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RESUMEN

El desarrolio del presente experimento se llevd a cabo en las instalaciones del Rancho La
Cofradia, el cudl se encuentra situado a un 1 km del Periférico Oriente y a 3 km de Tonal,

" Jalisco.

Los objetivos del trabajo son: abaraiar los costos de produccion con el empleo de suero
de leche de vaca en cerdos, conocer el efecto del suero de leche suminisirado en raciones para
alimentar cerdos en engorda; utilizar subproductos caseros en la alimentacién del cerdo para
reducir los costos de produccion de carne. Se uiilizaron 18 cerdos de un peso promedio de 25 kg
y 75 dias de edad al inicio de la engorda. Los cerditos eran de las cruzas de Yorkshire y
Landrace. Se utilizo un disefio experimenial blogues al azar, con tres tratamienios y dos
fepeticiones. Se pesaron al fnicio y al final del experimento. Los tratamientos fieron ; tratamiento
1: alimenio comercial; tratamiento II : alimento comercial mas suero de leche de vaca, mas
desperdicio (masa y tortillas), tratamiento III : con alimenio comercial mas suero de leche de
vaca. En todos los tratamientos, se les surninistro ademss alimento comercial idéntico durante las
24 horas del dia, lo largo del experimento. El soero de leche de vaca ast como el desperdicio, se
les proporciono por las maflanas y al medio dia. Durante el experimento se presentaron las
siguientes enfermedades: diarrea, enfermedades respiratorias, y gastroinderitis, las cuales fueron
controladas bajo vigilancia médica. Se realzd un andlisis de varianza de los pesos finales y
ganancia de peso y un apalisis economico. .

De acuerdo a los resultados estadisticos no se obtuvo diferencia significativa entre
tratamientos ni enire repeticiones. Una de las causas por la baja variacién en los distintos
tratamientos se debié a la presencia de las enfermedades mencionadas anteriormente.

Las conclusiones fueron las siguiemes: la utilizacién de suero de leche de vaca es una
opcion como complemento alimenticio para Jos cerdos, los cuales mostraron preferencia en la
adicion de suero de leche de vaca por las mafanas. Se obtuvo mayor utilidad econémics en el
tratamiento II, el cual consistié en alimento comercial con la adicién de suero de leche de vaca
y desperdicio, debido a que sus ingredientes fueron mas baratos.

Resulia conveniente el uso de suero de leche. Si su costo y disponibilidad es menor que
el del alimento utilizado comimmente.
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1.- INTRODUCCION

La porcicuitura nacional enfrenta varios problemas que afectan la produccion de care de
cerdo. Uno de ellos es el costo de alimento. Se admite que la alimentacién representa e] mayor
porcentaje en los costos de produccién en las explotaciones porcicolas. Principalmente por las
causas siguienttes: el precio de los ingredientes que componen las raciones es muy alto ya que los
granos utilizados son carvs, el intermediario también afecta el precio de venta de los productos
¥ existe escasez de materias primas para los alimentos balanceados.

La consecuencia se refleja en el aumento del costo por kilo de cerdo destetado y
engordado, dejando solo un pequefio margen de utilidad, debido a esto varios porcicultores han
cerrado sus granjas para dedicarse a otra ocupacién mas rentable.

Las granjas porcicolas para su explotacion dependen de los alimentos balanceados, ya sea
comerciales o elaborados en Ia propia granja. Los productores tienen que buscar fuentes proteicas
mas baratas y mas accesibles para bajar los costos de produccién.

Esta dependencia crea un riesgo consiante debido a que los precios de los ingredientes del
alimento constaniemente estin aumentando. Los aumentos no estin en proporcion a los precios de
venta del precio final Esto bace que las operaciones porcicolas sean de un alto riesgo econdmico;
por otra parte, los tablajeros recurren a la importacién de came debido a que es mas barata y esto
debilita 1a porcicultura nacional,

Por lo anterior el porcicultor se encuentra en 1a necesidad de optimizar al maximo su
eficiencia productiva en el 4rea alimentaria, buscando y combinando los ingredientes de la mejor
manera para obtener alimentos econémicos y al mismo tiempo satisfacer las necesidades
especificas nuiricionales de los animales en sus diferentes etapas de crecimiento.

Una de las posibles soluciones, para abatir los costos en el alimento, es la utilizacién del
suero de leche de vaca en lechones de destete hasta la finalizacién de la engorda.



1.1.- 0BJETIVOS

1.1.1.- Abaratar los costos de alimentacion con el empleo de suero de leche de vaca en
cerdos.

1.1.2.- Conocer el efecto del suero de leche de vaca en la alimentacion de los cerdos de

1.1.3.- Utilizar subproductos caseros ( masa y tortillas ) en la alimentacién de los cerdos.




1.2.- HIPOTESIS

1.2.1.- El adicionar suero de leche de vaca y desperdicio de tortilla en la alimentacién de
los cerdos durante elpmododeengorda,pmdemdmirloscostosdeﬁmd\mcién.
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2.- REVISION DE LITERATURA
2.1.- PRINCIPIOS DE LA NUTRICION PORCINA. Bundy (1).
Para llegar a ser un productor eficiente es necesario conocer los alimentos que requieren
los cerdos para desarrollarse y reproducirse, y su conocimiento exige familiarizarse previamente

con ciertos términos.

2.2 - CLASES Y FUNCIONES DE LOS PRINCIPIOS NUTRITIVOS.

Los principios nutritivos se dividen en cinco clases: hidratos de carbono, grasas,

proteinas, nutrimentos inorganicos y vitaminas.
2.2.1.-FUNCION DE LOS HIDRATOS DE CARBONO Y LAS GRASAS.

Estas dos clases de principios nutritivos aportan calor y energia a los animales, y le
proporcionan material necesario para el engorde. Las grasas aportan 2.25 veces mas calor que los
2.22- COMPOSICION DE LOS HIDRATOS DE CARBONO Y LAS
GRASAS.
Los hidratos de carbono estAn constituidos por carbono, hidrégeno y oxigeno y entre ellos
se encueniran los azixares y los almidones. Las grasas estan formadas por los mismos elementos
quimicos pero en combinaciones diferentes .

2.2.3.- FUNCION DE LAS PROTEINAS.
Las proteinas son esenciales en la alimentacién de la ganaderia porque confribuyen a
formar la mayor parte de los misculos, 6rganos internos, piel, pelo y pezufias.



2.2.4.- COMPOSICION DE LAS PROTEINAS
Estan constituidas por un grupo de 4cidos denominados aminoacidos. Se ban identificado
mds de 25, 10 de ellos necesarios para los animales. Las vacas y las ovejas, con su estémago de
cuatro compartimientos, elaboran en realidad sus propios aminogcidos a partir de compuestos
nitrogenados. En cambio, los cerdos, son animales de estémago simple o monogastricos y deben
recibir con el alimento todos los aminoacidos esenciales; y como cada alimento no contiene todas
las proteinas, estos animales necesitan alimentos proteicos variados.

2.3.- COMPOSICION'Y CLASIFICACIONDE LOS ALIMENTOS. Bundy (1)

2.3.1.- CONCENTRADOS.
Los concentrados son alimentos de un grado de digestibilidad relativamente elevado. Son
proporcionalmente pobres en fibras y comprenden fodos los granos de cereales y muchos
subproductos de estos y de los animales.

2.3.2.- CONCENTRADOS PROTEICOS.
Se denominan proteicos al gropo de concentrados que aportan un porcentaje de proteinas
relativamente elevado. Suelen considerarse concentrado pmtéico a todo elemento que contiene
un 20% o mas de proteinas.

