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Resumen
Se utilizaron 134 animales de las categorías porcinas cría, preceba, ceba inicial y ceba final, distribuidos en un 

diseño totalmente aleatorizado, con el objetivo de evaluar el efecto de dietas no convencionales con microorganismos 
en la ganancia de peso vivo, en condiciones de producción. Los tratamientos fueron: I: con microorganismos nativos, y 
II: control. Los animales recibieron la misma alimentación en los dos tratamientos, basada en un caldo elaborado con 
residuos de matanza de bovinos, además, de afrecho, que se suministró en dos partes: por la mañana y por la tarde, 
más la dosis de microorganismos. La diferencia entre los rangos de peso vivo en cada fecha de muestreo se comparó 
mediante una prueba no paramétrica para medias independientes (U de Mann-Whitney). Se procedió del mismo modo 
para la ganancia media diaria en cada grupo experimental y categoría animal. Las ganancias de peso vivo fueron de 
92 vs. 62; 319 vs. 216; 769 vs. 496 y 534 vs. 454 g animal-1 día-1 para las categorías cría, preceba, ceba inicial y ceba 
final, en los tratamientos I y II, respectivamente. De acuerdo con los resultados se concluye que los microorganismos 
nativos en el alimento no convencional que se empleó, permitieron un incremento de la ganancia media diaria y del 
peso vivo en los animales de todas las categorías, la disminución del período de ceba y un incremento de los ingresos 
económicos para la empresa de $ 11 307,16 CUP.

Palabras clave: aditivos alimentarios, cerdo, ganancia de peso.

Abstract
A total of 134 animals of the pig categories piglets, pre-fattening, initial fattening and finishing, were used, 

distributed in a completely randomized design, in order to evaluate the effect of non-conventional diets with microor-
ganisms on the live weight gain, under production conditions. The treatments were: I: with native microorganisms, 
and II: control. The animals received the same feeding in the two treatments based on a broth elaborated with cattle 
slaughter residues, besides bran, which was supplied in two parts: in the morning and in the afternoon, plus the dose 
of microorganisms. The difference among the live weight ranges on each sampling date was compared through a 
non-parametric test for independent means (Mann-Whitney U test). The same was done for the mean daily gain in 
each experimental group and animal category. The live weight gains were 92 vs. 62; 319 vs. 216; 769 vs. 496 and 534 
vs. 454 g animal-1 day-1 for the categories piglet, pre-fattening, initial fattening and finishing, in treatments I and II, 
respectively. According to the results, it is concluded that native microorganisms in the non-conventional feedstuff 
that was used allowed an increase of the mean daily gain and of the live weight in the animals of all categories, the 
decrease of the fattening period and an increase of the economic incomes for the enterprise of $ 11 307,16 CUP.

Keywords: feed additives, pig, weight gain.

Introducción
La producción industrial de animales monogástri-

cos tiene como premisa la incorporación de estimulado-
res del crecimiento, el uso de antibióticos y las mezclas 
de minerales en la dieta; según Davies (2011) más de un 
70 % de esos aditivos se incluyen en los alimentos. Esta 
práctica trae consigo efectos secundarios, como la pre-
sencia de residuales perjudiciales para el entorno y los 
consumidores, la resistencia a los antibióticos y la dis-
minución de la eficacia de los medicamentos para tratar 

enfermedades, lo cual conspira contra la salud humana 
y animal (Abreu y Barreto, 2014).

Ello originó que el Consejo de la Unión Euro-
pea (UE) decretara la suspensión de esta práctica 
de forma parcial en 1999, y con carácter absoluto 
en enero de 2006. Aunque esta regulación existe, 
los productores mantienen prácticas inadecuadas, 
como la incorporación de sulfato cúprico en los 
concentrados, que ocasiona resistencia cruzada a 
diversos antimicrobianos (Badillo, 2016).
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En el propósito de intensificar la producción 
porcina de manera eficiente y segura para el consu-
midor y el entorno, los prebióticos y los probióticos 
constituyen una de las propuestas más utilizadas e 
inocuas (Brown, 2011). Aun así, esta práctica está 
sujeta al suministro externo de los productos en el 
momento en que se requieren.

