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    Resumen

    Introducción: La alimentación de porcinos se basa en dietas que contengan niveles nutricionales para su consumo diario. Objetivo: evaluar el efecto de la adición de microorganismos eficientes como promotores de crecimiento en cerdos (sus scrofa domesticus) gestantes y lactantes. Método: se empleó un Diseño Completamente al Azar (D.C.A), evaluando 3 tratamientos más 1 tratamiento control, con 3 repeticiones. Para determinar diferencias entre las medias de los tratamientos se utilizó una prueba de rangos múltiples de Tukey (p<0,05), mediante el software estadístico InfoStat. Resultados: en las cerdas gestantes se obtuvo que el T2 (Alimento + ME 100 ml), destacó en peso/monta (230.00 kg), peso/gestación (355 kg), incremento de peso (125 kg) y conversión alimenticia (4.39 kg). En cuanto lactantes, de igual manera, el T2 obtuvo mayor cantidad de nacidos vivos (12 Unidades), peso al nacer (14.61 kg) y ganancia de peso (100.39 kg). Conclusiones: Las variables estudiadas muestran que las progenitoras que obtuvieron mejores resultados sus crías destacaron en el periodo de lactancia.

    Palabras clave: lactantes; microrganismos eficientes; promotores de crecimiento; sus scrofa domesticus

    Abstract

    Introduction: Pig feeding is based on diets containing nutritional levels for daily consumption. Objective: to evaluate the effect of the addition of efficient microorganisms as growth promoters in pregnant and lactating pigs (Sus scrofa domesticus). Method: A Completely Randomized Design (CRD) was used, evaluating 3 treatments plus 1 control treatment, with 3 repetitions. To determine differences between treatment means, a Tukey multiple range test was used (p <0.05), using the InfoStat statistical software. Results: in pregnant sows, it was obtained that T2 (Feed + ME 100 ml), stood out in weight/mount (230.00 kg), weight/gestation (355 kg), weight gain (125 kg) and feed conversion (4.39 kg). As for lactating women, T2 also had a higher number of live births (12 Units), birth weight (14.61 kg) and weight gain (100.39 kg). Conclusions: The variables studied show that the mothers who obtained better results had their offspring stand out during the lactation period.

    Keywords: infants: efficient microorganisms; promoters; sus scrofa domesticus

  
    Introducción

    La porcicultura se dirige en la crianza, reproducción y producción de cerdo (Sus scrofa domesticus), lo cual comprende todo el manejo sanitario y genético para producir carne de buena calidad para el consumo humano. Mientras que, en la industria requiere conocimientos de zootecnia, economía y administración, el sector porcino es un sistema sostenible para el consumidor, comerciante y productor debido que el cerdo es un animal de domesticación fácil (Muñoz Ron et al. 2020).

    El cerdo es una de las especies con mayor relevancia debido a su alto consumo a nivel global, con el paso de los años la carne porcina muestra mejoras significativas de producción que lo hacen más rentable, esto ha llevado a la evolución de su crianza modificando técnicas en las formas de producción intensivas (Ricardo Martínez, 2021). En los últimos años ha incrementado la producción y consumo de carne de cerdo en el país (Segarra Zenteno et al., 2018).

    A nivel mundial la producción porcina se ha consolidado como un sector importante para la producción agrícola, actualmente este se ve intensificado por la alta demanda de carne y derivados, generando dinámica económica para sus productores y al mercado que pertenece (Temoche Socola 2018). La carne porcina representa el 37 % del total de consumo en carnes representando 100 millones Tm, por encima de la carne el pollo con 104 millones Tm y vacuna con 67 millones Tm (McGlone 2013).

    En el Ecuador la porcicultura ha subido con el pasar del tiempo, debido a la demanda de su carne, la cual es requerida por fábricas para transformar el producto en derivado, entre las provincias que distribuyen mayor cantidad de cerdos, se encuentran las provincias de Santo Domingo de los Tsáchilas seguido del Oro, Guayas y Manabí, en donde se ha considerado al desarrollo de esta actividad (Loor Vera 2021).

    La producción porcina en el país se destina principalmente al consumo interno, y esta actividad contribuye con aproximadamente el 2 % al Producto Interno Bruto (Cárdenas Giler et al. 2019). En la producción intensiva de cerdos, uno de los objetivos clave es reducir el uso de antibióticos en la dieta diaria. Para ello, se recurren a alternativas como los microorganismos eficientes (ME), una mezcla de diversos microorganismos tanto aeróbicos como anaeróbicos. Entre estos se incluyen bacterias lácticas, bacterias fotosintéticas y levaduras, los cuales se emplean principalmente en el procesamiento de alimentos y en la elaboración de productos destinados al consumo animal (Morocho y Leiva Mora, 2019).

