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RESUMEN

Se evaluó el efecto del lactosuero bovino (LB) como sustituto de los 
antibióticos promotores de crecimiento (APC) en la dieta de lechones 
en la etapa de post destete. Se utilizaron 48 lechones destetados de 
21 días (d) de edad. Se tomaron registros de control de peso al 1; 8; 
15 y 21 d post destete, se tomaron muestras de sangre al inicio y al 
final del ensayo, Se evaluó la presencia de diarreas diariamente. Los 
cerdos fueron alimentados con una dieta comercial para la etapa y 
fueron distribuidos en cuatro tratamientos: SASS; alimento comercial 
sin APC, sin adición de lactosuero, SACS; alimento comercial sin 
APC, con adición de lactosuero, CASS; alimento comercial con APC 
(virginiamicina al 2 %, 1 kg·t-1 de alimento) y sin adición de lactosuero, 
CACS; alimento comercial con APC con adición de lactosuero. Se 
empleó un diseño experimental factorial 2x2 (con y sin antibiótico, 
con y sin suero) con seis repeticiones por tratamiento. Para los 
parámetros zootécnicos no se hallaron diferencias significativas entre 
tratamientos (P>0,05). Los animales del tratamiento CACS obtuvieron 
valores inferiores de incidencia de diarreas, los tratamientos SACS y 
CASS observaron resultados similares en parámetros zootécnicos, el 
tratamiento SASS tuvo valores superiores en la incidencia de diarreas. 
Se concluye que el LB, como suplemento de la dieta en lechones en 
etapa post destete, podrían ser una alternativa en el sustituto de 
antibióticos de dietas comerciales para lechones.

Palabras clave:  Lechones; lactosuero; destete; antibióticos; 
diarreas

ABSTRACT

The effect of bovine whey (BW) was a substitute for antibiotic growth 
promoters (APC for its initials in Spanish) in the diet of piglets during 
the post-weaning stage was evaluated. Forty-eight 21-day-old (d) 
weaned piglets were used. Weight control records were taken at d 1, 
8, 15 and 21 post-weaning, blood samples were taken at the beginning 
and end of the trial, and the presence of diarrhea was evaluated daily. 
Pigs were fed a commercial diet for the stage and were distributed in 
four treatments: SASS (for its initials in Spanish); commercial feed 
without APC, without whey addition, SACS (for its initials in Spanish); 
commercial feed without APC, with whey addition, CASS (for its initials 
in Spanish); commercial feed with APC (2 % virginiamycin, 1 kg·t-1 
feed) without whey addition, CACS; commercial feed with APC and 
whey addition. A 2x2 factorial experimental design was used (with 
and without antibiotic, with and without whey) with six replicates per 
treatment. For zootechnical parameters, no significant differences 
were found between treatments (P>0.05). The animals of the CACS 
treatment obtained lower values for the incidence of diarrhea, the 
SACS and CASS treatments observed similar results in zootechnical 
parameters, the SASS treatment had higher values for the incidence 
of diarrhea. It is concluded that BW as a dietary supplement in piglets 
in the post-weaning stage, could be an alternative as a substitute for 
antibiotics in commercial piglet diets.
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INTRODUCCIÓN

El rendimiento productivo del cerdo tiene relación con los cambios 
gastrointestinales (GTI) en las primeras etapas de la vida del animal 
[17]. Después del nacimiento, el sistema digestivo del cerdo (Sus 
scrofa domesticus) pasa por un periodo intenso de desarrollo, que 
se interrumpe abruptamente luego del destete, siendo éste uno 
de los eventos más estresantes, afectando la salud animal y el 
crecimiento; en esta etapa los lechones experimentan episodios 
de estrés, causados por la separación de la madre, reagrupamiento 
con otras camadas, cambio de alimento, entre otros factores, lo que 
se conoce como síndrome de estrés post destete [1].

