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Al preparar el presente trabajo se ha tratado de reunir la informacién
més relevante sobre problemas bésicos y aplicados relacionados con el uso

de melaza y azicar de cafia en alimentacién porcina.

En la parte inicial del trabajo se analizan algunas cifras estadisticas so-
bre el potencial de los subproductos de cafia de azicar en América Latina,
Posteriormente, se presenta una informacién general sobre la composicién
quimica y el valor nutritivo de estos subproductos. La parte siguiente se
dedica a la presentacién de diferentes sistemas de alimentacién para cerdos
basados en melaza y azicar. Se presentan varias alternativas para las dife-
rentes fases de produccién: crecinﬁ;nto, acabado, gestacién y lactancia. Fi-
nalmente, se incluye un breve gomentario sobre el uso de otros subproductos
de cafia de azdcar en alimentacién de cerdos (melaza enriquecida, melaza in-

tegral y cachaza),

Este compendio se ofrece como material de referencia a porcicultores lo-
calizados en zonas productoras de caiia de azidcar, siempre y cuando los sub-
producgbs del azicar compitan favorablemente cow los precios de otros produc-
tos carbohidratadgs, También va dirigido a especialistas en produccién porci-
na, presentando los resultados de trabajos recientes que ofrecen una revisidn
integral y breve sobre la situacién actual de la investigacién con mel‘aza y a-

zdcar de cafiia en nutricién porcina.

La mayor parte de La-informacién presentada se basa en los resultados de
experimentos efectuados mediante proyectos de cooperacifn entre el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) y el Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal (CIAT). 8Se agradece la colaboracién en algunos de estos trabajos a los
doctores Ivén Jiménez, Roberto Portela, Jorge T. Gallo, Arthur Owen, Edmun-
do Garcfa, Guillermo G6émez y Albert Clawson.
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SUBPRODUCTOS DE LA CANA DE AZUCAR EN LA NUTRICION PORCINA

Julifin Buitrago, Heétor Obando,
Jerome H, Maner, Manuel Corzo
y Alberto Moncada

INTRODUCCION

La lenta evaluacién del potencial de productividad en regiones tropicales
tambi¢n ha influido en la escasa informacién sobre la: fuentes de energia ve-
getal v sus subproductos, de usufructo potencial en nutricién animal (cafia de
azdcar, yuca o casava, bananos, ete.). DMientras que la informacién rela-
cionada con la uflizacidn en vutricién animal de cereales {maiz, sorgo, trigo)
y ofros productos tipicos de regiones con mayor desarrollo tecnolégico es com-
pleta y estructurada, cuando se refiere a productos netamente tropicales, es
por el contrario, bastante limitada. Los pocos estudios disponibles no ofrecen
soluciones completas a los problemas bfsicos que limitan el aprovechamiento de
todo el potencial existente, E]1 simple hecho de que el gran volumen de la ali-
mentacién de aves y cerdos se hacc a base de cereales (maiz, trigo, sorgo),
mientras productos de mayor rendimiento energético por unidad de superficie
(caiia de azdcar, yuecn), sélo constituyen una fraccidn insignificante de laracién,
comprucha la verdad de las afirmaciones anteriores. A este respecto, Preston
y Hagelberg (1967) consideran que la caifia de azidcar (incluyendo el conjunto de
azdcar y melaza), pueden producir mayor cantidad de carbohidratos disponibles
que cualquier otro cultive en zonas tropicales. 8Sin embargo, su uso en nutri-
cién animal sélo representa un porcentaje muy pequeiio, comparado con los gra-
nos de cereales que compiten directamente con nutricién humana.

El cerdo ofrece una situacién favorable sobre otras especies (rumiantes y
aves), que le permite mayor flexibilidad para utilizacidén de subproductos del a-
zicar como fuente de energia en la dieta. La mejor eficiencia, con respecto a
rumiantes, para convertir azicares simples en proteina y grasa animal y, por
otra parte, la dificultad que se presenta en aves como consecuencia del efecto

laxantc que produce el azdcar crudo y la melaza final, sitdan al cerdo en posi-



cién ventajosa para aprovechamiento de niveles altos de estos productos en ra-

ciones concentradas,

En el siguiente estudio se incluye un anilisis sobre la informacidn rela-
cionada con el uso de la caiia de azdcar y sus subproductos en alimentacién
de cerdos, haciendo énfasis sobre los principales factores que limitan su uti-

lizacidn en dietas regulares para cerdos.

POTENCIAL DE LA CANA DE AZUCAR EN AMERICA LATINA

Cifras sobre la produccién anual de azuicar y melaza cn algunos pajses
de América se incluyen en el Cuadro 1, La mayoria de e¢stos paises disponen
de condiciones favorables que permiten dedicar una fraccién considerable de
los productos derivados del azicar para alimentacién animal., Los rendimien-
tos en té€rminos de energia disponible por unidad de superficie, superan amplia-
mente las cifras correspondientes a los granos de cereales convencionales,
Asf, por ejemplo, con la tecnologia existente, la produccién de azdcar expre-
sada como miel complefa o melaza enriquecida (miel de cafia altamente con-
centrada, sin previa extraccién del azicar que ha sido invertida parcialmente
para prevenir cristalizacién) alcanza valores promedios de 10-25 ton/ha
(Preston y Willis, 1969 . El rendimiento promedio de la caiia de azidcar en la
mayoria de los paises de Latinoamérica fluctda entre 50 y 190 ton/ha (FAO,
1972). Se considera gue una tonelada de cafia produce aproximadamente 80-100
kg de azdcar y 25-50 kg de melaza (Scott, 1953; Obando et al. 1969; Zorrilla
y Merino, 1970).

VALOR NUTRITIVO DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL AZUCAR

Entre las materias primas gue se obtienen durante el proceso de produc-
cién de azdcar, la melaza y el azicar han servido de base pava la mayor par-
te de la investigacién realizada en nutricién animal. Scott (1953) y Ferrando
y Theodossiades (1960) han publicado trabajos de revisién detallados sobre el
uso de subproductos del azicer en alimentacién de varias especies animales.
Estos subproductos son fuentes esencialmente energéticas, debido a que la ca-

si totalidad de la materia seca estd representada por monosacdridos y disacd-



Cuadro 1,

cién en América.

Produccién de azidcar y melaza en los paises de mayor produc=-

Pafs J}zﬁcar cruda* Melaza*#*
(Miles de toneladas) (Miles de toneladas)
Argentina 1.487 4486
Bolivia 204 61
Brasil 7.950 2.385
Chile 127 38
Colombia 897 269
Costa Rica 176 53
Cuba 5.935 1.780
Ecuador 292 88
El Salvador 201 G0
Estados Unidos 5.034 1.510
Guatemala 325 97
Jamaica 387 116
México 2,837 851
Nicaragua 169 48
Panami 104 31
Perd 1.019 306
Republica Domirﬁcana 1.214 364
Uruguay 105 32
Venezuela 554 166

*

* %

FAO. Anuario de Produccién, Volumen 28,

Cifras para 1974,

Usando una tasa de rendimiento de 30 kg de melaza por cada 100 kg de

azidcar.

ridos de alta digestibilidad y absorbabilidad en especies monogédstricas. El ex-

tracto no nitrogenado de la materia seca constituye desde ¢l 100 por ciento en

azicar refinada hasta 70-80 por ciento en algunos tipos de melaza,

El porcen-

taje restante de este dltimo producto, estd representado principalmente por hu-

medad, ceniza y compuestos nitrogenados.

