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    At
      Instituto de Ciencia Animal (Cuba), an additive called Vitafert was 
      obtained, with probiotic activity, for animal production. This review 
      mainly deals with the aspects related to the process for the development
      of this zootechnical additive, which includes microbial inoculants, 
      percentages of raw matters used, the production process, technological 
      variants and its use in the agricultural sector. Information about the 
      progress made with this zootechnical additive is also collected, with 
      positive effects on physiological, immunological, health and production 
      indicators of different species of economic interest. Due to its 
      importance, it is proposed to continue the researchers carried out with 
      Vitafert, with the aim of improving its production and optimization 
      process, as well as the mechanisms of action that generate beneficial 
      responses in animals, based on advanced technologies in health and 
      nutrition.
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      Introduction

       ⌅
      The
        International Organization for Epizootics, the World Organization of 
        the United Nations for Feeding and Agriculture and the World Health 
        Organization are working to introduce new products and technologies into
        animal production systems to obtain healthy foods, which will allow for
        high productions with adequate economic sustainability and biological 
        guarantee, in order to protect animals and humans. Among these products,
        in the category of zootechnical additives, microbial additives 
        highlighted, which represent a potentially significant and safe 
        alternative (Barba-Vidal et al. 2019 and Pandey et al. 2019).

      Microbial
        additives are products that do not cause problems of microbial 
        resistance or the residual effects produced by antimicrobials when they 
        are used as animal growth promoters, indiscriminately and for a long 
        time. These additives are mainly made from lactic bacteria, Bacillus,
        fungi and yeasts, which contribute to maintaining a favorable 
        ecological balance in the gastrointestinal tract and the proper 
        functioning of the immune system (Quach et al. 2021, Konieczka et al. 2023 and Rasaei et al. 2023).
        Also, they can exert specific activity or multifunctional effects, 
        which through different mechanisms manage to improve the productive and 
        health indicators of animals (Al-Shawi et al. 2020, Lambo et al. 2021, Sun et al. 2021 and Crespo-Piazuelo et al. 2022).

      In
        Cuba, at the end of the 1990s, the Instituto de Ciencia Animal (ICA) 
        developed a microbial preparation called Vitafert, composed of lactic 
        acid bacteria, yeasts, organic acids and other metabolites. A large 
        number of researchers describe its use as a zootechnical additive and 
        show its ability to control the development of enterobacteria, reduce 
        the incidence of diarrhea, increase live weight gain and increase energy
        and nitrogen retention in different species of productive animals (García et al. 2008, Bustamante et al. 2016, Savón et al. 2020 and Beruvides et al. 2021).
        In addition, technological variants were used which were differed in 
        the form of presentation, the inoculum and raw materials used in their 
        preparation (Bustamante et al. 2016 and Beruvides et al. 2021).
        This review mainly deals with the aspects related to the process for 
        the development of this additive, which includes microbial inoculants, 
        percentages of raw matters used, the production process, technological 
        variants and its use in the agricultural sector.

    
    
      Obtaining and characterization of Vitafert and its technological variants

       ⌅
      In
        the available scientific literature, different formulations are 
        described for obtaining the additive, adapted to the availability of raw
        matters and existing conditions in each region or locality of Cuba or 
        in other countries where it was applied (López 2010, 2012 and Ruiz 2014).
        The production process is simple and does not require specialized 
        infrastructure to produce small volumes, which offers economic 
        advantages and facilitates its preparation under rustic and sustainable 
        production conditions in its two forms of presentation, liquid and solid
        (Bustamante et al. 2016 and Beruvides et al. 2021).

      In
        general, it is obtained through a discontinuous fermentation process, 
        for 48 hours and at room temperature (28 ±2 ºC), of a mixture of easily 
        fermented carbohydrates (sugar cane molasses, sugar cane juice, whey and
        raw sugar), energy meals (corn meal and wheat meal), a source of 
        vegetable protein (soybean cake meal), a source of non-protein nitrogen,
        such as urea and mineral salts. This additive involves the addition of 
        an inoculum of fresh excrement, ruminal content or lactic bacteria from 
        yogurt.

    
    
      Qualitative and quantitative composition

       ⌅
      
        Vitafert liquid additive

         ⌅
        It
          is made up of raw matters (inert ingredients) corn meal (4 %), soybean 
          meal (4 %), urea (0.5 %), magnesium sulfate (0.25 %), mineral premixture
          (0.5 %). The composition of the premix per kg of product is described 
          as follows: vit. A 10 000 IU, vit. D3 2 000 IU, vit. E 10 mg, vit. K 2 
          mg, thiamine 1 mg, riboflavin 5 mg, pyridoxine 2 mg, vit. B12 15.4 μg, 
          nicotinic acid 125 mg, calcium pantothenate 10 mg, folic acid 0.25 mg, 
          biotin 0.02 mg, selenium 0.1 mg, iron 40 mg, copper 12 mg, zinc 120 mg, 
          magnesium 100 mg, iodine 2.5 mg, cobalt 0.75 mg) and final sugar cane 
          molasses (10 %) or raw sugar (15 %). Microbial and lactic acid bacteria 
          (LAB) sources are inoculated at 1 % (active ingredients). They are 
          stable for 90 days or more.

        The fermentation process lasts 48 
          hours at room temperature (26 ± 2ºC). Under production conditions, it 
          can be extended up to 96 hours. The liquid presentation is acidic (pH, 
          3.5-4.0), reddish brown in color and has a pleasant smell.

      
      
        Dry Fermented Vitafert Additive

         ⌅
        The
          dry fermented Vitafert additive is made from the mentioned product (it 
          contains the active and inert ingredients). Corn meal (new inert 
          ingredient) is added to liquid VITAFERT in a 1:1 (w/v) ratio. This 
          starchy source used as an absorbent support has the following chemical 
          composition: dry matter (DM) 88.28 % and crude protein (CP) 8.4 %. 
          Drying is carried out by direct exposure to the sun for 72 h. The 
          average maximum temperature and relative humidity values are 27.3 °C 
          and 76.0 %, respectively. Dry Vitafert has a particle size of 1 mm. The 
          presentation of the solid Vitafert additive is golden meal, sweet smell,
          according to the formulation used in the production of the liquid 
          VITAFER additive, as part of the mixture with corn meal.