Los denominados microorganismos eficientes 
son una alternativa adicional que ofrece las mismas 
bondades que los productos anteriores, y, además, 
posibilitan un espectro de aplicación más amplio en 
la producción pecuaria. Por las razones expresadas 
con anterioridad, esta investigación tuvo como ob-
jetivo evaluar el efecto de dietas no convencionales 
con la utilización de los microorganismos nativos 
(MN) en la ganancia de peso vivo del ganado por-
cino en condiciones de producción.

Materiales y Métodos
Localización. El estudio se realizó en una uni-

dad porcina de autoconsumo (no especializada) de 
la Empresa Pecuaria Macún, en el municipio Sagua 
la Grande –provincia Villa Clara, Cuba.

Preparación de la mezcla de microorganismos 
nativos. La solución madre de MN (que contiene 
hongos, levaduras, lactobacilos y bacterias fototró-
ficas), que de forma espontánea se desarrollan so-
bre un suelo no perturbado del municipio Sagua la 
Grande, se propagó y activó en un tanque plástico 
de 200 litros, con tapa, donde se mezclaron 10 kg 

de MN, 5 litros de suero de leche y 5 litros de melaza 
de azúcar de caña. Después de su homogenización, se 
adicionó agua libre de cloro hasta dejar una pequeña 
cámara vacía (aproximadamente a 5 cm del borde) y 
se tapó. El tanque se mantuvo en un lugar fresco, a 
temperatura ambiente, alejado de los rayos solares; y 
se permitió cada día la liberación de gases. A las dos 
semanas se logró un producto de olor agridulce, propio 
de las fermentaciones lácticas, con un pH inferior a 3,5.

Animales, tratamientos y diseño. Los MN fueron 
incluidos en la dieta de los cerdos, que se distribu-
yeron en un diseño completamente aleatorizado con 
dos tratamientos: I (con microorganismos nativos), y 
II (control, sin microorganismos). Se utilizaron 134 
animales, pertenecientes a grupos diferentes en cada 
categoría distribuidos como se muestra en la tabla 1.

Alimentación. La dieta en ambos tratamientos 
consistió en los alimentos siguientes: suero de leche y 
yogurt, caldo elaborado con desperdicios de matanza 
de bovinos procedentes de la empresa (huesos, frag-
mentos tisulares, orejas, cuernos, cascos, contenido 
ruminal, vísceras abdominales y torácicas), y afrecho 
de maíz. Una aproximación del aporte nutricional de 
los principales componentes de la dieta se muestra en 
la tabla 2.

Los ingredientes de las dietas se mezclaron y se 
suministraron dos veces al día (en la mañana y en 
la tarde). El afrecho y los microorganismos se adi-
cionaron en las dosis que se detallan, por categoría 
(tabla 3). 

Tabla 1. Animales utilizados en el estudio, según el manejo zootécnico  
             de la unidad.

Categoría Total Tratamiento I Tratamiento II
Cría lactante 35 16 19
Preceba 38 18 20
Ceba inicial 30 16 14
Ceba final 31 15 16
Total 134 65 69

Tabla 2. Aporte nutricional de los principales componentes de la dieta (%).

Alimento MS Humedad  Ceniza  PB EE FB Referencia
Afrecho de 
maíz 88,7 NR 5,8 11,9 4,6 12,3 Heuzé et al. (2016)

Suero ácido NR 4,4 12,0 9,4 0,9 NR Blas et al. (2010)
Contenido 
ruminal NR 85,0 27,1 9,6 NR 2,8 Uicab-Brito y Sandoval-Castro (2003)

MS: materia seca, PB: proteína bruta, EE: extracto etéreo, FB: fibra bruta, NR: no reportado por el autor.
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Peso vivo y ganancia media diaria. El 100 % de 
los animales se pesó con una frecuencia quincenal 
utilizando un dinamómetro de 100 kg ± 50 g. Se 
calculó la ganancia media diaria en el período de 
evaluación.

