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INTRODUCCION

Las plantas lecheras del sur de Chile pro-
ducen grandes cantidades de suero liquido
como un subproducto de la industria quesera,
Como la mayoria de estas plantas no cuentan
con los meédios para desecar este subproducto;
éste es generalmente desperdiciado al ser arro-
jado al rio o a los sistemas de alcantarilla.

Teniendo en cuenta estos antecedentes y. la

posibilidad de que este subproducto pueda
ser utilizado convenientemente en la alimenta-
cién de cerdos, se realizaron dos ensayos en
los cuales el suero fue evaluado bajo distintas
condiciones de restriccién del concentrado en
cerdos en engorda. Por otro-lado se pretendid
también medir el efecto de.una prictica co-
mun en algunos productores como es la de
remojar el concentrado en suéro.

REVISION DE LITERATURA

El suero liquido de queso por ser un ele-
mento extremadamente voluminoso y deficien-
te en proteinas debe ser considerado como un
alimento incompleto para cerdos. Por otro
lado contiene un exceso de lactosa el cual
es responsable en ciertos casos por la tenden-
cila que tiene a producir diarreas, especial-
mente en animales jévenes (Dunkin, 1965).

Owtran (1961), resumiendo una serie de
experimentos realizados en Nueva Zelanda,
indica que para cerdos en crecimiento desde
los cuatro meses ‘de edad, el suero su-
ministrade ad [ibitum debe ser suplemen-
tado -con 450 a 700 g diarios por cerdo de
una mezcla de grano y suplemento proteico.
Por otro lado, Braude et al. (1957), (1958),
(1959 ab) y Mitchell y Sedgwick (1963), en
experimentos llevados a cabo en Inglaterra,
Ilegaron a la conclusién que el suministro
de 1,13. Kg de concentrado mds suero ad
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libitum era el sistema mds recomendable, ya
que producia ganancias de peso y eficien-
cias de conversién similares a las de un régi-
men de concentrado - solo suministrado de
acuerdo a una escala en relacién al peso vivo.
Sin embargo, experiencias mds recientes rea-
lizadas por Dunkin y Carr (1969), encontra-
ron que al dar 0,68 Kg de concentrado por
cerdo/dia en crianza y 0,45 Kg en engorda,
mis suero ad libitum, se obtenian ritmos de
crecimiento similares a los obtenidos con con-
centrado solo.

En cuanto al efecto del remojo en suero,
précticamente no ‘existe informacién en la li-
teratura con la excepcién de Sljivovacki et al.
(1966) , - quienes no encontraron diferencias
entre dar la racién remojada en suero o per-
mitir el acceso de cerdos en crecimiento a be-
bederos con suero por 15 minutos al dia. A
pesar de ello los antecedentes sefialados por
Braude (197t2? en una revisién bibliogrifica,
indican que la prictica de dar el alimento
humedecido en agua ha producido, en un gran
numero de experimentos, efectos beneficiosos
en cuanto a ganancias diarias y eficiencias de
conversién, comparados en un sistema de con-
centrado seco.

MATERIALES Y METODOS

Ensayo 1. Se utilizaron 32 cerdos mestizos
Angler-Sattelschwein por Landrace y Angler-
Sattelschwein™ por Duroc-Jersey con un peso
vivo inicial promedio de 55 Kg. Los cerdos
fueron asignados en cuatro tratamientos y dos
repeticiones de cuatro animales cada uno- (dos
machos’ castrados y dos hembras) . Los cerdos
fueron asignados a los grupos de acuerdo al
peso,. sexo y camada.

Los tratamientos estudiados fueros los si-
guientes:

1 Concentrado de engorda solo, ad: libitum;
u Concentrado restringido en un 259, del
consumo por Kg de peso vivo observado en

1, mds suero liquido ad libitum;
u1 Concentrado . restringido en un 509, del

consumo por. Kg de peso vivo observado

en 1, mds suero liquido ad. libitum, y
v Concentrado remojado en suero en propor-
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cidén 1:1 (1 Kg de concentrado: '1 litro de

suero) , suministrados ad libitum.

La composicién del concentrado utilizado
se incluye en el Cuadro 1. En los tratamientos
u y 11 el ajuste de los consumos se hizo
semanalmente de acuerdo al peso de los ani-
males.

Cuadro 1 — Composicién porcentual de las ra-
ciones de engorda utilizadas en ensayos 1 X 2.