Según Zimmermann y col. [42], este fenómeno está relacionado con 
bajo consumo de alimento y problemas GTI que causan disminución 
del área de absorción intestinal, por atrofia de las vellosidades 
intestinales y desequilibrio en la microbiota intestinal, encargada 
principalmente de ayudar a la digestión de algunas sustancias y servir 
como barrera para la colonización por patógenos del tubo digestivo 
con exposición del tracto GTI a deficiente digestión, baja absorción de 
nutrientes e infecciones [33], lo cual causa desequilibrio del sistema 
digestivo, normalmente manifestándose con presencia de diarreas, 
que desencadena en baja tasa de crecimiento, lo que repercute en 
todo el ciclo productivo de los cerdos [31].

Cancho y col. [4] resaltan el uso de antibióticos como promotores 
de crecimiento (APC), es común en las dietas de cerdos en muchos 
países, lo cual crea posibilidades en la etapa post destete la ocurrencia 
o la frecuencia, la presentación del fenómeno de diarreas con sus 
consecuencias negativas para la producción, siendo los APC un punto 
integral de la nutrición animal, en los Estados Unidos de Norte América 
(EUA) el volumen de APC aumentó 50 veces entre 1951 y 1978.

Actualmente existe alta preocupación por su uso debido a que 
representan alto riesgo para la salud humana por causar resistencia 
a los medicamentos en microorganismos [15], se estima que en el 
mundo ocurren 700 mil muertes al año (a) en humanos, relacionadas 
a resistencia a los antibióticos, por lo cual se hace necesario 
investigar la producción de sustitutos a los APC [2].

El lacto suero bovino (LB) es un subproducto de la industria láctea, 
originado durante el proceso de producción de quesos y por muchos 
a, se le ha considerado un desperdicio y agente contaminante 
[30]. Estudios en animales y humanos sugieren que el LB es un 
producto con potencial de ser un ingrediente funcional, los alimentos 
funcionales influyen benéficamente en la salud de los animales; en 
cerdos su aplicación puede modular la respuesta inmune y mejorar 
los parámetros productivos [18].

Es una importante opción de reemplazo de los APC y una solución 
ambiental a la disposición final de este subproducto [21]. Por lo 
anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del 
LB como sustituto de los APC en la dieta de cerdos durante la etapa 
de post destete.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización

El trabajo de campo se realizó en la unidad de producción porcina del 
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), en el Centro Agropecuario 
de Buga, Valle del Cauca, 3°54’07” N | 76°18’14” O, coordenadas 
respecto al Meridiano de Greenwich, a una altura de 969 metros 

sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), clima tropical con temperatura media 
de 24 °C y precipitación promedio anual de 900 milimetros (mm) [16].

Animales

Se emplearon 48 cerdos del cruce racial Landrace x Yorkshire 
destetados de 21 días (d) de edad y peso vivo inicial promedio de 
6,9 kilogramos (kg). Los 48 cerdos fueron alojados en 24 jaulas 
elevadas del piso y con un área de 0,96 metros cuadrados (m²) para 
dos animales. Cada espacio contó con bebedero ® (Laura, Colombia) 
y comedero automático (Alphex, Colombia), lámpara de calefacción 
(Interheat, China) y piso de rejilla plástica (Laura, Colombia).

Alimentación

Se utilizaron cuatro tratamientos, cada uno con seis repeticiones. 
Las dietas experimentales consistieron en el suministro de un 
alimento balanceado de acuerdo con los requerimientos nutricionales 
[23], para la fase de preinicio (TABLA 1), suministrado a voluntad, 
suplementados con 250 mililitros (mL)·animal-1·d-1, de acuerdo con 
Yin y col. [40] dividido en dos raciones, la primera a media mañana y 
la segunda a mitad de tarde de acuerdo con cada tratamiento así: (T1) 
alimento balanceado sin APC, sin lactosuero (SASS); (T2) alimento 
balanceado sin APC, con adición de lactosuero (SACS); (T3) alimento 
balanceado con APC (virginiamicina al 2 %, 1 kg·t-1 de alimento), sin 
lactosuero (CASS); y (T4) alimento balanceado con APC y adición de 
lactosuero (CACS).