        The safe and harmless effect of this product was proven in monogastric animals, ruminants and small ruminants.

      
    
    
      Use of Vitafert in the agricultural sector

       ⌅
      The first publication about Vitafert was made by Díaz et al. (1996) based on scientific reports from Instituto de Ciencia Animal, which 
        stated that it is a solid product, made from aerobic fermentation in an 
        open-air dish of a mixture of ground sugar cane and fresh chicken 
        manure, with the addition of urea and a premixture of minerals in a 
        process similar to the obtaining of Saccharina (Elías et al. 1990).
        In addition, at the laboratory level, it was reported that the results 
        with this product showed the presence of a high content of antibodies, 
        vitamins and other nutrients of importance for the pre-fattening 
        category of pigs. The protein content of the product makes it comparable
        in composition to corn meal, although its level of crude fiber is much 
        higher, as well as that of ash and non-protein nitrogen. The work 
        highlighted that during the fermentation process colibacilli disappear 
        and lactobacilli, streptococci and yeasts predominate. This product, as a
        substitute for cereals in the diet of pre-fattening pigs, starting at 
        10 kg of live weight, had no effect on daily gain, final weight and 
        total conversion. However, its inclusion at 10 and 20 % improved the 
        conversion of traditional products with a favorable economic impact.

       González and Enríquez (1997) reported the effect of a new food, called liquid Vitafert (Elías 1995, 
        unpublished) on the nutritional value of a ration for ruminants, based 
        on star grass hay (Cynodon nlemfuensis). This new food was obtained by liquid fermentation from the final sugar cane molasses. Valdivié et al. (1997) compiled researchers on new variants of Saccharinas, from combinations 
        of sugar cane with other substrates. Among these variants, 
        “Sacchasoyamaíz” inoculated was presented, a product made from a primary
        substrate of ground corn (30 %), ground soybean cake (5 %), ground cane
        (63 %), urea (1.5 %) and mineral salts (0.5 %), to which after mixing 
        10 % of Vitafert MN was added (primary name due to the addition of a 
        mixture of minerals) as an inoculants, components that were dried and 
        fermented, according to the rustic technology of Saccharina. Also, Elías et al. (2001 and 2009), Valdivié and Elías (2006) and Díaz (2010) referred to Vitafert MN as an inoculum to generate other variants of Saccharina. 

      After
        the year 2000, a large number of researchers were carried out with 
        Vitafert and its variants, all with the principle or line to produce and
        apply efficient biologically activated microorganisms (MEBA) (Elías and Herrera 2015).

       García et al. (2008) carried out the first studies on the dynamics of fermentation of 
        excreta from broilers and laying hens, the main microbial inoculants for
        obtaining Vitafert, the first variant used. These researchers mainly 
        focused on the proposal to improve the quality of the additive and the 
        benefit of the products derived from mixed fermentation, such as lactic 
        acid and other organic acids. These fermentation processes potentially 
        eliminated pathogenic microorganisms. Regardless of the obtained 
        results, poultry manure was no longer used in Cuba as inoculum for 
        reasons of biological safety.

      In their research, Díaz et al. (2014) isolated and characterized strains of lactic acid bacteria from native 
        microbial preparations, made from agro-industrial wastes (whey, bovine 
        manure and ruminal content), designed as biological inoculants for 
        post-harvest organic waste silage processes. These authors proposed that
        other crop wastes could be studied with these inoculants.

       Table 1 summarizes 
        the most significant elements of different studies on Vitafert, in which
        chicken manure, bovine excrement, whey, rumen content were used as 
        inoculum and final molasses as an energy source. Their effects on 
        biological activity are also described.

      Table 1.  Researchers carried out with Vitafert made with final sugar cane molasses and different microbial inoculants

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
              
                
                  	Microbial inoculum
                  	Purpose of the research
                  	Results
                  	References
                

              
              
                
                  	Fresh poultry manure 
                  	Evaluation
                    of the inoculum applied by spraying on coffee husk beds and poultry 
                    manure. Supplementation of grazing Pelibuey sheep with beds inoculated 
                    with Vitafert.
                  	
                      
                        	
                          Reduction of enteropathogenic organisms in beds and poultry excrement.

                        

                        	
                          Increase of the productive indicators in the cycle of laying hens and their replacements.

                        

                        	
                          Improvement
                            of the productive indicators of growing and fattening sheep, by 
                            applying 20 g of inoculated bed/kg of live weight of the animal 
                            supplemented with final sugar cane molasses to guarantee energy 
                            requirements.

                        

                      

                    

                  	Calderón et al. (2005)
                

                
                  	Bovine manure, fresh whey or ruminal content
                  	Obtaining microbial consortia with lactic acid activity for silages.
                  	
                      
                        	
                          Fresh whey was the best inoculum for microbial preparations.

                        

                        	
                          A
                            low-cost, high biological value silage product was obtained, with the 
                            capacity to stimulate production and improve the quality of milk in 
                            cows.

                        

                      

                    

                  	Díaz et al. (2014)
                

                
                  	Ruminal content 
                  	Supplementation of broilers with a dry Vitafert.
                  	
                      
                        	
                          It improved the health and histological indicators of the animals that intake it at 3 %.

                        

                      

                    

                  	Savón et al. (2020)
                

              
            

          

        

      

      

      

      The
        introduction of natural yogurt to obtain Vitafert gave the zootechnical
        additive a high concentration of metabolites during fermentation, due 
        to its content of lactic acid bacteria. This formulation was obtained as
        a safer alternative to previous biological inoculants. Table 2 shows the different researchers carried out with Vitafert, made with 
        yogurt as inoculum, in ruminant and monogastric animals, obtained not 
        only under laboratory conditions but also under production conditions.

      Table 2.  Results of researchers carried out with Vitafert, made with yogurt as inoculum in ruminant and monogastric animals

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
                
                  	Purpose of the research
                  	Results
                  	References
                

              
              
                
                  	
                      
                        	
                          Evaluation of Vitafert on intake, feeding behaviour, ruminal fermentation and in situ degradation of DM and NDF in goats fed with Brachiaria brizantha hay.

                        

                        	
                          Evaluation
                            of the best dose in a stable system under production conditions, its 
                            effect on DM intake, feed efficiency, production and chemical 
                            composition of milk.

