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RESUMEN

Se realiz6 un ensayo para evaluar €l efecto sobre el comportamiento de lainclusién de alimentos con diferente
concentracion y composicion lipidica en las dietas de cerdos en terminacién. Fueron utilizados 28 cerdos en el
periodo 60 — 110 kg de peso. Se estudiaron 4 dietas isoproteicas e isoenergéticas: T1: testigo, en base a maiz,
harinade sojay harinade carne; T2: incluyendo 20 % de grano de soja desactivado; T3: con 25 % de afrechillo de
arroz integral; T4: incluyendo 24 % de M S de suero de queso entero. Se utiliz6 una escala de alimentacion en
funcién del peso vivoigual paratodoslostratamientos. Se evaluaron: consumo de concentrado (CC); consumo de
materia seca (CMS); velocidad de crecimiento (VC) y eficiencia de conversion de la materia seca (ECMS). Se
observaron diferencias entre tratamientos para VC, siendo el T3 inferior (p< 0.01) a los demas, siendo
significativamente mayores (p< 0.05) lasVC de T1y T4. Losvalores promedio de VVC fueron: 851; 778; 757 y 905
gldiaparaTl, T2, T3y T4 respectivamente. El CC fue menor en el T4 (p< 0.01) que en los otros tratamientos.
No se observaron diferencias en laECMS. Los valores promedio de CC (kg) y ECMS fueron: 158y 2,75; 156
y 2,86; 170y 2,97; 108y 2,72; paraT1, T2, T3y T4 respectivamente. Se concluyeque lainclusion de alimentos
con alto contenido de lipidos insaturados puede tener un efecto depresor sobre lavelocidad de crecimiento.

PALABRASCLAVE: cerdosen engorde, sistemas de alimentacion, suero de queso, afrechillo de arroz, poroto de
soja desactivado.

SUMMARY

EVALUATION OF INCLUSION OF DEACTIVATED SOY
BEAN, FULL FAT RICE BRAN AND CHEESE WHEY IN PIG
FATTENING DIETS. 1.-THE EFFECT ON PERFORMANCE

An experiment was carried to evaluate the effect on the performance of fattening pigs of the diets inclusion of
foods with different lipid concentration and composition. It was evaluated 28 pigs in the period 60 - 110 kg of
bodyweight. It was studied 4 isoproteics and isoenergetics diets: T1: control diet,; T2: including 20% of deactivated
soybean; T3: with 25% of full-fat rice bran; T4: including 24% of M S of cheese whey. It was used scal e of feeding
based on the live weight for al the treatments . They were evaluated: concentrated consumption of (CC);
consumption of dry matter (CMS); daily weigth gain (VC) and conversion ratio of the dry matter (ECMS).
Differences between treatmentsfor VVC were observed, being T3 lower than the others (p< 0,01), and significantly
greater (p<0,05) T1 and T4. Theresults average of VC were: 851; 778; 757 and 905 g/day for T1, T2, T3and T4
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respectively. The CC were smaller inthe T4 (p< 0,01) that in the other treatments. Differencesin the ECM S were
not observed. The average values of ECMSand CC (kg) were: 158 and 2,75; 156 and 2,86; 170 and 2,97; 108 and
2,72; for T1, T2, T3 and T4 respectively. One concludes that the inclusion of food with high unsaturated lipid

content can have adepressing effect on theweight gain .

KEY WORDS: fattening pigs, feeding system, cheese whey, rice bran, deactivated soybean.

ANTECEDENTES

Enfrentado aun mercado porcino con bajarentabilidad,
cadavez masexigente en calidad y ante el crecimiento del
mercado de cortesfrescos, el productor de cerdos urugua-
yo se siente motivado para buscar alternativas de alimen-
tacion que permitan bajar los costos de produccion, obte-
niendo carcasas con bajo contenido de grasa subcutanea
y méximo desarrollo delos cortes carniceros. Por otrapar-
te, se reciben mensajes del efecto negativo sobre la salud
cardiovascular del consumo de grasas saturadas, que mo-
dificanlasexigenciasdel consumidor. Dado que lacompo-
sicion del tejido adiposo del  cerdo es altamente depen-
diente de las caracteristicas de los lipidos dietéticos
(Mourot, 2001; Wilfart et al., 2004) existe crecienteinterés
en determinar el perfil lipidico delagrasaporcinaatravés
del manejo delacombinacion de fuentesalimenticias. Un
tercer elemento que se agrega a esta situacion es la suba
del precio del maiz anivel internacional, a ser utilizado
paralaelaboracion de biocombustibles, lo quellevaaplan-
tearse la necesidad de sustituirlo en las dietas, a menos
parcialmente, por otros alimentos energeticos.

