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ZOOTECNIA

ALIMENTACION DE CERDOS CON SUERO DE QUESO FRESCO EN COMBINACION
CON SUBPRODUCTOS DE MOLINERIA O GRANO DE MAIZ

Daniel Saenz P.; Héctor Obando C.; Arthur A. Owen B.”

RESUMEN

En el primer ensayo se midieron los rendimientos zootecnicos de cerdos durante
los periodos de crecimiento y acabado (17 a 90 kg) alimentados con siete raciones:
dos sin suero de queso fresco (SQF) basadas en maiz + torta de soya (M - TS)y
maiz + torta de algodon (M + TA) o dietas controles, y las otras cinco con (SQF)
en combinacion con maiz-grano molido (MGM), o uno de los cuatro subproductos
de molineria siguientes: harina de arroz (HA), mogolla de trigo (MT), salvado de
trigo (ST) y salvado de maiz (SM). En el segundo ensayo se midié el efecto de la
alimentaciéon con SQF, unicamente durante el periodo de acabado (43 a 92 kg) en
combinacion con los mismos subproductos de molineria del primer ensayo. Para
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los ensayos se emplearon 84 cerdos, mitad hembras y mitad machos castrados, de
las razas Duroc (D), Landrace (L) y Yorkshire (Y), y cruces D x Y y L x D, los cuales
se asignaron al azar a cada racion. Los resultados del primer ensayo fueron: aumento
de peso diario (APD) para el grupo SQF + HA: 600 g; para el grupo SQF + MT: 580
gy para el grupo SQF + MGM: 620 g, aumentos que fueron inferiores a los obtenidos
con las dietas controles (M + TS y M + TA), pero superiores significativamente (P
a los obtenidos por los grupos SQF + SM: 490 g y SQF + ST: 520 g. El consumo
promedio diario (CPD) de SQF fue de 15.3 y 21 L para los periodos de crecimiento
y acabado, respectivamente. EI CPD de subproductos de molineria y/o el MGM para
los periodos mencionados fueron 1.1 y 1.5 kg, respectivamente. Los resultados del
segundo ensayo tuvieron las mismas respuestas que en el primer estudio, pero con
un menor CPD de SQf = 17 L; y un mayor CPD de subproducto de molineria o MGM
igual a 2 kg, lo cual sugiere falta de adaptacion de su capacidad gastrointestinal.
Estos resultados permitieron concluir que el SQF puede remplazar en un 33% al
concentrado balanceado convencional y no debe ser combinado con subproductos
cuyo contenido final de fibra seaigual o exceda al 10%, vale decir, como SMo ST.

Palabras Claves Adicionales: Cerdos en crecimiento y acabado, maiz, mogolla de trigo,
harina de arroz, salvado de trigo, salvado de maiz, adaptacion a alimentos liquidos.

ABSTRACT

Feeding Swine whole Fresh whey in Combination with Grain or Grain Milling
by Products

In the first study, animal performance was measured on growing and finishing
pigs (17 to 90 kg) feed seven diets: two with out whey, corn-soy bean meal (CSM)
and corn-cotton seed oil meal (CCM); and the other five, with whole fresh whey
(WFW) in combination with ground corn grain (GC), or one of the following four
grain milling by-products: Rice bran (RB), wheat middlings (WM), wheat bran (WB)
and corn bran (CB). In a second trial the effects of feeding WFW was studied by
feedings pigs in the finishing fase (43 to 92 kg), that is, pigs that had not been
expossed to whey in their diets during the growth period; WFW in combination with
the milling by products: RB, WM, WB and CB. Duroc (D), Landrace (L) and Yorkshire
(Y), and Duroc cross bred pigs (D x Y and L x D), were used in this study. Employing
a total of 84 pigs, 12 (six castrates and six females) were randomly alloted to each
diet. Results of the first trial were: average daily gain (ADG) for the WFW-RB troup,
600 g; WFW-WM group, 580 g and the WFW-GC group, 620 g. These ADG were
inferior to those abtained with the pigs on the control diets CSM and CCM, but
superior to those groups of pigs on the WFW-CB (490 g) and WFW-WB (520 g) diets
(P << 0.05). WFW daily average intake during the growth period was 15.3 liters and
during the finishing period, 21.0 liters; average daily grain milling by-product intake
for the two periods were: 1.1 and 1.5 kg, respectively. Results of the second study
for those animals that received no WFW during the growth period, showed the same
results as those of the first study, but with a lower WFW daily intake (17 liters/day),
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and a higher grain milling by-product intake: 2.0 kg/day. This fact suggests an
adaptation of the gastro-intestinal tract in terms of liquid volume capacity of pigs
fed WFW during the growth period. It is concluded that WFW can replace 33% of a
conventional balanced diet, and should not be combined in rations whose total
crude fiber content is equal to or exceeds 10%, such that will readly accur when

wheat bran and corn bran are used.