                        

                      

                    

                  	
                      
                        	
                          With
                            the addition of 6 mL/kg of live weight (best dose), an increase was 
                            achieved in the voluntary intake of DM and total NDF and in its positive
                            relation with live and metabolic weight under controlled and production
                            conditions.

                        

                        	
                          Increase of ingestion and rumination.

                        

                        	
                          Increased fermentation capacity of the goat rumen.

                        

                        	
                          Reduction
                            of the colonization time of the neutral detergent fiber and increase of
                            the degradation rate and effective degradability of the DM and NDF

                        

                        	
                          Productive and economic advantages in relation to gross profitability per goat and increase of milk quality.

                        

                      

                    

                  	Gutiérrez et al. (2012)
                

                
                  	Inclusion of the microbial additive Vitafert in the in vitro ruminal fermentation of a diet for goats.
                  	
                      
                        	
                          The inclusion of Vitafert did not affect gas production or the kinetic parameters of diet fermentation.

                        

                        	
                          The degradability of DM and neutral detergent fiber was increased with 4.5 mL of the additive/kg of animal live weight.

                        

                        	
                          Microbial biomass production and synthesis efficiency was improved with 8.5 mL/kg of live weight.

                        

                      

                    

                  	Rodríguez et al. (2013)
                

                
                  	Evaluation of the MUSS-LACTIBIOL supplement (Vitafert variant) in beef production.
                  	
                      
                        	
                          Average daily gain increased (higher than 1000 g in bull fattening).

                        

                        	
                          Vitafert variant dose of 1.37 kg/d per animal.

                        

                      

                    

                  	Castellón et al. (2014)
                

                
                  	Evaluation of the inclusion of Vitafert as a microbial additive in the behavior and health of growing pigs 
                  	
                      
                        	
                          Live
                            weight, average daily gain, feed conversion and viability of animals 
                            supplemented with Vitafert (10 mL/kg of live weight) were increased.

                        

                        	
                          Morbidity, mortality and lethality due to diarrheal episodes were reduced

                        

                        	
                          Lower risk of death in pigs that intake it, which represents lower economic loss due to death.

                        

                      

                    

                  	Lazo-Pérez et al. (2017)
                

                
                  	Effect of beneficial 
                    microorganisms activated in the finishing of bulls in silvopastoral 
                    system with leucaena, supplemented with sugar cane.
                  	
                      
                        	
                          The
                            use of the biological product Vitafert® (vtf) generated a contrasting 
                            productive effect on average daily gain, weight increase and yield per 
                            hectare. The intake of sugar cane was also encouraged.

                        

                      

                    

                  	Iraola et al. (2017)
                

                
                  	Biological response in broiler that intake 2 % of Vitafert + corn meal (1:1), sun-dried and a diet with Moringa oleifera foliage meal, Supergenius variety (10 %)
                  	
                      
                        	
                          The
                            apparent ileal digestibility of amino acids was increased and the 
                            productive performance and meat yield of chickens were improved.

                        

                      

                    

                  	Bustamante et al. (2021)
                

              
            

          

        

      

      

      

      The
        production of Vitafert using sugar cane molasses as an energy source in
        the fermentation process showed difficulties due to its limited 
        availability and the quantities needed to be used under production 
        conditions. Hence, its replacement in the formulation with raw sugar not
        suitable for human consumption was evaluated. The new variant was 
        produced under production conditions and its effect as an additive was 
        proven to make it accessible to medium and small pig producers in Cuba, 
        mainly (table 3).

      Table 3.  Researchers carried out with Vitafert, made with raw sugar and yogurt, in breeding sows, pre-fattening and piglets

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
                
                  	Purpose of the reseacher
                  	Results
                  	References
                

              
              
                
                  	Evaluation of different levels of Vitafert in growing and fattening pigs.
                  	
                      
                        	
                          With
                            the use of Vitafert in the feeding of growing-fattening pigs, with 
                            inclusion levels of 5, 10, 15 mL/kg of live weight, improvements in 
                            productive performance and health were obtained.

                        

                      

                    

                  	Vitaluña (2014)
                

                
                  	Evaluation of the zootechnical additive Vitafert in the productive performance and health of pre-fattening piglets.
                  	
                      
                        	
                          The weaning-estrus interval was shortened and the weight loss of the breeder during lactation was reduced

                        

                      

                    

                  	Beruvides et al. (2018)
                

                
                  	Effect of the zootechnical additive Vitafert on the biological response of piglets.
                  	
                      
                        	
                          Improvements in the digestive physiology of breeding and pre-fattening pig categories were achieved under production conditions

                        

                      

                    

                  	Beruvides et al. (2020)
                

                
                  	Evaluation of productive and health response in pigs using the Vitafert additive. Chemical and microbiological characterization.
                  	
                      
                        	
                          A
                            positive effect on the performance of microbiological, hematological, 
                            immunological, and productive and health indicators was obtained, under 
                            intensive production conditions.

                        

                      

                    

                  	Beruvides et al. (2021)
                

                
                  	Productive and health performance in suckling piglets, supplemented with sugar, fermented with yogurt
                  	
                      
                        	
                          Growth rate, feed efficiency and reduction of intestinal infections were favored

                        

                      

                    

                  	Beruvides et al. (2023)
                

              
            

          

        

      

      

      

      In
        the previous researchers has shown that Vitafert positively influences 
        on the physiology and productive performance of animals. Effects that 
        were attributed, mainly, to the presence of beneficial microorganisms 
        with probiotic activity, proven in birds, pigs, calves and to its 
        content of organic acids with antimicrobial action and modulation of the
        immune system. Likewise, other studies showed that Vitafert stimulated 
        the fermentation process and increased the nutritional value of grasses,
        foliages, forages, fruits, legumes and protein plants, crop residues or
        mixtures of these sources, as a starter culture (table 4).

      Table 4.  Researchers carried out with Vitafert as an inoculum in fermentation processes of agricultural products and wastes

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
                
                  	Purpose of the research
                  	Results
                  	References
                

              
              
                
                  	Obtaining a food, fermented in a solid state from the returned bagasse, polished rice and inoculants.
                  	