TABLA I  
Alimento balanceado de pre-inicio para lechones 

Materia Prima Proteína Bruta (%) Inclusión (%)

Maíz importado 7,8 32

Polvillo arroz 11,6 10

Melaza 4,3 0,8

Dextrosa 0 4

Maltodextrina 0 3

Torta de Soya 48 22,5

Soya extruida 37 2,5

Gluten de maíz 19 5

Hemoglobina 0 1,4

Dairylac-Dimune ® 0 10

Harina de pescado> 59 2,5

Aceite de palma 0 2,3

Grasa vegetal 0 0,2

Sal marina 0 0,2

Carbonato de Calcio 0 1

Fosfato dicálcico 0 0,4
Premezcla vitaminas  

y minerales* 0 1,8

https://www.google.com/maps/place/3%C2%B054'07.0%22N+76%C2%B018'14.0%22W/@3.9021623,-76.3039006,365m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x0:0xab30145d5f8e9f1d!8m2!3d3.9019444!4d-76.3038889?hl=en


_________________________________________________________________________Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXXII, rcfcv-e32099, 1 - 6

3 de 6

Variables evaluadas

Indicadores productivos: Para evaluar el comportamiento productivo 
se midió el consumo animal·d-1 de alimento balanceado y suero, 
el incremento de peso vivo, la ganancia diaria de peso (GDP) y la 
conversión alimentaria (CA). Se realizaron dos pesajes, con una balanza 
marca Kern de 15 kg de capacidad y precisión de ± 0,01 kg, al inicio y al 
final del experimento, específicamente en horas de la mañana antes 
de que los animales se alimentaran. Se evitó un pesaje intermedio, 
ya que el periodo experimental fue corto y el estrés que genera este 
proceso pudiera enmascarar los resultados experimentales.

Incidencias de diarreas

Se realizó un periodo de acostumbramiento de tres d, luego y por 
espacio de tres semanas (sem), se realizó la toma de los siguientes 
datos: 

• Pesaje de las unidades experimentales (UP) (dos lechones), al d 
21; 28; 35 y al final de la fase experimental (42 d de edad).

• Consumo diario de alimento balanceado y consumo de 
lactosuero.

La presencia de diarreas fue observada en su morfología 
diariamente, teniendo en cuenta su consistencia, se empleó una 
escala de 0 a 3 donde: 0 indica heces normales, sin presencia de 
diarrea; 1 describe una diarrea ligera y pastosa; 2 indica una diarrea 
moderada, semilíquida; y 3 indica una diarrea severa, muy líquida [26]. 

La calificación diaria fue sumada para calcular el índice de severidad 
de la diarrea (ISD) a partir de la siguiente ecuación:

ISD
Pe
CFd 100= #

R] g

donde ISD = Índice de Severidad de Diarrea; CFd = calificación de 
la consistencia fecal diaria; Pe = periodo experimental [31]. Se tomó 
durante tres sem, de esta manera: diarrea sem uno (DS1), diarrea 
sem dos (DS2) y diarrea sem tres (DS3).

Análisis estadístico

Para el análisis de los indicadores productivos se empleó un 
diseño experimental factorial 2x2. El experimento contó con 48 
lechones distribuidos en 24 UP (2 animales por UP), y 6 repeticiones 
por tratamiento. Se utilizó un diseño completamente aleatorizado 
en arreglo factorial (2x2) con y sin antibiótico, con y sin suero. En 
la comparación de medias se utilizó la dócima de rangos múltiples 
de Duncan [6] para P<0,05; en los casos necesarios. Para el 
procesamiento de la información se empleó el paquete estadístico 
InfoStat [7]. 

