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1. INTRODUCCION

El aumento de la produccién animal, en los pafses latincamerica -
nos es promisorio, especialmente en la especie porcing; en base a la dispo-
nibilidad de fuentes alimenticias que en un momento dado mejoran los pa -
rametros de productividad al ser utilizadas eficientemente por al animal.

Por lo tanto, los programas de produccién porcina en América Latina, de- ;
berfan hacer énfasis en la posibilidad de utilizar subproductos agroindustriales.
derivados de los cultivos agricolas, productos pecuarios e industriales mas
importantes de la regidn, pora evitar competencias inGtiles con otras espe~

cies animales, inclusive el hombre, en la utilizacién de alimentos conven-

cionales tales como los cereoles.

El costo de alimentacién con concentrados representa entre 70% a
80% del costo totl de produccién en cerdos. Esto indica que cualquier
reduccion en el costo de produccidn incidiré positivamente en el aumento

de ganancia y rentabilidad para el porcicultor.

En muchos pafses Latinoamericanos disponen para la alimentacidn de

cerdos de derivados de lo elaboracién de productos alimenticios como el :
]
!

caso de la industria procesadora de leche, donde se obtienen diversos sub-



productos entre los cuales esté el suero de queso mal aprovechado aiin en

lo alimentacién porcicola. En Colombia, la cantidad de leche |desfinudo
para la elaboracién de queso en 1977 fué de 289.320.000 Its. (Ministerio ;
de Agricultura), si se considera que, el 15% de esta cantidad se convierte
en queso, y el 85% restante es suero, se obtienen 245.922.000 Its. de

suero de potencial utilizacién para la alimentacion de cerdos a bajo cosio.

b

Asi mismo, del procesamiento indusirial o que es sometido el gra-
no del arroz  (Oriza sativa L.) para acondicionario al consumo humano,
se obtienen subproductos de facil empleo en la alimentacién animal, especiai-
mente en la alimentacidn dei cerdo, como es el caso del conocido como

puliduras, polvillo, semolina o harina de arroz.

En la alimentacién de cerdos se puede utilizar, junto con el suero,
el maiz, la harina de arroz, el salvado de trigp, la magolla de trigo, el
salvado de arroz, asi como ofros productos ampliamente difundidos en la
agroindustria, consiguiéndose a precios relativamente bajos. El suero de
queso combinado con estos productos, principalmente con la harina de arroz,
en la alimentacién de cerdos, puede facilitar muy buenos rendimientos a
bajo costo y, aunque no alcancen a llenar los requerimientos nutricionales

de los cerdos, en los perfodos de crecimiento y acabado, si proporcionan



un medio simple, facil y econbmico de alimentar cerdos con resultados sa-
tisfactorios; pudiéndose mejorar aln més, estos resultados, con la adicién
de niveles adecuados de premezclas de vitaminas y minergles u otros aditi-

VoS,

Por consiguiente, en el presente trabajo se experimentd la posibi-
lidad de alimentar cerdos en crecimiento y acabado, con suero de queso
a voluntad més harina de arroz a diferentes niveles en potreros con pasto

kikuyo (Pennisetum clandestinum), para asf, poder determinar el rendi -

miento de los cerdos cuando su alimentacidn bésica es el suero de queso

adicionado de harina de arroz

——



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Suero de Queso.
2.1.1 Definicién y obtencién.

Spreer (1975), define: "El suero es el liquido resultante de la
coagulacién de la leche en ia fabricacién del queso tras la separacidn de
la caseina y de la grasa". Segln el procesamiento empleado para separar
la caseina, por accién del cucjo o de los Gcidos, se distinguen, el suero
dulce: suero por coagulacién y el suero Gcido: suero por acidificacidn.

Lo forma de obtener la caseina condiciona también la composicién del suerc.
En la coagulacién écido pura, el écido lactico sustrae el calcio del com -
plejo integrado por este mineral y la caseina y, en consecuencia, se origi-
na lactato célcico. La caseina precipita, por tanto, al verse privada del
soporte que le presta el calcio (cuajada de leche &cida). De esta manera

el suero obtenido por acidificacién contiene lactato célcico.

Para el suero dulce, llamado suero de queso o leche, indica el mis-
mo autor que: fratandose de la coagulacion enzimdtica o por el cuajo,
se produce un desdoblamiento del complejo caseina~calcio en paracaseinato

calcico y proteina sérica, de manera que el calcio permanece unido a las



proteinas, precipitadas. El suero obtenido por coagulacién no contiene
lactato calcico. En consecuencia, este suero no puede adquirir el carécter

Geido por muy intensa que fuera le acidificacién, |

Una clase mis de suero representa el llamado suero técnico, que
resulta de la precipitacién proteica por accién de otros écidos, como el

clorhidrico, sulfiirico y acético, por ejemplo.

La Tabla 1, muestra la composicién del suero fresco segin Roeper

(1971),

Las Figuras 1 y 2 representan la tecnologia para la obtencisn y

aprovechamiento de queso y suero respectivamente, segin Spreer, 1975.

2.1.2  Composicién del suero y sus productos.

Segin Minut (1951), el suero es un subproducto de la fabricacién
de queso y de la caseina lactica a portir de la ieche; es un liquido amari- |
llente con tendencia a verdoso més o menos turbio y de sabor écido o dulce -
de acuerdo al tipo de queso que se haya fabricado o segiin el desarrollo
mas o menos avanzado de fermentacién ldctica. Se considera que la carac-

1l

terfstica més sobresaliente del suero es la de contener una fraccién profeica .



TABLA 1. Composicion del suero fresco.

Suero por coagulacidn  Suero por acidificacion

Agua 93 - 94% 94 - 95%
Extracto seco 6~ 7% 5- 6%
Lactosa 4.5 - 5% 3.8 - 4.2%
Acido lactico Vestigios Hasta el 0.8%
Protefnas 0.8 - 1% 0.8 - 1%
Acido citrico 0.1% 0.1%

Cenizos 0.5 -0.7% 0.7 - 0.8%

pH 6.45 Alrededor de 5
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de alto valor bioldgico, no obstante de encontrarse en porcentajes bajos,

0.7% a 1.2%. Las proteinas del suero, lactoalbimina y pequefias cantida~
des de lactoglobulina, se consideran como proteinas de alfo valor bioldgice
por su contenido en triptoéfano, lisinad y en aminodcidos azufrados. Su ri -
queza en friptdfano explica los excelentes resultados en la alimentacién de
cerdos a base de suero y maiz. El contenido de cistina en las proteinas

del suero es muy elevado, 4.1% en la lactoalbimina y 3.6% en la lacto-

globulina, comparado con el 0.38% de la caseina (Alais, 1971; Maunell,

1970 y Thivend, 1977).

Segin Manropoulov y Kosikowki (1973), los aminoacidos libres pre-
dominantes en el suero de queso liquide son el acido glutamico, prolina,

lisina, tirosina, &cido aspértico y arginina.

El suero de queso contiene importantes vitaminas, minerales y alre-
dedor de la mitad de los sdlidos de la leche. Es rico en aminodcidos, lac-
tosa, proteina soluble y algunas vitaminas tales como riboflavina, rniacina,

acido pantoténico y colina (Schingoethe, 1974& Lynn, 1969).

Nielsen, 1974; Oborn, 1968 y Maunell, 1970; reportan que el

svero de queso es buena fuente de vitaminas del complejo B, principalmente

4

By y By . La vitamina Bjo se forma en gran parte durante la acidifica - @
i
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cién expontinea del suerc, especiclmente mediente la accidn bacteriana,
siendo importante pora los animales de cria, p::rﬁcularmenle para los cer-
dos y aves de corral que no son capaces de sintetizarla en su aparato di-
gestivo. Seglbn estos autores el contenido vitaminico por litro de suero
fresco es: tiamina 0.17 mg.; riboflavina 1.40 mg.; &cido nicotinico 0.52

mg.; Gcido pantoténico 2.23 mg.; colina 0.9 mg.; vitamina 87 , 0.7 mi-

crogramos.

