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I. INTRODUCCION 

En eixplot ... ciones intensivas de cerdos 1.:. "'limlint.:.ción 

representa del 65 "'1 85/. del costo total de producción. Por 

ello e5 relevMnt .. '1Ue Ql cerdo rC'Ciba dietas correctamentff 

balanceadas y que sean económic .. s. 

A nivel centroamericano la f~<"'nt .. proteic"' má" comün .. n 

dietas par"' Clirdos y pollos~ la harina de soya, sin embargo, 

.. stoa P"'-ises no son prodUctores de .. sta oleaginosa por lo qu,. 

se tiene que recurrir «1 ust> de divisas pMr" 5\.\ importación, 

lo que incr .. ment• lo• co!iitos d .. producción. Por est ... r<1:ón ,.,. 

d .. b .. n be1scar otras fuentas al tern"" qu,. .... an má" barat"'" y q'-'" 

e,;tén disponible" loc ... lmente. Una d"' "'"t"'" tu .. ntes e!'. el suero 

de qUe5o (SQ). 

Entre las c~ractoristicas nutricion~les importantes del 

SQ eatá su proteína que tiene un <1lto valor biológico ... unque 

su c .. ntidad ""'"' baja. 

E• común "ncontrar en nuestro medio productores de que$o 

que bU!!.quen lo$ r{o!!. c;omo medio P"'r"' ,.lirnin«r 10l ...uero, 

de!!.Conociendo q~<e est,. "'Libproduct.o es un pot .. nte c;ont: .. min"'nt .. 

ya que, "'w ,.r,.v.o.do contenido de m•teri" org.inica cond1.1ce a una 

dem<1nda bioquímica d,. oxígeno (DBO) q1.1,. o•cila entre 30 a 40 

g d<> O, por litro (Pov10d" y Monead"' 1982). En el """'o de '1'-'e 



«e riegue en <>1 suelo, ,.¡ i<Uero terma una capa imp!!rm<>a.bl<> en 

la !<~1perficie dO"bido a su alto contenido de ácido láctico. 

suero elemento valio,.o corregir 

deficiencia!< d!l prot .. J.n .. d., dietas para cerdor. altas "'n 

en,.rgia y deficientes <>n proteina. Con este ~1so ..,,. evitarla 

problemas de contamin~ción ambiental. 

B~<!<ado en estos •ntGtc,.dent""' se reali::ó el presente 

e .. tudio teniendo los sic;¡~\ientes objetivos' 

Objetivo General' 

Evaluar ha~ta que punto "'" po,.ibla reducir los niveles 

d" prot.,ina d"l concentrado cuando ésto .,,. sumini~tra.do en 

conjunto con SQ en r"cione,. de cerdo« de cr!lCimiento y 

engorde. 

ObjetiVO!< E!<pecificos> 

1- Evaluar la!l ganancia,. de peso, consumo de alimanto y 

eficiencias alimenticias de cerdos que reciben raciones 

con niV!lle" decr<>cientes de proteina cruda (PC) más SQ 

... d-libitum. 

2- o .. terminar el óptimo económico y lM te..ctibilidad d,. 

reducir lo~ costo~ alimenticios cu.,ndo se fiUministra.n 

bMios niv&l~D da PC más SQ. 

;:;- Evaluar loD efectos que tien<?n los tratamientos sobre 

l;;..s características de canal. 



II. REVISION O€ LITERATURA 

1. Gomer., 1 ídAdes 

Las prot~ina~ "on compuesto• nítrogenAdo" (c:onti,..nen .167. 

N) los cual .. s A S<-\ v111:r: est~n formados por sul!<t..,ncias mA~< 

simpl"'s llamadas aminoácido"- Se dice que cada prot&ina estA 

conformada ~n general d,. 20 <l<nino;l;cidos (Church y ?ond, .1987¡ 

Mayn.o.rd y col. 1979; Cullison, 1983). 

El< el material estructur"l básico .._ partir del c:ual '""' 

fonn.,n toctos los tejido ... Esto no sólo incluye lo!> m~<,..c:ulo.,, 

n .. rvíos, piel, tejido conectivo, órg .. no" vitales y cá:1u101s 

sanguin .. as, sino tambi~n el pelo d"'l ólhÍ<nAl casc:o!O y cuernos 

(Cullison, 1983). También constituyen lln<l fuente energéticm 

ya que proporcionan aproximadamente 4 Kc.,l por gramo (Pá:re:r:, 

1982). 

El nivel correcto d .. l<~s proteinas "'n ¡,. ,-,.ción, qued ... 

determinado por 1" c:apac:id"d d" aqu .. ll.o.,. par-a sumin.istr.,r 

suficientes .o.minoácido~ !!$~nci~les y nitr-ógeno para l" 

sinteais d .. "minoácido11 no .,,.. .. nci"les (NRC, 1980). 

L.o~ factor,.,. m"yore-s qu" ,... l>ncu<>ntran afectando l" 

utilio:ac.ión de la prol:lfin;,. 10on: dige-stibilidad, b,.l,.nce d!l 

<lminoAcidm•, dilopon.ibilidad y la relación de prohtina y 
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energia suplida. Otros 1ac:tore,. o;.on: ,.¡ Pi>IOO del ~>nimal, !IU 

sexo, genotipo y clima "mbia-ntal (ARC, 1981). 

Para Pond y Maner (1976) el consumo de una di .. ta pobre 

"" protod.na dur<~nte .,¡ peri.odo de crecimiento determina un 

a~tmento de la proporción energ.i8:prot .. ina (Una c:e~nal con má10 

gras"); el c:or>SUmo d.,. un exc .. ,.o d" proteina sobre la!l 

n .. caaid<~d"s di,.téticas, por el contrario no d" lugar a una 

canal más m<~gr<t que la obtenid" cuando el cerdo cons~tm" l<1 

prot~>ÜHI gu" n"c:esit ... 

2. Requerimientos Nutricionales 

Los reqLI<•rimiE!nto!i. nutricionales pl!ra cerdos en ¡.,,. 
etapas de crecimiento y engorde propuestos por NRC (1988), ,.,. 

pres.,ntan en al Amn:o 1. Se mugio.re requerimientos do 15/. d,. 

PC para 1<~ etapa de cr .. cimiento y 13/. para ¡,. "'t"P"' de 

engorde. Jen5en (1987) y.,¡ ARC (1981) propon~n niY~les de PC 

lig,.r<~m .. ntE m~" altos, 16.% P"ra crecimiento y 147'. P"r" 

engord... A n1v"'l c: .. ntro .. mer.ic:ano lo5 requerimientos. quu 

gen .. ralmente ~on usado"' para la form~<l,..c:ión de las rac:ion<>s 

son los d~l NRC. E:st"'s diferencias tnmbién ,..,. manitie5tan P"'r" 

los r~stante"' nutriente•-

Los dos m"yore"' componente,. de 1011 requerimientos d<> 

prot.,in"' p"r" c:"rdos otn desarrollo son m"ntenimiunto y ,.¡ 

crecimiento de tejido (ARC, 1981). 

Pond y M<~ner {1976) menc:ion .. n que los cerdos en periodo 

dw engorde puwden rendir perfectamente con meno~ del 1T/. de 



' 
PC ~~ e~ óptimo el equilibrio de ~minoAcidos y ~i ~on 

apropiados todos los n~•trient.,,. ,-,.stant,.,.. El ,.,.rvicio d., 

E>:t .. nsión de la Unive-rsid"d del .... t ... do de KA~ISAS (1972) es m.!.,. 

especifico al proponer que después de que los cerdos pesan 77 

Kg, el contenido de PC ,.,.. la r<~ción puede ser de 121-. También 

en ¡,. guia d"' 1 .. Univer,.idmd d .. Kansas se presenta que "' 

partir d,.. los 18 Kg de p<tso, los cerdos pt.U•den ser alim.,ntadooa 

con una diet" d"' 14.51. d.,. PC hast" qu., "lcanc:en el peso de 

m .. rcAdo s.in que "'" 01fecte signi1icativamente la5 ganancias 

totales, ofici.,ncia alimentici" y calidad de la can .. l. 

B. ~uero d<> Queso 

i. Gen .. ralidades 

El suero es el liquido v.,rde-amarillento resultcmte d., 

'~ coagulación ,. '" leche "" '~ fabric .. ción '•' queso t.- ..... 

'" separación ,. la case!na y ,. '" grasi> ( Spr., .. r, 1975¡ FAO, 

.1985; V<iis,s,.yre, .1972; ~lebb y col. 1974) . 

Et<ist .. n '"" tipoll ,. 5U,.ro: su .. .-o dulc" quo •• ., 
obtenido en el proceso de elabor,.ción d« qLleo;.os "n los cualo11 

se ha usado principalmente enzimas de tipo cuajo, para obt .. ner 

el co~gulo y Guoro ácido que es el proveniente de quesos "n 

que ., coáQulo "ido formado fundAmentalmente poc 

acidificación mediante adición ácidos org.ilnicos o 

inorg~nico$ diluidos (FAO, 1985). 

El SGl l.tquido "s nut:ricion ... lm .. nt .. rico, r"ti .. ne 52/. de 

nutrientes de li> leche entera U»"d~ en h•cer queso Cheddar y 
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73'l. de la leche descremada en la elaboreci6n del qu~~c cabaña 

(Ko~ikowski, 1977). 

2. Compo~ici6n Quimica del Suero 

En el CU8dro 1, !ilt ,.ncu .. ntr-an divertoos valores de lA 

La baja concentrac::i6n d.,. materi.oo; "'"''" (HS) del suero 

limi ti' su u,;o corno una fuente d1> energia y el alto contenido 

d"' lacto•a r<1duce su uso como l\n alimento pl!rA cerdos de mayor 

edad (Pond y Maner, 1984; M:inut, 1951; Cortolt;: y col. 1979¡ 

Schingoethe, 1976; Barb,.,- y col. 1978; Allen, 1987). En la 

figura 1 se muetotra la obtención del SQ. 

Cuadro l. Composición quimica del •usro liquido. 

""'" 
,. 

!Materia ....c .. (Y.) '·' IProb>ina cnJd« ('l.) 0.7 
IL....::tosa (X) 

'""" '-' 
1 Extracto etereo 0.7 
:eenhas (Y.) 

'"" (1.) 

'p ('l.) 

a=Corté:o y col. 
c=Barber y col. 

u 
0.03 
0.(>2 

(1979) 
(1978) 

" 
'·' ,_, ,_, 

0.7 
0.0:!< 
o.M 

~ ,. 
6.7 7.0 
M LO ,_, 
0.2 0.3 
0.7 0.7 

0.07 
O.Ob 

b•Schingoetha (1976) 
d•All•m (1987) 

?ar~ Cortamira ~ l~~rn (198~) el principal constituyente 

del •uero es la lacte"" que ..-s un carbohidrólto formado por una 

molécula de glucosa y otra de g<~lactosa. Este carbohidrato e~ 

hidroli7..ado <1 trólv9s d~ "n:;:ima!l especifica~ (lact .... a), ¡,.,. 
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cuales reducen su a.ctividi!.d c:on la ,.¿.,¿ de los animale~, 

digestivo~. En animales adultos la degradación de la. lactosa 

se lleva a. cabo por m"'dio de la fermentó\clón bacteriana en el 

ciego y colon manifest«da. " tr-.vés de la hipertrofiA del 

'='-
(100%) 

"-"""' ~ 

( lO"Ll (9CtL) 

- Materia Se<:a 
(93--94'l.) (6-71.) 

