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SUMMARY

RESUMEN

Se realizó un ensayo para evaluar el efecto sobre el comportamiento de la inclusión de  alimentos con diferente
concentración y composición lipídica en las dietas de cerdos en terminación. Fueron utilizados  28 cerdos en el
período 60 – 110 kg de peso. Se estudiaron 4 dietas isoproteicas e isoenergéticas: T1: testigo, en base a maíz,
harina de soja y harina de carne; T2: incluyendo 20 % de grano de soja desactivado; T3: con 25 % de afrechillo de
arroz integral; T4: incluyendo 24 % de MS de suero de queso entero. Se utilizó una escala de alimentación en
función del peso vivo igual para todos los tratamientos. Se evaluaron: consumo de concentrado (CC); consumo de
materia seca (CMS); velocidad de crecimiento (VC) y eficiencia de conversión de la materia seca (ECMS). Se
observaron diferencias entre tratamientos para VC, siendo el T3 inferior (p< 0.01) a los demás, siendo
significativamente mayores (p< 0.05) las VC de T1y T4. Los valores promedio de VC fueron: 851; 778; 757 y 905
g/dia para T1, T2, T3 y T4 respectivamente. El CC fue menor en el T4 (p< 0.01) que en los otros tratamientos.
No se observaron diferencias en la ECMS. Los valores promedio de CC (kg) y  ECMS  fueron: 158 y 2,75; 156
y 2,86; 170 y 2,97; 108 y 2,72; para T1, T2, T3 y T4 respectivamente. Se concluye que  la inclusión de  alimentos
con alto contenido de lípidos insaturados puede tener un efecto depresor sobre la velocidad de crecimiento.
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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 MS of cheese whey. It was used scale of feeding
based on the live  weight for all 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 treatments for VC were observed, being T3 lower than the others (p< 0,01), and significantly
greater (p<0,05) T1 and T4. The results average of VC were: 851; 778; 757 and 905 g/day for T1, T2, T3 and T4
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respectively. The CC were smaller in the T4 (p< 0,01) that in the other treatments. Differences in the ECMS were
not observed. The average values of ECMS and  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 a depressing effect on the weight gain .

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

ANTECEDENTES

Enfrentado a un mercado porcino con baja rentabilidad,
cada vez mas exigente en calidad y ante el crecimiento del
mercado de cortes frescos, el productor de cerdos urugua-
yo se siente motivado para buscar alternativas de alimen-
tación que permitan bajar los costos de producción, obte-
niendo carcasas con bajo contenido de grasa subcutánea
y máximo desarrollo de los cortes carniceros. Por otra par-
te, se reciben mensajes del efecto negativo sobre la salud
cardiovascular del consumo de grasas saturadas, que mo-
difican las exigencias del consumidor. Dado que la compo-
sición del tejido adiposo del  cerdo es altamente depen-
diente  de las características de los lípidos dietéticos
(Mourot, 2001; Wilfart et al., 2004) existe creciente interés
en determinar el perfil lipídico de la grasa porcina a través
del manejo de la combinación de fuentes alimenticias. Un
tercer elemento que se agrega a esta situación es la suba
del precio del  maíz a nivel internacional, al ser utilizado
para la elaboración de biocombustibles, lo que lleva a plan-
tearse la necesidad de sustituirlo en las dietas, al menos
parcialmente, por otros alimentos energéticos.

Uno de los alimentos de interés es el afrechillo de arroz
cuyo  valor nutritivo  para cerdos en engorde, evaluado en
trabajos realizados  en Facultad de Agronomía y de Veteri-
naria, compilados por Bauza (2000) donde se concluye que
su inclusión  no debe exceder del 20% de la dieta en recría
y del 40% en terminación.  Las características de los lípidos
del afrechillo, con alto contenido de ácidos grasos
insaturados (Warren y Farrel, 1990; Saunders, 1990,
Cardenas et al., 1993) si bien pueden tener un efecto nega-
tivo sobre la calidad de la grasa con fines de industrializa-
ción, resulta interesante cuando se destina a cortes para
consumo fresco. Un problema asociado a la composición
lipídica del afrechillo de arroz es su facilidad de alteración,
que repercute sobre su palatabilidad y valor nutritivo (Bau-
za et al.,1990).