                      
                        	
                          The inclusion of rice polishing + Vitafert at 5 % increased the TP to 11.1 %.

                        

                        	
                          The NDF decreased to 57.4 % and pH values ranged from 3.85 to 4.67.

                        

                        	
                          Lactic acid production was high and VFA performance ranged from 2.8 to 6 % and 9.6 to 33 mg 100g of DM-1.

                        

                        	
                          The results suggest that returned bagasse can be used as a nutritious food for cattle.

                        

                      

                    

                  	Cárdenas et al. (2008)
                

                
                  	Inclusion of Vitafert as an inoculum in the solid fermentation of breadfruit meal for diets of pre-fattening pigs.
                  	
                      
                        	
                          The chemical composition of the fermented food was improved with the inclusion of 5 % Vitafert.

                        

                      

                    

                  	Brea et al. (2014)
                

                
                  	Evaluation of the chemical composition and ruminal degradability of DM from silage mixtures of Tithonia diversifolia: Pennisetum purpureum cv. Cuba CT-169, inoculated with Vitafert.
                  	
                      
                        	
                          Crude protein and ash content were increased and NDF was reduced in all inoculated silages.

                        

                        	
                          The best results were obtained with the inclusion of 4.5 and 6.0 % of Vitafert.

                        

                        	
                          The 20:80 combination of Tithonia:Pennisetum with 4.5 % of the additive achieved the highest degradability in the 
                            shortest time, highest degradation rate and effective degradability.

                        

                      

                    

                  	Gutiérrez et al. (2014)
                

                
                  	Inclusion of Vitafert in the nutritional value of Tithonia diversifolia and Pennisetum purpureum silages.
                  	
                      
                        	
                          The chemical composition of silages was improved with 4.5 and 6.0 % of Vitafert.

                        

                        	
                          The best indicators of in vitro fermentation of mixed silages were obtained with 60 % T. diversifolia and 8.0 % Vitafert.

                        

                      

                    

                  	Morales et al. (2016)
                

                
                  	Obtaining an inoculant that enhances solid fermentation from postharvest wastes of Solanum tuberosum
                  	
                      
                        	
                          The microbial preparation with lactic acid bacteria favored the fermentation process of potato harvest wastes.

                        

                      

                    

                  	Borrás et al. (2017, 2020 a, b; 2021)
                

                
                  	Evaluation of the nutritional value of mixed silages of Cenchrus purpureus cv. Cuba CT-169 and Moringa oleifera with the inclusion of 1 % Vitafert and Ipomoea batata (0, 5, 10 and 15 %)
                  	
                      
                        	
                          Both
                            additives improved the fermentation characteristics of silages by 
                            reducing butyric acid levels and increasing propionic acid levels.

                        

                      

                    

                  	Rodríguez et al. (2019)
                

              
            

          

        

      

      

      

    
    
      Final considerations

       ⌅
      In
        most of the researchers, where Vitafert was applied in its different 
        formulations and technological variants, improvements were obtained in 
        the indicators evaluated in the animals that intake it or in the quality
        of the plant materials where it was applied. The microorganisms present
        in Vitafert and its metabolites are considered to have been able to 
        promote the absorption of nutrients, strengthen the barrier function of 
        the intestinal mucosa, improve the balance of the intestinal microbiota,
        promote the growth of beneficial microorganisms, inhibit the growth of 
        pathogens and modulate immunity. However, the effectiveness of the 
        zootechnical additive depended on its chemical and microbiological 
        composition, the dose, mode and frequency of application, as well as the
        species or category of animal that intake it.

      Due to its 
        importance, it is proposed to continue the researchers carried out with 
        the Vitafert additive to improve the process of obtaining and optimizing
        it, in addition to its mechanism of action that generates beneficial 
        responses in animals, based on advanced technologies in health and 
        nutrition.
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    En
      el Instituto de Ciencia Animal (Cuba) se obtuvo un aditivo denominado 
      Vitafert, con actividad probiótica, destinado a la producción animal. 
      Esta reseña aborda, fundamentalmente, los aspectos relacionados con el 
      proceso para el desarrollo de este aditivo zootécnico, que incluye 
      inóculos microbianos, porcentajes de las materias primas utilizadas, 
      proceso de obtención, variantes tecnológicas y su utilización en el 
      sector agropecuario. Se recopila, además, información acerca de los 
      avances alcanzados con este aditivo zootécnico, con efectos positivos en
      indicadores fisiológicos, inmunológicos, sanitarios y productivos de 
      diferentes especies de interés económico. Por su importancia, se propone
      continuar las investigaciones realizadas con Vitafert, con el propósito
      de mejorar su proceso de obtención y optimización, así como los 
      mecanismos de acción que generan las respuestas benéficas en los 
      animales, basadas en las tecnologías de avanzada en la salud y la 
      nutrición.
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      Introducción

       ⌅
      La
        Organización Internacional de Epizootias, la Organización Mundial de 
        las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación y la 
        Organización Mundial de la Salud trabajan por introducir en los sistemas
        de producción animal, nuevos productos y tecnologías para la obtención 
        de alimentos sanos, que permitan lograr altas producciones con una 
        adecuada sostenibilidad económica y garantía biológica, para proteger a 
        los animales y al hombre. De estos productos, en la categoría de 
        aditivos zootécnicos, se destacan los aditivos microbianos, que 
        representan una alternativa potencialmente significativa y segura (Barba-Vidal et al. 2019 y Pandey et al. 2019).

      Los
        aditivos microbianos son productos que no provocan problemas de 
        resistencia microbiana ni los efectos residuales que producen los 
        antimicrobianos cuando se usan como promotores del crecimiento animal, 
        de forma indiscriminada y por tiempo prolongado. Estos aditivos se 
        elaboran, principalmente, con bacterias lácticas, Bacillus, 
        hongos y levaduras, que contribuyen a mantener el equilibrio ecológico 
        favorable en el tracto gastrointestinal y el buen funcionamiento del 
        sistema inmune (Quach et al. 2021, Konieczka et al. 2023 y Rasaei et al. 2023).
        Además, pueden ejercer actividad específica o efectos multifuncionales,
        que a través de diferentes mecanismos logran mejorar los indicadores 
        productivos y de salud de los animales (Al-Shawi et al. 2020, Lambo et al. 2021, Sun et al. 2021 y Crespo- Piazuelo et al. 2022).

