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I. INTRODUCCION

E1 cerdo tiene un papel importante tanto en la produccidn
cdrnica, como en nuestra economia agricola, siendo por esto --
que debemos sefalar algunos datos que le dis tinguen de las o--
tras especies productoras de carne: el cerdo es un monogdstri-
.co. Como el hombre posee un estéomago sencillo y consume gran-

variedad de produc tos.

E1 cerdo es esencialmente un buen transformador de produc
tos alimenticios, por 1o tanto algunos de Tos factores que in-

ciden en la produccion, son de origen alimenticio.

Los desperdicios de comida, 1os residuos de panaderia, --
Tas frutas de desecho, y otros muchos productos similares se -

pierden totalmente si no son aprovechados por 10s cerdos.

Los cerdos crecen mds rdpidamente que los bovinos, ovinos
Y equinos., En consecuencia sus exigencias son mayores, pues -
la capacidad de transformacidén es muy superior y las deficien-

cias nutritivas, mas perjudiciales.

Se han probado diferentes métodos de alimentacidn donde -
cubren todos los requerimientos nutricionales del cerdo, asi -
como elevar la digestibilidad, y para ésto las raciones depen-
den de las necesidades nutricionales de cada animal segin su -

etapa de crecimiento y ciclo de produccién.

Hoy en dia es importante aprovechar cualquier subproducto
alimen ticio que se pueda utilizar en la dieta del cerdo, que -

ademds de proporcionar nutrientes sea costeable al porcicultor



La produccidn de suero es poco notable en nuestro pais. Si
utilizaramos esta masa de materjales para transformarla en car-
ne de cerdo, se obtendrian ganancias benéficas y se elevaria --

nues tra produccidén porcina en cantidades muy apreciables.

Por tal motivo se realizé el presente trabajo de investiga

cion persiguiendo Tos siguientes objetivos:

a) Incrementar lTos aumentos diarios de peso por el uso del sue-

ro de queso.

b) Lograr una mejor eficiencia alimen ticia.



IT. LITERATURA REVISADA

La alimentacion reviste mucha importancia econdmica porque
es el principal rubro de gastos en produccidon ganadera. Repre-
senta del 75 al 80% del costo de produccidén de l1a carne de cer-
do. Aungue éste varia segin el modelo y tamafio de 1a explota--
cién. Por 1o tanto, es importante que las prdcticas de alimen-
tacion sean del todo eficientes y econdémicas que sea posible. -

(Ensminger, 1983).

Hoy Tos ganaderos progresivos exigen de sus animales unos-
rendimientos o6ptimos, y por ello, para poder conseguirlos, el -
suminis tro de nutrientes debe ser amplio. Afortunadamente, el-
desarrollo rdapido se obtiene con menos alimento y gastos por --

unidad de incremento de peso que el 1ento,(Carro1, 1967).

La racidon alimenticia en el primer caso tiene como objeto-
tinico restaurar las pérdidas causadas por las mas al tas funcio-
nes vitales del organismo como son: respiracidn, digestidn, cir

culacidén, secreciones glandulares, etc. (Escamilla, 1980),.

E1l cerdo posee una gran capacidad digestiva y de asimila--
cion que le permiten alcanzar con gran rapidez un aumento de pe
so y lograr una buena eficiencia alimenticia: su aparato diges-
tivo es muy corto en comparacidn con el de otros animales domés
ticos, el voldmen del tracto digestivo de cerdos adul tos es de-
27 1itros, en tanto el de 1a oveja es de 28, el de caballo de -

90 y el de ganado bovino de 260 1ts, ademds no posee comparti--

mientos como es el caso de los rumiantes, que le permiten tener
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Ta flora microbiana y los protozooarios necesarios para efec tuar
los procesos de fermentacidn y digestidén que hagan posible el -
aprovechamiento de 1os alimentos toscos y vo1uminosos,(5carbor2

ugh, 1974},

E1l cerdo tiene la capacidad de adaptarse fdcilmente a cual
quier tipo de dieta y tiene la cualidad de gue su estémago e --
intestinos aumenten de tamafio si ingieren alimentos voluminosos
y disminuye si es tan consumiendo constantemente alimentos concen-
trados, considerando que entre mas grande el estémago y los 1in-
tes tinos, mayor capacidad de digestidn tendra,(Sintesis Porci--

na, 1984).

Las necesidades nutritivas de 1os animales desde hace mu--
cho tiempo se han diferenciado en dos grupos desde un punto de-
vista técnico; en uno se hace referencia a las exigencias pro--
pias al sostenimiento o entretenimiento organico, o sea la can-
tidad de alimentos necesarios para satisfacer las necesidades -
vitales del animal que se conserva en absoluto reposo, sin tra-
bajar ni producir y permaneciendo en igual estado de nutricién,
las otras 1lamadas de produccidn son para compensar las pérdi--
das sufridas por el funcionamiento de los misculos, el creci---
mien to de 10§ tejidos, reproduccion de tejidos, reproduccién de

cria y produccion de carne, leche, etc.

Es necesario tener un conocimiento real de la composicidn-
quimica de los alimentos disponibles, en orden a su inteligente
utilizacidon en la confecciéon de raciones equilibradas para los-

cerdos; ésta se obtiene mediante un andlisis quimico que pueda-



comprobar 1a existencia de las substancias siguientes: proteina
bruta, humedad, carbohidratos, fibra bruta, grasa, extracto 1i

de nitrdgeno, minerales, etc. (Carrol, 1967).

11.2. Importancia del Suero de queso

Ul timamente por la gran difusion que han alcanzado las in-
dus trias lacteas, se utilizan para la alimentacidn del cerdo re
siduos de lecheria, 1os que se han convertido en 1a fuente prin
cipal de subproduc tos para dicho animal, siendo 1os principales:

el suero de queso, suero de manteca y leche desnatada.

Cuando se fabrica el queso, casi toda la caseina y la ma--
yor parte de l1a grasa quedan en el queso, permaneciendo en el -
suero el azucar de la leche, la albimina y 1a mayor parte de --
1os minerales. Dependiendo de 1a calidad del queso es el suero
que se obtiene; 1la proteTna que se obtiene es de buena calidad-
ya que se componen casi exclusivamente de albiminas que son Tlas

que suplen las deficiencias protefnicas de los vegetales.

E1 suero contiene solo una tercera parte de calcio y fosfo

ro que se encuentran en la leche descremada y es tan rico en ri

boflavina.

Cuando se suministra suero a los animales, es preciso te--
ner en cuenta que se ha extraido 1a mayor parte de las protei--
nas y que el suero no es un alimento rico en este elemento, Co-
mo 1a leche descremada o el suero de mantequilla., Sin embargo,
Ta albumina que contiene es muy eficaz para compensar las defi-

ciencias de las proteinas de los granos de cereales.