Proteina e=-. F<- Lok:tico Pe- Cltrü::o Ceonü:a~ 

0.3-1.2X 4.5--5.0"/. 0.5-2.:5'"1.: O.O:l-{l.j_Z 0.2--0.B"/. 

Figura 1. Componentes an la tr.._n,.form ... ción de la t .. che en 
queso y cantidad de nutriente~ en el ~uero 

Fuente: Minut (19~1). 
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Según la FAO {198~) en cuanto a su composición de 
minerales y vitaminas sa destacan: 

Calcio 
Fósforo 
Hierro 
V:itllmina A 
Tiamina 
R.ibofl.,vin« 
Niacina 

51 mg/100 g 
53 mg/100 g 
1.0 mg/100 g 
10 U.I./100 g 
0.03 mg/lOO g 
0.14 mg/lüO g 
0.1 mg/100 g 

?ar-a Ko,.iko•tSk.i (1977) lo~ s1.1<?ros de quc»o !!le pueden 

clasificar d~ acuerdo a la acidc~ que pre~entan en: 

Suero dulce' 

Acidez titulable~ 0.10-0.20% y PH= 5.8 a 6.6 

Suero "'"dio Beldo o 

Acidez titulable'" 0.20-0.401. y PH= 5.0 a 5.8 

Suero llcidoo 

Acide::: tih<lable- 0.40-0.60/. y PI-!"' 4.0 a 5.0 

3. Protelnas del Suero de Queso 

suero es la de contener una fracción proteica de alto valor 

biológico, a pesar de que se encuentra en porcentajes bajo!!l 

0.3 a 1.21. (Mimil:, 1951). 

Las proteínas del suero, lactoalbúmina y l<>.ctoglobulina 

"'" consider<>.n ricas <>n triptOf•no, liainv. y ..,m:Lnoácidos 

C\Zufrados (metionin" y <;i.,tina) (P6ved<>. y Monc:ad.,, :l982). 

TCimbién se ha concluido que es muy ,.¡,.v.;odo el contenido dr: 

t::istin" en ¡,._,. prot¡¡¡-ina .. del $LI"ro (4.11. en la lactoalbúmin" 

y 3.61. "'n 1<>. 10\ctoglobulina.) (Maunoll 1970; citado por Cortl>" 

y col. 1'779). 



La~ prot.,inas del suero son ,.olubl!!5 y .. sttm "formadas 

por holoproteinas y glicoprot.,.ina". Repr'""'"ntan t:erca del 0.4 

al 0.8% de la l!!<ChE" y aproximadamente d1>l 1_5 "1 20% de la5 

proteínas de la leche-

Revilla (1985) dascrib.,. que del Cofll:.mido tot<>.l de la 

protein<>. del suero (17% BS), la b .. ta lacto<¡¡lobulin" repr,.senta 

un 8.5/., l" "lf" li!CtoalbUmin" un 3.8% 1 la"' globulinas un 

2.11., la>i seroalbóminas un 0-9~- y la,; prot .. o»;os-peptonas un 

1-7%. 

Webb y col. (1974) mencionan qu"' la beta lactoglobulina 

e• la m.,yor prote>-na del suero Y" glle contiene m~s del :50"/. del 

total de l"s prot .. inas no c:a•,.inica .. de la leche, la 

l<•ctoalbUmina r .. preo;;enta mAs del 2:5% de l" proteina del suero 

y ;oprol:imadamente 4/. del tot"l d.,. las prot,.in;,.s de la l<>che. 

4. Prvservación 

La acidGI~ as un factor gue afacta el consumo vol~tntario 

dv suero agrio. La acidez titulab\e del ~uero puede exceder 

el 2% cuando e~ dejado por muchos d~as al medio amhi!!nte a 

i!lltas. temper<~tur"s; por esta" razone,; Barber y coL (~'178); 

Pond y Maner (198:4) recomiendan el alm<~Com..,Je a 4" C o l"' 

.,.dición de 0.1% de fcrmalin., para mantener wl <>u,.ro a nivol.,.,. 

do 0.2 a 0.4% de acid!!~ titulahla. 

En otro ,.,.tudio en el que "" utilizó tormalina a r;,.::z:ón 

de 0.1'l. para preserv ... r el suero a niveles baje~ de acide~, no 

se encontró di1vrencia significativa entre cerdo~ alimentado,. 



" 
con suero dulce o .leido (O.Z7 y ::!.2 ac::ide::: tituleble 

respectivament<!) (Barbar y col. 1978). 

Cuando "'" usa 0 . .1=:11. dE' -tonn-.linOI, ,.¡ suero podrl.a 

p.-,. .... ntarse poco palatable para lo" c .. rdos. La adición de 0.11. 

de tormalina ,.¡ suero utilizado en la alimentación de cerdos 

muy jOVeru•!l, no afectó "U valor nutritivo (,.u .. ro), pero la 

adiclón de 0.151. de form .. lina dio algunos resultado• adversos 

en cu .. nto" palatabilidad (Barber y col. 1978). 

EH suero dulce es más pal;;ot .. bl"' qu"' ,.¡ suara agrio y 

especialmente en condicione,. clif!l;loticas calientol', por end,. 

,.¡ con;oumo volunt<~rio de este es m<~yor que el del !<Uero agrio. 

Nutricionalmente el suero ,.grio .,,. ,;imilar «1 .. u .. ro dulce 

cuando son alim!!ntados en c«ntidad .. ,. semodantes (Pond y Maner, 

1984). 

En un experimento en el gue "'"' utili:z:ó bic;orbon'>to de 

sodio como E!l,.mento pr!!!lervador a rso.:<ón dot ~<n gramo por c.?.dOI 

litro de suero, lo~ consumos no mostr.?.ron una diferencia muy 

marcada para ambas etapas (crecimiento y engorde) comparado 

al tratamiento que no tenia preserv01.nte, por lo '1~'" Lttrner y 

Gon:z:Ales (1973) recomi~ndan• a) Higieni:z:ar periódicamente (no 

m10noii d" 2 V<><!'"" por s<Jm"'n") lo• bebedero,. y c..,Pierias qu .. 

c:ondL!Cen e-1 sUC!ro, b) SLiministrar diO<ri"'m,.nte suero fr .. sco. 

5. Utili:aci6n del Suero Liquido en la Alimentación de c .. rdos 

En pru<>b"" alimentici«s cit..,daa por f<rid"r (1969) en l<>.s 

'1'-'"' se "limentab"' a c .. rdos de 50 "' 100 Kg con suero liquido, 
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indican gue 100 f<g de "uero son equiv<>lemtes a ~O Kg d" leche 

de!Jnat .. d.,., 14 Kg de mod.z 6 b Kg de ha.rin!l de .: .. .-,., ... 

Bri>ude y col . ( 1957) e!Otabl.,c: ie,ron qu" 4. 5 litres do 

!<Uero equivalen en V;;tlor nutritivo ;o 0.3ó3 Ko;¡ de ración 

ba.lanceada. GOhl (1981) señ;oló que 12 litros de suero con 61. 

de MS pUeden reernplaz11r 1 Ko;¡ do cereal. 

Esn ... ola y Rosa (1974) "" '""perimantos con cerdos de 

engorde indicaron que un Kg de concentrado es ,-.,emplazado po,-

13 a 18 litros d.,. s.u .. ro y ql1e por lo tanto el uso del suero 

resulti> i<>vorable siempre que su costo por litre sea 1/13 a 

1/18 del costo por Kg de concentr;odo. 

Poco,. <>><perim.,.nto~ "" encuentran en l" literatur,¡¡, en 

donde el suero ad-libitum es ust~do como único suplomento 

proteico en di"'t"s b11sadas en iu•.nt,.,._ E'n!lr<;¡éticat"- Algunos de 

é,.to5 !le encu .. ntr~n r,.s~1mido!l en el CU<~dro 2. Por ,.j.,mplo 

L"ndblom y N,.l,.on (l-980} "'nc:ontr.,.ron ,qu9 cuOl.ndo SE' utili:ó 

avena-c:<>b<~d.a má" SQ <~d-libitum la r"'o;puon.ta d<> los cerdos no 

fU<> diferente de "quorlla obtenida c:on un<~ dieta ,.imilOl.r 

suplem,.nt¡¡da con soya. En e:st"' "'"tudio, el !luero liquido 

aliment .. do ad-libitum aportó el 2~1. dE>l total d1> la MS y ""' 

produjo un ahorro de 49 Kg de c:cnc:entrado por cada 46 Kg de 

P'""o g~n .. do. 

• 
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Cuodro 1. E>porhtnto~ dt lo lit...-lun .. quo ol Su"o h1 ddo utHh•óo 
cooo F•••t• d• Probl••· 

Fu•nhs Roo90 do S••· do Coo•••• COilWOO H: 
En<r9Hkn ... p ... Sooro 1\ulor .. 

IITI [(g] !~Uhl (lidio) 1~;/dit) 

Bon•oo vordo ,. .. '" 1~.e 2.70 h•••l• y 
LH•• .. j1?9R), 

~·h sa-?o m TI., '-~ lornor ¡ 
Kord!dlo (l'ióil. 

Hor!n• <lo Arro¡: ló-'10 .. H.a o.os Arroyo y 
s~ .. !17R3). 

¡, .. , y Cobodo 2l-!l "' 1.1~ loniblo1 y 

"'l""" (l?M). 
H•rin• h Cobod• 1NO m U.:>ll ••• DunHn (l!ól), 

~ulduo.c Co<i"' :Ud! "' 
,_, 

7.~~ Corth y col. 
:<1-1~ "' '·' 10.1~ tu-m. 

Cuando ,.¡ consumo de suero aporta alrededor de 20/: de la 

"' •• obti"n"n velocidades crecimiento 

aceptables, p .. .-o conaurnos mayore,. pueden c«user di,.rrea en 

c:"rdos Jóvenes, no obatant,. raramente consumirán más del 20/. 

de la MS ofrecida como s.uero (Schingoethe, .1976). Al ,.,.,.pecto 

Feippe y c::ol. (1984) afirman que los c::~rdos alimentados con 

suero presentan deyec::c::ione~ ~~mi liquidas durantQ los ensayo~, 

6. Con,.umos d., Suero liquido 

Cortés y col. (1979) so .. t.ien,.n gue o;;u;ondo ,.,. us<~ ~~ suero 

en c:ombinaci6n c::on dite..-ent"'s niV<?les d,. concentrado, el 

consumo diario p..-omedio de sU<?ro .. n la ~ta~ de crec:imi,..nto 

es d., 11 litro~ para un aum~nto promedio diario de 0.560 Kg, 

mientra<o> que el consumo prom .. dio diario en la. etap .. d!!! .. cabado 



es de 16 litro,. obtli'niéndose un aumento promedio di<..rio de 

0.570 Kg. 

En un e><perimento .. n ii'l qUO> se utilizó SQ y harina de 

arre::.: en la alimli'nt•H::ión de cordos, el consumo d .. su,.ro en 

litros y ~n MS fue de 19-82 y 1.19 respectiv•mli'nte (Arroyo y 

Góm~z, 1983). Ledell!m" (1984) <>"ncontró que los consLimO!l. dot 

suero "d-libitum alimentado Junto con banano verde o harina 

de soya, fluctu01rcn 11ntre 15.7 y 1.7.1 litres de suli'rc por dl.a. 

E(n ,.,p<>rimento• re,.,lizados por l""' universidade• de 

~)isconsin, Illinois y Califcrni"' citado,. por Schingoethe, 

(1976) indicaron qu.., los cerdos alimentados con ,.u.,r0 más 

cebad .. o trigo prea!\!nt"ron Lln consumo d .. sL, .. ro promedio d,. 