Para el análisis en la severidad de las diarreas se utilizó la estadística 
descriptiva con el cálculo de los estadígrafos de posición y dispersión: 
media, desviación estándar y coeficiente de variación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la TABLA II se presentan los resultados de los indicadores 
productivos asociados a la CA de los lechones durante los 21 d de 
duración del estudio, para los cuatro tratamientos.

Cuando se evaluaron todos los indicadores productivos se pudo 
ver que, no hubo interacción entre los factores en estudio, los 
tratamientos no presentaron diferencias (P>0,05). Por tanto, el 
consumo de suero no afectó la cantidad de alimento consumido por 
los lechones, aunque se observó un leve incremento en el consumo 
de los animales que recibieron suero y antibiótico.

En la GDP se observó una mayor tendencia en el peso, para el 
tratamiento con suero (P=0,5512) y antibiótico P=0,0181 con 460 
gramos (g), y cuando no hubo ningún aditivo (SASS) se obtuvo un valor 
inferior con una diferencia del 17,3 %. En la CA, con el tratamiento con 

Luctarom lactantes® 0 0,1

Toxibond® 0 0,2

NuPro® Alltech 0 0,1

TOTAL 100

TABLA I  (cont...) 
Alimento balanceado de pre-inicio para lechones

* Composición: vitamina A, 12.000 IU; vitamina D, 2.600 IU; vitamina 
E, 30 IU; vitamin B12.12 ug; vitamina K, 3 mg; pantotenado de calcio, 
15 mg; ácido nicotinico, 40 mg; Colina, 400 mg; Mn, 40 mg; Zn, 40 mg; 
Fe, 40 mg; Cu, 8,8 mg; I, 0,35 mg and Se, 0,3 mg. 

TABLA II  
Efecto del suministro de lacto suero sobre los parámetros productivos de lechones  

destetados a los 21 días 

Variables
Tratamientos

Significancia
Tratamientos

Significancia
Error 

Estandar  
(±)Sin suero Con suero Sin 

antibiótico
Con 

antibiótico

Ganancia 
diaria de peso 0,42 0,43 P = 0,5512 0,39 0,45 P = 0,0181 0,02

Consumo 
diario 0,68 0,68 P = 0,8690 0,66 0,70 P = 0,1049 0,02

Conversión 1,72 1,6 P = 0,2228 1,71 1,61 P = 0,2683 0,07

Valores con diferente superíndice en la misma columna indican diferencia estadística (P<0,05) 



Lactosuero bovino como sustituto de los antibióticos en cerdos / Correa-Trejos y col._________________________________________________

4 de 6

suero y antibiótico mostró una mejor eficiencia para esta variable. La 
CA fue más eficiente en el tratamiento con suero y antibiótico, hay una 
diferencia entre estos dos tratamientos de 14,1 %.

En la FIG. 1 se detallan los episodios de diarrea durante las tres sem 
en los cuatro tratamientos.

vivo de los lechones, debido a que el consumo de suero estimula 
el crecimiento de las vellosidades intestinales, lo que generaría un 
aumento de la superficie de absorción de los nutrientes [27].

A una edad temprana al destete (de 14 a 21 d de edad), los lechones 
tienen una microbiota intestinal protectora, compuesta por 
bifidobacterias y lactobacterias que son dependiente de la lactosa como 
sustrato para el funcionamiento [5]. Al suspender la lactancia, el tracto 
GTI queda desprotegido contra la colonización por microorganismos 
patógenos [34]. Se puede inferir que el LB tiene la capacidad de suplir 
el efecto promotor de crecimiento generado por el uso de antibióticos 
en la alimentación de lechones en post destete, siendo de aplicabilidad 
en dietas alternativas, fomentando la producción más limpia en la 
porcicultura [13].

Es importante destacar que el consumo no se vio afectado por 
la inclusión del suero en los tratamientos SACS y CACS, teniendo 
en cuenta que el volumen empleado en las dietas estuvo acorde 
con el propuesto por Serratos y col. [33], quienes recomiendan una 
inclusión del 25 % de LB en forma líquida en la dieta de los lechones, 
lo anterior pudo verse reflejado con los resultados obtenidos en el 
presente estudio [36].

