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RESUMEN: El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la incorporacion de microorganismos eficientes
(ME-AgroAmbiental) a la dieta de cerdos (Yorkshire x Landrace) de preceba en los indicadores bioproductivos. Se utilizaron
270 animales con 33 dias de edad promedio, divididos en tres grupos de 45 cada uno. Cada grupo contd con dos réplicas. El
grupo 1 se utilizé como control negativo, mientras que la dieta a los grupos 2 y 3 se suplementé con ME-AgroAmbiental seis
veces al dia durante siete semanas, en concentraciones del 5 y 10 %, respectivamente. Se calcularon los indicadores
epidemiolégicos de morbilidad, mortalidad y tasa de recuperacion, relativos a trastornos gastroentéricos durante la etapa.
Ademas, se registro el incremento en peso con frecuencia semanal y se realizo un balance econémico entre los gastos de los
microorganismos eficientes y el precio de venta de los cerdos. No se detectaron diferencias respecto a los indicadores
epidemiolégicos entre los grupos. Con la suplementacion a 10 % se registro un peso final promedio de 27,73+0,945 kg y una
ganancia media diaria de 418,83 g/dia, 15 % mas que en los otros grupos (con diferencias estadisticas significativas).
Adicionalmente, se obtuvo una ganancia de 55424,04 pesos. Se concluye que la inclusién de un 10 % de ME-AgroAmbiental
en la dieta de cerdos Yorkland para preceba no previene la aparicion de trastornos gastroentéricos, pero influye de forma
positiva en los indicadores de ganancia en peso, de manera rentable.
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ABSTRACT: This research aimed to determine the effect of incorporating efficient microorganisms (ME-AgroAmbiental) to
the diet of pre-fattening (Yorkshire x Landrace) pigs on bioproductive indicators. Two hundred and seventy animals with an
average age of 33 days were used. They were divided into three groups of 45 animals each. Each group had two
replicates.Group 1 was used as a negative control, whereas groups 2 and 3 were supplemented with ME-AgroAmbiental six
times a day for seven weeks, at concentrations of 5 and 10 %, respectively. Epidemiological indicators such as morbidity,
mortality and recovery rate were calculated for gastrointestinal disorders during this stage. Furthermore, weight gain was
recorded on a weekly basis and an economic balance was made between the cost of efficient microorganisms and the market
price of the pigs. No differences were detected with respect to epidemiological indicators among the groups. By
supplementing at 10 %, an average final weight of 27.73+0.945 kg and an average daily gain of 418.83 g/day were recorded,
15 % more than in the other groups (with significant statistical differences). Additionally, a profit of 55424.04 Cuban pesos
was obtained. It is concluded that the inclusion of 10 % ME-AgroAmbiental in the diet of pre-fattening Yorkshire pigs does
not prevent the occurrence of gastrointestinal disorders, but positively influences weight gaining indicators in a cost-effective
manner.

Key words: efficient microorganisms, pre-fattening pigs, epidemiological indicators, weight gaining.
INTRODUCCION

El sector porcino recurre a alternativas naturales,
como son los prebiodticos y probidticos. Dichos aditi-
vos evitan el uso profilactico de antibidticos como
promotores del crecimiento, lo cual resulta en un pro-
ducto magro y con excelentes propiedades nutriciona-

produce a causa de la prohibicion del uso de los anti-
bidticos como aditivos en la dieta de animales de gran-
ja, los cuales eran utilizados para mantener un balance
de la microbiota del tracto gastrointestinal y eliminar
los microorganismos patégenos, con el objetivo de
reducir la prevalencia de trastornos gastrointestinales

les (1,2, 3, 4).