En el Cuadro 2 se ilustra la com-



Cuadro 2, Composicién quimica dc varios tipos de azicar y de melaza.
_ Melaza final Melaza de  Azdcar Azidcar

Porcen- E.U. Colombia Cuba alto grado refinada cruda

taje (32) (20) {26) _(40) (45) (45)
Humedad 25.0 22.0 23.1 23.9 0.5 2,1
Azidcares 52.2 62.0 52.0 69.0 99.5 96.4
Proteina 3.0 2.3 3.4 1.07 0 0
Ceniza 8,10 8.81 5.51 2.03 0 1.5
Ca 0.60 0.64 0.71 0,22 0 85 (mg)
P 0.07 0,05 0.06 0.05 0 19 (mg)
K 2.6 n.r. 2,00 0.58 3 (mg) 30 (mg)
Na 0.2 Vo [ o8 0.83 0,16 1 (mg) 344 (mg)
Mg 0.3 n.r, 0.45 011 n.r n.r.

n.r. Valores no reportados.

posici6n quimica de varias muestras de azdcar y de melaza.

En €] Cuadro 3

se incluye informacién complementaria sobre vitaminas del complcjo B y otros

compuestos presentes en la melaza final.

Cuadro 3.

Otros elementos menores presentes en la melaza final.

Componentes

Melaza final

Gomas solubles (Xilanos, arabanos, pectinas), %

Acido ldctico, %

Riboflavina, mg/kg

Niacina, mg/kg

Acido pantoténico, mg/kg

Colina, mg/kg

Biotina, mg/kg

11.0

17.6

880.0
0.77

- "N



Uno de los mayores problemas que se afronta cuando se utilizan subpro-
ductos del azidcar en raciones para animales, radica en la gran variabilidad de
la composicién quimica. La edad, tipo v calidad de la cafia, sistema de reco-
leccién y procesamiento, son algunos de los factores que pueden modificar dris-
ticamente el contenido de nutrientes en la melaza y otros productos derivados
del azicar, Asi, por ejemplo, el porcentaje de cenizas en distintos tipos de
melaza es altamente variable, especialmente la concentracién de K, Na y Mg,
que en gran parte dependen del grado de fertilizacién del cultivo.

Estos y otros minerales menores (Fe, Cu, Al, Zn, Mn) también varian
considerablemente segin el tipo de recoleccién, pues mientras la cafia cortada
v cosechada a mano generalmente llega limpia al ingenio, la cafia cosechada
mecdnicamente contiene gran cantidad de suele e impurezas que van a ser de-
positadas en la melaza final. Es posible, que en el futuro, con la tendencia a
aumentar la mecanizacién en la recoleccién de cafia, también se presenten nue-
vos problemas con minerales menores y con otros elementos ajenos a la compo-
sicién quimica de los subproductos del azicar. En el Cuadro 4, se incluye un
anflisis quimico realizado por Van Soest (1972) en muestras de melaza proce-
dente de varios ingenios en Puerto Rico, donde se demuestra la gran variabili-
dad en la proporcién de algunos minerales, adn en el caso de cultivos localiza-

dos en la misma édrea.

MELAZA FINAL EN ALIMENTACION PORCINA

Cerdos en crecimiento v acabado

Los primeros trabajos de investigacién con melaza en alimentacién porcina,
parecen haberse realizado en Hawai (Henke, 1933), Estades Unidos (Burns,
1909; Barnett y Godell, 1923) y Filipinas (Gochangco, 1933). Desde enton-
ces, dos problemas principales se han identificado como mayores limitantes
para el uso de niveles altos de este subproducto., En primer lugar, cantida-
des superiores de 30 por ciento de la racién, producen efectos laxantes en
cerdos de todas las edades, con mayor gravedad en lechones y en cerdos du-
rante la fase inicial de crecimiento. Por otra parte, a medida que se incre-

menta el nivel de melaza, se produce un efecto diluyente de la concentracién

- -



Cuadro 4. Composicién mineral de varios tipos de melaza procedenies

de Puerto Rico.

' Porcentaje de melaza total ppM’

Ingenio Ceniza 8i05 P Ca K Mg Na Fe Al Zn Mn Cu
Aguirre 8.9 .43 .07 .56 3.55 .57 .16 .,048 ,03% 39 29 40
Juncos 7.1 .9 .09 .87 1.47 .27 .09 .,220 .225 65 188 29
Cambalache 8.6 .67 .11 .71 2.39 .63 .10 .138%8 ,166 133 113 189
Cortada 9.9 .28 .11 1.00 1.8% .37 .16 .290 .280 44 278 45
Diluido 10,8 .30 .06 .64 3.68 .58 .20 .,036 ,029 46 46 36
Eureka 6.8 .29 .04 ,51 1.80 .48 .07 .021 .014 39 32 14
Fajardo 8.1 .41 .05 1.22 2.32 .23 .35 .066 .061 61 67 60
Mercedita 9.8 .27 .05 1,68 3.58 .33 .13 ,044 ,029 11 38 64
Monserrate 8.8 .54 .08 ,30 2,83 .72 .11 ,068 ,091 89 43 27
Roig 10.0 .86 .08 1.20 3.33 .31 .19 .072 ,096 92 87 70
S.Francisco 8.3 .38 .15 .73 2.46 .43 .16 .036 .031 49 51 22

*  Partes por millén,
Fuente: Van Soest, P. (1972).

de energia en la dieta, que se refleja en menores ganancias de peso.

En los estudios iniciales de Henke (1933) y Willett et al. (1946}, se in-
dica que 20 por ciento de melaza en remplazo de granos cereales de la ra-
ci6n, es el limite mdximo que permite ganancias de peso satisfactorias en
cerdos jévenes. [wanaga y Otagaki (1959) demostraron gue la tolerancia a
la melaza aumenta en cerdos de mayor peso y edad. En este estudio se re-

porté que cerdos con pesos de 13-34, 68 6 69-90 kg, presentaban diarrea

cuando el contenido de melaza en la dieta era superior a 10, 20 6 30 por cien-

to, respectivamente. Ofros investigadores (Blanco et al., 1964; Moncada y

Maner, 1964; Twanaga et al., 1959; Preston y Willis, 1969), han confirmado

repetidamente el efecto laxante de dietas para cerdos de todas las edades cuan-

do la concentracién de melaza es mayor de 30 por ciento.
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Sin embargo, niveles inferiores a 30 por ciento han sido usados satisfac-
toriamente en la mayoria de los casos. El bajo costo por unidad de energia
y la amplia disponibilidad, son factores que favorecen un incremento en el u-
so de este subproducto para alimentacidn de cerdos en el trdépico., De acuer-
do con Bray et al., (1945), Scott (1953), Morrison (1965) y De Alba (1968), la
melaza alcanza un valor nutritive equivatente a 70-80 por ciento con vrelacidn
al maiz. Por otra parte, el valor comercial de este producto en la mayoria
de los paises de América Latina es inferior al 50 por ciento con respecto al
costo del maiz, razén por la cual constituye una de las fuentes energéticas
mas econdmicas. Otros factores que deben tenerse en consideracién para el
balance adecuado de dietas concentradas que contienen melaza, incluyen el ba-
jo contenido de protefha, el alto porcentaje de ceniza y la ausencia de fibra y

grasa,

En el Cuadro 5, se presenta un resumen sobre investigaciones recien-
tes relacionadas con el uso de varios niveles de melaza en dietas para cer-
dos en crecimiento y acabado. En la mayoria de estos reportes la racién
fue suplementada con torta de soya y maiz para proporcionar niveles de pro-
teina alrededor de 14-16 por ciento.

jIEn casi todos los estudios anteriores se sefiala una disminucidn en la
eficiencia de conversi6n alimenticia a medida que el porcentazje de melaza
aumenta en la dieta, Este efecto, como es natural, se debe a que mayores
niveles de melaza aumentan la humedad de la dieta y disminuyen la concen-
tracién energética. En estas condiciones, el cerdo consume mayor cantidad
de alimento para mantener un consumc constante de energia digestible por
dia. Por esta misma razdn, es posible que los aumentos diarios de peso
puedan mantenerse iguales a 1 aumentos logrados con raciones de mayor
concentracion energética,“como ha sido repertado por Iwanaga y Otagaki (1960)
y Obando et al. (1869).