8.4 K9/dia mientras el consumo promedio de cebada fue de 3.5 

Kg/d{<'.. Cuando el ma1z reemplazó al trigo o c .. bada fue 

a 70 Kg. 

consumo de su .. ro se presentan a continuación< 

Cuadro 3. Consume,. d!! su.,.ro Encontr .. dos por Div"r"e" Autores 
Cuando es Sumini•trede .,.n Conjunte con ConLentrede 

Autor 

EsnaolOI y Rosa (1974) 
Cortéa y col. (1979) 
Arroyo y Góme~ (1983) 
L.,.rner y Gcn=ález (~973) 
L.,.desma ( 1 '184) 

Con,.umo 
Suero/ 
c .. rdo/dia 

(Litro5) 

21.6 
13-3 
19.9 
:r2- -s 
1&.4 

Rango dw 
pe"o d~los 
cerdo" 

(Kg) 

~0-100 

26-'1::: 
16-'10 
27-90 
20-90 



C. Torta 9~ Sove como Fuente Proteica ~n la Alím~ntMcióo del 
Cerdo 

La torta d., soya consiste en la semíll;;, de soya ¡.., cual 

a Ur>" t~mperatur" de 57"C por m.,dio d., un solvent"' quimico 

(heMano) que post .. riormente es eliminado. La composición ,.., 

prOID~Qt .. ¡¡>n .,¡ An .. >:O .2. 

Los c~rdos en crecimiento qU<> sólo reciben mai: ganan 

menos d .. 150 g diarios. Estos mismos c~rdos con un suplemento 

prot~inico, ganan más de 450 g di8rios. Los cerdos de mayor 

;;,limento para g•nar 50 Y.g que los cerdos que comen mal~ y un 

suplemento proteinico. Las pru.,bas realizadas mu,..,.tran qUe 100 

Kg de harina de soya pueden permitir el •horro de 375-450 Kg 

de maiz (Bundy y col. 1976). 

Led,.sma (1<;>84) <>ncontró que a medida que disminuye ~1 

conDumo de suero aumenta el consumo de hólrin<~ de soya. Para 

un nivel de consumo de 17 litros por cerdo por dia requirió 

er> promedio d~ 0.184 Kg dQ harina do soya por cP.rdo por d~a 

para cumplir con los r~quisi tos d~ protelna del NRC. 



III. MATERIALES Y METODOS 

El presente exp~rimento se realizó en la Sección de 

Cm-dos d<> r., E::<cuel;;, Agricola Panam .. ric;;,na, El Z;;,mor<mo, 

ubicada " 36 Km <~1 este de Teguci<;¡alpa, Hondur<~s; en el 

periodo compr<:.'ndido "'ntre Junio de 1989 y En,.ro de 199(1 .. 

B .. ~~amientos y Qiseño Exp~riment91 

en el Cuadro 4 .. 

!Alilre<'lto Ofrecido 

!a..no Ccnc:B"!trAdo =" 
/.P.C. 

--; , ____ _____::..:..::_:_; 
I ( t...otigo) !Crecimiento! .-.o 

! Enc;Jor"<!e- ! .-.o 

II !Crecimi~to!Ad-libitum 

!Engorde !Ad-libitum 

III !Cr!:c::iJniento!f:d-libitum 
!Engorde !Ad-libitum 

IV !Cr<>cimie~to!Ad-libib.xn 

!Engorde !Rci-Iibibwm 

t El concentrado fue ofrecido ad-libitum. 
tt Concentrada ~in harin<~ de ~oya 

" "' 
"' H 

H ! 

' 
SH 
en 
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fueron 

Mouob•r-

formul;;o.da.o .,., el comput.:o.dor con el progr..,ma; Feed-

En Anel<O 4 ""' pres..-nt<o la composición de la premeo:cla 

de vitaminas y n<in"r"les (Pr~?mil< 400) que fu" utiliz;¡,d<t en 

¡ .. ,. ,-.,cienes. 

s., utili_:o:ó un di,.eño de Bloqu!ls Completos al Azar- con 

CUBtro tr><tami .. ntos y tr .. s repetic:ione,., cada repetición 

constab<o de cuatro 

c:astr-adO!l). 

(do"' hembras y dos machos 

C. Animp,)JU! y su Man.,jo 

Se utiliz.,ron P"" .. " el estudio un total de 48 cerdo,. 

m .... tizo,. (Lc.ndr.,ce x Duroc x Yod() de los cuale"' 24 E'r_..n 

m"c:hos couotr ... do!i y 24 hembras, con un peso vivo inici"l 

promedio de :2=< ~;r;¡, los que fueron llevados hasta un peso fin"] 

promedio de 90 Kg. 

Lo!< cerdo10 fu.,ron d:Lstribllidos en b""'" al se><o, pe5o 

inicial y origen de la camadB en grupos homogén~os de ~u~tro 

~ardos ~ada uno (dos hembr.;,.s m.i~> do,. m~chos c:astr ... dos) los qua 

tu!!ron Ubicado,. <>n corrales de =>-~ por 1.4 m. c:on pili>o de 

conc~~~o, com~d~ros <~U~omá~icos y b~b~óe~o,. da suero hechos 

an base "' un barril de 220 litros <>l qua se< pil.rt.ió por la 

mitad a 101 redonda. 

La etapa de c:r~c:imi..nto ,..., rl!'il.lizO d~ los 2~ a 50 Kg pa,.o 

vivo y l01 etap01 óe engorde de SO a 90 Kg. Las raciones y el 

su~ro f~•.,.ron so.uninistn•óm< ad-libitum. 



D&bido a que productos l.1i.ct<•os no 

proporcionó el suero a diario "ino que los dias lun.,.s, 

miercol!!s y sábados, ""' tuvo que prttservar el su!!ro agregando 

0.11- de Formalina al 401. de modo que la acidez titulable se 

mantuviera a niv,.le"' bajo., (0.1 a 0.2). 

Lo" cerdos se pesaron al inicio del experim&nto y luego 

cada 14 dias para estimar las ganancias diariaa de peso. 

El consumo d"' .. uero se midió a diario, d!! acu,.rdo .._ 

ofr,.cido y re-cha~o, el cons~1mo d,. conc.,ntrado ""' midió cada 

14 dias. 

Lo,. cerdo,. se beneficiaron al final del e>!p!!rim.,nto pera 

d¡¡>terminaro 

-Largo de canal. 

-Area del lomo. 

-Mento de grasa. 

-Rendimi,.nto de canal. 

Estos parlt.m .. tro,. de .. valuación de la canal fueron 

r9alizados de acuerdo al metodo descrito por Luca" (1965). 

E. AoAlisi~ de Laboratocin 

Para tener una id .. a clara del valor alimenticio de los 

producto~ utili~ados en el ~xperimanto; se hicieron análisis 

p .. riódicos par01 el SO detarminándos"' la acidez titulable 

e~presada como ~cido láctico, materia seca por el m~todo del 
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AOAC (1970) y p.-ot.d.rHI crud¿~_ por .,1 metodo de !d.,Idalh (AOAC, 

1970). 

p.,,-,. <>l concentrado, se hi:;oo al análisis pro>'irn"l en 1 ... 

diferente,. dieta"' experimental"'"• por el metodo d"l AOAC 

(1970) 

Tomando en cuent1> que uno de lo~> objetivos de este 

estudio era elaborar <~lgun<~s recomendaciones que hicieran má5 

rentablw l" .. xplotación porcino, "" hi.:o una comp;or01c:ión 

económica entr .. los cuatro tr<~t<~miento• empl.,ados. 

En e .. te análisis ~tc::onómlc:o fueron c:on,.iderados lo,. costo,. 

para c:ad;a i!.limomto utili::ado y 1" gananci" de p<><lo para 

determinar el costo de alim.,nt,.c:ión por Kg de ganancia y d., 

esta manera poder concluir <~cerca del mejor trat<~miento (más 

rentable). 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

El su~ro liquido empleado en este experimen~o conteni8 

6.~(. de MS, 0.83/. de FC y 0.261. de Acidel:. Titul8bl" expn•sada 

como Acido L~ctieo. Todos e~to5 son datos promedio~ 

provenient~~ de seis ~áli5is reali~ados en di1erentes 

techas. 

Los ..- .... ultados se pres~ntmn dividido• par" las etapas d<> 

crecimiento, "ngorde y para ,.1 periodo tot011 de experimento 

Los resultados generales obtenidos en e5ta etapa se 

muestran en el Cuadro 5. 

1. Ganancia de Peso 

Se puede ob5er-var- que 1""' gan>mcias d.,. pe5o present .. n 

ci01rto gr<~do variación. Lo• proteina 

descendentes de los tratamientos que recibieron suero Trat. 

rr al IV presenta;n entre ellos diterenci"'"' est<~distica,. 

significativa,., indicando qu" <:U"'-ndo se baj• d .. 13% d<> PC, .. 1 

suero no es "'"'P"'-Z d« sustltu:ir la; protein ... Sin emba;rgo, 

niv~le» de 13/. dv PC m~» ~w~ro (Tr•t. Il) produc@n g•n~n<:i•s 

de 719 g/dia c¡ue no "'on e,.tadi!otica;mente dif~trltntes" la;s d!!l 

trata;miento testigo sin suero (684 g/dia). El Trat. IY en <>1 

qu<> el concentrado no contenía harini> do soya mostró la,. 
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ganancias d~ peso estadisticam~nt~ más bajas (503 Q/día) de 

todo,. los tratamientos, siendo est<> valor ligeramente .. uperior 

al encontrado por Duol<in (19ól) 4:!i9 g/dia cuando se usó SQ ad-

libitum en una dieta basada en harina de cebada. 
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2. Consumo de Alimento 

a. Consumo de Cooc:eotrydo 

En esta etapa no hubo diferencia s:ignifü::at:iv"' en consumo 



de concentrado para lo~ d~fer~nt~~ tratam~entos. S~n emhargo, 

se ob.o .. rva que estos consumos presentan una tendencia a 

dism~nu~r a med~da que d~~minuye la PC en el conc:ent.-ado. Esta 

di~minuc;ión del consumo de c;onc;entrado eió c:ompensada c;on un 

m«yor <:onsumo de suero. El nivel más bajo d"' consumo de 

concentrado (T.-at. IV) 1.60 Kg/dLa presentó un con5umo mayo.­

d., !<U,.ro po,- ce,-do po.- dl.a (6.25 1). Se obtu•rv" una 

di<Ominuci6n da 0.26 Kg de concantrado entre el Trat. I 

(test~go) y ..,¡ Trat. IV sin <Ouplem,.nto prote~co. Esto 

significa que el cerdo consume 141. menos de concentrado. 

b. Consumo de Sue,-o Liquido 

Los consumos de suero fu,.,-on estadlsticamento diferent .. s 

y VOiriaron omt,-e 3.37 u 6.52 1/d.la/cerdo ,.n función « la 

,-est,-icc~ón prote>:nica impuesta a cada t.-atamiento. A medida 

que disminuy" la PC en el concentrado so observa un aumento 

"" consumos suero, siendo efecto 

sign~f~cat:ivamente lineal (P< 0.001), (Gr~fica d<> Anexo 5) 

c. Consumo de MMte,-i;o. Seca y Prote>:na Crucj.il. 

