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Resumen

La introduccion de aditivos zootécnicos en los sistemas de alimentacion animal constituye una
alternativa para incrementarla produccién y losrendimientos. En Cuba, obtener alimentos sanos con
adecuada sostenibilidad, es una prioridad en la politica para el desarrollo pecuario de la nacién. En
este contexto, el Centro de Estudios Biotecnolégicos (CEBIO), de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Matanzas, cuenta con un biopreparado (PROBIOLEV?®)
elaborado a partir de células viables de Bacillus subtilis y crema de Saccharomyces cerevisiae. EI
potencial simbidtico de este aditivo se evalud en aves de diversas entidades cubanas. EIl mismo
reflej6 excelentes respuestas a través de los indicadores fisioldgicos, productivos y de salud. EI
objetivo de este trabajo es mostrar algunos de los resultados obtenidos con la aplicacion del aditivo

sim biotico PROBIOLEV®en la avicultura cubana.
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Abstract

The introduction of zootechnical additives in animal feeding systems constitutes an alternative to
increase production and yields. In Cuba, obtaining healthy food with adequate sustainability is a
priority in the nation's livestock development policy. In this context, the Center for Biotechnology
Studies (CEBIO), of the Faculty of Agricultural Sciences of the University of Matanzas, has a
biopreparation (PROBIOLEV®) made from viable cells of Bacillus subtilis and Saccharomyces
cerevisiae cream. The symbiotic potential of this additive was evaluated in birds from various Cuban
entities. It reflected excellent responses through physiological, productive and health indicators. The
objective of this work is to show some of the results obtained with the application of the sym biotic

PROBIOLEV®additive in Cuban poultry farming.
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La avicultura es considerada la fuente de proteina con elevado crecimiento en la historia de la
humanidad. La carne de ave estd en vias de convertirse en la de mayor consumo. En los ultimos
afios, esta produccion experimenta un significativo desarrollo debido a la creciente demanda de
alimentos. Esta solicitud es resultado sobre todo del aumento de la poblacién mundial, asi como de
la media de ingresos y la urbanizaciéon de las naciones (Bravo etal.,2018).

Para los paises en vias de desarrollo la avicultura es una fuente inestimable que se debe tener en
cuenta para que sus pueblos aspiren a satisfacer paulatinamente sus necesidades de consumo
proteico. Esta crianza animal se debe desarrollar de forma tal, que el balance econdémico sea lo
suficientemente rentable como para mantenerun nivelde produccién adecuado y com petitivo (Milidn
etal.,,2019).

En condiciones de produccién, los animales se pueden afectar por numerosos factores ambientales
que les causan estrés. En particular, las aves de diferentes razas y categorias son susceptibles a los
cambios fisiolégicos: practicas de alimentacién, manejo de la granja y necesidades nutricionales
(Boris, 2019). Para contrarrestar esta situacion, los antibidticos se utilizaron durante mucho tiempo.
Sin embargo, diferentes autores refieren que el uso indiscriminado de estos antimicrobianos, en el
hombre como en los animales, provoca resistencia microbiana. De ahila necesidad de sustituirestas
sustancias como promotoras del crecimiento en la produccién animal por otros aditivos alternativos,
que sean compatibles con elmedio ambiente y eviten efectos negativos en la salud humana (Foko et
al., 2018 y Rondon etal.,2020).

Los agentes bioterapéuticos (probidticos, prebidticos y simbidticos) catalogados como productos
nutracéuticos, es decir, de origen natural, se emplean como alternativa beneficiosa para la salud.
Estos aditivos zootécnicos poseen propiedades bioldgicas activas, capacidad preventiva vy
terapéutica definida. Se elaboran a partir de microorganismos o sustancias que contribuyen a
estabilizar, mantener, reproducir y potenciar el equilibrio favorable de la ecologia microbiana
intestinal, con el buen funcionamiento del sistema inmunolégico, lo que permite obtener parvadas
mas productivas, saludables y resistentes a las enfermedades (Blanch, 2017 y Arteaga etal.,2018).
El término simbidtico se usa cuando un producto contiene probidticos y prebidticos. Estos
biopreparados, al suministrarse directamente a los animales, mejoran su metabolismo, salud y

produccion (Rodriguez, 2017). Segin criterios de Markowiak y Slizewska (2018), constituyen la
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mejor estrategia para la integraciéon de probidticos en el ecosistema. Las sustancias prebidticas no
se utilizan por el hospedero, solo sirven de alimento a los microorganismos benéficos del tracto
digestivo. Por tanto, los simbidticos aumentan la vida util del producto, proporcionan un sustrato
especifico para la biota bacteriana residente (bifidobacterias y lactobacilos), lo que teo6ricamente
favorece la estabilidad delentorno intestinal.