Schingoethe (1976}, sefala lo siguiente: el suero de queso es
una buena fuente de energia, principalmente por su alto contenido de lac-
tosa. El valor e;xergéﬂco del svero entero deihidmfudo es comparable al
del maiz en grano y ligeramente superior a la de los otros granos alimenti-
cios. Ademds del calcio y del fésforo, el suero es una buena fuente de
azufre y de vitaminas hidrosolubles. La sal, representa la mayor parte de
las cenizas restantes del suero. El alto contenido de lactosa, minerales y
sal, puede constituirse en una limitante de la cantidad de suero que puede
suministrarse a algunas clases de animales. Ronda (1972), reporta que el
suero de queso contiene 60 a 65 gramos de materia seca por litro, proteina

11 a 14 gramos, cenizas 7 a 9 gramos y acido lactico 1.4% a 2%; colcio

610 mg./100 g., fésforo 750 mg./100 g., hierro 10 mg,/100 g. y cobre

®

bbby

i
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R

4 mg./100 g. de materia seca.

El mismo autor indica que, el producto del suero deshidratado a
menudo llamado suero parcialmente delactosado, es el producto que queda
después de haber extraido parte de la lactosa del suero. Estos tipos de
productos contienen proporcionalmente, mayor cantidad de calcio y fésforo,
en compensacion por la lactosa extrafda. La mayor parfe de los que exis- 7
ten en el mercado de EE.UU. tienen una composicién similar o la del tipo ig
A de la Tabla 3, pero también pueden encontrarse apreciables cantidades deI:
tipo B, que se produce cuando se le afaden fosfatos al suero antes de ex -
traer la lactosa por cristalizacidn, lo que permite extraer una proporcidn

mayor de lactosa, mientras que el producto restante es més rico en protelnas

y minerales, especialmente fésforo.

Baker y colaboradores (1963), encontraron considerables variaciones
en el valor nutritivo del suero desecado de acuerdo al procesamiento a que
se haya sometido, influyendo definitivamente sobre la eficiencia alimenticia
cuando el suero se emplea como fuente de energia para ratas de crecimien-
to. Estos autores también determinaron que el contenido de lactosa es de

alrededor del 70% y que la protefna predominantemente es lactoalboming
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y concluyen diciendo que el suero desecado puede ser una fuente de ener-

gla o proteina.

Owtran  (1961), sefala que el suero de queso al aumentar su ‘
acidez pierde azicar. Por su parte, Brune y Their (1967), encontraron i
que el suero fresco almacenado por_una semana @ una femperatura de 27°C, |
incrementa su acidificacidn y que el total de materia seca disminuye de
su valor original de 5.83% a 4.82% la lactosa tombién disminuyd a un
26.1% por el contrario el édcido lactico ascendid a 72.4%, y el acido
acéfico a 79.1%. La protefna verdgderu y el nitrégeno total aumentaron
y las fracciones albimina y globulina disminuyeron. El promedio calcvla-
do del contenido de proteina digestible y NDT fueron de 7.8 y 4.6 gramos .
por litro, terminan indicando que con 15 litros diarios de suero se cubrieron

los requerimientos totales de colcio, fésforo, potasio, sodio, cloro y cobre

y todas las vitaminas del complejo B, excepto las vitaminas B2, AyeE.

En ofro experimento Huss (1975), comprobb que un almacenaje
inadecuado del suero de queso deshidratado pulverizado ocasiona unc pérdi~ !
da total de la lisina, determinando que la cantidad y el proceso de dete -

rioro de la lisina dependen no sdic de la temperatura y de la humedad si- _
&
, }

Y i
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no también del contenido de lactosa y de su estado fisico. El suero dulce
deshidratado con alto contenido de lactosa, 70% de la materia seca, mues=-
tra considerable pérdida de lisina 1.5% a 4% de la humedad. la pérdida i
de lisina se estobiliza cuando la humedad relativa durante el almacenaje

es mantenida por debajo del nivel de cristalizacién de la lactosa. Existien-

do una alta correlacién entre la lisina dafada y el contenido de humedad. ;

i

En general se puede decir que el suero de queso es un subproducto
altamente nutritiva. Su composicién y la de varios productos de &l se dan

en la Tabla 2.

2,1.3  Alimentacién con suero liquido.

Cortés (1978), encontrd que el suero de queso se puede utilizar
en cualquiera de las etapas de levante y acabado, ya que, se logra con
ello un ahorro de concentrado y ganancias de peso més econdmicas. Res -
tringiendo el concentrada a 0.75 kg. en crecimiento y 1.75 kg. en acaba-
do por animal/dia més suero de queso se obtienen mejores conversiones y

ganancias de peso mas econdmicas.



TABLA 2. Contenido de nutrienfes de varios productos de suero.

14

i

Producto M.5. Prot. Lactos. Cen. Ca. p E.D.
% % % % % % Mcal/kg.

i
Suero liquido 6.9 0.9 5.0 0.7 0.05 0.04 0.2?
Suere condensado 63.6 8.7 47.7 6.4 0.38 0.58 2.31
Suvero entero deshidr. 93.0 12.2 71.5 8.4 0.9 0.76 3.4

»

Producto de suerc .
deshidratado* .
Tipo A 921.0 15.7 59.5 14.3 1.55 0.99 3.01
Tipo B. 88.2 26.2 37.0 22.0 1.30 2,00 2.53

* Suero parcialmente delactosado.

&
FUENTE: Schingoethe, Feedsiuffe. 1974.

oy v——
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En otro experimento Scenz (1978), demostrd que cuando ios cerdos
en cualquiera de las fases (crecimiento y acabado) se alimentan con suero
en combinacién con maiz amarillo, salvado de mafz, salvado de trigo, ha-
rina de arroz o mogolla de trigo, se comportan en forma similar a los que
reciben una dieta completa a base de mafz-torta de soya, r}hafz—forta de al-
godén, pero cuando se les suministra suero de queso con salvado de malz o _7
salvado de trigo los rendimientos de les cerdos son inferiores. Cuando se
suministra suero de queso y harina de arroz como Gnica fuente de alimento

a cerdos en crecimiento y acabado, la harina de ammoz se puede restringir

hasta un 40% de su consumo a voluntad, sin menoscabo de los rendimientos.

Lerner (1973), reporta que cuando se utiliza suero de queso para
alimentar cerdos en crecimiento y acabado, 27 a 90 kg., es necesario su-
plementario con una racién adecuads de proteina, pora conseguir ganancias
de 700 g. por dia. Por su parte Concellon (1965), sefiala' que son nece-
sarios de 25 a 30 litros de svero y 2.5 o 2.8 kg. de pienso complementario §

con 15% de protelna digestible para ganor 1 kg. de peso. !

Rosa (1970), indica que la préctica de restringlr en 25% el con-

sumo de concentrado con respecto al consumo del control y suministrar suero
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de queso a voluntad, es mds econdmico que cuando este consumo se restrin-
ge en un 50% ya que con esto se fogra aumentar el érea del misculo lon-
gissimus dorsi, conseguir carne magra ¥ mejor presentacién de la canal. A
pesar de ‘ue los cerdos se demoran mds tiempo para alcanzar el peso final
(1 a 2 meses). Esnaola (1970), encontrd que al restringir e! consumo de
concentrado en niveles de 75% y 50% cuando se combina con el suero de

queso se logra ganancias positivas y mejora ciertas caracteristicas de la ca-

nal.

