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RESUMEN 

RIVERA HUERTA ADRIANA. Ut.ilizaci6n de lactosuero ácido a 

diCerent.es porcent.ajes de dilución con el agua de bebida en 

la alimentación de cerdos en etapas de desarrollo y 

~inalización Cbajo la dirección de Humberto Troncoso 

Alt.amirano y Jos6 Luis Maqueda Sánchez). 

Se utilizaron 200 cerdos con una edad de 120 dias y un 

peso promedio de 59.00 kg. los cuales se dividieron al azar 

en cuat.ro grupos con 60 animales cada uno. Al grupo I 6 

cent.rol se le suministró el agua de bebida habitual má.s un 

alimento a base de sorgo. mortalidad de pollo y embrión de 

pollo; los grupos II. III y IV 6 experimentales recibieron 

una inclusión de lact.osuero de 29, 60 y 100Y. en el agua de 

bebida m:..s el mismo alimento que par-a el grupo t.est.igo. 

Se suministraron 2.3 kg de alimento para la etapa de 

desarrollo y 3.2 kg para la etapa de Cinalización en 

promedio. El objet.ivo del experiment.o f"ue evaluar que 

porcen~aje de inclusión de lactosuero en el agua seria al 

más ef"icient.e comparándolo con el grupo testigo. Lo ant.erior 

se realizo eva.l ua.ndo : ganancia diaria do peso C G. D. P. ') • 

conversión aliment.icia. grasa dorsal. largo de la canal. 

evaluación hist.opat.ológica del t.racto gast.roint.est.inal y 

análisis de cost.os de aliment.aci6n. Al analizar los resulta

dos por medio de un análisis de varianza CANOVAJ S9 observ6 
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que para ln G. D. P. y largo de la canal no exist.ieron dif'e

rencias est.adislicas signif'icnt.ivas Cp>0.05). sin embargo, 

para grasa dorsal si existieron dif'orencias signif'icat.ivas 

Cp<0.05) ent.re los grupos IV-III. IV-II y I-II mostrando un 

mayor e~pesor de grasa dorsal los primeros grupos. En rela

ción a los costos por concepto de alimentación se observó 

que el lot.e IV fue superior en relación con el grupo tost.igo 

en un 33. 35% El estudio histopatol6gico del tracto 

digest.ivo reveló reacciones inf"lamatorias en los cuatro 

t.rat.amient.os. cuya et.1olog1a no f'ue posible definir. Estos 

resultados indican que el lact.osuero ·ácido es posible 

utilizarlo en la aliment.aci6n de cerdos como agua de bebida. 

los por cent.ajos de inclusión empleados en est.e 

experimento. ~in causar ~ranstornos digestivos a los 

animales y ob~eniéndose meJores result.ados de produc~ividad 

que en al lot.e t.est.igo. 
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INTRODUCCION 

Dos de los grandes problemas a nivel mundial son la 

desnutrición y el deterioro ambiental, lo anterior obliga a 

los prof'esionist.as involucrados en •st.as .6.reas a realizar 

invest.igaciones que t.engan como f'in obtener alimentos de 

buena calidad, y al mismo t.iempo manejar adecuadamente los 

residuos que se obt.engan de su elaboración Cl4). 

En nuest.ro pa1s la escasez de granos, los cost.os de 

producción t.an elevados y la crecient.e necesidad de aportes 

de prot.eina y energ1a de origen animal. para consumo humano, 

han obligado a buscar alt.ernat.ivas mAs económicas en la 

alimentación de los animales ce.19). 

Los alimentos no convencionales t.alas como la escamocha, 

desperdicios de panadería, dest.ileria y desechos de la 

industria de la leche, represent.an una alternativa potencial 

par: a solventar, pare! al ment.e. 

aliment.ación pecuaria en México. 

salvaguardar la ecologia C13,15). 

la problemát.ica de 

y al mismo liempo 

La investigación en •st.a •rea se just.i~ica ampliament.e 

y debe ser prioritaria sin olvidar aspect.os como 

disponibilidad. cost.os, calidad nut.ricional y sanit.aria y 

t.oxicid~d de est.os procluct.os. Gran part.e de los subproduct.os 

agroindust.riales est.6.n subut.ilizados debido a la falt.a de 

conocimient.o sobre su aprovechamiento. t.al es el caso del 
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lact.osuero o suero de queso. que pos .. una alta cantidad de 

nut.rient.es digestibles para el cerdo pero qua si es 

eliminado como agua residual provoca graves da~os al medio 

ambiente (14,20). 

En México se producen aproximadamente 14'5,000 toneladas 

da queso al ano. de las cuales se estima una producción de 

1 millón de toneladas de lact.osuero; sólo una cantidad muy 

pequef'(a se utiliza en la preparación de alimentos para el 

hombre y el consumo de los animales C4,12). 