E1 suero se emplea principalmente para 1a a2limentacion de-
Tos cerdos y para este fin tiene un valor aproximado de una mi-
tad que el de 1a leche descremada. A causa de Ta excelente ca-
lidad de las proteinas del suero, los cerdos bien desarrollados,
con peso vivo superior a los 45 kg, aumentan de peso satisfacto
riamente con una racidon formada exclusivamente con suero, sumi-
nistrado con cebada o trigo, sin gue sea necesario agregar nin-

gin otro suplemento protéico,

Para cerdos de menor edad conviene agregar a la racidon de-
grano y suero, alguan alimento rico en proteinas, como la harina
de torta de linaza o los residuos de molineria a fin de equili-
brar mejor la racidon. No es necesario emplear un alimento que-
suministre proteina de alta calidad, debido a Ta excelente cali
dad de las proteinas que contiene el suero, aunque la cantidad-
de esta sea pequefia. Cuando la racion esta formada por maiz y-
sueroc debe agregarse un alimento rico en proteinas, incluso pa-
ra cerdos que pesen mas de 68 kg, pues el maiz contiene mucho -
menor cantidad de proteinas que la cebada o el trigo. Si los -
cerdos no se mantienen sobre pasto, debe proporcionarse heno de
Teguminosas, ademas del grano y el suero, a fin de suministrar-

vitaminas A y D,{Morrison, 1965).

E1 suero de queso y el de manteca tienen accidon laxante, -
por este motivo, es preciso que los cerdos reciban estos alimen
tos en estado de conservacién uniforme; es preferible adminis--

trarlos acidificados,(Pinheiro, 1972),

La Teche y sus subproductos ayudan a mantener a raya a al-
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gunos pardasitos internos de los cerdos, y provocan un crecimieﬂ
to mas rapido de 1os cerdos. Los lechones alimentados con le--
che ¥ sus subproductos tienen menos pardsitos en el tracto di--
gestivo. También l1a alimentacidon con suero de queso contribuye

a un buen efecto en la calidad de la cana11(Carr01, 1967).

E1 Cuadro 1.muestra la composicion de l1a leche desnatada,-~

del suero de manteca y del suero de queso.

Cuadro 1, Composicion porcentual de 1a leche desnatada, suero -
de manteca y suero de queso.

Alimento M.S. Proteina Grasa Lactosa Minera-
les
Leche desna tada 9.5 3.6 0.1 4.3 0.7
Suero de man teca 9.4 3.6 0.1 4.4 0.7
Suero de queso 6.9 0.9 0.2 5.0 0.7

Fuente: Morrison, 1965,

Este suero ejerce accion digestiva, laxante y diurética, y
su valor nutritivo es 1la mitad del de 1a leche desnatada, por -
To que son necesarios 12 11 tros de suero por unidad alimenti---

cia. Dos kilogramos de suero equivalen a uno de leche desnata-

da](EscamiT1a, 1980).

Ensminger, (1980), reporta que 30 kg de suero reemplazan a-
1 kg de harina de carne de autociave, y 12 kg de suero equiva--

len a 1 kg de alimento comple to.

En una serie de experimentos de alimentacidn, en los que -
se alimentd a cerdos de 45 kg de peso hasta alcanzar el peso --

del mercado, por término medio se vié que 100 kg de suero 17qui



do equivalen a 50 kg de leche descremada. En cerdos de menos -
peso disminuye considerablemente su valor, siendo necesario ad-
minis trarlo unido con algin otro suplemento protéico si se de--

sea obtener el mdximo rendimiento,(Carrol, 1967).

Cuadro 2. Variaciones de la composicion del suero de gueso.

Minimo valores maximo
Con tenido (en grs.) medianos {en grs.)
Materia seca por kg. 42.0 6C.0 70.0
Lactosa transformada en
ac. lactico por kg. 22.0 34.0 42.0
Proteina por kg. 6.0 8.0 8.5
Grasa por kg. 0.5 0.7 1.5
Minerales por kg. 4.0 8.0 12.0
Acidez expresada en ac.
lactico por kg. 4.6 7.0 I 9

Valor forrajero, cantidad
por unidad 15 kg 11 kg 10 kg

Fuente: (Concellén, 1967).

Ademas de las cualidades nutricionales del suero, éste po-
see un valor alimenticio adicional como endul zador en dietas pa
ra lechones, induciendo al lechon a empezar a comer alimentos -

secos a temprana edad,(Pals, 1978),

Se han hecho gran niumero de investigaciones para determi--
nar el mejor modo de aprovechar el suero en diferentes casos; -
de las fabricas de queso cheddar resulta suero no descremado --
gue contiene 0.3% de materia grasa, mas o menos ya que es de --
gran valor alimenticio; de las fdbricas de quesos suizos resul-

ta un suero que contiene mds o menos el 0.8% de materia grasa -



y es mayor su valor nutritivo. De 1o anterior se puede anotar-
1a division siguiente: el suero fresco por su contenido de lac-
tosa, sgbstancias grasas, albimina y substancias minerales,.pue
de utilizarse en cerdos reproductores y en cebadura en gran es-
cala como suplemento alimenticio; el suero concentrado que pre-
senta de un octavo a un décimo de su voldmen por evaporacién --
del agua, quedando una masa pastosa que contiene el 50% de ex--
tracto seco, el 6% de albuminas y el 8% de dcido ldc tico que es
el que asegura su conservacidn; del suero preparado de esta ma-
nera, el cerdo puede consumir hasta 3 kg mezclado con cereales,
remolachas, papas, etc. sin que su empleo altere la calidad de-

sus carnes,{ Escamilla, 1980 ).
)

Ensayos realizados por 1a Estacidon Experimental del INTA -
Pergamino, Argentina demos traron gque cuando se suministré suero
de queso y racion a voluntad, se obtuvo un aumento de peso de -
791 gr/dia con una conversion de 20.91:1 para el suero y 2.89:1-
para la racioén. Otro tratamiento con suero a voluntad y 0.5 kg
de racidén por animal por dia, di6é como resul tado un aumento dia
rio de 681 gr y fué en las condiciones de ensayo el mds econdmi
co. También en l1a Argentina ha dado resul tados satisfactorios-
el tratamiento con 30 kg de suero por animal por dia. A partir
de los 50 kg de peso vivo y durante 30 dias, 1os animales en la
e tapa de terminacidn reciben una racidén seca con 13% de protei-
na en la proporcion 1.7 kg por animal por dia, y al final 2 kg-

de racion por animal por dia con 12% de proteina.

Con ese tratamiento se ha alcanzado una conversidéon entre -

1.8 y 2.0 de racidn seca por kilogramo de aumento de peso vivo-



(Pinheiro, 1973).

Lerner y Nardiello citados por De Alba,(1974), probaron el
suero de gqueso como unico alimento de cerdos y encontraron que-
deberia beber 125 litros por kg de aumento, y que en cerdos de-
31 a 40 kg el aumento diario fué de 273 gr. También encontra--
ron que con una racién de granos de 1.4 kg por cerdo mas suero-
a volun tad se requerian solamente 72 1itros por kg de aumento,-

y Tos aumentos diarios fueron de 873 gr para cerdos en acabado.