La suma de los con~umos de concentrado y suero exp,-es8do,. 

en l:>a!le seca no tu .. ron "i9nific,.tivament .. dit..-.-..-nt.,,. <>ntre lo .. 

distintos trat<~miento5. Esto indic" de que .,1 menos en 

términos de MS los meno,-es con•umos d., c:oncentr.,do de loo; 

tr<>te.mientos con los menor .. ,. niv,.les de PC •on compen!lados por 

el m;o.yor c:on•umo de su<>.-o. 
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E!!<tos valer-es de consumo d .. MS: 10on ,.imilar-es a lo,. 

s ... i'lalados P"'"" c"'rdos do!l mismo rango de peso (20 a 50 Kg) 

por el NRC (1988) cu,.ndo sen alimentados en base a Mlim.,.nto,. 

concentr-ados. De los consumos d,. MS señalados, el aporte del 

SQ .,lipre,.,.do .,n términos porcentualeo; varió entre 12% p"-ra el 

Trat.II (con 131. PCJ a 231. para el T..-at. IV (con 81. PC). 

Sin emb .. rgo, a pesar dE! que los consumos de suero 

complinsan la MS d.,. lo,. menores consumos do concentrC~do "e 

ob!l-erva que hay un .. -tecto lineal que va de acuerdo •1 

contenido proteico del concentrado ofr.,cido o s...a que a menor 

c:ontenido de PC en .,1 conc:entrado hubo también un m"nor 

consumo de protein;¡¡; total (Gráfica de An,.xo 7). El consumo 

5ignific1<tivamente m~" bajo de PC corre,.pondi6 al TrC~t. IV 

(175 g/dia) !dando est"' consumo y el del Trat. Ill (222 g/dia) 

inferiores al requerimiento promedio de PC de los cerdos entr .. 

25 a 50 K<J que e,; de 264 g/dia. E•·i:ll déficit proteico 

explic.ar1"' l.a10 m"'nor .. ,. gananci"-S de pese particularmente 

obtenidas con estos dos tra.ta.mientos. Se observa Otde«,as que 

de acuerdo a les requisitos del NRC lo,. Trats. I y II 

consumieron 1• cantidOtd de PC necesitada par;¡¡; .. sta et.apC~-

3. Conversión Alimenticie 

Al anali>:ar la. conver5ión al.imenticia del conc;.,ntradc 

más suero en MS se observa que sigue una tendencia similar • 

las gan;¡¡;ncias de P""'o e see~ que los Tr;;.ts. 11. III y IV 

presentaron eficiencia" de conversión ,.ignifi<::Mtivamente 



23 

difenmtes entre si; es decir q~'" al re.duc:ir el nivel de PC 

a m.,no~ de .1:31., por •n:istir un consumo de proteina que no 

gatisfac:" lo» r'eq~•erimientos, se produce una di,;minución de 

la e-ficiencia siendo este .,.f,.c:to ,.ignific:ativ;om<>nte lineal 

(P < 0.0011 

B. Etapü d?._l;ngorde 

El resumen d..- lo10 r .. sultado:s obtenidos en .... ta etap,._, ,..,. 

muestran en el Cuadro 6. 

t. Ganancia de Peso 

E:n est" C:lu<o el Trat. l (t..-stigo con 131. de PC) p..-e<>ento 

c¡¡ananc:i"'!'l que- no fu<ir'on diferentes estadistic:amente 

g•nanc:i;o<O d" los Tr .. ts. IJ y III que rec::ibh•ron llue¡ro y 

contenían niveles de 11 y 91. de PC en l;o dieta. Tampoco hubo 

difer.,nc:ia significativa .. nt.-e las ganancias del Trat. IV con 

81. de PC y las ganancias d~ los Trats. II y III con niveles 

de 11 y 9 l. de Pe. Cabe h~cer re~~~t~r 1• ~xcelente ganancia 

obtenida = "'"'ta et ... pa en ,.¡ Tr01t. IV (716 g/dl:a.) con el 

concentrddo da 8% de prote{na. Esto estar{a indicando que con 

cerdos d<! engorde sorl:a factible reempl¡;,zar <>1 100;/. de la 

harina de soya por el suministro ~ libert•d de SQ, obt<>niendo 

ganancial' de pe!<o <iL\'" 5on muy b\-\,.n•s. En est<> !!.entido v<>le 

resaltar P-1 hecho de qu., lo!> cerdos del Trat. IV turd.:~ron s6lo 

una sem.,na máS< .,n alc:,.nzar el peso final de 90 Kg que lo!O 

cerdos d.,l Trat. I, testigo (48 dias vs. 55 di~s). 
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2. Consume de Alimento 

a. COOAUmo de ConcentrAdo 

' 

En esta eti!lpa se obs.,.rva 101 mi10ma tendencia quo en 

crecimiento d,. los con,.umos d .. concentrado, a dieminuir a 

medida que se rwduc~a la PC del concentrado (efecto lineal p 

< 0.01). En e.,.te caao si s..- prEsent6 una difer..-ncia 

sign:ific<ltiva, ~>i•mdo el <;On5umo d,.l Tr-At. IV (1.92 Kg/diól) 
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,.lgnificativaml!nte int.,rior a lo!l restantes trat .. mil!ntos que 

fluctuaron l!ntre 2-54 a 2.94 Kg/cerdo/d.{a. La diferencia en 

consumo de c:oncentrado/d!a/<:erdo l!'ntre el Trat. I t .. <~tigo y 

"1 Trat.. IV e!l. de 1.02 Kg, indico!lodo qul! para '"'"ta .. tapa el 

suero redujo el con!!.umo d" concentrado .. o un 347., lo qu,. 

equiva.le a má5 del doble d<> lo .. .-u:ontrado <>o crecimiento para 

.... tos mi,.mos tr .. ~ami.,ntos .• en los cuale"< ¡,. reducción fue 141. 

b. Cgomtmo d<= Sw•ro Liquido 

Los con10umos de SQ o~cilaron entre 6.01 a 11.73 

1/d:l.a/cardo. La tendencia de los con!lumos de suero, ""'similar 

a la mo,.trada "" 1 .. e:tapa de crecimiento, es d<>c:ir que "" 

increml!nta a medidO\ q~'" ae re!ltringe la prote.ina en el 

conc .. ntr;odo o-frecido y el!ote ef .. cto "'" si-gni-ficativamente 

lineal (P < 0.001) (Gráfica de- Anexo 6). 

e:. Consumo de Materiª Seca y erotgioa Cruda 

Al igual que en crecimiento ,.e mue .. tr.a qu .. <>1 consumo 

total d<> MS presenta di1erenci~s significativas 

tratamientos. E .. to~ consumos de MS fluctuaron muy poco entre 

lo!i tr"t"mi<>ntos que recibieron '!<uero (1.85 ;o 1.82 Kg de 

M6/c:.,rdo/dLa) indicando '1u'" los cerdos c:omp .. n&an el menor 

consumo de conc .. ntr.,do, cor>,.Umiendo más »U<>ro. Estos consumo .. 

5on normllle5 y comparables a la~ •encontrados por Corteu y col. 

(l-979) para Clirdo!O d<>l mi!imo pe5o ;,limentados con SO y 

residuo" d" cocina. Tambi_éo estos consumo,. de MS 5oo "'-mi lar ... ,. 

a los SQ~;olado!i por el NRC (1988). 
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En cuanto «1 con•umo de PC estos se redujeron en forma 

significativa y Ltne;,.l a medida que se reduce la PC en li'l 

concentrado (Gráfica de Anexo 8). El con•umo más bajo de PC 

{243 g/cerdo/di") se obtuvo con l Trat. IV lo que e>lplicaria 

las menores ganancias de peso obtenidas. 

3. Conversión Alimenticia 

Al c«lcul¡¡,r la conversión alimenticia "'" ba"e a la MS 

d•d concentr,.do más el suero se ob,.erva que no hay diferencia 

entre los Trat5. II, lll y IV quli reciblurcn suero indicando 

esto qu" parco. Glst" Gl:i!pa el .. u,.ro a pesar d" no llena.­

cu«ntitativamli'nte los requerimientos de PC, al ser esta 

proteina de meJor calidad hace que el alim&nto se use con una 

eficiencia similar a la del Trat. testigo sin suero. 

C. EtEPA de Crecimi~nto-Engp~de 

Lo,. r<>!OUlt.•dos obtanidos, consider.,ndo las dO$ et"P"''" 

como un todo, ,.., muestran en el Cuadro 7. 

1. Ganancia de Peso 

Si vemos los re10ultados de una manera glob;,l .,,. dacir 

inc:luyomdo la,. do<~: <>t"P"'" (crcc:imiento-engorde), •e observ"' 

que las gc.n-.nc:ias d"' peso ¡:><Ir<:< loa Trats. I, ll y III (774 g, 

765 g y 7.19 g/dia/cerdo) no mostraron diferenci« ,.,.t.,distic:.,, 

pero ,.i hay di1erenc:i" entre esto,. y al Trat. tV (609 g/dia) 

q~te era el que tenia el nivel m~<1 bajo d .. PC. Esta gananc:i" 

es parec::idc_ a 1" encontrada por Landblom y Nelson (.1980), 
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quiene~ us~ndo ~ven~ y cebada máa SQ ad-libitum obtuvieron, 

con cerdos de peso similar ganancia~ d .. p~tao de ~95 g/dia. Sin 

embargo, otro" a~ttor"" encontraron g•manc:ias in1<~riore" c:u,.ndo 

el SQ "" us.>o.do como único suplemento prot .. ico; Esnaola y 

Ledesma (1988) informaron ganancias de 380 g/dia ~n una dieta 

besada en banano v .. rd .. ma,; su~tro ;,.d-Libitum, ganancia,. 

i<oualmente boj"s so" obtuvieron c:u01ndo se ~\SÓ harin" d" "rro:: 

más SQ "d-libitum (300 g/dia) (Arroyo y Góme::, 1983). 
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E~tos result~dc5 indican qu~ el SQ 1 iquido pul"d,. 

.-e .. mplA:Z:"r "Ole parc;ialm.,.nb• la prote.ína de la diet"' y que 

cerdos consumiendo concentrado con un nivel de 8% de PC má5 

SO (Trat. IV) no son cap ... ces de llenOtr los requer:imiento,. 

proteico,.. Sin embargo, est~ efecto negativo de la di,.ta sin 

supl.,.mento prot .. ico es más evidente en la. etapa de crecimiento 

qu., en la etapa de engorde, lo que se explic:a por el mayor 

requerimiento de protein-« qu.,. ,,¡ cerdo tiene cua.ndo "'" má" 

joven. 

s"'tisfac:tori"'"' "i "" tien,. •m cuenta que .,¡ suero es un 

alimento voluminoso. Debido a la variac:i6n en ¡.,_ingestión de 

~u,.ro por cerdo y ., la natUrOtle:u• d.,l pr<>sent,. estudio, el 

cual es diferente a los encontrados en la literatura ""' hace 

dificil c:ompar~r esto~ datos de ganancia. Pero •i es posible 

compar~r las ganancias del Trat. te5tigo, por ~J~mplo, estas 

ganancias son •imilare5 a lC!.s obt.,nidaa por Esnaola y Ro5., 

(1974) qBi,.nes obt~IVi,.ror> g~nO\ncias de 703 g por dia en cerdo,. 

engorde ( 50-1.00 Kg) • 

ligeram~>nte superior,. .. a ¡.,,. obtenidmli por Arroyo y G6me>: 

(1983), Cort~mir~ e I~ern (1984), Lerner y Gon~~le>: (197~). 