En experimentos conducidos por Corzo et al. (1968) se compararon tres
niveles de proteina (13, 16 y 19 por ciento) en dietas con 15, 22.5 6 30 por ciento
de melaza, En los Cuadros 6, 7 y 8 se incluye la composicidn de las dietas u-

tilizadas y los resultados del rendimiento de cerdos en crecimiento y acabado



Cuadro 5. Efecto de diferentes niveles de melaza en rendimiento de cerdos

en crecimiento y acabado.

Nivel Rango de Aumento Alimento /

de peso de peso ganancia Investigador
melaza (cerdos) diario, kg

5% (50 - 85) - 3.96 Bravo y Cabello (1968)
10% (13 - 45) 0.66 312 Combs y Wallace (1969)
10% (50 - 85) - 4.20 Bravo v Cabello (1968)
10% - 0,76 3.44 Brooks e Iwanaga (1967
15% (60 ~ 100) 0.82 3.79 Blanco y col, (1964)
15% {20 - 90) 0.77 3.31 Obando y col, {1969)
15% (50 - 85) - 4,62 Erave y Cabello (1968)
20% (13 - 45) 0.72 2,42 Combs y Wallace (1970)
22.5% (20 - 90) 0.76 3.63 Obando y col. (1969)
30% (20 - 90) 0.72 3.65 Obando y col. (1969)
30% (60 - 100) 0,75 3.96 Blanco y col. (1964)
30% (13 = 45) 0.65 2.39 Combs y Wallace (1970
40% (40 - 90) 0.60 4,06 Iwanaga v Otagaki (1959)
40% (13 - 45) 0.60 2.53 Combs y Wallace (1970)
45% (60 - 100) 0.67 4.34 Blanco y col. (1964

(20 a 90 kg). No se obtuvieron ventajas de importancia en el rendimiento de
los cerdos al incrementar el nivel de proteina en las dietas con melaza. El
aumento de peso diario siempre fue igual o superior en las dietas que conte-
nian melaza, al compararlas con la dieta testigo (maiz-torta de soya). Niveles
hasta de 30 por ciento de melaza fueron bien soportados por los cerdos, obser-
véndose ganancias de peso similares a las que se obtienen con dietas a base

de maiz y torta de soya. Sin embargo, en los tratamientos con melaza se ob-
servé una tendencia hacia un mayor consumo de alimento y de la cantidad de
alimento requerido por kilo de aumento de peso. En términos de costos de

produccién parece que la mejor ventaja econémica puede lograrse con niveles



Cuadro 6. Varios niveles de melaza en dietas con 13 por ciento de proteiha

para cerdos en crecimiento y acabado (20-90 kg ).

Testivo 15% 22.5% 30%
g Melaza Melaza Melaza
DIETAS (Porcentaje)
Melaza 0 15,00 22.50 30.00
Torta de soya 8.55 11.72 13,30 13.87
Maiz amarillo 88.75 70.58 61.50 53.43
Harina de huesos 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal yodada 0.50 0.50 0.50 0.50
Minerales y vitaminas 0.20 0,20 0.20 0,20
RENDIMIENTO
Aumento diario, kg 0.69 0.74 0.71 015
Consumo alimento diario, kg 2.24 2.79 2.51 2.86
Alimento/ganancia 3.25 3.77 3.54 3.82

Fuente: Corzo et al. (1968).

de melaza en la dieta de 20 a 30 por ciento y con un nivel de proteina de 13
por ciento.

El remplazo total de los granos de cereales por la combinacién de me-~
laza y azdcar ha sido evaluado en dietas isoproteicas en base a torta de soya
(Buitrago et al., 1975) o torta de algod6én (Buitrago et al,, 1975), Se utiliza-
ron raciones con 15 y 12 por ciento de proteina en crecimiento y acabado, res-
pectivamente.

En todos los tratamientos del experimento con torta de soya (30 por cien-
to), se lograron rendimientos iguales o superiores a los obtenidos con raciones
convencionales a base de cereales (maiz o sorgo) y torta de soya, tanto en la

fase de crecimiento (Cuadro 9) como en acabado (Cuadro 10). No se observa-



Cuadro 7. Varios niveles de melaza en dietas con 16 por ciento de proteiha

para cerdos en crecimiento y acabado (20-90 kg).

Testigo M:15aq§a w?;aszq: Mef;ﬁa
DIETAS (Porcentaje)
Melaza 0 15,00 22.50 30.00
Torta de soya 16.05 19.30 20,70 22,40
Maiz amarillo 80.75 62.87 54,10 44,90
Harina de huesos 2.00 2.00 2,00 2.00
Carbonato de calcio 0.50 0.13 - -
Sal yodada 0.50 0.50 0.50 0.50
Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20 0.20
RENDIMIENTO
Aumento diario, kg 0.72 0.82 0,74 0.69
Consumo alimento diario, kg 2.44 2.57 2.76 2.47
Alimento/ganancia 3.39 3.13 3.73 3.58

Fuente: Corzo et al, (1968)
ron diferencias significativas entre tratamientos asociados con el nivel de so-
dio, potasio y magnesio en el suerc sanguineo.

En el experimento a base de melaza, azlcar y torta de algodén como
dnicas fuentes de energia y proteina, se utilizd la torta de algodén a un nivel
de 35 por ciento en crecimiento y de 28 por ciento en acabado. Las dietas
fueron adicionadas con sulfato ferroso en concentracién de 0,2 por ciento y
0.25 por ciento durante crecimiento y acabado, respectivamente. No se ob-
servaron efectos adversos en el rendimiento como resultado del alto porcenta-
je de torta de algodén (Cuadros 11 y 12). El efecto laxante de la melaza dis-
minuyd considerablemente en este tipo de dietas. La eficiencia alimenticia se
afecté ligeramente a medida que aumenté el nivel de melaza en crecimiento.
Durante acabado, dietas hasta con 30 por ciento de mclaza y 28 por ciento de

torta de aleoddn, sostuvieron niveles de rendimiento comparables a los de dietas

16



Cuadro 8. Varios niveles de melaza en dietas con 19 por ciento de proteina

para cerdos en crecimiento y acabado (20-90 kg).

Testigo Mellsa%a Mﬁazz) Mi??za
DIETAS (Porcentaje)
Melaza 0 15.00 22.50 30,00
Torta de soya 23.55 26.70 28.30 29.90
Maiz amarillo 73.25 55.50 46.50 37.40
Harina de huesos 2.00 2.00 2.00 2,00
Carbonato de calcio 0.50 0.10 - -
Sal yodada 0.50 0.50 0.50 0.50
Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20 0.20
RENDIMIENTO
Aumento diario, kg 0.77 0.74 0,74 0,72
Consumo alimento diario, kg 2.55 2.56 2.53 2.52
Alimento/ganancia 3,31 3.46 3.42 3.50

Fuente: Corzo et al. (1968).

con maiz-torta de soya, tanto en ganancia de peso como en eficiencia ali-
menticia.