Additional Index Words: Growing-finishing swine feeding, corn grain, wheat middlings,
rice, corn and wheat bran, adaptation to liquid feeds.

Desde 1946 se establecid que el suero de
queso poseia un factor de crecimiento para los
cerdos (Dyer y Krider, 5), por lo cual ha sido uti-
lizado por muchos productores de queso para
alimentar cerdos y disminuir los costos de produc-
cién (Esnaola, 6). Sin embargo, no sirve como
alimento unico (Lerner y Nardiello, 13), pues si
bien, su fraccion proteinica es de alto valor nutri-
tivo por su contenido de lactoalbiimina (Baker et
al, 2), triptéfano, lisina y aminoacidos azufrados
(Maunell, 15), con una biodisponibilidad en el
cerdo del 78 al 94% (Alais, 1; Kunachowics et al,
11, Thivend, 23), lo cual lo hace comparable con
la de la cebada, avena y trigo y superior a la de
la caseina (Schingoethe, 20), en cambio no lo es
su fraccion energética, a pesar de tener alto con-
tenido de lactosa: 63% en el suero de cabra y 32
a 78% en el suero de vaca (Ruckemann et al,
18), debido a que la utilizacion de la lactosa se
disminuye con la edad del cerdo, por un lado;
pero por otro, favorece el desarrollo bacteriano
en el tracto digestivo, lo cual aumenta la disponi-
bilidad de vitaminas de complejo B (Maunell, 15;
Brune y Their, 3); sin embargo, también puede
ocasionar trastornos digestivos que disminuyen
la digestibilidad de los nutrientes en 10% (Baker
etal, 2y Schingoethe et al, 19), debido al aumento
hasta en un 72% de &cido lactico (Owtram, 17;
Brune y Their, 3). Esta acidez del suero da lugar
a una pérdida total de la lisina (Huss, 10). El alma-
cenamiento del suero en recipientes de aluminio
puede producir intoxicacion; por eso se reco-
mienda suministrar el suero recién elaborado y
en caliente, con el fin de mejorar en 5 al 10% el
rendimiento de los cerdos (Holmes, 9); y la dismi-
nucion de la cantidad del suero en la Ultima etapa
del engorde evita la pérdida de 0.1 a 1.4% del
peso en la canal (Navratil et al, 16).
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Con base en los anteriores planteamientos,
se llevo a cabo este estudio para evaluar los ren-
dimientos de los cerdos desde el destete hasta
el peso del animal en el mercado, cuando se su-
ministra suero de queso fresco (SQF) en combi-
nacion con un subproducte de molineria como el
salvado de maiz (SM), el salvado de trigo (ST),
la mogolla de trigo (MT),la harina de arroz (HA)
o el maiz (M) solo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 entre los meses de enero
y junio de 1975, en la Seccion de Porcinos del
CNI-Tibaitata, situado en la Sabana de Bogota
a 2640 m.s.n.m.; temperatura 13°C; humedad,
72% y precipitacion pluvial anual, 640 mm.

Se utilizaron 84 cerdos de las razas Duroc,
Landrace y Yorkshire, y los cruces Landrace x
Duroc y Yorkshire x Duroc; la mitad eran machos
castrados y |la otra mitad hembras: todos estaban
vacunados contra peste porcina. Los corrales te-
nian un area de 16 m? (2 x 8 m), la mitad de los
cuales eran cubiertos, con piso de concreto y pa-
redes de ladrillo. En cada corral fueron alojados
tres animales que disponian de un comedero de
tolva de tres puestos para el suministro del sub-
producto de molineria y un bebedero de cemento,
tipo canoa, para el suministro del suero de queso.
El alimento se ofrecio ad libitum. Los animales
de las dietas controles fueron los Unicos que re-
cibieron agua.
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El suero de queso empleado fue suministrado
por una fabrica de quesos distante 45 km de Ti-
baitata. El suero provenia de la elaboracion de
quesos en los cuales no se utilizaba sal (Tabla
1d), lo cual prevenia posibles intoxicaciones. El
suero se transportaba dos veces por semana,
(martes y viernes) y se almacenaba en cantinas
de aluminio de 60 L de capacidad.

