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RESUMEN

Se utilizaron 54 cerdos del cruce comercial YL x CC21 machos castrados y hembras (1:1) de 75 dias de edad
y peso vivo promedio de 22,0 kg con el objetivo de estudiar los rasgos de comportamiento animal de cerdos
en crecimiento-ceba alimentados con formulas de Pienso B y NUPROVIM 10 en dietas basadas en miel B de
cafa de aztcar como fuente de energia. Los cerdos fueron distribuidos en un experimento disefiado en bloques
al azar en tres tratamientos. Se estudio el efecto de la utilizacion de un pienso B (concentrado balanceado de
mediana calidad, basado en harina de soya + maiz y un 30 % del subproducto cubano del trigo), tratamiento 1 y
del NUPROVIM 10 (N10) en dietas de miel B de cafia de azlicar, tratamiento 2. Adicionalmente se utilizo un
tercer tratamiento (control), en el que se ofrecié un pienso concentrado basado en cereales y harina de soya. Hubo
diferencias significativas en cuanto a consumo de materia seca, kg (P< 0,05) tratamiento 1:2,78; tratamiento
2:2,61; tratamiento 3:2,56; ganancia de peso, g/dia (P< 0,001) 779; 807; 853 y peso final, kg (P <0,01) 97,11;
99,83 y 102,38 respectivamente. Estos resultados confirmaron que el uso de las mieles de caifia de azicar en Cuba,
constituye una importante fuente de energia en la alimentacion alternativa y que es posible obtener resultados
en los rasgos de comportamiento animal comparables a los alcanzados con dietas convencionales basadas en
cereales y harina de soya.
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Substitution of the traditional energy source (corn) by
sugar cane molasses B in diets for finishing pigs

ABSTRACT

For this study forty-four castrated males pigs of the commercial crossing YL x CC21 (1:1) with 75 days of age
and 22.0 kg live weight, were used with the aim of study animal performance of growing-fattening pigs fed with
feed B and NUPROVIM 10 in diets based in sugar cane molasses B as an energy source. The pigs were allotted at
random in blocks with three treatments. The effect of a concentrated B (balanced feed based on soybean and corn
meal and 30% of the wheat Cuban byproduct), treatment 1 and NUPROVIM 10 (N10) in diets of sugar cane B
molasses, treatment 2, was studied. Additionally, it was carry out a third treatment (control), using a concentrated
feed based on cereals and soybean meal. There were significant differences for the dry matter consumption, kg
(P< 0,05) treatment 1:2,78; treatment 2:2,61; treatment 3:2,56; daily gain, g/day (P< 0,001) 779; 807; 853 and
final weight, kg (P <0,01) 97,11; 99,83 y 102,38; respectively. These results confirmed that the use of the sugar
cane molasses in Cuba constitutes an important source of energy in the alternative feeding and that it is possible
to obtain results in the animal performance traits comparable to those reached with conventional diets based on
cereals and soybean meal.
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INTRODUCCION

La mayoria de los paises con altas producciones
de carne de cerdo son grandes productores de
alimentos para estos animales, fundamentalmente de
cereales y soya. Es escasa la informacion existente
internacionalmente relacionada con la sustituciéon de
cereales por mieles de cafia de azucar en dietas para
cerdos de engorde (Sarria, 1990; Nhu Phu y Trong
Hieu, 1991; Mederos et al., 2007). La produccion
porcina en paises en desarrollo evidentemente no
puede sustentarse en la importacion de cereales y
mucho menos si se tiene en cuenta la inestabilidad,
asi como la posibilidad del incremento de los precios
cada afio (Aho, 1997), es por ello, que para aumentar
la produccion de carne de cerdo, se debe disponer
de una base alimentaria autdctona que respalde este
proposito (Figueroa et al., 1991).

En Cuba, hace aproximadamente 39 afios se viene
trabajando en una tecnologia de alimentacion basada
en mieles enriquecidas de cafia de azicar como
sustitutas del maiz en dietas para los cerdos (Figueroa,
1996; Mederos, 2003; Mederos et al., 2007; Mederos,
2008). Algunos investigadores han desarrollado una
tecnologia de alimentacion para darle flexibilidad
al sistema, la miel de cafia de aztcar se ofrece a
los animales de forma independiente al nicleo de
proteinas, vitaminas y minerales (suplementos) de la
racion (Mederos, 2003). Esta variante de suministro
de los nutrientes de la dieta a los cerdos es contraria a
la forma convencional establecida para el sistema de
alimentacion con cereales (NRC, 1998).