    La inclusión de los prebióticos en la dieta de los animales podría beneficiar los rendimientos productivos y su calidad de vida del animal (Miranda Yuquilema et al. 2017). En varios países europeos y América Latina, investigan los efectos de ME en especies como ganado bovino, porcino, ovino y aves, debido a que han logrado mejorar los índices bioproductivos (Sun et al. 2015). Es por ello que, el objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de la adición de microorganismos eficientes como promotores de crecimiento en cerdos (S. scrofa domesticus) gestantes y lechones lactantes.

  
    Materiales y Métodos

    Localización

    La investigación se realizó en las instalaciones de la unidad de producción porcina, Facultad Ciencias Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabí extensión Chone, ubicado en las coordenadas 0°41'14.87"S 80° 7'27.10"O.

    Análisis estadístico

    Para las cerdas en etapa de gestación y lechones lactantes se empleó un Diseño Completamente al Azar (D.C.A), evaluando 3 tratamientos más 1 tratamiento control, con 3 repeticiones. Para determinar diferencias entre las medias de los tratamientos se utilizó la prueba de rangos múltiples de Tukey (p<0.05) mediante el software estadístico InfoStat. Los tratamientos empleados en la investigación se describen en la Tabla 1.

    Tabla 1

    Tratamientos empleados para cerdas en gestación y lactantes

    
      
        
        
      
      
        
          	
            Tratamientos

          
          	
            Descripción

          
        

        
          	
            TC

          
          	
            Alimento

          
        

        
          	
            T2

          
          	
            Alimento + ME 100 ml

          
        

        
          	
            T3

          
          	
            Alimento + ME 200 ml

          
        

        
          	
            T4

          
          	
            Alimento + ME 300 ml

          
        

      
    

    Mediciones experimentales

    Durante el periodo de investigación, se llevó a cabo la limpieza y desinfección del área donde se encontraban ubicadas las cerdas en gestación. Además, se incorporaron microorganismos eficientes (ME) en las dietas de las cerdas gestantes y de los lechones lactantes. La administración de ME se realizó directamente en el alimento, siguiendo las concentraciones especificadas en la Tabla 1.

    Peso inicial de la cerda día de la inseminación y peso de la cerda gestante (Kg). Se empleó una balanza digital en el cual cada cerda fue colocada sobre la balanza y se procedió a tomar lectura.

    Número de cerdos nacidos vivos. La determinación de los cerdos vivos se consideró como nacido vivo a todo lechón que nacieron vivos o murieron después de nacer, mientras que, solo se consideraron muertos a aquellos lechones que salieron del útero muerto (Masi, 2016).

    Incrementos de peso: Se determinó por diferencia del peso final y peso inicial (Figura 1).

    Figura 1

    Incremento de peso en cerdos recién nacidos
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    En relación a la conversión de alimentos. Se obtuvo entre el alimento consumido e incremento de peso según establecido en la Figura 2

    Figura 2

    Conversión alimentaria en cerdos
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    El consumo de alimentos se determinó por diferencia del alimento ofrecido y alimento no rechazado (Figura 3).

    Figura 3

    Fórmula para el consumo de alimento
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    Peso del lechón al nacer y destete (35 días) y ganancia de peso de los lechones. Se procedió a pesar la camada por separados de acuerdo a los tratamientos, en relación a la ganancia del peso estos se realizaron por la diferencia del peso de la camada al nacer y peso del destete (35 días).

  
    Resultados y Discusión

    Resultados de las Características Productivas con la Adición de Microorganismos Eficientes en Cerdas Gestantes

    En la Tabla 2 se presenta los resultados de las características (peso/monta, peso/gestación, incremento de peso, consumo de alimento y conversión alimenticia) productivas con la adición de microorganismos eficientes en cerdas gestantes

    Tabla 2

    Resultados de las características productivas con la adición de microorganismos eficientes en cerdas gestantes

    
      
        
        
        
        
        
        
      
      
        
          	
            Tratamientos

          
          	
            Peso/monta (kg)

          
          	
            Peso/gestación (kg)

          
          	
            Incremento peso (kg)

          
          	
            Consumo de alimento (kg)

          
          	
            Conversión alimenticia (kg)

          
        

        
          	
            TC

          
          	
            205,00 BC

          
          	
            290,00 C

          
          	
            85,00 B

          
          	
            258,78 A

          
          	
            3,06 B

          
        

        
          	
            T1

          
          	
            199,50 B

          
          	
            261,00 B

          
          	
            61,50 AB

          
          	
            258,78 A

          
          	
            4,39 C

          
        

        
          	
            T2

          
          	
            230,00 C

          
          	
            355,00 D

          
          	
            125,00 C

          
          	
            258,78 A

          
          	
            2,46 A

          
        

        
          	
            T3

          
          	
            161,00 A

          
          	
            238,00 A

          
          	
            77,00 A

          
          	