En pruebas 1levadas a cabo conjun tamente por el Instituto-
Nacional de Investigacidon en Productos Derivados de la leche y-
1a Cow and Gate Farms, se redujo la distribucién diaria de comi
da hasta 1.3 kg. Una nueva reduccidon hasta 900 gr disminuyd mu
cho el nivel de crecimiento, peroc no produjo efec tos adversos =
sobre la calidad de l1a carne, dado que es ta reduccidn fué hecha
al cumplirse la treceava semana de edad. No se prosiguid por--
que Ta eficacia de la conversidén de alimentos resul td afec tada.
Asi pues, cuando el objetivo mdximo es el ahorro de comida es -

Justificable su reduccion hasta 900 gr diarios.

El suero de queso puede usarse después del destete en vez-
de agua para remojar el a]imento,(Peck, 1976). Esta practica -
reduce el consumo de materia seca y mejora la conversion alimen
ticia. Esto concuerda con Pinheiro.(1973), quien dice que el -
suero debe suministrarse mezclado con un alimento rico en ener-

gia como son los granos.

En un trabajo hecho en Irlanda, se obtuvieron excelentes -

resul tados con diferentes combinaciones de restricciones de sue



11,

ro y grano, resul tando que 2.6 kg de grano mas 5.6 kg de suero-
por animal por dia, daba el mejor aumento de peso que era de --

772 gr/dia,(De Alba, 1974).

Urdiales.(1978), realizé un trabajo con cerdos en el que--
utilizé 30 animales con un peso inicial de 10 kg ﬁada uno. A--
plice tres tratamientos, el primer tratamiento fué alimen tacidn
con 50% de suero y 50% de desperdicio de tortilleria, el segun-
do fué alimentacidén con 65% de suero y desperdicio de tortille-
ria mezclados mas 35% de alimento concentrado, el tercer trata-
miento fué alimento comercial, La variable a medir fué aumento

de peso hasta alcanzar el peso de venta (95 kg aproximadamen te).

E1 tratamiento uno fué suspendido a los 56 dias de inicia-
do, por presentar los cerdos marcados sintomas de deficiencias-
nutricionales, pérdidas de peso, pelo dspero, falta de apeti to-
y una fuerte diarrea; siendo esto porque el nivel de suero fué-
superior al 30% de materia seca de la racién. Al término del -

traba jo obtuvo lTos siguientes resul tados:

Aumen to de dias de aumento <consumo total kg

peso engorda diario H M.S.
Tratamiento 1 -
Tratamiento 2 85.620 kg 200 .506 kg 307 279
Tra tamien to 3 83.800 kg 18¢ .530 kg 234 245

De és tos resul tados concluyé 1o siguiente: a) la alimenta-
cién de cerdos a partir del destete con 50% de suero y 50% de -
desperdicio de tortilleria es completamente ineficiente, b) el-
suero ac tia como restringidor del consumo si es agregado al ali-

men to.
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En otro trabajo realizado por Roach,(1982), en donde dig-
una alimentacion restringida, dos veces al dia y ademds dieta-
1iquida, utilizando suero de queso en vez de agua como medio -

para disolver el alimento, obteniendo Tos siguien tes resul ta--

dos.

En cuanto a los aumentos de peso diario en animales de 28
a 90 kg, fué alto, es decir 709 gr con una eficiencia’alimenti

cia de 2.69:1,

En otro trabajo parecido al de Roach en 1982, en donde se
utilizé suero de queso y alimento concentrado con un 12% de --
proteina, con una relacién de 3:1 y preparando el alimento ---
unos minutos antes de proporciondarselo a l1os cerdos con el fin
de mejorar la digestibilidad, y por 1o tanto, la eficiencia. -
En este estudio se obtuvieron unos aumen tos de peso de 582 gr-

al dia con una eficiencia alimenticia de 2.9:1,(watts, 1982).

Los contenidos elevados de hﬁmedad (94% aproximadamente)y
de lactosa imponen el uso del suero fresco para las raciones -
de Tos cerdos y contribuyen a su escaso valor nutritivo compé-
rativo. Los cerdos que recibieron suero con el 4% de sustan--
cia seca crecieron mids lentamente que los alimentados con sue-
ro con el 6% de sustancia seca, aon cuando ambos grupos reci--
bieron igual cantidad de racién por animal por dia, (Dunkin y -

Carr, 1969).

La escasa concentracidon de sustancia seca del suero limi-
ta su empleo como fuente de energia y su riqueza en lactiosa re

duce su utilidad como alimento para cerdos adultos., Los cer--
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dos jévenes pueden utilizar la lactosa con eficacia, aunque es-
ta eficiencia disminuye segiin aumente 1a edad. Se han sefialado
crecimientos satisfactorios con dietas que contengan del 40 al-
57% de lac tosa consumidos por cerditos jovenes. Lo anterior --
concuerda con Juengst.(1976))que dice que en cerdos pequefos -.
pueden utilizar 1a lactosa pero la eficiencia de conversion a]i
menticia decrece conforme aumenta la edad. Sin embargo Marchi-
(1977)1nos dice que no convendra suministrar grandes cantidades
de suero de queso porque los cerditos podrian volverse raqufiti-
cos a causa de 1a abundancia de dcido Tactico. No obstante con
cerdos de mias edad (9 a 16 semanas) niveles superiores al 15—
25% de lac tosa, reducen el consumo de alimentos, frenan el cre-
cimiento y provocan una diarrea moderada. La incidencia y dura
cién de la diarrea moderada aumentan al incrementar l1os niveles
de Tactosa. Dietas que contienen hasta el 30% de lactosa origi
nan una diarrea transitoria y cantidades superiores al 30% pro-
vocan una diarrea permanente en cerdos mads viejos, Por consi--
guiente, se 11egé a la conclusidon de que cerditos de hasta una-
a cinco semanas son capaces de tolerar dietas con el 57% como -
minimo de lac tosa, mientras que cerdos con pesos superiores a -
los 25 kg de peso, pueden ver reducidos sus rendimientos si el-

nivel de lac tosa supera el 15 a 20% de la dieta.

Los cerdos necesitan unos pocos dias para adaptarse al sue
ro y deberdn iniciar su consumo graduaimente para prevenir tras
tornos digestivos y diarreas. E1 suero suele distribuirse a vo

luntad o en cantidades controladas junto con el nivel consumido

de concentrado. Es importante el nivel consumido de concentra-
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dos (0.45 a 0.68 kg), junto con suero, determinan rendimientos-
mds pobres en cerdos de 22 a 55 kg que niveles superiores de --

concehtrados (0.9 a 1.14 kg) o que una dieta tes tigo basada to

talmente de alimentos concentrados.

Cuadro 3. Sis tema de alimentacion de cerdos de 22 a 55 kg de pe
SO que reciben un concentrado con el 16% de proteina
Yy suero de queso fresco.

Peso vivo

de] esro e T R T e
22.7 1.15 2.27
27.3 1.15 4.54
31.8 1.15 6.80
36.4 1.15 9.08
40.9 1.15 10.90
45.5 1.15 12,27
500 0 1.15 14.09
54.5 1.15 15.90

Origen: Dunkin y Carr, 1969.

Estos niveles de nutricién han proporcionado rendimientos-
aproximadamente iguales a los comprendidos con dietas totalmen-

te a base de concentrados,(Pond, 1a76).