Por tal razdn, en la actualidad existe una creciente
tendencia a la utilizacién de aditivos inocuos, como
los probidticos (5). El desarrollo de las investigaciones
para obtener compuestos con actividad probidtica se

(6). Para la seleccion de los microorganismos inclui-
dos en los preparados probidticos se aplican criterios
como la resistencia a la acidez gastrica, un efecto anta-
gonico ante los patdgenos y la capacidad de colonizar
el intestino (7).
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El uso de preparaciones probidticas genera resulta-
dos satisfactorios, que se traducen en una salud gene-
ral reforzada e incremento de la tasa de crecimiento y
de las producciones, como resultado de una nutricion
mejorada (8, 9). Por tales motivos, el objetivo de este
trabajo fue determinar el efecto de la suplementacion
de microorganismos eficientes (ME-AgroAmbiental)
en los indicadores bioproductivos de cerdos Yorkland
de preceba.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la granja “Tinguilillo”, que
esta enclavada en la carretera Vivanco km 2%, muni-
cipio San Antonio de los Bafios, provincia Artemisa.
La misma se encuentra ubicada en el cuadrante epi-
zootico 027-118- 81, seglin el Sistema de Vigilancia
Epizootiologico (SIVE). La granja se ubica en la la-
titud 22,817°, longitud -82,759° y una elevacion de
62 m. La temperatura promedio, en el momento del
estudio, fue de 26°C, con una humedad relativa de 72
%, lo cual se justifico por un acumulado de lluvia de
solo 29 mm en 31 dias. La direccion del viento fue
mayormente del norte.

Esta granja tiene como proposito la venta de prece-
bas con siete semanas y 25 kg de peso a otras unidades
dentro de la misma empresa Agropecuaria MININT
H2, y para ello cuenta con un sistema que obedece al
principio “todo dentro, todo fuera”.

Los comederos en el area de preceba son en forma
de tolvas, propios de la tecnologia Flat Deck y el agua
de bebida esta disponible ad libitum, por mediacion de
tetinas. La dieta suministrada consistio en concentrado
estandarizado de preinicio durante las dos primeras
semanas de la categoria, que fue luego reemplazado
por concentrado estandarizado de preceba hasta la se-
mana siete (10). En la unidad se mantiene activo y
actualizado el sistema de vigilancia, desparasitaciones
y vacunacion contra peste porcina clasica (PPC), lep-
tospirosis y erisipela (11).

El producto en estudio, ME-AgroAmbiental, con-

tiene los siguientes microorganismos eficientes:
7,5 % (Lactobacillus casei, 10* - 108 UFC/mL,
Saccharomyces  cerevisiae 10* - 108 UFC/mL,

Penicillium chrysogenum, 10* - 10® UFC/mL y

Aspergillus versicolor. 10* - 108 UFC/mL). Ademas,
contiene melaza de cafa (4,5 %), suero de leche
(7,5 %) y agua potable en un 80,5 %.

Para el estudio se utilizaron 270 animales con una
distribucion de 50 % hembras y 50 % machos. Todos
los cerdos fueron clasificados como F1 (Yorkshire x
Landrace), segun su obtencion a partir del cruce de
duchas razas. Los animales se distribuyeron en tres
grupos de 45, con dos réplicas de siete semanas cada
uno, de modo que en cada ciclo experimental se estu-
diaron 135 animales (Tabla 1). Para facilitar el mane-
jo, dentro de cada grupo se distribuy6 a los animales
a razén de 15 por cada cuarton de 8 m? y un frente
de comedero de 18 cm, lo cual cumple con el espacio
vital recomendado por el Instituto de Investigaciones
Porcinas (11).

Al inicio de cada réplica (dos) se pesaron 135
cerdos que procedian del destete, para un total de
270 cerdos en toda la etapa experimental (Tabla 1).
El peso inicial (PI) fue de 7,1+£0,1 Kg y se midi6é con
una bascula digital marca Crane scale (Max. 300 Kg);
luego se dividieron en grupos homogéneos de 45 ani-
males para cada tratamiento. Siguiendo este procedi-
miento se realizd el pesaje semanal, a intervalos de
siete dias. De igual manera, al final de la preceba se
procedié a un pesaje final que constituyo el peso final
(PF) de la etapa. Con la diferencia entre el PI y el
PF, se llevo la division sobre el periodo de estancia
(49 dias, equivalente a siete semanas), lo cual nos
arrojé la ganancia media diaria (GMD) para los tres
grupos.

De forma simultanea, en cada semana se contabi-
lizaron los animales afectados con enfermedades gas-
troentéricas que cursaron con diarreas de color amarri-
llas y decaimiento del estado general; se colectaron los
datos de los recuperados y fallecidos durante las siete
semanas. Con esta informacion, se procedi6 a calcular
los indicadores epidemiolégicos de morbilidad, tasa de
recuperacion y mortalidad. Esto se hizo con el objeti-
vo de determinar si la incorporacion de ME a la dieta
tenia efectos adversos en la salud de los animales,
expresados como trastornos gastroentéricos.

