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Resumen

El objetivo del trabajo fue comparar el efecto de tres aditivos (dos probióticos y un antibiótico) en el 
comportamiento productivo y la salud de cerdos en el período post- destete. Para esto se utilizaron 120 
cerdos castrados, del cruce Landrace x Large White con padre Blanco Belga x Pietrain, de 28 d de edad y 
6,87 kg, distribuidos en tres grupos experimentales según diseño completamente aleatorizado con cuatro 
repeticiones cada uno. Los tratamientos (T) evaluados fueron: 1 kg de virginiamicina al 2% por tonelada 
de alimento (T1), 1 kg de probiótico con Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis y enzimas digestivas 
por tonelada de alimento (T2) y 15 mL de preparado ecuatoriano con bacterias lácticas, levaduras y en-
zimas por kg de peso vivo (PV) de los animales (T3). En este último grupo fue donde se obtuvo el mayor 
peso vivo final (25,85 kg, P<0.0001) y la mejor ganancia de peso total (18,97 kg, P<0.0001) y diaria 
(451,75 g/d, P<0.0001). También, para el mismo grupo se encontraron las conversiones de materia seca, 
proteína bruta y energía metabolizable más eficientes (1,52 kg/kg de PV; 381,57 g/kg de PV y 22,99 MJ/
kg de PV, respectivamente). El porcentaje de animales con diarreas difirió (P<0,0001) entre el grupo que 
recibió la virginiamicina (50,61%) y los aditivos microbianos (27,98% y 21,39%), sin diferencias entre 
estos últimos. Se concluye que los aditivos microbianos mejoran el comportamiento productivo y sanita-
rio de cerdos en post-destete con respecto a la virginiamicina, y este efecto fue mayor con el preparado 
microbiano ecuatoriano.
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Abstract
The objective of the study was to compare the effect of three additives (two probiotics and antibiotic) 
on productive performance and health of pigs in the post-weaning period. For this 120 barrows of the 
crossing Landrace x Large White with father Belgian White x Petrain were used, they were of 28 days of 
age and 6.87 kg, divided into three experimental groups based on a completely randomized design and 
each one with four replications The treatments (T) evaluated were: 1 kg of virginiamycin at 2% per ton 
of feeding (T1), 1 kg of probiotic with Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis and digestive enzymes 
per ton of feeding (T2) and 15 mL of Ecuadorian preparation with lactic acid bacteria, yeasts and enzymes 
per kg of body weight (BW) of animals (T3). In this last group it was where the highest final bodyweight 
was obtained (25.85 kg, P <0.0001) and the best total weight gain (18.97 kg, P <0.0001) and daily 
(451.75 g /d , P <0.0001). Also, for the same group the conversions of dry matter, crude protein and 
metabolizable energy were found to be more efficient (1.52 kg/kg of BW; 381.57 g / kg of PV and 22.99 
MJ / kg of BW, respectively). The percentage of animals with diarrhea differed (P <0.0001) between 
the group that received virginiamycin (50.61%) and microbial additives (27.98% and 21.39%), with no 
differences between these last two. It is concluded that microbial additives improve the productive and 
sanitary performance of post -weaning pigs with regards to virginiamycin, and this effect was greater with 
the Ecuadorian microbial preparation.

Keywords: animals with diarrhea; food additives; probiotic; virginiamycin.
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Introducción

El incremento de la eficiencia en los sistemas in-
tensivos y semi-intensivos de producción porcina 
se puede lograr cuando se emplean aditivos ali-
mentarios (1). El uso de estos productos puede 
mejorar los procesos metabólicos y digestivos, así 
como modular la respuesta inmune de los anima-
les. Efectos que inciden en el control, de forma 
preventiva, de patologías digestivas y respiratorias 
y en el aumento de los rendimientos productivos.

Durante décadas, dentro de los aditivos promoto-
res del crecimiento animal se aplicaron los anti-
bióticos, en dosis bajas y de forma masiva (2). Sin 
embargo, su uso prolongado e indiscriminado creó 
problemas de resistencia microbiana y agudizó la 
aparición de efectos residuales en los alimentos 
para el consumo humano (3). Además, el uso de 
estos antimicrobianos puede provocar desequili-
brio en el ecosistema microbiano gastrointestinal 
y predisponer a los animales a contraer enferme-
dades. Por eso, a nivel internacional, varias juris-
dicciones restringieron o prohibieron el uso de los 
antibióticos promotores del crecimiento animal (4, 
5).