Otro alimento ampliamente utilizado es el suero de que-
so, que de acuerdo a la Encuesta Porcina 2006 (DIEA-INIA,
2007) lo emplea el 38 % de los productores de cerdos. Se
trata de un alimento voluminoso, de alta digestibilidad y
valor nutritivo que es muy bien utilizado por cerdos en las

etapas de recría y terminación, quienes tienen la capaci-
dad de llegar a valores muy elevados de consumo a fin de
satisfacer sus requerimientos de nutrientes (Barlocco, 1991;
Penner et al., 1992). En dietas donde el suero sustituye
parcialmente la ración concentrada se logran performances
de crecimiento similares a las obtenidas exclusivamente
con ración 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 hasta el 24% de la ma-
teria seca suministrada diariamente a los cerdos sin que se
afecten las performances de crecimiento ni la composición de
las carcasas. En el caso de los lípidos de la leche y
subproductos lácteos, estos se caracterizan por un conteni-
do mayoritario  de ácidos grasos saturados (Grompone, 2004).

Desde el año 2001, en Uruguay se observa un pronun-
ciado incremento del área de cultivo de soja (Souto, 2007)
que se destina mayoritariamente a la exportación con des-
tino a la industria aceitera. Paralelamente se está desarro-
llando el proceso de desactivación de la soja para utilizarlo
en la alimentación animal. El grano de soja presenta com-
puestos antinutricionales de acción inhibidora de las pro-
teasas que tienen un efecto negativo sobre la utilización
digestiva y sobre las performances de crecimiento de los
animales, especialmente los monogástricos (Palacios et al.,
2004). Cuando el poroto de soja es sometido a un proceso
de calentamiento que  provoque la desnaturalización 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 a la
mejor utilización digestiva de las proteínas (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 ácidos grasos insaturados (FEDNA,
2003), aspecto que se refleja en la composición del tejido
adiposo de los cerdos que reciben este alimento (Cannon
et al., 1992; Leszczynsky et al., 1992).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto sobre  el
comportamiento productivo de la inclusión de  alimentos
con diferente composición lipídica en las dietas de  cerdos
en terminación.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se realizó entre los meses de octubre y febre-
ro en la Estación de Prueba de Porcinos de la Facultad de
Agronomía en Montevideo.

Se evaluaron 4 dietas isoenergéticas e isoproteicas (Cua-
dro 1):

T1: Dieta convencional en base a maíz, h. de soja y h. de
carne.

T2: Dieta incluyendo 20 % de grano de soja desactivado
por tostado.

T3: Dieta con 25 % de afrechillo de arroz integral.
T4: Dieta incluyendo 24 % de MS de suero de queso

entero.

Animales
Se utilizaron 28 cerdos machos castrados (siete por tra-

tamiento), del mismo tipo genético (híbrido comercial), los
que fueron evaluados durante el período de terminación
(60 – 110 kg de peso vivo).

Condiciones de alojamiento y manejo
experimental

Los animales fueron alojados en bretes individuales con
piso de hormigón. La alimentación se realizó manualmente
en base a una escala en función del peso vivo (Cuadro 2).
Los animales de los tratamientos 1, 2 y 3 dispusieron de
agua a voluntad en bateas; en el T4 se sustituyó el agua
por suero de queso, en las cantidades establecidas para
tener el mismo consumo diario de materia seca que en los
otros tratamientos. Se realizó control semanal de peso, en
horas de la mañana,  previo al racionamiento.

Parámetros evaluados y análisis estadístico
Con la información obtenida se calcularon y evaluaron

los parámetros de comportamiento: consumo de alimento,
velocidad de crecimiento y eficiencia de conversión de la
materia seca.

Se utilizó un diseño de parcelas al azar, constituyendo
cada animal una parcela. Los resultados fueron analizados

Cuadro 1. Composición de dietas experimentales.

