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RESUMEN

PEREA NOYA MARIA ELENA. Manual de alimentacién del cerdo em cli-
mas tropicales (bajo la direccidén de: Jorge Raiil Lépez Morales

y Eduardo Lanfranchi Vidal).

Se realizd una recopilacidn bibliografica de las experiencias
con diversos productos y subproductos de origen tropical facti-
bleas de amer utilizados en.la alimentacidn del cerdo en sus di-
ferentes etapas. La informacidn se ordend cronoldgicamente des-
cribiendo material y métodos, resultados y conclusiones del ar=-
ticulo en cuestidén, acompaiiando un glosario basico por producto.
Se sugiere el empleo de estos productos y subproductos tropica-
les en la alimentacidén del cerdo por sér més econdmicos y con
rendimientos satisfactorios comparables con las dietas conven-

cionales sorgo=-soya.
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INTRODUCC TON .

Los climas tropicales en México se dividen cen: climn tro-
pical maritimo, clima tropical continental, elima tropical de
montaiin y clima tropical desértico (14).

El clima tropical maritimo, se extiende por todos los
-flancos ocednicos tanto en su vertiente pacifica (occidental)
comprendicendn la franja costera de Chiapas, QOaxaca, Guerrero,
Michoacan, Colima, Jalisen, Nayarit y Sinaloa, asi como en su
vertiente oriental (Golfo de México, Caribe), Quintana Roo,
Yucatan, Campeche, Tabasco, Veracruz y Tamaulipas. La temperé-
tura media anual es superior a 2“06, 1a humedad relntiva ﬁues-
tra valores altos, con indices superiores a 70%¥., Las precipi-
taciones anuales son superiores a 1.000 mm (14).

El clima tropical continental, se cxtiendo a picdomnﬁte
de las cordilleraa: Sierra Madre Occidental, Sierra Madre‘
Oriental, Sierra Madre del Sur, Eje Neovolcanico, zonas del
interior del Istmo de Tehuantepec y Peninsula de Yucatdn, por
debajo de 1,200 a 1,500 m. de alt.tud. Posee una temperatura
media anual superior a 21°C. la humedad relativa oscila entre
45 y 70%. Las precipitaciones anuales son inferiores a 800 mm
(14} .

El clima tropical de montafin, comprende territorios si-
tuados poy encima de 1,500 a 2,000 m, como corresponde an la Al-
tiplanicie Central, cordilleras que la circundan (Sierra Madre
Occidental, Sierra Madre Oriental, £je Ncovolcénico), Sierra
Madre del sur, Sierra Madre de Chiapas y Montanas de) N, rte de
Chiapas. Las temperaturas maximas absolutas han superado 30°c

en México, Guanajuato, Agnasecalientes, Guadalnjara, Puebla y



Querdtaro, lo humedad relativa muestra valores muy bnjds de 49
a 66%. Las precipitaciones anuales manifiestan valores modera-
dos. El Altiplano, con precipitaciones inferiores a 900 mm. Las
cordilleras del pais, con totales anuales superjores a 1,000
mm (L4) .

El ¢lima tropical desértico, cngloba parte de Sonora, Chi-
huahua, Durango, Coahuila, Baja California Sur. La temperatura
medina anual es superior a 2l°C. humedad relativa muy variable,
precipitaciones anuales muy débiles, inferiores a 250 mm (14).

Los trdpicos en nuestro pafs cuentan con 5'731,226 cabezas
de zanado porcino que corresponden al 31% de la poblacidn to-
tal® sin embargo, son las regiones en las que, su promedio de
produccidén resulta menos eficiente ya que el 75% de la produc-
cifn es rural y el 25% es tecnificada, resultando por ende en
una menor cantidad de producto al mercado. Tradicionalmente se
ha culpndo de ecsto al medio ambiente, 1o que en partec es cier-
to, pero se debe reconocer gue el problema radica en el uso de
esquemas tecnoldégicos inadecundos (20).

De los costos totales de la produccidén comercial en cer-
dags, la alimentacidén en las etapas de crecimicento, desarrolle
y engorda tiene gran importancia va gue representan del 65 al
80%. Del total utilizado en una granja integrada, el 73% lo re-
presanta el alimento de desarrolle y engorda. Participando el

primero con 28% y el dltimo con 45% (8).

=

n 1a actualidad es una limitante alimentar cerdos con ra-

cionrs sorgo-soyn, ya que disminuye el margen de utilidad para

*ESPRECIE PORCINOS METSA 1086
(P.NLAGFL) SAfti.
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el productor (19}, esto preocupa y obliga a dirigir estudios
pare cncontrar alternativas en la alimentacidn porcina que pro-
porcionen los nutrientes nccesarios (87).

En México, existen ingredientes que por su bajo precio y
disponibilidad en el mercado, pueden ser utilizados ventajosa-
mente en la engonrda del cerdo. En la produccién porcina podrian
destinarse grano seco de cerveceria llamado también cascarilla
o bagazo de malta; famé, camnote; bagazo de caiia; melaza de ca-
fia, pulido de arroz, calabaza; subproductos de trigo, frutas,
asi como otras raices como fuente de energia y semillas de le-
guminosas como fucnte de proteina; pulpa de frutos citricos;
grandes cantidades de residuos de plitanos, y de mandioca (yu-
ca) (3,10,32,46,52,57,67) .

La alimentacién del pfe de cria en pastoreo es una précti-
ca muy conveniente, ya que el ejorcicio los mantiene en buena
condicidn. Con este sistema se puede reducir el gasto de ali-
mento balanceado a 0,5 Kg/cerdo/dia (13), Por lo que atafie a la
calidad de los pastos el de leguminosas es sin duda el mas in-
dicado para proporcionar proteina siendo la mejor época para la
utilizacidn de forrajes la inmediatamente anterior a la flora~
cién ya que tienen un mayor porcentaje de principios nutritivos
y son, a la vez mis pobres en fibra bruta (52). Normalmente se
hnceﬁ apartos de 12 a 15 mz/cerdn/ﬁ dias, para reemplazos; de
15 a 18 mz/cerda/h dias, en gestantes y de 18 a 20 mz/cerdo/
3-4 dias, en verracos, para rotar estos potrerés ya que los cer=
dos empiezan a hacer huecos y destruyen mucho el pasto, A las

razas blancas hay que proporcionarles sombras para evitar que-

maduras (13).



De los animales domésticos, el cerdo os el mas eficiente
para tronsCormar la energia de los alimentos on energia corpo-
ral, y tan sélo es superado por aves y peces (67). Utilizando
los alimentos en niveles adecundos, pueden producir rasultados
muy satisfactorios en la alimentacidén del hato de eria (13),
esto permitird disponer de grandes cantidades de proteina y de
otros nutrientes para consumo humano con un costo relativamen-
te bajo (67).

En los trdpicos el uso eficiente de los recursos alimen-
ticios cobra mayor importancia que en otras zonas climiticas.
Para la produccidén intensiva eficiente ante temperaturas ame
bientales elevadas y complicadas por una alta humedad relati-
va, resulta neccesarjo conocer no sdlo las caracteristicas de
los alimentos a emplear, sino también los requerimientos nutri-
cionales que tengan los animales bajo un medio amhiente especi-
fico, dificil de reproducir bajo condiciones de lnbornﬁorio (20).

Bajo temperaturas ambientalea elevadas, el calor generado
es realmente un factor de ineficiencia en la utilizacidn de la
energin, este calor se produce por los procesos del metabolis-
me basal y el incremento caldrico (IC), que ¢s el calor produ-
cido por los procesos digestivos (enzimdticos y de fermentacidn}),
absorcidn v utilizacién de los nutrientes de un alimento. E1
IC asociado a diferentes grupos de nutrientes que aportan ener-
gin varin siendo, en orden decreciente en produccidén de calor:
ia fibra, proteinns, carbohidratos y grasas. Obviemente la pro-
duecioén de calor por un alimento dependera de la proporcidén que
contensa de los= diferentes gruros de nutrimentos..A mayor con-

tenido de Tibra cruda (FC) o proteina c¢ruda (PC) el valar IC
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es mayor, el animal tendrd que gastar mavor cantidad de ener-
gia para dixipar el calor genernde, de ngui que la produceidn
de calor por el procesamiento de los alimentos (IC), bajo eli-
mas calidos, represente un desperdicio del valor cnergético

del alistento, que se complica al considerar la disipacidén de
calor, en la que el cerdo gastard adin mas encrgia para mante-
ner su temperatura corporal comstante, La racidn ideal paran
cerdos cn el trépico, cuando las temperaturas rcbasen los 17°C,
debe ser aquella con el menor valer IC (20).