Ante la problemática anterior, la comunidad 
científica prestó mayor interés a los estudios de 
evaluación e introducción en las prácticas de ali-
mentación y manejo animal de otros aditivos zoo-
técnicos, como los probióticos, que contribuyeran 
a evitar los efectos negativos del uso de antibióti-
cos. Los probióticos, formados por microorganis-
mos vivos, afectan beneficiosamente la salud intes-
tinal de los animales, contribuyen a establecer el 
equilibrio microbiano de su tracto gastrointestinal, 
pueden mejorar los procesos digestivos y absorti-
vos, modular la respuesta inmune y, consecuente-
mente, mejorar el comportamiento productivo (6, 
7).

En los sistemas productivos de Ecuador no se em-
plean ampliamente los probióticos. Apenas, en 

los últimos cinco años, comienzan a encontrarse 
trabajos investigativos donde se evidencian las 
ventajas del uso de estos productos (8, 9). En este 
sentido, Díaz et al. (10) informaron la obtención 
de un preparado microbiano nativo, a partir de 
suero fresco de leche, con alta concentración de 
bacterias lácticas y levaduras, además de contener 
ácidos orgánicos y enzimas. Posteriormente, este 
preparado fue evaluado, a razón de 15 mL/kg de 
peso vivo, en la dieta de cerdos en el período de 
post-destete con efecto benéfico en su respuesta 
productiva y sanitaria (11). Sin embargo, se conoce 
que la efectividad de los aditivos microbianos de-
pende de factores como las especies o cepas que 
constituyan el principio activo (12, 13), lo que a 
su vez contribuye a que exista una mayor diver-
sidad de productos. De ahí que el objetivo de la 
presente investigación fue comparar el efecto de 
tres aditivos (dos probióticos y un antibiótico) en el 
comportamiento productivo y sanitario de cerdos 
en el período de post-destete.

Materiales y métodos

Localización del experimento. El experimento se 
desarrolló en la Unidad Académica Porcina de la 
Facultad de Ciencias Pecuarias (FCP) de la Escue-
la Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), 
Ecuador.

Procedimiento experimental. Se utilizaron 120 
cerdos castrados, cruce Landrace-Large White x 
Belga-Pietrain, de 28 d de edad y 6,87 kg de peso 
vivo (PV). Cada unidad experimental se compuso 
de 10 cerdos alojados en corrales colectivos de 2 x 
2,25 m y piso de cemento, con densidad de un cer-
do por 0,45 m2. Los animales se distribuyeron en 
tres grupos experimentales, bajo un diseño com-
pletamente aleatorizado. El alimento balanceado 
se ofreció dos veces por día, a las 8:00 am y 4:00 
pm. El consumo de alimento se detalla en la Tabla 
I. El agua se suministró ad libitum en bebederos 
tipo tetina.
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Tabla I. Consumo de alimento promedio en la 
etapa post-destete.

Edad de los 
animales (días)

Consumo 
promedio (kg/

día)

Consumo 
semanal (kg)

28-34 0,38 2,66

35-41 0,55 3,85

42-48 0,70 4,90

49-55 0,85 5,95

56-62 0,99 6,90

63-69 1,12 7,85

Consumo total 
de la etapa 32,11

Los tratamientos (T) evaluados fueron:

T1: concentrado + antibiótico promotor de creci-
miento (virginiamicina al 2 %, 1 kg/t de alimento)

T2: concentrado + aditivo con Saccharomyces 
cerevisiae, Bacillus subtilis y enzimas digestivas 
(proteasas, lipasas, amilasas y celulasas), 1 kg/t de 
alimento

T3: concentrado + 15 mL del preparado microbia-
no ecuatoriano con bacterias lácticas, levaduras y 
enzimas (proteasas y amilasas) por kg de peso vivo

Los alimentos balanceados se formularon según 
los requerimientos nutricionales de la NRC (14) 
para cerdos en la etapa post-destete. Su composi-
ción se muestra en la Tabla II.