El contenido de agua, proteina, grasa, fibra,
cenizas, elementos no nitrogenados, asi como el
contenido de aminoacidos, vitaminas y minerales
del suero de queso utilizado en este estudio, se
presenta en la Tabla 1.

Dietas Experimentales

Para este estudio se utilizaron siete dietas,
las cuales se suministraron a los cerdos durante

todo el periodo experimental, vale decir, durante
los periodos de crecimiento comprendidos entre
los 17 y 47 kg de peso (Tabla 2) y de acabado,
47 a 90 kg (Tabla 3). El contenido de proteina
varié unicamente en las dietas controles M + TS
y M + TA sin suero de queso, balanceada a un
16% de proteina cruda durante la etapa de creci-
miento v 12% durante el acabado; estas dietas
fueron las Unicas que se balancearon para llenar
los requerimientos nutricionales, pues las cinco
dietas restantes solo aportaban los nutrientes que
contenia el suero y el subproducto de molineria
(M, SM, ST, HA y MT), mas una adicion de vita-
minas y minerales, en las cantidades que se re-
portan en las Tablas 2 y 3.

El contenido analizado de proteina bruta, fi-
bra, grasa, cenizas y elementos no nitrogenados
de las dietas para los periodos de crecimiento-
acabado, sin incluir lo aportado por el suero, se
detalian en la Tabla 4.

TABLA 1, Contenido de nutrientes de| suero de queso usado en |a alimentacién de |os cerdos del experimento.

Nutrientes Cantidad* Nutrientes Cantidad*
a) Bromatoibgicos: c) Vitaminas:
Humedad, g 986.27 Riboflavina, mg 1.40
Protefna, g 7.80 Ac, Nicotfnico, mg 0.52
Grasa, g 0.04 Ac, Pantoténico, mg 2,23
Fibra, g 0.15 Colina, mg 0.90
Cenjzas, g 0.68 B—12, mcg 0.70
ENN, g 5.07 B—6, mg 0.00
E.D., Kcal/kg** 30,71 Tiamina, mg 0.17
Vitamina A U.l. ( 0.01
Vitamina D U.I, (0.0
Vitamina E U.I, {o.01
b) Aminodcidos: d) Minerales:
Lisina, g 0,52 Calcio, g 0.41
Metienina, g 0.09 Fésforo, g 0.37
Cistina, g Q.14 Hierro, mg 7.48
Triptdfano, g 0,09 Caobre, mg 2.00
Arginina, g 0.19 Manganeso, mg 0.21
Histidina, g 0.09 Zine, mg { 0.01
Isoleucina, g 0.42 Yodo, mg ( 0.01
Leucina, g 0.66 Cloruro de Sodjo, g (0.0
Fenilalanina, g 0.19
Treonina, g 0.37
Valina, g 0.33

* Cantidad/L de suero de queso. Anilisis realizado en el Instituto de Investigaciones Tecnolbgicas de Bogotd,

** Calculada seglin tablas de composicién de alimentos de América Latina McDoweli et al (14),
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TABLA 2. Composicién de las dietas para el perfodo de crecimiento (17-47 kg) de cerdos alimentados con suero de gueso,

Maiz Mafrz Mafz Salvado Salvado Harina Mogolla

T.soya T. algodén maflz trigo arroz trigo
Torta de soya (50%) 17.3 7.0 — - - - —
Torta de algodén (50%) pas 11.0 = = = - -
Mafz amarilio (9.1%) 79.1 78.8 96.4 — - - -
Salvado de malz (7.4%) - - - 96 .4 - — -
Salvado de trigo (15,7%) = = = =} 96 .4 = =
Harina de arroz (12,4%) - - - - = 96 .4 -
Mogolla de trigo (15.8%) - - - - = = 96.4
Sal yodada 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5
Carbonato de calcio 0.7 0.5 — — — - —
Fosfato bicdicico 1.9 1.7 2.6 26 26 26 2.6
Vitaminas y minerales®* 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 05
Total (kg) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

El nimero entre paréntesis indica el contenido porcentual de protelna analizada.