2. Con;;.wno de> Alimento 

Al tommr ~n cucmta <~mbas etapas ,..., ve un¡¡¡ te>ndencia 

,;imitar ;o las ;onteriorl!s, donde .. 1 consumo de c:onc .. ntr;od.p es 
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más bajo .,] di,.min~tir el ni y,.¡ deo PC en a:l concentrado, siendo 

.... te efecto lin .. al significativo (P < 0.01}. E:,.tos consumo!!! 

decrecientes de concentrado se pueden observar en el Gráfico 

1 y se e~plican por el hecho de que el cerdo "'" ve obligado 

"' consumir niveles cn>cient. .. l de suero " medida '"" di,.minuye 

li> prot~>in>< del concentrado p .. ra tr.o.t ... r d<P 5-~lpl.ir la 

d"ficiencia a que h<o ~ido som<>tido, pre>sentt.ndo•"• por lo tanto 

un efecto sustitutivo de concentrado por 5Uero. 

b. Consumo de ~uero Liguidg 

Tomando en cuenta amb.o.s etapas los resultados obtenidos 

en cuanto a consumo de suero para cada tratamiento son 

estadísticamente diferentes, mostrándosa niva:les de consumo 

con un" r"'spu~>5ta lina"l (Gráfico 1). El m8yor con,.umo de 

,;ue..-o (9.05 1/cerdo/d.ia) se produjo en .. 1 Tr.ot. IV en una 

dieta basada en ma.i~ ~in suplemento proteico. Este con~umo e,; 

similar al informado por Schingoethc (1976) que es de 8.4 1 

por cerdo por dia en un"" dieta.. "n b"~" " cebada ,.in «LJplemento 

p..-ote.ico. 

Otros e><perimentos mue!i.trmn que c:erdos que reciben el 

c:onc:ent..- .. do ,.. .. ,.t..-ingldo til•nen c:on,.umos de ,.u.,ro más «lto,; 

llegando hast01 v<>.lor«!i. de 22.5 l dia..-io!> (E•m .. ola y Ros01, 

1974; Arroyo y G6me~, 1983 1 Lerne..- y Gon~ale~, 1973) 
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Ccnc:'"n trad o 

c. Consumo de MAteria Seca y Prot~lne Cruda 

Lo,. c:onsumos fluctua,..on entr .. 2.13 a 2.42 Kg de MS, no 

most.-ando entr,. el loa diferencia signific: .. tiv ... e: .. tos v•lor,.,. 

5on comparables a lo5 encontrados por Esnaola y Rosa (~974), 

Cortes y col. (1979), Arroyo y Góme:o: (1983), Polmia~t y col. 

(•f) con c~rdo• d@l mi~mo pw~o alimentados con conc:entr~do y 

di ferent'"" proporcion .. ,. ¿,. SG.. Asi mi!<mo esto,. con,.umos de 

alimento son ,.,.mejantes a los recomendados por el NRC (1988) 

(.1983) 2.2~ y 2.31 de MS/di<~/Cerdo, 

,.. .. ,.p .. c:tivam .. nte. 

Considerando qU<> el SQ es un alim«nto voluminoso se 



podria e!<per;;,r con!<umoii d., t1S interiorea. Sin emb;;,rgo, e"to 

no ocurre y ""to es p;;,rticularmE'nte válido p;;,r.;o el Trat. IV 

que fue el que tuvo lo" m.;oyores consumo" dü suero ain que "" 

viera afectado el con .. umo d.., MS total on compar;;,ci6n a lo,. 

demá,. tratamientos. Esto podria aer explicado porque el SQ, 

tiene uoa Palatabilidad •• consumido sin 

problemas. Al re»pecto Eanaola y Lcdesma (1988) u"ando suero 

y banano ad-libit~tm encontr,.ron que lo5 cerdos t.mian ~m" "lta 

preferencia por consumir •uero en vez de banano. 
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Con re~pecto a Loa consumo!!< de PC para todos lo,. 

trat ... mientos "''" obse,rv" que a>:istió una difarenci" altament<> 

signific"tiva 10ntre ello!< siendo el menor consumo en el Tr ... t. 

IV sin suplemento prot .. ico (209 g/dcia). Los consumo¡¡ d .. PC 

apart .. de ser .... tadísticamente dif<ltrent,.,. 10ntre los diferentes 

tratmmi1mtos, presentaron una tendenci" lineal llltamente 

signi-ficativa (P < 0.001), a disminuir a m"did;;o. que se 

disminuye la PC •m el concentr ... do (Gráfico 2). 

El suero suministrado ad-libitum no .,.,. capaz por lo tanto 

de proveer la cantidad de protein" qua con,.umen lo,. cerdos de 

una di¡¡ota normml y , .. ,to es debido a que el contenido 

proteínico del suero es muy bajo. 

3. Conversión Alimenticia 

Al considerar la conversión al:ime,ntic:ia e,n b"~'" "' MS, se 

obse,rva que ,;,1 igU<~l que, los c:onsumos d<> PC, ,.,,i,.tió una 

tendanc:ia lineal signiticativa al se,r estos monoros a medida 

que disminuye el nival de PC en la dieta. Esto estad . ., 

indicando nuevamente que el suero al no compensar totalmente 

la cantidad da prot .. ~na aportado por el sUplemento prot.,ico, 

se produce una menor efiCiencia de c:onver~ión de 101 MS. 

D. C;o.rac:teristic:as de lA canal 

En Cuadro B ""'incluyen los ~esultadoQ gene~als& de las 

c:;o.~;o.c:teristic:;o.s de l;o. canal de los ce~dos. 
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1. Rendimiwntos ~n Canal 

s~ puedl! observar qua- lo:'l r<>ndimientos de canal tanto "'n 

caliente como "'n frie no mo:'ltr~ron diferencl~ slgnlfic~tlv~ 

~ntr~ tr~taml<into~> y ~st.:.n liO el rango normal obtenidos en 

otros estudio,. en la EAP. ~lor.,s, 1989; E:'ln~ola y Mayen, 

di»minL\Ci6n "n los rendimi<:mtos a medida aum.,nt,.ban lo,. 

consumos da ,;uero por producir!<e en lo,. cerdos de esto,. 

tratami.,ntos un mayor desarrollo d~l tracto dlg,.,.tlvo por ,.1 

m•yor gri!.do d& voluminosidad de la dieta. Sin embargo_, este 

efecto no se observó. 

2. Largo de la Canal 

No hubo diferenc;i.et si.gni.fic«tiva en el l .. rgo de li!. c .. n.,l 

por B;orb .. ..- y col. (.1977) l!n L<O e>studio hecho con sL<ero dulc<> 
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;>;. Area del lomo 

La varieble- área dal lomo o chulet ... , ¡no•dld"' " la a.lt\.lra 

de la dé<::im<1 c:ostill<~, mostró ~1na diferenci;, es\:adístic.o. 

altamente significativa (P < 0.001) entre tratamientos y un 

efecto lineal también significativo. Se- ob~erva que esta área 

di .. minuye ;;, m .. did" qu,. disminuyE' el contenido do PC de ¡,. 

los materi,.le'!l mol.,cul .. re"' bá.,.i<:o5 " partir de- lo .. C\Hiles ,..,. 

formó\ el tejido musculól.r. Un efecto similar fue in1ormado por 

gsnaola y Lede,.rna (1988) qUiE'nes ob .. ervaron que ceo-do,. 

alimentados con banano de dE'shecho y sue-ro ól.d-libitum tenian 

• 
recibiaron además d"'l 11~1ero di!ll:intos nivel"'s de harina d .. 

4. Manto de grasa 

Los valoras promedio de gra'!la dorsal variaron entr.,. 2.90 

a 3.28 cm no prese-ntando difer .. n~ias significativa•- Esto• 

valores son similares e. los encontrados por Olsen y Rodrigue>: 

(197'3) cuando ,.e usaron dos nivele!< de ~on~"'ntrado má• SQ. Sin 

embe.rgo, Esnaola y Rosa (1973) encontraron v"'lores •uper:iores 

c~1ando !<e reamplazó el concentr10.do por SQ. El valor de manto 

de grasa encontrado par"' el Trat. IV s:in Guplemento proteico 

,.,. .. imi lar al i>ncontr .. do por Cortéz y col . ( 1979) "3. 3 cm, 

cuando se alimGntó con rasiduos de c:oc::ina y SQ ad-Jibitum. 



De ac~1erdo a los valor<>s obtenidos el li!OO de diet""' Con 

valores decrecientes d,. PC ¡n,<,s !OLlero ~>d-libitum no af .. ct., 

'iignificativ•mo¡nt .. el m .. ntc d<> grasa ya qu,. los resultados dn 

este estudio se encuentran dentro de los niveles informados 

por Hale y col. (.1967); Bowl .. nd y st.,.ndish (1966) que son do 

3.0 a 4.0 cm. 

E. EyaluQcióo Económica de los Re,.ultados 

1. Etapa d<> Crecimiento 

En Cuadro 9 se pres.,nte. un n:a-sumen de los cálcUlo,. 

económicos qUI!' r¡,stán basado"' en costos de Lp. 0.0'2/1 de est~> 

V<~lor, el t:o!>to di>l suero r~tprlf>OQOtO< li! mit .. d (Lp. O.O.l/1) y 

la otra part~> la constituyl:! nl costo de la formalina util:i:::ad" 

como preservan te (Lp. 0.01/l ). 

Tratamiento .. 

Coo>to/dia al irrroto ! lpl 
Ccnc..-.trado 
S_oer-o más formoüin• 

~to de eli~t~ión/di~ 
Costo/Kg d .. g..-....-.c::i¡¡ 
Costo n?l<:~tivo/Kg de ~1<:~ 

L4:'S 

1.4=-
2.12 
iO< 

2 , 
0.71.9 0.618 

LW 1.75 
3.37 ,.,, 
L<O L-25 
0.06 0.<0 

'-46 1.34 
2.03 2.17 

"" "' 

4 

o.em 

'"'" 6.52 

1.07 
o.u 

1.19 
2.37 
m 

1 



Us~ndo lo~ parámetro• d9 gan•ncim dQ p~»o y consumo de 

alimento se determinó el costo de alimentación por Kg do 

ganancia de pe!Oo. Para e.«t" et.a.p<~ ><e encontró qu"' "'1 Tr"t· I l 

fue el que preRentó el costo má» bajo de Lp. 2.03 por Kg de 

cerdo producido '!-eguido por ~rl costo del Trat. t<>stigo (Trat. 

I) Lp. 2.12. Bode las condicion<>>< de. co«to por litro de suero 

fijado !Oe observ"' que en <;¡eneral lo« tr•t.,mi<mto-. qu .. 

recibieron SGI no fu .. ron má• <>conómicos que el tratamiento 

testigo a excepción del Trat. 11. E«to es debido a que durante 

.. sta etapa lo!O Tr,.t«. III y IV tuvieron 1.\n c:;ornportamiento 

inferior y ;, quil ,.¡ uso dil la formalina como preservant!'l 

incromenta lo!O c::ostos (Lp. O.Oi/1 de suero). 

2. Etapa d<> Engorde 

Para la etapa de engorde siguiendo la misma. metodologia 

'""observa en Cuadro 10 qu" bajar la PC a 81. ~Trat. IV) en 1-. 

diet"' de engorde es lo má« r"c:;ornendable ec::onómic"m'"nt .. , ya qu .. 

p .. rmite un -.horr<o .. n lo« cosoto"' de alimentación por kg d .. 

~annncia de Lp. 0.48 cuando es. c=parada al tratamiento 

t-. ... tigc, -. .. to equivale a un" di«minución del 23i'. d'" lo" 

co•to-.. En g'"n'"r"l lo« trat ... mi,.ntos que incluyeron SO fueron 

.. n esta et"P" m"• .,<:onómiccll porq~1e pr .. ,.entaron mejor 

compcrtami"nto biológicos. 