Se realizé un analisis estadistico descriptivo de los
datos de PI, PF y GMD. También se realizd, para las
variables PI y GMD, un ANOVA simple entre los

Tabla 1. Distribucion de los animales por grupo y réplica. / Distribution of animals by group and replicate.

Réplica 1 Réplica 2
Grupo 1 Control n=45 Grupo 1 Control n=45
Grupo 2 ME-AgroAmbiental al 5 % n=45 Grupo 2 ME-AgroAmbiental al 5 % n=45
Grupo 3 ME-AgroAmbiental al 10 % n=45 Grupo 3 ME-AgroAmbiental al 10 % n=45

Grupo 1: control negativo.

Grupo 2: animales que se les suministraron 500 mL de microorganismos eficientes (ME-AgroAmbiental) por ca-

da 10 L de agua (5 % de concentracion), que se les oferto seis veces al dia hasta un total de 9 L.

Grupo 3: animales que se les suministraron 1000 mL de microorganismos eficientes (ME-AgroAmbiental) por

10 L de agua (10 % de concentracion), que se les oferto seis veces al dia hasta un total de 18 L.
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grupos. Para el grupo de mayor ganancia en peso, se
realizd una valoracién econdmica sobre los costos y
beneficios de la aplicacion del producto frente al pre-
cio final para la venta de los cerdos, segun su peso en
pie. El indicador beneficio-costo se determind median-
te la relacion siguiente: Beneficio/Costo = Ingresos
totales ($) - Egresos totales ($§) en moneda nacional
(pesos cubanos).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar un analisis de las variables epidemiolo-
gicas relativas a procesos gastroentéricos en los tres
grupos implicados en el estudio, se pudo constatar
que no existieron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los grupos para los indicadores de mor-
bilidad, mortalidad y tasa de recuperacion (Tabla 2).
Esto significa que la incorporacion de ME a la dieta de
cerdos Yorkland de preceba no previene la aparicion
de trastornos gastroentéricos, ni siquiera cuando se
adiciona en concentraciones elevadas (10 %, grupo
3). Esto contrasta con los resultados de Casco et al.
(12), quienes obtuvieron una menor prevalencia de
enfermedades gastroentéricas en cerdos tratados con
microorganismos eficientes.

La afectacion gastrointestinal de mayor presenta-
cion fue la diarrea de color amarillo claro de consis-
tencia cremosa o acuosa, a partir de dia cinco y siete
de la etapa de preceba (posdestete). Las cuales son
signos presuntivos de colibacilosis por estrés, altera-
cion de la microbiota intestinal, la calidad de los pien-
sos o factores particulares en cuanto a la virulencia de
agente ctiologico (13). La prevalencia en los grupos
1y 3 fue de 0,17 y del grupo 2 de 0,16, lo cual mues-
tra incidencia baja. Aunque no existen diferencias
entre los grupos tratados y el control, se puede aco-
tar que la administracion de microorganismos como
Lactobacillus casei puede facilitar el transito gastroin-
testinal; Saccharomyces cerevisiae favorece el equili-
brio de la flora intestinal, potencia el sistema inmuno-
légico y mejora considerablemente el estado general
y del tracto gastrointestinal; Penicillium chrysogenum
tiene un efecto antibidtico. Dichos microorganismos
pueden colonizar el tracto digestivo y reducir poten-

cialmente la presencia de patdégenos como la E. coli
(14).

Erickson y Hubbard (15) y Valdés ef al. (16) es-
tablecieron que los probidticos producen beneficios
inmunologicos por la activacion de los macrofagos
locales y el aumento de la produccion de inmunoglo-
bulina A, secretora a nivel tanto local como sistémico,
lo cual modula el perfil de citoquinas e induce la
disminucion de la respuesta a los antigenos de los
alimentos. Si bien en este estudio no se evidenciaron
efectos negativos debido a la incorporacion de ME a
la dieta, tampoco pudo demostrarse que dicha adicion
mejorara los indicadores de salud relativos a trastornos
gastroentéricos, probablemente por la efectividad de
las medidas higiénico sanitarias de los cubiculos y
el buen manejo zootécnico de la unidad, aspectos pri-
mordiales para tratar las afecciones gastrointestinales.