El hombre a través de la modificacidén del hibitat del cer-
do ha podido crcéar condiciones de mayor control de tesperatura
y humedad de las instalaciones o bien realizindolas de tal ma=
nera que el cerdo pueda (de acuerdo a su edad) perder o ganar
calor con facilidad sin temer que echar mano de sus recursos
energéticos (18).,

La crisis por la que atraviesa nuestreo pais y a la que no
se ha escapado la industria porcina, ‘obliga a ser més eficien-
tes; bajar el costo del alimento sin reducir gonancias de peso
ni eficicncia de conversidn alimenticia (8).

El objetivo de este wmanual ©s agrupar la informacidn so-
bre las alternativas de la alimentnacidn de cerdos en climas tro-
_picnles para conocer cuales son los insumos que mis ventajas
presentan c¢n estas zonas, obteniéndose lans bases bibliogrificas
para futuros proyectos experimentales de la porcicultura tropi-

cal nacional.



PROCEDIMIENTO .

Se analizaron los principales libros de nutricién, asi co=-
mo los trabajos cde tesis y publicanciones de divulgacidn cienti-
fica, referentes a la alimentacidn en trdpicos, selecciunando
aquéllos articuios que tratan sobre el tema en estudio a nivel
mundial y con base en esto se revisé la bibliografia que a con-
tinuacidn sec menciona: Arquivos da Escola de Veterinaria, Her-
bage Abstracts, Indice Agricola de América Latina y el Caribe,
Index Veterinarius, Nutrition Abatracts and Reviews, Pemsquisa
Agropecuaria Brasileira, Pig Newa and Information, Resimenes
Analiiicos smobre Yuca, Revista Cubana, Revista Mundial de Zoo-
tecnia, Revista '"Porcirama", Revista "Sintesis Porcina”, Revis-
ta Veterinaria México, Técnica Pecuaria México, Toxicology Abs-
tracts y Veterinary Bylletin.

La informacidén recopilada se agrupa de acuerdoc a los ali.
mentos producidos en los climaas tropicales, se analizan y se
describen los aspectos de mayor relevancia e importancia en lo
que se refiere¢ a las alternativas de alimentacidén porcina en ol

trdépico.
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SITUACION DE L, PRULUCCION AGRICULA NACIONAL,.

La superficie total de la leptiblica Mexicana es de 169 mi-
1lones de hectareas, distribuidas de la siguicnte forma: Pasti-
zales, 79 millones de hectireas; Bosques, 46 millones de hecté-
reas; Agricolas, 19 millones de hectareas; e improductivas, 25
millones de hectireas; aproximadamente (59).

Actualmente se consunen 36 millonecs de toneladas anuales
de granos bésicos, micatras que la produccidn nacional es de
alrededor 28 millones de toneladas, lo que provoca un déficit
de varios millones de toneladas que se tienen que adquirir pa-
ra evitar el desabasto y cscasez de alimentos (66).

Durante las dltimas décadas, esta situacidn se ha ido me-
Jorando eon Jdiversos programas y acciones de organismos insti-
tucionales relacionadeos con las actividades agropecuarias, in-
cluso se han logrado avances coamo el incresnento en el nimero de
hectireas destinadas a la sicmbra y su rendimiento en los prin-
cipales cultivos, lo que ha permitido obtener en afios recientes
autosuficiencia en la produccidén de trigeo, maiz para consumo hu-
mano, arrez y frijol. Sin embargo, esto no sucede con otros culs
tivos chmo el sorgo y semillas oleaginosas que counstituyen los
volimenes mas altos @e los productos adquiridos en el mercado
internzcional (66).

En cuanto a los productos anuales y perennes; en donde se
engloban granos no baAsicos como la cebada, los frutalea, el ca-
.fé, las hortalizas, etc., su crecimiento ha sido sustancial a
excepcidén de la década de los setentas, donde su incremento fue

negativo (89).



A pesar de que habri trigo suficiente para cubrir la demanda
nacionpal durante el tiempu que falta por transcurrir del pre-
sente afio y para cubrir la demanda de los cuatro primeros me-
ses de 1989. Adicionalmente se adquiriran algunos volidmenes del
cereal en el mercado exterior para complementar los programas
de ahasto, como resultado de la reduccién en la pruduccidén na-
cionnal, causada principalmente por la fuerte sequia que ha afec-~
?udo a diversas zonas productoras®.

Micntras que para el maiz el consumo nacional en 1938 se
estimé en 15.6 millones de toneladas, de las cuales el 81.4 por -
ciento scrin cubiertas con produccidn nacional y el 15,9 por
cieﬁﬁghrestante con grano importado (33).

R - e —— ”
- Por cuarto afio consecutivo nuestro pais no téndra nccesi-

dad de importar arroz, ya que la prodinccidn nacional sera sufi-

ciente para garantizar ¢l abasto y riantener una reserva holga-
da de este grano en la que resta del afio. Esto es el resultado
da la excelente cosecha que se obtuvo en el cicle otoiio/invier-
no 1987-1988 en las principales zonas productoras; lo que gene-
ré un importante volimen del cercal ya procesado o pulido. Esto
reforzard con la cosecha que resulte del préximo afio agrico-

.

la, cuyas expectativas son favorables de acuerdn con las c¢slima-

sc

ciones rde lns autoridades agricolas®,

*CONASUI’0. Coordinacidén de Comunicacidén Social. Comunicado de
Prensa 104/88, Scctor Comercio y Fomento Industrial. "liabra
trigo suficiente para cubrir la cdemandn nacional', México, D.F.
18 de julio de 1988, Subgerencia de Difusidn y itelaciones Pibli-
cas. Departamento de Prensa.

*CONAS'PQ, Coordinacidn de Comunicacidn Social. Comunicado de
Prensa N88/88. "Se mantiene La autosuficiencia e¢n la produccidn

. nacional de arroz". Méxicn, D.F. 18 de junio de 1988. Subge-~

Piiblicnas. Departaments de Pren-~

revcia de Difusidn y Relaciones
sa.
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Respecto al consumo nacional de frijol se estima en 1.3
millones de toneladas y la produccidn del presente aiio es poco
més de 1.1 millones de toneladas. Las importaciones seran del
orden de 175 mil toneladas {90).

El principal grano que se consume en Mé&xico Para la ali-
mentacidén animal es el sorgo, y las importaciones de &ste en
el mes de febrero del presente aﬁo‘ya han nscendido a 10,316
toneladas®,

Tradicionalmente el pais ha padecido de un enorme déficit
en materia de aceites y grasas vegetales., No obstante que por
su volumen, la principal cosecha contindn siendo el frijol so-
ya, para febrero de este afio las importaciones ascendieron a
40,800 toneladas (20).,

De los productos no basicos, el café ocupa el 1.4% del po-
tencial agricola del pais y su iumportancia se evidencia porque
enplea tierras que no son competitivas con otros cultivos; es
fuente importante de ocupacidn en el campo; gencra un voliimen
importante de impucstos; ¢s lo fuente de divisas mas importan-
te del sector agropecuario, contribuyendo con la tarcera parte
del voliimen generado por el sector y aderds promueve el desa-
rrollo regional, propiciando la capitalizacién del sector en
areas gencralmente mal comunicadas y en 33 afos ha crecido a
una tasa del 5% anual, lo cual no tiene paralelo con ningin
otro cultivo en el pais y mucho menos en el caso ds las plan-

taciones (93).

*CONASUPO en cifras. Ene-feb. 1988. Informacidn estadiatica
1988. Direccidn de Planeacidn y Finanzas., Gerencia de Planen-
cién y Presupucsto. Subgerencia de Estudios Técnicos. Elabo-
ré: Grupo de Informacidén y Estadistica. Fuente: Gerencia de
Almacenas y Transportes.
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En cuanto a la cafa de azlicar en el periodo 1984-1686 sc
incorporaron al :ulti;o cafiero casi 90 000 hectireas mis exten-
diéndose a 579 894 hectéareas la superficie total sembrada en
1986, crecienda a un ritmo snual del 8.4% el cual superd amplia-
mente el del increnento del consumo interno, compenad los reza-
gos anteriores y permitid exportar 285 000 toneladas de azicar,
recuperar la autosuficiencia en 1985 y obtencr 3.7 millones de
toneladas de dulce en 1986 (unas 400 000 toneladas mas que el
requerimiento interno), ascenciendo para esec afio el voliimen
exportado a 195 000 toneladas. En esos 2 afios también se expor-
td cerca de medio millon de toneladas de mieles incristaliza-
bles de caifia de azicar (41).