E1l éxito de todos los sistemas intensivos que utilizan sue
ro depende de la frecuencia de alimentacidon, por 10 gque en algu
nos casos se proporciona a los cerdos un suministro continuo me

diante una tuberia de politeno y un comedero automdatico, (Peck,

1976).
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Pruebas realizadas durante varios ahos, bajo control de Ta
Escuela Superior de Industrias Lac teas, establecieron el si----

guiente sis tema de alimentacién come se mues tra en el Cyadro 4.

Cuadro 4. Sis tema de distribucidn del suero.

Peso de los animales 40 kg 60 kg 90 kg 100 kg

Valor alimenticio total
necesario 2 U 2.5 U* 3 U 4 U

Cantidad de suero (40%
de las U.A.) 9 kg 11.5 kg 14 kg 18 kg

Cantidad de harina con-
centrada (60% de las U.A.) 1.2 kg 1.5 kg 1.8 kg 2.4 kg

*(J= energia digestible por kg. de alimento.
La mezcla. concentrada se compondrd de un alimento amiléd-

ceo barato (cereales o mandioca), de un producto rico en nitrd-
geno (tortd de soja, de cacahuate, harina de carne o pescado),-
de un alimentode volimen (salvado de trigo, orujo de patata, --
etc) y de un condimento mineral en las sigquientes proporciones,
para 100 partes: alimento amilaceo, 70 partes; alimento nitroge

nado 18, alimento de voldmen 8, y condimento mineral 4.

Las ventajas de este método son las de hacer aumentar a --

Tos animales de 600 a 700 gr por dia y de producir canales de -

excelente ca1idad1(Leroy. 1968).

E1l siguiente sistema de alimentacion con suero consiste en
suminis trar un pienso complementario de reducido contenido pro-

téico, logrando de es ta manera cerdos de calidad superior,(Con-

celldn, 1978).

G943V
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Cuadro 5. Sistema Danés sobre alimentacion en cerdos.

Peso suero lac teo cereales
30 kg 4 1itros 1.25 kg
40 kg 9 Titros 2.00 kg
90 kg 9 litros 2.40 kg

También Conce116n.(1978))cita un sistema de alimentacidn
es tablecido por De Robert, en el que se utilizé un 15% de pro--
teina digestible, y se precisan de 25 a 30 14 tros de suero y --
2.5 a 2.8 kg de pienso complementario para ganar 1 kg de peso.

E1l aumento diario es de 600 a 700 gr.

Cuadro 6. Sistema de alimentacidn con un pienso complementario-
con bajo contenido protéico.

- Suero piensos com Proteinas
Peso 1dc tico Agua plementarios U.F. digestibles
40 kg 9 a libre 1.200 kg 1.80 252 gr
60 11 disposy 1.500 2.23 313
cion
80 13-14 1.700 2.65 382
100 18-20 2.400 3.60 404
U.F. = 3,000 kilocalorias de energia digestible.

I1.2. E1 Agua en el Suero de queso

Los aportes de agua superiores a tres veces la cantidad de
sus tancia seca de 1a racion tiene una influencia depresiva so--
bre el crecimiento, pero no se aprecia efecto alguno de este gé

nero con el suero {accidn especifica de la 1actosa),(Zert,1969L

En la prdctica el consumo de agua del cerdo tiende a depen
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der de factores tales como alojamiento, alimentacién y h&bi to.

Cualquier racionamiento del agua se debe realizar con cui-
dado porque puede influir en el rendimiento del cerdo,(Pig In--

ternational, 1983).

Segin algunos autores, el cerdo que consume alimento seco-
necesita consumir segin 1a estacién, una cantidad diaria de ---

agua equivalente al 7-12% de su peso vivoy(Pig International, -

1982).

Ekkehard.(1983),menciona que es necesario consumir tres 1i

tros de agua por kilogramo de materia seca de la dieta.

Seguin Koeslag.(1984), menciona el consumo de agdua es como-

se muestra en el siquiente cuadro.

Cuadro 7. Consumo de agua diaria expresado en 1itros.

Lech6n des te tado (7 a 25 kg de peso) 2-4 T4 tros
Lechdn en crecimiento (26 a 45 kg de peso) 4-6 1itros
Cerdos en crecimiento (46 a 65 kg de peso) 6-8 11 tros
Cerdos en finalizacidn (65 a 100 kg peso) 8-10 11 tros

(Koeslag, 1984).

Tomando en cuenta el consumo de agua segun 1o0s requerimien
tos del cerdo y el % de ésta segun el consumo de materia seca -
de 1a dieta, se puede es tablecer 1la cantidad necesaria a sumi--
nistrar de suero como suplemento o como fuente de humedad. Es-
camilla,(1980), menciona que se requieren de 3 a 4 litros de --
suero por kilogramo de alimento si es utilizado como suplemen to,

pero también se puede utilizar como una bebida permanente.



18.

I1.3. Factores a tomar en cuenta al utilizar suero de

queso en la alimen tacidn

a).- Control de la acidez. A mayor acidez ldctica mas dis-

minuye la lactosa, en consecuencia el valor energético.

E1 dcido Tactico es el gue asegura la conservacion del sue
ro.

El cerdo es sensible a los grados elevados de acidez, pero
sobre todo, a las variaciones de la acidez, que modifican su --

flora intestinal y ocasionan transtornos digestivos.

Se ha tratado de neutralizar el &cido Vac tico en el suero-
con el hidroxido de sodio, pero esta practica no es recomenda--
ble ya que es muy cara y modifica el sabor del suero y el nivel

de iones de sodio en la racién,(Frank, 1982).

Rabanal.(1977), sugiere que hay que adminis trar el suyero -
en el momento de ser obtenido, vya que ensequida empieza la fer-
mentacidén dcida, que puede dar lugar a transtornos intestinales
y a la neutralizacidon del calcio, y como consecuencia un retra-

so en el crecimiento y a veces raqui tismo.

b).- Control de 1a materia seca y calidad del suero. Si el
suerpo es de leche entera, sera mejor que el de leche descremada.
Fste tiene un color amarillo verdoso, su riqueza nutiritiva va--

ria segun la calidad del queso,(F1ores, 1981).

Respecto a Ta materia seca dado su bajo contenido de ésta,
se debe prestar atencién si el suero es utilizado como alimen
to base, ya que debido a las variaciones de la materia seca pue

de repercutir en el crecimiento de los cerdos, tal como en el -
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experimento antes ci tado por Pond,(Zert, 1969).

c).- Control de la higiene y su conservacidn. A fin de im-
pedir 1a transmisi6n de enfermedades, el suero debe ser pasteu-

rizado en 1a usina y suministrado en condiciones sanitarias.

Peck(1976), sugiere que Tos barriles de madera y los tan-
ques de hierro galvani zado, si las superficies interiores estan

pintadas con pintura plastica, pueden ser utilizados para el al

macenaje del suero.

Cuando se intenta guardar subproductos de lecheria y man te
nerlos frescos, es necesario la adicidon de un preservativo. E1
formol, en la proporcidon de 1 galdn bien mezclado con 1000 ga--
Tones del subproducto fresco durante 10 dias. Pero el formalde
hido ataca a los grupos aminos libres, por 1o tanto la calidad-

de las proteinas se ven afectadas1(Goodwin, 1973).