** Premezcla comercial, Suministro por kgdedieta: Vitaminas: A =4000U,l,, D—-3=1500U.l.,; E=2 U,l,; Riboflavina =4
mg; Acido Pantoténico = 10 mg; Nijacina =30 mg; Cloruro de Colina =250 mg; B—12=0,015 mg; K =1 mg; Minerales:
Mn =40 mg; Fe =40mg; Cu=4 mg; | =25 mg; Zn =50 mg.

TABLA 3. Composicién de lasdietas para el perfodo de acabado (47 a 90 kg) de cerdos alimentados con suero de queso,

Dietas
Ingredientes* Maiz Maiz Malz Salvado Salvado Harina Mogolla
T.soya T. algodén maiz trigo arroz trigo
Torta de soya (50%) 10.0 - - - - - -
Torta de algodén (60%) - 10.0 = - - - —
Mafz amarilio (9.1%) 87.5 87.3 97.0 = = - =
Salvado de mafz (7.4%) - - — 97.0 = = =
Salvado de trigo (5,7%) = = = = 97.0 = =
Harina de arroz (12.4%) - - - - - a7.0 o
Mogolla de trigo (15.8%) = = - = = = 97.0
Sal yodada 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5 0.5
Carbonato de calcio 0.3 0.5 - - — —_ —
Fosfato bicélcico 1.2 1.2 2.0 2.0 2.0 20 2.0
Vitamina y minerales** 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Total (kg) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

E| nGmero entre pardntesis indica el contenido porcentual de protefna analizada,

**  Premezcla comercial, Suministro por kg de dleta: Vitaminas: A =4000U,.; D-3=1500U.l,; E=U.|l,; Riboflavina= 4
mg; Acido pantoténico =10 mg; Niacina =30 mg; Cloruro de Colina =250 mg; B—12=0.,015 mg; K =1 mg; Minerales
Mn =40 mg; Fe =40 mg; Cu =4 mg; | =25 mg; Zn =50 mg,
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Métodos Estadisticos

Del total de 84 cerdos que se utilizaron para
este estudio, 42 recibieron las mismas dietas
desde los 17 hasta los 90 kg, y los 42 restantes
solo empezaron a recibir las dietas propuestas
durante el periodo de acabado (47 a 90 kg), con
el objeto de medir el rendimiento de los cerdos
sin el posible efecto residual de el suministro de
suero en la etapa previa de crecimiento (17 a
47 kg).

Los datos se analizaron por medio de la va-
rianzay se establecieron las diferencias mediante
la prueba de comparacion multiple de Duncan.
También se determinaron los coeficientes de va-
riacion para medir la confiabilidad del experimento
(Steel y Torrie, 22).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aumentos de Peso Diarios por Cerdo (Tabla 5)

A cada dieta se asignaron, completamente al
azar, seis cerdos (3 machos y 3 hembras), con
base en el peso; cada dieta tuvo dos repeticiones
(de 3 animales cada repeticion). Los controles de
peso y consumo de alimento se hicieron cada 14
dias.

TABLA 4,

Las ganancias diarias de peso durante el pe-
riodo de crecimiento-acabado de los cerdos ali-
mentados con suero de queso suplementado con
HA, MT o maiz, fueron similares a las obtenidas
con las dietas controles, pero superiores a las
logradas con ST o SM. Esta respuesta es atribui-
ble por un lado al alto contenido de fibra de los
salvados (Tabla 4) y por otro, al contenido de
lactosa del suero de queso, la cual hace reducir
la digestibilidad de la fibra (Ruckemann etal, 18 ).
El mayor contenido de grasa de la HA no dio lugar
a mejores aumentos de peso durante |la etapa de
acabado, como era de esperarse segun los resul-
tados obtenidos por Villarroel (24), quien encontro
que los aumentos diarios de peso en la etapa de
acabado doblaron los alcanzados en el creci-
miento (690 versus 340 g). Otros investigadores
reportan aumentos diarios similares o superiores
a los hallados en este estudio, en las diferentes
etapas del desarrollo del cerdo cuando se ali-
menta con suero de queso, pero con suplementos
de mezclas de cereales como cebada, avena,
arveja, trigo, maiz (Lerner, 12; Calefi y Nizzola,
4; Hanraham, 8; Galkin, 7; Brune y Their, 3; Slji-
vovacki et al, 21), lo cual permite balancear mejor
los requerimientos nutricionales de los cerdos en
sus diferentes etapas; situacion que no se da
cuando Unicamente se suministra suero con uno
de los subproductos, como se empled en este
estudio.