Experimentos realizades por Caleffi y Nizzola {1949), con cerdos
de 41 kg. alimentados con una dieta balanceada, y en cantidad relaciona~
da @ su peso, combinado con suministro de suero de queso en cantidades de
2, 4 6y 8 litros diarios, encontraron que la mejor ganancia diaria 652 g.
fué paro ejl grupo que recibid ocho litros de suero y el peor 586 g., con
el de seis litros, ademés observaron que la més alta proporcién de suers en

la dieta did un mejor contenido de carne magra.

Sljivoracki y colaboradores (1948), llevaron a efecto un ensayo
con cuatro grupos de siete cerdos cada uno, con peso inicial entre 18-20

kg., a los dos primeros grupos se did la racién concentrada mezclada con

i
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el suero en la proporcion de 1:2 p/v., los otros dos grupos recibieron dieta
seca a voluntad y suero &cido o dulce, por dos veces al dia, de 15 minutos
cada uno. Los mismos periodos alimenticios se emplearon en los dos prime-
ros grupos. La ceba durd 135 dias, obtenidndose los siguientes resultados °
de aumento promedio diario: 635, 590, 665 y 641 gramos. El alimento
empleado por kg, de aumento fué de 3.16 3.25 3.47 y 3.55 kg. de con-
centrado y 6.33; 6.45 3.38 y 3.56 kg. de suerc; el rendimiento en canal
fué de 78.09; 77.44; 78,87 y 79.94%, finoimente el espesor de la grasa
dorsal fué de 3.5 3.5 3.7 y 3.9 centimetros para los cuatro tratamientos

respectivamente.

Nordenti y colaboradores (1965), reportan un experimento con 93
cerdos entre los 30 y 90 kg. divididos en siete grupos, a los cuales les
, ofrecieron concentrado en harina o peletizado, a voluntad y con cantidades
restringidas de una mezcla de concentrado seco o humedecido con seis litros
de suero por cerdo al dia. El alimento seco a voluntad reportd mejores re-
sultados; los valores més altos se obtuvieron con concentrado en pelets y con
svero . Lo mezcla de suero y concentrado en forma racionada no mejord
el crecimiento de los animales, pero si mejord la conversién alimenticia y

los costos de las raciones se redujeron notablemente al adicionar suero.
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Experimento efectuado por Lemner y Nardiello (1964), suministrando
suero a voluntad como Onico alimento; suero con malz a voluntad o con
una mezcla concentrada a voluntad o resiringida de 1; 0.800 o 0,500 kg.
por animal/dia, encontraron que, los cerdos alimentados Gnicamente con
suero mostraron signos severos de desnutricién y fueron eliminados del expe-
rimento; los que recibieron 0.500 kg. de concentrado diario, obfuvieron el
mejor beneficio econdmico; la mayor ganancia diaria de peso (873 gramos),
se obtuvo con los cerdos que recibieron mafz a voluntad los enimales que
recibieron concentrado a voluntad y restringido a 1; 0,800 y 0.500 kg. tu~

vieron un aumento diario de 780; 622; 609 y 710 gramos respectivamente,

Mitchell y Sedgwick (1963), suministrando a grupes de nueve cer-
dos, suero a voluntad al cual se mezclaba 1.36 kg. de una dieta por dia
desde el destete hasta las 13 semanas de edad y de aqui hasta el sacrificio,
(90 kg.), se suministré 1.36 kg. de sélo concentradg a otro grupo se su -
mistré 1.36 kg. de concentrado seco més suero a voluntad durante todo el
perfodo, a un tercer lote, suero a voluntad con 1.14 kg. de concentrado
por todo el perfodo; al cuarte grupo se le dié 1.36 kg. de concentrado y
suero hasta las 13 semanas y luego se disminuyd a 1.14 kg. hasta el sacri-

ficio y por Gltimo al quinto grupo se les suminisird 0.900 kg. hasta las 20

« T
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semanas y desde aqul 1.14 kg. hosta el sacrificio. No encontrandose dife-
rencias significativas entre los diferentes grupos en la tasa de crecimiento,
conversién alimenticia y rendimiento en canal. Presenténdose una relacidn
inversa entre el consumo de concentrado y el suero, de tal manera que, i
sobre un periodo de dos a tres semanas el consumo total de materia seca

fué ajustado por el cerdo, cuando el consumo de concentrado se redujc o

se aumentd. EI méximo de suero consumido fué.de 23 litros por dia a las

23 a 25 semanas de eded con el més bajo nivel de consumo para el concem-°

trado,

Durante cuatro meses, Kostic (1960), realizd un ensayo con cuatro
grupos de 20 cerdos cada uno, los cuales tenfan un peso promedio inicial
de 17 kg.; el primer grupo recibid la racién usual de la granja. El segun-
do grupo recibid una racién comerciai. El tercer y cuarto lotes recibieron
la misma racién del segundo més 1.5 kg. de suero o leche descremada por
kg. de concentrado respectivamente, durante el perfodo de crecimiento y, i
1 kg. en el de acabado. Todos los grupos se alimentaron a voluntad tres
veces al dia, recibiendo ademés pequefias cantidades de alfalfa fresca dia-
riomente. Los pesos finales fueron de 86, 85, 94 y 106 kg. con una ga-

nancia promedia diaria de 583, 635, 686 y 749 g./animal; lao dieta més
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econdmica fué la del grupo con suero, y la de leche descremada la mias

costosa, aunque el consumo de olimento fué menor.

F
Gilman (1959), empled dos grupos de 10 cerdos con 20 kg. de '
peso promedio inicial y dos meses de edad a los cuales se les suministrd du- |
rante 151 dias papa cocida: 318 kg.; maiz 80 kg.; zanahoria 35 kg.; para
ambos grupos; ademds se les ofrecid concenfrado 183 y 166 kg.; suerc; Oy
135 kg. respectivamente. El aumento promedio de peso diario fug; 476 y :
326 gramos. La proteina fué 16% mejor aprovechada por el grupo que con- ‘

sumid suero aunque su alimento tenia 23% menos de proteina,

Braude y colaboradores (1957), utilizaron 360 cerdos destetos con
un primer grupo contrel al cual ofrecieron una racién de 17% de proteina
en el periodo de crecimiento y, 13.5% de proteina en el de acabado hasta
que los cerdos alcanzaron los 60 kg. de peso. Un segundo grupo se alimen-
16 con 1.36 kg. diarios de concentrado con 17% de protefna y suero a vo-
luntad por todo el perfodo experimental; el tercer grupo recibié el mismo
alimento del segundo, pero restringiendo el consumo de concentrado a 0.91
kg. diarios por 13 semanas y el cuarto grupo se restringid el concentrado a
0.91 kg. diarios por 17 semanas. La ganancia de peso fué significativamen-

te mayor por parte de los cerdos que componfan el segundo grupo; para los
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grupos tres y cuatro no se presentaron diferencias significativas en la tasa

de ganancia de peso, sin embargo ambos grupos fueron més bajos en peso

que el grupo control. La eficiencia de conversién alimenticia fué més glta
en el grupo segundo y fercero en relacidn af control; los cerdos del cuarto
lote, a pesar de mostrar una conversién mas alta que el control éste no fué (
significativo estadisticamente. Los cerdos d.ell grupo dos acumularon menor

grasa dorsal que el control, y esta tendencio se acentio en los grupos que re-

cibieron el suero y una menor cantidad de! concentrado.

Muchos autores consideran q ue los caracteres de consumo estan in -
fluenciados por el tipo de régimen alimenticio y por la modalidad en el su-
ministro del mismo. Es asi como, Lerner (1973), alimentd cerdos con suero
a voluntad y una racién con 23% de protelna a razén de 500 g. por animal,
consumiendo estos, en todo el periodo experimental una mayor cantidad de
suero que aquellos alimentados con 800 g. del concentrado por animal, lo
cual parece demostrar una tendencia al aumento en el consumo de materia

seca para llenor sus necesidades nutricionales; no obstante la cantidad total

-

de suero consumido por los cerdos con 500 g. de racién, éstos no alcanza-
ron el mismo nivel de consumo de materia seca de los grupos con 800 g.