Ingredientes % T1 
(Control) 

T2 
(grano de soja) 

T3 
(afrech. arroz) 

T4 (*) 
(Suero) 

Maíz 79,5 55,5 57,0 60,0 
Af. Arroz ----- ----- 25,0  

Semitín de trigo ---- 20,0 --- --- 
H. Soja 11,0 ------ 10,5 9,5 

H, Carne 7,5 --- 6,0 5,5 
Grano de Soja Desactivado ---- 20,0 ---- ---- 

Suero (MS) --- ---- ---- 24,0 
Lisina 0,1 ---- ---- ---- 

Fosfato monosódico ---- --- 1,0 --- 
Harina Huesos --- 4,0   

Sal 0,5 0,5 0,5 --- 
Concentrado VitMIn 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 3,4 3,8 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 formuló una ración base con los alimentos secos, suministrando por separado el suero.

.

Vit. Min.

, %
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T1, T2, T3 T4 
Rango de peso kg ración   

diarios 
kg ración 

diarios 
L  suero 
diarios 

60 - 70 2.50 1.90 17 

70 - 80 2.75 2.10 19 

80 - 90 2.90 2.20 20 

90 - 100 3.00 2.30 21 

+ de 100  3.10 2.35 21 

mediante la prueba F con nivel de precisión del 1 y del 5%,
realizando en los casos de encontrar diferencias la compa-
ración de medias mediante la prueba de mínimas diferen-
cias significativas (MDS) a los mismos niveles de signifi-
cación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el cuadro 3 se presentan los resultados promedio de
performance.

Los  animales recibiendo suero de queso (T4) tuvieron
mayor velocidad de crecimiento que los demás tratamien-
tos. Este resultado coincide con lo obtenido en ensayos
anteriores por los autores (Bauza et al., 2003; 2005) traba-
jando con cantidades limitadas de suero en sustitución
parcial de la ración balanceada. En el  otro extremo, los
animales recibiendo afrechillo de arroz (T3) o soja
desactivada (T2) tuvieron menor velocidad de crecimien-
to; este resultado no es sorprendente en el caso del
afrechillo de arroz y ya había sido reportado por Bauza
(2000); sin embargo llama la atención en el caso del poroto

de soja, ya que los resultados presentados por Cannon et
al. (1992) y  Webster et al. (2003)  hacían esperar ganan-
cias de peso similares al testigo.  En la figura 1 se observa
que los animales del T3 tuvieron pesos menores durante
todo el ensayo, lo cual es coincidente con los resultados
reportados por  Cozzolino ( 1988 ) y Bauza et al. (1990).
Los resultados de  ganancia de peso se pueden asociar al
efecto combinado de consumo de las distintas dietas, que
fue mayor en el caso del T4  y a la menor eficiencia de
conversión de T2 y T3. Como se había observado en tra-
bajos anteriores de los mismos autores, la utilización de
suero de queso en la dieta permite un importante ahorro de
ración concentrada, sin embargo la conveniencia práctica
de la utilización de este alimento está asociada al costo de
su transporte desde la planta industrial al sitio de engorde
de los cerdos. No se observaron diferencias entre los otros

Cuadro 2.  Escala de alimentación utilizada.

 
Tratamiento 

Ganancia 
diaria (g) 

Consumo de 
concentrado 
(kg totales) 

EC MS 
(kg/kg 

ganancia) 
Consumo   

(kg MS/dia) 

          
T1 (testigo) 851ABb 158 A 2,75 ns 2,32 ab 
T2 (soja des) 778Aa 156 A 2,86 ns 2,22 b 

T3 (Af. Arroz) 757Aa 170 A 2,97 ns 2,24 b 

T4 (suero) 905Bb 108 B 2,72 ns 2,46 a 
 
Aa: promedios seguidos de subíndices diferentes difieren  significativamente (P>0.01 y 0.05, respectivamente).

Cuadro 3. Resultados promedio de performances.
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Figura 1. Evolución del peso vivo por tratamiento.
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tratamientos en la eficiencia de conversión de la materia
seca, aunque se aprecia una tendencia a tener peor efi-
ciencia en T2 y T3. Coincidiendo con lo observado por
Bauza et al. (2000) y Cannon et al. (1992) es posible que las
dietas con mayor contenido de lípidos insaturados hayan
sufrido un proceso de alteración que redujo su
palatabilidad y valor nutritivo, aspecto que debe ser teni-
do en cuenta para su utilización.