En 1a actualidand la yuca se explota como un cultivo de
subsistencin; sin embargo tieme un gran potencial de produccidn;
ya que ademéas, 1; cosecha de la yuca se puede programar para
hacerls cuando se quiera utilizar, sin que diaminuya la cali-
dad del producto y tiene la bondad de aprovechar tierras mar-
ginales en términos de fertilidad, al mo cumpetir por posesidn
de tierras altamente productivas que por lo general ae desti-
nan a la produccidén de alto valor comerceial (41l). No se dispo-
nen de datos exactos sobre la superficie cultivada de yuca en
México. Sin embargo, hay quicnes consideran que el arca sembra-
da ~ira entre 4,000 y 6,000 hectireas nue s¢ encuentran distri-
buidas en los Estados de Tabasco, Veracruz, Chiapas, Campeche,
Guerrero, Moreles y Yucatan., Los rendimientos estan cerca de las
10 toneladas por hectarea (60).

La superficie dedicada al cultive del pldtano en 1980 fue

de 61 000 hectdireas y su produccidén permite tener una oferta
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estable en los centros consumidores del pais, en virtud de que
l1a supcrficie cosechada ha aumentado a buen ritmo. Ademds, la
productividad de la ccpa es tal, que se cosecha el producto

cada 15 dias y se obtienen coscchas todo el afio (21).

Hay mucho interés por scmbrar cebada en todo el pais. La
relaciédn de precioss de garantia-costos de produccidn os mejor
que en el trigo, cartaso y dewas. £l problema es que las indus-
trias maltera y cervecera no pueden cowmprar todo lo que 38 pro-
duzca. La sujerficie de siembra no crece mas por falta de com-
pradores, por falta de mercado (37).

El ramén es una de las especies dorinantes y de distribu-
cién més amplia en nuestro pais, por lo que no hay necesidad de
cultivarlo. En 16 Estados existon 15'208,501 hectiireas cubjier-
tas por selvas altas y medianas y considerando que el 50% de
las selvas tienme 5 arboles por hectidrea dan un total de 381021,254

arboles, mismos que producen 16 Kg de semilla secazirbol (63).

PLATANO (Musa paradisisca var. sapientum L.)

Familia: Musaceae (61).

El platano de fruto comestible es una planta herbacea, una
Yhierba gigante" (22).

Caracteristicas de cultivo.- La reproduccidén del plitono se
efectin por medio de los vhijuelos', de 50 a 60 cm de altura, los
cuales tienen sdlo hojas angostas, o por medio de trozos de riso-
ma cortados de.las “"cabezas" antiguas (61).

Labores de cultivo,- Julio-octubre (40).

Cosecha.- Abril-junio (40).

Disponibilidad,- Es un cultivo perenne {63) .
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Utilizacién en animales.- Se sugiere el aprovechamiento
del banano de rechazo en la alimentacisn animal, ya que este
producto por no cumplir con las caracteristicas de ca'idad de
exportacidn, miles de toneladas son desechadas, derositAndolas
en rivs y desagiies, lo gque representa un alto costo para las
compafiias productoras de frutas, ademds de ser un factor de
contaminacidn del medio ambiente (26).

Costo.~ Bajo (21).

Distribucién.~ Colima, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoa-
cin, Morelos, Mexico, Nayarit, Quintama Roo, Tabasco (78).

Los bananos tienen un elevado contenido de agua (78-80%) .
En estado verde, cuando por lo géneral se recolectan y einbalan,
la materin seca estia formada principalmente por la fécula (72%)
que durante la madurez se convierte en azdcares simples (saca-
rosa, glucosa y fructosa). El contenido de celulosa es bajo (3
a 4%) y Ln mayor parte se encuentra en la piel. La fraccidn
inorgAnica c¢s escasa en cuanto a los minerales mas importantes
Ca y P, pero es rica en K (26).

Tanto verdes como maduros los Lananos tienen un bajo con=-
tenido proteico y carecen de suficiente lisina y de aminodcidos
que contengan azufre (2.3 a 2.93/16 g N) (26).

El banane contiene también taninos que se polimerizan sélo
ligeramente y por lo tantorson activos en los bananos verdes y
¢ ndensados en los frutos maduros (26).

.. Para los cerdns, los bonanos frescos constituyen un alimen-
to voluminoso de bajo valor energético (alrededor de 700 Kcal
de ED/Kg, equivnlcnt; a un 20% del valor encrgético del mafiz).

Ademis, rcducen la utilizacidn del nitrégeno de la racién. Cuan-
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COMPOSTICION DE Lo3s LES£CHOS DE BANANOS CON DIFERENTLS GRADOS

DE ADUREZ Y DE PRELENTACIUN

Banano verde Ensilado Banano Ensilado
3 a 5 dias de verde maduro maduro

recolectado

e « « o« Porcentaje de la materia seca . .
Composicidn morfoldgica
Pieles 20 18
Pulpa 80 82

Composicidn quimica

Contenido de materia

seca en el pienso

fresco 21,2 29,0 21,7 23,5
Fibra cruda 3.7 5.3 3,8 6,1
Materia nitrogenada total 6,4 . 3,8 5,3 8,1

Azticares solubles en alco-

hol a 80° G.L. 1,8 o 73.6 17,3
Féculas 72,3 70,9 3.4 6,8
Cenizas 4,6 3,8 5.2 5.7
PH 4,2 3,8
Acido lictico (g/% de Ms) 5.3 10,1
Etanol 0,2 2,3

Porcentaje de pérdidas de

la materia seca ensilada 13,5 32,9

Le Diwvidich, Seve y Geoffron (26).



do se incluyen en las raciones para cerdos es por lo tanto
necesario incluir suplementos tanto energéticos comw nitro-
genados. los bananos verdes frescos pueden administrarse tro-
ceados en rebanadas o prensados, y cuando estin maduros pue~
den suministrarse enteros. La coccidn del fruto vprde me jora
el indice de crecimiento dec los cerdos en un 10% y la eficien-
cia nutricional en las dictas, pero estd limitada por su cos-
to (26). También se puede suplir en puré, que es obtenido me-
diante la separacidn mecdnica de la cdscara y la pulpa, rosule-
.tnndo un producto muy palatable que redunda en excelentes ren-
dimientos (12,26),

Debido al elevado contenido de azicar fermentable el ba-
nina 5 ficil de cnsilar, asegurande una compaccidn y desaglie
adecuados; no sc necesitan aditivos. Los bananos maduros se
compactan fAcilmente pero los que deben ensilarse verdes han
de trocearse previamente. A su vez, los bananos verdes pucden
madurarse natural o artificialmente en una atmdsfera de aceti-
leno con anterioridad al ensilaje (26).

Musmanni, M. et al. (58) en Costan Rica, evaluaron biold-
gica y ccondmicnmente la utilizacién de diferentes niveles de
proteina en ¢l suplemento de cerdos alimentados con banano.

Utilizaron cerdos hibridos (Yorkshire x Duroc y Yorkshire
x Tamworih) con un peso promedio de 17.5 Kg.

Los tratauientos fueron los siguientes; A, Control (16%
de wroteina)y B, Suplemento 20% de proteina + banano; C, Suple-
mento 25% de proteina + banano; . Suplemonto de 30% de protei-
na + banano. L agun, ¢l bansno y el suplemento proteico, fue-

ron siministradis a libre cleccion.
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El suplemento se ''alanced con harina de pescado, harina
de semilla de algoddn, harina de soya, melaza de caiia, acemite
de trigo, seorgo, vitaminas y minerales,

El estudio se dividid en  experimentos correspondientes
a un periodo ae desarrollo (50 Kg) y a un periode de engorde
(90 Kg), en los que se evaluaron lu ganancia de peso, consumo
de materia seca, cuonsumo de bYanano, consumo de concentrado Y
la convergidn alimenticia. También se rcalizé un andlisis eco-
némico,

RESULTADOS EN EL PERIOUQ DE DESARROLLO. Las ganancias de

peso de los cerdos cdifirieron cstadisticamentce entre tratamien-
tos (0,680, 0.650, 0.630, 0.600 Kg/dia). Los cerdos que consu-
micersn la dieta control, obtuvieron las mayores ganancias (P(Q.Os)
Sin embargo, éstas no variaron estadisticamente (P£0.05) con

las del grupo de cerdos que recibieron la diéta a base de bana-
no mas un suplemento de 20% de proteina. Las ganancins de peno
mias bajas fueron obtenidas por el grupo de cerdos que consumid

el nivel més alto de proteina en el suplemento.