2.3.3.- PROTEINAS ANIMALES
Se denominan asi las proteinas procedentes de animales o de sus subproductos, tales como
los residuos de los aceites y de |a leche descremada en polvo. Ademas de contener probablemente
amino4cidos no presentes en otras proteinas, las de origen animal contienen también factores de
crecimiento que las hacen especialmente valiosas en la alimentacion porcina.

2.3.4.- PROTEINAS VEGETALES
Reciben este nombre las proieinas que se encueniran en plantas o en los subproductos
vegetales. Las proteinas vegetales no son en conjunto, tan completas ni de tan alta calidad como
las proteinas animales. En raciones para cerdos suelen considerarse necesarias una o mas
proteinas animales a fin de establecer el equilibrio esencial en aminoacidos para lograr buenos
resultados. '



2.4.- PRODUCTOS LACTEOS. Carrell (2).

Las excelentes propiedades mutritivas de los productos lacteos se deben a la alta calidad
de sus proteinas, viiaminas, un buen equilibrio mineral y el beneficioso efecto de Iz lactosa.

En la alimeniacién porcina se dispone, aparte de los productos liquidos, de varios
condensados v secos. Entre los disponibles figuran Ia leche descremada, la leche de mantequilla
y suero liquido deshidratado, corteza de queso, solﬁbles de suero desecado. Un 7 %
aproximadamente, de los alimentos ricos en proteinas empleados en la alimentacion animal, son
productos lacteos, tales como leche liquida, leche descremada y suero.

2.4.1.- SUERQ LIQUIDO.

Enla fabricacién del queso se extrae de 1a leche la mayor parte de su proteinsa; es por esto
por lo que el suero contiene solamente 0.9 % de proteina, de calidad excelente.

En una serie de experimentos de alimentacion en los que se aliroentt a cerdos de 45 kg de
peso hasta alcanzar el peso del mercado, por término medio se vio que 100 lts de svero liquido
equivalen a 50 de leche descremada ( aproximadamente 0.088 heciolitros de maiz o 17 kilos de
harina de came ), en cerdos de menos peso disminuye considerablemente su valor siendo
moesaﬂoadnﬁdshadomidownﬂg@oMsuplemcMo;m&iwsised&eaobmwdmmdmo
rendimiento. Si la racion esta formada principalmente de trigo o cebada, se puede suspender la
adicién al suero de ese ofro suplemento proteico cuando los cerdos alcancen de 45 a 36 kilos. Si
e] principal grano es maiz, se continuara con ¢} hasta los 67 kilos de peso. El hecho de que se
administre suero no evita la pecesidad de suspender la administracién de harina de slfalfa a los
animales en régimen de estabulacién. El suero debe ser pasteurizado en la factoria productors, se
conservara en recipientes limpios y se ofrecerd al consumo en condiciones higiénicas. Una vez
que los cerdos se hayan acostumbrado a él, se le podré ofrecer permanentemente como bebida,
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Segin Scott { 13 ), la fabricacién de quesos, tanto por los sistemas tradicionales como por
los modernos dan inevitablemente lugar a la produccién de una gran cantidad de suero (
aproximadamente el 83 % del volumen total de 1a leche empleada).

Resulta dificil separar el problema de la eliminacién del suero del de la propia
tecnologia de la fabricacién del queso, ya que la eliminacion de aquel se estd convirtiendo en uno
de los problemas de mayor importancia desde el punto de vista industrial y de Ia satud publica.

Como el suero contiene nutrientes muy valiosos { por ejemplo, protefnas, carbohidratos
y minerales ) no debe desecharse sino aprovecharse para la alimentacién humana y del ganado.

Los queseros han considerados durante muchos afios que el suero era un producto de
desecho. Tradicionalrente una parte del suero producido se ha ido empleando en la alimentacién
de cerdos, pero el resto se vertia al mar, a los rios, canteras, minas o lugares m4s o menos
adecuados. Sin embargo, en los ultimos veinte afios su empleo en la agricultura y en la
alimentacion de los cerdos ha variado como consecuencia de los cambios experimentados en los
sistemas de cultivo. Las modemas medidas tendentes a paliar la polucién impiden la utilizacién
de los rios y torrentes como hugar de vertido. Por otro lado se ha tomado conciencia de su elevado
valor nutritivo, tanto para el hombre como para los animales, lo que ha motivado la iniciacion
de la investigacion para el descubrimiento de nuevos métodos de aprovechamiento.

Segiin Soroa ( 14 ) El liquido resultante de cuajar la leche para hacer queso se [lama suero
¥ e3 de color amarillo claro. este liquido forma aproximadamente las nueve décimas de leche, Se
le considera como agua conteniendo en disolucion todas las sustancias verdaderamente solubles
de la leche.

Segtm Donald ( 3 ) en el proceso de elaboracion del queso, se trata la leche con cusjo, se
precipita la caseina que arrastra consigo la mayor parte de Ia grasa y casi a mitad del calcio y
el fosforo.

El liquido restante se conoee como suero, y el estar privado de 1a mayor parte de 1a leche
su contenido de energia es pequefio ( 271 kcal/kg ). Escasedn también las vitaminas liposolubles
el calcio y en el fosforo. Cuantitativamente, es una fuente de proteina mas pobre que la leche,
pero contiene la mayor parte de b-lactoglobina y lactoalbumina de muy buena calidad.
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Segim Ramirez ( 11 ) el uso de ingredientes lacteos en las dietas de lechones de cuatro
a cinco semanas de edad, brinda indudables beneficios. Esto se debe al becho de que 1a adicién

de producios Jacteos a las raciones basicas de maiz y soya mejoran el aumento de peso y 1a -

conversion de} alimento.

" Los prncipales productos lacteos utilizados son: la leche en polvo integral, desnatada, 1a
caseina y suero de leche en polw. El suero de leche en polvo o la leche en polvo desnatada
mejora el crecimiento debido a su mejor digestibilidad, consecuencia de la mejor solubilidad de
las proteinas que contienen.

Dentro de los suplementos proteicos para Ia alimentacion del cerdo se utilizan los residuos
de lecheria. Especificamente, el suero es un producto rico en lactosa que es un carbohidrato
hidrolizado en el duodeno del cerdito a glucosa y galactosa, bajo 1a accion de 1a lactasa.

_El uso de este ingrediente también estimula el consumo de alimento debido a su
palatabilidad Ademas de ser un exvelente nutriente de los lactobacilos, que inhiben el crecimiento
de E. colli. Esto es de suma impaortancia ya que Ia microflora es necesania para proveer energia
a partir de los alimentos, defender al organismo de infecciones e influenciar los componentes del
tracto gastrointestinal para que acnien eficientemente. \

El suero de leche liquido es un producto provenienie del proceso de fabricacion de
quesos, el cual representa entre el 80 y el 85% del total de leche procesada y que por lo general
es desechado.

Desde el punto de vista estrictamente nutricional se esta trabajando en el uso de sistemas
de alimentacion que presentan e alimento en forma liquida, como suplementos a las dietas de
iniciacion que se ofrecen en forma sélida. -

El adicionar suero de leche fiquido disminuye e] consumo de alimento: en 25.69 %, 30.39
% y 44.60 %, par los tratamientos suplementados con 1, 1.5 ¥ 2.1 de suero de leche liquido

respectivamente, analizados conma el grupo A testigo.
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Al agregar suero de leche liquido se reduce la frecuencia y duracién de las diarreas
postdestete.

En este trabajo, se observd una clara disminucion, en el consumo de alimenlc;yla ganancia
diaria de peso, repercutiendo en una mayor conversién y eficiencia alimenticia.