D-t,.dro 10. l'n~li5i!> Ec<:n6'nic::c 

Ga.n """"ia/ cerOol d i a 

"' ,. "lime.pto di;;,/c;w-óo 
ccnc:entr ... do 

~-~ 

¡;;osto/dia al.irrg)to (lql 
~tr-
9.Jero ~ .. f~linC\ 

Oo»to de .. t~tMCi6n/dia 
Costoff.g de g...-.anch 
Costo rel¡;,tivo!Kc;¡ de gaJ"'anc:ia 

ko d.,. alirrmto di .. tc:o¡rjo __ ..., 
~ 

D.:§tg/d~Jll 
Ccnc:entrado 
&1..,.-c más formalinil 

Coor.to de al~t<><:Un/dia 
~toll<g <)e. 9"""""ia 
Costo relati"">/Kg de ~ia 

37 

'"" ll!l .....tap1' d"' Engord¡¡; 

7 r "'. m i . " t o • 
t 2 3 

0.85"5 o.e::o 0.796 

2.94 2.54 '·"' 6.01 9.24 

2.19 '"'" L77 
o.u 0.17 

2.19 1.93 1.94 
2-:17 2.41 2.44 
m 115 m 

Trat«mi..-nto<l 

0.774 

2 

0.7~ 

'·"' '·"' 
1.63 
o.~ 

L72 

'·"' "' 

0.719 

'·" 7.Z7 

1.5'1 
0.14 

' 
0.717 

L'>2 
li. 73 

ua 
0.22 

l. 5C• 
2.~ 

too 

' 

L77 
9.05 

1.18 
0.17 

po5-ibl .. redu<:ir l<l PC de lo" concentrados hlil!>ta 131. t:n 
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crecimiento y 11(. en engorde o bien proporcicn<".r un .. dieta con 

8% de PC a lo largo de las 2 et .. pas. C"be mer11::ion;.,r que a 

P"'""r de qu<> el Tr01t. IV pres•mt;;, 1.1n<'~ ligara ventaja !H>bre el 

Trat.II, los cerdos de o<>te tr.,tamiento tardaron meno!> tiempo 

en llegar al poS-o de mercado (85 vs. 107 dias). 

1 



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Da mct.u.rdo a los resultados obtenido,., "'""pueda- conclt.dr 

que• 

i. Para cerdos de crecimiento y engorde el uo;o d., SO 

suministrado ad-libitum permit" r .. ducir la cantid«d d., 

PC del concentrado h-.•d:;s 111- para la etapa de crecimiento 

y 9/. parm la etapa de engorde, es decir, que se pu~da 

baj~·.r c1.10\tro Lmid"d"'" del nivel norm,;,l lo gu<t equivale 

" un reemplazo de 101 hmrin01 de soya de un 69/. 

2. Lm utili~aci6n del SO como único suplemento proteico da 

una dieta basada en maiz, melaza y Olditivoo;. con 8/. de 

PC produce ganancLo.s de P""" prom .. dios de 609 g/di,. 

engorde (716 g/di01). 

3. La restricción impuesta en <>1 con,.umo d., PC provoc., 

ri>l,.ción inv,.rs<l "" el consL\mo de concentr ... do. 

4. Lo• r"sultados obtenidos en cuanto " ,.valuación de la 

calidad d<!! la c:;,n~>.l, muestran qu .. l" alim.,nt.,c:ión con 

distintos nivele" proteicos de la" dietas má,. SO, no 

"fectil.n lo10 P"rám~ttros de rendimiento de 1-« coon•l, largo 

., 
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de la canal y grasa dor~al. Lo contrario se observó ~n 

el caso del ~rea del lomo que presentó una tendencia a 

disminuir a medida que se disminuía la PC de los 

com: .. ntrado¡¡.. 

5. Econ6mic;oment"' lo recomemdable seria reducir la PC de la 

dieta a niveles de 131. para crecimiento y 8% para 

"'ngorde. Sin embargo, b•do cierta" condiciones de precio .. 

puede ""' posible mantener un nivel d .. a~. de PC en el 

conc~>ntrado a lo largo dll' las dos etapiU< y continu .. r 

siendo económico. 

6. Estos re5ultados económicos obtenidoa para este estudio 

pueden variar en otros casos, dependiendo del costo del 

suero y del 

altern<~tivos. 

costo de otros suplementos proteicoa 

'1 



VI. RESUME:N 

Con ,.1 obj,.to d"' obb•n.,.r irlformi!Ci6n '!Cerca de la 

posibilid-'ld de disminuir la prote.l:na crud<1 (PC) de la di~>ta 

pari! cerdos ~a midi6 el efecto de suministrar suero de queso 

{SQ) :.d-libihlm y conc,.ntr,.do>< con distintos niv"'l"''" d., PC. 

Se ut.ili,aron un tot;ol de 48 cerdos (hembras y machos 

C<><>tr;odO!O) hibridos de Landr;oce_, Duroc y York de 

;:q::.t·o¡¡imadamenta 25 Kg da peso vivo inicial, los cual,.,.. fueron 

distribuidos de acuerdo i!l sexo, pa•o inicii!l y oriQen de la 

c"m"d" en 4 tr;otami<>nto» en un diseño d<> Bloques Completo.,; Al 

A"ar. Los tratamiento!' fUeron: I Ración t."'Btigo, qU<i contE"nia 

los nivel"'s normi!l<>s da prote.l:ni!, 15% y 13'l. "'n cr<>cimiento 

y engord<>. Los d"'más tratamientos recibi,.ron SQ ad-libitum más 

un"' ración conteniendo; 13 y 11 (II}_, 11 y 9 (JII), 8 y 8 

(IV)'l. de PC P"'r"' ¡.,,. "t"P"" ¿., crecimiento y engord,. 

resp .. ctivam .. nte. La raciórt del t.rat..amiento IV .,,..._ ba.,;ada "'" 

m"' .l.~. Lo~ cerdo!< fue.ron bene.ficiado!< a lo!< 90 Kg y ,.., hi::o un ;o. 

~alu~ción d., la canal. Los principale• rot .. ultados obtenidos 

d"'l tr .. tamient.o ! «1 IV fueron• GO\n.,ncie. di;o.ri« (g/dia,): 774a¡ 

765a; 719<>:; 609b. Con .. umo d .. conc.,ntr«do (Kg/dia); 2-4~a; 

2.26 ... ; 2.23a; 1.77b. Conaumo d"' SQ (lidia), O¡ 4.89<:! 7.27b; 

9.05-a. Consumo de MS total (Kg/dia): 2.13b; 2.29,.b¡ 2.42a¡ 

signi 1 icati v'""""" te ,., 



tratamiento IV .oe deben a que los cerdos con sólo SQ no 

alcanzaron a llenar los requerimi.,.ntos de PC. Los consumos 

diarios de concentrado y SGI present«ron efecto<O llne-.le,. 

significativo,. y una relación inversa con lo,. niveles de PC 

en el concentrado. Los p-.rámetros de calidad de la canal no 

presentaron diferenci«s Signific~tivas a excepción del área 

d.,l lomo, q1.1e se mantuvo en relación directa al cons1.1mo de 

proteina. Se concluye qu., el SO es un "lemento V<1lioso que 

puede sustituir una bu .. na parte del supl.,m<>nto proteico d<> la 

dieta d" cerdoil de c:recimi<>nto y engord<>. Los result.,do,. 

económicos muestran que los costos de alimentación por Kg de 

ganancia d<> P'"'"o mJ.s. bi>.jos coniiid"r"'ndo tanto la etapa de 

crecimiento como la de engorde, se presentaron en los Trats. 

JI y IV respectivamente lo que eguivale a d.,.cir gu" es posibl,. 

r.,ducir 101 PC dli'l conc.,ntr.,do "' ni.v<>l<>"' de 137. pi1r'> 

crecimiento y BX para engorde. 
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~iJI'ria-~to n<Jtritivo de los e~ alirren~ 
;,0-l.ibib..llll (90% de m><t....-i .. o<e::a). 

~h de peso esp2rada (g/dia) 
O~osurrc de alimento ...sp.r«do (g/dl.et) 
Eticil!.'rlcia ~rAda (gananciol/alirrF-.'!ltc) 
ETiciencia esper~a (alirr~to/~ia) 
Ccn$Lrto de- E'rlergiil dig<?Stible (l<cal/dia) 
Pr-ot<>ina (%) 

C.lcio (1.) 
Fósforo, total (%) 
Fósforo, di5penib!e (%) 

FUE<lW: ~RC (1988) 

20-"' 

700 

'"" 0.368 
2.71 -" 0.60 
o.::o 
0.23 

5:>--100 

""' 3110 
0.26'1 
3.n 

10,570 
n 

o.eo 
0.40 
0.15 

, 



'" 
A-t<.xo 2. D:<'!lposiciCo N..ltricicnal d"' la ~;_,-,. de Soya. 
WffiiENTE f'KRIE NJJR!CI~ 
P..-oteina 44--48% 
Fibr"' c:ntda 
Ext..-...:::to Etéreo 
ffi ee--. 
Ca 
p 

"' Fe 

"' Cu 

Rib:Jflavino< 
Pr;;:. Pa.nt. 
Bioti.na 
Pe. F61ü:o 
Ni&:ina 
ColinO< 
11=ticoina 
Cist.i.na 
Usina 
Triptota.no 

Fuente• N=C (1988) 

5.5--7.3"/. 
Ll--4.1'1. 
3490-~.JV-eal/Kg 

o.wr. 
0.65% 
(!.29"/. 

140 wg/V~ 
Y.l.6 lf.g/Kg 
23.0 mg/Kg 
6.0 rog!V~ 
2.9 rrg/l<g 

16.3 mg!l<g 
0.32 m;¡:/Kg 
0.6 ¡rg/l<g 

28.0 "9fi''-9 
2&.:19 mgll(g 

0-5:2"/. 
0.661. 
2.90"1. 
0-647. 

, 



~1 

" 
Pf1ID<O 3. Comp<.»icién nutriciooal o o las diferentes dieta~ 

Y. d<> FC a1 la Di<>t .. 

Ing~i.,t;o, "" 13"/. 11/. V< "" 
MaL::. w.w 74.00 79 ."<3 "'·"' 87.19 

Melaza 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 

H. -· 18.69 13.:>1 7.93 2.55 

Sal corU-, 0.50 o.eo 0.5:) o.eo 0.5J 

Fósforo .18 '·"' L70 1.74 '·" L79 

cartcnato c.. 0.<8 0.49 0.::0 0.02 '·"' 

Comp:¡sicién D..Umica de las Distintas Di<rtas Exp:¡rifJO"'Itales:f 

1. FC Esps!r""<::O " n H 9 8 
i( FC Pnálls.i,. 14.37 1.2-47 10.51 8.76 7.$ 

"' (/.) Só-90 86.96 87.21 87.~ 87.44 
Fibra en...:Ja ( ;-:) 0.00 0.91 O.Só o.n 0.68 

'" (¡() 2.73 '·"' 2.81 4.25 '·" Ceni::...s (%) '·"' 5.96 '·" 5.:!>6 5.00 

• Valores pr-ar.=dio de! varios <náliai11 >~= ~ di f~rn<nb• .. fechas '"' li>tpé!r'"ÍilE1 1::o 



AneHo 4. Composi~ión de la me~cla de Vitaminas y Miner~les 
(PREMIX 400). 