El consumo de materia seca total tiende a nivelarse a 1.75 y 1.48 kg. pa~
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ra los cerdos con la racién de 500 9. ya 1.88 y 1.92 kg, para el otro
grupo, lo cual indica que los primeros no alcanzan los niveles necesarios

de energia acordes con los requerimientos de la especie. Se presentd una i
diferencia altamente significativa en el consumo de suero debido al efecto

de sexc en favor de los machos durante el periodo de crecimiento; esto po-
dria estar influenciado por una necesidad diferente de ?nergiu en el régimen
alimenticio, ya que la diferencia significativa se repitid por influencic del
nivel de alimento suministrade. En el acabado también se presentd la di- ;

ferencia de sexo, aunque para un nivel de significancia menor (P 0.05).

Por su parte Alais (1971), considera que las cantidades de-isuero
a suministrar diariamente se hallan en relacidn con la edad y el peso del
cerdo evitando los excesos y una demasiada acidez: la cantidad no debe
sobrepasar el 20“}6 del peso de los cerdos comprendidos entre 20 y 60 kgs.
15% entre los ¢0 a 80 kg., 10% de los 90 a 120 kg.; 8% de los 120 a
150 kg. y 6% de los 150 a 180 kg. ia relacién entre mezclas y svero ]
debe aumentarse progresivamente asf: cerdos de 20 a &0 kg. se debe afiadir
la mezcla al suero en la proporcidon aproximada de un 15%, para cerdos de
70 a 80 kgs. en un 20%, para los de 80 a 90 kg. 25% para animales de

110 @ 130 kg. en 30%, de 130 a 150 kg. en 35% y de los 150 a 180 kg.
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en un 40%. Lo mezcla empleada debe tener 16% de proteina para cerdos
de los 20 o 40 kg., 14% de los 40 a 60 kg., 12% de ios 60 a 80 kg.,

10% de los 80 a 90 kg. y 8% para cerdos con pesos superiores. i

Owtram (1961), recomienda suministrar el suero segiin la Tabla 3.

2.1.4 Alimentacidn con suero deshidratado.

Cheeke y colaboradores (1973) emplearon suero desecado en niveles
de 2%, 4%, 6% y 8% como reemplazo del frigo en una dieta bésica para
alimentar cerdos de 50 hasta 215 libras, obteniendo como resultado aumentos
en el crecimiento y mejoras en la conversidn con todos los niveles de suero,

aunque la conversién alimenticia tendié a ser menor con 8% de suero,

En otro experimento Cheeke y Stangel (1973), alimentaron cerdos
hasta el sacrificio, 91 kg. con una dieta a base de frigo de la maners si-

guiente: una primera dieta con 10% de suero desecado sin ulfalfa, la se-

T

gunda tenfa 20% de alfalfa sin suero y lo tercerq 10% de suvero y 20% de
alfalfa. Lla tasa de crecimiento y la conversién alimenticia de la tercera
dieta fueron menores que los ofras dos. El promedio de ganancia diaria de

las dietas con suero fueron mayores que la de la alfalfa pero no significati-
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TABLA 3. Suministro diario de suero de queso més suplemento alimenticio

a cerdos seghn la edod y peso corporal.

Edad Hasta Peso Suero Suplemento
semanas kg. Its. kg.
8 " 18.20 5.8 0.45
10 " 22.70,, 7.6 0.45
12 " 27.30 9.4 0.45
13 o 31.80 1.3 0.45
14 . 36.40 13.2 0.45
15 " 40.90 15.1 0.45
16 " 45.50 17.0 0.45
11: 2 " 54.50 20.8 0.23
20 " 63.60 24.6 0.23
22 " 72.70 26.5 0.23

24 " 81.80 28.4 0.23
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vamente,

Becker y colaboradores (1957), en experimentos con suero seco en ‘
polvo como alimento para cerdos en distintas edades reportan que el cerdo {
lactante de una o dos semanas de edad puede utilizar eficazmente una dieta
con 60% de suero en polvo, sin problemas de diarrea. El cerdo desteto,
ocho semanas de edad, alcanza rendimientos bajos cuondo se afade més del

10% de suero en polvo a una dieta que contiene sobre el 70% de lactosa .

Kornegay y colaboradores (1974), utilizaron 17.5% de suero de
queso desecado a una d!efa basal de malz, torta de soya, vitaminas , mine-
rales y antibidticos. La dieta base tenfa 16% a 22% de proteina hasta los
16 kg. de peso, 18% a 20% de los 16 a 34 kg. y de los 34 kg. en adelan-
te 14% a 18% de protefna. En dos de estos tratamientos el crecimiento ini-
cial fué significativamente més rapido con las dietas con suero, pero el cre-
cimiento compensatorio de las etapas posteriores evitd la diferengia de tiem-

po para gandr el peso de mercado. i

Schingoethe y Rook (1976), reportanque el suero seco parcialmente
delactosado, en raciones para no rumiantes a menudo incrementan las ganan~
cias de peso, conversidén alimenticia, protefna digestible, grasa digestible y

una buena absorcién y retencion de minerales,



Becker y colaboradores (1957), reemplazaron el maiz por suero de-
secado a niveles del 10%, 20% y 30% en cerdos de ocho.sermnas de edad
comprobando que a niveles de 20% y 30% de suvero, el aumento de peso de- '
crecid pero no hubo efecto aparente sobre la conversion alimenticia. No se

presentaron problemas de diarrea en ninguno de los grupos.

-k

2.1.5 Alimentacidn con concentrados proteicos de suero.
L

Schingoethe y Rook (1976) y Forsum (1975), reportan que recien—
tes avances técnicos han permitido, a través de varios procedimlentos, la ob~
tencidén en gran escala de concentrado proteicos de suero, que contienen,
aproximadamente 50% - 75% de proteina y 20% a 30% de lactosa, siendo la
fenilalanina y la tiresina, sus aminofcidos |imitantes. Estos concentrados
seguramente tendréin uso prioritario en el consumo humano, pero el liquido
remanente podria tener aplicacién en la alimentacién animal como suplemen-
to mineral y energético, debido a que su contenido fundamentalmente, es la ;
tosa y minerales. De estos productos, sblo los concentrades han sido investi-

gados en condiciones de laboratorio, con resultados favorables.
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2.2 Harina de Arroz.
¢

El arroz es el cereal més cultivado en el mundo y en América La -
tina. Se conocen varias especies de los cuales las més importantes son: '

Oriza sativa L., de origen Asiatico y Oriza glaberrima S., de origen Afri-

cano, siendo la primera la més cultivada. El arroz se cultive en zonas com-
prendidas enire 0 y 1.250 m.s.n.m., con temperatura media entre 24°C y
28°C  (Angladette, 1969; Romero, 1973). Segin la Oficina de Planeamien-
to del Sector Agropecuario del Ministerio de Agricultura, Colombia en el |
afio 1976 produjo 1'704.300 toneladas de arroz con céscara "paddy” y

seguird aumentando progresivamente.

2.2.1 Proceso de cbtencién.

Para que el arroz pueda ser consumido como alimento por el hombre,
debe ser descascarillado y sometido a una molienda abrasiva para remover sus
capas externas. Este proceso industrial produce varios subproductos que puedes
utilizarse en alimentacién porcina, de ellos, el que més se emplea es el co-

nocido como pulidura o harina de arroz (Vaqueiro y colaboradores, 1975).