Segun Piccioni ( 8 ) los cerdos son los animales que tradicionalmente consumen las
mayores cantidades de suero que produce la fabricacion de los quesos, sobre todo en las zonas
endonde abundan las fabricas de quesos. Se les puede facilitar este producto en cualquier fase
de su cria, a excepcién de las marranas en gestacion, a las cuales los ganaderos nunca les
smhﬂsﬂmmqbas&ﬂwemhmqndmchdequepmmnpuhmbadmdigsﬁmmpam
de comprometer el curso normal de la gestacién. Para conseguir en los cerdos un aumento de 1
kg se precisa corrientemente de 5 a 6 kg de matz, para conseguir el mismo resultado no empleando
mas que 4 kg de este cereal se precisa compensar el resto mediante los subproductos de la
industria del queso. Y esto se debe a que el segundo tipo de racion contiene principios nuiritivos
cuyo valor bioldgico es mucho mas alto que el del maiz.

Los aminoacidos presentes en los subproductos de la industria quesera permiten obtener
raciones alimenticias bien equilibradas, que cubren totalmente las necesidades en aminoacidos
indispensables para el cerdo, asi como de representar al mismo tiempo una indiscutible ventaja

econémica.

El suero de leche encuentra tradicionalmente su empleo en el engorde de los cerdos y,
segun los casos, desde el estado de lechém al de cerdo. En el primer caso, ya comienza a entrar
el suero en la racién del lechon forma durante todo el periodo de engorda el suero se facilita con
el salvado de trigo y harina de maiz en proporciones variables, segin las diferentes fases del
engorde. En general se facilita a los lechones y los cerdos, el suero de leche dilnida
aproximadamente en un tercio de agua, con objeto de disminuir la excesiva acidez, que podria
provocar perturbaciones digestivas. Puesto que el objetivo es transformar el suero en came y
grasa, se tiene ]a costumbre de proporcionar a los lechones y cerdos, caldos muy liquido, en los
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que el suero diluido representa con frecuencia el 90 %. Por otra parte, durante el periodo de cria
de los cerdos, cuando se preparan Ias mezclas se utiliza mss salvado que harina de maiz, que
incorparado al gran vohumen de la racién tiene por objeto a los cerdos, es decir, someter a su tubo
digestivo a una mtensa gimmasia funcional para facilitar a continuacion su engorde. Giuluiani ha
podido demostrar, durante pruebas practicas llevadas a cabo sobre 1a alimentacion de los cerdos
e la fbrica de quesos que el método tradicional de engorde de los cerdos, a base de suero, puede
quedar perfeccionado mediante una mejora de la mezcla base o bien por medio de modificaciones
de la racion entre suero y concentrados.

Pand ( 9). El suero, subproducio de la fabricacién de queso, de Ia caseina lactica a partir
de 1a leche, es un alimento abundante disponible para los cerdos en ciertas zonas del mundo en
las que se produce queso. Muchas de estas zonas tienen mercados pobres o inexistentes para ia
Jeche liquida y debe pasar el queso la comercializacion de su produccion lechera. El suero fresco
contiene de 5.5 a 5.8 de sustancia seca, el 1 % aproximadamente ( nitrégeno x 6.38 ), 0.49 % de
cenizas ¥ 3.96 % de la lactosa, el principal carbohidrato de Ia Jeche (Holmes, 1971; Beckery
col, 1957, citado por Pond {97).

Los contenidos elevados de humedad ( 94 % aproximadamente ) y de lactosa imponen el
uso limitado del suero para las raciones de los cerdos y contribuyen a su escaso valor nutritivo
comparativo( Feurier, 1966, citado por Pond [9]). Los cerdos que recibieron suero con un 4 %
de sustancia seca crecieron mas lentamente que los alimentados con suero con el 6 % de sustancia
seca, avin cuando ambos grupos recibieron idéntica cantidad de sustancias seca ( Dunkin y Carr,
1969, citados por Pond [9]).

La escasa concentracién de la sustancia seca del suero limita su empleo como fuente de

an'giaymﬁqlmmhcmsamduwmuﬁﬁdadwmoMpamwrdosagmtos.Loswdos
-

Fvenes pueden utilizar Ia lactosa con eficiencia, amquewtaeﬁmcia?mgmum' hilliveseon la edad. Se
han sefialado crecimientos satisfactorios con dietas que contengan %@T%de lactosa
BN
cansumida por los cerdos jovenes ( McCrea y Tribe, 1966, Becker y o\q_l_{,? v g%do por Pond
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No obstante con los cerdos de mas edad ( 9-12 semanas ) niveles superiores al 15-25 % reducen
el consumo de alimentos, frenan el crecimiento y provocan diarrea moderada ( Whittier y col.,
1935; Becker y Terrill, 1954; Shearer y Dunkin, 1968, citados por Pond [9]).

La incidencia y la duracién de la diarrea aumenta al incrementar los niveles de lactosa.
Dietas que contiepen hasta el 30 % de lactosa originan una diarrea transitoria y cantidades
supesiores al 30 % provocan una diatrea permanentemente en cerdos mas viejos. Por consiguiente
se llega a la conclusién que los cerditos de hasta cinco semanas de edad son capaces de tolerar
dietas con el 75 % como minimo de lactosa, mientras que cerdos con pesos superiores a los 25
kg pueden ver reducido sus rendimientos si el nivel de lactosa supera el 15-20 % de Ia dieta.

Los cerdos pecesitan wos pocos dias para adaptarse al suero y deberén iniciar su consumo
gradualmente para prevenir trastomos digestivos y diarreas. El suero suele distribuirse a voluntad
o en cantidades diareas controladas junto a un nive] constanie de concentrados. Es importante el
nivel consumido de concentrados, ya que los niveles diarics bajos en concentrados (0.45&0.68
kg ) junto con el suero, determinan rendimientos mas pobres en los cerdos de 22 a 55 kg que los
niveles superiores de conceptrados ( 0.91 a 1.14 kg ) 0 que una dieta testigo basada totalmente en
alimentos superiores concentrados ( Dunkin, 1958; Carr y Dunkin, 1969, citado por Pond [9]).

El suero contiene del 13 al 17 de proteina en su sustancia seca y esta proteina es de alto
valor bioldgico ( Riggs y col., 1953, citado por Pond [9]). Por consiguiente, cuando se utiliza
suero, la energia y no la proteina es el factor limitante para el rendimiento de los cerdos.

Junto con cantidades concentradas de suero fresco debert suministrarse de 1.0a 1.2 kg
diarios de concentrado con el 15 al 17 % de proteina. Se han logrado resultados satisfactorios
con el régimen alimenficio que aparece en el Cuadro 1 para cerdos con peso corporales
comprendidos entre 22 y 55 kg. Estos niveles de nutricion han proporcionado rendimientos
aproximadamente iguales a los comprendidos con dietas totalmente a base de concentrados ( Carr -
y Dunkin, 1969 citado por Pond [9]).
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Antes de su distribucién e} suero debe ser calentado hasta alcanzar la temperatura
ambiente. El consumo de suero frio reduce el rendimiento de los cerdos. Los cerdos alimentados
con suero fiio ( 15 °C ) crecen mas lentamente y precisan més sustancia seca para producir 1 kg
de ganancia de peso vivo. El descenso del rendimiento del consumo de suero frio es mas
promunciado con temperatures ambientes frescas { 16 °C) que con otras mas templadas ( 22 °C).
Se supone que el calor destinado por el cerdo para calentar el suero frio podria ser un factor
importanie para reducir las ganacias de peso porque los cerdos que reciben el mismo suero
calentado hasta los 40 °C antes de su distribucion rmestran un crecimiento significativamente mas
rapido y eficiente ( Holmes, 1971, citado por Pond [9]). Cuando se dispone de suero condensado
{60 % de sustancia seca) puede distribuirse como suero liquido diluyendolo con agua 1:1; sin
embargo, los cerdos deben disponer en todo momento de agua para beber, ya que si no disponen
de agua descender4 el consumo de suero y el rendimiento de los cerdos.