La incidencia de diarreas fue evaluada semanalmente durante tres 
sem lo cual muestra que escalas superiores estuvieron presentes 
en la primera [25], esta tendencia puede estar relacionada con la 
alta carga de estrés que causa el destete, el cambio de hábitat y la 
reagrupación social del lechón [20], así mismo el cambio en el sistema 
de alimentación donde empieza a consumir dietas sólidas con base 
en materias primas vegetales, que predispone a desórdenes GTI [24], 
debido a una disminución de la función intestinal por influencia del 
destete, favoreciendo la propagación de bacterias y el incremento en 
la fermentación de los nutrientes menos digestibles en el intestino 
grueso, lo que puede conllevar a episodios frecuentes de diarrea [8].

El estrés del destete de los lechones puede afectar el sistema 
digestivo, causando entre otros factores, incidencia de diarreas por 
agentes infecciosos que invaden el TI [9]. Por lo tanto, el efecto 
combinado de todos los cambios funcionales y estructurales post 
destete se ven reflejados en un bajo consumo de alimento, retraso 
del crecimiento o pérdida de peso, presencia de diarreas que puede 
desencadenar en la muerte del animal [11].

Al evaluar la incidencia de diarrea por sem, en todos los casos el 
SASS fue superior al resto, lo cual muestra la mayor frecuencia de 
brotes diarreicos; la ausencia de LB y antibiótico pudo ocasionar una 
baja tasa de digestión y absorción de nutrientes por la proliferación 
patógenos en la microbiota intestinal y a su vez la disminución de 
microorganismos benéficos [22], el desequilibrio de la microbiota 
intestinal, que tiene como efecto un aumento de proteína dietaría 
no digerida, produce metabolitos (NH3, fenoles, aminas), los cuales en 
altas concentraciones afectan la mucosa intestinal [29], aumentan la 
presencia de nitrógeno en heces, a la vez que favorecen el crecimiento 
de microorganismos patógenos [41], además de la secreción de agua y 
electrolitos en alta concentración, que el intestino no puede absorber 
[3], lo que genera diarreas y por consiguiente baja productividad [28].

Por otro lado, el SACS tuvo la misma tendencia que el CASS, ambos 
tratamientos en la primera sem incidieron a que la diarrea estuviera 
ubicada en la escala 1 (heces pastosas), esto plantea la necesidad 
de continuar estudios con la suplementación de LB, que logren 
remplazar totalmente el antibiótico adicionado a la dieta y de esta 
manera contribuir a la producción de proteína animal libre de trazas 

FIGURA 1. Índice de severidad de diarrea en lechones durante todo 
el periodo experimental

En la sem 1, el SASS presentó el valor superior de episodios 
diarreicos con el agravante de ser 8 de 12, intensidad 3, con un ISD 
de 38,0 %. que conlleva a una deshidratación severa en el lechón. 
Por otro lado, los tratamientos SACS y CASS tuvieron la presencia 
de heces pastosas, el suero podría ser un potencial remplazo de los 
antibióticos en la dieta de lechones; adicionalmente el tratamiento 
CACS presentó el menor número de episodios diarreicos y su mayoría 
(4) de intensidad uno, con 14,29 %.

Para la sem 2, el SASS mostró 10 eventos diarreicos siendo un 
21,43 % de ellos intensidad 2 y 3, esto contrasta con el CASS con 
3,57 % seguido del SACS con 2 episodios de intensidad 1, es relevante 
el comportamiento del SACS que solo aportó 3 episodios y todos de 
heces pastosas. En la tercera sem post destete, el tratamiento control 
negativo (SASS) solo presentó 3 eventos de diarrea de intensidad 
1, con un IDL de 3,57 %; los demás tratamientos no evidenciaron 
episodios diarreicos determinando de esta forma que los lechones 
se encuentran en la fase final de transición entre la dieta líquida y la 
dieta sólida y su sistema digestivo se ha adaptado a la nueva dieta.