El lact.osuero o suero de queso, es la porción acuosa 

separada de la leche. obtenida generalmente por 

acidificación o calor ; éste es opaco y de color verde 

amarillento. En promedio contiene e.5Y. de sólidos 

t.ot.ales, 93.5 :V. de agua, S.O Y. de lactosa, o. e ~ de 

prot.eina. 0.6 Y. de cenizas, o.a Y. de nit.rógeno no prot.eico y 

O. 0!5Y. de grasa C14.21). La f'racc16n proteica cont.iene 

aproximadament.e 50 ~-. de ~ lact.oalbóminas. Z5 Y. de a 

lact.oalbOminas y 26 "- de ot.ras Cracciones de prot.einas, 

incluyendo inmunoglobulinas. El valor nut.rit.ivo de las 

prot.einas del lact.osuero radica en el cont.enido de 

amJ. noAci d_os esencial as principal ment.e la 1 i si na C 4 .1 a, 21) . 

Dependiendo del origen de la leche. t.ipo de queso y 

variaciones en el procesamient.o. diferir-án las clases de 

lac~osuero producidos, clasif'ic&ndose en t.res t.ipos, de 

acuerdo a su acidez: 
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lJ Lact.osuero dulce procedente de la coagulación r•pida 

de la leche el cual posee un pH entre 5.0 a S.6. 

2) Lactosuero semiácido que es resul lado de una 

coagulación más lenta. con pH entre 5.0 a 6.8. 

3) Lact.osuero ácido, cuya caract.erist.ica es un elevado 

contenido de ácido láctico. y es obtenido de la 

rabricación de quesos rrescos con un pH 

4.0 a 5.0. 

en t. re 

Este último emplea un mayor gasto económico para su 

t.ransrormación y posterior uso. Por lo que, generalmente es 

vertido sin tratamiento previo a los mantos acu1reros 

provocando un serio da~o al ecosistema. ya que los 

microorganismos que lo degradan requieren una gran cantidad 

de oxigeno disuelto en el agua (12,14). 

Una posible alternativa de uso del lact.osuero ácido es el 

empleo de ésta en la alimentación de cerdos (8). 

Flores. menciona la ut.ilizaci6n de lactosuero mezclado 

con har-ina de cereales en una proporción de 30 a 40 g d• 

harina por lit.ro d• lac~osuero en la alimentación d• 

cerdos en la et.apa de finalización. en el cual se observó un 

consumo de 20 a 30 litros por animal por dia con una 

ganancia diar-ia de peso de 510 g C11). 

Lerner y Nardiello. citados por Niffo, alimentaron cerdos 

con suero de leche únicamente. sin encontrar diferencias 
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signif'ict..ivas en el peso y conversión aliment.icia 

·comparAndolos con cerdos aliment..ados con granos C19). 

Cort.amira e Isern, utilizaron suero de queso con e1.1~ 

de materia sec~ y 5.5 g/l du prot.eina cruda, suplementando 

con 0.7 , 1.0 6 1.9 kg de un alimento a base de 7~.S~ sorgo, 

18Y. de harina de soya y SY- de harina de carne en cerdos en 

la etapa de f'inalización, sin obt..ener dif'erencias en la 

conversión aliment.icia. Asimismo observaron que un 

decremento •n la cantidad de suplement.ación de suero en la 

dieta disminuyó el espesor .de la grasa dorsal y aument.6 la 

cantidad de carne magra C5). Capan, aliment.6 a cerdos con 

suero deshidratado en un porcentaje de inclusión de 10 a 40 

en diet..as de desarrollo y de S a 20 ~ en diet.as de 

f'inalizaci6n encontrando diferencias significat.ivas ent.re 

los grupos en la ganancia diaria de peso pero no en el 

consumo de aliment..o y conversión alimen~icia (3). 

Fevrier. aliment..6 cerdos Large Whit.e con suero desecado 

reconst..it..uido sin hidrolizar e hidrolizado a diterent.es 

niveles d• ma.t..eria seca en la diet.a, sin encont..rar 

ninguna diferencia nut.ricional en la hidrólisis de la 

lact..osa previa al suminist.ro de suero a los cerdos (9). 