Peck nos dice que los cerdos de engorde pueden acos tumbrar
se muy rapidamente a 1la leche y a sus subproductos tratados asf,
pero los cerdos Jjovenes puede que rehusen cantidades superiores
a 2 1itros y Tos de destete puede que 10 vomi ten. Sin embargo-
es conveniente administrar leche y sus subproductos tratados so
lo a cerdos de engorde y suministrar a las cerdas y cerdos jGVE

nes 10s productos frescos.

d).- Adaptacidon progresiva de los animales a la administra
cion de cantidades crecientes. De 3 a 4 1itros diarios cuando -
tienen 30 a 40 kg, hasta 20 a 25 1itros diarios cuando tienen -

75 a 120 kg de peso vivo.
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e).~ Temperatura del suero. Antes de su distribucion el -
suero dehe ser calentado hasta alcanzar 1a temperatura ambien--
tal. E1 consumo del suero frio (15°C) crecen mas lentamente y-
precisan mads sustancia seca para producir un kilogramo de ganan
cia de peso vivo. Este descenso del rendimiento resul tante del
consumo del suero frio es mas pronunciado coh temperaturas am--
bientales frescas (16°C) que con otras mds templadas (22°C). Se
supone que el calor destinado por el cerdo para calentar el sue
ro frio, podria ser un factor importante para reducir Tas ganan
cias de peso, porque cerdos que reciben el mismo suero calen ta-
do has ta 40°C an tes de su distribucién; muestran un crecimiento

significativamente mas rdpido y eficiente,(Holmes, 1971},



I1IT. MATERIALES Y METODOS

IIT.1. Ubicacidn

E1 presente trabajo se realizd en 1a granja porcina del
Campo Experimental Marin de 1a Facul tad de Agronomia de 1a U.A.
N.L., ubicado en l1a carretera Zudzua-Marin Km. 17 del municipio
de Marin, N.L.

» €1 cual se encuentra a una altitud de 375 msnm.

Este trabajo tuvo una duracidn de 4 meses aproximadamente, ini-

ciando el 18 de junio de 1987 y concluyendo el 5 de octubre del

mismo ano.

I111.2. Manejo de los Animales

Se utilizaron 72 cerdos de diferentes cruzas (razas: York-
shire, Landrace, Duroc y Hampshire) y edades con un peso prome-
dio inicial de 27.52 kg y se distribuyeron en 3 corrales con ca

racteristicas uniformes de espacio (4.0x7.0 m) y de sombreade--

ro.

Los primeros 24 cerdos se asignaron al tratamiento uno, el
sequndo grupo de cerdos al tratamientos dos, y el tercer grupo-
al tratamiento tres, cada grupo con diferencia de 7 dias por --

disponibilidad y manejo de la granja.

Se 1es dié un periodo de adaptacidn de 7 dias a los anima-
les de cada tratamiento para que se acostumbhraran a las instala
ciones, alimento y el suero. En cada tratamiento se tomd el pe
so inicial de Tos animales y su identificacidén, posteriormente-

se fueron pesando cada 32 dias aproximadamen te.
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E1l suministro del agua y suero fué al lihre acceso y se --
utilizaron tambos con capacidad de 200 1itros y con dos bebede-
ros de chupén cada uno. E1 tratamiento 3 y dos contaban con 2-
tambos cada uno, solo en el tratamiento uno habia un tambo y no
hubo necesidad de agregar otro durante todo el periodo de traba
Jo,

Para el tratamiento dos, un tambo fué utilizado para su--
minis trar el agua y el otro para el suero. En el tratamiento -

tres, los tambos se utilizaron solo para suministrar suero.

E1 alimento utilizado en el trabajo experimental es el de-
engorda y se fabrica en el campo experimental Canadd de la Fa--
cultad de Agronomia de la W.A.N.L., y es el que se suministrd a
todos los animales durante toda la engorda; consta de Tos si---
guientes ingredientes y composicidon como se muestra en los Cua-

dros 8 y 9 respec tivamente.

Cuadro 8. Composicién fisica del alimento de engorda utilizado.

Ingredientes Kilogramos /tonelada
gg;go 744 .0
Soya 170.0
Roca fosfdrica 36.0
Mezcla vi taminica 5.0
Sal 5.0
Melaza 40.0

Lisina 6.0
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Cuadro 9. Composicidn quimica del alimento de engorda utilizado

Componente Porcenta je
Ceni zas 8.0
Humedad 10.97
Calcio 131
Proteina 16. 37
Grasa 288
Fibra 2.37
Materia seca 89.03

E1 suero de queso que se utilizé, es de la planta de ldc--
teos de 1la Facultad de Agronomia de 1a U.A.N.L., al cual se Te-
realizd un andlisis quimico dando los siguientes resul tados que

se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 10. Composicién quimica del suero utilizado en el traba-
jo experimental.

Componen te Porcen ta je
Ceni zas 1.01

Humedad 94,00
Proteina 0.60
Calcio 0.86
Grasa 0.40
Materia seca 6.00
pH 6.5

E1 alimento también fué ofrecido al libre acceso en comede

ros de tolva de 6 bocas cada uno y capacidad para 100 kg; se es
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tuvo pesando el alimento ofrecido y el rechazado cada tercer --

dia para obtener asi el consumo diario por animal promedio.

E1 suero era suministrado al medio dia a una temperatura -
de 20°C aproximadamente siendo 1a ambiental de 30°C promedio, ¥y

era almacenado en tambos cerrados y bajo sombra en la bodega --

del alimento de la granja.

Se utilizéd una bdscula de 100 kg para pesar el alimento

t
L}

que se les proporcionaba diariamente, y al final del trabajo se
utilizdé una bascula de 500 kg, asi como jaula de madera para pe
sar los animales, ademds se utilizd una cajita con papel torna-

sol para medir el pH del suero diariamente y asi evitar proble-

mas.

Se estuvieron checando diarreas y las posibles enfermeda--

des y bajas que pudieran presentarse,

II1.3. Metodo Estadistico

Se utilizd un disefo estadistico completamente al azar con
un andlisis de covarianza para la variahle peso inicial. Dicho

diseno constd de 3 tratamiento con una repeticion cada uno.

Los tratamientos fueron los siguientes:
Tl = alimento (cuadro 8), agua 100%, suero 0% {(testigo)
T2 = alimento (cuadro 8), agua 50%, suero 50%

T3 = alimento (cuadro 8), agua 0%, suero 100%
Cada tratamiento con 24 cerdos cada uno.

En cada tratamiento se tomd como base 1a tabla de consumo-

de agua antes citada por Koeslag.(1984), para suminis trar el --
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agua y el suero de acuerdo a los porcentajes de cada tratamien-

to.

Los datos que se tomaron en el experimento fueron Tos si--

guientes:

1. Peso inicial, 2 pesos intermedios y peso final.
2. Consumo diario del suero y del agua.
3. Consumo diario del alimento.
4, Temperatura ambiental diariamente
Diseio experimental:

Yij = M + B(Xij ~ X) + Ti + Eij

donde:
Yij = aumento de peso.
M = efecto de 1a media general.
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento.
Eij = error experimental.