Tabla II. Composición de la dieta base utilizada 
en cerdos en post-destete

Ingrediente %

Maíz (%) 35,00

Polvillo de arroz (%) 5,00

Afrecho de trigo (%) 9,70

Harina de soya (%) 35,20

Harina de pescado (%) 2,00

DL-Metionina (%) 0,40

Ingrediente %

L-Lisina (%) 0,40

Palmiste (%) 5,00

Melaza (%) 2,00

Aceite de palma (%) 2,90

Carbonato de calcio (%) 0,50

Fosfato dicálcico (%) 1,10

Cloruro de sodio (%) 0,50

Premezcla mineral y vitamínica 
(%) 0,30

Aportes calculados (90% materia seca)

Proteína bruta (%) 22,49

Lisina (%) 1,22

Metionina + Cistina (%) 0,69

Triptófano (%) 0,21

Calcio (%) 0,71

Fósforo (%) 0,81

Fósforo disponible (%) 0,42

Extracto etéreo (%) 5,40

Fibra bruta (%) 4,84

Energía metabolizable (MJ/kg) 13,60

El antibiótico promotor de crecimiento y el pro-
biótico con Saccharomyces cerevisiae, Bacillus 
subtilis y enzimas digestivas (proteasas, lipasas, 
amilasas y celulasas) se aplicaron según las ins-
trucciones de los fabricantes (Phibro, EUA y Prin-
ce Agri Products, Inc., EUA, respectivamente). En 
el caso del preparado microbiano ecuatoriano, a 
base de suero de leche, se siguió la metodología 
descrita por Díaz et al. (10) para su elaboración 
y se caracterizó: 4x106 unidades formadoras de 
colonia (UFC) de bacterias lácticas y 1,5x105 UFC 
de levaduras por cada mililitro de producto; 9,62 
mg/L de enzimas proteasas; 7,38 mg/L de enzimas 
proteasas; 120 mg/L de ácido láctico y pH de 3,9. 
Este preparado se aplicó en el concentrado según 
T3 y su cantidad se ajustó semanalmente según el 
peso vivo de los animales en el corral. La mezcla 
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de ambos se realizó en recipientes de plástico para 
garantizar la homogenización.

La respuesta de los animales al suministro de los 
tres aditivos en las dietas se determinó a través de 
los siguientes indicadores: peso vivo de los cer-
dos a los 70 días de edad; ganancia de peso de 
la etapa; ganancia de peso diaria; conversión de 
materia seca (MS), proteína bruta (PB) y energía 
metabolizable (EM); porcentajes de animales con 
diarreas y porcentaje de mortalidad. También se 
clasificaron las diarreas en producidas por Salmo-
nella, Escherichia coli y trastornos digestivos. Para 
la detección de Salmonella, se sembraron diaria-
mente muestras de heces de los animales con dia-
rreas en agar Salmonella-Shigella (15). Las placas 
se incubaron 18-24 h a 35±2ºC y se contaron las 
colonias negativas que son incoloras (lactosa ne-
gativa), las colonias positivas que son de color ro-
sa-rojo (lactosa-positiva) y las colonias de centro 
negro productoras de H2S. Para la detección de E. 
coli se realizaron siembras en placas Petrifilm (16). 
Estas se incubaron durante 24-48 h a 42°C y se 
contaron las colonias positivas que aparecieron de 
color azul o rojo-azul. Las diarreas por trastornos 
digestivos se determinaron por diferencia entre el 
número total de muestras analizadas menos las 
que dieron positivos para Salmonella y E. coli.

Análisis estadístico. Los datos experimentales se 
procesaron con el paquete estadístico InfoStat (17). 
Se realizó análisis de varianza según diseño com-
pletamente aleatorizado y, en los casos necesarios, 
se aplicó la dócima de comparación de Duncan 
(18) para discriminar diferencias entre medias a 
P<0,05. Se aplicó un análisis de covariable para 
el peso vivo inicial con el objetivo de conocer si 
este influía en el comportamiento productivo de 
los animales. A las variables de conteo y a las 
expresadas en porcentaje (diarreas y número de 
muertes), se les realizó análisis de comparación de 
proporciones (chi cuadrado) con el paquete esta-
dístico ComparPro (19).

Resultados y discusión

En la Tabla III se presentan los resultados del com-
portamiento productivo de los cerdos al suminis-
trar los tres aditivos en la dieta. Hubo diferencias 
entre tratamientos (P<0,0001) para todas las 
variables en estudio, excepto el peso inicial que 
fue la variable concomitante. La menor respuesta 
productiva fue donde se aplicó el antibiótico pro-
motor del crecimiento (APC). El peso vivo final, la 
ganancia de peso total y la ganancia de peso diaria 
fueron superiores con la adición del preparado mi-
crobiano, lo que estuvo relacionado con una me-
jor conversión de la materia seca, proteína bruta y 
energía metabolizable.