Por su factibilidad técnica - econdomica se ha
considerado que es la miel del tipo B 1a mas adecuada
para su utilizacion en la alimentacion porcina, en el
contexto actual de los altos precios de los cereales
destinados a la elaboracion de alimentos concentrados
para los cerdos. Adicionalmente, los resultados de
estas investigaciones indican la posibilidad de reducir
el suministro de proteina en este tipo de racion
cuando la torta de soya es la que aporta este nutriente
(Mederos et al., 2002).

Otros aspectos de una dieta basada en mieles de
cafla de azlcar y harina de soya son el bajo nivel de
extractos etéreos (EE) y fibra cruda, siendo cero los
niveles de ambos en la miel B y muy bajos en la harina
de soya (<1,0% de EE y del orden de 3% de fibra cruda;
AFRIS, 2004). Con niveles tan bajos de EE, la oferta
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de acidos grasos esenciales de cadena larga, pudiera
ser una limitante al comportamiento productivo
de los cerdos. El efecto negativo de altos niveles de
fibra sobre la digestion de proteina en cerdos es bien
entendido (Jergensen et al., 1996). Sin embargo, al
parecer no hay estudios sobre las adiciones de fuentes
de fibra en dietas que carecen de este elemento.

Por tal motivo, se consider6 de gran interés
estudiar los rasgos de comportamiento animal entre
ellos, el consumo de alimento, ganancia diaria de
peso, conversion alimentaria y peso final, de cerdos
en crecimiento-ceba alimentados con formulas de
Pienso B y NUPROVIM 10 en dietas basadas en miel
B de cana de azticar como fuente de energia.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 54 cerdos machos castrados y
hembras (1:1) de cruce comercial Yorkshire -
Landrace x CC21 de 75 dias (d) de edad y con un peso
vivo promedio de 22,0 kg. Los animales se alojaron
en corrales individuales en una instalacion abierta
y techada en la Unidad de Produccion Comercial,
perteneciente a la Empresa Porcina Habana en Cuba.
Fueron distribuidos segun un experimento disefiado
en bloques al azar en tres tratamientos experimentales,
dos réplicas (posicion en la nave) y nueve repeticiones
por tratamiento en cada réplica.

Se estudio el efecto de la utilizacion de un pienso B
(concentrado balanceado de mediana calidad basado
en harina de soya + maiz y un 30 % del subproducto
cubano del trigo, obtenido de la molineria del
trigo en la industria alimenticia cubana, PB) y del
NUPROVIM 10 (ntcleo proteico de vitaminas y
minerales, N10), en dietas de miel B de cana de
azucar (fraccion soluble que resulta después de la
segunda centrifugacion que remueve el azucar B, ver
Ly, 1990a,b para datos sobre su composicion, MB)
sobre los rasgos de comportamiento en los animales,
tratamiento 1 y 2 respectivamente (Cuadro 1). La
MB de cana de azlicar contenia 78% de materia seca;
69,7% de azlcares totales y 6,7% de cenizas en base
seca.

Adicionalmente se utiliz6 un tercer tratamiento
(control) en el que se ofrecid un pienso concentrado
basado en cereales y harina de soya, PC. Previamente
a estas dietas y como preparacion de los animales al
ensayo se utilizo durante las dos primeras semanas
del estudio un pienso de crecimiento (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Composicion de las dietas Experimentales.

% de inclusion

Pienso
Ingredientes Pienso Crecimiento  Pienso B (PB) NUPROVIM 10 Concentrado
(N10)
(PC)
Maiz 73,90 42,23 - 77,08
Harina de Soya 22,48 22,81 88,85 19,39
Salvado de trigo - 30,00 - -
Fosfato di calcico 2,50 2,00 7,21 2,50
Carbonato de calcio - 2,00 - -
Cloruro de sodio 0,50 0,50 2,26 0,50
Premezcla! 0,50 0,40 1,43 0,45
Cloruro de colina 0,12 0,06 0,25 0,08
Proteina Bruta, % 16,0 17,7 35,54 15,0

! Vitaminas y minerales segiin NRC (1998)

La alimentacion de los cerdos fue a voluntad, no
obstante se estim6 un consumo promedio diario segun
las normas de alimentacion propuestas en el Manual
de Procedimientos Técnicos para la Crianza Porcina,
(2008) y ajustando a satisfacer los requerimientos
de proteina diario de los animales. La tecnologia de
suministro del NUPROVIM a los suinos se presenta
en el Cuadro 2.