Algunos microorganismos patdégenos presentan es-
tructuras que incrementan su virulencia, como las fim-
brias de las cepas enteropatogenas de Escherichia coli
(F4, F5, F6 y F41). Estas fimbrias, relacionadas con la
presencia de adhesinas, permiten que las bacterias se
unan a los receptores de las glicoproteinas que revis-
ten las vellosidades intestinales, segun Lee et al. (17)
y Craig et al. (18).

Sin embrago, de acuerdo con Suo et al. (19), la apli-
cacion de microorganismos eficientes como las distin-
tas cepas de Lactobacillus, en este caso Lactobacillus
casei, presente en la formula de ME-AgroAmbiental
propuesta en este estudio, permite que estos se adhi-
rieran a las células epiteliales y consecuentemente
inhiben la adherencia de agentes patégenos como
Escherichia coli o Salmonella typhimurium. Freitas
et al. (20), en estudios in vitro, observaron un efecto
antagonista de cepas lacticas contra varios patdégenos,
incluyendo Brachyspira hyodisenteriae, sobre todo en
el crecimiento de dicho patogeno.

Sin embrago, Vera-Mejia et al. (21) obtuvieron re-
sultados alentadores con la inclusion de Lactobacillus
plantarum 22 MLC de origen porcino, con una con-
centracion de 1x10 ® UFC/mL en los indicadores de
salud que produjo una disminucion de la incidencia
de diarreas en 14,29 % y 28,57 % para los grupos
tratados, a diferencia del grupo control que fue de
57,14 %.

Tabla 2. Analisis de los indicadores epidemioldgicos generales durante las 14 semanas

de estudio. / Analysis of general epidemiological indicators during the 14 weeks under study.

Cantidad de

Por ciento de

. Animales en- Porcentaje de . . Cantidad de Tasa de recu-
Dietas Grupos (n) e animales muer-  Mortalidad ..
fermos * Morbilidad (%) Recuperados peracion
tos (%)
1 (sin aditivo) 90 16 17,77 5 5,55 11 68,75
2 (5 % de ME) 90 15 16,66 4 4,44 11 73,33
3 (10 % de ME) 90 16 17,77 3 3,33 13 81,25
prueba F F=0,0257 n.s. F=0,3361 n.s. F=0,3361 n.s.

*Animales enfermos: animales con signos gastrointestinales durante las siete semanas de cada réplica del estudio (diarreas amarillas).

Por ciento de morbilidad: total de animales enfermos con estos signos/ total de animales al inicio del estudio.

Por ciento de mortalidad: total de animales fallecidos con estos signos/ total de animales al inicio del estudio.

Tasa de recuperados: cantidad de animales recuperados de los signos gastrointestinales/ total de enfermos
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Si bien no pudo demostrarse un efecto significativo
del bioproducto ME-AgroAmbiental en los indicado-
res de salud, si tuvo influencia en el incremento en
peso, lo cual se muestra en la Tabla 3.

Como puede apreciarse en la Tabla 3, existieron
diferencias significativas (p=0,001) entre el grupo 3 y
los grupos 1 y 2; o sea, que el grupo donde se suple-
mentd 10 % de ME-AgroAmbiental a la dieta reportd
un incremento en peso notablemente superior respecto
a los otros. Numéricamente, la GMD del grupo 3 fue
14,95 % superior a la del grupo 1, y 15,75 % superior
a la del grupo 2.

El resultado de la GMD del grupo 3 se atribuye
a que dentro de las funciones de los probidticos esta
el efecto hipocolesterolémico, que potencia el estado
de salud general de los animales, segiin Fooks et al.
(22). También se incrementa la utilizacion digestiva
de los alimentos del hospedador, a través de la produc-
cion enzimatica de las cepas probidticas, se reduce la
absorcion de sustancias toxicas como NH3, aminas,
indol, mercaptanos y sulfitos y se produce H,O, previ-
niendo la adhesion de las bacterias patogenas al epite-
lio intestinal. Todo esto permite la mayor absorcion de
nutrientes y el desarrollo intestinal en dicha categoria.