CUADRO 1. SISTEMA DE ALIMENTACION DE CERDOS DE 22 A 55 KG QUE
RECIBEN UN CONCENTRADO CON EL 16 % DE PROTEINA Y SUERO FRESCO.

Peso vivo del cerdo Concentrados / cerdos / dia Suero / cerdo / dia
(kg) (kg) (ke
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
455 1,15 12,27
50,0 1,15 14,09
54,5 1,15 15,90

Origen: Carr'y Dunkin, 1969. ( citado por Pond [9]).
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La economia en la utilizacion de suero dependera, por supuesto, de sus precios relativos
entre los concentrados y los sueros. Como norma orientativa de 16.7 kg de suero con €l 58 % de
sustancia seca poseen el valor nutritivo de 1 kg de concentrado para un cerdo de 22 a 45kg, 21.1
kg equivalen a 1 kg de concentrado para un cerdo de 45 a 68 kg ¥ 19.5 kg tienen un valor similar
a 1 kg de concentrado para un cerdo entre 22 y 68 kg de peso vivo. ‘

Zamagoza ( 16 ) La administracién de suero de leche, en forma complementaria mejora la
conversion alimenticia, el costo de produccién es notable ya que los animales tienen menos
infecciones y mejor apetito. _

El suero lo consumian con buen gusto ya que estaba fresco y ésta practica se levd a cabo

en el verano.

En el manejo del suero de leche, es necesario extremar los cuidados o medidas higiénicas
Yy procurar se administre en el momento de ser obtenido o mantenerio en refrigeracion, va que
enseguida empieza la fenmentacién acido, que puede dar lugar a trastomos intestinales, la
neutralizacion del calcio, con sus secuelas de retraso en el crecimiento y a veces raquitismo.

Si hay acidificacién los cerdos no lo consumen con el mismo gusto. Para evitar esto, se
pude emplear el suero ya esterilizado o como ya se menciond guardarse en refrigerador aunque
éste almacenamiento no puede prolongase mas de 24 horas.

Carroll ( 2). No existe alimento alguno que contenga més nutrientes de los que faltan en
los granos de los cereales que el suero de leche y leche desnatada. Ambos son muy apetitosos y
digestibles y se cotizan en especial para la alimentacidn porcina en las semanas que preceden 'y
siguen a la época del destete. Aungue la leche integral es un alimento excelente, de un valor doble
al de la desnatada, su precio suele ser, generalmente pml.xibiﬁvo para su empleo en la
alimentaciéon animal.
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Bajo ciertas condiciones de alimentacion, la leche desnatada seca o liquida y el suero han
mostrado su valor en la fucha contra los endoparésitos. La mayor eficacia se obtiene cuando se
da leche desnatada, deshidratada o liquida y suero durante tres dias sucesivos, a intervalos de 3
semanas, en lugar de otro alimento, 0 una vez al dia en sustitucién del grano de la racién de la
tarde. En los cerdos, alimentados con una racién equilibrada sin leche o suero, se encontraron un
gran niimero de vermes estomacales e intestinales al compararlos con otros cerdos hermanos de
camada que se alimentaron de acuerdo con el esquema de arriba indicados.

La experiencia muestra que los cerdos que recibieron leche desnatada o suero tambien se
infectaron de nematodos que emigraron normalmente al higado y pulmones, con los consiguientes
trastornos en estos tejidos. Sin embargo, estos vermes no se establecieron en el tracto digestivo.
No se conoce, en la actualidad, el modo de actuar de los productos lActeos, pero lo que es un
hecho es que evitan el acumulo de endoparasito y provocan un crecimiento mas ripido de los
cerdos.

Este tratamiento no puede considerarse como un sustituto de procedimientos sanitarios
adecuados. Evita, simplemente, €l acumulo de parisitos adultos en el tracto digestivo, pero no es
obstaculo a Jos trastomos que los parisitos producen en su emigracion a través de los pulmones
y otros tejidos corporales.

Carroll (2). El suero de leche semisélido o concentrado contiene normalmente, un 65 a un
70% de hmedad y un 10.7 % de protefna. Su valor se aproxima al de un tercio de suero de leche
desecado y un 50 % de harina de carne obtenida por digestién. El suero de leche semisolido es
apetecido por la mayoria de los cerdos y constituye un excelente suplemento de los granos
comunes. Tiene un poco més de valor para los cerdos jévenes que para los de més edad y por
esto es también cierto por lo que respecta al régimen de la tabulacién comparado con el pastoreo.
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Suero condensado, Canroll (2) este es el producto resultante de la eliminacion de la mayor
parte del agua de un suero de queso o de caseina limpio e higiénico. No contendra menos del 62
% de los solidos totales del suero . Cuando este porcentaje sea menor se expresara en la etiqueta.

El suero completo condensado suele tener un promedio de 68 % de materia seca y un 8.2
% de proteina; un kilo de suero condensado con el 68 %o de solidos tendrd el mismo contenido de
Dutrientes que 10 litros de suero liquido. '

2.4.2.- SUERO EN POLVO, Pond (9).

Vecero y col,, 1957 ( citados por Pond [9]) han estudiado la alimentacion de los cerdos
de distintas edades con suero en polvo { Cuadro 2). El cerdito laciante de unas dos semanas de
edad puede utilizar eficazmente una dieta que contiene hasta el 60 % de suero en polvo sin que
aparezcan diarreas. El cerdo destetado ( 8 semanas ) alcanzan unos rendimientos muy bajos
cuando se afiade mAs del 10 % de suero en polvo a una dieta que contiene sobre el 70 % de
Iactosa. Otros investigadores ( Krider y col., 1949, citados por Pond {8]) han demostrado que los
niveles tan reducidos como el 4 al 8 % de suero en polvo reducen tanto las ganancias de peso
como el consumo diario de alimentos. El cerdo en periodo de acabado ( 45 a 50 kg ) no pueden
tolerar piveles excesivamente elevados de suero en polvo, aunque parece mostrar una mayor
tolerancia de los cerdos destetados ( Beckery col., 1957, citados por Pond [8]). Un nivel de suero
en polvo del 60 % provoca una diarrea grave en cerdos en fase de acabado y un descenso
acentuado de las ganancias y de consumo de alimentos.‘Almque el 40 % de suero en polvo
determiné algo de diarrea, este nivel no influy6 significativamente sobre el repdimiento de los
cerdos.
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CUADRO 2. RENDIMIENTO DE CERDOS LACTANTES, DESTETADOS Y EN
PERIODO DE ACABADO QUE RECIBEN DISTINTOS NIVELES DE SUERC EN
POLVO.

Nivel de suero Peso inicial Ganancia Alimenio Cociente
en polvo medio diario diario alimento/ganancia
% Xg media medio
Kg) &g
LACTANTES
0 3,7 0,23 0,37 1,63
30 3,7 0,26 0,43 1,64
60 38 0,24 0,42 1,75
DESTETADOS
0 18,7 0,63 1,68 2,66
10 18,8 0,61 1,46 2,39
20 17,8 0,51 1,39 2,73
30 174 0,52 129 2,49
ACABADO

0 38,9 08 1,94 2,43
5 383 0,75 1,93 2,59
10 383 0,75 1,93 237
20 38,2 0,76 2 2,65
40 38,5 0,7 1,85 2,64
60 37,3 0,52 1,25 24

CUrigen: Becker y col. 1957 ( citado por Pond {9]).
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Segiin English ( 4 ) El suero de leche desecado es Ia parte liquida que quedo después de
la manufactura de queso. El producto deshidratado contiene alrededor de 12 % de proteinas de
alta calidad y 7 % de cenizas cuya alta proporcién deriva de las sales de sodio y potasio. El
resto de los materiales es principalmente el azicar de la leche, la lactosa. Muchos tipos de suero
de leche son accesibles. Algunos son mas bajos en lactosa y mas altos en proteinas y ofros han
sido desmineralizados en gran parte. El suero de leche se puede usar en forma ventajosa en dietas
para destete precoz a condicién de que no se eleve demasiado el contenido de sal.