En los cuatro tratamientos evaluados no hubo diferencias (P>0,05): 
sin embargo, eso podría indicar que el uso del LB podría ser una 
alternativa igual a la sustitución de antibióticos. Lo anterior pudo 
haberse dado debido a que un intestino sano puede resultar en una 
mejor digestión del alimento y una mejor absorción de nutrientes 
[38], el haber implementado en la dieta el uso de antibiótico y suero 
pudo haber mejorado las condiciones del intestino planteando 
un efecto de sinergismo, de acuerdo con Heo y col. [14], quienes 
afirman que mantener un intestino sano es clave para que un cerdo 
digiera y absorba los nutrientes de la dieta de manera eficiente [19].
Otros estudios de Van Der klis y Vinyeta-Punti [35], sugieren que, 
el empleo de LB mejora los parámetros relacionados con el peso 
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que puede ocasionar resistencia a antibióticos empleados en la 
medicina humana, resultados similares fueron obtenidos por Veizaj-
Delia y Pirushi [36], empleando probióticos, los cuales ocasionaron 
que las heces presentaran una mejor consistencia, mientras que una 
dieta suplementada con un complejo de bacterias del ácido láctico, 
disminuyó la incidencia de diarreas post destete [37].

En la presentación de diarreas para la sem 2, los tratamientos 
SACS y CASS presentaron valores inferiores, lo cual se podría decir 
que el LB es un sustituto del antibiótico en la dieta de lechones 
post destete, más aún, en los tres episodios de diarrea que se 
reportan son: de intensidad uno (heces pastosas), que no causan 
deshidratación o alteración alguna en la homeostasis intestinal. 
Para la sem tres, ambos mostraron que no hubo presencia de 
diarreas, esto último puede ser explicado debido a que en esta sem 
los lechones contaban con 42 d de edad, de acuerdo a Gómez y 
Argote [10], la altura de las vellosidades presenta una disminución 
no muy marcada al aumentar la edad de lechón, al post destete 
se da una reducción drástica en la altura de las vellosidades y 
aproximadamente a los 42 d de edad éstas vuelven a alcanzar su 
tamaño normal, lo cual genera una mayor capacidad de absorción 
de los nutrientes [19]. Finalmente, es importante tener en cuenta 
que el comportamiento similar para ambos tratamientos (SACS y 
CASS), demuestra nuevamente que a través del LB se puede realizar 
la prevención y el control de diarreas con la sustitución parcial o 
total del antibiótico en los piensos para lechones destetados [39].

El CACS presentó un valor inferior de ISL durante las tres sem de 
evaluación, comparado con el resto de los tratamientos, sin embargo, 
con el SACS y CASS no hubo diferencias estadísticas, lo cual podría 
sugerir que el LB complementa la acción del antibiótico como 
promotor de crecimiento [32], esto puede deberse a que mientras 
el antibiótico actúa sobre las bacterias patógenas diezmando su 
población [12], el LB ejerce su acción sobre las bacterias propias de 
microbiota intestinal, actuando como sustrato para su multiplicación, 
lo que según Giraldo-Carmona y col. [9] tiene efectos benéficos en 
la digestión, entre otros, la inhibición del crecimiento de bacterias 
perjudiciales.

Por otro lado, Le Bon y col. [18] obtuvieron resultados similares al 
presente trabajo, al evaluar el efecto de la aplicación de un probiótico 
en la alimentación de cerdos al destete sobre parámetros productivos 
y presencia de diarreas, indicando una reducción en la tasa de diarreas 
con uso de probióticos, de igual manera hubo una menor incidencia 
de trastornos GTI.

CONCLUSIONES

El LB como suplemento de la dieta en lechones en etapa post 
destete, podría ser una alternativa en el sustituto de antibióticos de 
dietas comerciales para lechones.
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