Otro experimento complementario (Buitrago et al., 1975 de los estudios
anteriores fue desarrollado con la variante de que dos de los tratamientos fueron
suplementados con semilla integral de soya en remplazo de torta de soya (Cuadro
13). La semilla de soya fue cocinada en agua en ebullicién (100°C) durante
15 minutos y posteriormente deshidratada al sol para incluirla en forma de ha-
rina a las raciones secas. El rendimiento en términos de ganancia de peso
fue superior en las dietas que contenian la combinacién melaza-azicar-torta
de soya (o semilla de soya) en relacién con la dieta testigo (maiz-torta de so-

ya). Al comparar el rendimiento de las dietas con torta de soya y con semi-



Cuadro 9. Utilizacién de melaza, azdcar y torta de soya como unica fuente

de energia y proteina para cerdos en crecimiento (20-50 kg).

Relacidn melaza : Azdcar

10:56 20:46 30:36 40:26
DIETAS ( Porcentaje)
Melaza 10,00 20,00 30,00 40.00
Agzidcar 56,30 46,30 36.30 26.30
Torta de soya 30,00 30,00 30,00 30,00
Sal yodada 0.50 0.50 Q.50 0.50
Harina de huesos 3.00 3.00 3.00 3.00
Minerales y vitaminas 0.20 0,20 0,20 0.20
RENDIMIENTO
Aumento diario, kg 0.80 0.81 0.80 0.66
Consumo alimento diario, kg 2,38 2,43 2,34 2,16
Alimento/ganancia 2.97 3.00 2.93 3.27

Fuente: Buitrago et al. (1975).

1la de soya, se observé que estas (ltimas produjeron resultados iguales o su-
periores a los obtenidos con torta de soya.

También Preston y Willis (1969) y MacLeod et al, (1968) han evaluado la
adicién de azicar crudo a la melaza antes de ser incorporada a la dieta final,
o hien, utilizando directamente miel enriquecida. De esta manera se reduce
el porcentaje de ceniza en la dieta, ademés de incrementarse la concentracidn
energética, Los resultados (Preston y Willis, 1970) han demostrado gque nive-
les de melaza hasta de 60 por ciento pueden ser usados favorablemente cuando
en ta mezcla se incluye 20-60 por ciento de azicar cruda (Cuadro 14).

Los trastornos producidos por alta concentracién de melaza en la racidn,
han sido atribuidos a efectos osmdticos causados por la excrecién de la gran

cantidad de iones de potasio en la melaza final. Experimentos realizados por

1R



Cuadro 10, Utilizaci6n de melaza, azdcar y torta de scya como dnica fuente

de energia y proteina para cerdos en ceba (50-90 kg).

Relacién melaza : azicar

10:61 20:51 30:41 40:31
DIETAS (Porcentaje)
Melaza 10.00 20.00 30.00 40,00
Azdcar 61,30 51.30 41,30 31,30
Torta de soya 25,00 25,00 25,00 25,00
Sal yodada 0,50 0.50 0.50 0.50
Harina de huesos 3.00 3.00 3.00 3.00
Minerales y vitaminas 0.20 (.20 0.20 0.20
RENDIMIENTO
Aumento diario, kg 0.85 0.90 0.87 0.85
Consumo alimento didrio, kg 3,25 3,51 3.44 3. 76
Alimento/ganancia 3.83 3.90 3.95 4,43

Fuente: Buitrago et al. (1975).

Obando et al. (1968) adicionando sales de potasio (carbenato de potasie y acetato
de potasio) a dietas normales, en concentracién igual o superior a la cantidad
presente en una dieta con 30 por ciento de melaza, no produjercn cambios en
la consistencia de las materias fecales ni en el rendimiento de los cerdos. Sin
embargo, cuando se utilizé sulfato de potasio ¥ clorure de potasio, en condicio-
nes similares al estudio anterior, se observs un aumento significativo en la hu-
medad de las heces, aunque en menor grade gque en dietas con 30 por ciento
de melaza (Maner et al,, 196%a). En otra parte del mismo estudio se report6
gue la adicién de ceniza de melaza en cantidad equivalente a una dieta con 30
por ciento de melaza final, no produjo mayor humedad en las heces, aunque el
aumento diario de peso resulté ligeramente inferior.

Veldsquez et al. (1969) y Ly y Veldsquez (1969) sugieren la posibilidad de

que parte del efecto laxante producido por la melaza final en cerdos, se debe



Cuadro 11, Utilizacién de melaza, aztdcar y torta de algodén como unica

fuente de energia y proteina para cerdos en crecimiento

(20-50 kg).
Relacidn melaza: azidcar
10:56 10:51  20:41____30:31 40:21

DIETAS (Porcentaje)

Melaza 10,00 10,00 20,00 30,00 40.00

Aziicar 56.30 51.10 41.10 31.10 21,10

Torta de algodén - 35.00 35.00 35.00 35,00

Torta de soya 30,00 - - - -

Sal yodada 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Harina de huesos 3.00 3.00 3,00 3.00 3.00

Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

Sulfato ferroso = 0.20 0.20 0.20 0.20
RENDIMIENTO

Aumento diario, kg 0.66 0.63 0.63 0.63 0.53

Consumo alimento diario/kg 2.07 2.05 2.10 2.16 1.92

Alimento/ganancia 3.14 3.26 3.33 3,43 3.63

Fuente: Buitrago et al. (1975).

a upa insuficiencia en sucrasa intestinal para hidrolizar completamente la gran
proporcién de sucrosa presente en este subproducto. McLeod et al. {1968) tam-
bién sefialan la presencia de ofros azicares, que son hidrolizados muy lenta-
mente ( ej. rafinosa), como agentes coadyuvantes en el aumento de humedad en

las heces.

La adicién de niveles altos de vitaminas del cgmplejo B parece prevenir
parcialmente la diarrea causada por porcentajes elevados de melaza en dietas
para aves., Sin embargo, en cerdos, no se observé ninguna respuesta favora-
ble mediante doble suplementacién con vitaminas del complejo B (Obando et
al., 1969).

Uno de los métodos que logran prevenir en gran parte la diarrea produ-

cida por niveles altos de melaza, consiste en la inclusién de productos fibro-

20



Cuadro 12, Utilizacién de melaza, azicar y torta de algod6n como unica

fuente de energia y proteina para cerdos en ceba (50-90 kg ).

Relacién melaza: azidcar

10:61 10:58 20:48 30:38 40:28

DIETAS (Porcentaje)

Melaza 10.00 10.00 20,00 30,00 40.00
Azdcar 61.20 58.20 48.20 38,20 28.20
Torta de algodén - 28.00 28.00 28,00 28.00
Torta de soya 25.00 - - - -

Sal yodada 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Harina de huesos 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Sulfato ferroso - 0.15 0.15 0.15 0.15

RE NDIMIENTO

Aumento diario, kg 0.69 0.84 0.76 0.80 0.72
Consumo alimento diario, kg 2.69 3.27 2.91 2.98 3.07
Alimento /ganancia 3.90 3.89 3.83 3.78 4,26

Fuente: Buitrago et al. (1975).

sos en la racién. Brooks e Iwanaga (1967) incorporaron 13 por ciento de ba-
gazo de cafia en dietas con 50 por ciento de melaza, logrando en esta forma,
eliminar el efecto laxante. Sin embargo, los aumentos de peso y la eficien-
cia de conversién alimenticia en los cerdos, disminuyeron significativamente
(Cuadro 15), posiblemente como resultado de una reduccién dréstica en la con-
centracién de energia digestible.