Landlom y Nelson. evaluaron t.res diet.as donde la base 

fue avena y cebada y. ut..ilizaron tres ingredient.es 

diferentes para balancear: past.a de soya. lisina sint.ét.ica y 
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suero de queso Cad-tibttunü. Regist.raron una ganancia de 

peso igual para los t.res t.rat.amiemtos siendo más económica 

la diet.a para el grupo donde se utilizó suero de queso. Los 

mismos autores reemplazaron 15, 30 ó 45~ de suero dulce 

desecado por avena o cebada en dietas para cerdos en 

crecimiento y finalización. La inclusión redujo los cost..os 

por concepto de alimento, la ganancia de peso f'ue mayor con 

30X y la calidad de la canal no f'ue afect.ada, pero tendió a 

ser mejor con 30Y. de suero deshidratado C17). Fevrier, 

realiz6 una prueba para observar el ef'ect.o de lact.osuero y 

celulosa cruda sobre la digestibilidad de los nutrientes, 

concluyendo que la digestibilidad aparente t.ot.al de todos 

los nut.rient.es disminuyó signif'icat.ivament.e con el aument.o 

de celulosa y suero de leche en la dieta. También observó 

que el lact.osuero en la diet.a aument.6 la ganancia diaria de 

peso y no af'ect.é la ef'iciencia aliment.icia. en 1as diet.as 

con celulosa se observó una disminución de grasa dorsal y el 

lact.osuero 1a aument.6 C10). 

Algunos aut.ores Ccit.ados por Tocagni), mencionan que la 

ut.ilizaci6n de suero de queso en cerdos provoca que el 

aument.o de peso diario de los animales sea bajo, debido a 

que ést.e disminuye la digest.ibilidad de los nutrien~es de la 

dieta, t.rayendo como consecuencia una demora muy grande en 

su terminación Ca3). Lo anterior es apoyado por Leibbrandt., 
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quien realizó un experiment.o ofreciendo a cerdos en etapa de 

crecirnient.o, dif'erent.es porcentajes de f'ibra cruda y su8ro 

de queso liquido en la dieta, observando que el incremento 

da fibra cruda en la dieta disminuyó significativamente la 

digestibilidad de los nutrientes, ocurriendo lo mismo con el 

suero de queso C18). Basso y Luzzani, efectuaron una prueba 

con cerdos en las etapas de crecimiento hasta finalización 

con el objeto de evaluar la aptitud del maiz Rae (rico en 

lisina) frente al maiz común, como suplemento del suero de 

queso a libertad observando diferencias ligeramente 

superiores, aunque no signif'icat.ivas en el aumento de peso 

e indice de conversión para el grupo alimentado con maiz Rae 

y suero de queso ad ttbLtw~ en el periodo de crecimiento. 

sin encontrar diCerencias en la etapa de Cinalización C2). 

DiCerentes trabajos demuestran que el suero se puede 

utilizar en la alimentación de cerdos permitiendo ahorrar un 

poco del grano que normalmente se utiliza para la 

alimentación de los animales y produce aumento de peso en 

los cerdos en Corma mAs económica. sin embargo. es 

indispensable controlar la cantidad de sal cuando se trata 

de sueros salados C7.S.13.15). otros autores indican que 

cuando el suero se usa caliente, permite un crecimiento ""'s 

eCiciente de los anima.les. Algunos 

investigadores, también han observado que al humedecer con 

suero la ración, el animal gana peso ~s r~pidamente. En 
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general se obser-va. que a mayor cantidad de suero menor 

cantidad de carne magra C15,83). 

TRATAMIENTOS ESPECIALES DEL LACTOSUERO PARA LA ALIMENTACION 

DEL GANADO 

1) Eliminación de la lact.osa: el lact.osuero es muy rico 

en lactosa; empleá.do pur-o tiene un ef'ect.o purgante¡ este 

inconvenient.e se puede eliminar por medio de t.res 

procedimient.os: 

a) Utilizando la enzima lact.asa Chidrólisis). 

b) Por crist.alización t.ras concentración 

e) Fermentación por medio de levaduras 

2) Enriquecimient.o mediant..e levaduras de panader1a. Al 

~inal de la ~erment.ación el producto liquido contiene 5~ de 

extracto seco, puede consumirse t.al cual si existe una 

explotación porcina adjunta o concentrarse y luego secarse. 

3) Incor-poración del lact.osuero concentrado o en polvo 

en mezclas de harinas de vegetales o cereales. 

4) Hidrólisis de las prot.einas por enzimas o por •l 

~cido clorhidrico en caliente' 

Asimismo, el suero puede ser conservado por medio de 

m6t.odos r1sicos y qu1micos abarcando en el primero •l 

J enf"riamient.o y la pasteurización y. dentro del segundo. la 

utilización de qu1micos como el bisulfito de sodio y el 

peróxido de hidrógeno C4.,18,é!1:>. 
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La mayoria de los trabajos que se han realizado son con 

lactosvero dulce • de lo anterior deriva la importancia de 

este trabajo. intentando canalizar el lactosuero ácido a la 

alimentación de cerdos. 
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HIPO TESIS 

Los cerdos aliment.ados con di~erent.es porcent.ajes de 

dilución de lact.csuero con agua t.endrá.n un mayor peso a 

mercado . 