El grupo de cerdos que recibid la dieta a base da banano
mAs wn suplemento de 20% de proteina, consumid la mayor canti=-
dad ce materia seca {(2.54 Kg/dia) pero este consumo fue aimilar
(P{p.OS) al de los cerdos que recibieron el suplemento de 30%
de proteina (2.51 Kg/dia).

La conversidn alimenticia was eficiente fue obtenida por
los cerdos alimentados con la dieta control (2.49 Kg), siendo
dstn significativamente superior a la de los tratamientos. De
los grupes que recibieron banano y suplemento prqteico, 1a me-

jor conversidén la obtuve el tratamiento con 25% de proteina en
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el suplemento (3.68) y La peor (4,18 Kz) con 30X de proteina
en ¢l suplemento. Sin embargo, la cantidad de alimento reque-
rida por kilogramo de ranancia no difirid estadisticamente
del grupo que recibid el suplemento de 20% de proteina (3.88
Kg). '

Los cerdos que se alimentaron cun el suplemento de 30%
de proteina consumicron la mayor cantidad de banano, seguidos
por el grupo de cerdos que recibid el suplemento de 20% de
proteina (0.00, 8.92, 8.61, 10.61 Kg/dia). *1 consumo de su-

plemento disminuyé conforme se aumentd el nivel de proteina

- en el mismo.

RESULTADOS EN EL PE:IODO DE ENGORDE. Los animales necesi-

taron 56 dios para completar cste periodo. Las ganancias de

peso de los cerdos que recibi.ron la dieta control fueron su-
periores (P(0,05) a las de los cerdos que consumicron banano
mas lox diferentes suplementos de protrina (0.880, 0.810, 0.680,
0.670 Kg/din). Conforme se aumentd el nivel de protcina en el
suplemento las ganancias de vesu diarias se redujeron siendo
esto mis notorio, en los cerdos que consumieron 25 y 30% de
protecina.

El grupo control tuvo un menor consumo diario de materia
seca y fue nstardisticamente diferente al de los otros trata=-
micntos (2.62, 3.26, 2.91, 3.1l Kg).

Conforme se incrementd el nivel de proteina en el suple-
mento, la conversidn alimenticia resulls menos eficicnte (2.99,
4,00, ".25, 4.61 Kg); aumentdndose de rnanera lineal la cantidad
de materin seca requeridn por kilogramo de aumento de peso.

El gruno de cerdos que recibié el 30% de protuina, obtuve
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el mayor consumo de hanano {(11.6 Kg/dia), pero a su vez fue el
que consumid la menar cantidad de suplementoe (2.91, 1.49, 1.12,
0.870 Kg/dia). Consumos similares de banano fueron obtenidos por
el truiamiento con 20 y 25% de protcina (9.53, 9.49 Kg/dia),

ANALISIS ECONOMICO. Ll tratamiento con banano mias suplemnen-

to de 20% de protef a fue ¢l de mavor utilidad econdmica.

CONCLUSIONES, El grupo controeol obtuvo mayores ganancias de
peso y mejor conversidn alimenticia durante los perifodos de cre-
cimiento y engorde, Cuando los niveles de proteina fueron incre-
mentados, hubo una reduccidn en ganancia de peso y un aumento
en la cantidad de alimento requerido por unidad de gaonancis. El
costo de produccidén se redujo con el uso de platano en la ali-
mentacidén de cerdos. La dieta con 20% de proteina en el suple-
mentc fué la mas redituable.

Campabadal, C. et al. {(12) en Costa Rica, determinaron el
peso dptimo para la utilizacidn del banano. Y evaluaron tres
fuentes de proteina parz la utilizacidén del banano.

Experimento 1. Con el fin de determinar el peso éptimo en
que los cerdos pueden comenzar a utilizar el banano, se plantea-
ron 3 experimentos, con diferentes pesos (25, 30 y 35 Kg de pe-
so vive) para banano verde, maduro y en forma de puré.

tn cstos experimentos el bananoc se suplié a libre voluntad
y se utilizd un supleménto de 30% de protefna a razén de 1 Kg/
cerdo/din, que satisfacin los requerimientos de ‘proteina, mine-
rales y vitaminas. Todos los grupos se llevuron hasta el peso
de mercado.

RESUL?ADOS. El consumo de hanano verde fue de 4,10, 4.93,

5.80; la conversidn alimenticia, 4,73, 4.32, 4.23 y ganancia
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de peso, 0.385, 0.460, 0.510 Kg/dia.

E1l consumo de banano maduro fué de 7.30, 7.85, 8.15 Kg;
conversiin alimenticia, 4.79, 4.89, 4.73 y ganancia de peso
0.513, 0.525, 0.556 Kg/dia,

El consumo de puré de banano fue 9.20, 9.31 y 9.63 Kg;
conversidén alimenticia, 4.62, 4.63, 4.60 y ganancia de peso,
0.615, 0.618, 0.635 Kg/dia.

Estos resultados fucron para cerdos de 25, 30 y 35 kg
de peso vivue, respectivamente.

Los rendimientos nos demuestran gue para el bananoc verde
el peso dptimo de inicio fluctia de los 30 a 35 Kg, mientras
que para c¢l banano maduro, a los 25 Kg y para puré de benanoc a
los 20 Kg. Ademds con este tiltimo se obtuvieron mejores ganan-
cias de peso y un tiempo mis corto para alcanzar el pesoc de
mereado. La reduccidn en el peso se debe al factor cdscara, que
es limitante en la utilizacidn del banano.

Experimento 2. Evaluaron 3 diferentes suplementos protei-
cos a basc de torta de soya, harina de algoddn {por el conteni-
do de gosipol en la harina se fijé un nivel de 30X) y soya in-
tegral,

RESULTADOS. Se obtuvo la mejor ganancia de peso diario con
soyn integral (0.713 vs 0.614 Kg) que con harina de algodén,

c nsumiendo 8.6 y 8,9 Kg de puré de “anano, respectivaomente.lLa
convorsidn alimenticia fue de 4.09 y %4.95 para el primer y se-
gundo grupo, respectivamente.

Los resultados demuestran quc la soya integral produjo me-
Jjores rendimientos, producte de un mayor contenido de energia

en el suplemento.
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El nivel dptimo de proteina en el suplemento de cerdos con-
sumien$o banano verde para la etapa de desarrollo fue 25%, con
0,630 Kg de ganancia de peso diaria y 3.68 de conversidn alimen-
ticia. Para la etapa de engorde fue de 20%, con 0.810 Kg de ga-
nancia de peso diaria y 4.0 de conversién alimenticia.

La forma &s comin de suministrar el suplemento proteifco
a los cerdos es 1 vez al dia, antes de administrar el banano,
en niveles que fluctlan de 0.75 a 1,25 Kg/dia, por la menuvr pa-
latabilidad de éste, sc prefiere darlo en la maiiana, cuando los
cerdos tienen hambre.

CONCLUSIONES, &1 banano es una bucna alternativa en nque-
llas yonas productoras de banana, y ¢n forma de puré es como
sne obtienen los mejores rendimientos, Sin embargo, se¢ necesitan
1levar a cnbo mas investigaciones para esclarecer muchas incég-

nitas relacionndas con el uso de este producto.

Se puede iniciar a los ce'dos en el consumo de banano a los 17.5

Kg de peso vivo, ofreciendo umn suﬁlemcnto prteico con 20% de

proteina, llevandolos hasta la fase de acabade, logrando consu-
J

mos de platano por encima de los 8.0 Kg/dia (58).

Si se proporciona verde el consumo es mepor y el pens Sptimo pa-

ra iniciarlos fluctia entre los 30 y 35 Kg de peso vivo ofrecten-

do un suplemento con 25% y 20% de protcina para las fases de

desarrollo y engorde, respectivamente (12},

Mientras que al proporcionar pléitano en forma de puré se logran

conswnos superiares a los 9.0 Kg/dia y el peso éptimo para que

1o consuman los animales os a los 20 Kg, ofreciendo un suplemen=

to proteico con 30% de proteina (12).