La harina de arroz es definida por Ewing, 1963, como el material
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»
pulverulento que se obtiene como resultados de pulir los granos de arroz des-

pués de que el salvado ha side removido.

Este mismo autor expone, que de 100 kilogramos de arroz que lle-
gan del campo, aproximadamente se obtienen 65% de arroz pulido, 19% de
cascarilla, 8% de salvado, 3‘% de harina de arroz, 2% de arroz cervecero

y 3% de basuras. Sin embargo, estos porcentajes son susceptibles de variacién

dependiendo del grado de eficiencia de las pulidoras,
i

Este subproducto estd constituldo por la cariopside, las diferentes ca-l
pas del pericaripo, los tegumentos seminales, la cepa de aleurona y por pro-
porciones considerables de germen 3% a 7%. Ademés, |a denominacién
"harina" no indica como en molineria, el producto de la molienda del gra-
no, sino el residuo debide al frotamiento sufrido por los grancs descascarilla-

dos, tras las varias fases de su industrializacidn (Angladette, 1969).

El diagrama de la Figura 3, muestra el proceso industrial a que es
sometide el grano de arroz y que fuera descrito por Marin en 1973, la mismcml

que es explicada osf:

a. Lo mezcla de arroz e impurezas proveniente de los silos de secamiento

es descargada en la tolva principal del molino para ser enviada o una
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prelimpiadora que se encarga de secar tamos, arena, etc.

Una vez limpio el grano ("paddy"), es fransportade a las descascarado-

ras que se encargan de remover la céscara.

De estas maquinas sale una mezcla de arroz descascarade (integral)
céiscaras y arroz paddy la cual es transportada @ un separador neumético
o aventadora cuyo objeto es el de separar las céscaras de la' pica y de

los demés productos,

La mezcla restante de arroz con céscara (paddy) y arroz descoscarado
(integral) es transportado a una mesa densimétrica que separa estos dos
productos sacando a un lado el arroz con cascara que regresado a la

tolva de recibo de las descascadoras y por el otro el arroz descascarado

que continda el proceso.

Este arroz, entra a los blanqueadoras, donde se les quita las diferentes
capas de pericorpio, asi como los tegumentos seminales, la capa de
alevrona y el gérmen, siendo succionado por el ventilador que saca dei

proceso este subproducto |lamado harina de blanqueo,

El arroz blanqueado, continua el proceso hacia las clasificadoras donde
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es separado por tamafios de acuerdo con el producto final que se quiera

obtener.

2.2.2 Composicién quimica. ‘

El anlisis quimico de la harina de arroz, segin Del Rosario (1948),
muestra que las capas externas del arroz presentan un contenido protefco de
mas de dos veces al del grang; estas capas se extienden hasta una profundi-
dad equivalente al 20% del grano. Es por esta razén que, la abrasién peri-
férica del arroz pulido rinda una fraccidn rica en protelna, pero si se incre-
menta demasiade el tiempo de abrasion, el contenido de proteina tiende a

disminufr,

El grano de arroz contiene algo més de 8% de protefna y cantidades
apreciables de almidén expresados como extracto no nitrogenado (76%). La
céscara, por d\ contrario posee contenidos bajos de profeina y de grasa pero
cantidades apreciables de fibra cruda y de mfnerules, especialmente de sfli- ]
ce. El salvado con germen y las puliduras de arroz tienen un 12% a 13%
de proteina cruda y entre 12% a 13% de grosg; el salvado normalmente tiene

mayores cantidades de fibra, 12.5% y de minercles, 10.8% que la puliduras
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de arroz, 3.2% y 6.9% respectivamente. (Tabla 4) (National Academy of
Sciences, citado por Gémez y colaboradores, 1978),

§
En general, la composicién quimica de la harina de arroz ests suie-*

ta a amplias voriaciones, ocasionadas o més por frecuentes adulteraciones
que por diferencias durante el proceso de obtencién del subproducto. Maynome
y colaboradores en 1958, encontraron que el porcentaje de materia seca fué
de 89% a ?1%; la composicién de principios nutritives como porcentaje de
esta maferia seca fué: proteina cruda 11%-15%, grasa cruda 9%~18%, fibra
cruda 11%-19%, cenizas 11%-16% y extracto no nitrogenado 42%-44%. El
alto contenido de fibra y ceniza se puede considerar como indicativo de
adulteracién con céscara de arroz. Herrera y colaboradores, 1970, presentan
los sigulentes valores: M.5.89.3%; proteina 15.87%; fibra 2.04%; ceniza
2.08% y E.N.N. 41.43%. Ewing, 1963, indica para la harina de arroz:
M.S. 89,8%, proteina 12.8%, grasa 13.2% fibra 2.8% cenizas 9.6% y
E.N.N. 51.4%. Isaza en 1973, reporta: M.S. 89.73%; proteina 15,22%;

fibra 8.93%; grasa 17.75%; cenizas 10,16% y E.N.N, 37,67%.

Ademés, la harina de arroz aporta cantldades considerables de vita-

minas del complejo B, Ewing (1963), reporta que es especialmente alto su
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TABLA 4. Composiclén quimica del arroz y sus subproductos.

I

Alimento Materia  Protefna  Grasa Flbra E.N.N. Cenizas
seca % % % % %

Porcentajes

Cascara de arroz 92.4 2.8 0.8 41.1 29.2 18.4
Salvado con gérmen  90.8 12.5 13.1 12.5 42,0 10.8
Puliduras o harina 90.4 12.5 11.8 3.2 56.1 6.9
Arroz en grano, 88.2 8.4 1.7 0.9 76.3 1.0
sin céscara

FUENTE: Atlas of Nutritional Data on United States and Canadian Feeds, 1971.

National Academy of Sciences, Washington, D. C.



contenido en &cide nicotinico y en tiamina, dando valores de 25 microgra-
mos de tiamina, 3.5 microgramos de riboflavina y 600 microgramos de &cido

nicotinico, ;

El contenido de calcio de la harina de armoz es de 0.1%. El fésfo-
ro total se encuentra en mayor cantidad en la harina de arroz 1.4%, sin

embargo, este elemento mineral se encuentra casi en su totalidad en la forma

de fitatos y por tanto, es de disponibilidad limitada (Kik, 1957).

Las puliduras de arroz tienen un alto contenido de grasa, la cual
por estar constituida en gran proporciédn por acidos grasos insaturados, hace
de este subproducto un material susceptible de enranciarse (MacDonald y
colaboradores, 1969). Tanto el salvado como las puliduras contienen una
enzima lipolitica que es muy activa, cuando estos componentes se ﬁparun del
grano; en presencia de humedad, los glicéridos del aceite del arroz se hidro-
lizan en glicerdn y una mezcla de dcidos grasos libres. Lo rancidez de los
Gcidos grosos puede ser causada por la oxidacién o por la accidn hidrolitica
del aceite y consecuentemente las grasas y los subproductos que las contienen
adquieren un olor y sabor que son poco apetecidos por los animales. Los

tratamjentos térmicos han mostrado ser efectivos para evitar el aumento de aci-
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dos grasos libres, en cambio, la adicién de antioxidantes no parece ser
efectiva para prevenir la liberacién de los &cidos grasos (Arnott y Linn,
1966). Estos mismos autores indican que la calidad nutricional de las puli- f
duras puede ser aduiterada mediante la adicién de céscaras molidas de arroz.
El efecto nocivo de la adicion de céscaras es debido principalmente a su al-
to contenido de silice, el cual irrita las paredes géstricas e intestinales.

Con la adicién de clscaras molidas, los contenides de sflice y de fibra
aumentan considerablemente y los contenidos de protefna y grasa disminuyen ,
sefalando que la forma més simple y répida de determinar el grado de adul-
teracién de las puliduras de arroz con céscaras de arroz, es mediante el ané-
lisis de proteina total, ya que, las puliduras de buena calidad tienen niveles
normales de proteina (12 a 14%) y conforme aumentan los niveles de adul-
teracién con céscara de arroz, el contenido de proteina total disminuye consi-

derablemente.