B = coeficiente de regresion y/x.

XiJ covariable peso inicial.

>
L]

media muestral de Xij.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente.trabajo los objetivos a seguir son: mejorar
ta eficiencia alimenticia e incrementar los aumentos diarios de

peso, y al término del experimento se obtuvieron los siguientes

resul tadaos:

Para facilitar el and@lisis de los datos obtenidos y tener-
resultados mads precisos, se procedid a dividir 1a etapa de en--
gorda en tres periodos, uno de 32 dias (INC1), de 38 dias -----
(INC2), y de 25 dias (INC3) respectivamente, y asi poder deter-

minar cual es el mejor tratamiento.

Tabla 1. Resumen de los resultados de Tos andlisis de covarian-
za efectuados para las variables incrementos de peso.

Fuentes de variaciodn Sumas de cuadrados

INC1 INC2 INC3
Tratamientos 82.338 # 275.723 x % 375.5095 #
Covariable 20.710 0.920 0.690
Error 832.523 1567.505 2807.829
Media general 20.64 24,04 25.05
% coeficiente de
variacion 17.20 20.27 26.03
INC1 = incremento de peso en los primeros 32 dias desde inicio-

del trabajo.
incremento de peso en los guientes 38 dias.

INC?2 51
incremento de peso en los 01 timos 25 dias del trabajo.

INC3

Al realizar el andlisis estadistico para la variable incre
mento de peso, se encontrd que hubo un efecto significativo ---

(P<.05) para los diferentes tratamientos a diferentes periodos,
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es decir, es tadisticamente los tratamientos fueron diferentes.

Cabe mencionar, que respecto a la covariahle peso inicial,
no se encontrd una diferencia significativa entre tratamientos,

por 1o que no se considera que hayan tenido efecto sobre los --

incrementos de peso.

Para detectar mejor las diferencias entre los tratamientos,
se realizo una prueba de medias por el método Duncan, para cada

periodo de la etapa de engorda.

Tabla 2. Comparacidén de medias por.el mé todo Duncan para la va-

riable incremento de peso,..en los primeros 32 dias de-
iniciado el trabajo (INC1).

Tratamiento 2

U

22.89 kg a

Tratamiento 3

20.23 kg b

Tratamiento 1

18.85 kg b

Tedias con letras iguales no existe diferencia estadistica
P<.05).

Como se puede apreciar, para este primer periodo de engor-
da, el tratamiento 2 es el que obtuvo el mayor incremento de pge
so en un 11.62% con respecto al tratamiento 3, y en un 17.65% -

respecto al tratamiento 1., E1 tratamiento 3 fué superior al --

tratamiento 1 en un 6.83%.

En otras palabras, a 1os cerdos que se les proporciond ali
mento, agua 50% y suero 50% tuvieron 2.66 kg mds de incremen to-

de peso que los cerdos que recibieron alimento y suero 100%, y- -

4.04 kg mads de incremento que 1los que_recibieron alimento y a--

gua 100%.
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En los siguientes 38 dias (INC2), los cerdos del tratamien
to 2 y del tratamiento 3 mantuvieron casi el mismo ritmo de cre
cimiento, en cambio los del tratamiento 1 aceleraron su ritmo -

de crecimiento y superaron a los otros tratamientos.

Estas di ferencias de incremento de peso se comprueban con-
1a siguiente comparacidn de medias (tahla 3).
Tabla 3. Comparacion de medias por el método Duncan para la va-

riabhle incremento de peso, en los siguientes 38 dias -
de engorda (INC2).

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamien to 3

26.87 gk a
24.92 kg b
22.56 kg c

i

Durante este periodo de engorda, el tratamiento 1 superodo -
en un 7.23% al tratamiento 2, y en un 16.03% al tratamiento 3.

La diferencia entre el tratamiento 2 y 3 también es estadistica

mente diferente en un 9.48%.

Estos porcentajes transformados en kilogramos serian de --
1.94 y 4.31 kg de diferencia de 1os tratamientos 2 y 3 respecti
vamente contra el tratamiento 1 (testigo), Los cerdos del tra-

tamiento 2 tuvieron 2.36 kg mas de incremento de peso que los-

del tratamjento 3.

Las diferencias de incremento de peso del tratamiento 2 en
tre el primer periodo de engorda (INC1) y el segundo (INC2), po
siblemente se debieron a que los cerdos de dicho tratamiento --
contaban con suero 50% y agua 50% como bebida, y tenian la 1i--

bertad de tomar suero o agua segun la preferencia de cada ani--
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mal, y aun la posibilidad de combinar el suero vy el agua has ta-
satisfacer sus necesidades de.humedad durante el primer periodo;
pero en el segundo periodo de engorda (INC2) que fué en parte -
de julio y parte de agosto (los meses con temperaturas mds al--
tas en el ano, en este caso la temperatura promedio fué de ----
35°C), y por 1o tanto mostraron mucha mas preferencia por el --
agua, tal vez por que satisfacian mds pronto sus necesidades de
humedad, y por 1o tanto la que mas demanda tenia por parte de -
los animales, mientras que el suero era minima la cantidad que-

tomaban, y el stress causado por esta demanda de agua se marco-

con un ligero descenso en el incremento de peso en los siguien-

tes dias de engorda.

Las diferencias del {1timo periodo de engorda se pueden --

apreciar en la tabla siguiente:

Tabla 4. Comparacion de medias por el mé&todo Duncan para ia va-

riabie incremento de peso en los 0ltimos 25 dias de en
gorda (INC3).

Tratamiento 3 28.100 kg a

24.35 kg b
22.62 kg b

Tra tamiento 1
Tra tamiento 2

Medias con letras iguales, no existe diferencia es tadis tica
(P<.05).

En este Gl timo periodo se observan las mayores diferencias

de incremen tos de peso entre los tratamientos.

El tratamiento con alimento y suero 100% resultd ser el me
jor en un 13.32% respec to al tratamiento con alimento y agua --

1009 (testigo), vy en un 19.49% respecto al tratamiento con ali-
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men to, agua 50% y suero 50%., Esto representa una diferencia de
3.74 y 5.48 kg de los tratamientos 1 y 2 respectivamente contra

el tratamiento 3.

En un trabajo realizado por Urdiales,.(1978), obtuvo un in-
cremento de peso total de 85.62 kg en un lapso de 200 dias de -
engorda, alimentando a Tos cerdos con 65% de suero mezclado con
desperdicio de tortilleria mads 35% de alimento concentrado, que
comparandolo con los resul tados de este trabajo, representa un-
55% aproximadamente menos de incremento; respecto a cualguiera-

de los tratamientos con suero probados en este trabajo.

Con las medias ajustadas de los incrementos de peso y los-
dias de engorda para cada tratamiento en los diferentes perio--
dos, se obtuvieron las:ganancias diarias de peso promedio; las-
cuales se muestran en la grafica 1; En esta grafica se puede -
observar el comportamiento de los animales en cada tratamiento,

y también representan las diferencias ya citadas de los incre--

mentos de peso.