ARROZ (Orvza sativa La)

Familia: Graminae (40),

Planta anual de crecimiento erecto, con tnllos de 90 cm
a 1.20 m, de amacollamiento profuso, de raiz fibrosa (40).

Caracteristicas de cultivo.- Esta graminea se puede cul ti-
var en cualquier regidn, que tenga de 4 a 6 meses una tempera-
turn promedio de cuando menos 20 a 2506 y una minima de 10°%c.
Requiere de abundantes lluvias y/o riego. La mayor parte de los
suelos para el arroz, son ligeramente Acidos con un PH de 5 a
6 (61).

Labores de cultivo.- Junio-julio (40).

Cosecha.- Octubre-diciembre (40).

Disnonibilidad.- En liéxico el cultivo de arroz ocupa ac-
tualmente el tercer lugar en produccidén y consume entre los ce-
reales (11).

tilizneidn en animales.- Durante el proceso de pulido se
producen polves cremosos conucidos como salvado y salvadillo,
pronins para La alimentacidn de animales domésticoy (61)ﬂ

Distribucidn.=- Campeche, Chiapas, Chihuahua, Guerrero, Ja-
lisco, Michoacan, Nayarit, Quintana Roo (20 cultivoe en importan-
cin en este Estado!, Sonora, Tabusco, Tamuulipas (76, 77y 79) .

2} arroz, para ser aprovechado por el hombre es sometido
a un proceso para femover 1a ciscara y tegumentos y asi obte-
ner ta almendra amildcea o arrow blanco (54).

diediante el descascarillado y pulido de arroz se obtienen
subprnductnS que son susceptibles de ser utilizados en la ali-
mentacidn animal . Las puliduras de arroz conticnen cantidodes

considerahles de grasa (12-15%) y extracto libre de nitrdgenn;
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(5]

12% de PC aproxi-ada-cnte; escasa fibra {3-0%) y cantidades
apreciables de P y vitaminas del cumplejo B {(54). 7

Martinez, L. et al. (54) en México, realizarun un experi=-
mento coan hemsras y machos castrados hibridos de las r;zqa Lu-~
roc¢, Yorkshire y Landrace, de 2 weses de edad, con un peso pro-
medio inicial de 16.5 Kg. El agﬁa y el alimento se suministra=-
ron a libertad para su consumo. El experimento se rcalizi en 2
etapas.

En la etapa de iniciacidn con duracidén de 56 dias, los
.cerdos fuerun alimentados con raciones que contenian 16X de
brctéina (pasia de soya y ajonjoli) con niveles de arroz (I O,
11 7.5, III 15, IV 22.5, V 30%) que reemplazaron al mnii, de-~
creciendo lLos niveles de éste en: 7?4, 67, 60, 53.5 y 47%, res-
pgctivamente.

RESULTADOS. La ganancia diaria promedio (0.445, 0.432,

0.459, 0.484, 0.372 Kg), el consumo diario promedio {1.48, 1.34,
1.55, 1.53, 1.39 Kg) y la conversidén alimenticia (3.33, 3.10,
3.38, 3.16, 3.74) fueron cstadisticamente iguales, siendo la
ganancia y conversidén alimenticia del tratamiento V, signifi-
cativamente ciferente (R(Q,05).

Qgbservandose heces pastosas en los animalces alimentados
con 22.5 y 30% del subproducto. ) N

En la etapa de desarrollo, con cerdos de 41 Kg de peso vi-
vo en promedio, se redujo el contenido proteico de las racio-
nes a 13% y se duplicaron las centidades de puliduras de arroz
(I o, II 35, III 30, IV 45, V 60). %1 consumo diario de alimen-

to {2.97, 2.55, 2.55, 2.45, 2.17 Kg) disminuydé proporcionalmen-
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te al oaumentar el nivel de puliduras de arroz. Las ganancias
de peso fuceron comparables entre tratamientos (0.746, 0.729,
0.688, 0.736, 0.620 Kg/dia), excepto en el V en el cual fuc-
ron iuferiores. En general, las conversiones alimenticias fue-
ron comparables (3.98, 3.50, 3.71, 3.33, 3.h4).

Los resultados gleobales indican que tanto el consume de
alimento como la ganancia de peso fueron significxativamente
diferentes (P<0.05) para el tratamiento V, no asi en los demas
tratamientos.

CUNCLUSI)IMES. Los aumentos de peso logrados con raciones
que contenian puliduras de arroz hasta el 22.5% en iniciacidn
Yy 45% en desarrollo, fueron comparables a la dicta testigo. La
conversion alimenticia lograda con los niveles mds oltos de
sustitucidén fue similar a la dieta base. Los cerdos alimenta-
dos con la racidn que contenia la maxima proporcidn del subpro-
ducto (30-60%) consumieron menos alimento que los otros anima-
les; ecste menor consumo pudo deberse a que las puliduras de
arroz contienen mas encrgia que el maiz.

Ara, L. et al. (5) en Colombia, llevaron a cabo dos expe-
rimentos. En el primero se evalud la harina e arroz (HA) reem-
plazando al mijo, en dietas para cerdos en crecimiento y engor-
de.

e utilizaron cordos destetados de las razas Duroc, Lan-
drace y D x L, con un peso promedio inicial de 18 Kg. El ali-
mento se suministré a voluntad. Las raciones contenian 0, 20,
40, 60, BO dec HA y B0¥% de JIA + lisina. bas dietas fueron iso-
proteicas, 16 y 14% de proteina pur. las fases de crecimiento

y acabado, respectivamente, cmpleando tortn de soya y algodon




solas o mezcladas.

Los animales recibicron la racidn de crecimiento hasta
los 50-52 Kg de peso vivo, momento en el cual se les cambidé
a las raciones de acabado, eliminando la adicidn de lisina a
la racidén con 80% de harina de arroz.

RESULTADOS. A medida que se incrementid el nivel de HA
decrecidé la ganancia de peso: 0.686 (mijo-soyn), 0.653, 0.585,
0.527, 0.452, 0.470 Kg/dia. Sin embargo, estadisticamente
{P{0,05) no reveld superioridad la dietp testigo sobre las
dietas con 20, 40 y 60% de HA.

UObservando que en la fase de crecimiento los aumentos de
peso diarios con las raciones que incluian 80% de HA con y sin
lisina fueron cstadisticamente inferiores (P{0.05)tanto al
grupo control como al que contenia 20% de harina de arro., pe-
ro no diferentes a las raciones con %0 y 60% de HA.

El consumo de alimento fue meJjor con 20% de 1A (2.46 vs
2.41 Kg/dia) que con la dieta testige, difiriendo significati-
vamente (PC0.05) en las raciones con 80% de HA (1.81 y 1.98
Kg/dia).

La cuonversidn alimenticia nmo fue c¢stadisticamente diferen-
te (P(0.05) entre los diversos trutamientos (3.60 para el gru-
po testigo).

La gresa dorsyl anmentd hasta llegar a un maximo de 4,32
cnl con 60% de HA.

El menor rendimionto obtenido cnn el mayor nivel de hari-
ra de arroz se debe al menor consumo de allmento, también bo—
dria debersc a una haja calidad de la proteina dg la HA.

En un segundoc exparimento con cerdos en crecimiento del



mismo peso, raza y 3 dietas del experimento anterior que con-
tenfian 40, 60 y 80% de HA y adeuds otra dicta formada con
96.8% de UA adicionada de vitaminas y mincerales. Se dceterminé
la digestibilidad de la HA en raciones para cerdos. Resultéd
que lo digestibilicdad de la FC fue satisfactoria (40.13%), lo
que indica que el contenids de fibra de la HA es bastante di-
gerible por el cerdo. La digestibilicdad de la materia seca y
cl extracto libre de nitrdgeno disminuyeron a medida que au-
mentaba el contenido de HA, posiblemente a counsecuencia del
increae:tento en el nivel de grasa de la racidéng las digestibhili-
dades de PC y EE, energia, ED y EM, no fucron afcctadas.

CONC:LI!SIUNES, Se recomienda el empleo de 40% de harina de
arroz o¢n raciones para cerdos durante las fascs de crecimien-
tu y acabado. Aunque en la fase de acabado se puede incluir
hasta el 60% de HA, teniendo en cuenta que los animales demo-
rorin 28 dins mds en alcanzar el peso de sacrificio en compa=
racion cin raciones de cereales. No existiendo peligro de ca-
nales con grasa blanda.