Análisis estadístico. La diferencia entre los 
rangos de peso vivo en cada fecha de muestreo se 
comparó mediante una prueba no paramétrica para 
medias independientes (U de Mann-Whitney), ya 
que no se cumplieron los supuestos de normalidad 
y homogeneidad de varianza (pruebas de Kolmogo-
rov-Smirnov y Levene, respectivamente). Se proce-
dió del mismo modo para la ganancia media diaria 
en cada grupo experimental y categoría animal; se 
consideró signifi cativo un valor de p<0,05.

Resultados y Discusión
El incremento del peso vivo cada 14 días en los 

cerdos lactantes mostró, a partir del tercer pesaje, 
diferencias entre los dos grupos en estudio (fi g. 1A). 
Se demostró el efecto benefi cioso del empleo de mi-
croorganismos en la ganancia de peso, que superó 
en 42,3 % la del tratamiento control.

El peso vivo en las crías cuando se ofreció mi-
croorganismo en la dieta fue similar al obtenido por 

Díaz-Gutiérrez y Hernández-Cruz (2010), quienes 
informaron 7,1 kg al destete, aunque estos autores 
utilizaron una dieta superior en energía a la del pre-
sente estudio. Esta última no estuvo balanceada, ya 
que estuvo constituida por desperdicios de matanza 
de bovinos.

La diferencia de peso de 2,2 kg entre el grupo 
que consumió microorganismos y el que no, resultó 
similar a la reportada por Rodríguez et al. (2013), 
que fue de 2,5 kg respecto al control. Los animales 
que recibieron MN lograron 7 kg de peso vivo al 
destete a los 70 días. Estos valores son similares a 
lo que reporta la literatura, pero se alcanzaron en 
más tiempo del que está establecido para el destete, 
según plantean López et al. (2008), quienes obtu-
vieron entre 6 y 7 kg en el intervalo de 26 a 33 días 
de nacidos. Sin embargo, en el tratamiento sin MN 
(control) los animales solo alcanzaron 5,2 kg a los 
70 días. De ello se infi ere que en la unidad existen 
problemas de alimentación y manejo zootécnico 
que afectan el comportamiento productivo de las 
crías al destete.

La ganancia media de peso vivo de las crías fue 
baja en ambos tratamientos, pero se halló diferencia 
signifi cativa (p < 0,05) entre ellos (tabla 4), debido a 

   Tabla 3. Oferta de afrecho y microorganismos nativos, durante los 70 días de experimentación.

Categoría animal Afrecho de maíz (kg día-1) Dosis de MN♦

Cría lactante 0,5 3 mL animal-1 a los 3 días de nacido y 25 mL durante la etapa
Preceba 1,0-1,5 50 mL animal-1 día-1

Ceba inicial 2,0-2,5 50 mL animal-1 día-1

Ceba fi nal 3,0 50 mL animal-1 día-1

  ♦ Las dosis que se utilizaron responden a una prueba inicial con los MN en su inclusión en las dietas.
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que la dieta estaba constituida por alimentos de baja 
calidad nutricional respecto a los requerimientos de 
los cerdos en esta categoría (Liu et al., 2014). 

Los animales en la preceba difi rieron (p < 0,001) 
a favor de los que consumieron microorganismos, 
que ganaron más de 7 kg de peso vivo (fi g. 1B), lo 
que representó un incremento del 31,4 %. La ganan-
cia de peso vivo diaria en ese tratamiento superó a la 
del control en 103 g (tabla 4).

En la ceba inicial (fi g. 2A) los animales que re-
cibieron microorganismos fueron los más pesados 
(p < 0,001) y superaron en 20 kg de peso vivo a los 
que no los recibían, a pesar de alimentarse con igual 
ración. Este incremento de 31,1 % con respecto al con-
trol fue similar al obtenido en la categoría anterior.