Ensayo

Ingredientes 1 2

Cebada 585 —_
Avena 20,5 89,15
Harina de pescado : 5,1 6,20
Afrecho de raps 94 4,00
Harina de huesos 1,0 1,00
Sal comun 05 . 0,50
Heno de trébol rosado 5,0 ——
Mezclas vit. y min. mds antibiéticos* = —— 0,10

*Aporte por Kg. de dieta. Vitaminas A: 500 UI; D,: 300
UI; E: 0,5 UIL; B,,: 5 mg; Riboflavina: 1,5 mg; ac. pantoté-
nico: 4 mg; niacina: 10 mg; colina: 50 mg; penicilina procaina:
2 mg; bacitracina: 3 mg; ac. arsanilico: 45 mg; Mn: 27 mg;
Fe: 9 mg; Cu: 0,9 mg; Zn: 2,2 mg; I: 5,4 mg; Co: 0,9 mg;
Ca: 167 mg y Ca Co, c. s. p.

El suero -utilizado era proveniente de la
elaboracién de queso chanco, el cual fue ana-
lizado periédicamente durante el ensayo (Cua-
dro 2). El suero no tenia mis de cuatro dias
en el momento de ser suministrado.

Cuadro 2 — Composicién quimica del suero de
queso utilizado. '

Ensayo
i* 2%%
Materia seca 9, 6,43 4,73
Protefna (N x 6,25) 9, : 0,88 0,76
Acidez. (gr. Ac. Lictico/lt) 3,88 5,15

*Promedio de 6 an4lisis,
#*Promedio de 7 an3lisis.

El ensayo fue finalizado cuando el prome-
dio del grupo de cuatro animales fue superior
a 100 Kg de peso vivo. Todos los. cerdos
fueron beneficiados controlindose en las ca-
nales, grosor de manto de grasa (primera cos-
tilla, ultima costilla 'y ultima vértebra lum-
bar), largo de canal y 4rea del lomo a la altura
de la 102 costilla,

Ensayo 2. Para esta experiencia se usaron
50 cerdos mestizos de las razas Duroc-]Jersey,
Angler-Sattelschwein 'y Landrace, con un peso

vivo inicial de 45 Kg. Los cerdos fueron asig-
nados a cinco tratamientos com dos repeti-
ciones de cinco animales cada uno (tres hem-
bras y dos machos castrados) . Los cerdos fue-
ron asignados a los grupos de acuerdo al sexo,
peso y camada.

Los tratamientos fueron los mismos del
Ensayo 1, a los cuales se les agregé un Trata-
miento v, en el cual el concentrado se remojé
en agua en proporcién de 1 Kg de concen-
trado por litro de agua, suministrdndose la
mezcla ad Iibitum. El concentrado utilizado
fue diferente al del Ensayo 1 y su composi-
cién porcentual se indica en el Cuadro 1. El
suero utilizado fue de la misma fuente y su
composicién quimica se incluye en el Cua-
dro 2.

El resto de la rutina experimental y méto-
dos fueron iguales a los usados en Ensayo 1.
Los resultados, ganancias diarias de peso y
caracteristicas de la canal de ambos ensayos
fueron sometidos a Andlisis de Varianza vy
Prueba de Duncan para un disefio de Bloque
al Azar (Steel y Torrie, 1960).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados generales de los dos ensayos
se presentan en el Cuadro 3. Se puede observar
que, en lineas generales, los resultados obte-
nidos son bastante similares, a pesar de que
el comportamiento de los cerdos en Ensayo
2 fue inferior al observado en Ensayo 1. Esto
se debe a que por una parte los animales
usados en Ensayo 2 tenian un peso inicial in-
ferior y por otro lado al menor contenido
energético del concentrado que estaba basado
en avena.

En ambos ensayos el sistema de alimenta-
cién usado en €l Tratamiento v (Tr 1v) (con-
centrado remojado en suero), fue el que pro-
dujo mayores ganancias de peso (P < 0,01).
Asimismo, en ambos ensayos las diferencias en
ganancias diarias de peso entre €l Tr 1, con-
centrado solo y los Tr 11 y 111, con restricciones
de 25 y 509, del suministro de concentrado,
no fueron significativas (P > 0,05). Estos re-
sultados concuerdan con los sefialados en la
revisién de la literatura en el sentido de que
es posible restringir en mniveles bastante: altos
el concentrado cuando se suministra suero ad
Itbitum sin afectar en gran medida el com-
portamiento de los cerdos.