Shard, D.P. et al. (82) en la India, observaron el efecto
d; adicionar putiduras de arroz a diferentes niveles en la
dieta, sobre comportamicento, calidad de la canal y crecimien-
Lo de los cerdos.

Utilizaron cevdos Yor'shire de 14 Kg de peso aproximada-
mente,

Los diversos gruj.os de cerios recibicron: Grupo A, 100%
de maiz:; Grupo B, B85% de maiz y 15% de puliduras de arroz; y
Grunq C, 70% de maiz y BO.ﬂ de putiduras de arroz. Todos in-

cluian 17% de pasta de cuacaliuate, 10% de harina de pescado,

.
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vitnminas ¥ minerales. Las raciones se balancearon a 16% de
PC. Los cerdos fuerun alimentados con estas dictas por 77
dias,

RESULTADOS. No hubo diferencias significativas entre los
cerdos del grupo A y B, por lo que hace a ganancia de peso pro-
media (0.367, 0.356 Kg/dia). Existiendo un decremento del 47%
para ganancia de peso en el grupo C (0.194 Kg/dia) probablemen-
te debido al alto contenido de fibra en la dicta (5,71%). Sin
embargo, la conversidn alimenticia no fue diferente para los
cerdos del grupo A (0.278) y C (0.246). Asi como la eficiencia
proteica de 1la racidén entre grupos {L.73, 1.6l y 1.55).

Econdmicamente no existid diferencia entre tratamientos.

No existieron diferencias significativas entre los gru-
posa A y B para largo de la canal (58.6 y 56.5 cm), ¥ de cortes
magros, jamén y lomo (%), Area del ojo de la chuleta. El largo
de 1la cnnAl fue menor para el grupo C (53.1 cm). El promedio
de la grasa dorsal de los cerdos del grupo B fue menar (2,57
cm) que el primer grupo (2,77 cm), indicande una mejora en la
cnlidng de la canal.

CONCLUSIUNES. La inclusidn de 3JO% de puliduras da'nrroz
en dietas para cerdos en crecimiente muestra un pobre desarro-
1o muscular y menor rendimiento en canal que en dietas a base
de maiz,

Sahogal, R, et al, (71) en Colombia, utilizaron una dieta
de harina de arroz, torta de algoddén y maiz en la alimentacién
de 5 tipos de cerdos: Zungo (criolle} y Duroc, con sus respec-

tivas cruzas; en las ctapas de crecimiento y acabado.
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Se emplearon cerdos de 56 dias de edad con un peso ini-
cial entre 9,18 y 17,68 Kg hasta que alcanzaron 90 Kg de peso
viv&.

A las raciones se les incluyd harina de arroz en 30 y 60%.
Ademds se incorpord a éstas, torta de algoddn sola o mezclada
con harina de carne, como fuente proteica, Las raciones fueron
calculadas con 16 y 14¥% de proteina para ambas fases, respecti-
vamente.

Los animales rcecibieron la racidén de crecimiento hasta que
alcanvzaron 50-55 Kg en promedio, momento en el cual se les cam=
bid a la racidén de acabado.

RESULTADUS. En ambas ntapas; los cerdos Zungo x Duroc pre-
sentaron la mayor ganancia de peso (0.57% Kg/dia), mientras que
los Zungo x Zungo obtuvieron menor awnento de peso (0.451 Kg/
dia). La cunversidén alimenticia flinctud entre 3.69 (mejor) para
el tipo D x D y 4.17 {(peor) para Z x Z.

En cuanto a las caracteristicas de la canal: el rendimien-
to 0scildé entre 79.5%-83.24% para el tipo 2 x Z ¥y 3/I’D x 1/“ Z,
respectivamente; la longitud de la canal no presento difcereacia
gignificativa entre tratamientos, y 1o grasa dorsal fue mayor
en ol tipo 2 x Z (4.4 cm) que para el tipo D x D (3.7 em); el
area del longissimus dorsi fue mayor para el tipo D x D (29.9
vs 23.4 cm®) y menor en el tipo Z x Z.

CUONCIUSTONES. Los andlisis realizados en la presente in-
vestigacidn mostraron que los cerdos Duroc puros tenian mayor
aumento de peso diario y mejor ¢ .nversidén alimenticia que los

Zungos puros. No existiendo diferaencia siznificativa entre



les cerdos Muroc y lus cruces. EL rendimiento en canal fue mas
bajo en cerdos Zungo y similar en los cruces y cerdos Duroce.
'La grasa dorsal del Zungo, fuc superior a la de los cruces y
Duroc¢ puro,

Krishna, P. et al. (43) en la India, realizaron un expe-
rimento en fase de crecimiento con cerdos Yorkshire desteta-
dos de 12.4 Kg de peso vivo en promedio,

Ofrecieron dietas isonitrogenadas (pasta de cacahuate y
harina de pescado) e isocaléricas, con diversos niveles de pu-
liduras de arroz. El contenido en materia seca de las dictas
fue:

D, {control) 50% de maiz + 22.5 de salvado de trigo-.
D2 20% de maiz + 24.5 de salvadn de trigo

+ 30% de puliduras de arroz.
D 10% de mafz + 25.5 de salvado de trigo

+ 40% de puliduras de arroz.
Dk 46% de maiz + 22.5 de salvado de arroze.

D 30% de maiz + 18.5 de salvado de trigo

A%

+  13% de puliduras de arroz
+ 10% de melazas.
D6 25% de maiz + 18.5 de salvndo de trigo

+ 12% de puliduras de arroz
+ 15% de meluzas.

Las.dictas 02 Yy D3 fueron suplementadas con 100 ppm de

SOan, para un scgundo experimento.
RESULTADOS, E1 promedio de ganancia diaria con [)3 fue

significativomente menor (P 0.05); entrs los demés tratemian-



tos no hubo diferencins significativas: D& 0.335, 52 0.0k,
D3 0.196, D“ 0.346, D5 0.332, Dy 0.277 Kg/dia. La depresidén
en el crecimiento con altos niveles de puliduras de arroz (D2
v DJ) es probablemcente debido a la presencia de acido fitico
el cual reduce el aprovechamiento del zinc; ya que los cerdos
mostraron lesiones en piel en miembros posteriores y abdomen,
ademas diarrca.

Al suplementar con zinc las raciones D2 y Dj' hubo un in-
cremento en el crecimiento (0.301, 0.353 Kg/dia de ganancia de
peso, respectivamente), similar a la dieta cuntrol.

Para la Uq en la que se reemplazd el salvado de trigo por
snalvado de arroz, la ganancia de peso fue similar (0,346 Kg/

dia) al gruno testigo (0.335 Kg/dia). Para D_. fue el mismo com-—

5
portamiento (0.332 Kg/dia). Sin embargo, con D6 fue menor (0.277
Kg/dia), aunque las diferencias no fueron significativas; esto
c.nfirma que la inclusidn del 10% de welazas produce mejor ga-
nancia.

La incinsidn de 30-40% de puliduras de arroz, redujo el
congumo diarie: 0.88 vs 1.10 Kg (control), pero al suplementar
1las dietas eon sine, se incrementd (1.30 Kg). De igual manera
al reemplazar el salvado de trigo por salvado de arroz en D“
se incrementé el constmo (1.21 Kg). La inclusidn de melazas en
D5 v D6 no alterd el consumo (1.12 y 1,09 Kg/dia).

La counversidén aliaenticio en la racidn con 404 de pulidu-
raa de arroz fué 1la mas alta (4.49) pero al suplementar con
»ine mejord (3.08),

La digostibilidad de D ¥ D5 fue significativamente peor

3
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(P{0.05) que la racidn control.

CONCLUSIUNES., Es posible incluir puliduras de arroz en ni-
veles de 30 y 40% suplementadas con zinc en dietas para cerdos
en crecimiento. Y econdmicamente son redituables.

Seshi, B. et al (81) en la India, investigaron el compor-
tamiento de cerdas en gestacidén y lactancia con dietas en las
que sc¢ reemplazd el maiz por puliduras de arroz, o semilla de
tamarindo y melazas.

Utitizaron hembras gestantes Large White Yorkshire con un
peso promedio de 133.5 Kg.