Andlisis* del contenido de nutrientes de las dietas utilizadas en la alimentacién de cerdos con suero de quesoc,

Dietas

Nutrientes (%) Maiz Mafz Maiz Salvado Salvado Harina Mogolla

T.soya T. algodén maiz trigo arroz trigo

Para cerdos en crecimiento
Protelna bruta 16.2 16.0 8.6 7.1 ‘148 119 14,4
Fibra 29 3.2 25 13.0 104 9.4 8.6
Grasa 3.4 3.3 2.9 1.8 34 10.9 4.8
Cenijzas 4.6 4.1 3.3 23,6 7.6 10.1 8.8
E.N.N, 62,9 63.5 73.7 46.8 53,7 47 .3 53.8
Para cerdos en acabado

Protélna bruta 11.8 12.2 89 10.0 15.1 121 14.4
Fibra 3.0 3.1 2.6 105 10.4 9.1 8.5
Grasa 3.6 3.2 29 35 36 11.4 4.5
Cenizas 3.2 3.8 34 125 6.9 9.6 6.5
E.N,N. 69.5 67.9 729 51.6 533 48.8 564

.

Anélisis realizados en el Laboratorio de Nutricidn Animai del ICA en Tibaltatd.
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TABLA B, Resultadosde losrendimientos producidos de |os cerdos alimentados con suero de queso y subproductos de maoliner (a,

Sin suero de queso

Con suero de queso

Etapa del desarrollo* Maiz Maiz Maflz Salvado Salvado Harina Mogolla

T. soya T. algodén mafz trigo arroz trigo
a. Aumento de peso diario (g} (C.V.= 13.4%)

Crecimiento 620d 580d 530 ad 450 a 520 a 600d 610d

Acabado 670 dc 540da 690 c 580 da 520 a 600 dc 560d

Crecimiento - acabado 650 d 560d 620d 490 a 520 a 600d 580d

b. Eficiencia de conversion alimenticia** (C.V.= 11.98%)

Crecimiento 25b 3.1b 3.1b 43¢ 30b 31 b 3.1b

Acabado 38¢c 4,3dc 39c¢ 4.7d 41¢c 39¢c 4,3 de

Crecimiento - acabado 3.3b 38¢c 36¢c 4.7 d 37¢ 36¢c 38¢c

Duracién del periodo (dfas)

Crecimiento 49 56 71 56 49 49

Acabado 63 77 70 84 77 77

Crecimiento - acabado 112 133 141 140 126 126

* Seis animales por dieta, Peso inicial y final de cada etapa; Crecimiento: 17.3 a 47,7 kg; Acabado: 47.7 a908 kgy Creci-

miento - acabado: 17,3 a 90,8 kg,

a. b, c. d, = Exponentes iguales en |[nea horizontal no difieren significativamenta (P ( 0.05).

** Con base en materia seca (suero de queso t alimento concentrado).

Eficiencia de Conversion Alimenticia
(Tabla 5 b)

Los cerdos alimentados con la combinacion
suero de queso y SM fueron los que necesitaron
mas alimento (4.7 kg) para producir 1 kg de peso
vivo en cada una de las etapas analizadas, proba-
blemente debido al contenido bajo de proteina y
alto en fibra que aporté tanto en crecimiento como
en acabado (Tabla 4). Los demas grupos de ani-
males que recibieron suero presentaron una con-
version alimenticia similar entre si en las dos eta-
pas, lo mismo que la que obtuvieron los cerdos
de ladieta controlabasede M + TA; sinembargo,
su comportamiento fue inferior al presentado por
aquellos que se alimentaron con la dieta control
a base de M + TS. De otro lado, la eficiencia de
conversion alimenticia obtenida por la combina-
cion suero de queso-harina de arroz (3.6) fue me-
jor que la reportada para esta misma combinacion
por Villarroel (24), quien establecidé valores de 4.5
y 4.8 para crecimiento y acabado respectivamen-
te, que equivalen a las mas pobres eficiencias
obtenidas en el presente trabajo, vale decir, con
los animales a los cuales se les suministro suero
de queso-salvado de maiz.
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cv. = Coeficlente de varlacidn.