Con respecto al efecto del remojado, es in-
teresante hacer notar que las ganancias diarias
obtenidas en Ensayo 2 y Tr v, en el cual el
concentrado fue remojado con agua, estarian
indicando, por una parte, una ventaja con
respecto al sistema corriente de concentrado
seco y por otro lado indicarfan que el efecto
favorable observado en ambos ensayos por &)
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Guadro 3 — Resultados. generales sobre €l comportamiento de cexdos alimentados con
concemrado restringido, y suero de queso ad libitum. -

259, restric. 509, restric. = réinojado remojado

Concentrado ad libitum
Suero - : . — ad lib. ad lib. 11 agua
: : v i1
ENSAYO 1
Ne Qerdos . . - o 8 8 8 - e
Peso inicial Kg : 544 - - 55.3 55,2 55,3. -
Peso final Kg . 1004 . 101,8 ~ 100,4 100,0 —
Ganancia’ diaria Kg 0,703bc- 0,7770 0,655¢ 0,887a —
Cons. Concentrado Kg/dia . : 3,39 2,37 1,58 3,46 —
Consumo  suero 1/dia —_— 18,2 23,7 3,46 —
Consumo MS al dfa Kg 3,05 3,30 2,95 3,34 —_
Efic. concentrado Kg/Kg 4,82 3,05 - 2,41 3,86 P
Efic. MS Kg/Kg = - 434 426 450 8,77 5
Eficiencia suero 1/Kg S 23,16 36,18 — e
Valor reemplazo, 1* —_ 13,08 15,01 — —
Dias ensayo I 60 69 50 T
ENSAYOQ 2
“No. Cerdos? S g 11+ TR () R [ R (1 B
Peso inicial Kg 445 45,3 . 452 453 ... 450
» Peso final Kg "100,8 - 102,9: - . - 1006 1049 - 1003 -
- Ganancia diaria Kg* 0,649bc 0,677ab 0,559¢ 0,761a 0718abv
Cons, concentr. Kg/dia 2,97 2,05 147 348 3,46
Consumo suero I/dia - -~ ' — . . 16,7 194 343 =
Consumo MS-Kg/dfa - 2,67 2,68 2,24 3,25 8,11
- . Efic: concentrado Kg/Kg . - 453 3,02 2,61 © 448 . 487
-+ -. Efic. MS Kg/Kg' 411 . 388 . 400 7 427 435
' -- Eficiencia suero 1/Kg = 24,64 TUB4I6 e —
~ Valor reemplazo™~ . — 16,31 18,07 = —_
‘Dias_ensayo - - e 87 0 L. 85 99 78 77

*Cifnis con. distinta. letra difieren significativamente (Prueba de Duncan P << 0,01).
’ Eficiencia suero T,

1Valor Reemp]azo =
++ - Eficiencia ‘conéentrado test:go-Eflcxencxa concentrado T,

2Un cerdo chmmado por causas ajenasal .ensayo. Parcela pérdida calculada.

remojo con suero, se deberid al remojo como
tal 'y no al suero. Esto concuerda con lo sefia-
lado "por Braude (1972) en-la Rev1s1on de
Literatura. - -

Los “consumos de suerc -al-dia por ammal

" fueron. bastante altos, notandose en-ambos en-
“.sayos, como-era de esperar, un- mayor consumo

de suero cuando la: restricciénr ‘del” concen:
trado aumenta. ‘Estos . consumos -diarios de

‘suero ‘por-animal son similares a los fob.tenidos

por otros autores,
- La restriccién - del concentrado en 25 y
509, mds un suministro de. suero ad lzbztum

"»me]ora noteriamente la eficiencia de .conver-

sién” del concentrado suministrado. - Asi, -por
ejemplo,- los; resultados de ambos ensayos- in-

dican que la restriccién del concentrado en
un 509, “(Tr n1) permite un ahorro de'con-
centrado por Kg de aumento de. peso equi-
valente a la mitad de los. Kg utilizados“en el
tratamiento testigo sin suero (Tr 1). Al cal-
cular los valores de: reemp]azo del concentrado
por suero, éstos varian ‘entre 13 a" 18, Esto
significa que un Kg'de concentrado es reém-
‘plazado ‘por 13 a 18 1t de suero-de acuerdo
al. sistéma que* se -aise: Asimismo estos’ valores
“indican que desde el punto de vista econé-
mico el suero bajo los sistemas probados en
estos ensayos seria conveniente . siempre 'y
-¢uande el precio por litro de suero:sea;1/13
a 1/18 del.valor:del Kg de concentrado. Estos
valores.de reemplazo ‘concuerdan: con:; los en-
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contrados por Calder (1960) de 15,8; Braude
et al. (1959a) de 14/2 y Dunkin y Carr (1969)
de 16,7 litros de suero por Kg de concentrado.