Los aditivos zootécnicos se suministran con el propo6sito de ser utilizados como promotores del
crecimiento animal, pues mejoran la composicion de la microbiota gastrointestinal y la eficiencia en
eluso de los alimentos. Mundialmente se utilizan para sustituirlas terapias con antibioticosy brindar
una nueva alternativa menos agresiva debido a que no dejan residuos en los productos finales.
Adem as, permiten disminuir las pérdidas econémicas que se originan por la presencia de patégenos
en los sistemas de produccion anim al (Clavijoy Flédrez, 2017).

Estos preparados microbianos estimulan el sistema inmune e inhiben a microorganismos patégenos,
sin la wutilizacion de antibiéticos. Se introducen hoy en los sistemas intensivos de manejo y
alimentacion animal, como una alternativa a la nulidad de los farmacos promotores del crecimiento
(Milian etal., 2019 y Rondoén et al.,2020). Adem as, incrementan los rendimientos productivos lo cual
contribuye a fomentaruna ganaderia sostenible y ecolégica (Milian etal.,2020).

En el mundo se conoce acerca deluso de los aditivos zootécnicos. Sin embargo, Cuba no los utiliza
sistem aticamente, a pesar de contar con productos obtenidos en el pais a partir de recursos
nacionales (Milian et al., 2017). Desde 1993 hasta el afio 2000, el Centro de Estudios
Biotecnolégicos (CEBIO), de la Universidad de Matanzas (UM), lider6 un proyecto de investigacion
donde se obtuvo un biopreparado a partir de la hidrdlisis enzim dtica de Saccharomyces cerevisiae.
Por primera vez en Cuba, se reporté la accion biolégica del mismo en pollos de ceba, a través de la
evaluacion de su efecto en indicadores anatémicos, fisiolégicos, microbiolégicos y humorales (Pérez,
2000). Este resultado motivé el otorgamiento de un Certificado de Autor de Invencion (Pérez et al.,
2006) y derivo la propuesta de un Registro de Marca para el biopreparado nombrado PROBIO LEV®.
Cientificamente, PROBIOLEV® se obtuvo por vias biotecnolégicas y es considerado un aditivo
sim bidtico, por contener oligosacéaridos de glucano y manano con actividad prebidtica y bacterias de
la especie Bacillus subtilis, conocidas por su accién probidtica. El bajo costo de produccion y la alta

disponibilidad de la materia prima (desecho obtenido de la industria de produccién de alcohol y
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derivados, rico en S. cerevisiae), que mayormente constituye un contaminante del medio ambiente,
propician la factibilidad econémica del empleo de este bioproducto, a lo cual se une elincremento de
los niveles de produccion de carne de polloy huevos, debido a la disminuciéon de la carga microbiana
patégena (Pérez etal.,2005 y Piad etal.,2006).

Pérez (2000) y Piad (2001) evaluaron en pollos de ceba y pollitas de reemplazo de ponedora
respectivamente, la accion de PROBIOLEV® en indicadores inmunes y fermentativos. La inclusién
de este aditivo en la dieta de las aves, generd el incremento del peso de los 6rganos linfoides (bolsa
y bazo), el aumento del nimero y la actividad metabdlica de los lactobacilos, unido a la mayor
actividad fermentativa en el ciego. Estos factores, analizados de forma integra, provocan un estado
de eubiosis o equilibrio fisiolégico en las aves lo que deriva en una respuesta positiva.