Uno delosalimentosdeinterésesel afrechillo dearroz
cuyo valor nutritivo paracerdosen engorde, evaluado en
trabajosrealizados en Facultad de Agronomiay de Veteri-
naria, compilados por Bauza (2000) donde se concluye que
suinclusion no debe exceder del 20% deladietaen recria
y del 40% enterminacion. Lascaracteristicasdeloslipidos
del afrechillo, con alto contenido de acidos grasos
insaturados (Warren y Farrel, 1990; Saunders, 1990,
Cardenaset al., 1993) si bien pueden tener un efecto nega-
tivo sobrelacalidad delagrasacon finesdeindustrializa-
cion, resulta interesante cuando se destina a cortes para
consumo fresco. Un problema asociado ala composicién
lipidicadel afrechillo dearroz essufacilidad de alteracion,
que repercute sobre su pal atabilidad y valor nutritivo (Bau-
zaetal.,1990).

Otro alimento ampliamente utilizado es el suero de que-
50, que de acuerdo alaEncuesta Porcina2006 (DIEA-INIA,
2007) lo empleael 38 % de los productores de cerdos. Se
trata de un alimento voluminoso, de alta digestibilidad y
valor nutritivo que esmuy bien utilizado por cerdosen las

etapas de recriay terminacion, quienes tienen la capaci-
dad dellegar avalores muy elevados de consumo afin de
satisfacer susrequerimientos de nutrientes (Barlocco, 1991;
Penner et al., 1992). En dietas donde el suero sustituye
parcial mentelaracion concentrada selogran performances
de crecimiento similares a las obtenidas exclusivamente
con racion balanceada (Penner et al., 1992; Bauza et al.,
2003, Bauza et al., 2005) con un importante ahorro en el
consumo de concentrado. Bauza et al. (2005) determina-
ron que el suero puede representar hastael 24% de lama-
teriaseca suministradadiariamente alos cerdos sin que se
afecten las performances de crecimiento ni lacomposicion de
las carcasas. En el caso de los lipidos de la leche y
subproductos |écteos, estos se caracterizan por un conteni-
domayoritario de acidosgrasos saturados (Grompone, 2004).

Desde €l afio 2001, en Uruguay se observa un pronun-
ciado incremento del areade cultivo de soja(Souto, 2007)
gue se destinamayoritariamente alaexportaci én con des-
tino alaindustria aceitera. Paralelamente se esta desarro-
Ilando el proceso de desactivacion delasojaparatilizarlo
enlaalimentacién animal. El grano de soja presentacom-
puestos antinutricional es de accién inhibidora de las pro-
teasas que tienen un efecto negativo sobre la utilizacion
digestivay sobre las performances de crecimiento de los
animal es, especialmentelos monogastricos (Palacioset al .,
2004). Cuando €l poroto de soja es sometido aun proceso
de calentamiento que provoque la desnaturalizacién de
estos compuestos, se obtienen resultados de crecimiento
similares a los obtenidos con otras fuentes proteicas
(Cannon et al., 1992; Webster et al., 2003) debido ala
mejor utilizacion digestiva de las proteinas (Marty et al.,
1994). El grano de soja se caracteriza por un elevado con-
tenido de extracto etéreo, del orden del 20 %, compuesto
mayoritariamente de &cidos grasosinsaturados (FEDNA,
2003), aspecto que se reflgjaen lacomposicion del tejido
adiposo de los cerdos que reciben este alimento (Cannon
etal., 1992; Leszczynsky et al., 1992).

El objetivo de estetrabajo fue evaluar el efecto sobre el
comportamiento productivo delainclusion de alimentos
con diferente composicion lipidicaen lasdietasde cerdos
enterminacion.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo serealizo entrelos meses de octubrey febre-
ro en la Estacion de Prueba de Porcinos de la Facultad de
Agronomiaen Montevideo.

Seevaluaron 4 dietasisoenergéticas eisoprotei cas (Cua-
drol):

T1: Dietaconvenciona enbaseamaiz, h. desojay h. de

carne.

T2: Dietaincluyendo 20 % de grano de sojadesactivado

por tostado.

T3: Dietacon 25 % de afrechillo dearroz integral.

T4: Dietaincluyendo 24 % de M S de suero de queso

entero.

Animales

Se utilizaron 28 cerdos machos castrados (siete por tra-
tamiento), del mismo tipo genético (hibrido comercial), los
que fueron evaluados durante el periodo de terminacion
(60—110 kg de peso vivo).

Cuadr o 1. Composicion de dietas experimental es.

Condiciones de alojamiento y manejo
experimental

Losanimalesfueron alojados en bretesindividuales con
piso de hormigoén. Laalimentacion serealiz6 manualmente
en base aunaescala en funcion del peso vivo (Cuadro 2).
Los animales de los tratamientos 1, 2 y 3 dispusieron de
agua a voluntad en bateas; en € T4 se sustituy6 € agua
por suero de queso, en las cantidades establecidas para
tener el mismo consumo diario de materiasecaque en los
otrostratamientos. Serealizd control semanal de peso, en
horas delamarfiana, previo al racionamiento.