      En
        Cuba, a finales de la década de los noventa, el Instituto de Ciencia 
        Animal (ICA) desarrolló un preparado microbiano denominado Vitafert, 
        compuesto por bacterias ácido lácticas, levaduras, ácidos orgánicos y 
        otros metabolitos. Gran número de investigaciones describen su uso como 
        aditivo zootécnico y demuestran su capacidad de controlar el desarrollo 
        de enterobaterias, reducir la incidencia de diarreas, aumentar la 
        ganancia de peso vivo e incrementar la retención de energía y nitrógeno 
        de diferentes especies de animales productivos (García et al. 2008, Bustamante et al. 2016, Savón et al. 2020 y Beruvides et al. 2021).
        Además, se utilizaron variantes tecnológicas que se diferenciaron en la
        forma de presentación, el inóculo y materias primas utilizadas en su 
        elaboración (Bustamante et al. 2016 y Beruvides et al. 2021).
        Esta reseña aborda, fundamentalmente, los aspectos relacionados con el 
        proceso para el desarrollo de este aditivo, que incluye inóculos 
        microbianos, porcentajes de las materias primas utilizadas, proceso de 
        obtención, variantes tecnológicas y su uso en el sector agropecuario. 

      
        Obtención y caracterización del Vitafert y sus variantes tecnológicas

         ⌅
        En
          la literatura científica disponible se describen diferentes 
          formulaciones para la obtención del aditivo, adaptadas a la 
          disponibilidad de materias primas y condiciones existentes en cada 
          región o localidad de Cuba o en otros países donde se aplicó (López 2010, 2012 y Ruiz 2014).
          El proceso de obtención es sencillo y no requiere infraestructura 
          especializada para producir pequeños volúmenes, lo que ofrece ventajas 
          económicas y facilita su preparación en condiciones rústicas y de 
          producción sostenible en sus dos formas de presentación, líquida y 
          sólida (Bustamante et al. 2016 y Beruvides et al. 2021). 

        De
          forma general, su obtención se basa en un proceso de fermentación 
          discontinua, por 48 h y a temperatura ambiente (28 ±2 ºC), de una mezcla
          de carbohidratos de fácil fermentación (melaza de caña de azúcar, 
          guarapo, suero de leche y azúcar crudo), harinas energéticas (harina de 
          maíz y harina de trigo), fuente proteica de origen vegetal (harina de 
          torta de soya), fuente de nitrógeno no proteico, como la urea y sales 
          minerales. Este aditivo comprende la adición de un inóculo de excretas 
          frescas, contenido ruminal o bacterias lácticas procedentes del yogurt. 

      
      
        Composición cualitativa y cuantitativa

         ⌅
        
          Aditivo Vitafert líquido

           ⌅
          Está
            constituido por las materias primas (ingredientes inertes) harina de 
            maíz (4 %), harina de soya (4 %), urea (0.5 %), sulfato de magnesio 
            (0.25 %), premezcla mineral (0.5 %). La composición de la premezcla por 
            kg de producto se describe como sigue: vit. A 10 000UI, vit. D3 2 000 
            UI, vit. E 10 mg, vit. K 2 mg, tiamina 1 mg, riboflavina 5 mg, 
            piridoxina 2 mg, vit. B12 15.4 μg, ácido nicotínico 125 mg, pantotenato 
            de calcio 10 mg, ácido fólico 0.25 mg, biotina 0.02 mg, selenio 0.1 mg, 
            hierro 40 mg, cobre 12 mg, zinc 120 mg, magnesio 100 mg, iodo 2.5 mg, 
            cobalto 0.75 mg y miel final de caña de azúcar (10 %) o azúcar crudo (15
            %). Las fuentes microbianas y de bacterias ácido lácticas (BAL) se 
            inoculan al 1 % (ingredientes activos). Se mantienen estables por 90 d o
            más.

          El proceso de fermentación dura 48 h, a temperatura ambiente
            (26 ± 2ºC). En condiciones de producción, se puede extender hasta las 
            96 h. La presentación líquida es ácida (pH, 3.5-4.0), de color pardo 
            rojizo y olor agradable

        
        
          Aditivo Vitafert fermentado seco

           ⌅
          El
            aditivo Vitafert fermentado seco se elabora a partir del producto antes
            mencionado (contiene los ingredientes activos e inertes). Se adiciona 
            harina de maíz (nuevo ingrediente inerte) al VITAFERT líquido en la 
            proporción 1:1 (p/v). Esta fuente amilácea que se emplea como soporte 
            absorbente presenta la siguiente composición química: materia seca (MS) 
            88.28 % y proteína bruta (PB) 8.4 %. El secado se realiza mediante 
            exposición directa al sol durante 72 h. Los valores de temperatura 
            máxima promedio y humedad relativa son 27.3 °C y 76.0 %, 
            respectivamente. El Vitafert seco tiene tamaño de partícula de 1 mm. La 
            presentación del aditivo Vitafert sólido es una harina de color oro, 
            olor dulce, según la formulación utilizada de la producción del aditivo 
            VITAFER líquido, como parte de la mezcla con harina de maíz.

          El efecto seguro e inocuo de este producto se comprobó en animales monogástricos, rumiantes y pequeños rumiantes.

        
      
      
        Empleo del Vitafert en el sector agropecuario

         ⌅
        La primera publicación acerca del Vitafert la realizó Díaz et al. (1996) a partir de informes científicos del Instituto de Ciencia Animal, en 
          los que se expone que es un producto sólido, elaborado a partir de una 
          fermentación aerobia en un plato al aire libre de una mezcla de caña de 
          azúcar molida y gallinaza fresca, con la adición de urea y premezcla de 
          minerales en un proceso similar a la obtención de Saccharina (Elías et al. 1990).
          Además, a nivel de laboratorio, se informó que los resultados con este 
          producto mostraron la presencia de un elevado contenido de anticuerpos 
          vitaminas y otros nutrientes de importancia para la categoría preceba 
          porcina. El contenido de proteína del producto lo hace comparable en su 
          composición con la harina de maíz, aunque su nivel de fibra bruta es muy
          superior, así como el de cenizas y el nitrógeno no proteico. El trabajo
          destacó que durante el proceso de fermentación desaparecen los 
          colibacilos y predominan lactobacilos, estreptococos y levaduras. Este 
          producto en sustitución de los cereales de la dieta de precebas 
          porcinas, a partir de 10 kg de peso vivo, no tuvo efecto en la ganancia 
          diaria, el peso final y la conversión total. Sin embargo, su inclusión 
          al 10 y 20 % mejoró la conversión de los productos tradicionales con 
          impacto económico favorable. 