La ganancia media diaria en la categoría ceba ini-
cial (tabla 4) mostró diferencias signifi cativas entre tra-
tamientos (p < 0,05), y el grupo con MN obtuvo 273 g 
más respecto al control (769 vs. 496 g animal-1 día-1).

En esta categoría, Contino-Esquijerosa et al. 
(2008) informaron ganancias de 636 g animal-1 día-1 
con dietas basadas en concentrado para cerdos, las 
cuales fueron inferiores a las halladas en el presente 
trabajo con el uso de los microorganismos y una 
dieta no convencional.

Quintero y Huerta (1996) reseñaron varios es-
tudios con probióticos para la nutrición de cerdos 
de diferentes edades, cuyas ganancias diarias de 
peso para la categoría ceba inicial fueron inferio-
res a las de esta investigación en el tratamiento con 
MN (tabla 4). Lo mismo ocurrió en el experimento 
de Piloto et al. (2013), quienes obtuvieron 748 g ani-
mal-1 día-1 con una dieta de maíz y soya con 0 % de 
salvado de trigo, y 611 g con 30 % de salvado.

Los resultados alcanzados en la ceba inicial (fig. 2 A) 
referentes al incremento de peso vivo (hasta 84,3 kg ) 
en los animales que recibieron el tratamiento I (con 
microorganismos nativos) al fi nal de esta etapa, per-
mitieron que prácticamente se lograra el peso mí-
nimo de sacrifi cio (90 kg). En ese sentido, tomando 
como base de cálculo la GMD de los animales, en 
términos económicos signifi caría un ahorro de ali-
mento no convencional debido al acortamiento de 
esta fase en 44 días respecto al control.

Los animales en ceba fi nal (fi g. 2B) tuvieron me-
nor ganancia de peso vivo que en ceba inicial, porque la 
dieta careció de los niveles de energía necesarios para 
obtener una ganancia superior a 600 g animal-1 día-1.

Heuzé et al. (2016) señalaron que las cantida-
des variables de almidón, fi bra y grasa que tiene el 

       Tabla 4. Ganancia media diaria (GMD) de peso (g) en cada categoría.

Categoría GMD con microorganismos GMD sin microorganismos ± EE P
Cría lactante 92,2 61,4 6,82 0,012
Preceba 318,6 216,2 28,78 0,071
Ceba inicial 769,2 496,4 63,25 0,019
Ceba fi nal 534,4 453,6 63,84 0,559

        EE: Error estándar
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afrecho de maíz afectan su valor energético y de 
digestibilidad en los cerdos en crecimiento. Aunque 
el peso vivo difirió entre tratamientos (p < 0,05), 
la diferencia resultó baja (4,6 kg); mientras que la 
ganancia fue de 534 y 454 g animal-1 día-1 para los 
animales de los tratamientos I y II, respectivamen-
te. Ello representó un incremento de peso del 5,5 %.

Estas ganancias fueron inferiores a las reporta-
das por García et al. (2004), quienes obtuvieron 677 
g animal-1 día-1 al emplear un concentrado basado 
en soya, harina de trigo y levadura torula con 16 % 
de proteína, valor superior al del afrecho de maíz 
utilizado en este trabajo.

Las mejores ganancias y el incremento de peso 
vivo hallados en este estudio son una respuesta a 
la inclusión de los microorganismos en la dieta de 
los cerdos, lo cual reafirma la acción probiótica de 
este producto, de manera similar a lo informado por 
Abd (2014) en aves.

En una muestra de microorganismos del suelo, 
preparados de forma similar a los usados en este 
trabajo, se aislaron nueve cepas de bacterias ácido 
lácticas y se identificaron dos cepas de lactobacillus 
con actividad probiótica (Delgadillo-Valdés et al., 
2015).