Brooks e Iwanaga (1967 y Brooks {1972) han sugerido incrementar la
concentracién de energia digestible en dietas con melaza mediante el uso de
varios tipos de grasa. En experimentos recientes, Brooks (1972) ha demos-
trado que a medida que se aumenta €l porcentaje de grasa, en dietas con 30-
50 por ciento de melaza, los rendimientos en pesd y eficiencia alimenticia de
cerdos en crecimiento, mejoran proporcionalmente (Cuadro 16. Por oitra

parte, también en estudios realizados por Brooks (1972), usando varias com-



Cuadro 16. Efectos de varios tipos y niveles de grasa en dietas a base

de maiz o melaza para cerdos en crecimiento.

Aumento Kecal E.D./
Racién de peso Alimento/ gramo
diario, kg ganancia ganancia
Maiz basal:
78% maiz + 0% grasa 0,70 3.0 10.5
60% maiz + 10% aceite soya 0.72 2.3 9.7
60% maiz + 10% sebo 0.69 2.6 10.1
60% maiz + 10% grasa mixta 0.70 2.4 9.3
42% maiz + 20% aceite soya 0.72 2.3 10.1
42% maiz + 20% sebho 0.70 2.4 10.5
42% maiz + 20% grasa mixta 0.72 2.4 10.5
Melaza basal:
53% melaza + 5% aceite soya  0.59 3.7 9.9
53% melaza + 5% sebo 0.58 3.8 10.2
53% melaza + 5% grasa mixta  0.60 3.6 9.7
43% melaza + 10% aceite soya 0,64 3.0 9.2
43% melaza + 10% sebo 0.64 3.1 9.6
43% melaza + 10% grasa mixta 0.64 3.0 9.2
28% melaza + 20% aceite soya 0.64 2.8 10.4
28% melaza + 20% sebo 0.63 27 10.1
28% melaza + 20% grasa mixta 0.64 2.7 10.1

Fuente: Brooks, C.C. (1972).

(0,92 kg/animal/dia). En el primer caso (Cuadro 18) los cerdos consumie-
ron un exceso del suplemento proteinico debido a la dificultad que demostra-
ron para consumir la melaza en forma integral (80 por ciento materia seca).
En el segundo experimento (Cuadre 19), a medida gue se incrementd la canti-
dad de agua adicionada a la melaza, mejoraron las ganancias de peso y la efi
ciencia de conversién alimenticia, aunque el rendimiento fue siempre inferior

al obtenido con los cerdos del tratamiento testigo (sin melaza).

LY



Cuadro 17. Efecto de varios niveles de melaza y grasa en dietas con

bagazo o salvado de trigo para cerdos en crecimiento,

Aumento Kcal E.D./

Racién peso Alimento/ gramo
B diario, kg ganancia ~__ganancia
Bagazo (10%):
53% melaza + 5% grasa 0.55 3,9 10.8
42% melaza + 10% grasa 0.61 3.4 10.6
22% melaza + 20% grasa 0.62 2.8 10.8
Salvado de trigo (20%):
45% wmelaza + 5% grasa 0.63 3.4 10.7
34% melaza + 10% grasa 0.68 2.9 10,2
16% melaza + 20% grasa 0.70 2.6 : 10.9

Fuente: Brooks, C.C. (1972).

Hembras en reproduccién

La utilizacién de melaza y de melaza y azdcar también ha sido evaluada

durante las fases de gestacién y lactancia en recientes estudios (Jiménez et

al,, 1975).

Cuadro 18. Utilizacién de melaza a voluntad para cerdos en acabado.

60% melaza
Parimetros Testigo Melaza A.V.+ 40% suplemento*
(sin _melaza) Suplemento A.V.* (mezclados)
Peso inicial, kg 43.9 43.8 43.8
Peso final, kg 96.3 83.3 20.8
Aumento peso diario, kg 0.75 0.56 0.67
Consumo alimento diario, kg  2.66 3.26%* 3.21
Alimento/ganancia 3.55 5.80 4.78

*  Suplemento protefnico con 40% de proteiha.

*¥* Consumo diario de melaza, 1.67 kg; consumo diario de suplemento
proteihico, 1.60 kg.

Fuente: Combs, G.E., y H.D. Wallace, (1972).



Cuadro 19. Utilizacién de melaza diluida en agua para cerdos en acabado.

Suplemento proteihico

Testigo controlado, més
Melaza, % 89 80 67
Agua, % 11 20 33
Peso inicial, kg 51.2 51.3 51.4 51.3
Peso final, kg 103.2 73.8 791 79.9
Aumento peso diario, kg 0.81 0.35 0.43 0.44
Consumo diario, kg
Melaza - 2.29 2.04 1.81
Suplemento = 0.93 0,93 0.93
Total 2.87 3.21 2.97 2.73
Alimento/ganancia 3.56 9.11 6.88 6.15

Fuente: Combs, G.E. y H.D, Wallace. (1972).

Durante gestacién de hembras en pastoreo se realizdé la comparacién de
dietas con alto contenido de melaza (30 por ciento) y de azdcar {30 por ciento),
suplementadas con torta de algodén o con una combinacidén de torta de algodén
y torta de soya (Cuadro 20). La informacién sobre comportamiento reproduc-
tivo (Cuadro 20) indicé que tanto las hembras como las camadas provenientes
de tratamientos con altos niveles de melaza y azdcar tuvieron un rendimiento
satisfactorio en relacién con el rendimiento observado en las hembras del tra-
tamiento testigo (mafz-torta de soya).

Durante la lactancia se llevé a cabo la comparacidn de un tratamiento a
base de melaza-semilla de soya con tratamientos a base de semilla de soya-
maiz o de torta de soya-maiz, La composicidn de las raciones y un resumen
de resultados se incluyen en el Cuadro 21. En el tratamiento a base de mela-
za y semilla de soya, a pesar de observarse un peso ioferior en los lechones al
destete, el nimero fue superior, por lo cual el peso total de la camada fue su-
perior a los otros dos tratamientos. Sin embargo, la ganancia de peso de las
hembras durante lactancia fue menor para el tratamiento con melaza, a pesar

de que este grupo tuvo el mayor consumo de alimento (5.7 kg/dia por hembra).



Cuadro 20, Utilizacién de melaza y azidcar en raciones para hembras

gestantes, *

Melaza - Azicar

Testigo Soya-algodén Algodbn
DIETAS {(Porcentaje)
Melaza - 30.00 30.00
Azdcar - 30.30 29,30
Maiz 77.30 - -
Torta de soya 17.00 17.00 -
Torta de algodén - 17,00 35.00
Harina de huesos 5.00 5.00 5.00
Sal yodada 0.50 0.50 0.50
Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20
RENDIMIENTO
Hembras
Peso a la monta, kg 165.7 152.6 169.6
Peso al parto, kg 161.4 145.4 154.4
Progenie al parto
No. lechones vivos 9.4 9.3 10.2
Peso total camada, kg 11.2 11.2 11.8
Peso individual, kg 1.19 1521 1.16

* (Cada hembra recibié 1 kg de las dietas anteriores en pastoreo.

Fuente: Jiménez et al. (1975).

Este nivel de melaza (30 por ciento) fue responsable para que los lechones tu-

vieran una mayor incidencia de diarrea y permanecieran m#s sucios, debido a
que ademds de consumir la dieta de la hembra, se impregnaban el cuerpo

de melaza, favoreciendo la suciedad y la presencia de moscas.