08.JETIVOS 

Determinar que porcentaje de inclusión de lact.osuero en 

el agua de b&bida es má.s eficiente en dietas para cerdos. 

- Evaluar los siguientes par•met.ros productivos: ganancia 

diaria de peso CG.D.P.) por grupo y conversión alimenticia 

CC.A.) por grupo. 

- Evaluación de canales: grasa dorsal y largo de la canal. 

Evaluación macroscópica y microscópica del t.ract.o 

gast.roint.est.inal de los cerdos. 

- Evaluación. entre los grupos. de los cost.os por concept.o 

de alimentación, con la inclusión de suero l~ct.ico en el 

agua de bebida. 
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MATERIAL VMETOOO 

El presente trabajo se realizó en el ~rea de 

finalización de la granja de ciclo completo, Sant.a Anit.a, 

ubicada en la calle Jazmin s/n en el poblado de Santa 

Cat.arina Ayot.zingo, municipio de Chalco. Edo. de M6xico, 

localizado a 19° 15'53" de latitud Norte y a 99• 53'51" de 

longit.ud Oeste del meridiano de Greenwich, a 2300 metros 

sobre el nivel del mar, caracterizado por presentar un clima 

CW1, correspondiente según la clasif"icación de K~ppen al 

templado subhúmedo con lluvias en verano, con una 

precipitación pluvial promedio de 711.9 mm y una temperatura 

media anual de 16. 3°C C16). 

ANIMALES V GRUPOS EXPERIMENTALES 

Se ut.ilizaron 200 cerdos hibridos machos y hembras de 

las razas Yorkshire, Duroc y Hampshire con una edad de 120 

dias y 59 kg de peso promedio, se lo~ificaron al azar en 4 

grupos de SO animales cada uno procurando que los grupos 

presen~aran un peso uniforme. 

Los ~ra~amien~os se dividieron de acuerdo al porcen~aje 

de inclusión de lac~osuero en el agua de bebida ya que la 

alimen~aci6n fue la misma para los·cua~ro ~ra~ami•n~os: 

Grupo I ~es~igo : 100~ agua 

Grupo II 
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Grupo III experiment.al: 50Y. agua + 50% lact.osuero 

Grupo IV experimental: 100Y. de lact.osuero 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

Todos los grupos, previamente al inicio del experimento, se 

sometieron a un periodo de adaptación al consumo de suero 

de una duración de 8 dias. 

Al grupo I 6 control se le administró el agua de bebida 

habitual y un alimento a base de sorgo embrión de pollo y 

mortalidad de pollo. 

A los grupos II. III y IV o experiment.les se les 

administ.r6 direrent.es niveles de dilución de lact.osuero con 

el agua de bebida y se ofreci6 el mismo t.ipo de alimento que 

para el grupo t.est.igo, considerándose un consumo de alimento 

aproximado por cerdo por dia de 2. 3 kg en la etapa de 

desarrollo y 3. 2 kg para la et.apa de f'inalización C20). 

Los ci!trdos se alojaron en corrales de 24 m2 con un comedero 

tipo canoa de concreto de 4 m de longitud. 

El sistema de alimentación fue manual suministr•ndose el 

alimento cualro veces al dia. 

Las dif'erent.es diluciones de lactosuero en agua se 

hicieron en ~anques con capacidad de 200 litros. a para cada 

grupo, mismos que se colocaron sobre una barda de los corra

les de cada tratamiento. La mezcla de suero mas agua se 
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suministro a libertad adaptando bebederos de 

tipo chup6n en cada tanque. 

boquilla 

El suero de queso se obt.uvo de una planta elaboradora de 

yoghurt.w y quesos ubicada en Huehuet.oca. Edo. de México. el 

que de manera rutinaria es eliminado como agua residual. 

Est.e se t.ransport.6 en una pipa de acero inoxidable. se 

recibió y almacenó cada t.ercer dia en una cist.erna de 

concret.o. 

A cont.inuación se presenta un AnAlisis Quimico Proximal 

del lact.osuero y alimento Csorgo, embrión de pollo y 

mortalidad de pollo), realizado en el Depart.ament.o de 

Nutrición Animal y Bioquirnica pert.enocient.e a la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional 

Aut.Onoma de México. 