Parametros evaluados y andlisis estadistico

Con lainformacién obtenidase calcularon'y evaluaron
| os paréametros de comportamiento: consumo de alimento,
velocidad de crecimiento y eficienciade conversion dela
materia seca.

Se utilizo un disefio de parcelas a azar, constituyendo
cadaanimal unaparcela. Losresultados fueron analizados

Ingredientes % T1 T2 T3 T4(*)
(Control) (granodesoja) (afrech. arroz) (Suero)
Maiz 79,5 55,5 57,0 60,0
Af. Arroz e e 25,0
Semitin de trigo 20,0
H. Soja 10 0 - 10,5 9,5
H. Carne 7,5 6,0 55
Grano de Soja Desactivado 20,0
Suero (MS) 24,0
Lisina 0,1
Fosfato monosadico 1,0
Harina Huesos 4,0
Sal 0,5 0,5 0,5
Concentrado Vit. Min. 0,2 0,2 0,2 0,2
Aporte nutrientes
EM, Mcal/ kg 3,36 3,35 3,34 3,36
PC, % 15,57 15,50 15,54 15,49
FB, % 2,60 34 38 2,12
EE, % 3,86 7,84 7,61 3,64
Ca, % 1,01 1,03 0,83 0,91
P, % 0,48 0,55 0,57 0,49
Lisina, % 0,73 0,75 0,71 0,76

(*) Se formulé una racién base con los alimentos secos, suministrando por separado el suero.



50 BauzaR.;Gonzalez A.; Silva D.; Capra G.; Echenique A.; Grompone M. A. AGROCIENCIA

Cuadro 2. Escaladealimentacion utilizada. de soja, ya que los resultados presentados por Cannon et
al. (1992) y Webster et al. (2003) hacian esperar ganan-
TL T2 T3 T4 ciasdepeso similaresal testigo. Enlafigural seobserva

Ranao de peso — — que los animales del T3 tuvieron pesos menores durante

godep kgracion ~ kgracion L suero  todo el ensayo, lo cual es coincidente con los resultados

diarios diarios diarios reportados por Cozzolino ( 1988) y Bauzaet al. (1990).

60 - 70 250 1.90 17 Los resultados de ganancia de peso se pueden asociar al

efecto combinado de consumo de las distintas dietas, que

70-80 2.75 2.10 19 fue mayor en el caso del T4 y ala menor eficiencia de

80-90 2.90 2.20 20 conversion de T2 y T3. Como se habia observado en tra-

90- 100 300 230 21 bajos anteriores de Iqs mismo_s autores, la utilizacion de

suero de queso en ladieta permite un importante ahorro de

+de 100 3.10 2.35 21 racion concentrada, sin embargo la conveniencia préctica

delautilizacion de este alimento estaasociadaal costo de

su transporte desde laplantaindustrial a sitio de engorde

mediantelapruebaF con nivel deprecisiondel 1y del 5%, deloscerdos. No se observaron diferencias entrelos otros
realizando en los casos de encontrar diferenciaslacompa-
racion de medias mediante la prueba de minimas diferen-
ciassignificativas (MDS) alos mismos nivelesde signifi-

cacion. 120
. 110
RESULTADOS Y DISCUSION 100
En el cuadro 3 se presentan los resultados promedio de %
performance. S
Los animales recibiendo suero de queso (T4) tuvieron x 80
mayor velocidad de crecimiento quelosdemastratamien- @ g
tos. Este resultado coincide con lo obtenido en ensayos & 60

anteriores por losautores (Bauzaet al., 2003; 2005) traba-
jando con cantidades limitadas de suero en sustitucién 50
parcial de laracién balanceada. En el otro extremo, los
anlma_les reC|b|end_o afrechillo de arroz (T3) 0 soja 40 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101
desactivada (T2) tuvieron menor velocidad de crecimien- Semanas

to; este resultado no es sorprendente en el caso del
afrechillo de arroz y ya habia sido reportado por Bauza

(2000); sin embargo llamalaatencion en el caso del poroto Figura 1. Evolucion del peso vivo por tratamiento.