AZUCAR CRUDA Y AZUCAR REFINADA EN ALIMENTACION PORCINA
En muchas oportunidades el precio de estos dos productos resulta ven-

tajoso con respecto a los granos de cereales, por lo cual pueden usarse eco-



Cuadro 21, Utilizacién de melaza y semilla de soya en raciones para

hembras lactantes.

Maiz- Melaza-
Maiz- semilla de semilla de
torta de soya soya soya
DIETAS (Porcentaje)
Maiz 81.80 76.90 36,80
Melaza - . 30,00
Semilla de soya* - 20,00 30,00
Torta de soya 15,00 - -
Harina de huesos 2.50 2.50 2.50
Sal yodada 0.50 0.50 0.590
Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20
RENDIMIENTO
Hembras
Peso al parto, kg 161.3 144.1 145.6
Peso al destete, kg 185.4 162,0 157.4
Consumo diario, kg 4.4 3.0 5.7
Progenie al parto
No. lechones 9.6 10.2 9.8
Peso individual, kg 1,22 1.09 1.16
Progenie al destete (40 dias)
No. lechones 6.5 6.7 8.5
Peso individual, kg 7.39 5.65 G.34

* Semilla de soya cocinada en agua en ehullicién durante 15 minutos.

Fuente: Jiménez et al. (1975).

némicamente como suplemento energético para alimentacién de cerdos, La
principal limitacién en estos casos radica en el precio de los productos pro-
teicos, ya que su contenido en la racién debe incrementarse a medida que au-
menta el nivel de azdcar. Ademfs, los cambios en el balance de aminofcidos

pueden resultar drédsticos sl incluir niveles altos de azicar, afectando el ren-



dimiento en peso y eficiencia alimentn‘ci_a. En aves, se ha demostrado (Pérez,
1971), que la metionina es el primer aminodcido limitante en dietas con nive-
les de azicar superiores a 50 por ciento y usando harina de pescado y levadu-
ra (sacaromices) como fuente de proteiba.

Por otra parte, el contenido de ceniza y humedad en el azdcar cruda es
relativamente bajo al compararlo con las cifras correspondientes a 1a melaza
final, mientras que el azidcar refinada précticamente carece de estas dos frac-
ciones.,

La suplementacién de cantidades altas de aziicar no produce los trastor-
nos digestivos asociados con el usc de altos niveles de melaza final., EI bajo
contenido de minerales parece ser la principal explicacién de esta diferencia.

Muy poca investigacién se ha realizado usando azdcar como principal
fuente de energia en raciones para cerdos, debido principalmente, a que en
la mayoria de los casos, el precio es superior a los granos de cereales con-
vencionales. Sin embargo, con mucha frecuencia en regiones productoras de
azdcar el costo por unidad de energia favorece al azdcar y sus subproductos.

El azidcar cruda (azdicar morena o azucar no refinada) resulta de la ter-
cera centrifugacidn del jugo concentrado de cafia que contiene los cristales de
aziicar que permanecen en la centrifuga con melaza adherida, Este subproduc-
to ha sido considerado como remplazo adecuado de los granos de cereales en
raciones para cerdos (Singletary et al., 1957; McLeod et al., 1968; Buitra-
go et al., 1969) y para aves (Rosenberg, 19563; Lépez et al., 1970; Pérez,
1971).

Cerdos en crecimiento y acabado

En estudios realizados con cerdos en crecimiento ¥ acabado (Buitrago
et al., 1969), se indica que el azicar cruda puede remplazar completamente
al maiz en la racién, siempre y cuando el porcentaje de proteina se manten-
ga dentro del rango adecuado. Niveles de azdcar progresivamente mayores
produjeron ganancias de peso iguales o superiores que raciones controles
(maiz-soya), a la vez que se observé una tendencia a mejorar la eficiencia

de conversién alimenticia (Cuadro 22).



Cuadro 22,

Varios niveles de azdcar cruda

crecimiento y acabado.*

en racicnes para cerdos en

Tratamientos

1 2 8 4 5
Azidcar crudo, % 0 15 30 45 60
Maiz 81 62 43 24 5
Torta de soya, % 14 18 22 26 30
Aumento de peso diario, kg 073 0.85 0.76 0,82 0,75
Consumo alimento diario, kg 2,71 3.01 2.70 2T 2.66
Alimento/ganancia 3.72 3.54 3.56 3.30 3.55

*  Peso inicial, 20 kg.

Peso final, 90 kg.

Fuente: Buitrago et al. (1969).

El uso de azdcar refinada en alimentacién de cerdos también ha sido

evaluado durante las fases de crecimiento y acabado (Maner et al,, 1969h),

En este estudio se observé un efecto lineal en el aumento de peso y en me-

jor eficiencia de conversién alimenticia a medida que se incrementd el nivel

de azdcar hasta 60 por ciento del total de la dieta {Cuadro 23). Aun cuande

Cuadro 23. Varios niveles de azicar refinada en raciones para cerdos en
crecimiento y acabado*.
Tratamientos

1 2 3 4 S5
Azdcar refinada, % 0 15 30 45 60
Maiz, % 81 62 43 24 5
Torta de soya, % 14 18 22 26 30
Aumento peso diario, kg 0.82 0.87 0.89 0.95 0.93
Consumo alimento diario, kg 2.68 2.178 2.81 2.83 2.15
Alimento /ganancia 3,27 3.19 3.18 2.98 2.96

* Peso inicial, 25 kg. Peso final, 90 kg,

Fuente: Maner et al. (1969b).



no se encontraron diferencias significativas, se observé una tendencia a ma-
yor consumo de alimento con dietas que contienen azidcar., Ademi&s, a medi-
da gque se aumenta el nivel de azdcar en la dieta, el porcentaje de energia
digestible es mayor y el porcentaje de humedad es menor. Lasg anotaciones
anteriores pueden explicar gran parte de los mejores rendimientos en peso

y eficiencia de conversién alimenticia asociados con niveles superiores de a-
zicar, Es importante hacer énfasis en las excelentes ganancias de peso que
se lograron con dietas a base de azdcar, en su mayoria superiores a 0,90 kg
diarios, que por lo general superan los valores promedios que se obtienen con
dietas tipicas (maiz-torta de soya). Tambhién Brooks (1972) demostrs la supe-
rioridad del azdcar sobre el maiz como fuente de energia en alimentacién de
porcinos. Tanto el rendimiento en peso como la eficiencia de conversidn de
alimento favorecid a los cerdos que consumieron dietas con altos niveles de azd-
car (Cuadro 24), aunque la adicién de grasa a dietas con azdcar no produjo
incrementos adicionales en el peso de estos cerdos.

En estudios recientes (Obando et al., 1971) se compararon varios niveles
de proteina (10, 13 y 16 por ciento) en combinacién con un alto nivel de azidcar
refinada (60 por clento) para cerdos en crecimiento (24-60 kg). Los rendimien-
tos en peso fueron significativamente inferiores (0.60 kg/dia) con el porcentaje

méds bajo de proteiha en la dieta. Dietas con 13 y 16 por ciento de proteina

Cuadro 24, Altos niveles de azicar y grasa en raciones para cerdos en

crecimiento y acabado.