Tabla III. Comportamiento productivo de cerdos en el período post-destete con la inclusión de un 
preparado microbiano, probiótico comercial y virginiamicina (APC).

Indicador
Tratamientos

EE (±)
Signif.APC Probiótico 

comercial
Preparado 
microbiano

Peso inicial (kg) 6,86 6,87 6,88 0,03
P=0,8862

Peso final (kg) 22,49a 24,01b 25,85c 0,13
P<0,0001

Ganancia de peso total (kg) 15,64a 17,14b 18,97c 0,14
P<0,0001

Ganancia de peso diaria (g/d) 372,50a 408,00b 451,75c 3,23
P<0,0001

Conversión de MS (kg/kg de 
PV) 1,85c 1,69b 1,52a 0,05

P<0,0001
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Indicador
Tratamientos

EE (±)
Signif.APC Probiótico 

comercial
Preparado 
microbiano

Conversión de PB (g/kg de PV) 462,96c 422,47b 381,57a 3,77
P<0,0001

Conversión de EM (MJ/kg de 
PV) 27,90c 25,44b 22,99a 0,23

P<0,0001
 a,b,c valores con letras no comunes en la misma fila difieren a P<0,05

La Figura 1 muestra el porcentaje de diarreas de 
los cerdos tratados con la virginiamicina, el pro-
biótico comercial y el preparado microbiano. Se 
observa que en los grupos de animales donde se 
aplicaron ambos aditivos microbianos presentaron 
menor porcentaje respecto al APC, sin diferencias 
entre ellos. La mayor causa de las diarreas fueron 
los problemas digestivos, seguido por los proble-

mas infecciosos causados por E. coli y Salmonella 
(Tabla IV). Estas últimas tuvieron poca frecuencia 
y su porcentaje no difirió entre los tres grupos de 
animales tratados. Los problemas digestivos si di-
firieron, observándose el menor valor para el pre-
parado microbiano y el mayor para el antibiótico 
promotor del crecimiento.

a,b valores con letras no comunes difieren a P<0,05
Figura 1. Porcentaje de cerdos con diarreas al adicionar un antibiótico promotor del crecimiento 
(virginiamicina), un probiótico comercial y un preparado microbiano en la etapa de post destete.
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Tabla IV. Causas de diarreas en cerdos en la etapa de post-destete por efecto de la virginiamicina (APC), 
un probiótico comercial y un preparado microbiano. 

Causas de 
diarreas Tratamientos

Número de 
animales con 

diarrea

% de ani-
males con 

diarrea

Número total 
de animales 
con diarrea

EE (±)

Signif.

E. coli

APC 6 31,58

19
10,81

NS

Probiótico 
comercial 9 47,37

Preparado 
microbiano 4 21,05

Salmonella 
spp.

APC 4 33,33

12
13,61

NS

Probiótico 
comercial 5 41,67

Preparado 
microbiano 3 25,00

Prob lemas 
digestivos

APC 113 47,88a

236
3,07

P<0,0001

Probiótico 
comercial 78 33,05b

Preparado 
microbiano 45 19,07c

a,b,c valores con letras no comunes difieren a P<0,05

El comportamiento de los indicadores anteriores al 
adicionar el preparado microbiano fue similar a los 
obtenidos por Flores et al. (11). Los resultados del 
presente estudio corroboran la actividad probióti-
ca del preparado, quizás a través de una mejora de 
la digestión y absorción de nutrientes y de la salud 
intestinal de los animales, relacionadas, a su vez, 
con su efecto modulador del sistema inmune y la 
reducción o supresión de microorganismos poten-
cialmente patógenos. Efectos que fueron discuti-
dos por los autores en el estudio (11) y atribuidos a 
las levaduras y especies de Lactobacillus presentes 
en este preparado (10).

La eficacia de los aditivos microbianos, además 
de depender de la especie o cepa, puede variar al 
emplearse mezclas microbianas y según la combi-
nación de éstas (20). Al parecer el comportamiento 
productivo y sanitario de los cerdos en el período 
post-destete del presente estudio estuvo relaciona-
do con los géneros y especies de cada uno de los 
aditivos microbianos evaluados, que provocaron 

un efecto sinérgico diferente. Aspectos relaciona-
dos con este tema se abordan a continuación.

