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Resumen

El ensayo consistid en sustituir ingredientes tradicionales como el maiz y los derivados de la soja por suero
fresco en porcinos en engorde para reducir el costo del alimento sin alterar la productividad. Para ello, se
utilizaron 16 animales entre 50 y 100 kg de peso vivo durante 60 dias, en dos tratamientos y dos repeti-
ciones, uno de control (TC) y otro con suero (TS), sustituyendo a la dieta base en un 40,12%. Se evalud la
productividad a partir de la ganancia diaria de peso vivo (kg/dia), peso vivo inicial y final (kg) y conversion
de alimento, como también el estatus sanitario de los animales alimentados con suero. No se observaron di-
ferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos para la ganancia de peso vivo (TC: 0.840 vs TS: 0.834),
peso final (TC: 100,24 vs TS: 100,23) y en la conversion de alimento (TC: 2,74 vs TS: 2,73). En tanto el
estatus sanitario de los animales no se vio modificado por la sustitucion del suero. Se concluye que la sus-
titucidon con suero en una racion tradicional de engorde permite mantener los mismos valores productivos,
sin producir diarrea y reducir el nivel de utilizacién de maiz y soja en 38,3 kg y 15,5 kg por animal respec-

tivamente durante el periodo analizado.
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Fresh whey substitution in commercial diets for finishing pigs

Abstract

The trial consisted of substituting traditional ingredients such as corn and soybean derivatives for fresh whey
in fattening pigs to reduce feed cost without altering productivity. For this purpose, 16 animals between 50
and 100 kg live weight were used for 60 days, in two treatments and two replicates, one control (CT) and
another with whey (SW), replacing the base diet by 40.12%. Productivity was evaluated from average daily
gain (kg/day), initial and final live weight (kg) and feed conversion, as well as the health status of the animals
fed with whey. No significant differences (p> 0.05) were observed between treatments for average daily gain
(CT: 0.840 vs SW: 0.834), final weight (CT: 100.24 vs SW: 100.23) and feed conversion (CT: 2.74 vs SW:
2.73). Meanwhile, the health status of the animals was not modified by the whey substitution. It is concluded
that substitution with fresh whey in a traditional fattening ration allows maintaining the same productive
values, without causing diarrhea and reducing the level of use of corn and soybeans by 38.3 kg and 15.5 kg
per animal respectively during the period analyzed.
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Introduccion

La produccion porcina en la Argentina ha crecido en la Gltima década al 13,48% anual, gracias al aumento
de stock, como efecto del confinamiento en los distintos modelos de produccion (Anuario Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2020). En estos sistemas productivos, el alimento representa mas del 60%
del costo de produccion de carne (De Caro, A. y Vieites, C. M., 1999), llevandose el engorde mas de la mi-
tad de dicho porcentaje (Arieta, J. et al, 2015). Durante esta etapa, la alimentacion de los cerdos se basa en
materias primas tradicionales como el maiz y la soja, o sus derivados. Por lo tanto, la busqueda de alimen-
tos alternativos mas econémicos que puedan sustituir a estos ingredientes permitiria reducir los costos del
alimento. Este tipo de alimento sustitutivo se conoce como «subproductosy», que son productos secundarios
de la industria alimentaria y que son una fuente de nutrientes de un buen valor bioldgico a menor costo. Al
mismo tiempo su utilizacion no solo mejoraria el margen econdmico de la actividad porcina, sino también
de la propia industria que lo produce, ya que se evita el costo de su gestion y eliminacion, y se previene su
impacto ambiental por destruccion (Llop, C. S., 2016). Este modelo de utilizacion de subproductos en dietas
porcinas conlleva los principios de la economia circular, ya que permite la reutilizacion de los nutrientes de
una actividad hacia otra.