         González y Enríquez (1997) informaron el efecto de un nuevo alimento, denominado Vitafert líquido 
          (Elías 1995, inédito) en el valor nutritivo de una ración para 
          rumiantes, basada en heno de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis). Este nuevo alimento se obtuvo por fermentación en estado líquido a partir de la miel final de caña de azúcar. Valdivié et al. (1997) compilaron investigaciones acerca de nuevas variantes de Saccharinas, a
          partir de combinaciones de la caña de azúcar con otros sustratos. Entre
          estas variantes, se presentó Sacchasoyamaíz inoculado, producto 
          elaborado a partir de un sustrato primario de maíz molido (30 %), torta 
          de soya molida (5 %), caña molida (63 %), urea (1.5 %) y sales minerales
          (0.5 %), al que después de mezclado se incorporó 10 % de Vitafert MN 
          (denominación primaria por la adición de mezcla de minerales) como 
          inoculante, componentes que se secaron y fermentaron, según la 
          tecnología rústica de la Saccharina. También, Elías et al. (2001 y 2009), Valdivié y Elías (2006) y Díaz (2010) hicieron referencia al Vitafert MN, como inóculo para generar otras variantes de la Saccharina. 

        Posterior
          al año 2000, gran número de investigaciones se realizaron con el 
          Vitafert y sus variantes, todas con el principio o línea para producir y
          aplicar microorganismos eficientes biológicamente activados (MEBA) (Elías y Herrera 2015).

         García et al. (2008) realizaron los primeros estudios de la dinámica de fermentación de las 
          excretas de pollos de ceba y de gallinas ponedoras, principales inóculos
          microbianos para la obtención del Vitafert, primera variante utilizada.
          Estas investigaciones se centraron, principalmente, en la propuesta de 
          mejorar la calidad del aditivo y el beneficio de los productos derivados
          de la fermentación mixta, como el ácido láctico y otros ácidos 
          orgánicos. Estos procesos fermentativos eliminaron potencialmente los 
          microorganismos patógenos. Independientemente de los resultados 
          obtenidos, la gallinaza se dejó de utilizar en Cuba como inóculo por 
          razones de seguridad biológica.

        En su investigación, Díaz et al. (2014) aislaron y caracterizaron cepas de bacterias ácido lácticas a partir de
          preparados microbianos nativos, elaborados a partir de residuos 
          agroindustriales (suero de leche, estiércol bovino y contenido ruminal),
          diseñados como inoculantes biológicos para procesos de ensilaje de 
          residuales orgánicos poscosecha, Estos autores propusieron que se podían
          estudiar otros residuos de cosechas con estos inoculantes.

        En la tabla 1 se resumen los elementos más significativos de diferentes estudios del 
          Vitafert, en los que se empleó gallinaza, excreta bovina, suero de 
          leche, contenido ruminal como inóculo y miel final como fuente 
          energética. Se describen, además, sus efectos en la actividad biológica.

        Tabla 1.  Investigaciones realizadas con el Vitafert elaborado con miel final de caña de azúcar y diferentes inóculos microbianos

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Inóculo microbiano
                    	Objeto de la investigación
                    	Resultados
                    	Referencias
                  

                
                
                  
                    	Gallinaza fresca
                    	Evaluación
                      del inóculo aplicado por aspersión en camas de cascarilla de café y en 
                      excretas avícolas. Suplementación de ovinos Pelibuey en pastoreo con las
                      camas inoculadas con Vitafert.
                    	
                        
                          	
                            Reducción de organismos enteropatógenos en las camas y excretas avícolas.

                          

                          	
                            Incremento de los indicadores productivos en el ciclo de gallinas ponedoras y sus reemplazos.

                          

                          	
                            Mejora
                              de los indicadores productivos de los ovinos en crecimiento y ceba, al 
                              aplicar 20 g de cama inoculada/kg de peso vivo del animal suplementado 
                              con miel final de caña de azúcar para garantizar los requerimientos 
                              energéticos.

                          

                        

                      

                    	Calderón (2005)
                  

                  
                    	Estiércol bovino, suero fresco de leche de vaca o contenido ruminal 
                    	Obtención de consorcios microbianos con actividad ácido-láctica para ensilajes.
                    	
                        
                          	
                            El suero fresco de leche fue el mejor inóculo para los preparados microbianos.

                          

                          	
                            Se
                              obtuvo un producto ensilado de bajo costo y alto valor biológico, con 
                              capacidad para estimular la producción y mejorar la calidad de la leche 
                              en vacas.

                          

                        

                      

                    	Díaz et al. (2014)
                  

                  
                    	Contenido ruminal
                    	Suplementación de pollos de ceba con un Vitafert seco.
                    	
                        
                          	
                            Favoreció la salud y los indicadores histológicos de los animales que lo consumieron al 3 %.

                          

                        

                      

                    	Savón et al. (2020)
                  

                
              

            

          

        

        

        

        La
          introducción del yogurt natural para la obtención del Vitafert le 
          confirió al aditivo zootécnico alta concentración de metabolitos durante
          la fermentación, debido a su contenido en bacterias ácido lácticas. 
          Esta formulación se obtuvo como alternativa más segura a los inoculantes
          biológicos anteriores. En la tabla 2 se exponen las diferentes investigaciones realizadas con el Vitafert, 
          elaborado con yogurt como inóculo, en animales rumiantes como 
          monogástricos, obtenido no solo en condiciones de laboratorio sino en 
          condiciones de producción.

        Tabla 2.  Resultados de las investigaciones 
          realizadas con el Vitafert, elaborado con yogurt como inóculo en 
          animales rumiantes y monogástricos

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Objeto de la investigación
                    	Resultados
                    	Referencias
                  

                
                
                  
                    	
                        
                          	
                            Evaluación del Vitafert en el consumo, conducta alimentaria, fermentación ruminal y degradación in-situ de la MS y FDN en cabras alimentadas con heno de Brachiaria brizantha.