Garcia etal. (2002), aplicaron tratamiento térmico a este aditivo,con elobjetivo de evaluar su efecto
hipocolesterolémico en pollos de ceba de la raza White Plymouth Rock x Cornish. Como resultado
se observdo, que el nivel de colesterolen suero sanguineo disminuyé de form a significativa (p < 0,05)
a los 35 y 42 dias con respecto al grupo control. Este resultado demuestra que PROBIO LEV® actua
en eldenominado colesterol dafiinoy puede contribuir a la formacién de ateroma, aspecto de interés
para posible utilizacion médica. Ademas, los pollos que se obtienen al aplicar este tratamiento tienen
menor cantidad de colesterol, porlo que son menos nocivos a la salud humana.

El biopreparado tratado térmicamente también se evalud, en pollitas (hibrido L33) de reemplazo de
gallinas ponedoras, en indicadores microbiologicos y fermentativos a las 14 y 18 semanas de edad .
Se determiné el conteo de lactobacilos y coniformes, adem s, la concentracion de acidos grasos
volatiles (AGV) totales, acido lactico y pH en el contenido cecal en ambas semanas. Se demostré
que su uso prolongado provoca el aumento de los acidos grasos volatiles (AGV) totales y el acido
lactico en el contenido cecal, lo que incide en la reducciéon de los coliformes totales y contribuye a
mejorarelbalance microbiano favorable en eltracto gastro intestinal (TGI) (M artinez etal.,2006).

En esta misma categoria de aves (pollitas de reemplazo de gallinas ponedoras, hibrido L33s), Piad et
al. (2005) sum inistraron diferentes dosis de PROBIOLEV ® para evaluar la respuesta inmunolégica y
hem atolégica de estos animales. Los estudios manifestaron que el peso relativo del bazo, la bolsa,
asi como la hemoglobina, el hematocrito y la respuesta humoral para la vacuna de Newcastle,

alcanzaron valores favorables en las pollitas tratadas con respecto al control. Con la aplicacién de
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este mismo bioproducto, Pérez et al. (2005) evaluaron, en pollos de ceba usados como animales de
laboratorio del hibrido comercial HE 21 x BE24 de 1 - 42 dias de edad, indicadores morfom étricos y
microbiolégicos-fermentativos. Como resultado, se observaron beneficios en el comportamiento
fisiologico y la respuesta productiva. Los grupos evaluados con el aditivo en la dieta, tuvieron menos
poblacién en coliformes (p < 0,05) y mayor (p < 0,001) contenido de &acidos organicos en ileon y
ciego.

En gallinas ponedoras (300 aves White Leghorn de 126 a 226 dias de edad) se reportaron
incrementos en el nuimero de huevos, mejoras en la conversién y en la viabilidad de esta categoria.
Estas aves que consumieron PROBIOLEV® sobre el alimento aumentaron la produccion total de
huevos (p < 0,05),la uniformidad alos 182 y 226 dias (p < 0,001), el porcentaje de puesta en el pico
(p <0,05)y los dias de duracién del pico postura (Piad et al.,2006).

Pérez et al. (2005), M artinez et al., (2006) y Piad et al. (2006) dem ostraron que cuando se aplica
PROBIOLEV®en la dieta de las aves se promueve la microbiota benéfica, unido al efecto defensivo
potente que ejerce ante la colonizacién de patégenos y oportunistas, pues refuerza la funcién de la
barrera intestinal. Segln los autores citados, este preparado biolégico provocé mayor eficiencia en la
conversion alimentaria, en la uniformidad del peso corporaly en los rendimientos productivos de las
aves que lo consumieron.

Rodriguez (2017) evalu¢ in vitro el potencial antibacteriano de PROBIOLEV®. Los estudios se
realizaron a través de tres experimentos: el enfrentamiento del biopreparado a los microorganismos
patégenos (mediante los métodos de difusion de sustancias en agar), el establecimiento de
cocultivos y la técnica de la coagregacién. Los aislados bacterianos, empleados para el
enfrentamiento, procedian del higado de pollos enfermos y se aislaron e identificaron en el
Laboratorio de Investigacién y Diagnéstico Aviar (LIDA) de la provincia de Matanzas. Se demostrd
que PROBIOLEV® <contiene sustancias antibacterianas, fundamentalmente bacteriocinas y/o
antibioticos que inhiben el crecimiento de Klebsiella spp., Streptococcus spp., Staphylococcus spp.,
Salmonella spp.y E. coli spp. Se comprobé el efecto antibacteriano de este aditivo, al disminuir la
poblaciéon de bacterias patégenas, cuando se cultivan en el mismo medio. Se observéd que las cepas