Uno de los subproductos disponible a nivel local es el suero de leche, generado por la industria lactea a partir
de la elaboracion de quesos. Este se caracteriza por su alto contenido de lactosa, asi como por la presencia de
lactoalbuminas, lactoglobulinas y aminoacidos esenciales, como los azufrados (Bozani¢, R., 2014). La gran
desventaja de este subproducto es su bajo porcentaje de materia seca por unidad, asi como su variacion nu-
tritiva, la cual es influenciada significativamente por las condiciones ambientales (Schingoethe, D. J.; 1976),
y puede impactar negativamente en la productividad del sistema porcino (McKnight, L. y Ibeagha-Awemu,
E., 2019). Por ello, muchos establecimientos porcinos, con el objetivo de reducir el costo del alimento, han
empleado el suero en cerdos en terminacion. Entre ellos podemos citar a los establecimientos italianos (Ma-
gli, Giuglia, 2020) o una serie de investigaciones desarrolladas en la tematica (Cieslak, D. G. et. al., 1986;
Forsum, E. y Hambraeus, S. ,1976; Bauza, R. et al., 2011; Lutz, J. M. et al., 2017).

La presente prueba tuvo como objetivo sustituir parcialmente el maiz y la soja de la dieta de los cerdos por
suero de leche bovina, sin que estos modifiquen los indices productivos del engorde ni el estado sanitario de
los animales, y determinar qué factores de manejo intervienen en su utilizacion.

Materiales y métodos

El ensayo se llevo a cabo en el establecimiento comercial porcino «Los Albinos» en la provincia de Entre
Rios, en donde se analizo el efecto de sustitucion del suero en la fase de terminacion. Para ello, se utilizaron
16 animales, hibridos comerciales, 8 hembras y 8 machos castrados del mismo valor genético, distribuidos
en un delineamiento totalmente aleatorio, con dos tratamientos (8 animales por tratamiento) y dos repeti-
ciones. Se alojaron ambos tratamientos y repeticiones en un sistema confinado en una misma sala, en cuatro
corrales con piso full slat, por lo que tuvieron las mismas condiciones ambientales.

La densidad de alojamiento de los animales fue de 0,74 m2 por animal, cumpliendo asi las recomendaciones
de la empresa de genética comercial y siendo igual al de la granja en produccion. La alimentacion se realizo
dos veces al dia en comederos de cemento y los animales tuvieron acceso a agua a través de chupetes. Pre-
vio al inicio del ensayo, los animales empleados tuvieron un proceso de adaptacion al consumo de suero de
15 dias. La prueba dur6 60 dias en la etapa de terminacidn, con una edad inicial de 105 dias para todos los
animales. Se utilizaron dos tratamientos: uno de control y otro que sustituia la misma dieta en un 40,12%
con suero. Dicha sustitucion representd un consumo promedio de 20 litros de suero por animal, segtn lo
recomendado por Beccaro, P. (1991).
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El suero de leche fue provisto por una queseria local, cercana al establecimiento porcino, y entregado dos ve-
ces a la semana. Dicho suero fue almacenado en piletas de cemento que eran limpiadas antes de cada entrega.
El subproducto era ofrecido a los animales dos veces al dia. La composicion quimica del suero fue analizada
por los métodos del Codigo Alimentario Argentino (2019) y se detalla en la Tabla 1. Ademas, se considerd
la energia metabodlica (EM) indicada por Mordenti, A. et al. (1992), sobre la base de la materia seca. Para
controlar su valor nutricional a lo largo de la prueba, por ser un subproducto muy inestable en su composicioén
nutricional, como lo sefiala Forsum, E. y Hambraeus, S. (1976), se verifico la densidad del producto al ingre-
so del establecimiento, siendo una medida relacionada a la materia seca y por ende a la calidad nutricional
del mismo (Beccaro, P., 1991).

4 N

Materia seca (%) Lactosa (%)1 Proteina (%)1 Energia metabolica

4,91 40 16,3 205 Kcal/litro
. /

Tabla 1. Composicion quimica del suero
Sobre materia seca; materia humeda

Los requerimientos nutricionales de los animales se determinaron sobre la base de las tablas nutricionales del
NRC (1998), a excepcion de la energia metabdlica, que fue determinada por la ecuacién de Rostagno, H. S.
(2017, tabla 1.03). Los ingredientes de la “dieta control” (TC) se conformaron por maiz (69%), soja entera
desactivada (28%) y nucleo comercial para terminacion (3%), los cuales se balancearon tanto energética-
mente, como proteicamente como muestra la Tabla 2. Los valores nutricionales de la dieta comercial fueron
provistos por la empresa nutricional de la granja.