Suero de leche desecado y leche desnatada, Carroll (2). contienen el 33.5 al 32 % de

proteina, respectivamente, pero, generalmente su precio no permite su empleo como suplementos
proteicos de la alimentacion porcina. Ambos son excelente fuente de vitaminas hidrosolubles.

Cuando se utilizan como el unico suplemento proteico de la racion, su valor viene a ser
el 90 % de su peso igual de harina de carne obtenida por digestion. Cuando tan solo una parte de
harina de came de ]a racién, su valor aumenta ligeramente. Es dado que el precio por tonelada de
estos dos productos suele ser superior al de harina de came obtenida por digestién o al vapor, la
hmhadeemeyhmydemdom&nuﬁe,mmﬂmmmaﬁmm&mnmnbmicomn
estos \iltimos en la alimentaci6én porcina. Si se les ofrece a voluntad, su apetitosidad hard que los
cerdos lo consuman en exceso. Ambos ingredientes son especialmente buenos para las raciones

de preiniciacion y de imciacion,

- Suero deshidratado, Carroll (2). es el producto derivado de la fabricacién del quesoo de
la caseina. Suele contener un minimo de 65 % de la lactosa ( azucar de Ia leche). El suero de
queso deshidratado contiene, aproximadamente, un 13.1 % de proteina, mientras que el de caseina
contiene un 13.5 %. El suero deshidratado contiene unos 28 miligramos de riboflavina, 141.2 de
niacina, 47 de 4cido pantoténico y de 20 de colina por cada kilogramo, pero es deficiente en
vitaminas A y D. Un kilo de suero seco posee una cantidad de nuirientes igual a 13 o 14 se suero
liquido.
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Suero deslactosado deshidratado, Carroll (2). Es el producto resultante de ia extraccién
parcial de la lactosa de un suero limpio e higiénico al que po se le han afiadido sustancias
extrafias. El producto resultante deberia contener un minimo de un 55 % de lactosa. Aunque el
suero deslactosado deshidratado contiene un 14 % de proteina, 60 de lactosa y 11.5 de minerales,
POT témmino medio, su mixima contribucion a la alimentacion porcina la realiza como suplemento
de vitamina hidrosoluble. para cerdos estabulados. El contenido vitaminico del suero desprovisto
de lactosa deshidratado es bastante similar al de suero desecado, esto es, de 14.55 mg de tiamina,
31 de riboflavina, 10.80 de niacina, 50 de acido pantoténico y de 0.044 de biotina por kilogramo.

Afiadiendo del 14 al 8 % de suero deslactosado y desecado a una racion de estabulacién
adecuada en todos sus aspectos, a excepeion de su contenido en vitaminas hidrosolubles, casi
igual a la adicién de un 5 % de harina de alfalfa de buen calidad, desecada al sol. Contribuyendo
un 8 % de la macién, 45 kg de suero desprovisto de lactosa y deshidratado tuvieron el valor de 29
kg de harina de alfalfa, de 1.36 kg de harina de soya y de 17 kg de maiz molido en la produccion
de 45 kg de aumento de peso ( Krider y col., 1949, citados por Carroll [2]). Aungue tuvo efectos
laxantes, no perjudico el desarrollo de los animales.

Denielson y col.,1960 ( citado por Carroll {2]) encontraron que mejoran las ganacias de
pesoy el rendimiento de los alimentos cuando se alimentan a los lechones ( peso inicial 4.3 kg
), durante cuatro semanas, con una racion que contenia 30 % de leche desnatada desecada y un 10
% de suero lacteo desecado durante el periodo de arranque. Tanto el rendimiento de los alimentos
como las ganacias de peso fueron menores cuando el pivel de suero lacteo desecado supero el 10
% de Ia racién. También se consiguieron resuliados satisfactorios con un 40 % de leche despatada
desecada o un 20 % de leche desnatada desecada mas un 20 % de suero desecado.

Beckery col, 1957 ( citado por Carroll [2]) estudiaron el suero lacteo desecado como un
stministmdeloshidmtosdecarbono.Entmadietasintéﬁcaparg” ifps lactantes. (3.6 kg ), se

sustituyo satisfactoriamente la dextrosa por un 30 y un 60 % e Sueso dist
i . o= ;@T“\"?

. Sin provocar

e
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Para cerdos de 45 kg alimentados con una dieta semisiniética, cuya fuente proteica
cansistia en harina de soya y metionina, el suero laceo desecado dio buenos resultados a niveles
de 5, 10 y 20 %; se produjeron algunas diarreas cuando el suero desecado supuso un 40 %, y
diarreas intensas cuando alcanzo a ser 60 % de la racién. En raciones para lactantes de maiz-
barina de soya en un 20 y en 30 % de suero lacteo desecado produjeron un marcado descenso en
la velocidad de crecimiento y el consumo de pienso, asi como una diarrea ligera, lo cual sugiere
queles’las raciones deberdn emplearse a un nivel bajo o moderado de suero desecado.

Segum Pulido (10), en la adicion de leche en etapas de predestete de 7 a 35 dias y destete
de 36 a 63 dias con niveles de 10 % y 5 % respectivamente, es recomendable para aumentar
ganancias de peso en ambas etapas, tratar de dismipnir el periodo al destete y con ello acelerar

el proceso productivo.

Resulta conveniente el uso de suero de leche por su contenido. Si su costo y disponubilidad

e mejor que el sustituto de leche y éste a su vez mejor que el de un alimento que no contenga

suero y sustituto los beneficios serdn mayores utilizando el suero de leche.

Actualmente y posterior al presente estudio se logrd destetar a los lechones a 28 dias,
acelerandose el procesé productivo de la hembra en 7 dias, ya que anteriormente el destete era
a los 35 dias, encontrandose un sustancial beneficio con la adicion de suero de leche en las
raciones.

Pulido (10) considera de gran utilidad el suero de leche en polvo en raciones alimenticias,

" tomando en cuenta 1a ganancia de peso extra con dicho producto y si a ello se suma que el costo

actual del sustituto es mayor en un 10 % al suero, redundar4 en beneficios su adicién, avin cuando

el consumo y la conversién alimenticia no o refleje.
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2.5.- COMPONENTES DEL SUERO DE LECHE. Trejo (15).

En el cuadro 3 se muestra el contenido de s6lidos totales alrededor de 6.5 %.Una vez en
forma sélida, el lactosuero puede usarse en formulaciones de alimentos balanceados para
animales ,otra aplicacion es la produccion de concentrados profeicos.

Los cuadros 3 a 11 presentan algunas composiciones de lactosuero fresco y polvo, como
se puede ver, una importante proporeion de los nutrientes de leche se encuentran en el lactosuero,
tales como proteinas, lactosa, vitaminas y nutrimentos inorganicos. El dcido cifrico también esta
presente entre 0.26 y 1.3 gramos por litro. El lactosuero tipo acido contiene mas acido lactico,
calcio, fosforo y lactosa que el de tipo dulce.