CONCLUSIONES

Se reafirma que la inclusión de suero de queso en la
dieta de cerdos en terminación tiene un efecto favorable
sobre el comportamiento, especialmente sobre la veloci-
dad de crecimiento y permite  el ahorro de ración concen-
trada, estando determinada la conveniencia de su utiliza-
ción a los costos de traslado.

El afrechillo de arroz, a niveles del 20% y el grano de
soja desactivado al 25 %  mostraron un efecto depresor en
la velocidad de crecimiento sin tener efecto significativo
sobre la eficiencia de conversión.

Se concluye que  la utilización de alimentos con alto
contenido de lípidos insaturados puede tener un efecto
depresor sobre la ganancia de peso asociado a su mayor
facilidad de alteración, que repercute sobre la palatabilidad
y valor nutritivo.

Se considera necesario evaluar los efectos de la dieta
sobre las características de la canal y la calidad de carne y
grasa que podrían justificar su empleo en la etapa de termi-
nación por la obtención de un producto diferenciado.
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T1, T2, T3 T4 
Rango de peso kg ración   

diarios 
kg ración 

diarios 
L  suero 
diarios 

60 - 70 2.50 1.90 17 

70 - 80 2.75 2.10 19 

80 - 90 2.90 2.20 20 

90 - 100 3.00 2.30 21 

+ de 100  3.10 2.35 21 

mediante la prueba F con nivel de precisión del 1 y del 5%,
realizando en los casos de encontrar diferencias la compa-
ración de medias mediante la prueba de mínimas diferen-
cias significativas (MDS) a los mismos niveles de signifi-
cación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el cuadro 3 se presentan los resultados promedio de
performance.

Los  animales recibiendo suero de queso (T4) tuvieron
mayor velocidad de crecimiento que los demás tratamien-
tos. Este resultado coincide con lo obtenido en ensayos
anteriores por los autores (Bauza et al., 2003; 2005) traba-
jando con cantidades limitadas de suero en sustitución
parcial de la ración balanceada. En el  otro extremo, los
animales recibiendo afrechillo de arroz (T3) o soja
desactivada (T2) tuvieron menor velocidad de crecimien-
to; este resultado no es sorprendente en el caso del
afrechillo de arroz y ya había sido reportado por Bauza
(2000); sin embargo llama la atención en el caso del poroto

de soja, ya que los resultados presentados por Cannon et
al. (1992) y  Webster et al. (2003)  hacían esperar ganan-
cias de peso similares al testigo.  En la figura 1 se observa
que los animales del T3 tuvieron pesos menores durante
todo el ensayo, lo cual es coincidente con los resultados
reportados por  Cozzolino ( 1988 ) y Bauza et al. (1990).
Los resultados de  ganancia de peso se pueden asociar al
efecto combinado de consumo de las distintas dietas, que
fue mayor en el caso del T4  y a la menor eficiencia de
conversión de T2 y T3. Como se había observado en tra-
bajos anteriores de los mismos autores, la utilización de
suero de queso en la dieta permite un importante ahorro de
ración concentrada, sin embargo la conveniencia práctica
de la utilización de este alimento está asociada al costo de
su transporte desde la planta industrial al sitio de engorde
de los cerdos. No se observaron diferencias entre los otros

Cuadro 2.  Escala de alimentación utilizada.

 
Tratamiento 

Ganancia 
diaria (g) 

Consumo de 
concentrado 
(kg totales) 

EC MS 
(kg/kg 

ganancia) 
Consumo   

(kg MS/dia) 

          
T1 (testigo) 851ABb 158 A 2,75 ns 2,32 ab 
T2 (soja des) 778Aa 156 A 2,86 ns 2,22 b 

T3 (Af. Arroz) 757Aa 170 A 2,97 ns 2,24 b 

T4 (suero) 905Bb 108 B 2,72 ns 2,46 a 
 
Aa: promedios seguidos de subíndices diferentes difieren  significativamente (P>0.01 y 0.05, respectivamente).

Cuadro 3. Resultados promedio de performances.
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Figura 1. Evolución del peso vivo por tratamiento.