En relacién con la toma de datos del ensayo, se tomo el peso inicial y la edad de cada animal de los dos
tratamientos. Durante el ensayo, se alimentd sobre la base del modelo de Beccaro, P. (1991) y se registro
diariamente los consumos de alimentos y del suero de ambos tratamientos. Luego de los 60 dias de la prue-
ba, se volvieron a pesar los animales, siendo el peso final y se procedié a calcular los consumos promedios,
ganancia diaria de peso e indice de conversion alimenticia promedio de la prueba.

Respecto a la condicion sanitaria, se evaluo a través de la presencia o ausencia de diarrea o prolapsos, o al
desarrollo de enfermedades como lo describe Beccaro P. (1991).
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s B
Dieta control Dieta control + suero
Materia seca % 88,54 89,5!
Proteina bruta % 14,48 14,16
EM (kcal/Kg) 3342 3514
Lisina % 0.84 0,83
Fibra % 3.25 3,17
FDN 14,55 14,16
\ FDA % 6,56 6,38 /

Tabla 2. Composicién quimica de las dietas (expresado en materia seca)
1.- Solo la dieta base estd considerada.

Las variables analizadas fueron la ganancia diaria de peso (GDP), el peso inicial (PI) y final (PF), el indice
de conversion de alimento (ICA) y el estatus sanitario. Los datos se procesaron mediante un ANOVA con el
programa Infostat (Di Renzo, J.A. et al.; 2018), en donde se evalu¢ el efecto del tratamiento de cada variable
analizada mediante las diferencias entre las medias utilizando el test de Tukey con un nivel de significacion

de a=0,05.

Resultados y discusion

Durante la prueba, los animales alimentados con suero mantuvieron un buen estado sanitario y no manifes-
taron diarrea persistente ni prolapsos que afecten la productividad. Al respecto, la bibliografia que menciona
estos niveles de sustitucion es contradictoria, ya que ensayos con niveles de 45% de suero en la dieta no
ocasionaron diarrea (Landblom, D. G. y Nelson J. L., 1980; Leibbrandt, V.D. y Benevenga, N. J., 1991). Sin
embargo, otros autores, como Becker, D. E. et al. (1957), Schingoethe, D. (1976) y Ekstrom, K. E. et al.
(1976) reportan diarreas con dichos niveles. Estos investigadores asocian la produccion de diarrea principal-
mente con el cambio brusco del sistema enzimatico del tracto digestivo del animal, con una elevada cantidad

de minerales lactosa y acidez en el suero, o con las caracteristicas genéticas del animal. (Becker D. E.
et al., 1957; Ekstrom, K. E. et al. 1975; Atkinson, R. I. et al., 1957; Carranza A. 1., et al., 2006). Para evitar
estas diarreas con elevado contenido de suero, algunos ensayos han realizado un periodo de adaptacion en
forma progresiva (Leibbrandt, V.D. y Benevenga, N. J.; 1991), metodologia empleada en la presente prueba.
La adaptacion previa permite que la microflora del tracto digestivo desarrolle una adaptacion progresiva por
el aumento paulatino de lactosa dietaria, produciendo una hidrolisis enzimatica de la misma (Ekstrom, K. E.
et al. 1975, Kim, K.I, 1978), lo que favorece a una mayor produccion de Lactobacillus y una baja del pH por
efecto del 4cido lactico, reduciendo asi los disturbios gastricos, causada por Enterobacterias o Echericha Coli

(Wells, et al., 2005; Pierce et al, 2006).

UNLaR Ciencia - Revista Cientifica Universidad Nacional de La Rioja Catalogo Latindex: https:/latindex.org/latindex/ficha/ e-ISSN: 2362-4329 ISSN Impreso: 1515-5005 Edicion N.° 50 - Afio 19 - N.° 1- Dic.2023.




11

Con relacion al desempeiio de los animales, la ganancia diaria de peso, el peso inicial y final, el consumo de
materia seca y la conversion de alimento no mostraron diferencias significativas (p>0,05), como se evidencia
en Tabla 3. Estos datos fueron observados, con este nivel de sustitucion, por Ekstrom, K. E. (1976) y Cielak,
D.G.