CUADRO 3. PRINCIPALES COMPONENTES TIPICOS DE LOS LACTOSUEROS

% EN LACTOSUERO
COMPONENTES DULCE ACIDO
Solidos totales - 6,35 6,5
Agua 93,7 93,5
Grasas 0,5 0,45
Proteina total 0,8 0,75
Lactosa 4,85 4,9
Cenizas (nutrimentos 0,5 0,8
inorgénicos)
Acido lactico 0,05 0,4




CUADRO 4. COMPOSICION TIPICA PROMEDIO ENTRE LA PROTE{NA DEL

LACTOSUERO.
GRUPO PORCENTAIJE
Beta- lactoglobulinas 46
Alfa -lactalbumina ' 21
Suero albumina 5
Proteosa-pentosa 19
Inmunoglobulina 9

CUADRO 5. CONTENIDO VITAMINICO TfPICO DE LACTOSUERO DULCE

VITAMINAS mg/l
Riboflavina 17600
Niacina 10000
l Acido pantoténico 40900
i Vitamina B-12 22100
} Piridoxina N/A
| Tnositol N/A
Colina N/A

w
|
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CUADRO 6. CONTENIDO VITAMINICO DEL LACTOSUERO SECO

23

VITAMINAS mg/100 g de lactosuero seco ]
Tiamina 4a6

Ribofiavina 6al0

Piridoxina 7230

Pantotenato de calcio 30a70

Biotina 02a03

Cobalamina 0,01 20,05

Vitamina C 30a50

CUADRO 7. NUTRIENTES RETENIDOS EN EL LACTOSUERQ.

COMPONENTES % DEL CONTENIDO EN LECHE
ENTERA

Grasa 14

Proteina 22

Cenizas (minerales). 74

Lactosa 98

381
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CUADRO 8. AMINOACIDOS ESENCIALES CONTENIDOS EN LAS PROTEINAS DE

LACTOSUERO
AMINOACIDOS ¢/100 g DE PROTEINA
NORMAL (FAO®) LACTOSUERO

Metionina 42 .42
Leucina 9 15,5
Lisina 42 8,2
Fenilalanina 2.8 4
Treonina 238 5,5
Valina 4,2 5,5
Tirosina 2,8 37
Triptofano 1,4 2,5

* Recomendadas para una adecuada nutricion.

CUADRO 9. CONTENIDO DE ALGUNOS METALES EN EL LACTOSUERQO SECO

METAL mg/ 100 mg DE SUERO SECO
Fierro 1a7

Cobre 0,5a5

Cine 5a9

Manganeso 0,01a0,04
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CUADRO 10. ALGUNOS NUTRIMENTOS INORGANICOS CONTENIDOS EN EL

LACTOSUERO.
ELEMENTO g’kg DE LACTOSUERO
Fésforo inorgénico 0,33
Fasforo total 0,39
Potasio 1,48
Sodio 0,56
Magnesio 0,09
Cloro 1,19
Azufre 0,14

CUADRO 11. MICROELEMENTOS CONTENIDOS EN EL LACTOSUERQO.

ELEMENTO CONTENIDO w/g DE LACTOSUEROS
Boro 0,11 .
Cobre 0,07 "
Fierro 0,36 "
Manganeso 0,01 "
Molibdeno 0,03 "
Cinc 0,14 v
Cobalto 4 ng/g DE LACTOSUERO

Selenio
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2.6.- ALIMENTACION DEL CERDO, Flores (6).

Los cerdos son los que obtienen mejor aprovechamiento y rendimiento del suero de leche,
tanto si es dulce como acido. Generalmente se les acministra asociado con otros alimentos, como
patatas, salvado, harina, etc.. Puede llegarse a las Josis de 20 a 40 litros diarios, cantidades que
en los animales de cebo irt disminuyendo conforme 514 avanza, aumentando la cantidad de otros
alimentos. A los lechones en el periodo de destete se les puede dar mezclado con harina, en la
proporcién de 30 a 40 g por litro. En todo caso, es de preferir la utilizacion del suero fresco, pero
cuando por diferentes circunstancias esto no sea posible, se condensa, se deseca o se separa
precipitando las albiminas.

2.7.-EFECTOS SOBRE LECHONES DEL DESTETE A LOS 28 DIAS Y
ALIMENTACION DE DIETAS DE COMPLEMENTO DIFERENTE.

En up estudio (Falkowski [57) con un total de 1008 lechones de 107 cerdas se les dieron
"predestete” ( 21 % protefna cruda ) de 21 a 56 dias y dietas cultivadas ( 15.5 % proteina cruda
) de 56 a 84 dias. En el experimento 1, leche descremada en polvo ( DSM ), hanina de soya ( SBEM
) v harina de pescado ( FM ) fueron reemplazados por caseina ( coagulada por 4cido lActico en
suero de leche 4cida ) asi que las dietas de predestete fueron 6.5 0 16.5 % y las dietas tuvieron
2.5 0 7.0 % de caseina. En el experimento 2, las detas tuvieron cereales SBM y 10 % de harina
rapeseed ( RSM ) complementarias con DSM o FM En el experimento 3, aceptablemente de las
dietas prestarter del experimento 2 fueron estudiadas en lechones dindoles acceso simultaneo a
ambas dietas. La mortalidad de lechones, el peso v la eficiente conversién del alimento de 21 a

84 dias no fue diferente entre los tratamientos. Zas dietas de cereales SBM, fueron algunas -

aceptables como dietas de suplente cereal SBM - RS\ con 10 % de FM. Las dietas que contenian
RSM:- doble incremento no afectaron los constitusentes de la sangre excepto que incrementaron
1a actividad de la aspargina aminotransferasa y la alanino aminotransferasa en suero en lechones
de 77 dias.
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3.-MATERIALES Y METODOS
3.1.-CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS DEL AREA DEESTUDIO.
3.1.1.- LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO.

El desarrolio del presente experimento se llevo acabo en las instalaciones del Rancho La
Cofradia propiedad del Sr. Rodrigo Alvarez Nufio, el cual se encuentra sitsado a 1 kan del
Periférico cercana a la poblaciéon de Tonal4, Jalisco. El Mumicipio de Tonals se localiza
politicamente en 1a zona centro del Estado de Jalisco, entre las coordenadas 20° 03* 52" y 20° 42’
23" de latitud norte y los 103° 08'19" y 103° 16" 44" de longitud oeste. Pérez [7).

3.1.1.1.- CLASIFICACION CLIMATICA Segiin koppen, ( citado por Sinchez
[£2)).

El clima del Mumicipio de Tonalé en términos generales es CW ah (clima templado).
3.1.1.2.- TEMPERATURA, Séinchez (12).

La temperatura media anual en el municipio es 20° C, el trimestre mas clido es el
comprendido por los meses de mayo, junio y julio, con temperaturas medias de 23° C y
temperaturas maximas de hasta 39°C .

El mes mas frio en el mumicipio de Tonal4 es enero. En este mes, las temperaturas medias
son del orden de los 14.5°C. Sin embargo, se tienen registradas temperaturas minimas extremas
para este mes hasta de 5°C. :
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3.1.1.3.- HELADAS, Sanchez (12).

El periodo en el que suelen ocurrir heladas en el Municipio de Tonal4 es durante el mes
de diciembre hasta febrero, con un promedio anual de 10 dias, con heladas en el afto.

3.1.1.4.- VIENTOS, Sénchez (12).

En relacién can los movimientos del aire ( vientos ) se puede decir que durante siste
meses del afio dominan en intensidad los vientos horizontales superficiales secos y moderados del
" Oeste . En los restantes meses son humeados cilidos y débiles del " Este ".

En general, exceptuando los inconvenientes de ciertas rafagas violentas esporadicas que
suelen acompafiar a las [luvias, la intensidad de estos vientos no presentan inconvenientes serios.

3.1.1.5.- PRECIPITACION Y DISTRIBUCION, Sénchez (12).

