cuenta propia, con el fin de impactar positivamente en el incremento acelerado de alimentos
para satisfacer las necesidades crecientes de la poblacion (Cabrera et al., 2018).
Actualmente se trabaja en ambos sistemas productivos, con las siguientes categorias como
eslabon imprescindible para el incremento de la produccion de alimentos (figura 3).
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Figura 3. Categorias pecuarias que se explotan en Cuba (Fuente: Elaboracion propia).

Diéguez (2010), definié que la carne de cerdo es una de las principales fuentes de proteina
animal para la poblacion cubana. En Cuba hasta 1989, la mayor produccion era estatal
especializada, aunque se producia carne de cerdo de patio y traspatio por el campesino, con
el objetivo de cubrir las necesidades proteicas y de contar con una fuente de ingresos rapida
y eficiente.

Se avizora un incremento de la produccién porcina a 350 000 toneladas por afio y
con ello contribuir a la seguridad alimentaria de la poblacion cubana, existe un Programa
Nacional hasta el 2030, donde se prevé que aproximadamente el 80% de las reproductoras
(100 000) y los lechones hasta 20 kg de peso vivo (1 650 000) permanezcan en el sector
estatal y el 20% pasaria al sector privado (GEGAN-Division porcina, 2019).

Reportes de la Division Avicola, expone que Cuba logréd los mayores niveles de produccion
de huevos en el afio 1991, cuando se registraron 2 millones 717 mil unidades, cifra que
decrecid, hasta niveles muy bajos, debido a los embates del periodo especial, estas apenas
rebasaban los mil millones, ya en el 2016 la cifra se elevd a 2020 millones de huevos
(Rodriguez, 2017).
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En la actualidad tiene una gran connotacion el desarrollo de la categoria de ovinos (Ovis
aries) y caprinos (Capra aegagrus hircus), las que pertenecen al grupo de ganado menor y
son de la familia de los rumiantes, por lo que una dieta rica en nutrientes a base de pastos y
forrajes o la inclusién de nuevos productos bioldgicos obtenidos por FES pueden contribuir
a su rapido desarrollo, como una via inmediata para incorporar alimentos a la demanda de
la poblacion (Aréchiga et al., 2008).

Segun Aréchiga et al. (2008), en los ultimos afios esta especie con un gran potencial
productivo y reproductivo es relegada, a pesar de que ofrece enormes perspectivas de
desarrollo principalmente por su potencial productivo de leche, las caracteristicas
organolépticas de su carne y las altas tasas de desarrollo, de fertilidad, de eficiencia
alimenticia y utilizacion de forrajes toscos, ademas de su gran demanda de carne.

Su propdsito es disimil, sin embargo en Cuba, el ovino-caprino solo se utiliza para obtener
carne y leche y preferentemente se desarrollan en el sector cooperativista (Gomez, 2019).
En el 2018 nuestro pais produjo 24.4 millones de toneladas (MT) de carne para el consumo
nacional y el sector turistico (ONEI, 2018).

Otra de las categorias explotadas en el mundo para incrementar la produccién de alimento,
es la industria pesquera. A nivel mundial alcanz6, aproximadamente, un maximo de 171
millones de toneladas en 2016, de las cuales la acuicultura representé un 47% del total y un
53% si se excluyen los usos no alimentarios (incluida la reduccion para la preparacion de
harina y aceite de pescado). Ante la estabilidad de la produccion de la pesca de captura
desde finales de la década de 1980, la acuicultura es la desencadenante del impresionante
crecimiento continuo del suministro de pescado para el consumo humano (FAO, 2018).

En Cuba existe en la actualidad una disminucion de las capturas de peces en las plataformas
marinas como resultado de la sobre explotacion pesquera, la obsolescencia tecnolégica y el
cambio climatico. Hoy se trabaja en la recuperacion de granjas de ostiones en los
municipios de Puerto Padre, Manati y Guayabal, la cual abarca, ademas, la introduccion de
tecnologia para el aprovechamiento del calcio de la concha en la elaboracion de alimento
animal (Segura, 2018).

La acuicultura tiene planificado en el 2023 entregar a la industria mas de mil 500 toneladas
de producciones. Los espejos de agua de Gramal, en Manati y Las Mercedes en
"Colombia”, hoy se rehabilitan para el incremento de los cultivos de claria, carpas y tencas
(Segura, 2018).