Las ganancias diarias son proporcionales a 1o0s resul tados-
de los incrementos de peso, y €stas son de 0.590, 0,720 y 0.600

kg, para el tratamiento 1, 2 y 3 respectivamente, durante el --

primer periodo de engorda.

Para los siguientes 38 dias de engorda, las ganancias dia-

rias oscilan en un rango de 0.640 a 0.690 kg para los tres tra-

tamientos.

En el G1timo periodo de engorda si hay una notable diferen

cia entre las ganancias, sobre todo del tratamiento 3 respec to-



31.

—_TI
S
mmmmiani]

600

5001

400

GANANCIA DIARIA DE PESO ( Kg)

300

2001

1 001

O T Y T
32 70 95

DIAS DE ENGORDA

Grdfica 1. Comparacidén de la ganancia diaria de peso promedio
de los tratamientos utilizados en esta prueba expe

rimental, en cerdos de engorda,
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a los otros tratamientos, ya que éste se dispard de los 0.640 -
kg diarios por animal que tenia en el periodo anterior, a los -
1.120 kg diarios por animal; lo cual representa el 75% de aumen
to de peso. Este aumento debido posiblemente a que al no sumi-
nistrarles agua los cerdos de dicho tratamiento, tan solo el --
suero de queso como UGnica fuente de bebida; tenian que tomar el
suficiente suero para llenar sus requerimientos de humedad, y -
por 1lo tanto era mis la materia seca y propiedades nutritivas -

del suero que consumian.

Las medias de las ganancias diarias de peso para toda la -
etapa de engorda del presente trabajo, son de 0.730 kg por ani-
mal para el tratamiento 1, 0.730 kg para el tratamiento 2 y ---

0.791 para el tratamiento 3.

De Alba.(1974), menciona que en un trabajo hecho sobre ali
mentacidén de cerdos en Irlanda, se obtuvieron ganancias de 772-
g/dia, con una dieta de 2.6 kg de grano mids 5.6 kg de suero por

animal por dia.

De los trabajos antes citados, ninguno rebasa la media de-
la ganancia diaria del tratamiento 3 utilizado en este trabajo-
.experimental, s6lo el trabajo realizado por la Estacidén Experi-
mental del INTA Pergamino; Argentina, que obtuvieron una ganan-
cia igual (791 g/dia), suministrindoles a los cerdos, suero de-
queso y racidn a voluntad.

Otro de los puntos importantes que podemos observar es el-
consumo de alimento y el del suero de queso.

En 1o que respecta al consumo de alimento podemos observar

las diferencias claramente en la siguiente Tabla.
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Tabla 5. Consumo de alimento total y promedio de 1a etapa de en

gorda.
DI FERENTCTIA

T1 T2 T3 Tl1y T3 Tly T2 T2y T3
Consumo to fal 6,789.1 5,754.9 5,310 ©'1,473.6 1,034.2 444 .3
en kg.
Consumo indivi 282.8 239.7 221.2 61.60 42,1 18.5
dual promedio
en kg.

Los cerdos del tratamiento con 100% suero de queso, tuvie-
ron un consumo menor de alimento, consumiendo en promedio 221.2
kg durante toda la etapa de engorda, es decir, 61.60 kg menos -
de alimento que los cerdos con el 100% de agua (testigo) y 18.5

kg menos de alimento que los cerdos que bebieron agua 50% y sue

ro de queso 50%.

Lo que significa que en este trabajo, en 10 que se refiere
a consumo de alimento, podemos decir que 1a utilizacidn del sue
ro de queso comg tGnica fuente de bebida para los cerdos es me--
jor, ya que se requirio 27.8% menos de alimento que los cerdos-
gque recibieron agua 100% como bebida; y en un 19.4% menos de --

alimento que los cerdos que consumieron agua 50% y suero de que

so 50%.

Para darnos cuenta de la importancia de las diferencias --
del consumo de alimento; en solo 24 cerdos hay un ahorro de ---
1,478.6 kg de alimento duradte toda 1a etapa de engorda al uti-
tizar el suero de queso 100% como Unica fuente de bebida, con -
tal cantidad muy bien engordamos 5.2 cerdos mds que si utilizd-

ramos el agua 100% como bebida.
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E1 suero es muy econdmico cuando se tiene en abundancia, -
sin embargo, €1 1imite maximo de suero a agregar en la dieta de-
pende (Gnicamente del precio o de las alternativas fuentes de --

proteina, vi taminas, minerales y energia Juengst,(1976).

En una prueba realizada en Nueva Zelandia Peck.(1971), re-
dujé l1a racién diaria a 1.3 kg mas suvero ad-1ibitum sin que cam
‘biase significativamente el crecimiento. Una reduccidén a 900 g
disminuydé mucho el crecimiento pero no afectdo la calidad de la-
carne, Esta 01 tima reduccidn se justifica cuando se requiere -

ahorrar alimen to.

De 1a eficiencia alimenticia, también podemos observar las

diferencias en cada periodo de engorda, en la grafica 2.

En dicha grafica se ve claramente que los cerdos que toma-
ron suero de queso 100% tuvieron la mejor eficiencia alimenti--
cia en 1os 3 periodos de 1a etapa de engorda, comparada con 1los

promedios de los otros tratamientos.

Los promedios de Ta eficiencia alimenticia para cada trata
miento durante toda l1la etapa de engorda son los siquientes: ---

2.79:1, 3.32:1 y 3.55:1 para los tratamientos 3, 2 y 1 respecti

vamente.

En el trahajo de Roach,(1982),ya antes mencionado, obtuvo-
una eficiencia alimenticia de 2;69:1; en animales de 28 a 90 kg
de peso con una ganancia diaria de 709 g, alimentdndolos con --
una dieta 1iquida utilizando suero de queso como medio para di-
solver el alimento.Watts.(1982), en un trabajo similar al de ---

Roach, obtuvo unos aumentos de peso de 582 g al dia y una efi--
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ciencia alimenticia de 2.9:1.

En el trabajo realizado en la Estacidn Experimen tal del --
INTA Pergamino, Argentina, con el tratamiento de suero de queso
Y racioén a voluntad, obtuvieron una ganancia diarja igual al --
del tratamiento 3 del presente trabajo, y una eficiencia a]imeﬁ
ticia de 20.91:1 para el suero y 2.89:1 para la racidn,(Pinhei-

ro, 1973).

En el presente trabajo se demuestra que 1o0s cerdos que to-
maron suero de queso 100%, resul taron ser l1os mejores en cuan to
a eficiencia alimenticia en un 21.4%, o sea hubo un ahorro de -
760 g de alimento por kg aumentado respecto a los cerdos que be
bieron agua 100% (testigo), y en un 16% (530 g de ahorro de ali
mento por kg de aumento) respecto a los cerdos que tomaron agua
y suero de queso. Sabiendo que en 1a etapa de engorda un cerdo
tiene un incremento de peso de 70 kg aproximadamente, y si hay-
un ahorro de 760 g de alimen to por kg aumen tado, entonces ten--
dremos un ahorro total de 53.20 kg de alimento por animal engor

dado al utilizar el suero de queso como bebida.