Duracién de los Periodos de
Crecimiento—Acabado (Tabla 5 c)

Los cerdos alimentados con suero de queso
tardaron mas dias en alcanzar el peso del merca-
do, comparado con aquellos a los cuales no se
les suministré. Los animales que recibieron suero
de queso con los salvados de maiz o trigo, tarda-
ron 28 y 7 dias mas en alcanzar el peso del mer-
cado que los alimentados con las dietas controles
maiz-soya' y maiz-algodon, respectivamente. En
cambio, los cerdos que consumieron suero de
queso combinado con maiz, HA o MT demoraron
en alcanzar el peso de mercado 14 dias mas que
los de la dieta control M + TS, y 7 dias menos
que los alimentados con la dieta control: M + TA;
este Ultimo comportamiento no fue muy bien de-
finido en el presente estudio, pues no se deter-
mind un factor importante como el contenido de
gosipol en la TA. Esta mayor duracion para alcan-
zar el peso de mercado con |os cerdos que se
alimentaron con suero de queso, probablemente
se debio a la dilucion que sufrieron los nutrientes
de la dieta por el alto contenido de agua del suero
(93.3%) y de fibra en los subproductos utilizados
como en los salvados (10%).
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Consumo Diario de Suero de Queso (Tabla 6 a)

Los cerdos entre 17 y 48 kg de peso vivo
consumieron 15.3 L de suero de queso/dia y los
que pesaban entre 48 y 91 kg consumieron 21.1
L/dia, considerando para este promedio todas las
dietas en las cuales se emple6 este subproducto.
Estos consumos concuerdan con los reportados
por Brune y Their (3) para estas dos etapas del
crecimiento de los cerdos. Sin embargo, cuando
el suplemento seco que se suministrd con el suero
de queso durante la etapa de crecimiento tenia
alto contenido de fibra, como el salvado de maiz
o trigo, obligo al animal a consumir 28% mas de
suero que aquellos alimentados con suero de
queso y un subproducto de molineria con conte-
nido bajo de fibra tales como la HA y MT o maiz.
Durante la etapa de acabado el consumo fue si-
milar en todos los cerdos bajo |as diferentes com-
binaciones, observandose también un mayor con-
sumo en los cerdos sometidos al régimen con
SM, posiblemente debido a una mayor dilucion
de los principios nutricionales, dado su alto con-
tenido de fibra.

Consumo de los Subproductos de Molineria
(Tabla 6 b)

Los cerdos que se alimentaron en la etapa de
crecimiento con suero de queso consumieron en
promedio 1.1 kg/dia del subproducto de moline-
ria, y en el acabado, 1.5 kg/dia, lo cual demostrd
que el suero de queso remplazo en un 33% a las

dietas completas basadasen M + TSoM + TA,
exceptuando la dieta basada en ST, con la cual
se economizo el 52.4%, pero prolongd la duracion
de las etapas de icrecimiento y acabado.

De acuerdo con estos resultados y dado que
las combinaciones del suero de queso con el
maiz, la HA ola MT dieron los mayores rendimien-
tos, se puede decir que con 29.7 L de suero y
2.3 de cualesquiera de los subproductos mencio-
nados es posible producir 1 kg de cerdo, resulta-
dos éstos que son similares a los presentados
por Lerner y Nardiello (13). quienes afirman que
con 27 L de suero y 2.75 kg de maiz se produce
1 kg de carne de cerdo.

Rendimiento Productivo del Suero de
Queso en Cerdos en Acabado (43 a 92 kg)

lLos resultados que se presentan en la Tabla
7 corresponden a la respuesta obtenida por cer-
dos en la etapa de acabado que no se alimentaron
con suero de queso durante el periodo previo de
crecimiento, que va desde el destete hasta los
43 kg de peso. Se aprecia que los cerdos que se
alimentaron con los subproductos de alto conte-
nido de fibra, tales como el salvado de maiz o de -
trigo, presentaron los mas bajos aumentos diarios
de peso; por consiguiente, demandaron mas
tiempo para lograr el peso del mercado e igual-
mente tuvieron las eficiencias de conversion ali-
menticia mas pobres. En cambio, los cerdos que
recibieron suero mas un subproducto como la HA,
la MT o el maiz registraron aumentos de peso-

TABLA 6. Consumos diarios de suero de queso y subproductos de molinerfa por cerdo en |las etapas de crecimiento y acabado™;