Una diferencia interesante entre ambos en-
sayos es la que existid en cuanto al efecto del
remojo con suero (It 1v), ya que en Ensayo
1 no sélo se mejoré significativamente las
ganancias diarias sino que también notoria-
mente las eficiencias de conversién. Sin embar-
go en el Ensayo 2 el efecto fue s6lo en ganan-
cia diaria, ya que no se produjeron diferencias
en eficiencias. con el tratamiento testigo sin
suero. Esto puede deberse a que la racién usa-
da en el Ensayo 2 estaba compuesta por avena
como Umnico grano. Por lo tanto poseia un me-
nor conténido energético y era mds volumino-
s0, lo que también se ve reafirmado por el he-
cho de que el consumo de materia seca del
tratamiento con 509, de restriccién en el En-
sayo 12 fue ostensiblemente inferior al consumo
del testigo. .

Este efecto, en cuanto a la avena, concuerda
también con lo observado por Rosa (1970) ,-el
cual observé un-efecto notorio en cuanto a
las ganancias diarias cuando una racién en
base a avena se remojaba en proporciones simi-

lares a las de este ensayo, efecto que se’debia -

2 un mayor Consumo pero no a una mayor efi-
ciencia que cuando la.racidn se suministra
seca. : . S

Los resultados de evaluacién de la canal
se incluye en el Cuadro 4. No se detectaron
diferencias significativas en cuanto a espesor
de grasa dorsal como tampoco diferencias en
cuanto al largo de canal con excepcién de los
cerdos del Tratamiento 1v, lo cual resulta
bastante dificil de explicar. Los resultados de
drea del lomo parecieran indicar un efecto

beneficioso de la restriccién del concentrado
y el suministro de suero, ya que en Ensayo 2
el Tr 1x con restriccién del 509, del concen-
trado produjo cerdos con dreas del lomo sig-
nificativamente mayores (P. = 0,05). En En-
sayo 1, sin embargo, a pesar de presentar los
resultados una tendencia similar, las diferen-
clas no fueron significativas.. En general la
literatura es poco concluyente al respecto, ya
que es contradictorio el efecto de cantidades
liberales de suero sobre las caracteristicas de
la canal. Asi Calder (1960), Georgiev, Is y
Pinkas (1961), O'Grady (1963), Mitchell y
Sedgwick (1968), Brune y Thier (1965) in-
dican que no hay efecto del suero sobre la
calidad de la canal. Sin embargo los resul-
tados de Braude et al. (1959ab), Dunkin y
Carr~ (1969), Lerner y Nardiello® (1964) vy
Caleffi y Nizzola (1969), indican que el uso
del suero en cantidades liberales, a-pesar de
producir en ciertos casos ritmos de ganancias
menores, mejora la calidad de la canal por
tener éstas un menor contenido de grasa.

CONCLUSIONES

Concluyendo los resultados de estos dos en-
sayos demostraron que el siiero”de-queso es
un subproducto valioso -para la ‘alimentacién

- de cerdos de engorda, ya que permite ahorrar
hasta un 509, del concentrado’a titilizar, sin
afectar mayormente los ritmos de ganancias
de peso, como tampoco las caracteristicas de
la canal. El remojado del concentrado en
suero o agua es superior al suministro de con-
centrado seco, pero se necesitan mayores ante-
cedentes experimentales antes de recomendar
el remojo como préctica corriente.