AnAlisis Quimico Proximal de: Lact.osuero 

S. H.% M.S. 90% B.S. 100% 

Mat.eria Seca % 6.25 90.00 100.00 

Humedad % 93.75 10.00 00.00 

Pral.. Cruda CN"6. 25) % 0.73 10.57 11.75 

Ext.ract.o Et.éreo % 0.04 0.58 0.65 

Cenizas % 0.81 11. 62 12. g1 

Fibra Cruda ~{; 0.02 0.29 0.31 

Ext.. Libre d• N Y. 4.65 66.94 74.38 

T.N.D. % 4.93 69.50 77.22 

• DANONE ,de México S.A. d• c. v . 
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E.O. Kcal/Kg Caprox.) 212.78 

E.M. Kcal/Kg CaproX) 174 46 

3054.23 

2512. 41 

AnAlisis Químico Proximal de: Sorgo molido 

B.H.Y. Base 90 

M.S. % 

Mat.eria Seca Y. 89.16 90.00 

Humedad ~-; 10.84 10.00 

Prot.. cruda CNW6. 25) Y. 8.92 9.01 

Ext.ract..o et.éreo Y. 3.11 3.14 

Cenizas Y. 2.07 2.09 

Fibra Cruda Y. 4.18 4.22 

Ext.. Libre de N ~ 70.87 71. 54 

T.N.D. Y. 78.87 79. 61 

E.O. Kcal/Kg Caprox. :> 3477.30 3510. 11 

E.M. Mcal/Kg Caprox.) 2851.09 2877.98 

Aná.lisis Quiimico Proximal de: Embriones 

cascarón. 

9. H. Y. Base 90 

M.S. Y. 

Mat.eria Seca Y. 29.62 90.00 

Humedad Y. 70.38 10.00 

Prot.. Cruda CNW6. 25) % 10.48 31. 84 

Ext.ract.o et.•reo % 8.32 25.28 

de 

3404.70 

2791. 55· 

Base 100 

M.S. Y. 

100.00 

00.00 

10. 01 

3.49 

2.32 

4.69 

79.49 

88.4t;; 

3900.12 

3107.76 

pollo con 

Base 100 

M.S. Y. 

100.00 

00.00 

35.38 

28.09 
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Cenizas " e.eo eo.05 ee.e0 

Fibra Cruda 4.eo 1e.7e 14.18 

Ext.. Libre de N"' 0.20 0.61 0.67 

T.N.O. " 26.98 81.98 91.09 

E.O. Kcal/kg Caprox.) 1187.12 3607.05 4007.83 

E.M. Kcal/kg Caprox.) 971.28 2951.22 3279.13 

AnAlisis Quimico Proximal de: Morlandad de pollo, picado. 

B.H.Y. M.S. 90% s.s. 100% 

Malaria Seca " 29.63 90.00 100.00 

Humedad " 70.37 10.00 ºº·ºº 
Prol. Cruda CN"6. 25) " 16.14 49.03 54.48 

Ext.ract.o Etéreo " 7.07 21.49 23.88 

·cenizas " 3.02 9.17 10.19 

Fibra Cruda 0.23 0.71 0.79 

Ext.. Libre de N y, 3.16 9.59 10.ee 

T.N.0.% 29.!59 89.28 99.eO 

E.O. kcal/lcg Caprox) 1295.93 3936.36 4373.74 

E.M. kcal/lcg Caprox) 1052.55 aee7.48 3586.og 

Los cerdos se pesaron a los 120, 149 dias de edad y al 

moment.o de su venta para abasto. a los 100 kg en promedio. El 

consumo de agua y lact.osuero en sus dif'erent.es diluciones. se 

registró diariamente procurando que no f'alt.ara en los 

t.anques de suministro. 
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A los cerdos a nivel de rast.ro se les evaluó espesor de 

grasa dorsal y largo de la canal, tomando un número de 20 

animales por grupo. empleando como reCerencia para 

calcular el largo de la canal la dist.ancia entre la unión 

de la primera costilla con el esternón y la tuberosidad 

sacra de la pelvis, asimismo en la determinación del espesor 

de la grasa dorsal se utilizó una cint.a mttt.rica, t.om.t.ndose 

las medidas al nivel de la primera cos~illa, Ol~ima 

costilla y última vértebra lumbar, obt.eni6ndose un promedio 

de las tres mediciones. Est.as mediciones se realizaron en el 

rastro de Temamant.la y en un obrador en Ayot.zingo, Edo. de 

M•xico a donde se enviaron los animales para su sacriCicio. 

A 17 tractos digestivos de cerdos, tomados al azar. se 

les hizo un es~udio macroscópico y microscópico en el 

laboratorio de Histopa~ologia del Depar~alMln~o de Pa~ologia 

de la Facult..ad de Medicina Vet.erinaria y Z.Oot.ecnia de la 

Unversidad Nacional Aut.6noma de México, para 

det.erminar cualit.at..ivament..e la respuest..a de los animales a 

la aliment..ación con suero de queso .i.cido. Est..os t.ract.os 

comprendian la faringe, esófago, es~Omago, intes~ino 

delgado, e int.est.ino grueso, mismos que se enviaron en 

retrigeración para su est.udio. 