La distribucion anual de los volimenes mensuales llovidos, indican la existencia de un
solo periodo de Iluvias, coinciden con la época de calor.

La precipitacién media anual es de 884 mm y el periodo de Hluvias es del mes de junio a
octubre, con precipitacién que representa el 91.5 % del fotal anual, siendo el mes de ma4s elevadas
precipitaciones el mes de junio { 25 % del total del mes ).

3.1.1.6.- ALTITUD, Séanchez (12).
La cabecera municipal tiene una altitud de 1725 m.s.n.m. Predominando en casi toda su

extension altitudes enfre 1500 y 210 ms:nm. con excepeion de si el limite Oeste que coincide con
los mArgenes del ri6 Santiago donde existen altitudes entre 900 y 1500 m.s.n.m.
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3.2.- MATERIALES.
3.2.1.- MATERIALES FISICOS.

Se utilizaron 6 locales con una superficie de 8 m2 cada upo, techados con asbesto con
buena ventilacion y debidamente acondicionadas con bebederos de chupén, comederos de pasturs
automaticos. Se les construy6 pilas de concreto donde se les adicioné el suero de leche o
desperdicio ( masa y tortillas ).

A]imentosmnninistmdosdmantéelexpeﬁmento.

Tratamiento I: Alimento comercial ( purina ) a libre acceso.

Tratamiento II: Alimento comercial ( purina ) a libre acceso mas suero ( 0.75 s /
animal / dia) de leche de vaca mas desperdicio (masa y tortillas) (0.66 kg

/ animal / dia ).

Tratamiento Il: Alimento comercial ( purina ) a libre acceso mas suero de leche de vaca
(1.5 lts / animal / dia ).

3.2.2.- MATERIALES GENETICOS.

Se utilizaron 18 cerdos de las cruzas Yorkshire con Landrace de una edad de 75 dias
y un peso promedio de 25 kg cada uno.
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3.3.- METODOS.
3.3.1.- METODOLOGIA EXPERIMENTAL.
3.3.1.1.- DISENO EXPERIMENTAL USADO.

Se utiliz6 el disefio bloques al azar.

3.3.1.1.1.- NUMERO DE TRATAMIENTOS Y REPETICIONES.

Se utilizaron tres tratamientos con tres cerdos en cada uno, y dos repeticiones.

Los tratamientos son los siguientes:

Tratamiento I: Alimento comercial ( purina ) a libre acceso.

Tratamiento II: Alimento comercial { purina ) a libre acceso mas suero ( 0.75 lts /
animal / dia) de leche de vaca mas desperdicio (masa y tortillas) (0.66 kg
{ animal / dia ).

Tratamiento III: Alimento comercial ( purina ) a libre acceso mas suero de leche de vaca
(1.51is/ animal / dia ).

3.3.1.1.2.- UNIDAD EXPERIMENTAL.

CadamﬁdédeqmﬁnmﬂalancmﬁxmadawnhucmﬂosYoﬂmhjmmeamhace,Fl,
de 75 dias de edad y de 25 kg de peso al micio del experimento.
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3.3.1.2.- METODO ESTADISTICO EMPLEADO.

Se utilizd para e} anlisis del disefio experimental, una prueba de F a niveles de
005 y 0.01
3.3.1.3.- VARIABLES ESTUDIADAS.
Las variables que se analizaron en dicho experimento son las siguientes:
1.- Peso inicial.
2.- Peso final.
3.- Aumento de peso.

4.- Consumo de alimento.

5.- Analisis econ6mico.

3.3.2.- DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.
El presente experimento se inicio en el mes de marzo y terminé en el mes de junio de 1992.

Antes de iniciar el experimento, a los cerdos se les dio el manejo de acuerdo al programa
de inmunizacion y desparasitacion de la granja; desparasitacion, vacuna contra el colera,
castracién y aplicacién de hierro.

Los locales fueron lavados, desinfectados y encalados y se acondiciond cada local con
comederos automaticos de tres tapaderas, bebederos de chupon y se construyeron piletas de
concreto en los locales.
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Posteriormente los cerdos fueron pesados al inicio del experimento y al finalizar. Los
locales se sortearon al azar para cada tratamiento anteriormente mencionados. El alimento
comercial se les proporciond durante las 24 horas del dia a lo largo de todo el experimento. E1
desperdicio (masa y tortillas ) asi como el suero de leche de vaca fresco, se les suministra por la
mafiana y al medio dia segiin el tratamiento.

Los cerdos se desparasitaron por segunda vez a la mitad del experimento y se les aplico
vitaminas. Se Jes llevo el control de consumo de alimento comercial.

Durante el experimento, se presentaron diarreas, enfermedades respiratorias, y
gastrointéritis, las cuales fueron controladas mediante el lavado de los locales por 1a mafiana y
por la tarde y 1a aplicaci6n de antibidticos y sulfas. bajo vigilancia médica especializada,



33
4.-RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.- PESOS INICIALES.

El experimento inicio con los siguientes pesos para cada tratamiento :

TRATAMIENTO I TRATAMIENTO I TRATAMIENTO III
151 kg 1735 kg 165,5 kg

El tratamiento II obtuvo una diferencia de peso de un 14.9 % mayor con respecto al
tratamiento L.

E] tratamiento III mostré upa diferencia de peso de un 9.6 % mayor con respecto al
tratamiento 1.

Fl tratamiento I tiene una diferencia de peso de 4.33 % menor con respecto al tratamiento

Lo anterior se debi6 a que los cerdos feeron tomados al azar.

4.1.1.- PESOS DURANTE EL PRIMER MES DEL EXPERIMENTO.

TRATAMIENTO TRATAMIENTO II TRATAMIENTO M
T3 kg 79,5kg 92,5 kg

El tratamiento If report una ganancia de peso de 8.9 % mayor con respecto al tratamiento

El tratamienio III obtuvo una ganancia de peso de 26.7 % mayor con respecto al
tratamiento I.

E! tratamiento I mostro una ganancia de peso de 16.3 % mayor con respecto al
tratamiento I .

La Grafica 1 nos muestra la ganancia de peso duranie e} primer mes del experimento
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4.2.- PESOS FINALES.
Al termino del experimento se obtuvieron los siguientes pesos totales:

TRATAMIENTO I TRATAMIENTO I TRATAMIENTO I
564 kg 573 kg 569 kg

El tratamiento [T obtuvo una diferencia de peso de 1.6 % mayor con respecto al tratamiento

El tratamiento [T reportd una diferencia de peso de 0.8 % mayor con respecto al
tratamiento I

El tratamiento 0T mostré una diferencia de peso de 0.69 % menor con respecto al
tratamiento II.

La Grafica 2 nos muestra Jos pesos iniciales mas la ganancia de peso igual a los pesos

finales.

4.3.- GANANCIA DE PESO.

Al finalizar e] experimento se obfuvo una ganancia de peso por tratamiento, el cual es el
siguiente:

TRATAMIENTO TRATAMIENTO I TRATAMIENTO III
413 kg 399,5 kg 403,5 kg

El tratamiento I tene upa diferencia de ganancia de peso de 3.27 % menor con respecto
al tratamiento L

El tratantiento Il muestra una diferencia de ganancia de peso de 2.3 % menor con respecio
al tratamiento L.
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El tratamniento I obtuvo una diferencia de ganancia de peso de 1.0 % mayor con respecto
al tratamiento IL

Lo anterior es debido a que durante el experimento se presentaron varias enfermedades:
Tespiratorias, diarmeas y gastroenteritis. Lo cual ocasiont principalmente descenso en pesos y
5u recuperacion fue muy lenia, '

En la Gréfica 3 se presentan las ganancias de los cerdos al concluir el experimento.