El N10 se ofertd en forma de papilla (1 parte de
NI10: 1,5 partes de agua) a primera hora de la mafiana
(7.00 — 8:00 a.m.), en cantidad restringida para
satisfacer los requerimientos de los cerdos en proteina
(aminoacidos esenciales), vitaminas y minerales.
Cuando estos consumieron totalmente el N10, se les
brind6 la MB a voluntad como fuente de energia.

Durante los primeros 15 d de experimento, los
animales consumieron el pienso de crecimiento a
razdnde 1,8 kg/animal/dia. Posteriormente el dia 16 del
ensayo, los cerdos del tratamiento 2 se incorporaron a
la tecnologia de alimentacion presentada en el Cuadro
2. Como se observa, el cambio de la dieta de pienso
de crecimiento a la racion basada en N10 + MB se
realizd mediante una adaptacion lineal de los animales
durante siete dias a este tipo de alimentacion.

Esta adaptacion consistio en el suministro del
50% de la proteina total que debian consumir los

animales segun el peso vivo indicado en la tecnologia
de suministro de este nutriente a través del N10,
mientras que el otro 50% se aportd por la via del
pienso de crecimiento que ingerian los cerdos antes
de ser incorporados a este tipo de racion. El N10 y
el pienso de crecimiento se ofrecieron mezclados a
primera hora en la mafiana. Cuando esta mezcla fue
totalmente consumida por los cerdos, se ofrecio entre
500 y 700 g de MB /cerdo/dia, en dependencia del
peso de los animales.

Después de concluida la etapa de adaptacion (una
semana), a estos animales se les ofrecio toda la proteina
de la dieta mediante el N10, de acuerdo a la tecnologia
de suministro expuesta en el mencionado Cuadro
2 y la MB se ofrecié a voluntad, con incrementos
progresivos de este ingrediente del orden de 200 g/
cerdo/dia cada vez que no amanecio sobrante en los
comederos.

Los suplementos se ofertaron a los cerdos en
cantidades tales que como promedio en toda la etapa
de prueba, consumieron 385 g de proteina bruta por
dia, segin las recomendaciones del NRC (1998),
establecidas para dietas convencionales basadas en
cereales.

A los cerdos se les garantizo el agua a voluntad
mediante bebederos automaticos tipo tetina.
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Cuadro 2. Tecnologia de suministro del NUPROVIM 10 a los cerdos.

Peso vivo (kg) Numero de dias  Proteina bruta (kg/dia) NUPROVIM 10 (kg/dia)
*

3040 ; 0310 0870
40,5 - 50 14 0,330 0,930
50,5 - 60 14 0,355 1,000
60,5-70 14 0,390 1,100
70,5 - 80 14 0,405 1,140
80,5 - 90 14 0,425 1,200
90,5 - 100 22 0,450 1,270
Total: 106 0,385 1,085

* adaptacion

Diariamente se peso el sobrante de MB a primera
hora de la manana, para poder controlar el consumo
de este ingrediente de la dieta.

Los animales se pesaron cada 14 d y se estudid
el consumo de alimento (g/dia), la ganancia diaria de
peso (g/dia), la conversion alimentaria (kg de materia
seca/kg ganancia) y el peso final (kg).

Los analisis bromatologicos de las fuentes de
alimento se realizaron segun (AOAC, 2000). Las
medidas estudiadas se analizaron estadisticamente
segun las recomendaciones de (Steel et al., 1997) y
se llevo a cabo comparaciones de medias mediante
el procedimiento de Duncan (1995) de comparacion
multiple de medias, utilizando el paquete estadistico
(MINITAB, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd que no hubo diferencias significativas
para el consumo de alimento, conversion alimentaria,
ganancia diaria de peso y peso final entre los machos
castrados y hembras del ensayo. (Cuadro 3).