En general, los resultados experimentales de dietas con altos nivelesj
de puliduras de arroz Indican una reduccién diaria en el aumento de peso,
asi como una disminucién en el consumo diario. Son varios los factores que
pueden ser responsables de estos bajos rendimientos, entre los que se puede

citar, la calidad de la proteina de las puliduras en relacidén con la cantidad
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de proteina en las dietas, la cantidad y calidad de la proteina suplementa~
ria, la presencia de altos niveles de. fitatos y sus interrelaciones con ofros

elementos minerales elevados de puliduras y la adulteracién de las puliduras
con céscara de arroz molido, son algunos de los factores que pueden afectar

su utilizacidn en la alimentacién porcina (Gémez y colaboradores, 1978).

2.2.3 Valor energético.

El contenido energético de la harina de arroz ha sido poco estudiado
especialmente en Surémerica. Feedtuffs (1979) reporta un valor de energla
metabolizable de 3.56 Mcal/kg.; Matterson y colaboradores (1965) indican
2.88 Mcal/kg., lsaza (1973) reporta 2.68 Mcal/kg.; Scott y colaboradores

(1973) indican 2.86 Mcal/kg.

En Colombia Ara (1973} trabajando con cerdos determind E.M. y
E.D. encontrando para la harina de arroz un valor de energia digestible de
3.697 Kcal/kg. de M.S. y 3.338 Kcal/kg. en base fresca. La energfa me- a
tabolizable estimada fué de 3.523 Kcal/kg. de M.S. y 3.181 Kcal/kg. en

base fresca.

En experimento realizado con aves, Granda (1976) encontrd que
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el contenido de energia metabolizable de la harina de orroz es de 3.275 Keal/
kg. indicando que este valor energético de la harina de arroz la convierfe
en un material energético de buena calidad que puede reemplazar buena

parte de los granos de cereales, abaratando los costos de produccibn,

- 2.2.4  Utilizacién en alimentacién de cerdos.

Los resultados experimentales obtenidos hasta la fecha sugieren que
la calidad nutritiva de la harina de arroz depende en gran parte de su con- °
tenldo de fibra cruda, la cual aumenta con la adicién de cascarilla de
arroz. Entre otros factores que se han sefalado como posibles causales de
los rendimientos limitados, se Incluye la disponibilidad y balance de amino-
acidos (calidad de protefna), relaciones de minerales y el efecto del alma- |
cenamiento prolongado que podria ser causante de rancidez oxldativa. Las
harinas de arroz de buena calidad (bajo nivel de fibra cruda), se pueden
usar en niveles relativamente elevados como fuente de energfa principal !
(40%~60%) de las dietas, siempre y cuando se tenga en consideracién la
adicién de fuentes proteinicas de buena calidad. En el futuro, serd necesa-
rio hacer estudios adiclonales para aclarar los aspectos de Inferaccién de

aminoficidos con el fin de buscar una solucién préctica a este problema, es-
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pecialmente, en lo relacionado con suplementacién de metionina que aparen-
temente es el aminodcido limitante. Los reducidos consumos de las dietas
a base de harina de arroz sugieren que algunos aspectos Flsicos, tales como '
consistencia, densidad y palatabilidod, deben ser tomados en consideracién
para obtener una eficiente utilizacidon de los subproductos del arroz en la

alimentacién porcina (CIAT, Informe anual, 1975),

Morrison, 1954 Cunhs, 1960 y Rojas, 1972, indican que las pulidu-
ras de arroz tienen un valor de 121% con relacién al valor del malz cuando
no se emplean en més del 30% de la racién y un valor menor cuando entra en
mayor proporcion; siendo el salvado de arroz igual al mafz cuando se usa en-
tre 30 y 35% de la racién. Sefalan ademés que tanto el salvado como las
puliduras de arroz, producen diarreas en cerdos jévenes asi como carcazas

blandas cuando entran en una proporcién mayor @ 50% de la racién.

Nugara, 1966, realizé un experimento empleando salvado de arroz
en niveles de 20% hasta 60% en combinacién con torta de coco como fuentel
proteica, obteniendo las mejores ganancias de peso y eficiencia alimenticia

con 60% de salvado de arroz en la dieta de crecimiento y acabado.

En investigaciones hechas en la Universidad de Florida, utilizaron
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salvado de arroz con un minimo de 12% de protefna, un minimo de 12%

de grasa y un méximo de 12% de fibra. En estos experimentos, los niveles
més altos de salvado fueron de 45%, observéndose una reduccidn en los i
aumentos de peso y del consumo de las dietus a medida que los niveles aumen-

taban (Campabadal y colaboradores, 1975 y 1975).

Noland y Scott (1963) evaluaron el salvado de arroz como sustitu-
to del mafz en raciones para cerdos en crecimiento y ocdh;udo, siendo las
sustituciones de 25%, 50%, 75% y 100% y observaron como disminuic el
aumento de peso a partir del nivel de 25%, sin embargo, los cerdos produje-

ron canales o carcasas blandas con el 50% de salvado de arroz.

En 1966, Moncada y Maner, alimentaron cerdos en crecimiento y
acabado, con dietas que contenfa 0%, 20%, 30% y 40% de harina de arroz
con fuentes proteicas de origen vegetal y animal, encontrando que todes los
niveles de harina de arroz mejoraron el aumento de peso y la conversién uli-—.
menticia, sefialan ademds, que si su precio es menor que el del maiz produ-~ l
ciré mayores ganancias econdmicas en niveles que no excedan del 40%, tam-
bién reportan que no hubo diferencios econdmicas ni nutritivas al utilizar en

ias dietas, proteina de origen animel.
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Sagar y Yadava (1971), probaron en cerdos durante la etapa de
crecimiento, dietas con 30% y 52% de puliduras de arroz més 10% de melaza
y niveles de protefna de 18%, 16% y 14% para las fases de: hasta 1.5, |
11.5 0 23; 23 a 50 kg. de peso vivo respectivamente; en el experimento,
ro encontraron diferencias significativas en la ganancia de peso, pero, la
conversién alimenticia fué més alta con las puliduras de arroz, sin embargo,
fué menor el costo de alimento por cerdo producido y ademés no se afectd

lo calidad de ia carcaza.

Bistoyong y colaboradores (1948) emplearon diferentes proporciones
de salvado de arroz  (6.5% a 94.5%), en combinacién con herina de pesca-
do para obtener dietas con 12% a 22% de proteina total, pora derdos en cre-
cimiento y acabado, encontrando que la tasa de crecimlento, conversidn ali-
menticla y utilizacién de la energla aumentaron conforme aumentaba el nivel
de protelna en la dieta, sin embargo, la dieta con 18% de protefna tuvo

mejores ganancias que las del 14%,

En un experimento realizado con cerdos en crecimiento Y acabado,
Balderrama y colaboradores (1968), utilizaron diferentes combinaciones de

salvado de arroz: 65% hasta 90%, con torta de soya: 5% haosta 30% para
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obtener dietas del 11% a 19% de protelna; incluyendo que el promedio de
ganancia de peso fué significativamente mayor (P 0.05) con la dieta de
19% de proteino, excepto para el tratamiento con 16% de proteing, no en-
contrando diferencias significativas entre tratamientos para la conversién ali-
menticia. Estos autores recomiendan, para la utilizacién del salvado de amoz,