ANALISIS EST AOISTICO 

Se realizó un an•lisis de varianza CANOVA) para comparar 

•l pronwdio de·ganancia real CG.R.) y ganancia diaria de 
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peso CG.D.P.) bas~ndose en un modelo que incluye el peso 

inicial y el peso Cinal en kilogramos. 

La conversión alimenticia ce.A.) f"ue evaluada por grupo 

por el sistema de aliment.ación utili2ado. por lo tanto, no 

se realizó un análisis est.adlst.ico. 

Para evaluar espesor de grasa dorsal (cm) y largo de la 

canal Ccm) se realizó un anAlisis de varianza ANOVA, 

utilizando para la primera caracterist.ica un riiodelo que 

incluye las tres mediciones y al hallar dif"erencias 

significativas se realizó una prueba de Di'f'erencia Minima 

SigniCica~iva Honesta de Tukey CDMSll) caa). 
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RESULTADOS 

Por medio del anA.lisis de varianza ut.ilizado para la 

ganancia de peso diaria no se encontraron dif'erencias 

est.adist.icas signif'icat.i vas ent.re los grupos Cp>O. 05), no 

obst.ant.e el grupo IV most.r6 la mayor G. D. P. Dichos dat.os 

están contenidos en el Cuadro No. 1. 

En cuant.o a la C.A. el grupo experiment.al IV ~ef'lej6 una 

mejor respuest.a requiriendo 3. 30 kg de aliment..o para la 

producción de un kg de carne, obt.eniéndose en los grupos 

II, III y testigo una conversión alimenticia de 3.70, 4.07 y 

4.30 kg respectivamente CFigura 1). 

En relación al espesor de grasa dorsal. se observaron 

diferencias est.adist.icas significat.ivas ent.re los grupos por 

medio del an4üisis de varianza CANOVA:J. Por ello se llevó a 

cabo la prueba de Dif'erencia Minima Signif'icat.iva Honesta de 

Tukey CDK'SH) basi.ndose en un nivel de significancia de a e 

o.os . Se observaron las dif'erencias ent.re los grupos 

experimentales IV-III; IV-II y entre el grupo testigo y II 

most.rando los últ.imos el menor espesor de grasa dorsal. 

CCuadro 4) 

Para la variable largo de la canal se obtuvieron mejores 

resultados en el t.rat.amienlo IV con 83.e5 cm, cuya 

dif'erencia f'ue de 2. 33~-:: en relación con el gr-upo cent.rol, 

que present.6 un valor de 81.7 cm, sin embargo a la 
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evaluación estadlstiea por el ani.lisis de varianza se 

concluyó que ent.re los grupos no hubo alguna dif'erencia 

significativa Cp>0.05). 

Respec::t.o a los cost.os de producción por concept.o de 

aliment.ación por lot.e. se obtuvo que el grupo IV presentó 

un mayor cost.o t.ot.al comparAndolo con los dam.6.s lotes. 

Encont.r~ndose una diCerencia de costos entre el grupo IV 

y el testigo de 33.45"~ ( Cuadro No. 3 ). 

En relación al dictamen histopatológico del tracto 

digestivo, a t. odas las muest.ras analizadas que 

correspondieron a animales de los cuatro t.rat.amient.os se les 

ref'irieron los siguientes hallazgos: 

Evaluación macroscópica: 

- Est.ómago dilatado y con abundante gas. al corle 

presentaron congestión diCusa de la mucosa de la 

región f'úndica. 

- Intestinos delgado y grueso dist.endidos con 

adelgazamiento de sus paredes, abundante gas al 

cort.e y descamación grave de la mucosa 

- Heces liquidas de color blanquecino en la primera 

porción del int.est.ino. sin embargo a nivel de 

colon y rect.o se observaron heces de color verde 

y consistencia pastosa. 

Evaluación microscópica: 

- Formación de abscesos a nivel de vAlvula 
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ileocecal. 

- Hiperplasia lin!'oide de los cenlros germinales. 

- lnrilt.rado linfocit.ario y eosinofilico a nivel 

de ileon. v•lvula ileocecal. duodeno, ciego y 

. colon. 

- Aut.6lisis de epitelio de mucosas. 

Diagn6st.ico mor!'ológico: 

- lleit.is linfoproliferat.iva grave difusa. 

- Enteritis eosinofilica linfocitaria de moderada 

a grave di!'usa. 