Maiz-soya Maiz-soya  Azdcar Azdcar 50%

+10% grasa  (64%) + 10% grasa
Proteina cruda, % 16 18 15 17
E.D., Kcal/g 3,45 3.89 3.81 4,20
Aumento peso diario, kg  0.70 0.72 0.74 0,74
Alimento/ganancia 3.0 2.4 2.7 2.3
Keal E.D. /g ganancia 10,5 10.5 10,3 9.7

Fuenfe: Brooks, C.C. (1972).



produjeron iguales ganancias promedias de peso (0.78 kg/dia). Sin embargo,
la eficiencia de conversién alimenticia mejoré a medida que se aumentd el ni-

vel de proteina (3.50, 3.11 y 2.94, respectivamcnte).

Hembras en reproduccién

Dos experimentos conducidos con hembras lactantes permiten demostrar
la posibilidad de remplazar complefamenté el maiz en raciones de lactancia
(Obando et al,, 1970).

En el Cuadro 25 se presenta la composicién de las raciones a hase de
azdcar y los resultados del rendimientoe de hembras y de camadas durante u-
na lactancia de 56 dias. Las hembras del tratamiento con azdcar ganaron pe-
so (6 kg) en lactancia, mientras que las hembras del grupo testigo perdieron
alrededor de 9 kg en promedio, Los lechones provenientes de las hembras
con raciones a base de azdcar, fueron més pesados al destete, aunque el nd-
mero de lechones por camada fue igaal al tratamiento testigo. Los lechones
del tratamiento con azdcar, consumieron una cantidad considerable de la dieta
de la madre, debido a la alta palatabilidad, por lo cual parte del consumo que
se adjudicé a la hembra corresponde en realidad a consumo de la camada.

En el Cuadro 26 se observa el efecto de diferentes niveles de proteina
en dietas a base de azicar para cerdas lactantes. Se compararon niveles
enfre 10 y 16 por ciento de proteina y se evalué el cfecto en las hembras y
en las camadas. Las dietas a base de azidicar con 13 6 16 por cienfo de pro-
teina produjeron rendimientos superiores a los obtenidos con raciones testigo
de maiZz-torta de soya (16 por ciento proteina). Tanto el cambio de peso de
la hembra lactante como el peso de los lechones al destete favorecid estos
tratamientos con azidcar. Nuevamente se observd que los lechones consumie-
ron una cantidad considerable de las dietas con azidcar suministradas a las
hembras, sin que se afectara su rendimiento. Con base en estas observa-
ciones se ha considerado la importancia prédctica que tendria un sistema de
alimentacién utilizando una dieta dnica para las hembras y los lechones. A-
parentemente, y de acuerdo con un ensayo en lechones lactantes (Cuadro 27),

una dieta con 16 por ciento de proteina con altos niveles de azicar, seria a-



Cuadro 25. Remplazo del maiz por azdcar refinada en raciones para hembras

lactantes.

Testigo Azdcar
DIETAS (Porcentaje)
Maiz §1.65 5.30
Azdcar - 60,00
Torta de soya 165.00 31,00
Harina de huesos 2.50 3.00
Carbonato de calcio 0.15 -
Sal yodada 0.50 0,50
Minerales y vitaminas 0,20 0.20
RENDIMIENTO

Hembras

Peso al parto, kg 203,80 209.40

Peso al destete, kg 194,70 216.20

Consumo alimento dia/kg 5.05 6.12
Progenie al parto

No. lechones 10.20 10.10

Peso individual, kg 1.45 1.47
Progenie al destete (56 dias)

No. lechones 7.30 7,10

Peso individual, kg 14.30 16,30

Fuente: Obando et al. (1970).

decuada nutricionalmente para producir buenos rendimientos tanto en las hem-

bras como en los lechones durante la lactancia.

OTROS SUBPRODUCTOS DE AZUCAR EN ALIMENTACION PORCINA

Melaza enriquecida

La mayoria de las investigaciones en Cuba con subproductos de la cafia

de azidcar en alimentacién de porcinos, se basan en el uso de melaza enrique-



Cuadro 26. Diferentes niveles de proteina en dietas a base de azidcar para

hembras lactantes.

Nivel de proteinha

16% 16% 13% 10%
DIETAS (Porcentaje)
Azicar = 40,80 46.80 52,80
Maiz 80,50 30,00 30.00 30.00
Torta de soya 16.00 26.00 20.00 14,00
Harina de huesos 2.50 2.50 2.50 2.50
Sal yodada 0.50 0.50 0.50 0.50
Minerales y vitaminas 0,20 0.20 0.20 0.20
RE NDIMIENTO
Hembras
Peso al parto, kg 224.3  208.0 209.7 204.3
Peso al destete, kg 197.1  207.5 207.8 185.6
Consumo alimento diario/kg 4,64 6,13 5.92 5.78
Progenie al parto
No. lechones 9.2 9.7 8.8 9.1
Peso individual, kg 1.4 1.5 1.4 1.4
Progenie al destete (56 dias)
No. lechones Tl 8.1 7.5 8.1
Peso individual, kg 14.7 16.5 15.4 14.2

Fuente: Moncada et al. (1970)

cida (jugo concentrado de la cafia, parcialmente invertido para evitar cristali-
zacién de la sucrosa). De esta manera se ha logrado remplazar completamen-
te los granos cereales en la racidn, sin causar los trastornos digestivos produ-
cidos por la melaza final (Preston y Willis, 1969; McLeod et al., 1968; Velds-
quez y Preston, 1970). De acuerdo con informacién presentada por Veldsquez

et al. (1969), se considera gue el valor en energia metabolizable de la melaza
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Cuadro 27. Varios niveles de proteina en raciones de preiniciacién a

base de azdcar refinada.

Nivel de proteina

16% 18% 20%
Azdcar 35.00 35.00 35,00
Maiz amarillo 36.45 31.56 26.45
Torta de soya 24,85 29,74 34.85
Harina de huesos 3.00 3.00 3.00
Sal yodada 0.50 0.50 0.50
Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20

Peso individual (kg)

Edad del lechén

1 dina 1.4 1.5 1.4
21 dias 5.0 5.0 4.6
35 dias T 8.2 7.2
56 dias 15.1 15.9 14.6

Fuente: Moncada et al. (1970 ).

enriquecida es alrededor de 3.75 megacalorias/kg de materia seca, el cual es
comparable con el valor energético del maiz. En cl caso de la melaza enrique-
cida, la fraccién de carbohidratos estd formada por 35 por ciento de sucrosa y
el resto por glucosa y fructosa; mientras que en la melaza final, alrededor del
70 por ciento del azdcar corresponde a sucrosa. Esta diferencia ha sido citada
por Veldsquez y Preston (1969) como una de las posibles causas en el efecto la-
xante producido por la melaza final,

Cuando se compararon (Veldsquez y Preston, 1971) varios niveles de pro-
teiha en dietas con melaza enriquecida como Unica fuente de carbohidratos (85.5
por ciento del total de la dieta) para cerdos en crecimiento y acabado, no se ob-
servaron diferencias en el aumento de peso o eficiencia de conversién de alimen-
to, con niveles desde el 10 por ciento hasta el 22 por ciento de proteina (en base

a materia seca).



Cuadro 28. Melaza enriquecida versus melaza integral en raciones para

cerdos en crecimiento y acabado,

Melaza enriquecida Melaza integral
Protetha, % M.S. 16 12 16 12
Melaza enriquecida, % 71 77 - -
Melaza integral, % = - 71 77
Aumento peso diario, kg 0.60 0.61 0.54 0.48
Alimento/ganancia 4.12 3.80 3.82 4.15

Fuente: Veldsquez, M, y T.R. Preston (1970).