Los consumos de materia seca difirieron cuando
se compararon las dietas de PB + MB (tratamientol)
y N10 + MB de cafia de azucar (tratamiento 2),
mientras que este indice fue inferior (P< 0,01) cuando
se empled el pienso concentrado (tratamiento 3).
Adicionalmente los mejores valores de conversiones
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alimentarias (P< 0,001) también se obtuvieron para
los animales pertenecientes a este ultimo tratamiento.

Hubo diferencias significativas (P< 0,001) en las
ganancias de peso y (P< 0,01) en los pesos finales,
siendo mayores en los animales que ingirieron las
dietas de N10 + MB y de pienso concentrado.

Los rasgos de comportamiento de los cerdos
alcanzados en esta prueba son caracteristicos de un
sistema de alimentacion con alto nivel de eficiencia
y comparables a los que se obtienen con el sistema
de alimentacion convencional basado en cereales y
harina de soya.

Para los machos castrados y hembras alojados
individualmente no se presentaron diferencias
significativas en cuanto al consumo de alimento (g/
dia), la conversion alimentaria (kg de materia seca/
kg de ganancia), ganancia de peso diaria (g/dia)
y peso final (kg). Esta similitud en los resultados
productivos obtenidos en ambos sexos y en los
diferentes tratamientos pudiera indicar que con este
sistema de alimentacion, los resultados en los rasgos
de comportamiento animal para machos castrados y
hembras no son relevantes.

En este ensayo se pudo observar que el consumo
de MB en los animales alimentados con N10 fue
superior (P< 0,05) que en los que consumieron el PB
y esto fue debido a que los niveles de salvado de trigo
presentes en la dieta de este pienso denominado B,
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fueron garantizando de forma creciente parte de los
requerimientos de energia de los cerdos.

Los niveles de proteina que consumieron los
animales de este ensayo oscilaron alrededor de los
385 g/dia, no coincidiendo con estudios anteriores
realizados por Figueroa (1995), esta autora planted
que cuando la proteina presente en la dieta es
ofrecida completamente por una fuente proteica
de alta concentracion, buen balance y adecuada
disponibilidad de aminoacidos esenciales como la
soya, pero principalmente por su alto nivel de lisina,
es posible satisfacer el requerimiento de los cerdos
con un menor aporte de proteina.

La autora antes mencionada recomendd que los
requerimientos podian estimarse alrededor de 250 g/
dia, sin embargo, es necesario tener en cuenta que la
gananciadiaria esperadatambién es importante acorde
a los requerimientos del NRC (1998), que estiman
ganancias de peso promedio de aproximadamente
750 g/dia en una ceba de cerdos de 30-90 kg de peso
vivo. En este trabajo las ganancias de peso cuando
los animales consumieron el N10 + MB sobrepasaron
los 800 g/dia coincidiendo con resultados alcanzados
por otros autores (Maylin et al., 1989; Almaguel et
al., 2008), incluso al utilizar el denominado pienso
B, que es un alimento de mediana calidad por su alto

contenido de fibra y formulado con el Subproducto
Cubano del Trigo que se genera industrialmente se
obtienen ganancias que sobrepasaron los 660g/dia.

La utilizacion de bajos niveles de proteina en dietas
para cerdos en crecimiento-ceba por varios autores
(Estrella et al.,, 1986; Maylin et al., 1988; Sarria,
1990; Motta et al., 1994; Figueroa et al., 1991) que
significan 30% menos de inclusion de proteina que las
necesidades estimadas en las tablas de requerimientos
para dietas convencionales de maiz y soya, demostro
que sigue existiendo una deficiencia de metionina y
aunque los aminodcidos sulfurados no desempefian
el mismo papel que la lisina en el crecimiento de
los cerdos, no existidé una respuesta clara cuando se
suministraron estos aminoacidos de forma sintética
en las dietas no convencionales de referencia, sobre
todo a bajos niveles de suplementacion proteica
(Maylin 1985, 1988; Lezcano 1989; Ocampo 1992).