(A
&

Sin suero de queso

\ Dieta

Con suero de queso

Etapa del desarrollo Maiz Malz Maiz Salvado Salvado Harina Mogolla

T.soya T. algodén malz trigo arroz trigo

a. Consumo de suero de queso fresco, litros (cerdo/dfa)
Crecimiento - - 13,7 19.1 176 125 13.7
Acabado - - 213 234 19.3 19.7 20,7
Crecimiento - acabado - - 18,3 21.2 20.9 17.0 18.0
b. Consumo del subproducto de molineria, kg (cerdo/dfa)

Crecimiento 1.6 1.9 1.0 1:2 0.7 1.3 1.3
Acabado 2.5 2.3 1.8 1.7 N2 1.5 1.5
Crecimiento - acabado 2.1 2.1 1.4 1.4 1.0 1.4 1.4

* Seis (6) animales por dieta,
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TABLA 7. Rendimientos zootécnicosde cerdos en acabado, alimentados con suero de queso y subproductos de moliner(a,

Sin suero de queso

Con suero de queso

Rendimiento zootécnico Maiz Maiz Mafz Salvado Salvado Harina Mogolla

T.soya T. algodén mafz trigo arroz trigo
Cerdos en acabado*

Duracibn de| perfodo (dfas) 71 71 71 91 84 71 71

Aumento de peso diario (g) 690x 700x 680x 500y 550x 640x 680x

Eficiencia de conversibn alimenticia 39a 408 39a 57b 45b 41 42a

Consumos diarios por cerdo/d(a
Suero fresco (L) - - 16.6 224 18.9 146 131
Subproducto (kg) 3.0 3.1 1.9 1.9 1.7 2.0 23

* Seis (6) cerdos por dieta. Peso iniclal: 44.3 kg

Peso final: 92.0 kg.

a.b.x.y.: Valorescon igual exponente en |fnea horizontal no difieren significativamente (P ( 0.05).

diarios y conversion alimenticia iguales a los ob-
tenidos con las dietas controles, lo cual permite
confirmar los resultados hallados en la primera
parte de este estudio. Debido a la falta de adap-
tacion a la dieta liquida, los cerdos consumieron
en promedio 6 L diarios menos de sueroy 700 g
mas del subproducto de molineria, lo cual equiva-
le, en términos de materia seca (MS = 90%), a
un mayor consumo por cerdo/dia, toda vez que
el animal consume 420 g menos de MS prove-
niente del suero, pero 630g mas de MS prove-
niente del subproducto y que, en términos porcen-
tuales, representa un ahorro de suero del 30.2%
diarios por cerdo, a la vez que un incremento en
el suministro de subproducto del 33.3%. Debido
a este efecto, se podrian regular, en un momento
dado, los consumos del suero y del alimento seco,
de acuerdo con la disponibilidad de alimento en
una explotacion porcina, pues si se desea un ma-
ximo consumo de suero debe empezarse a sumi-
nistrar el suero desde el destete.

CONCLUSIONES

— El suero de queso fresco se puede suplemen-
tar con subproductos como la harina de arroz,
la mogolla de trigo o el maiz, para ser emplea-
do en la alimentacion de cerdos desde el deste-
te hasta el peso del mercado, sin menoscabo
de sus rendimientos zootécnicos.

— EI suero de queso no se debe suplementar
con subproductos de alto contenido de fibra,
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tales como los salvados de maiz o de trigo.

— Elconsumo diario de suero de queso por cerdo,
desde el destete hasta los 50 kg de peso es de
15 Ly desde los 50 kg hasta el peso del merca-
do, fuede21 L.

— El suero de queso fresco puede remplazar
hasta en un 33° a una dieta balanceada para
cerdos en crecimiento-acabado.

— El consumo diario de subproductos como hari-
na de arroz, mogolla de trigo o el maiz, cuando
se suministraron con suero de queso, fue:
para el periodo de crecimiento, 1.1 kg y para el
acabado, 1.5kg.

AGRADECIMIENTOS

A la fabrica de quesos Alpina, por el suministro
del suero de queso y al Dr. Alvaro Iregui del Ins-
tituto de Investigaciones Tecnologicas de Bogota,
por la determinacion de los contenidos de nutrien-
tes del suero de queso empleado en este estudio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.  Alais, C. 1971. Ciencias de la leche. Barcelona, Ed.
Continental. p. 114-132.

2. Baker, D.H.; Becker, D.E.; Notzold, H. 1963. Factors
associated with variations in the nutritive value of dried
whey for the rat. J. Anim. Sci. 22:758-761.



10.

11.

12.

SAENZ P.,D. ET AL. Suero de queso en nutricion porcina.