Segun el Ministro de Agricultura, la ganaderia en Cuba se encuentra en un franco proceso
de recuperacion. En la actualidad, méas del 70% de la produccion de leche esta en manos de
cooperativas y campesinos, lo que se traduce en un crecimiento de la eficiencia. En estos
ultimos afos no se logro satisfacer la demanda ni de leche ni carne (Rodriguez, 2018).
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En todo el mundo crece la demanda de alimentos y sobre todo, de proteina animal. Es
urgente producir alimentos en el menor espacio, a la mayor brevedad, al costo mas bajo y
con el mayor rendimiento; todo esto lo consigue el conejo, poseedor de una carne blanca,
de rico sabor y alto valor proteinico, textura fina, alta digestibilidad, sabor agradable poco
definido y disponibilidad durante todo el afio. La cunicultura puede desarrollarse en el
campo o en los alrededores de las grandes ciudades, sin olvidar que una cria pequefia se
puede mantener en los patios, jardines y azoteas de las casas de ciudad donde se
intensifique la limpieza, pues el conejo es un animal que ocupa poco espacio, no es ruidoso
y con pocos cuidados, es muy limpio y sano (Gonzalez y Guevara, 2013).

La produccion de conejos constituye una importante alternativa en la obtencién de proteina
para consumo humano, debido a su alta prolificidad, bajo intervalo generacional y el alto
rendimiento de carne. Sin embargo, la alimentacion de los conejos se enfrenta a diversas
situaciones problematicas, entre las que se destaca la poca disponibilidad de insumos
baratos (Palma y Hurtado, 2012).

La FAO (2015) estima que a nivel global la produccion mundial anual de conejos es
superior a 1 millon de toneladas métricas. EI mayor productor mundial es China, en
segundo lugar los paises mediterraneos de Europa (Italia, Espafia y Francia). La perspectiva
regional presenta a Europa como el mayor productor con el 49% de la produccion mundial
de carne de conejo, sequido por Asia (41%), Africa (8%) y Suramérica (1.50%). En Norte y
Centroamérica la produccién de esta carne es aun impopular y su consumo se mantiene
bajo (FAO, 2009). En Cuba las producciones se localizan en el sector cooperativista con
una produccion aproximada de 132 toneladas/afio (FAO, 2019).

Para Cuba, actualmente una de las tareas de primer orden Agenda 2030, es recuperar la
infraestructura creada por la Revolucién y que durante el Periodo Especial se perdié una
gran parte. lgualmente, cada vez mas debemos buscar la base alimentaria de la ganaderia
sobre la produccidn nacional. Afios atrés, solo el 20% de los alimentos para la ganaderia
bovina, porcina y avicola provenia de la produccion nacional. En la actualidad, la cifra se
incrementa hasta el 43%, porque se siembra mas pasto, mas forraje, existe una politica para
impulsar la produccion de plantas proteicas. A esto se suma los aportes del Grupo
Empresarial AZCUBA desde la agroindustria azucarera y la gestiobn que hacen los
productores en las fincas donde intentan superar los baches del balance nacional de
alimentos (Rodriguez, 2018).

1.3. Factores antinutricionales en los residuos de cosechas

Las areas tropicales son ricas en recursos con potencial nutricional, lo cual puede
representar una alternativa ante las grandes introducciones de granos y oleaginosas
provenientes de las areas agricolas industrializadas en las regiones templadas del mundo,
consustancial con el actual modelo de produccién animal intensivo. Sin embargo, esa
aparente alta disponibilidad de alimentos de origen vegetal para consumo humano y de
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ingredientes para alimento animal, principalmente leguminosas, con un buen contenido y
balance de proteina y energia, no pueden ser utilizados en todo su potencial por el efecto
limitante que imponen los denominados factores antinutricionales (FAN). Particularmente
en el caso de los animales no rumiantes, por carecer de la accidn protectora que brinda la
degradacion bacteriana, el problema que representa su utilizacién es mayor aunque no
exclusivo (Cano, 2018).

La accion de los FAN no s6lo consiste en interferir con el aprovechamiento de los
nutrientes sino que en varios casos promueve pérdidas importantes de proteina enddgena y
en algunos casos produce dafios al organismo del animal que lo consume. En la
alimentacion convencional de animales y desde una perspectiva puramente bioldgica, se
sefiala que el desperdicio de proteina potencialmente utilizable, que produce su uso, atenta
contra la sustentabilidad de la produccién debido a las considerables pérdidas de Nitrogeno
y en consecuencia, al negativo impacto ambiental que causan los desechos animales. Sin
embargo, debiera considerarse que este fendmeno tiene su origen en la intensidad del
modelo de produccidn al que se les pretende incorporar y s6lo en una menor proporcion, en
su cualidad natural (Herrera et al., 2008).