de Salmonella spp. y E. coli spp. inducen habilidad de coagregacion (32,7 y 22,3 %,
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respectivamente) a los componentes de la pared celular de las levaduras presentes en el
biopreparado. Posteriormente, estos resultados in vitro se comprobaron en elproceso in vivo.

Con el propésito de evaluar integralmente el potencial antibacteriano del biopreparado simbidtico
PROBIOLEV®y surelacion con larespuesta inmune y fermentativa de aves, Rodriguez et al.,(2019)
desarrollaron un trabajo experimental con 60 pollos machos de la raza Ross 300 (un dia de edad,
peso vivo promedio de 36 g). Se demostréo, que al suministrar este bioproducto en el alimento de
aves desafiadas con Salmonella enterica FVE1284 (SE) se reduce la infeccion (p < 0,05), mientras
que en el grupo control, ademas de la alta infestacion (100 % en tonsilas cecales) se detectd la
presencia de este patégeno en higado y bazo (70 % ). No solo se redujo el nimero de aves
infectadas por el microorganismo (SE) sino que se incrementé la poblacion (2,47 x 10'") de bacterias
beneficiosas (Lactobacillus spp.). Adem &s, se generd una respuesta fisiologica favorable, al mejorar
los patrones fermentativos en el ciego (pH 6,6) y la estimulaciéon del estado inmune, a través de un
mayor tamafio de los o6rganos linfoides (bolsa de Fabricio y bazo) y la concentracion de
inmunoglobulinaM (1,12 g L") en el plasma sanguineo de las aves.

La efectividad de PROBIOLEV® en la exclusién de Salmonella enterica FVE1284 pudiera estar
relacionada, ademas, con las caracteristicas propias de este aditivo. La presencia en el
biopreparado de células de Bacillus subtilis, las cuales adhieren a su pared celular a numerosos
patégenos y sintetizan antibiéticos, bacteriocinas y otras sustancias antibacterianas podrian ser las
causas de la reduccion de esta bacteria en las aves tratados. Estos resultados inducen procesos de
inmunomodulaciéon que derivan en un mejor desarrollo de linfocitos B, lo cual favorece el estado
fisiologico (Rodriguez etal.,2019).

PROBIOLEV® es considerado un biopreparado integro por aportar aminoacidos esenciales,
proteinas, vitaminas (fundamentalmente, delcomplejo B), minerales, 4cidos orgadnicos, nucledtidos y
una proporcién aproximada de 1,30 y 0,86 mg/mL de oligosacaridos de glucanos y mananos
respectivamente (Rodriguez et al., 2020). Su enfoque principal se orienta a estos componentes del
hidrolisis de la pared celular de S. cerevisiae, por sus antecedentes como prebidtico promotor del
crecimiento en animales (Lourengo et al.,, 2016), y a las células viables de B. subtilis y sus
endosporas, microorganismo probiotico que favorece el incremento de la biota intestinal benéfica y

activa la respuesta inmune de las aves que lo consumen (Diaz et al., 2017 y Milidn et al., 2019). La
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integracion de dichos componentes en el biopreparado posibilita que se mantenga una amplia
actividad biol6gica enlas aves que lo consumen.
Actualmente, el Centro de Estudios Biotecnolégicos (CEBIO) de la Universidad de Matanzas
desarrolla un proyecto CITM A territorial, dentro del Programa: Seguridad alimentaria. Produccion,
Calidad y Sostenibilidad, de conjunto con la UEB Lineas Puras Pesadas de la Empresa Genética
Avicola y Pie de Cria. En el mismo se evalia el efecto del aditivo zootécnico PROBIOLEV®en aves
de esta categoria. Los resultados alcanzados hasta el momento aseveran que este aditivo es una
alternativa prometedora, viable, ecolégica y sostenible para la actualindustria avicola cubana.
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