Con el consumo de probióticos se obtienen be-
neficios científicamente establecidos: a) aumento de 
la capacidad de absorción de nutrientes, b) estímulo 
en la producción de enzimas a nivel de los ente-
rocitos, c) inhibición de los patógenos intestinales, 
d) producción de sustancias con efectos bioactivos 
para el hospedero, entre otros (Corcionivoschi et 
al., 2010). Las levaduras y las bacterias ácido lác-
ticas presentes en la mezcla microbiana se conside-
ran como probióticos (Zakaria et al., 2010), lo que 
se ha confirmado en los experimentos relativos a 
la aplicación de esta tecnología en aves y porcinos.

De acuerdo con los informes de Blas et al. 
(2013), la ganancia media diaria fue inferior en todas 
las categorías para ambos tratamientos. Ello ocurrió 
porque la dieta ofrecida no cubría los requerimientos 

de los cerdos para las categorías estudiadas. Ade-
más, se incluyó el afrecho en la alimentación, lo cual 
limitó los resultados productivos. 

En estudios de Núñez-Escoto y Yance-Angulo 
(2015), al incluir un 30 % de afrecho en la dieta, 
la ganancia de peso en los cerdos fue inferior. No 
obstante, se obtuvieron las mejores ganancias con 
el empleo de microorganismos.

Durante el proceso de fermentación, median-
te el cual crecen los microorganismos, se produ-
cen ácidos orgánicos (láctico, acético), vitaminas, 
minerales, enzimas, aminoácidos, entre otros pro-
ductos de su metabolismo, que contribuyen a in-
corporar cofactores enzimáticos que mejoran el 
funcionamiento del sistema digestivo de los anima-
les que los consumen, con una mejor asimilación de 
los nutrientes presentes en la dieta, según el criterio 
de Escalante et al. (2016).

En este sentido, en la dieta que se evaluó la pro-
teína fue aportada por organismos unicelulares, lo 
que permitió su total incorporación al proceso di-
gestivo. Debido a ello hubo un incremento de peso 
de los animales con respecto al control, así como 
una disminución en el volumen de las excretas. Esto 
explica por qué en este trabajo, con menor cantidad 
de proteína pero de mayor valor biológico, los ani-
males mostraron una mejor respuesta productiva.

Figueroa (1995) informó que cuando la proteí-
na de la dieta se aporta prácticamente en su totali-
dad por una fuente proteica de alta concentración, 
buen balance y adecuada disponibilidad de aminoá-
cidos esenciales, como la soya, es posible satisfacer 
el requerimiento de los cerdos con un menor aporte 
de proteína bruta, según NRC (2012). Almaguel et al. 
(2010) lo confirmaron en su trabajo, al lograr un 
consumo promedio diario de 313 g de proteína por 
animal, que es un nivel medio de proteína en rela-
ción con las recomendaciones del NRC (2012) para 
cerdos en crecimiento-ceba (380 g día-1).

La inclusión de los microorganismos nativos 
beneficiosos en la dieta no convencional mejoró la 

Tabla 5. Beneficio económico por la utilización de los microorganismos del suelo.

Categoría Cantidad de animales Diferencia respecto al control (kg) Precio ($/kg) Ganancia ($)

Cría lactante 16 2,2 11,80 415,36

Preceba 18 7,4 11,67 1 554,44

Ceba inicial 16 20,0 22,40 7 168,00

Ceba final 15 4,6 31,44 2 169,36

Total 65 11 307,16
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ganancia de peso vivo de todas las categorías ani-
males; y según el análisis económico se compro-
bó un incremento de $ 11 307,16 CUP (tabla 5), de 
acuerdo con los precios normados por el GRUPOR 
(Vecino-Rondan et al., 2015).

La diferencia de peso que se observa con la 
incorporación de los MN y lo que representó eco-
nómicamente ese incremento, según el precio para 
cada categoría, se muestra en la tabla 5.

De acuerdo con los resultados se concluye que 
los microorganismos nativos en el alimento no con-
vencional que se empleó, permitieron un incremen-
to de la GMD y del peso vivo en los animales de 
todas las categorías, la disminución del período de 
ceba y un incremento de los ingresos económicos 
para la empresa.
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