Los FAN son sustancias naturales no fibrosas generadas por el metabolismo secundario de
las plantas, como un mecanismo de defensa ante el ataque de mohos, bacterias, insectos y
pajaros, o en algunos casos, productos del metabolismo de las plantas sometidas a
condiciones de estrés, que al estar contenidos en ingredientes utilizados en la alimentacién
animal, ejercen efectos contrarios a su 6ptima nutricién, lo que reduce el consumo e impide
la digestion, la absorcion y la utilizacién de nutrientes por los animales (Herrera et al.,
2008).

Su naturaleza, mecanismos de accion y potencia de sus efectos son muy variados y tienen
una amplia distribucién en el reino vegetal (Herrera et al., 2008). Sin embargo, no debe
perderse de vista que la denominacion que caracteriza su naturaleza antinutricional es
adoptada a partir del enfoque que los ve como recursos alimenticios para herbivoros y no
de las funciones que cumplen en los tejidos de los vegetales que lo contienen. Por ello, una
denominacién mas acorde a su papel integral es el de compuestos secundarios, lo que de
acuerdo a Ramos et al., (1998), se les puede conceptualizar como sustancias
ecologicamente eficaces, para diferenciarlas de los compuestos derivados del metabolismo
primario en los vegetales, cuya eficacia es fisiologica.

Segun Cano (2018) desde un punto de vista practico es necesario determinar su presencia
en las materias primas y coproductos para limitar su incorporacién en la dieta final. Sin
embargo en los ultimos afios el desarrollo de avanzados sistemas de screening metabolico
aporta nuevos conocimientos sobre los FAN. Diversos estudios demuestran que algunos
FAN administrados en cantidades adecuadas pueden tener efectos beneficiosos como
antioxidantes, inmunopotenciadores, inmunomoduladores, mejoradores de la digestibilidad
de las proteinas en rumiantes, efectos antimicrobianos, etc.
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Existen mas de 1200 compuestos quimicos del metabolismo secundario de las plantas.
Estos tienen funciones de almacenamiento y defensa, entre otras. Se conocen cerca de 8
000 polifenoles, 270 aminoacidos no-proteicos, 32 ciandgenos, 10 000 alcaloides, varias
saponinas y esteroides totales. Los taninos son los compuestos mas comunes, pero sus
consecuencias en la alimentacion animal no estan totalmente definidas, con posibles efectos
tanto dafiinos como beneficiosos (Semmar et al., 2011). Estos metabolitos actlan
principalmente en la digestion y absorcion de las proteinas, también influyen en la digestion
de carbohidratos, utilizacion de minerales y en la biodisponibilidad de vitaminas
(Karolewski et al., 2011).

Aun cuando algunos de estos compuestos (taninos condensados, fenoles, alcaloides,
oligosacaridos y saponinas, entre otros) son capaces de producir una reaccion violenta e
inmediata, en la mayoria de los casos tienen un efecto sutil que se manifiesta con la
ingestion prolongada. Entre estos ultimos se destaca la disminucion del consumo y la
eficiencia digestiva, lo que repercute negativamente en el crecimiento y productividad del
animal. Por eso tales sustancias son conocidas como compuestos anticalidad, factores
antinutricionales o metabolitos secundarios. No obstante, en algunos casos la presencia de
estas sustancias podria ser beneficiosa para el animal, especialmente en los rumiantes
(Verdecia, 2014).

Estos metabolitos secundarios se consideran factores antinutricionales cuando su presencia
0 accion disminuye el valor nutritivo del alimento que los contiene. Se consideran
compuestos no nutritivos o factores nutricionalmente bioactivos en determinadas dosis,
también tienen efectos beneficiosos en la digestion de la dieta, la salud y la productividad
de los animales (De Dios Elizalde et al., 2009).

Los efectos perjudiciales o beneficiosos de los metabolitos secundarios en la produccion
animal dependen de varios aspectos, en su mayoria estrechamente interrelacionados: el tipo
especifico de sustancia quimica y su concentracién: composicion y tipo de dieta: especie,
categoria, adaptabilidad y manejo animal entre otros (Ryan et al., 2010).

Los alimentos que poseen factores antinutricionales se someten a procesos donde ocurren
modificaciones bioquimicas o estructurales, estos posibilitan el incremento del valor
bioldgico de la proteina dietética y disminucion del FAN (Gutiérrez et al., 2015).