Cabe mencionar que al inicio de la prueba los grupos 

experimentales presentaron una diarrea osm6lica. misma que 

prevaleció hast..a el final del experimento. principalment.e en 

el grupo IV sin repercutir en la salud de los animales. 

El consumo de agua o la mezcla de agua más suero por 

grupo y por cerdo se presenta en el Cuadro N. 2. 
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DISCUSION 

En el present.e trabajo se observó que la aliment.ación d• 

cerdos con lact.osuero en el agua de bebida no influyó 

est.adist.icament.e sobre la ganancia diaria de peso. lo cual 

coincide con Lerner y Nardiello C19); sin embargo, los 

grupos experiment.ales most.raron result.ados ligerament.• 

superiores a los obt.enidos por el grupo t.est.igo. Respecto a 

la conversión .alimenticia en 6st.a invest.igaci6n se observó 

alt.ament.e inCluenciada por el nivel de suero en el agua de 

bebida, siendo mejor en el grupo experiment.al IV c::on un 

83.16Y. en relación al grupo cent.rol. Dichos dat.os no 

coinciden con los obtenidos por Cort.amira, quien menciona 

que ésta variable no se vi6 afectada utilizando una dieta a 

base de sorgo y suero de leche fresco ad - l. tbi t."Um. (5); 

resul~ados similares ~ueron obtenidos por Capan quien 

utilizó dif"erent.es porcent.ajes de inclusión de suero 

deshidrat.ado en la diet.a de cerdos en la et.apa de desarrollo 

y finalizac:ión C3:>. 

Los result.ados obtenidos. en cuanto al espesor de Qrasa 

dorsal al hacer la comparación en~r• los grupos. reClejaron 

una diferencia est.adist.ica significat.iva Cp<O.O!I:>. Est.os 

dat.os coinciden con los de Cort.amira e Isern quienes 

observaron que un aumento en el consumo de lact.osuero 

increment.6 el espe=or de la grasa dorsal 
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y disminuyó la cant..idad de carne magra, asimismo es apoyado 

por Fevrier CS,10). 

En relación a la variable largo de la canal no se 

observaron diferencias est.adist.icas significat.ivas ent.re los 

grupos, pero se obtuvieron mediciones superiores en los 

grupos IV y II. Sobre est.a caract.erist.ica no se encontraron 

referencias bibliogréficas para realizar una comparación. 

En est.a prueba, la inclusión de lact.osuero en la dieta 

~uvo un efecto marcado sobre los costos de produccción, los 

cuales presentaron un increment.o direct.ament.e pr_oporcional 

con el porcentaje de inclusión de 1act.osuero en el agua de 

bebida. Est..os gastos estuvieron dados en su t.ot.alidad por 

concepto de traslado del subproduct..o, difiriendo con Landlom 

y Nelson quienes mencionan la disminución de cost.cs por 

concept.o de alimentación con la utilización de lactosuero 

C19). 

Por- ello. es recomendable que el suero. al igual que 

t..odcs los subproductos sea utilizado en la región donde se 

obt.iene, para evitar la elevación de costos por 

t..ransport..aci ón. 

La t.endencia por el grupo IV hacia un mayor consumo de 

suero como agua de bebida comparándolo con los ot..ros lot.es 

que recibieron una mezcla de 6st.e con agua, se explica por 

ser un liquido alt.ament.• gustoso para los cerdos. como lo 
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mencionan dif'erent.es aut.ores C4,8,12,14). 

Respect.o al est.udio hist.opat.ólogico, no se 

encont.raron dif'erencias ent.re los t.rat.amient.os. 

La infiltración ecsinofilica sugiere un proceso de 

alergia no identi~icado. 

La ileit.is se asocia a lesiones provocadas por 

Campylobaet.ar 1E.2:_ que impide conocer y avaluar el origen de 

los abscesos, sin poderlos atribuir direct.ament.e al consumo 

de suero C1). 

De est.a invest.igaci6n se concluye que la ut.ilización de 

suero lácteo f'resco es posible en die~as para cerdos. que se 

just.ifica al canalizar un producto de eliminación con alt.o 

valor nut.rit.ivo a la alimant.ación animal. Al mismo t.iempo 

se evit.a la contaminación ambiental producida cuando éste es 

vertido a los mant.os acuif'eros. Sin embargo, es ideal que 

para su empleo, la ubicación de la explolaci6n porcina sea 

muy próxima a la empresa o fuenle que lo genera. 

Con base a lo an~erior. se sugiere ampliar la inCormación 

siguiendo 6s~a linea de invesligac16n. 
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CUADRO N.1 

DE-"CRI PCI ON DE V ALORESS DE PESO EN CERDOS EN ENGORDA SOMETI DOS 

A UNA DIETA A BASE DE SORGO MOi.IDO. EMBRION Y MORTALIDAD DE 

POLLO, Y DI FE RENTES Nl VELES DE I NCLUSI ON DE LACTOSUERO ACI DO 

EN EL AGUA DE BEBIDA. 