combinaciones con fuentes de proteina de buena calidad,

Ara (1975), realizd un ensayo con cerdos, utilizando raciones'iso-
proteicas, 16% para crecimiento y 14% pora la fase de acabado, combinando
harina de arroz desde 20% hasta 80% con torta de algoddn como fuente de
protefna. Por los resultados obtenidos recomienda el empleo de 40% de ho-
rina de arroz en raciones para cerdos durante las fases de crecimiento y aca-
bado; concluye que, cuando el costo de la harina de arroz es bajo en com-
paracidn con los granos de cereales, se puede emplear hasta 60% de la ra -
cién durante la fase de acabado, pero hace que la salvedod de los animales
se demorarGn mayor tiempo en alcanzar e peso de sacrificio. Ademds indica i
que el pobre rendimiento obtenido en reaciones de 80% de harina de arroz
se debe al bajo consumo de alimento, debido posiblemente a factores como

baja palatabilidad de la misma y baja calidad de su proteina.
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Algunos autores mencionan cierta relacién entre el empleo del sal~
vado de arroz y una pobre utilizacién del Zn por los cerdos; es asi como
Maust y colaboradores, 1972; usando una dieta formada por 29% de salvado '
de arroz y 40% harina de yuca, en reemplazo del mafz, con torta de soya
como suplemento protelco, detectaron sintomas de deficiencia de Zinc y pa-
rakeratosis, los mismos que desaparecieron al suplementar la dieta salvado —
yuca con 52 ppm. de Zinc en forma de CO3Zn. En otroe xperimento reali-
zaron un estudio de digestibilidad con las mismas dietas, encontrando que la
digestibilidad de la energfa y de la materia seca disminufan en la dieta sal-
vado-yuca, sin suplementacién de Zinc y que no hubo diferencias en las ra~

ciones de maiz y salvado-yuca suplementada con Zinc.

2.3 Forrajes Verdes.
2.3.1 Importancia.

Aunque el cerdo no se pueda considerar como un animal herbivoro
que pueda nutrirse exclusivamente de forrajes verdes, se ‘comprueba que le
agrada la hierba; sean pastos o forrajes verdes consumidos en los potreros o

en las porquerizas. Los criadores de cerdos, atribuyen una gran importancia

PO
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a la costumbre de enviar los cerdos a los pastos, asf como el de facilitarles
forrajes verdes, sobre todo si se trata de animales j6venes y cerdos reproduc-
tores. Se hallan de acuerdo en admitir que el envio racional al pastoreo hw‘
ce disminuir el costo de produccién del cerdo y que es, por lo tanto, el
medio mas prictico y mas econdmico para equilibrar las raciones alimenticias,
previniendo de esta forma los fenémencs carenciales en vitaminas y minerales,
asi como enfermedades y perturbaciones en el aparato digestivo (Piccioni,

1970).

Esté reconocido para lo sucesivo que, la hierba tierna de un prado
polffito o de sélo leguminosas, representa un alimento completo por la calidad
de las proteinas, asf como por el contenido en vitaminas y sales minerales,
sirve ademds maravillosamente, para completar las deficiencias de los minera-
ies y sus derivados (salvados y harinas). Cuando los cerdos consumen direc—
tamente el pasto, obtienen otras ventajas importantes, tales como: una exce-
lente gimnasia funcional y se benefician de las radiaciones ultravioletas pro- |

l

buen regulador, de las funciones reproductoras, beneficiéindose considerablemen-

cedentes de la accién directa del sol. El pasto sirve igualmente como un

te las marranas en perfodo de lactacién, asf como las que se encuentran en

gestacion o que van a entrar en celo, El Gnico inconveniente de la utiliza-



cion directa de los pastos por los cerdos es que hozan el terreno con su trom-
pa y por lo tanto acaban por destruir la capa herbécea. Sin embarge, se
puede remediar este inconveniente, colocando argollas en el hocico de los

animales o rotando a los cerdos en los pastos como mayor frecuencia.

Segin Edwards citado por Piccioni (1970), un buen pasto para cer-

dos deberd responder a las siguientes exigencias:

- [Especies vegetales adaptadas al suelo y al clima local.

- Apetitocidad y suculencia de las plantas.

- Valores elevados en profeinas y sustancias minerales, pero débiles en ce-
lulosa. :

-~ Fuerte contenido en vitaminas.

~ larga persistencia, resistencia a los destrozos de los cerdos y un nuevo
brote en primavera,

- Costo razonable de la instalacién.

Piccioni (1970), sefala que: si durante el perfodo de crecimlento,
la comida base ésta formada exclusivamente de forrajes verdes, pasturados
o distribuldos en las porquerizas, la cantidad de sustancias nutritivas digesti-

bles que se aporic es siempre débil con respecto al volumen de la comida.
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Tamblén esta alimentacion compromete el aumento de tamaio no sblo en este
estado sino hasta el momento en que vaya a ser sacrificado, no obfeniéndose
el peso deseado més que después de un periodo de tiempo notablemente més
largo. Por el contrario, si se distribuye a los cerdos en crecimiento una
cierta cantidad de forrajes verdes, no superior a los dos tercios de la comi-
da base, queda satisfecho el aumento de volumen y no compromete lo ganan-
cia ponderal en su fase final. Por lo tanto, es posible en esta forma dismi-

nuir el costo de engorde de los cerdos.

2.3.2 Caracteristicas nutritivas.

Segbn Alarcén (1971), el valor nutritivo de un forraje debe ser con-
siderado en bose a los factores que influyen en el nivel de consumo y, éste
es el resultodo de los parémetros consumo de nuirientes, digestibilidad, eficien-

cia alimenticia y utilizacién del alimento digerido.

Said  (1971), estudid el valor nutritivo del pasto kikuyo a les 3, 7}
9 y 12 semanas, encontrando en el primer estado un contenido de protefna
alto, 23.7%, luego de 12 semanas decrecid a 13.7%. La fibra cruda y el
exiracto no nitrogenado se increment en cuatro y 7.5 unidades respectiva -

mente; en cambio el extracto etéreo y la energia bruta decrecié con la ma -
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durez. De igual manera comprobd que el coeficiente de digestibilidad apa=
rente en los mismos cuatro estados decrece ya que a las cinco semanas tuvo

un promedio de 78.2% de digestibilidad de la protelna cruda y para las 12 #-—
manas 58.3%, para la materia organica de 72.6% a 56.7%; para el extracto
etéreo de 68.8% a 36.5%; para la fibra cruda de 74.2% a 61.7% y extrac-

to no nitrogenado de 67.9% a 53%.

La composicion promedio de los pastos verdes, en las diferentes fa-

sas de su produccidn, se hallan expuestos en la Tabla 5.

2.3.3 Utilizocidn en alimentacidn de cerdos.

En postoreo, los cerdos, a més de tener aumentos de peso mas eco-
ndmicos, crecen con rapidez y vigor; a menudo es aconsejable dar a los
cerdos en crecimiento y en régimen de pastoreo una racién de alimento con-
centrado de 1 a 1.5 kg. por 100 kg. de peso vivo con el fin de conseguir

!

una racién mas equilibrada (Diaz, 1965},

Concellén (1972), alimenté cerdos con dietas a base de maiz y ha-

¥
rina de carne con o sin pastoreo, determinando que en 100 kg, de aumento

de peso vivo con suministro de forraje, se eponomiza 40 kg. de la mezcla



TABLA 5. Composicién promedio de pastos verdes en el transcurso de las

diferentes fases de maduracidn.

Fases de Materia Proteina Proteina Fracc. Materias Celulosa Cenizas
maduracion seca bruta diges. no nit. grasas bruta i
% % % % % % %
1
Pasto joven 23,0 4.7 3.5 1.1 0.9 4,6 2.6
Antes de la 24.7 2.6 1.5 12.0 0.9 7.6 1.6
maduracidn
En floracion 31.5 2.7 1.5 15.5 0.9 10.5 1.9
Después de la 36.4 3.0 1.1 24.5 1.3 15.3 2.4
maduracién

FUENTE: Piccioni, 1970.
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mafz y harina de carne. En la practica una hecfirea de pasturas permite
asegurar a 30-50 cerdos desde el destete hasta el sacrificio, permitiendo
economizar en este caso 800 a 1.000 kg. de mafz y 500 kg. de harina de i
carne, en otros casos 500 a 700 kg. de malfz y 400 kg. de harina de car-

ne.