1.4. Concepto de fermentacién: fermentacién en estado sélido

Como antecedentes de la FES, se anota que es un proceso muy antiguo que se utilizd
especialmente en la obtencion de productos alimentarios (panes, quesos), otros productos
como koji, shoyu, miso y bebidas como el Sake. Ademas, Pastrana (1996) reporta
aplicaciones industriales de los cultivos en estado solido entre las que se encuentran la
produccién de enzimas, acidos organicos, toxinas, antibidticos y otros metabolitos de
interés. Ajila et al., (2012) presentan los residuos agricolas e industriales, como una fuente
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importante de biomasa que se puede utilizar en la alimentacién animal, por procesos como
la fermentacion en estado sélido, la cual enriquece estos residuos y los hace mas digeribles
para los animales.

Autores como Onteru et al., (2010) mencionan a los procesos biotecnolédgicos desarrollados
en los paises en desarrollo como la “Revolucion Ganadera”, dentro de ellos, resaltan la
fermentacion en estado sélido, en este caso refieren la produccion de enzimas fibroliticas,
que se utilizan en la elaboracion de alimentos para la produccion animal.

Echavarria et al., (2003) definen que la FES consiste, en hacer crecer un microorganismo
sobre un sustrato, donde se emplea una fuente de nitrogeno y sales, bajo ciertas condiciones
de humedad, pH, aireacion y temperatura. La FES no presenta agua libre en su estructura,
aunque conlleva determinados requerimientos de humedad.

Pandey et al., (2000) y Singhaniaa et al., (2009) manifiestan que estos procesos
fermentativos se contemplaban, décadas atras, como de baja tecnologia, hoy se contemplan
como una alternativa muy prometedora, no solo para la produccion de alimento animal sino
con muchos otros usos, farmacéuticos, biorremediacion, biodegradacién de compuestos
peligrosos, etc.

Definiciones mas reciente, fue la que informé Brea (2015); la fermentacién es un proceso
metabolico de oxidacion y puede ser aerobico cuando tiene lugar en presencia de oxigeno y
anaerobico si se produce fuera del contacto con el oxigeno. Segun la autora, durante la
fermentacion los microrganismo oxidan los hidratos de carbono de la materia organica, lo
que le proporciona esqueletos carbonados y energia en forma de ATP para su crecimiento.
Ademas liberan principalmente diéxido de carbono, amonio, nitrdgeno y agua cuando es
aerdbico y metano, dioxido de carbono, amoniaco, &cido sulfurico, nitrégeno e hidrogeno
cuando es anaerobico.

Borréas y Torres (2016), definieron que la fermentacién en estado sélido (FES), se consolida
como una alternativa para la alimentacion animal, gracias a este proceso biotecnol6gico los
residuos de cosecha y desechos agroindustriales se pueden convertir en alimentos
energético -proteicos, de alto valor nutricional que en un momento dado sustituyan total o
parcialmente los alimentos balanceados, que encarecen sensiblemente los costos de
produccion, lo que hace cada vez menos rentables las explotaciones pecuarias, es por esto
que la FES, se convierte no solo en una alternativa econdmicamente viable, sino
ambientalmente sostenible, a partir del manejo de residuos de alto potencial contaminante.

1.5. Probioticos
A principios del siglo XX, el Cientifico ruso Elie Metchnikoff (1907) describio los efectos

beneficiosos de la ingestion de bacterias acido-lacticas en la comunidad microbiana del
tracto gastrointestinal (TGI). Este microbidlogo ucraniano atribuyo la longevidad de ciertas
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poblaciones balcanicas al consumo habitual de lacteos fermentados, portadores de
lactobacilos que “promovian la salud y prolongaban la vida”.

Sin embargo, no fue hasta 1989 que Fuller (1989) postuld que los probidticos eran
“suplementos microbianos que influyen beneficiosamente en el animal huésped al mejorar
su balance microbiano”. En el ano 2002 la FAO y la WHO crearon una comision de
expertos para esclarecer dicho término, debido a la rapida incorporacion de este tipo de
productos en el mercado y su distribucion en el ambito internacional, sin la existencia
previa de una normativa cominmente aceptada. En esta ocasion se redefinié el concepto
como: microorganismos vivos gque cuando son administrados en cantidades adecuadas
confieren un efecto beneficioso en la salud del hospedero (Sanz et al., 2003).