Ofreciceron 3 raciones para hembras gestantes y lactantes:
Djeta control (Dl)' basada en 35% de maiz, 37% de salvado de
trigo, 20% de pasta de cacahuate y 5% de harina de pescado.

D similar a la anterior reemplazando el maiz con puliduras de

2

arroz mas 10% de melazas. D3. seme jante a D sustituyendo al

l'
mafiz pur semilla de tamarindo més 10X de melazas. “as dietas
fueron isoproteicas (20%) e isocaldricas conforme al NRC de
1973. E1 total de cenizas fué mis elevado en D2 y Dj' El consu-

Py

mo de ¢stas fue a !ibertad en ambas etapas.

RESULTADOS. Al sustituir el maiz con puliduras de arroz o
semilla de tamarindo resultd en um menor cunsumo de alimento en
las hembras gestantes: 67.4, 56.5, 64.3 Kg (ﬁltimo tercio de¢ la
gestacién) y una mejor conversidn alimentiecia: 3.83, 3.19,
3.15. No existiendo diferencia significativa entre trat.mientos
para gunancia de peso: 17.6, 17.7, 17.4 hg (en 28 dias), para
b

1 b, vy 03. respectivamente.

Ifualmente no hubo diferencia para el nimero de cerdos na-
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cidos vivos/camada: 8,5, 9.0, 8.8; peso de la camada al naci=
miento: 11.0, 9.6, 11.1 Kg; nimero de cerdos destetados: 8.5,
7«7+ 75 y peso de la camada al destets: 90.6, 83.6, 78.5 Kg.

En cambio, durante la etapa de lactacién el consumo de
Alimento fue significativamente wmenor en hembras alimentadas
con semilla de tamarindo (D3) que las que cinsumicron la dieta
control (251.6 vs 203.9 Kg), por lo que 1la pérdida de peso con
la dieta testigo fue menor,

Se confirma lo reportade en otros trabajos, que al incre-
mentar los niveles de fibra cruda debido a la inclusicn de pu-
"liduras de arroz o semilla de tamarindo, no afecta el comporta-
miento de los animales durante la gestacidénm y lactancia.

CONCLUSIONES. E1l maiz (35%) puede ser reemplarzado con se=
guridad por pulidurss de arroz o semilla de tamarindo, con la
inclusién de.lo% de melazas para las ctapas de gestaciédn y lac-
tancia sin afectar el comportamiento en ambas fases.

Cervantes, J. et al. (16) en México, probaron las pulidu-
ras de arroz para reducir el incremento caldricoe (IC) en la ra-
cidén; y evaluar la respuesta animal con el uso de diectas bajas
en proteina corregidas a IC mediante el ajuste del nivel de
protecina y lisina.

Utilizaron cerdos hibridos con peso inicial de 35 Kg en
promedio, proporcionands el alimento a libre acceso. Las racio~
nes experimentales contenian: 1% arriba de proteina y 2% abajo,
conforme a lo recumendado por el NIRC 1979, con reducciones en
el nivel de lisina de 0.04% y 0,08%, durante las etapas de 35-

60 Kg y 60-100 Kg de peso vivo, respectivamente.



El nivel de grasa en la dieta se £i jé como aguél alcanza-
'docon la adicidén de L.5% de aceite crudo vegetal a una racidn
base (uorgo-soyn). incluyendo las pulidu;us de arroz en canti-
.dud suficiente para alcanzar el mismo nivel de grasa, mante-
niendo constante la relacidn Ca~P y minerales traza.

RESULTADOS. Se observs mejor ganancia de peso en las die-
tas con niveles altos de proteina y fuente de aceite (0.729 Kg/
dia) que con bajo nivel de proteina y fuente de aceite (0.764
Kg/dia). Las raciones con altos niveles de proteina-puliduras
de arroz, obtuvieron ganancias diarias de 0.690 vs 0,556 Kg
con dietas bajas en proteina-puliduras de arroz.

Lo anterior sugicre una mayor disponibilidad de la energia
de las dietas en las que no sc¢ incluyen puliduras de arroz. La
demanda de proteina-lisina resultd de mayor importancia que el
efecto de disminucidén del IC, lo que sugierc que no hubo exce-
dentes con el nivel mds alto de proteina<lisina.

CONCLUSIONES. Lo antes expuesto, sugiecre cs‘udinr con mas
detalle la relacién lisina-energia bajo condiciones trejicales
tomando en cunsideracidn el incremento cnlérico de los grasas

de nutrimentos.

£En la fase de crecimiento los cerdos pueden recibir en las ra-
ciones hasta 22.5% de puliduras de arroz (PA), nivélos superio=-
. res deprimen la ganancia de peso, probablemente debido al alto
conéenido de fibra en la dieta. Ademas, existen ciertos facto-
res en las PA que reducen el aprovechamiento del zine, ya que
al omplear nivelces superiores a 3O0% los animales presentan le-—

siones en piel y diarrea, pero al adicionar 100 p;m de SOth
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se corrigen cstas anormalidades (43,54,82).

En la fase de desarrollo pucden incluirse hasta 45% de PA sin
detrimento de los pardmetros productivos. Niveles superiores
afectan significativemente el consumo de alimento (54).

En las ctapas de gestacidn y lactancia el maiz puede ser reem-
plazado cun seguridad por puliduras de arroz (35%) con la in-
clusidén de 10% de melazas sin afectar c¢cl comportamiento en am-

bas fases (81).

CARA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L.)

Familia: Graminae (40)

Es una planta perenne. Su raiz es fibrosa y tiene raices
adventicias. £1 tallo es grueso, fuerte de 1.8 o mids de 3.0 m
de altura (40). )

Caracteristicas de cultivo.- Requiere precipitaciones
anuales de 1,000 a 1.250 mm distribuidos favoerablemente. E1 ma-
terial de siembra se usa universalmente constituido por trozos
de tallo de la propia cafia de 25 a 35 cm de longitud én aguje-
rcs o surcos (61).

Lébores de cultivo.- Enero-abril. (40).

Cosecha.- Febrero-marzo (40).

Disponibilidad.- El pais es antosuficiente respecto a cste
producto (38).

Utilizaecidén en animales. La masa de residuc lefioso llama-
da ''bagazo" que, por su alto éuntenido en celulosa es utiliza-
do cumo alimento pecuario asi camo la melaza, residuc que que-
da después de haber cristalizado la mayor parte posible de awi-

car existente cn ¢l jugo {(30,41).
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Distribucién de los Ingenios Azucareros.- Campeche, Coli-
ma, Chiapas, Jali-co, Hichoacdn, Nayarit, Vaxaca, Yuebla, Quin-
tana Roo, San Luis Yotosi, Sinaloa, Tabascao, Tamaulipas, Vera-
eruz®,

El cerdo ofrece una situacién favorable respecto a otraa
espcecies (rumiantes y aves) que le permite mayor flexibilidad
para utilizacidén de subproductos del azvcar como fuente de
energia, tales como melazas, jugo de cafia y cachaza (9).

Los rendimientos en términos de eanergia disponible por
unidad de superficie superan ampliamente las cifras correspon-
dientes a los granos de cerc¢ales convencionales. Una tonelada
de cana produce aproximadamente 25-60 Kg de melaza. Las mola-
zas alcanzan un valor nutritivo cquivalente a 70-80% en rela-
cidn cun el maiz, son fuentes esenciaimente encrgéticas debi-
do a que la casi totalidad de la materia seca estii represen-
tada por monosacaridoes y disacaridos de alta digestibilidad y
absorcidn en espccies monogastricas. bn algunos tipos de mela~
za el extracto no nitrogenado de la MS constituye hasta 70-=80%,
el porceniaje restante estd representado principalmente por
humedad, ceniza y compuestos nitrogenados. Algunos factiores
que pueden modificar drasticamente el contenido de nutrientes
en la melaza en raciones para animales, radica en la gran va-
riabilidad de la composicidn quimica, edad, tipo y catidad de
la cafa, sistemas de recoleccién y procesamiento (9).

Se cunocen ciertos tipos de melaza: La melaza enriquecida

*ESTADISTICAS AZUCARERAS
1988.
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o miel completa, es la miel de caila altamente concentrada, sin
previa extraccidn del aztGcar, ¢l cual ha sido previamente in-
vertido para prevenir la cristalizacidn de la sucrosa. La frac-
cidén de carbohidratos estd formada por 35% de sucrosa y el res-
to por glucosa y fructosa, de esta manera se ha logrado em Cuba
rcemplazar completamente los granos de cereales en la racidn,
sin causiar los transtornos digestivos por la miel final, ya que
en ésta cl 70% del aztcar es sucrosa (9).