PESO PESO PESO GRUPO 

N. INICIAL INTERMEDIO FINAL 

CKg) CKg) CKg) 

X 63.00 82.24 QS.25 

s 7.52 9,Ql3 7.Bl 

II X !58. 72 78.95 9!5.88 

s e.e4 8.32 2.24 

III X !5!5.68 77.34 98.07 

s e.25 Q.87 1.18 

IV X se.eo 82.27 10Q.64 

s e.30 7.10 4.30 

Grupo I = Test.igo 

Grupo II = L.act.osuero 25" 

Grupo III = Lact.osuero 50~ 

Grupo IV • Lact.osuero 100" 

GANANCIA 

REAL 

CKg) 

35.& 

37.16 

42.39 

!51.04 

GANANCIA DE 

PESO DIARIA 

CKg) 

0.677 

0.714 

0.785 

o.eso 

X • Promedio 

s • Desviación est.•ndar 
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CUADRO N. 2 

ESTA TfSIS 
SALIR DE LA 

CONSUMO DE DUERO DE LECHE ACIDO EN CERDOS EN ETAPAS DE 

DESARROLLO Y F'INALIZACION SOMETIDOS A TRES TRATAMIENTOS 

DI F'ERENTES CON LACTOSUERO EN EL AGUA DE BEBI DA. 

GRUPO NUMERO DE DIAS DE CONSUMO CONSUMO 

TOTAL 

CONSUMO 

ANIMAL 

POR DIA 

CKg) " 

N. ANIMALES PRUEBA TOTAL DE 

LACTOSUERO POR ANIMAL 

CKg) CKg) tt 

I so S2 

II so s2 6311. 76 186.23 2.42 

III so S4 12183, 24 243. 66 4.S1 

IV so se 2SS71. 04 S11. 42 8.81 

w Promedios estimados 

= Test.igo 

II = Tratamiento 259/. lact.osuero 

III = Tratamiento SOY. lact.osuero 

IV = Tratamiento 100"' lact.osuero 
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CUADRO N. 3 

EFECTO DE LA UTIUZACION DE LACTOSUERO ACIDO A DIFERENTES 

PORCENTAJES DE DILUCION Y LA UTILIZACION DE SORGO MOLIDO 

EMBRION Y MORTALIDAD DE POLLO COMO ALIMENTO PARA CERDOS 

SOBRE LOS cosross DE PRODUCCI ON 

GRUPO NUMERO CONSUMO DE CONSUMO DE COSTO DE COSTO DE 

N. DE 

ANIMALES 

ALIMENTO POR SUERO DILUIDO ALIMENTO LACTOSUERO 

ANIMAL POR ANIMAL 

CKg) • 1 CKg:> * 2 

50 151. 32 

II 50 151. 32 126.39 

III 60 16'7. 14 243.!!6 

IV 50 1ea. 78 511.42 

N Promedios est.imados.durant.e loda la prueba. 

1. Cost.o por kilogramo de alimento: NS O. 89 

2. Cost.o por lit.ro de suero~ NS 0.065 

a Test.igo 

II m Trat.amient.o lact.osuero 25Y. 

III = Trat.anu.ent.o laclosuero 50% 

IV s=: Trat.amient.o lact.osuero 100% 

POR ANIMAL POR ANIMAL 

CNI) • 1 CNS) • 2 

129. 62 

129.62 6.28 

133.Be 16.83 

143. 41, 33.28 
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CUADRO. N. 4 

EFECTO DE LA INCLUSION DE SUERO DE LECHE ACIDO EN LA DIETA 

PARA CERDOS, SOBRE LA CALIDAD DE LA CANAL 

CESPESOR DE LA GRASA DORSAL Y LARGO DE LA CANAL) 

GRUPO GRASA DORSAL 

NUMERO PROMEDIO 

Ccm) 

3.47 

II 3.11 

III 3.28 

IV 3.55 

= Test.igo 

II • Tratamiento 2!5 " Lact.osuero 

III e Trat.amient.o !50 % Lact.osuero 

IV = Trat.amient.o 100" L.act.osuero 

LARGO DE LA 

CANAL 

PROMEDIO Ccm) 

81.7 

ea.e 

82.1 

83.6 
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EFECTO DE LA INCLUSION DE LACTOSUERO ACIDO EN EL AGUA DE 

BEBIDA SOBRE LA CONVERSION ALIMENTICIA EN CERDOS EN LAS 

ETAPAS DE DESARROLLO V FINALIZACION. 
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