[—oT1--o-T2—a—T3—*-T4]

Cuadr o 3. Resultados promedio de performances.
Consumo de ECMS

Ganancia concentrado (kg/kg Consumo
Tratamiento diaria (g) (kg totales) ganancia) (kg M S/dia)
T1 (testigo) 851ABb 158 A 2,75 ns 2,32a
T2 (sojades) 778Aa 156 A 2,86 ns 2,22b
T3 (Af. Arroz) 757Aa 170 A 2,97 ns 2,24b
T4 (suero) 905Bb 108 B 2,72ns 2,46 a

Aa promedios seguidos de subindices diferentes difieren significativamente (P>0.01 y 0.05, respectivamente).
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tratamientos en la eficiencia de conversion de la materia
seca, aunque se aprecia una tendencia a tener peor €fi-
cienciaen T2y T3. Coincidiendo con lo observado por
Bauzaet al. (2000) y Cannon et al. (1992) esposiblequelas
dietas con mayor contenido de lipidos insaturados hayan
sufrido un proceso de alteracion que redujo su
palatabilidad y valor nutritivo, aspecto que debe ser teni-
do en cuenta para su utilizacion.

CONCLUSIONES

Se reafirma que la inclusion de suero de queso en la
dieta de cerdos en terminacion tiene un efecto favorable
sobre el comportamiento, especia mente sobre la veloci-
dad de crecimiento y permite el ahorro de racién concen-
trada, estando determinada la convenienciade su utiliza-
cién alos costos de traslado.

El afrechillo de arroz, aniveles del 20% y el grano de
sojadesactivado a 25 % mostraron un efecto depresor en
lavelocidad de crecimiento sin tener efecto significativo
sobre la eficiencia de conversion.

Se concluye que la utilizacion de alimentos con alto
contenido de lipidos insaturados puede tener un efecto
depresor sobre la ganancia de peso asociado a su mayor
facilidad de alteracién, que repercute sobrelapal atabilidad
y valor nutritivo.

Se considera necesario evaluar |os efectos de la dieta
sobrelas caracteristicasdelacanal y lacalidad de carney
grasaque podrian justificar su empleo enlaetapadetermi-
nacion por la obtencion de un producto diferenciado.
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Cuadro 2. Escaladealimentacion utilizada. de soja, ya que los resultados presentados por Cannon et
al. (1992) y Webster et al. (2003) hacian esperar ganan-
TL T2 T3 T4 ciasdepeso similaresal testigo. Enlafigural seobserva

Ranao de peso — — que los animales del T3 tuvieron pesos menores durante

godep kgracion ~ kgracion L suero  todo el ensayo, lo cual es coincidente con los resultados

diarios diarios diarios reportados por Cozzolino ( 1988) y Bauzaet al. (1990).

60 - 70 250 1.90 17 Los resultados de ganancia de peso se pueden asociar al

efecto combinado de consumo de las distintas dietas, que

70-80 2.75 2.10 19 fue mayor en el caso del T4 y ala menor eficiencia de

80-90 2.90 2.20 20 conversion de T2 y T3. Como se habia observado en tra-

90- 100 300 230 21 bajos anteriores de Iqs mismo_s autores, la utilizacion de

suero de queso en ladieta permite un importante ahorro de

+de 100 3.10 2.35 21 racion concentrada, sin embargo la conveniencia préctica

delautilizacion de este alimento estaasociadaal costo de

su transporte desde laplantaindustrial a sitio de engorde

mediantelapruebaF con nivel deprecisiondel 1y del 5%, deloscerdos. No se observaron diferencias entrelos otros
realizando en los casos de encontrar diferenciaslacompa-
racion de medias mediante la prueba de minimas diferen-
ciassignificativas (MDS) alos mismos nivelesde signifi-

cacion. 120
. 110
RESULTADOS Y DISCUSION 100
En el cuadro 3 se presentan los resultados promedio de %
performance. S
Los animales recibiendo suero de queso (T4) tuvieron x 80
mayor velocidad de crecimiento quelosdemastratamien- @ g
tos. Este resultado coincide con lo obtenido en ensayos & 60

anteriores por losautores (Bauzaet al., 2003; 2005) traba-
jando con cantidades limitadas de suero en sustitucién 50
parcial de laracién balanceada. En el otro extremo, los
anlma_les reC|b|end_o afrechillo de arroz (T3) 0 soja 40 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101
desactivada (T2) tuvieron menor velocidad de crecimien- Semanas

to; este resultado no es sorprendente en el caso del
afrechillo de arroz y ya habia sido reportado por Bauza

(2000); sin embargo llamalaatencion en el caso del poroto Figura 1. Evolucion del peso vivo por tratamiento.

[—oT1--o-T2—a—T3—*-T4]

Cuadr o 3. Resultados promedio de performances.
Consumo de ECMS

Ganancia concentrado (kg/kg Consumo
Tratamiento diaria (g) (kg totales) ganancia) (kg M S/dia)
T1 (testigo) 851ABb 158 A 2,75 ns 2,32a
T2 (sojades) 778Aa 156 A 2,86 ns 2,22b
T3 (Af. Arroz) 757Aa 170 A 2,97 ns 2,24b
T4 (suero) 905Bb 108 B 2,72ns 2,46 a

Aa promedios seguidos de subindices diferentes difieren significativamente (P>0.01 y 0.05, respectivamente).