. Cuadro 4 ‘. Resultados obtenidos en las caracteristicas de la canal al alimentar los
cerdos con suero’ ad libitum 'y concentrado restringido. ) ' ' T

Tratamientos : o 1

L1 S ER A 4 v

Concentrado “ad Ubitum. . 759, . 50% remojado remojado
Suero P . L e " ad Ub. ad lib. L agua
Lo : : o .
ENSAYO 1
: Espesor y grgsd dorsal, cm ) : ‘,3,43 A K “_3,05  3,'38.», h
 Largo ca‘nal,‘cmf“ T 795, . 8L2a 7799
Avea del Jomo em® "~ 7 Uve 7287 =0 20970 0 303
* ENSAYO 2. l o -
Espesor grasa dorsal, cm - © 364 .. .336 .. . 346
" Largo canal, cm. - . 77,00 - 78,99 79,07
Area del lomo, em®* =

219 b

LBab. 20

#Cifras con distinta letra difieren significativamente (Prueba.de.Duncan P £70,05). "
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RESUMEN

Se realizaron dos ensayos con 32 y 50 cerdos mestizos de engorda cada uno con el
objeto de evaluar el valor nutritivo del suero de queso bajo distintos niveles de res-
triccién ‘del concentrado. Asimismo se evalué el efecto de remojar el concentrado en
suero o agua en proporcién de 1 kilogramo de concentrado por un litro de suero
o-agua,

Los tratamientos probados fueron los siguientes:

1 Concentrado solo, sin suministro de suero;

1 759, del consumo observado en Tratamiento I mds suero de queso ad libitum;

11 509, del consumo observado en Tratamiento 1 mds suero de queso ad libitum, y
1v Concentrado remojado en suero en proporcién de 1 kilogramo de concentrado por

1 litro de suero. '

En Ensayo 2 se agregd un Tratamiento v en que el concentrado se remojé en agua
en proporcion de 1 kilogramo de concentrado por 1 litro de agua.

Los miveles-de restriccién del concentrado de 25 y 509, no afectaron significativa-

‘mente (P > 0,05) los incrementos diarios de peso cuando se comparan con los obte-

nidos con concentrado solo. Las eficiencias de conversién del concentrado fueron in-
crementadas logrdndose para el caso de la restriccidn de 509, un ahorro de concen-
trado -por Kg de aumento, equivalente a la mitad de los Kg de concentrado usados
en el tratamiento testigo sin suero. Bajo las condiciones experimentales de este estu-
dio, se calculdé que 13 a 18 litros de suero son equivalentes a 1 Kg de concentrado y,
por lo tanto, desde un punto de vista econdémico el suero resulta favorable siempre
que su costo por litro sea 1/13 a 1/18 del costo por Kg de concentrado. El suero no
afecté en gran medida las caracteristicas de la canal. El remojo de la racion en suero
o en agua en proporcion de 1 kilogramo de concentrado por 1 litro de suero o agua,
produjo incrementos de peso significativamente superiores al tratamiento testigo sin
remojo, pero son necesarios mayores antecedentes experimentales antes de recomendar
el remojo como prictica corriente. :

SUMMARY-

PERFORMANCE AND CARCASS CHARACTERISTICS OF FATTENING PIGS
FED UNRESTRICTED AMOUNTS OF WHEY AND LIMITED AMOUNTS OF
MEAL.

Two feeding trials involving a total of 82 cross-bred fattening pigs were carried out
in order to evaluate the nutritive value of unrestricted amounts of whey fed un-
der differents levels of meal. Furthermore, the efect of wetting the meal either in whey
or water was measured. The experimental treatment were as follows: 1 All meal, fed
ad libitum; 11 Meal restricted in 259%, of the intake measured in lot 1, plus whey ad
libitum; m1 Meal restricted in 509, of the intake measured in lot 1,'plus whey ad I{bi-
tum, and 1v Meal wet in whey, fed ad libitum. In trial 2 a lot v was added in which
the meal was wet with water and fed ad libitum. In lots 1v and v the wetting of the
meal was done just before being offered in 1:1 proportion (I Kg of meal and 1 litre
of whey or water).

‘When meal was restricted in 25 or 509, plus unlimited amounts of whey, the
daily gains were not significantly affected (P > 0,05) as compared with the all meal
lot. The meal conversion ratio (Kg meal: Kg gain) was improved in the lots receiving
whey being the saving per Kg of gain in the case of lot 111 equivalent to half of the
amount used in the all meal lot. Under the experimental conditions it was calculated
that 13 to 18 litres of whey were equivalent to 1 Kg of thé complete meal and the-
refore whey will be uneconomical if costing per liter more than 1/13 to 1/18 of the
cost per Kg of meal. The use of whey did not affect in a large extent, the carcass charac-
teristics, The wetting of the meal either in ~whey or water significantly improved
(P < 0,01) the rate gain as compared with the all meal lot, but further research is
needed before any firm conclusion can- be reached.