            258,78 A

          
          	
            3,96 C

          
        

        
          	
            p-valor

          
          	
            0,046

          
          	
            0,0001

          
          	
            0,00322

          
          	
            0,0021

          
          	
            0,041

          
        

      
    

    Nota. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) Tukey Nivel de confianza 95 %

    En relación con la variable peso/monta (Tabla 2), se observó que la adición de la mezcla energética (ME) en cerdas gestantes tuvo un impacto significativo (p<0,05), evidenciando que el mayor efecto se alcanzó en el grupo T2, con un peso de 230 kg, mientras que el menor efecto se presentó en el grupo T3, con un peso de 161 kg. De acuerdo con la Guía Técnica de Alimentación de Cerdos (Campabadal, 2009), se recomienda un peso de entre 120 y 130 kg para la primera monta. Esto indica que los resultados obtenidos en el presente estudio podrían estar enmarcados en un contexto de prácticas de manejo que buscan optimizar el rendimiento reproductivo de las cerdas, aunque los valores observados en los tratamientos podrían superar las recomendaciones tradicionales para la primera monta.

    En cuanto a la característica productiva peso/gestación de las cerdas, los valores observados fueron de 355 kg en el grupo con mayor peso y 261 kg en el de menor peso. En esta fase de la porcicultura, es crucial priorizar la gestión adecuada del peso de las cerdas, con el objetivo de optimizar su rendimiento y asegurar una gestación exitosa (Cuéller Sáez, 2021).

    Asimismo, en relación con el incremento de peso, se observó que el grupo T3 experimentó un mayor aumento (125 kg), en comparación con el grupo T4, que mostró un incremento más modesto de 77 kg. Es importante destacar que, según las recomendaciones de Topigs Norsvin (2016), se menciona que el peso ideal de las cerdas gestantes sea de aproximadamente 245 kg, lo que podría implicar que el manejo del peso en estos grupos debe ajustarse para mejorar los rendimientos productivos y reproductivos en las cerdas gestantes.

    En cuanto a la conversión alimenticia, se observó una diferencia significativa (p<0,05) entre los tratamientos. La adición de 100 ml (T1) y 300 ml (T3) de microorganismos eficientes (ME) resultó en una mejor conversión alimenticia, mientras que el tratamiento con 200 ml (T2) mostró una conversión inferior. Las cerdas alimentadas con microorganismos eficientes presentaron una mayor ganancia en comparación con el tratamiento control. Según, Feston Marcheco (2019), la acción de los microorganismos eficientes en el tracto intestinal de las cerdas favorece una mejor fermentación bacteriana, lo que mejora la capacidad de aprovechamiento de los ingredientes de los alimentos. En estudios previos sobre el uso de ME, se obtuvieron valores de conversión alimenticia entre 18,9 y 18,3 kg (Cortéz Machado y Gómez Torres, 2011), lo que indica que los resultados obtenidos en esta investigación fueron superiores.

    Es importante señalar que los microorganismos eficientes (ME) no mostraron un efecto significativo (p>0,05) en cuanto al consumo de alimento, lo que implica que todos los tratamientos presentaron un comportamiento similar al tratamiento control. Según los autores Jayaraman y Nyachoti (2017), el consumo de 2,5 kg/día de alimento es beneficioso para prevenir la pérdida de funciones en las uniones del intestino del animal, destacando la relevancia de asegurar la presencia adecuada de nutrientes. Por otro lado, la reducción en el consumo de alimentos en cerdas gestantes puede tener repercusiones negativas en el crecimiento y desarrollo del feto-cerdo (Ji et al. 2017).

    En cuanto a la conversión alimenticia, se ha observado que los microorganismos en cerdas gestantes desempeñan un papel clave en la mejora del estado y la absorción de nutrientes, así como en el anabolismo gestacional. Esto facilita el aprovechamiento de la dieta, promoviendo el crecimiento del feto (Miranda Yuquilema et al. 2017). Por otro lado, en investigaciones previas sobre biopreparados de microorganismos, Ojeda García et al. (2016) reportaron valores de conversión alimenticia entre 4,06 y 3,92 kg, los cuales guardan relación con los obtenidos en la presente investigación, donde se reportaron valores que oscilaron entre 2,46 y 4,39 kg. Estos resultados reflejan la efectividad de los microorganismos en mejorar la eficiencia de la conversión alimenticia en cerdas gestantes.

    Resultados de las características productivas con la adición de microorganismos eficientes en cerdos lactantes

    En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos en cuanto a las características productivas de los lechones. Al evaluar el comportamiento productivo de las cerdas durante el parto, se observan diferencias estadísticamente significativas (p<0,05) entre los tratamientos estudiados. Este hallazgo muestra que los diferentes tratamientos influyen de manera notable en el desempeño reproductivo de las cerdas.