El concepto evoluciond a través de los afios y fue en el 2012 cuando Barrios y un grupo de
investigadores definieron que un probiodtico funcional o perecedero se refiere a “un
microorganismo o0 mezclas de microorganismos viables, que al ser administrados al
huésped en cantidades adecuadas, pueden sobrepasar las barreras gastrointestinales,
sobrevivir, adaptarse, colonizar, multiplicarse y a su vez, intervenir en el equilibrio
existente del microbioma, modificandolo o estabilizandolo, en beneficio de la salud”.
Aquellas cepas con potencialidad probidtica que sean inocuas y a su vez produzcan
beneficios, pero que no tengan la capacidad de sobrevivir y multiplicarse en el hospedador,
quedarian englobadas bajo la denominacién de probidticos de tipo transitorio o no
perecedero. Recientemente la FAO (2016) definio de forma sencilla y sin perder la
esencia del concepto anterior: probidtico es un “microorganismo vivo que al aplicarse
en la cantidad adecuada, le genera un efecto benéfico al huésped”.

Los aditivos probioticos se introducen hoy en los sistemas intensivos de manejo vy
alimentacion animal, como una alternativa a la nulidad de los antibidticos promotores del
crecimiento (Kizerwetter-Swida y Binek, 2016). Estos biopreparados naturales fortalecen el
equilibrio de la microbiota intestinal, estimulan el sistema inmune e incrementan los
rendimientos productivos lo cual contribuye a fomentar una ganaderia sostenible vy
ecoldgica (Milian et al., 2017).

1.5.1. Uso de los probioticos como activador de las FES

Desde los afios 90 se aplica satisfactoriamente la fermentacion en estado sélido para la
obtencion de alimento animal. Sin embargo, debe sefialarse que cada sistema
microorganismo-sustrato y las interacciones que se producen durante el proceso
fermentativo posibilitan el desarrollo de nuevos productos (Brea, 2015).

En los ultimos afios, la fermentacion en estado sélido (FES), mostré ser muy prometedora
en el desarrollo de algunos bioprocesos y productos y se evalué el potencial que tienen los
productos obtenidos a través de este proceso. EI mismo consiste en hacer crecer
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microorganismos sobre un sustrato, con el uso de una fuente de nitrogeno y sales nutritivas,
bajo ciertas condiciones de humedad, pH, aireacion y temperatura (Brea, 2015).

Se conocen de la existencia de varios preparados bioldgicos obtenidos a través de la FES
con resultados satisfactorios en indicadores productivos en animales de interés zootécnicos.
En el Instituto de Ciencia Animal (ICA) desde el afio 2000 se trabaja en la reutilizacion de
residuos de cosechas o cultivos y microorganismos a través de la fermentacion en estado
solido (FES), para obtener nuevos alimentos energéticos-proteicos para la alimentacion
animal, tales como: Sacchayuca: (Rodriguez, 2005), Manzarina (Becerra et al., 2008), y
otros.

Arias (2010), adicion6 VITAFERT y melaza en la fermentacion en estado solido de la
pollinaza, con el objetivo de incrementar el contenido de proteina bruta (PB) y proteina
verdadera (PV) en el proceso fermentativo. Encontré que en los tratamientos con mayores
niveles de melaza y VITAFERT hubo mayor retencion de PB y PV en el sistema a las 24
horas. Asi mismo, Morales (2013), utiliz6 el VITAFERT como aditivo en la obtencion de
un ensilaje de Tithonia: Kingrass, donde encontré que las mezclas del ensilaje con niveles
de VITAFERT 4.5 y 6.0 mL/kg, presentaron mayor valor nutritivo, en términos de superior
contenido de PB, ceniza 'y menor Fibra Detergente Neutra (FDN).

Estudios mas reciente por Borras (2017), muestra el efecto positivo de la FES+ la inclusion
de tubérculos de papa (Solanum tuberosum) con el objetivo de obtener un alimento para uso
animal. A pesar de no encontrar diferencias en la produccion de leche con respecto al grupo
control, se pudo aseverar que es un alimento de gran valor nutricional y aceptabilidad por
parte de los animales.

Martinez et al., (2018) utilizaron 30 conejos machos de la raza Pardo Cubano con el
objetivo de determinar indicadores productivos, en animales alimentados durante 35 dias
con sustrato remanente de setas (SRS) incluido en las dietas y obtenido a partir de la FES.
Los resultados concebidos mostraron una mejora para los indicadores productivos: peso
vivo final, ganancia media diaria, consumo de alimento y la conversion alimenticia.

Conclusiones
La fermentacion en estado solido (FES) de residuos de cosechas agricolas, inoculados con

aditivos microbianos probidticos, mejorara la calidad nutricional de estos productos y su
efecto en los indicadores productivos de animales de interés zootécnico.
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