Las bacterias lácticas y levaduras poseen mecanis-
mos de acción diferentes. Las primeras, de forma 
resumida, son capaces de adherirse al epitelio 
intestinal, colonizarlo y ejercer su actividad con 
efecto en los indicadores productivos (21). Las 
segundas, generalmente, tienen la capacidad de 
prevenir la adherencia y colonización de los mi-
croorganismos patógenos en las paredes del tracto 
gastrointestinal, preservando su función de barrera 
protectora e inhibiendo las funciones celulares de 
algunos patógenos como E. coli y Salmonella (22, 
23). También debe mencionarse que las bacterias 
lácticas pueden disminuir los patógenos potencia-
les en el lumen intestinal debido a las sustancias 
antimicrobianas que producen (por ejemplo: bac-
teriocinas y ácidos orgánicos), y por ende, mejorar 
el comportamiento productivo de los cerdos (24). 
Las interacciones entre bacterias lácticas y levadu-
ras no se conocen con exactitud, pero se plantea 
que el crecimiento de las primeras puede estimu-
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larse a través de la producción de dióxido de car-
bono, piruvato, propionato y succinato o por las 
vitaminas o aminoácidos producidos por las leva-
duras (25).

En el caso de Saccharomyces cerevisiae y Bacillus 
subtilis, presentes en el probiótico comercial, son 
microorganismos alóctonos del tracto gastrointes-
tinal, por lo que se recomienda su suministro de 
forma diaria. Algunos autores plantean que estas 
especies no pueden colonizar el ecosistema micro-
biano intestinal pero pueden influir en su compo-
sición (26, 27). Acción que, fundamentalmente, se 
debe a la estimulación del sistema inmunológico 
y la actividad antimicrobiana, que influye en la 
disminución de los desórdenes intestinales (26). 
También, Milián (27) informó que B. subtilis pue-
de competir por nutrientes y producir enzimas que 
favorecen los procesos de digestión y absorción.

Por otra parte, en el presente estudio la virginia-
micina fue empleada como APC, esta pertenece 
al grupo de los estreptograminas e inhibe el creci-
miento de bacterias Gram positivas, tanto aerobias 
como anaerobias, que a su vez puede incidir en la 
reducción de la producción de ácido láctico, amo-
níaco y ciertas aminas en el tracto gastrointestinal 
(28, 29, 30). La disminución de la concentración 
intestinal de amoníaco y las aminas pueden re-
ducir la tasa de paso de la digesta y, consecuen-
temente, aumentar la digestibilidad de nutrientes 
(vitaminas y minerales) en cerdos (31, 32), lo que 
pudo ocurrir en el actual estudio y debe corrobo-
rarse posteriormente.

Según Errecalde (3) la virginiamicina interfiere en la 
síntesis de peptidoglicanos, elementos esenciales 

de la constitución de la pared celular, y los defec-
tos de ésta llevan a la lisis bacteriana solo cuando 
se encuentran en crecimiento activo. Por lo tanto, 
el amplio espectro de acción de este antibiótico 
puede afectar tanto a microorganismos potencial-
mente patógenos como benéficos, lo que hace que 
se altere el ecosistema microbiano y se deba res-
tablecer la eubiosis intestinal. Asimismo, incide en 
la disminución de los metabolitos o sustancias tó-
xicas que producen estas poblaciones microbianas 
y, por consiguiente, modifica la morfología de las 
vellosidades y el peso de los órganos digestivos, lo 
que de forma general afecta la salud intestinal de 
los animales. Esto representa una desventaja frente 
a la utilización de otros aditivos zootécnicos como 
los probióticos, y que al parecer se manifestaron 
en el presente ensayo con cerdos en la etapa de 
post-destete.

En cuanto a la mortalidad, se puede observar en 
la figura 2 que no hubo diferencias entre los trata-
mientos, aunque se esperaba un mejor comporta-
miento de este indicador debido a los efectos be-
néficos producidos por los aditivos microbianos, 
que se comentaron con anterioridad. No obstante, 
al analizar biológicamente el resultado se puede 
observar que la mayor cantidad de muertes se pro-
dujo en el grupo donde se aplicó el antibiótico 
promotor del crecimiento.

Conclusiones

Los aditivos microbianos mejoran el compor-
tamiento productivo y sanitario de cerdos en 
post-destete con respecto a la virginiamicina, y 
este efecto fue mayor con el preparado microbia-
no ecuatoriano.
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Figura 2. Mortalidad (%) al adicionar un preparado microbiano, un antibiótico promotor del crecimiento 
y un probiótico comercial en la dieta de cerdos en el período de post-destete.
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