En esta prueba el objetivo consistio en explotar el
maximo crecimiento bioldgico de los cerdos utilizando
alimentos no convencionales de facil alcance en Cuba,
sin restarle importancia a la eficiencia de utilizacion
de la dieta en términos técnicos y econdmicos. Con
los niveles de proteina empleados en esta experiencia
se logré que los cerdos salieran para el matadero
con pesos vivos finales que oscilaron entre los 95,06

Cuadro 3. Ganancia en peso de cerdos alimentados con Pienso By NUPROVIM 10 + miel B

de cafia de azucar.

Miel B de cafia de azicar + PC ES+
PB N 10

Peso Inicial, kg 21,21 21,23 21,20 0,19
Peso Final, kg 95,06b 99,83a 102,14a 0,92%*
Consumo:
MS, kg/dia 2,93a 2,84b 2,58¢ 0,29%*
Proteina bruta, g/dia 385 385 385 0.46
Miel B, kg/dia 1,61b 2,30a - 0,31%%*
Ganancia diaria, g/dia 665¢ 808b 843a 16,12%%*
Conversion, kg MS/kg ganancia 4.40a 3,46b 3,06¢ 0,80%**
Dias en prueba 111 96 96 2,30

P<0,05; **P <0,01;***P< 0,001

abc Medias sin letra en comun en la misma fila difieren a P <0,05 entre si
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y 99,83 kg en solo 96 d de ceba, alcanzandose mas
de 800 g diarios de ganancia, aspecto de suma
importancia que justifica sustancialmente el costo de
la dieta a utilizar en cantidad de proteina por ganancia
de peso.

Estos resultados son contrarios a los obtenidos
por Ocampo et al. (1990) y Mederos et al. (1996) al
utilizar bajos niveles de proteina en las raciones, que
a pesar de ofrecer una disminucion en el costo de la
dieta, los cerdos en ceba alcanzaron ganancias de
peso entre 580 y 600 g/dia sobrepasando los 120 d
de estancia.

Los resultados obtenidos en este trabajo son
similares a los encontrados por Ospina et al. (1995),
quien refirid6 que debido a los altos requerimientos
de proteina cruda de los animales en el periodo de
crecimiento-ceba, niveles de 350g/dia de proteina
cruda en una dieta de harina de raiz de yuca
manifestaron tasas de ganancias diarias, pesos finales
y conversiones alimentarias dptimas para cerdos en
esta etapa.

En este estudio se demostrdé que con la utilizacion
de un pienso B de menor calidad que el pienso
concentrado convencional y el uso de un nucleo
proteico con vitaminas y minerales mas miel B de
cafia de azucar, se pueden obtener muy buenos indices
productivos, coincidiendo con resultados anteriores de
investigaciones llevadas a cabo (Mederos et al., 2002;
Quintana, 2004; Almaguel et al., 2004; Thompson et
al., 2006; Almaguel et al., 2008), los cuales hallaron
que la inclusion de una fuente de fibra de calidad
aceptable para animales monogastricos, como el
salvado de trigo en la dieta basada en miel B y harina
de soya para cerdos en crecimiento-ceba, favorece los
rasgos de comportamiento de estos animales.

Esto posiblemente debido a un mejor ambiente en
el ecosistema digestivo, puesto que tanto las mieles
de cafia de aztcar como el material fibroso, ayudan
a un rapido transito de digesta, particularmente en el
intestino grueso de los cerdos (Ly, 1996).

Sin embargo es de sefialar los valores en los rasgos
de comportamiento animal obtenidos en esta prueba
con la utilizacion de N10 y el PB en dietas basadas
en miel B de cafia de aztlicar, y enfatizar que estos
son resultados muy alentadores que demostraron una
vez mas que el uso de las mieles de cafia de azucar
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son una fuente muy favorable en la alimentacién
alternativa para nuestras condiciones tropicales y una
posibilidad para sustituir importaciones de cereales
en la alimentacion porcina.

CONCLUSIONES

Con el sistema de alimentacién no convencional
evaluado, no hubo deterioro de los rasgos de
comportamiento de los cerdos y los resultados que
se obtuvieron son comparables a los de un sistema
de alimentacion convencional basado en cereales y
harina de soya.

La miel B de cafia de azticar constituye una fuente
de energia alternativa que puede sustituir totalmente
a los cereales en las dietas para cerdos en crecimiento
- ceba.
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