                          

                          	
                            Evaluación
                              de la mejor dosis en un sistema estabulado en condiciones de 
                              producción, su efecto en el consumo de la MS, eficiencia alimentaria, 
                              producción y composición química de la leche.

                          

                        

                      

                    	
                        
                          	
                            Con
                              la adición de 6 mL/kg de peso vivo (mejor dosis), se logró incremento 
                              en el consumo voluntario de MS y FDN total y en su relación positiva con
                              el peso vivo y metabólico en condiciones controladas como de 
                              producción.

                          

                          	
                            Incremento de la ingestión y rumia.

                          

                          	
                            Aumento la capacidad fermentativa del rumen de las cabras.

                          

                          	
                            Reducción
                              del tiempo de colonización de la fibra detergente neutro e incremento 
                              de la tasa de degradación y degradabilidad efectiva de la MS y la FDN

                          

                          	
                            Ventajas productivas y económicas con relación a la rentabilidad bruta por cabra e incremento de la calidad de la leche.

                          

                        

                      

                    	Gutiérrez et al. (2012)
                  

                  
                    	Inclusión del aditivo microbiano Vitafert en la fermentación ruminal in vitro de una dieta para cabras.
                    	
                        
                          	
                            La inclusión del Vitafert no afectó la producción de gas ni los parámetros cinéticos de la fermentación de la dieta

                          

                          	
                            Se incrementó la degradabilidad de la MS y la fibra neutra detergente con 4.5 mL del aditivo/kg de peso vivo del animal.

                          

                          	
                            Se mejoró la producción y eficiencia de síntesis de biomasa microbiana con 8.5 mL /kg de peso vivo.

                          

                        

                      

                    	Rodríguez et al. (2013)
                  

                  
                    	Evaluación del suplemento MUSS-LACTIBIOL (variante del Vitafert) en la producción de carne de res. 
                    	
                        
                          	
                            Se incrementó la ganancia media diaria (mayor a 1000 g en ceba de toros).

                          

                          	
                            Dosis de la variante del Vitafert de 1.37 kg/d por animal.

                          

                        

                      

                    	Castellón et al. (2014)
                  

                  
                    	Evaluación de la inclusión del Vitafert como aditivo microbiano en el comportamiento y salud de cerdos en crecimiento. 
                    	
                        
                          	
                            Se
                              incrementó el peso vivo, ganancia media diaria, conversión alimentaria y
                              viabilidad de los animales suplementados con Vitafert (10 m/kg de peso 
                              vivo)

                          

                          	
                            Se redujo la morbilidad, mortalidad y letalidad ante episodios diarreicos

                          

                          	
                            Menor riesgo de muerte en los cerdos que lo consumen, lo que representa menor pérdida económica por muerte.

                          

                        

                      

                    	Lazo-Pérez et al. (2017)
                  

                  
                    	Efecto de microorganismos 
                      beneficiosos, activados en la finalización de toros en silvopastoreo con
                      leucaena, complementados con caña de azúcar. 
                    	
                        
                          	
                            La
                              utilización del producto biológico Vitafert® (vtf) generó un efecto 
                              productivo contrastante en la ganancia media diaria, incremento de peso y
                              rendimiento por hectárea. También se favoreció el consumo de caña de 
                              azúcar.

                          

                        

                      

                    	Iraola et al. (2017)
                  

                  
                    	Respuesta biológica en 
                      pollos de ceba que consumieron 2 % de Vitafert + harina de maíz (1:1), 
                      secado al sol y una dieta con harina de follaje de Moringa oleifera, variedad Supergenius (10 %)
                    	
                        
                          	
                            Se
                              incrementó la digestibilidad ileal aparente de los aminoácidos y se 
                              mejoró el comportamiento productivo y el rendimiento cárnico de los 
                              pollos

                          

                        

                      

                    	Bustamante et al. (2021)
                  

                
              

            

          

        

        

        

        La
          elaboración del Vitafer con el uso de la melaza de caña de azúcar como 
          fuente energética en el proceso fermentativo presentó dificultades al 
          estar limitada su disponibilidad y las cantidades necesarias a emplear 
          en condiciones de producción. De ahí que se evaluó su sustitución en la 
          formulación por azúcar crudo no apto para el consumo humano. La nueva 
          variante se produjo en condiciones de producción y se comprobó su efecto
          como aditivo para que estuviera al alcance de los medianos y pequeños 
          productores de cerdos en Cuba, fundamentalmente (tabla 3).

        Tabla 3.  Investigaciones realizadas con el 
          Vitafert, elaborado con azúcar crudo y yogurt, en cerdas reproductoras, 
          preceba y crías porcinas

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Objeto de la investigación
                    	Resultados
                    	Referencias
                  

                
                
                  
                    	Evaluación de diferentes niveles de Vitafert en crecimiento engorde de cerdos. 
                    	
                        
                          	
                            Con
                              la utilización de Vitafert en la alimentación de cerdos en 
                              crecimiento-ceba, con niveles de inclusión de 5, 10, 15 mL/kg de peso 
                              vivo, se obtuvo mejoras en el comportamiento productivo y la salud

                          

                        

                      

                    	Vitaluña (2014)
                  

                  
                    	Evalución del aditivo zootécnico Vitafert en el comportamiento productive y salud en la preceba de cerdos.
                    	
                        
                          	
                            Se logró el acortamiento del intervalo destete-estro y disminuyó la pérdida de peso de la reproductora durante la lactancia

                          

                        

                      

                    	Beruvides et al. (2018)
                  

                  
                    	Efecto del aditivo zootécnico Vitafert en la respuesta biológica de crías porcinas.
                    	
                        
                          	
                            Se logró mejoras en la fisiología digestiva de categorías de cría y precebas porcinas en condiciones de producción

                          

                        

                      

                    	Beruvides et al. (2020)
                  

                  
                    	Evaluación de la respuesta 
                      productiva y de salud en cerdos con el empleo del aditivo Vitafert. 
                      Caracterización química y microbiológica. 
                    	