4.3.1.- GANANCIA DE PESO PROMEDIO OBTENIDA POR ANIMAL.

TRATAMIENTO I TRATAMIENTO I TRATAMIENTO III
688kg 66,6 kg 67,3 kg

4.4.- CONSUMO DE ALIMENTO COMERCIAL.

Durante el experimenio se consumieron las siguientes cantidad de alimento comercial:

TRATAMIENTO TRATAMIENTO I TRATAMIENTO I
1330 kg 1205 kg 1200 kg

Fl tratamiento [ reporis un consumo de alimento comercial de 9.39 % menor con respecto
al consumo del tratamiento L

E! tratamiento IT obiuvo un consumo de alimento comercial de 9.77 % menor con respecto
al tratamientio L

En el tratamiento III se observd un consumo de alimento comercial de 0.41 menor con
respecto al consumo del tratamiento IL



El tratamiento I mostré mayor consumo de alimento comercial debido a que solo se les
suministraba este alimento y el tratamiento II se les suministré alimento comercial mis suero de
leche mas desperdicios ( masa y tortillas ) y el tratamiento III recibié alimento comercial mas

suero de leche.

En Ia Grifica 4 presenta los diferentes consumos de los alimentos que se proporcionaron
durante el experimento.

4.4.1.- CONSUMO DE ALIMENTO COMERCIAL DIARIO POR ANIMAL.

TRATAMIENTO I TRATAMIENTO II TRATAMIENTO III
1,85kg 1,67kg 1,66 kg

La Gréfica 5 expone el consumo de alimento comercial diario por animal.

4.5.- CONVERSION ALIMENTICIA.

Se lograron los siguientes resultados de la conversién alimenticia promedio por
tratamiento.

TRATAMIENTO I TRATAMIENTO II TRATAMIENTO I
19,44 kg 18,18 kg 17,76 kg

El tratamiento II reporté una conversién alimenticia de 6.48 % menor con respecto al
tratamiento L

E1 tratamienio III obtuvo una conversién alimenticia de 8.64 % menor con respecto al
tratamienio L

En el fratamiento I se manifesté una conversicn alimenticia de 2.3 % menor con respecio
al tratamiento IL.



4.5.1.- CONVERSION ALIMENTICIA POR ANIMAL.

37

TRATAMIENTO I TRATAMIENTO II TRATAMIENTO III
324kg 305 kg 2,96 kg

4.6.- ANALISIS ECONOMICO. -

Se obtuvo una utilidad para cada tratanmienio:

TRATAMIENTO I TRATAMIENTO II TRATAMIENTO I
NS 10,5 NS 206,25 NS 186

Debido a que los ingredientes del tratamiento IT fueron los m4s baratos en comparacién
de los restantes tratamientos es noforia la utilidad. Observar la Grifica 6 y el Cuadro 12
(Resultados). También los tratarmentos pueden compararse en el cuadro 13.(Analisis economico).
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GRAFICA 2. PESO INICIAL Y PESO FINAL
DE LOS CERDOS POR TRATAMIENTO.
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KILOGRAMOS

- GRAFICA 4. CONSUMO DE ALIMENTO TOTAL.
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GRAFICA 5. CONSUMO DE ALIMENTO

COMERCIAL POR ANIMAL ( Kg/dia ).
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CUADRO 12 RESULTADOS

animal ( kgs alimento / kgs cerdo)

Tratamiento I | Tratamiento I | Tratamiento IT1
Nimmero de animales 6 6 6
Numero de dias del experimenio 120 120 120
Peso inicial de los cerdos (kg ) 151 153,5 165,5
Consumo total de alimento comercial 1330 1205 1200
durante el experimento ( kg )
Consumo de alimento comercial por 2216 200,8 200
animal durante el experimento (kg ).
Consumo de alimento comercial diario 1,85 1,67 1,66
por animal (kg )
Consumo de suero diario promedio por e 0,75 . 15
animal (its )
Consumo de desperdicio diario por ———— 0,66 —
animal (kg)
Pesos finales de los animales del 564 573 569
experimento ( kg )
Ganancia total de peso durante el 413 3995 4035
experimento (kg)- ’
Ganancia de peso por animal (kg ) 68,8 66,6 673
Ganancia de peso diario por animal 0,57 0,55 ‘ 0,56
(kg)
Conversion alimenticia promedio por 3,24 3,03 2,96




CUADRO 13. ANALISIS E_CONC)MICO.
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Tratamiento I | Tratamiento II } Tratamiento III
Numnero de animales 6 6 6
Numero de dias del experimento 120 120 120
Pego inicial de los cerdos (kg ) 151 153,5 165,5
Consumo total de alimento comercial 1330 1205 1200
durante el experimento ( kg ) :
Precio del kilo de alimento comercial 1,95 1,95 1,95
(N$)
Costo del consumo de alimento 25935 2349,75 2340
comercial durante el experimento ( N$ )
Consumo total de suero de leche de vaca e 540 1080
durante el experimento ( its )
Precio del litro de suero de leche de e 0,1 0,1
vaca (N§)
Costo del consumo del suero de leche de — 54 108
vaca durante e] experimento ( N$ )
Consumo toial del desperdicio (kg ) — 430 ———
Precio del kilo de desperdicio ( N$ ) m———- 0,1 ————————
Costo del consumo del desperdicio ——- 48 —
(NS)
Pesos finales de los animales del 564 573 569
experimento ( kg )
Precio del kilo de came de cerdo ( N§ ) 6 6 6
Precio de lechones al inicio del 780 780 780
experimento ( N§$ )
Venta de los cerdos (N$ ) 3384 3438 3414
Utilidad en nuevos pesos / tratamiento 10,5 206,25 186
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6.- CONCLUSIONES.

De acuerdo a las condiciones en que se llevo el experimento se concluye lo siguiente:

6.1.-

6.3.-

6.4.-

6.5.-

6.6.-

6.7.-

El suero de leche de vaca es una opcidn para disminuir los costos de alimentacion
de produccidn de came de cerdo.

El tratanmiento que contenia suero de leche mas alimento comercial y desperdicio
( masa y tortilla ) produjo mayor utilidad con respecto al trazamiento que contenia
alimento comercial y el tratamiento de alimento comercial mas suero de leche de

vaca.
La ganancia de peso fue muy baja debido a las enfermedades que se presentaron.
Los cerdos prefieren el suministro de suero de leche por la mafiana,

El suero de leche de vaca es preferible adiciopario fresco, porque puede
fermentarse y provocar dafios digestivos.

El suero de leche de vaca es rico en proteinas y minerales v es fundamental para
las primeras etapas de vida del cerdo.

Es de gran utilidad el suero de leche en raciones alimenticias, ya que aumenta la

ganancia de peso extra con dicho producto anies que se presentaran las
enfermedades, gastroenteritis.
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8.- APENDICE.

ANALISIS ESTADISTICO SOBRE GANANCIA DE PESO Y PESOS FINALES.

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA DE GANANCIA DE PESQO.

Fuente de Gl S.c. Cm Fc. Ftablas | F tablas
variacion 0,05 0,01
Bloques 1 181,49 181,49 9,61 18,51 98.49
Tratamiento 2 48,08 24,04 1,27 19,00 99,01
Error 2 37,76 18,88
Total 5 267,33

CV.=214%

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA DE PESOS FINALES

Fuente de Gl Sc. Cm Fc. | Fiablas | Fiablas
variacion 005 | o1t
Bloques 1 24066 | 24066 | 338 1851 | L0549 &
Tratamiento 2 2033 | 10,165 | 0,143 1900 PipoBy ol <
Error 2 | w23 | M LR
Total s | 4033 ot

C.V.=296%.