Melaza integral
También en Cuba (Veldsquez y Preston, 1970) se ha utilizado este pro-

ducto como mayor constituyente energético de raciones para cerdos. La me-
laza integral es el jugo concentrado de la cafia, que no ha sido sometido al
proceso de clarificacién con hidréxide de sodie, y por lo tanto confiene ciertas
impurezas, incluyendo carotenos, ceras, gomas, bagazo, peptonas y otros com-
puestos hitrogenados, las cuales no existen en la melaza enriguecida, Una zom-
paracién entre estos dos tipos de melaza, incluyendo dos niveles de proteiha
(12 versus 16 por ciento) en raciones para cerdos en crecimiento (29-30 kg),
se muestra en el Cuadro 28 (Veldsquez y Preston, 1970), Ademds de las di-
ferencias en peso y eficiencia alimenticia, se observd mayor efecto laxante

con dictas a base de melaza integral. Parece que el principal factor res-
ponsable de este problema, se encuentra en las impurezas que permanecen du-
rante el proceso de concentracién de la melaza, pues el contenido mineral
(factor que se ha asociado con el efecto laxante de la melaza final), en la me-

laza integral es mucho menor que en la melaza final,
Cachaza

Este es un subproducto gue resulta durante la fabricacién de panela (azidcar

de trapiche, piloncillo) que, bajo ciertas condiciones, puede utilizarse en alimen-



tacién de cerdos. La cachaza es el primer residuo del jugo de la cafia que se
extrae de los tachos en que hierve la miel. Estd constituida por jugo de cana
y sustancias de poca densidad que se acumulan en la superficie. La principal
limitacién como alimento para cerdos radica en el alto contenido de humedad
(70~-80 por ciento) y la rapidez con que se fermenta al medio ambiente, Sin
embargo, mediante deshidratacién parcial o en mezcla con productos secos,
puede incorporarse a raciones concentradas. Osorio (1961) sugiere que la for-
ma més efectiva de mejorar la calidad de 1a cachaza y a la vez permitir el
almacenamiento del producto final consiste en mezclar cachaza con materiales
vegetales secos y finamente molidos en una proporcién de 3:1 por peso y luego

calentar la mezcla a 80-85°C,

Muy poca informacidn existe sobre el uso de este subproducto en nutri-
cién de cerdos, a pesar de que en la mayoria de los paises latinoamericanos
existen numerosos trapiches de preduccidn panelera que por lo general elimi-
nan la cachaza como un producto de desecho. Segiin andlisis quimicos citados
por Osorio (1961), de cachaza procedente de varios trapiches localizados en el
Valle del Cauca (Colombia), el contenido promedio de humedad es de 70 por
ciento., En base seca, las cifras para proteiha, extracto libre de nitrégeno,
grasa, cenizas,calcio, fésforo y potasio sen 5.12 por ciento, 76.66 por ciento,
11.46 por ciento, 6.70 por ciento, 0.03 por ciento, 0.38 por ciento y 0.21 por

ciento, respectivamente.,

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los elevados rendimientos de la cafia de azdcar en términos de carbohi-
dratos utilizables por animales monogéstricos, sitian este producto corno una
de las fuentes méds econdémicas de energia para nuiricidén de porcines. En mu-
chas regiones tropicales de América Latina se dispone de cantidades aprecia-
bles de subproductos del aziicar,especialmente melaza y azdcar cruda, que po-

drian usarse en mayor volumen para preparacién de raciones concentradas.

En el presente trabajo se presenta un anilisis sobre las investigaciones

m4s recientes relacionadas con el uso de subproductos de Iz cafia de azdcar



en nutricién de cerdos., ‘Tanto el azticar como los diversos tipos de melaza
son fuentes ricas en carbohidratos, que con suplementacién adecuada, pueden
remplazar ventajosamente grap parte de los granos de cereales empleados nor-

malmente en raciones para cerdos.

La inclusién de niveles altos de melaza final se ha visto limitada debido
principalmente al efecto laxante y a la disminucién en la concentracidn energé-
tica, a medida que aumenta ¢l porcentaje de melaza en la dieta, Los niveles
de melaza superiores a 15 por ciento en crecimiento y 20 por ciento en acaba-
do, ocasionan un ligero efecto laxante que se acentda a medida que aumenta el
porcentaje de melaza en la racién. Con los niveles mds bajos de melaza (15-20
por ciento) no se observa disminucién en el rendimicnto en peso de los cer-
dos, aunque la eficiencia de conversidén alimenticia puede afectarse ligeramen-
te; pero con niveles altos (40-50 por ciento), se afecta en forma negativa tan-
to el rendimiento en peso como la eficiencia de la conversién alimenticia. La
tolerancia a la melaza aumenta a medida que los cerdos tienen mds peso, por
lo cual resulta recomendable incrementar progresivamente su nivel de acuerdo
con el peso del cerdo, comenzando con cantidades de 5-10 por ciento para
cerdos pequefios (15-20 kg de paso) y terminando con niveles de 30-40 por cien-
to para cerdos en acabado (90-100 kg de peso).

Las hembras gestantes y lactantes toleran porcentajes altos de melaza en
la racién sin presentarse efectos adversos en el rendimiepfo reproductivo, Tin
varios trabajos experimentales se han remplazado totalmente los granos de ce-
reales por melaza, con rendimientos altamente satisfactorios. Sin embargo, de-
be evitarse el consumo de raciones con alto contenido de melaza en lechones
lactantes para prevenir diarreas y bajo rendimiento al destete.

Varios métodos(adicién de sustancias absorbentes, azidcar, grasa) sugeri-
dos por algunos autores para disminuir el efecto laxante y/o aumentar la con-
centracién de energia en raciones a base de melaza, son discutidos en el
presente irabajo. Otros tipos de melaza tales como la enriquecida y la integral
han sido evaluados en varias investigaciones como posibles alternativas al uso
de la melaza final, tratando al mismo tiempo de eliminar el efecto laxante ca-

racteristico de este subproducto.



El azdcar, adn la crudseg también ha sido utilizada €xitosamente como
fuente total o parcial de carbohidratos en la dieta. En la mayoria de los ca-
sos, el uso de raciones a base de azicar ha resultado en superiores rendi-
m.ientos de peso y eficiencia de conversién alimenticia en relacién con trata-

mientos controles a base dd maiz v de torta de soya.

En contraste con la melaza, el azdcar es un producte de alta concentra-
¢ién energética que no ocasicna el efecto laxante causado por niveles equivalen-
tes de melaza en la racién. En consecuencia, se pueden utilizar porcentajes
elevados de azicar para cerdos de todas las edades, con excelentes resulta-
dos en el rendimiento. Se han evaluado raciones hasta con 60 por ciento de
azticar durante crecimiento, _acabado, gestacién y lactancia, logrdndose niveles
de produccién satisfactorios en el aumento del peso, eficiencia de conversién

alimenticia y eficiencia reproductiva.

La principal limitacién para utilizar el azdcar en raciones para cerdos
radica tanto en el alto costo de esfe producto como en el precio de los subpro-
ductos protefnicos, ya que su contenido en la racién debe incrementarse a me-

dida que aumenta el nivel del azdcar.

Las consideraciones de tipo econ6mico favorecen la utilizacién de melaza
como fuente energética, ya que mientras su valor nutritivo es alrededor del
70 por ciento respecto al maiz, el costo generalmente es inferior al 50 por
ciento respecto al mismo producto. Debe tenerse presente, como en el caso
del amicar, el cbsto de los productos proteinicos, los cuales deben incremens

tarse a medida que aumenta el nivel de melaza en la racién.
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