(1986). Como mencionamos, la ganancia diaria de peso no vario, a pesar de que el nivel de proteina en el
tratamiento con suero es ligeramente menor. Esto se debe a que el perfil aminoacidico del suero mejora el
balance de aminodcidos de la dieta, sobre todo los esenciales como lisina y los azufrados (Bozani¢ R. et al.,
2014) y por lo tanto su absorcion (Bauza, R. et al, 2011).

También es importante notar que la diferencia en la energia metabolica (3342 Kcal/kg vs 3514 Kcal/kg) de
ambos tratamientos no es tal, ya que son valores de energia aparente, porque en el caso de la alimentacion
con suero al 40% hay una pérdida de eficiencia por la produccion de acidos grasos voldtiles por el proceso
de fermentacion (Pals, D. A. y Ewans, R. C.; 1978).

Este nivel de sustitucion permitié a lo largo de los 60 dias de ensayo un ahorro de 55,5 kg de balanceado por
animal alimentados con suero (Tabla 3). Ahora bien, si realizamos un analisis economico de esta sustitucion,
no es una relacion directa en el ahorro de alimento, ya que como mencionan Bauza R. et al (2011) y Modler,
H. W. et al (1980), la reduccion del costo del alimento dependera de la calidad nutricional del suero y de la
época del afio, sobre todo en el verano ya que la temperatura deteriora rapidamente el valor nutricional. Otros
elementos para evaluar son el transporte desde la usina lactea a la granja y su almacenamiento, y también del
equipamiento disponible para su distribucion dentro de las instalaciones. Ademas, el suero es un producto
altamente corrosivo, por lo que las instalaciones que se usen necesitan un mantenimiento extra. Por ello, este
alimento debe tener una gestion adecuada para mantener los principios nutricionales estables y las instala-
ciones en condiciones en el tiempo.

Dieta control Dieta reducida + suero
Peso micial (kg) 50,1 +06 50,2+0.8
Peso final (kg) 100,2 + 0,95 100,2 £0,98
Edad final (dias) 165 165
Peso acumulado 50,1 +£0,7 50,1 +0,85
Dias de ensayo 60 60
Consumo dieta base 136 +0.028
promedio (kg MS/dia) 2,28 +0,04* ’ ’
Consumo total de la dieta
base (Kg MS/prueba) 1373 +2,54° 81,8+ 1,288
Consumo de suero promedio 0
(kg MS/dia) 0,92
Consumo total de alimento de
las dietas (MS/tratamiento) 137,38+ 2,54 136,90+ 1,45
Consumo medio (kg
MS/dia) 2,29+0,04 2,28+0.04
Ganancia diaria de peso
(kg/dia) 0,84 +0,01 0,83 +0,03

Conversion de alimento

(ke/kg) 2,74 £0,04 2,73 +0,05
. %

Tabla 3. Desempefio productivo (media y error estandar) de los animales alimenta-
dos con una dieta comercial control y una reducida sustituida con suero.
Letras distintas son significativamente diferentes (p<0.05)
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Conclusiones

La sustitucion (40,3%) en una dieta tradicional en engorde con suero permiti6 el ahorro de 55 kg de balancea-
do por animal, lo cual representa 38,29 kg y 15,54 kg de maiz y soja desactivada, respectivamente. Ademas,
la productividad de los animales se mantuvo con dicho nivel de suero y sin alterar el estatus sanitario de los
mismos.

A partir de la experiencia desarrollada en la prueba, el suero es un subproducto apto para la alimentacion
del porcino, pero es muy inestable en su calidad nutricional en el tiempo y consecuentemente es necesario
tener un control estricto, ya que pierde los ingredientes nutricionales y por lo tanto no alcanzaria a cubrir los
requerimientos de los animales y, de esta forma, afectaria la productividad. Entonces, es necesario disponer
de mano de obra

capacitada y de una evaluacion constante de la calidad nutricional del suero para asi ajustar rapidamente la
dieta a los requerimientos de los animales.

Por ultimo, pensar que la utilizacion de suero solo reduce el costo de alimento es un error, ya que se generan
nuevos costos por su uso para la gestion particular del suero en la empresa porcina.
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