Cada 2.273 Kg Contienen• 

'lit<~.mina A 
Vit....,ina D, 
Vit:>:mina E 
Cloruro de Colina 
Zinc 
Metionina 
Hierro 
Mang¿neso 
Eto>üquina o BHT 
Niacina 
Terr.o.mic:ina 
Ac:ido Pantoténico 
Mycoban 
Cobre 
Riboflavina 
Vitamina K, Menadiona 
Iodo 
Cobalto 
Ac:ido F6lico 
Selenio 
Vitamina B,. 

4.000.000 UI 
1.500.000 UI 

2.000 UI 
200.000 mg 
69.916 mg 
56.750 mg 
45.400 mg 
39.952 mg 
22.700 mg 
17.500 mg 
10.000 mg 
8.000 mg 
4. 540 mg 
3.859 mg 
2. 500 mg 
2.000 mg 
1.498 mg 

227 mg 
,00 mg 
90 mg 
20 mg 



Anexa 5. 

Anexo 6. 

Respuest~ del consumo de concentrado y suero para 
la etapa de crecimiento. 

Resp~1esta d«l consumo de conc«ntrado y suero paré 
la etapé de engorde. 



Ane><o 7. 

Arte)<O 8. 

Aporte de PC por los diferentes Cllimentos ofrecidos 
en la etapa de crecimiento. 

Aporte de PC por cad?. uno d"' los 1'1limentos ofrecidos 
durante la etapa de engorde 
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Ane>:o 9. Análisis de Varianza para la variable Ganancia 
Diaria en Crecimiento (g) 

Fuente de Grados de Sum-a de 
Variación libertad Cuadr.ados 

Tratamientos • ·' 324555,58 
Rep.,ticiones " 130196.92 
Error 33 261229.42 

Total 47 715981..92 

*** ~Altamente Significativo 
ns "'No Significativo 

Cuadrado 
Medio 

108185.19 
11.836.08 
7916.04 

V01lor 
F 

13.67:1'.** 
1. 50ns 

CV "'14.111.. 

Ane>:o 10. Anéli$iS de v,.rianzet para la variable GO\nanci<.~ 
Diaria en Engorde (g} 

Fuente de Grados de Suma de CUadrado Valor 
Variación libertad Cuadrados Medio F 

Tr;,tamientos 3 115024.06 38341.35 3.73* 
R.,ped:icion"s " 247098.23 2246:>.48 2.19* 
Error 33 339161.19 10277.61 

Total " 701.283.48 

* -Significativo al 51. de Probabilidad CV-12.817. 

An .. xo ll. Análisis de <Jar:ianz"' para la variable Ganancia d.,. 
peso (g/d{<>) 

Fuente ele Grados o e Sum« '" Variación lihart"d Cuadrados 

Tratamientos o 207556.23 
Repotic:iones H 104247.56 
Error 33 159632.52 

Tot8l ., 471436.31 

*** -Altamente Significativo 
ns ~No Significativo 

Cuadrado Valor 
Mecdio F 

69i85. 41 14-e>Oll"lldl: 
9477.05 1. 96ns 
4837.35 

cv =9. 701-

, 



Ane>:o 12. Análisis d .. Varianooa para la Vari;¡¡ble Consumo de 
Concentrado/Cerdo/di;¡¡ en Crecimiento 

Fuente d,. 
Variación 

Tratamientos 
Repeticiones 
Error 

Tot;;,.l 

Grados de 
libertad 

3 
2 
6 

ns -No Significativo 

Suma de 
cw.drados 

0.14 
~).15 

0.12 

0.42 

C'-tadrado 
Medio 

o.os 
0.08 
0.02 

v .. lor 
F 

2.3Sns 
3. 78ns 

cv =8-09% 

Anello 13. Análisis da IJO\rianza par" la VOtriabla Cons~\mo de 
Concantrado/Cerdo/dia en Engorde 

Fuente de Gr¿¡dos o e Süma o e Cuadrado Valor 
Variación libertad Cw•drados Medio F 

Tr<:<tamiantos 3 1.60 0.53 11.31tt 
Repeticiones 2 0.08 0.04 0.82ns 
Error 6 0.28 0.05 

Tot.al H 1.96 

** -Significativo al 1% de Probabilidad cv -8.691. 

Anexo 14. Análisis de Var;ianz<> p<>ra la variable Consumo de 
concentrado/Cerdo/dia (Kg) 

Fuent<> ,, Grados d"' Sume o e 
Variación libertad CuadrC~dos 

Tratamiento5 3 0.73 
Repeticione5 2 0-01 
Error 6 0.21 

Total H 0_96 

*- S~gnificativo al 5% de probabilidad 
n5~ No Significativo 

cu .. dr .. do Valor 
Medio F 

0.24'0\ 7 .03t 
0.007 O. 21ns 
0.035 

cv"' s. 5B7. 



Ane>:o 15. Análisis de Varian:::a para la v,.riabl,. Con .. umo d.., 
Suero/Cerdo/dia "'n Crecimiento 

Fuent"' óo Gr<:\dos do Svma do 
Variación libert.ad C~<<:\dr<:\dog 

Tr,.tamientos ' 15.13 
Repeticiones 2 12.75 
Error ' 0.99 

Tot"l 8 28.86 

n: -Signitic:,tivo al 11. de Prob,bilid"d 

Cuadrado 
Medio 

7.56 
6.37 
o. :Z5 

Valor 
p 

30.68** 
25.86t* 

cv -10.291. 

Ane>:o 16, Análisis d"' Varianz" para la Variable Consumo de 
Suero/Cerdo/dia en Engorde. 

Fuent<l" de Gre~do"' do Sum1'!. do 
v .. riación libert<:\d cu,drados 

Trate~mientos ' 49.29 
Rep,.ticiones ' 7.12 
Error 4 9.41 

Tote~l 8 65.82 

* ~significativo al 5/. d,. Probabilide~d 
ns ~No Significativo 

cu,ctrado Valor 
Medio p 

24.64 10.47* 
3.56 i. 51ns 
2.35 

cv ""17.067. 

Anexo 17. Análisis de Varian:::a para 11'!. variahle Consumo de 
su .. ro/Cerdo/diil., 

Fuen1:"' de Grados de Suma do Cuadrado V.:>.lor 
Variación libertad C~t,dr,dos Medio F 

Tratamientos 2 26.14 13.071 27 .oan: 
Repeticiones 2 9.30 4.648 9.63* 
Error ' 1.93 0.483 

Te tal 4 37.37 

' Sistnif;icativo "' 5;'. de probabi 1 idad 
:n:,S:igni ficativo ., 1:1. do probabilidad CV""'9 .83:1. 



Ane>to 18- An.ltli!<ís de v .. rianza para la yarí,.bl<> Consumo de 
Suero más Con~entrado MS en Crecimiento 

Fuente de Grados de 
Variación libertad 

Tratamientos 3 
Repeticíones 2 
Error 6-

Total 

ns ~No Significativo 

Suma d,.. 
Cu<'.dradoo; 

0.11 
0.05 
0.07 

0.23 

Cuadrado 
M.,dio 

0.04 
0.03 
0.01 

Valor 
F 

3.1-0ns 
2.32n!i. 

CV =6.01% 

Anexo 19. Analisis d" V~>.riAnza p<~ra la variable Con-.umo d.., 
s~,.•ro más Concentrado MS en E:ngorde 

Fuente de 
v .. ri4!1c:i0n 

Tr .. t .. mientos 
Rep!lltic:ione>< 
Error 

Tot"l 

Grados d1> 
lib .. rtad 

3 

ns •No Significativo 

Suma de 
Cuadrados 

(1.28 
0.16 
o. 13 

o. 56 

cu .. drado 
Medio 

0.09 
o.oa 
0.02 

v .. ror 
F 

4.39n,. 
3. 70nn 

cv =5.5-41. 

An<>xo 20. Análi.,.is de Varianza par" la ViOri ... ble Consumo d<> 
Suero más Concentrado MS (Crecímiento~Engorde) 

Fuente de Grado~ d~ Suma ,. Cuadrada Valar 
'l~ritu:ión lib .. rt<~d Cuad.-;;,dos M .. dio F 

Tratamientos ~ O.l7 0.06 2.B9ns 
Repeticiones 2 0.03 0.02 O. 75ns 
E.-ror 6 0.1_2 0.02 

Total ll 0.33 

ns ~No Signi1icativo cv 6-.331. 

• 



Anexo 21. Análisis de Varianza para la variable Aporte de PC 
del s~, .. ro más Concentrado en Crecimiento. 

Fu..-nt"" ,. Grados ,. Swna óe 
V<>;riación lihertad Cua;dradog 

Tratamientos 3 16210.92 
Repeticiones 2 705.17 
Error 6 746.83 

Total n 17662.92 

*t* Altamente Significativo 
ns ~No Significativo 

Cuadr,.do Valor 
Medio F 

5403.6-4 43.41*** 
3Ei2. 58 2. B3n<~. 
124.47 

cv 4.82% 

Anexo 22. Análisis de Varian~a para la variable Aporte de PC 
del &tero más Concentrado en Engorde. 

F~t.,nte ,. Grados óe Suma óe 
Variación libertad Cuadrados 

Tratamiemtos 3 22941.58 
Repeticiones 2 226L:l7 
Error 6 1762.17 

Tot.al n 26964.92 

~** -Altamente Significativo 
ns ~No Significativo 

cv .. drado V ?olor 
Medio F 

7647.19 46.04*** 
.U30. 58 3.85ns 

293.69 

cv -5.57/. 

Anexo 23. Análisis d~ Vari~nz~ p~r~ 1~ vari~bl~ Aport~ d~ PC 
Total (SuClro más Conc~ntn•do) (g/dia) 

Fu~ntCl ,. Gr~dos d~ Sum"- d~ cu,.or ... do Valor 
Variat::ión libecrtG~d CuG~drG~dos M~dio F 

Tratamientos 3 20291-67 6763.89 43.09:t;f* 
R~peticion~s 2 522.17 261.08 1.66ns 
Error" 6 941.83 156.97 

TotG~l H 217'35.67 

ns No mignificativo cv 4.59% 
*:t·* =Alt;omente significativo 

1 
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Anel:o 24. Análisi» de Varianxa para la 
Conversión del Conc::entrado 
etapa de Crecimiento 

Fuente d., 
Variación 

Tret .. mientcs 
Re>peticiones 
Error 

Total 

Gr..,dos de 
libertad 

3 

n5 No Significativo 

Suma d.;, 
Cuadri!dos 

o. 56 
0-19 
0.24 

LOO 

YO\riable 
101!'<::0 <11 

Efici.,nc.ia d<!! 
"ire- para l" 

cuedrlldo 
Medio 

o .19 
0.10 
Q.04 

V<>.lor 
e 

4.70n¡¡ 
2.41n• 

cv -7.06% 

Anexo 25. Análisis d,. v .. rianza para la variabl" Efic;i.,nc:i.a d" 
Conv .. rsión de,l Conc:entrado s~>co al aire p;,r;, la 
etapa de Engorde. 

Fu~te de Grado• de 
v ... riación libertad 

Tratamiento~ 3 
Repeticiones 2 
Error 6 

Tot.ol 

Suma de 
Cuadrados 

0.96 
0.01 
o. :ll 

L48 

Cuadrado 
M .. dio 

0.32 
0.003 
0.09 

Vt~lor 

e 

3.76ns 
0.04ns 

cv "'9. 28/. 