Fooks et al. (22) concluyeron que, en la etapa de
preceba, resulta beneficiosa la suplementacion con mi-
croorganismos eficientes, con la consecuente ganancia
en peso. Las dietas suministradas resultaron positivas
contra la biotransformacién de las sales biliares en
productos téxicos y nocivos, asi como en la acciéon
conjunta como detoxificadores de los metabolitos per-
judiciales de la microbiota. Al mismo tiempo, poseen

una habilidad para promover el crecimiento y la pro-
ductividad (calificada mediante la ganancia en peso
vivo) de forma natural en la ganaderia. Segiun Alva-
rez y Bague (23), los probidticos son considerados
como biorreguladores nutricionales que incrementan
el desarrollo y la salud animal, mejoran la actividad
enzimatica del hospedador por la persistencia de un
pH &cido en el tracto gastrointestinal, actGan como
agentes quelantes, mejorando asi la absorcion de mi-
nerales y participan en la sintesis de vitaminas y en la
predigestion de las proteinas.

La aplicacion de microorganismos eficientes a la
dieta incrementa el rendimiento productivo sin incurrir
en gastos importantes, por lo que mejora la rentabili-
dad del sistema de produccion. Para el caso de ME-
AgroAmbiental, dicho beneficio econémico puede ob-
servarse resumido en la Tabla 4.

Las ganancias para el grupo tres fueron de
$ 55 424,04 pesos, por lo que se recomienda la inclu-
sion de ME-AgroAmbiental como alternativa alimen-
taria en los cerdos de preceba de la raza Yorkland.

En general, los resultados coinciden con los reporta-
dos por van der Peet-Schwering et al. (24), quienes
encontraron un incremento en la GMD en cerdos
de engorde al aplicar probidticos a base de Bacillus.
Estos autores también refirieron que durante la suple-
mentacion no increment6 la prevalencia de animales
enfermos y detectaron una menor incidencia de ileitis.
Asimismo, otros autores, como Mazamba et al. (25)
y Flores et al. (26), establecieron que los aditivos
probidticos mejoran el comportamiento productivo y
sanitario de cerdos en la fase de crecimiento.

Tabla 3. Ganancia media diaria de animales suplementados con el bioproducto ME-
AgroAmbiental. / Average daily gain of animals supplemented with ME-AgroAmbiental bioproduct.

Peso Final (Kg)

Ganancia media diaria (g)

Estadigrafo Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Media 24,96* 24, 85° 27,73b%** 364,332 361,832 418,830%**
Varianza 0,066 0,275 0,894 23,466 118,56 357,767
Desviacion estandar. 0,258 0,524 0,945 4,844 10,888 18,914
Coeficiente de variacion (%) 1,034 2,110 3,410 1,329 4,445 4,516
Error Estandar 0,105 0,214 0,386 1,977 3,009 7,721
Significacion **% p=0,0001 *** p=0,0000

Grupo 1: 90 animales que no recibieron suplementacion de ME en siete semanas

Grupo 2: 90 animales que recibieron suplementacion del 5 % ME en siete semanas

Grupo 3: 90 animales que recibieron suplementacion del 10 % ME en siete semanas

Tabla 4. Valoracion econdmica del efecto en el peso final de venta y los gastos con la aplicacion del 10 % de ME-AgroAm-

biental. / Economic valuation of the effect on final weight of sales and costs with the application of 10 % ME-AgroEnvironmental.

Costo-beneficio Grupo 3 Producto Cantidad Precio x unidad Precio final
ME 882 L 1 587,6 pesos 1587, 6 pesos
Alimentacion Dieta de preinicio 0,378 Ton 1 183 pesos (Ton) 447, 17 pesos
Dieta de preceba 1,62 Ton 841 pesos (Ton) 1 362,42 pesos
Venta de cerdo en pie 87 animales 27,633 kg 24, 47 pesos (676,11 pesos por animal) 58 821, 23 pesos

Balance

$ 55 424,04 pesos

L: litro, Kg: Kilogramo, Ton: tonelada
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CONCLUSIONES

La suplementacion de ME-Agroambiental a 10 %
incrementa la GMD vy, por consiguiente, el peso vivo
al final de la etapa de preceba, lo cual se traduce en
mayores ganancias en el sistema productivo.
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