De Uriarte y Shimada (1977), realizaron tres experimentos con
objeto de valorar la utili'zaci;n de la alfalfa en la alimentacién de cerdos.
En el primero, con 24 cerdos Yorkshire, de 33 kg. comparando tres trata ~
mientos; alimento balanceado a voluntad, sin y con niveles de alfalfa fres-
ca, encontrando que las ganancias diarics y los consumos de alimento ba -
lanceado, fueron similares para los tratamientos, sin embargo, los animales
que recibieron alfalfa incrementaron linealmente su consume total de materia
seca, asf como la conversién alimenticia. El segundo experimento, con 24
animales Yorkshire de 35 kg., se compard el mismo alimento balanceado
a voluntad, contra dos niveles de restriccidn del mismo 90% y 80%, suple-
mentados con alfalfa fresca. 'Lus ganancias de peso, consumo de materia
seca y conversiones de l.os. tres tratomientos fueron estadisticamente similares

L]

(P 0.05). Para el tercer ensayo emplearon 12 cerdos Landrace de 37 kg.

y compararon el empleo de 0% Vs. 15% de alfalfa achicalada. Los resulta-
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dos no mostraron diferenclassignificativas (P 0.05) para ninguno de |os

parametros estudiados.

Mosquera  (1970), con el propésito de demostrar la bondad de los
pastos como fuentes de vitaminas en levante y acabado de los cerdos efec—
tub el siguiente experimento: utilizé 56 cerdos destetos de las razas Duroc
y Mestizos Landrace x Duroc, con peso promedio inicial de 20 kg., llevén-
dolos hasta 89 kg. de peso final. Los anlmales fueron distribuldos en ocho
grupos, cuatro de los cuales fueron alojados en potreres de pastoreo con

kikuyo (Pennisetum clandestinum) més trébol blanco (Trifolium repens);

fos cuatro grupos restantes en confinamiento. De los cuatro grupos en pas-
toreo, dos recibieron una dieta con vitaminas y los ofros dos, dietas sin vi-
taminas; en igual forma se procedié con los grupos en confinamiento. Ob-

tuvo los siguientes resultados:

= Verificado el anélisis estadistico no enconird diferencias significatives
(P 0.01), entre los diferentes tratamientos con y sin vitaminas.
=  Los cerdos que recibieron la racién con vitaminas tuvieron un aumento

promedio total de 70.80 kg., mientras que los con racién sin vitam nas

69.99 kg.
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- El aumento promedio diario de los grupos en confinamiento con vitami-
nos fué de 0.710 kg. y de los que recibieron vitaminas 0.403 kg.

- Los animales en pastoreo y que recibieron la racién con vitaminas
aumentaron en promedio diario 0.722 kg. y los sin vitaminas 0.704 kg,

~ Lla conversién alimenticia de los lotes que recibieron vitaminas, tanto
en pastoreo como en confinamiento fué de 3.31 kg. y la de los lotes
que no recibieron vitaminas fué de 3.24 kg.

- Lo conversién alimenticia de los grupos en confinamiento fué de 3.26
kg., la de los grupos en pastoreo fué de 3,30 kg. La menor conver-
sion alimenticia de los lotes en pastoreo podria deberse al mayor gasto
de energia por ejercicio.

- Los bajas, por mortalidad o enfermedad en los lotes que no recibieron
vitaminas en la dieta fué de 10.7%; en los lotes que recibieron vita -
minas no se produjeron bajas. Los grupos en pastoreo tuvieron un 3.7%
de mortalidad;, entre tanto, lo que estuvieron en confinamiento alcanza-

ron 7.14% de mortalidad.

Krider (1950), compard bromagrass y alfalfa como alimento para
cerdos, desde el destete hasta 90.6 kg. Utilizd en este ensayo comparativo

400 animales, suministrdndoles una racién a base de mafz amarillo, mezclo
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mineral  (40% caliza, 40% harina de huesos y 20% de sal), mas suplemen-

to proteico, obteniendo los resultados siguientes:

*

= Los cerdos alimentados sobre bromegrass ganaron ligeramente menor peso ‘
que los alimentados con alfalfa. Lo diferencia no fué significativa.

= Los animales que pastoreaban alfalfa alcanzaron 90.6 kg. de peso una
semana antes de los que pastoreaban bromegrass.

= Los cerdos que pastoreaban bromegrass necesitaron 5.5% més alimento
para cada 45.3% de peso ganado, que los alimentados con alfalfa,

- Los cerdos alimentados sobre alfalfa consumieron 33% menos suplemen-
tos proteicos y 13% menos de suplementos minerales, que los alimenta-
dos con bromegrass.

= la asociacién alfalfa bromegrass fué prucﬂcunmnfecsimilar en resultados

que la alfalfa sola.

Hutchinson (1957), en un ensayo realizado con 240 cerdos, desde
el destete hasta los 90 kg. comparando pastoreo Vs. confinamiento, encon- ‘
& que el consumo de concentrado de los porcinos en pastoreo fué 1/3 me-

nos que el de los cerdos en confinamiento.,

Becerra y colaboradores (1968), en un ensayo en pradera de tré-
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bol ladine (Trifolium repens Vr. latum) , encontraron que el nimero dpti-

mo de cerdos por hectérea era de 40, desde los 20 kg. hasta los 100 kg.
con raciones balanceadas a discrecién. En este mismo experimento obty -
vieron un consumo menor de 55 kg. de concentrado con relacién a aquelios
que no estaban en pastoreo. En resumen se obtuvo una economfa de 22

kg. de alimento en los 40 cerdos con relacién a condiciones de confina -

miento. Los cerdos ocuparon la pradera 148 dias de prueba.

Carroll  (1962), considera que 0.405 de hectéreas de alfalfa puede
sostener en pastoreo de 15 a 25 porcinos en crecimiento y ceba, 8 a 12
marranas de cria y cinco a ocho marranas con camada. El nimero menor
de animales estd dado para casos de suelos pobres y pastos poco desarrolla-
dos. Estos casos de pastoreo son para zonas templadas en temporadas com~-
prendidas entre principios de primavera y finales de oftofio. En condiciones
favorables el trébol puede sostener de seis a diez marranas de criapor

0.405 de hectéreas y de cuatro a siete con sus camadas.

Becker {1946), en una experiencia llevada a cabo en la estacién
Experimental de lilionois sobre la capacidad de postoreo de cerdos con gra-
mineas, encontré que 0.405 de hectareas de bromegrass did suficiehte

forraje para 20 cerdos desde los 18.12 kg. hasta los 90.60 kg. El broma-



grass fué palatable y permanecié suculento y verde durante el periodc del

experimento (verano y principics de ofofio).

Diaz (1965), informa que en los paises que producen alfalfa se
calculan generalmente de 40 a 50 cerdos por hectérea de alfalfa, en la
primavera, puesto que en este animal no existe peligro de meteorizacisn
en ninguna época del afc, Morrison (1965), concuerda con lo anterior,
indicando que en una hectrea cultivada de leguminosas y proporcionando
una racidén balanceada se puede sostener de 44 a 46 cerdos. Concluye
sefialondo que los cerdos mantenidos sobre gramineas necesitan mayor can-
tidad de alimentos protefnicos y de minerales que los sastenidos sobre legu~
mincsas. Esto debido a que las leguminosas son generulmente méas palatables

y ricos en proteinas y minerales.
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