Anexo 26. Análisü< dO! Vari,.nza para la va..-iable Eficienci-a d1> 
conv,..rsión del c;onc:entr .. do (:!<e<:o al aire) 

Fuente de 
Variac;.ión 

Trat<~mientos 

R .. petic:ion"'s 
Error 

Tot.-;1 

Gr<~áOil de 
libert01d 

' 2 
b 

ns No Signit.ic;ativo 

Suma •• 
Cuadrados 

(>_j_(l 

0-04 
0.23 

0.36 

Cuad.-.,do v ... lor 
Medio e 

0.03:,"; O. 86n<!. 
0.018 0.48ns 
Q.038 

, 



Ane><o 27. Análisis d,. Varianza para la v,¡¡rL•bl<> Etici,.ncia dn 
Conversión del Conc:entrado más su .. ro MS p"ra la 
etapa de Crecimiento. 

Fuente ,. Grados ,. Suma ,. 
Variación 1 ibertad Cuadrados 

Tratamiemtos 3 2.76 
Repeticicn"s 2 0.02 
Error 6 O.ll 

Total H 2.99 

ttt ~Altament~ Significativo 
ns ~No Significativo 

Cuadrado 
Medie 

(>.9'> 

(1.01 
0-02 

V01lor 
F 

50.93:t::n: 
0.47n,. 

CV "'4.67X 

Ane><c 28. Ano!. lisis d., Yariam:a p<1r01 l« V"'-riable Efici•mcia de 
Conv .. rsión del Ccncentr<>do má" Suero HS en Engcrd". 

Fuemte ,. Gri<dO!I. ,. Suma ,. 
Variación liberh.d Cuadr ... do!l 

r..- ... t .. mie-nto .. 3 o. 58 
Repeticioneli 2 0.02 
Error 6 0-24 

Total H 0.84 

t Significativo al 5/. de Probubilidad 
ns ~No Significativo 

cuadrado V10lor 
Medie F 

0.19 4.82:t: 
(1.01 0.20ns 
0.04 

cv ~6.05;1. 

Anexo 29. Análisis d!l' 
Conversión 
Engord-.) 

v~ri~nz~ p~r~ la v~riabl~ 
SUero má• Concentrado 

Efici!l'ncia d<> 
(Cr-.cimiento-

F'uente o o Grado5 ,. Suma '" Variación libe.-tad Cuadrados 

Trat~mi<>ntos 3 l. lO 
Repeticiones 2 0.00 
l?:rror 6 0.1_4 

Total u 1-.24 

tt Significativo al i'l. de Prob~bilid~d 
n• =No Significativo 

CUadr~do Valor 
Medie F 

0-37 15.40*:1: 
o.oo 0.02n,. 
0.02 

CV a4.88/. 

,, 
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An~xo 30. An~lisis d~ v~,-i~nza pur~ la variable Rendimiento 
C"n"'l Caliente (7.) 

Fuente de Grado~ de Suma ,. cuadrado Valor 
Variación libertad Cuadrgdos Medio F 

Tratamiwntos 3 4.09 1.36 O. 86ns 
R~peticiones 11 30.19 2.74 1 . 73n" 
Error 33 5.2.23 i. 58 

Total 47 86.51 

ns No Significativo cv -1.53'l. 

Anexo 31. Análisis de Varianza para la variable Rendimiento 
Canl!l Frlo (/.) 

Fuente d"' 
Variación 

Trat;,.mlentos 
Repeticiones 
Error 

Total 

Grado,. de 
libert.._d 

' u 
33 

47 

ns No Significativo 

Suma d .. 
Cuadrados 

7.43 
'29.63 
47.40 

Cu"dr;odo 
Medio 

2-48 
2.69 
1.44 

Valor 
F 

1. 7:Sns 
1.8Bns 

cv "'1. 501. 

An .. xo 32. Análisis de Variarn:a p.._ra la variable Largo de Canal 
(cm) 

FuE'ntE' ,. Grados ,. Suma '• Cuadrado v .. lor 
y,.,-i .. ción libe.-tad Cuadrados Medio F 

Tratami<>ntos 3 1.69 0-563 O .10m• 
Repet.ic:íone~ " 98 . .19 8.926 1.57ns 
Error 03 187.44 ~.680 

Total 47 287.31 

"' -No Signi f ic:,ti vo cv -2.941. 

' 
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Anexo 33. AnAli•d"" d"' V"rian:o:a para la Y<lriabla Areoa d,.l Lomo 
(e: m' l 

FL1ente: ,. Grado$ '" Swna '• V01ri.;;c;ión libertad Cuadr<~dos 

Tratamiomto"' 3 290.23 
Repeticiones u 64.73 
Error 33 4.18.02 

Total •7 772.98 

*** Altamente Significativo 
ns ~No Significativo 

cuadr,.do Valor 
N...:lio F 

96.74 7.64:ft-!. 
s.aa o .46n• 

12.67 

cv -12.551. 

Anexo :;54. Análisi"- d01 V<:<rian;:e par., la v;o,riable M;mto de Grasa 
( c:m ) 

Fuent01 de Grodos de Sum"' '" Cuadr;odo Valor 
Vari .. ción libertad Cuadrado~ Medio F 

Tratamientos ~ o-. l-6 0-05 2.82n• 
Repeticiones l-1 0.26 o.o-2 L29n!!. 
Error 33 o-.62 0-02 

Total 47 1.04 

ns -No Signifieativo cv .. 11.04% 
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An~xo 35. Análisis de Regresión Line~l y Cu~drático para la 
variable Ganam:ia Di.aria en Crecimiento. 

SUma de Cuadrados 
Efecto 
Error 
Valor de F 
Prob<>bilidad 

LINEAL 
247939.812 

-1.6.071 
2.872 

31.32 
0.000 

CUADRATICO 
67950.369 

-188.124 
64.210 
8.58 
0.006 

Anexo 36. Análisis de Regresión Lineal y Cuadrático para la 
variable Ganancia Diaria en Engorde. 

LINEAL CUADRATICD 
Suma de Cwadrado.o 103209.565 2451.045 
Efecto -10.369 -35.729 
Error 3.272 73.164 
Valor de F 10.04 0.24 
Probabilidad 0.003 

Anoxo 37. Análisis de Regresión Lineal y Cuadrático para la 
variable Ganancia Diaria en ambas etapas. 

Suma de Cuadrados 
EfeLto 
Error 
V"'lor de F 
Probabilidad 

LINEAL 
176313.028 

-;13.552 
2.245 

36.45 
0.000 

CUADRATICO 
3085::'1.348 
-126.769 

50.194 
6.38 
0.016 



Anexo 38. Análi~i~ de Regre~i6n Lineal y Cu~dr~tico p~r~ la 
v~riable Consume de Concentrado en Crecimiento 

LINEAL CUADRATICO 
Suma ,. Cuadrados o .124 0.0.18 
Efecto -0.023 -0.196 
Error 0.009 0.204 
Valor ,. F 6.20 0.92 
Probabi 1 id~d 0.047 

An.,>=c 39. Análisis de R2gro,.i6n Lin2al y Cu~drático para la 
variable Consumo de Concentrado en Engorde 

Suma. ,. Cuadrados 
Efec:to 
Error 
Va.lor ,. F 
Probabi 1 idad 

Anexo 40. Análisis 
va.-iable 
Engorde. 

suma ,. Cuadr~do,. 
Efecto 
E.-ror 
Valor óo F 
P.-obabilidad 

LINEAL CUADRATICO 
1.348 0.055 

-0.075 -0.337 
0.014 0.3i3 

28.69 :1..16 
0.001 0.322 

de:> Regre1<i6n 
Consumo de 

Line?.l y Cuadrátic:o parll l" 
Conc«ntr;o.do en cr,.cimiento-

LINEAL CUADRATICO 
0.630 0.053 

-0.051 -0.334 
0.012 0.270 

17.99 1.53 
0.005 o. 262 
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Ane»:o 4.1. Análisis de. Regresión Line>al y Cuadré.tico p"'ra la 
variabl"' Consumo de S~\ero en Cr-ecimiento 

Suma de! CL\"'dradns 
EfE<<: te 
Error 
V"lor d., F 
Probabilidad 

LINEAL 
64.734 
o. 519 
0.032 

263.15 
0.000 

CUADRAT!CO 
1.55~ 

-1.800 
0.716 
6.32 
0.065 

Anexo 42. Análisis de Regresión Lineal y Cuadrático para la 
v"riable Con,..urno de Suero an Engorde 

LINEAL CUADRATICO 
SumC< ,. Cuadrados 221.345 9.293 
Efecto 0.960 -4.400 
Er,-or 0.099 2.214 
Valor o e F 94.07 3.95 
Prob.,.bilidad 0.000 o. ii7 

Ane>:o 43. Análisis de Regresión Lineal y Cuadrático p<lr"'- lCI 
variable Consumo de Suero en ambas etapas 

LINEAL CUADRATICO 
Suma de Cu«drados 130.750 7.254 
Efecto 0.738 -3.887 
Error 0.045 1.003 
Valor de F 270.70 i5.02 
Probabilidad 0.000 0.017 
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Ane~o 44. Análisis de Regresión Lineal y Cuadrático para la 
variable Consumo de PC en Crecimiento. 

Suma de Cuadrados 
Efecto 
Error 
Valor de F 
Probabi 1 idad. 

LINEAL 
14947.040 

-7.892 
0.720 

120.08 
0.000 

CUADRAT!CO 
1180.096 
-49. 584 

16.103 
9.48 
0.021 

Anexo 45. Análisis de Regregión Lineo! y Cuadrático para la 
variable Consumo de PC en Engorde 

St.tm"' de Cuadrados 
Efecto 
Error 
Valor de F 
Probabilidad 

An•n:o 46. AnáLisis 
v .. ri.,.ble 

St.1ma d• CL\ad.-ados 
Ef.,cto 
Error 
Valor d• F 
Probabl.lidad 

LINEAL CUADRATICO 
2l85ú. 575 90.747 

-9.542 -13.750 
1.106 24.736 

74.40 0.31 
0.000 

de Regresión Lineal y Ct.<adrático para la 
Consumo de PC en amb<J.s etapas. 

LINEAL CUADRATICO 
19368.251 736.312 

-8.983 -39.166 
0.809 18.084 

123.39 4.69 
0.000 0.073 
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Ane~o 47. Análisis de Regresión Line~l y Cu~drático p~ra la 
v~riable Eficiencia de Conversión del Concentrado 
más Suero en Cr~imiento. 

LINEAL CUADRATICO 
Suma o e Cuadrados 2.592 ü.l66 
Efecto 0.104 0.589 
Error 0.009 (>.194 
Valor o e F 144.01 9.24 
Probabilidad 0.000 (>.022 

Ane"'o 48. Análisis de Regresi6n Lineal y Cuédrático par¡¡, la 
variable Eficiencia de Conversión del Concentrado 
en Engot"de. 

LINEAL CUADRATICO 
Suma de Cuadrados 0.371 0.154 
Efecto 0.039 -o. 566 
Error 0.013 0.289 
V"'lor de F 9.28 3.85 
Probabilidad 0.022 0.097 

An..-xo 49. Análisis de RegresiOn Lineal y C~<<'ldrático p<:~ra la 
variable Eficiencia de Conversión del Concentrado 
•m "'mbas etapas. 

Suma de Cuadrados 
Efecto 
Erro,.. 
Valor de F 
Probabilidad 

LINEAL 
130.750 

0.738 
0.045 

270.70 
o.ooo 

CUAORATICO 
7.254 

-3-887 
L003 

j_5.02 
O.(lj_7 
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