Prosiguiendo con 1os consumos, la tabla 6 muestra los con-
sumos obtenidos del suero de queso y agua en el presente traba-

jo.
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Tabla 6..Consumo diario de suero de queso y agua en cerdos a di
ferentes pesos.obtenidos en éste trabajo.

Consumo de suero

; Kilogramos de peso
de gueso (11 bros 25-30 o rrEs 55-95
Tratamiento 2 2.0 3.0 3.0
Tratamiento 3 5.8 8.2 10.2

Consumo de aqua (1 ts)

Tratamiento 1 5.9 7.0 8.6

Tratamiento 2 5.9 4.6 4.8

Cabe aclarar que es tos consumos promedio, son los obteni--
dos en las condiciones de clima, localizacidn del trabajo y ma-
nejo de los animales en la granja, que prevalecieron durante el
desarrollo del trabajo. Por 1o que solo seran (tiles a Tas per
sonas que deseen utilizar cualquiera de los tratamientos aqui -
probados y tengan una idea de la cantidad de agua o suero de --

queso que consumen los cerdos a diferentes pesos.

Durante el periodo experimental no se presentaron proble--
mas digestivos ni sanitarios en los animales que consumieron el
suero de queso, por 1o tanto no se encontraron efectos adversos

en los incrementos de peso y salud general de Tos animales.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones que prevalecieron durante el desarro-

110 del presente trabajo y de acuerdo con los resultados obteni

dos, se puede concluir 1o siguiente:

Se encontrd un efecto significativo para 1a variable incre
mento de peso, para los diferentes tratamientos en diferentes -

periodos de engorda (P<0.05).

En el primer periodo el tratamiento dos resultd ser el me-
jor en cuanto a incremento de peso en un 17.65% respecto al tra
tamiento testigo, y por 16gica fué el gque tuvo la mayor ganan--

cia diaria de peso.

En el segundo periodo de engorda el tratamiento uno fué el
que tuvo los mayores incrementos de beso, en un 7.23% respec to-
al tratamiento dos y en un 16% resbecto al tratamiento 3., En -
cuanto a ganancias diarias de peso; estas osc11an €n un rango -

de 0.640 a 0;690 kg para los tres tratamientos.

En el G1timo periodo de engorda el tratamiento tres es el;
que ohtuvo el mayor incremento de peso en un 19;49% respec to al
tratamiento dos, y en un 13.32% respec to al tratamiento uno; y-
para las diferencias entre las ganancias diarias de peso, el --
tratamiento tres acelerd su ritmo de crecimiento en un 75% 1o0--
grando asi ganar 1;120 kg de peso por animatl por dia, superando
a los tratamientos uno y dos que tﬁvieron 900 y 810 g de aumen-

to por animal por dia respectivamente,.

En cuanto al consuww de alimento, los animales que tomaron
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suero de queso 100% fueron los que tuvieron el mas bajo consumo
de alimento, ahorrdandonos asi 61.6 kg de alimento por etapa por
cerdo respecto a los cerdos que tuvieron el agua como (nica ---
fuente de bebida, y un ahorro de 18.5 kg de alimento con respec

to a Tos que tuvieron agua y suero como bebida.

En 1o que se refiere a eficiencia alimenticia, también 1los
animales que bebieron solo suero de queso, resul taron ser mas -
eficientes (2.79:1) durante toda la etapa de engorda, siguiendo
les los cerdos gque hebieron agua y suero de queso (3.32:1), y -

quedando al final los que bebjeron uUnicamente agua (3.55:1).

Todos estos resul tados pudieron haber sido mejorados, de -
no ser porque en tres ocasiones, todos los cerdos de Tos tres -
tratamientos quedaron sin alimento por mas de 24 ho;as, ocasio-
nando asi un stress que repercute en el desarrollo de los anima

les.

Ya que para incrementos de peso los tres tratamientos re--
sul taron ser los mejores, cada uno en diferente periodo de en--
gorda, si se desea se puede utilizar el mejor tratamiento para-
cada periodo de engorda, pero en general, si se Guiere tener un
minimo consumo de alimento y una mayor ganancia de peso total,-
se recomienda utilizar el suero de queso como dGnica fuente de -
bebida, pero si no se tiene al alcance el suficiente suero de -
queso, se recomienda utilizar suero de queso 50% y agua 50% co-

mo bebida, que también da resul tados favorables.

Se recomienda suministrar el suero de queso 1o mas fresco-

pPosible, a fin de impedir la transmision de enfermedades.
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No utilizar suero de queso con mas de 10 dias de obtenido,
ya que despu€s de este tiempo el pH se altera causando asi ----

trans tornos digestivos a los animales .



VI. RESUMEN

El presente trabajo se l1llev6 a cabo en el Campo Experimen-
tal de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., localizada en -
el municipio de Marin, N.L., 1iniciindose el 18 de junio de 1987

y concluyendo el 5 de octubre del mismo afio.

Los objetivos principales fueron:
a) Mejorar la eficiencia alimenticia.

b) Incrementar los aumentos diarios de peso,

Se utilizaron 72 cerdos de diferentes cruzas, con un peso-
promedio inicial de 27.52 kg, los cuales pasaron a los corrales

de engorda donde permanecieron durante el experimento.

Los tratamientos probados fueron los siguientes:

Tratamiento 1 alimento al libre acceso, agua 100%, y suero 0%

(testigo).

Tratamiento 2

alimento al libre acceso, agua 50% y suero 50%.

Tratamiento 3

alimento al libre acceso, agua 0% y suero 100%.

El modelo estadistico que se utilizé fué el completamente-

al azar con andlisis de covarianza .para el peso inicial.

Al realizar el andlisis estadistico para la variable incre
mento de peso, se obtuvo un efecto significativo con un nivel -
de significancia de .05, debido a los tratamientos en diferen--

tes periodos de la etapa de engorda.

En el primer periodo de la etapa de engorda (INC1), los --

cerdos a los que se les proporciondé alimento, agua 50% y suero-
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de queso 50% (T2) tuvieron el mayor incremento de peso respecto

a los tratamientos 1 y 3.

En el segundo periodo de la etapa de engorda (INC2) los --
cerdos que recibieron alimento y agua 100% (T1) tuvieron el ma-

yor incremento de peso que los tratamientos 2 y 3.

En el tercer y Gltimo periodo de la etapa de engorda, los-
cerdos que recibieron alimento y suero de queso 100% (T;) tuvie
ron el mayor incremento de peso y también la mayor ganancia dia
ria de peso general para toda la etapa de engorda de la prueba,
quedando las medias de la siguiente manera: 0.730 kg por animal
para el tratamiento uno; 0.730 kg para el tratamiento dos y ---

0.791 kg para el tratamiento tres.

En cuanto al consumo de alimento, los animales que toma--
ron suero de queso 100%, fueron los que tuvieron el mas bajo --
consumo de alimento, siguiendoles los cerdos que recibieron ---

agua 50% y suero de queso 50% y quedando al final los que bebie

ron agua 100%.

En lo que se refiere a eficiencia alimenticia, también los
animales que bebieron suero de queso 100% resultaron ser mis --

eficientes durante toda la etapa de engorda.
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