    Tabla 3

    Resultados obtenidos en las características productivas de lechones lactantes

    
      
        
        
        
        
        
      
      
        
          	
            Tratamientos

          
          	
            Nacidos vivos (Unidades)

          
          	
            Peso al Nacer (Kg)

          
          	
            Peso al destete (Kg)

          
          	
            Ganancia de peso (kg)

          
        

        
          	
            TC

          
          	
            10,00 A

          
          	
            14,17 B

          
          	
            115,25 C

          
          	
            100,20 C

          
        

        
          	
            T1

          
          	
            10,00 A

          
          	
            12,56 A

          
          	
            53,00 A

          
          	
            40,44 A

          
        

        
          	
            T2

          
          	
            12,00 C

          
          	
            14,61 B

          
          	
            115,00 C

          
          	
            100,39 C

          
        

        
          	
            T3

          
          	
            11,00 B

          
          	
            13,36 A

          
          	
            77,50 B

          
          	
            64,15 B

          
        

        
          	
            p-valor

          
          	
            0,024

          
          	
            0,0412

          
          	
            0,0345

          
          	
            0,0064

          
        

      
    

    Nota. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) Tukey Nivel de confianza 95 %

    Respecto al número de lechones nacidos vivos, el tratamiento T2 destacó con un promedio de 12 lechones, siendo el grupo con la mayor cifra. A diferencia de que, los tratamientos T1 y control obtuvieron el menor número de lechones nacidos vivos, con un promedio de 10 lechones por cerda. Estos resultados son consistentes con los reportados por Aguilar et al. (2021), quienes encontraron un promedio de 11 lechones nacidos vivos en su investigación sobre los polimorfismos genéticos relacionados con la cantidad de lechones nacidos vivos en cerdas infectadas con el virus del PRRS, en el sur de Sonora, México.

    En cuanto al peso al nacer, se observó que los lechones de los tratamientos T2 (14,61 kg) y control (14,17 kg) presentaron los mayores valores de peso. Este parámetro es crucial, ya que el peso al nacer está estrechamente relacionado con el desarrollo de los lechones y su tasa de mortalidad, como han señalado Crespo y Gadea (2021). Investigaciones previas han documentado pesos al nacer en lechones de entre 12,02 y 13 kg cuando se utilizan dietas basadas en harina de maíz y soja, en diferentes horarios de alimentación (Manu et al. 2019), lo que subraya la importancia de una nutrición adecuada en el desarrollo temprano de los lechones.

    En cuanto al peso al destete, se encontraron variaciones significativas entre los tratamientos. El grupo T2 (115 kg) presentó un peso similar al tratamiento control (115,25 kg), mientras que el tratamiento T1 obtuvo el menor valor, con 53 kg. Este resultado resalta que los lechones con menor peso al nacer requieren más tiempo para alcanzar un peso adecuado para el destete, como lo indican Houben et al. (2017). Diversos estudios han señalado que los lechones nacidos con bajo peso tienden a mostrar un crecimiento más lento y retrasado durante la lactancia (Bernando del Carpio Hernández y Carpio Ramos, 2020). Por su parte, Pierozán et al. (2020) reportaron un peso promedio de 6,34 kg al momento del destete, al analizar factores como la edad de destete y el rendimiento en kilogramos de lechones destetados por cerda.

    Finalmente, en lo que respecta a la ganancia de peso, el tratamiento control y T2 mostraron los mejores resultados con resultados de 100,20 kg y 100,39 kg, respectivamente. Mientras que, el tratamiento T1 presentó la menor ganancia de peso, con 40,44 kg. Según investigaciones previas, los lechones en período de lactancia generalmente presentan una ganancia de peso de entre 150 y 200 g por día (García Aguirre et al. 2019). Además, el uso de preparados microbianos, como Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis y enzimas digestivas, tiene un efecto positivo en el peso de los lechones post-destete con un incremento de hasta 18,97 kg (Flores Mancheno et al. 2016), lo que indica que la inclusión de estos productos podría mejorar el rendimiento productivo en fases críticas de desarrollo.

  
    Conclusiones

    La inclusión de 100 ml de microorganismos eficientes (ME) en la dieta de cerdas en etapa de gestación tuvo un impacto significativo en diversas características productivas. Se observaron mejoras en el peso/monta (205 kg), peso/gestación (355 kg), incremento de peso (125 kg) y conversión alimenticia (4,39 kg). Además, los lechones lactantes mostraron resultados favorables, destacándose en la cantidad de nacidos vivos con 12 cerdos, el peso al nacer (14,61 kg) y la ganancia de peso (100,39 kg). Estos resultados evidencian que los microrganismos eficientes pueden ser utilizados como promotores de crecimiento, debido a que, favorecen los mejores indicadores zootécnicos en comparación con cerdos alimentados convencionalmente.
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