Brune, H.; Their, E. 1967. Value of stored whey for fat-
iing pigs and studies on material changes during stora-
ge. Ztschirtierphysiol Tierernaghrung Futtermittelk
2:167-182. (Abst. in Nutrition and Reviews. 37:278).
Calefi, A.; Nizzola, |. 1969. Feeding fattening pigs on
whey Suinicoltura. 10(3-4):31-35.

Dyer, J.A.; Krider, J.L. 1949. Know and unidentified
factors supplement a corn-soybean meal ration. J.
Anim. Sci. 8:541.

Esnaola, M.A. 1971. Utilizacion del suero de queso
industrial en la alimentacion de cerdos de engorde.
p. 67-69. In: Produccion porcina. Informe de investiga-
cién. Instituto de Investigacion Agropecuarias. San-
tiago, Chile.

Galkin, A.V. 1970. Rearing piglets on rations with
protein of different biclogical value. Zivotnovodstvo.
3:82-84.

Hanrahanm, T.J. 1969. Logoon-stored whey in the diet
of growing finishing pigs. Irish. Agric. Research.
8:271-277.

Holmes, C.W. 1970. Some thermal effects on the pigs
of the ingestion of liquid feed at various temperatures.
Anim. Production. 12:485-492.

Huss, W. 1975, Investigations on the damage to amino-
acids of whey and whey powders during processing and
storage. Z. Tierphysiol Tierernaehr Futermittelkd
34(1):60-67 (Tomado del Abst. in Biological,
59:42773.1975).

Kunachowics, H.; Grabarek, Z.; Szkilldziowa, W.
1975. Nutritive value of the protein of whey prepara-
tions. Roczniki Panstwowego Zakladu Higieny
25(2):171-178. Abst.in Nutrition, 45(10):826.

Lerner, J.T. 1973. El suero de queso en la alimentacion
de cerdos en crecimiento-terminacion. Pergamino, Ar-
gentina, Estacion Experimental Agropecuaria. Informe
TécnicoNo.119.10p.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24.

Lerner J.T.; Nardiello, R. 1964. El suero en la alimen-
tacion del ganado porcino. Pergamino, Argentina,
Estacion Experimental Agropecuaria. Informe Teécnico
No.28.12p.

McDowell, L.L.; Conrad, J.H.; Thomas, J.E.; Harris,
L.E. 1974, Tablas de composicién de alimentos de

America Latina. Universidad de Florida Gainesville,
Florida. P. 8. 3

Maunell, V.G. 1970. Whey utilization in animal nutrition.
University of Wisconsin. Agric. Exp. Sta. Bull.
470:35-50.

Navratil, B.; Simecek, K.; Ulcek, A. 1963. Use of
fresh whey for fattening pigs. Zivoc, Vgr. 7:759-768.
(Abst. in Nutrition, 33:884).

Owtran, I.H. 1961. Whey as a feed for pigs. New
Zealand J. Agric. 102:343-350.

Ruckemann, G.; Rummer, H.; Polhein, P. 1974. The
quality of dried whey Landwirtschaftliche Forschung
28 (Il Sondehept) 64-70. (Abst. in Nutrition, 44:888).

Schingoethe, D.J.; Rook, J.A. 1976. Ration diges-
tibility and mineral balance in lacting cows rations
containing dried whey. J. Dairy Sci. 59(5):992-996.

Schingoethe, D.J. 1976 a. Whey utilization in animal
feeding o summary and evaluation. J. Dairy Sci.
59(3):556-570. .

Sljivovacki, K.; Mictic, N.; Crnujacki, V.; Markicevic.

1968. Value of limited amounts of fresh and sour whey
in fattening pigs for pork. Zhorn, Rad. Poljopriv. Fak.
14, No. 420 p. 9. (Abst. in Nutrition, 38:105).

Steel, R.G.; Torrie, J.H. 1970. Principles and procedu-
res of statistics. Edit. McGraw-Hill. Book Company.
Inc. N.Y.481p.

Thivend, P. 1977. Empleo de suero en la alimentacion
de rumiantes. Rev. Mundial de Zootecnia. 23:20-24.

Villarroel, J. 1979. Utilizacion del suero de quesos en
combinacion con harina de arroz restringida para
cerdos en crecimiento y acabado en pastoreo. Tesis
M.S. Universidad Nacional. Instituto Colombiano Agro-
pecuario. Bogota.

407