                        
                          	
                            Se
                              obtuvo efecto positivo en el comportamiento de los indicadores 
                              microbiológicos, hematológicos, inmunológicos, productivos y de salud, 
                              en condiciones de producción intensiva.

                          

                        

                      

                    	Beruvides et al. (2021)
                  

                  
                    	Comportamiento productivo y de salud en lechones lactantes, suplementados con azúcar, fermentada con yogurt
                    	
                        
                          	
                            Se favoreció la tasa de crecimiento, eficiencia alimentaria y reducción de infecciones intestinales

                          

                        

                      

                    	Beruvides et al. (2023)
                  

                
              

            

          

        

        

        

        En
          las investigaciones anteriores se demostró que el Vitafert influyó 
          positivamente en la fisiología y comportamiento productivo de los 
          animales. Efectos que se atribuyeron, fundamentalmente, a la presencia 
          de microorganismos benéficos con actividad probiótica, comprobados en 
          aves, cerdos, terneros y a su contenido de ácidos orgánicos con acción 
          antimicrobiana y modulación del sistema inmune. Asimismo, otros estudios
          mostraron que el Vitafert estimuló el proceso fermentativo e incrementó
          el valor nutritivo de pastos, follajes, forrajes, frutos, leguminosas y
          plantas proteicas, residuos de cosechas o las mezclas de estas fuentes,
          como cultivo iniciador (tabla 4).

        Tabla 4.  Investigaciones realizadas con el Vitafert como inóculo en procesos fermentativos de productos y residuos agrícolas

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Objeto de la investigación
                    	Resultados
                    	Referencias
                  

                
                
                  
                    	Obtención de un alimento, fermentado en estado sólido a partir del bagacillo de retorno, pulido de arroz e inóculos. 
                    	
                        
                          	
                            La inclusión de pulido de arroz + Vitafert al 5 % incrementó la PV a 11.1 %.

                          

                          	
                            La FDN disminuyó a 57.4 % y los valores de pH fueron de 3.85 a 4.67.

                          

                          	
                            La producción de ácido láctico fue alta y el comportamiento de los AGV fue de 2.8 a 6 % y de 9.6 a 33 mg 100g de MS-1.

                          

                          	
                            Los resultados sugieren que se puede utilizar el bagacillo de retorno como alimento nutritivo para el ganado bovino.

                          

                        

                      

                    	Cárdenas et al. (2008)
                  

                  
                    	Inclusión del Vitafert como 
                      inóculo en la fermentación sólida de la harina de frutos del árbol del 
                      pan para dietas de cerdos en preceba.
                    	
                        
                          	
                            Se mejoró la composición química del alimento fermentado con la inclusión del 5 % del Vitafert.

                          

                        

                      

                    	Brea et al. (2014)
                  

                  
                    	Evaluación de la composición química y degradabilidad ruminal de la MS de ensilajes de mezclas de Tithonia diversifolia: Pennisetum purpureum vc. Cuba CT-169, inoculado con Vitafert.
                    	
                        
                          	
                            Se incrementó el contenido de proteína bruta y cenizas y reducción de la FDN en todos los ensilajes inoculados.

                          

                          	
                            Los mejores resultados fueron con la inclusión de 4.5 y 6.0 % del Vitafert.

                          

                          	
                            La combinación 20:80 de Tithonia: Pennisetum con 4.5 % del aditivo logró la mayor degradabilidad en el menor tiempo,
                              mayor velocidad de degradación y degradabilidad efectiva.

                          

                        

                      

                    	Gutiérrez et al. (2014)
                  

                  
                    	Inclusión de Vitafert en el valor nutritivo de ensilajes de Tithonia diversifolia y Pennisetum purpureum. 
                    	
                        
                          	
                            Se mejoró la composición química de los ensilados con 4.5 y 6.0 % del Vitafert.

                          

                          	
                            Los mejores indicadores de la fermentación in vitro de los ensilajes mixtos se obtuvieron con 60 % de T. diversifolia y 8.0 % de Vitafert.

                          

                        

                      

                    	Morales et al. (2016)
                  

                  
                    	Obtención de un inoculante potenciador de la fermentación sólida de residuos de poscosecha de Solanum tuberosum
                    	
                        
                          	
                            El preparado microbiano con bacterias acido lácticas favoreció el proceso fermentativo de los residuos de la cosecha de papa.

                          

                        

                      

                    	Borrás et al. (2017, 2020 a, b; 2021)
                  

                  
                    	Evaluación del valor nutritivo de ensilajes mixtos de Cenchrus purpureus vc. CUBA CT-169 y Moringa oleifera con la inclusión de Vitafert al 1 % e Ipomoea batata (0, 5, 10 y 15 %)
                    	
                        
                          	
                            Ambos
                              aditivos mejoraron las características fermentativas de los ensilajes, 
                              al reducir los niveles de ácido butírico e incrementar los de ácido 
                              propiónico.

                          

                        

                      

                    	Rodríguez et al. (2019)
                  

                
              

            

          

        

        

        

      
    
    
      Consideraciones finales

       ⌅
      En
        la mayoría de los trabajos de investigación, donde se aplicó Vitafert 
        en sus distintas formulaciones y variantes tecnológicas, se obtuvieron 
        mejoras en los indicadores evaluados en los animales que lo consumieron o
        en la calidad de los materiales vegetales donde se aplicó. Se considera
        que los microorganismos presentes en el Vitafert y sus metabolitos 
        fueron capaces de favorecer la absorción de nutrientes, fortalecieron la
        función de barrera de la mucosa intestinal, mejoraron el equilibrio de 
        la microbiota intestinal, promovieron el crecimiento de microorganismos 
        benéficos, inhibieron el crecimiento de patógenos y modularon la 
        inmunidad. Sin embargo, la eficacia del aditivo zootécnico dependió de 
        su composición química y microbiológica, la dosis, el modo y la 
        frecuencia de aplicación, así como de la especie o categoría animal que 
        lo consumió. 

      Por su importancia, se propone continuar las 
        investigaciones realizadas con el aditivo Vitafert para mejorar el 
        proceso de su obtención y optimización; además de su mecanismo de acción
        que genera las respuestas benéficas en los animales, basadas en 
        tecnologías avanzadas en la salud y la nutrición.
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