La melaza integral es el jugo concentrado de la caiia gue
no ha sido sometido al proceso de clarificacién con hidréxido
de sodio y por lo tanto contienc ciertas impurezas (incluyen-
do carotenus, ceras, gomas, bagazos, peptonas y otros compues-
tos nitrogenados, los cuales ne exisien ecn la mclﬁzu enrique-

cida. (9).

Roblesm, A. et al. (68) en México, llevaron a cabo dos ex-
perimentos con cl objeto de estudier el efecto de varios nive-
los de melaza y de difercntes inhibidores de la fermentacién
alcohdlica sobre el crecimiento de cerdos.

Exnerimento 1. ©on cerdos en crecimiento de 25 Kg de peso

vive utitizaron raciosnes isoproteicas al 16% mediante ajustes

en el contenido de pasta de ajonjoli, con niveles de 10 y 20%

de melaza con y sin adicién de un inhibidor de la fermentacidn
alcohélica al O,3% de la melaza, las dietas incluian maiz, ha-
rina de pescado, concentrado de malta, vitaminas y minerales.

El alimento se proporciond a libertad. Bl experimento tuvo una
duracidn de 28 dias.

RESULTADOS. La inclusidn de niveles de melaza de 20% con
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Yy sin adicién del inhibider, produjeron ganancias de peso dia-
rias (1,58 Kg/dia), consumno de alimento (4.55 Kg/dia) y conver-
8idn (2.88), similar a los demis traotamientos.

Experimento 2. Para ceidos da 419 Kg de peso vivo se inclu-
yeron en las dietas niveles de melaza de (0O, 15, 25 y 35%) con
y sin adicidn del inhibidor de la fermentacidn alcohdlica. Las
dietas (semejantes al experimento 1 fueron isoproteicas al 14%
mediante ajustes en el contenido de harina de pescado. El expe-
rimento tuve una duracidn de 56 dias.

RESULTADOS. La inclusidn de niveles de 35% de melaza, pro-
dujo ganancias de peso (l.39, 1,30 Kg/dia), consumo de alimen-
to (5.44, 5.64 Kg/dia) y conversién alimenticia (4.19, 4.01)
con y sin inbibidor de la fermentancidn alcohdlica, respectivas
mente. No existiendo diferencia significativa centre tratamien-
tos. 3in embargo, la conversidn atimenticia fue desfavorable
para raciwnes cunteniendo 35% de melaza con y sin inhibidor,
debiéndose esto guizd a la menor ¢ ncentracidén de encrgia en
dichas dietas.

En ninguno de los experimentos se observd efecto laxante.

Los inhibidores de la fermemtacidn alcohélica estudiados,
no tuvieron ecfecto aparente en los animales que consumieron la
melaza "tratada.

CONC:.USIONES. La melaza puede ser utilizada como compo-
nente energético de raci.nes balanccadas para cerdos en creci-

miento y finalizacidn. E) uso de inhibidores de la fermenta-

cidén alcohdlica no tiene efccto detrimental.




a7

Castro, M. et al. (15) en Cuba, determinaron el efecto
del forraje en el c.mportamicnto de cerdos en crecimicento con
dietas de alto contenido de miel final.

Utilizaron cerdos Yorkshire-Duroc x Yorkshire castrados
c¢on un peso inicial de 31 Kge.

Se adiecionaron 500 g de forraje/cerdo/dia de pasto estre-

1la (Cynodon niemfuensis) a una dieta basica de miel final

(635 MS) con un suplemento proteico que incluia levadura de to-
rula (22% MS), harina de soya (10% MS), harina de pescado (3%
MS). El' forrajé se ofrecié cortado y a'primera hora, de manera
que pricorizaran su consumo,

RESULTADOS. Encontraron que se requirieron menos dias pa-

ra alcanzar 90 Kg de peso vivo (124 dias vs 107 dias), esto es-
tuvo determinade por la ganancia de peso: 0.459 vs 0.545 Kg pa-
ra dieta basica sin y con forraje, respectivamente. E1 consumo
totnl (357, 307 Kg) y conversién alimenticia (6.38, 5.29) en
NS, para los tratamicntos sin y con forraje, respectivamente,
difirieron de manera significativa. Corroborando la necesidad
de incluir fibra u otros clementos que disminuyan la velocidad
de paso en lau dietas ¢.n alto contenidoe de miel final. Tenien-
do en cuenta que el forraje aporté vitaminas, minerales y pro-
teinas adicionadas a la dieta basica, lo que debid contribuir
al me jor comportamicnto de los animales.
CORNCI.USTUNES. La suplementacidn de 500 g de forraje de
srsto estrella picado en trozes de 1-2 cm y mezclado con alto

contenidi de miel final produce ventajas en el comportamicnto

de los cerdos cn cracimiento-ceba.
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Diaz, J. et al. (24) en Cuba, estudiaron distintos nive-
les de protcina (Partiendo de una mezcla de fuentes proteicas)
en hembras en crecimiento dedicadas a la reproduccidn, con
dictas donde la miel final fuc el princiﬁnl componente energdé-
tico.

S5e utilizaron hembras F1 {Yorkshire-Landrace} en creci-
miento con 40 Kg de peso vivo destinadas a la reproduccidn.
Fueron adaptadas por 15 dias al consumo de altos niveles de
micl final, incrementdndose 500 g de miel cada i dias, hasta
c nsumir 1.5 Kg desde el inicio hasta los 75 Kg de peso vivo
(primera etapa) cuando comenzd a suministrarse 2 Kg hasta los
90 Kg de peso vivo (segunda etapa).

Se asignaron niveles de proteina de 210, 245, 280 y 315 g
de PB/dia para la primera ctapa y para la scgunda 260, 300,
340 y 380 g PR/dia, a partir de un suplemento proteico bisica-
mente constituido por levadura de torula (40%), harina de pes-
cado (25%) y harina de soya (20%).

RESULTABOS. En la prirera etapa (40-75 Kg), la ganancia
diaria fue significativamente mayor a medida que se incrementé
el suminisiro de proteina (0.414, 0,451, 0.472, 0.492 Kg),

- mientras que la conversidn alimenticia no mostrd diferencias
gignificativas (4.2, 4.1, h.5, 4.1) para los tratamjientos con
210, 245, 280, 345 g PB/dia, respcctivamente.

En la etapa de 75-90 Kg de pesu vive la ganancia de peso
(0.502, 0.514, 0.559 Kg/dia) no difirié entre tratamientos de
260, 300 y 386 g PB/dia, pero si para el que c.ntenia 340 g de

B (0.594 Kg/dia). La conversién alimenticia {BS) no mostrd di-
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ferencia significativo 4.9, 4.9, 4.4, 4.9,

PParece que ¢l nivel energético aportado por la miel final
hace maxima la utilizncidén de la proteina a niveles entre 12 y
14%, pudiendo no ser aprovechada eficientemente cuando se su-
ministra a.niveles supcriores.

CONC!'.USIONES. Cuando se utiliza l1a miel final como fuente
energética, no es recomendable incrementar el nivel de protei-
na por encima de 210 y 260 g/dia en la primera y segunda ctapa
de crecimicnto, respectivamente, ya que sc ocasionan gastos
excesivos por concepto de alimentacidn.

‘Ademés. las cerdas mostraron un celo puberal entre los 70-
75 Kg de peso vivo, por lo que si la monta se realiza entre
los 100-105 Kg dec peso, los animales presentaran en esos momen-
tos su tercer o cuarto celo lo cual resulta dptimo.

Maylin, A. et al (56) en Cuba, evaluaron la utilizacidén
digestiva de los desperdicios procesados, asi como sus varia-
ciones provocadas por la inclusidn creciente de la micl final
en dietas para cerdos en crecimiento.

Incluyeron niveles progresivos de miel final (0, 10, 20 y
30% de %N3) a desperdicios procesados (100, 90.7, B81.3, 71.8%
de MS), respectivamente.

RESULTADOS. Hubo un aumento en €l consumo voluntario
(55.1 % MS/Kg de peso vive) oun diclas con 30K de melaza, ne
asi con dietas sin melaza (42 g MS/Kg de pese vivo).

CUNCLUSIONUS. Los desperdicios procesados constituyen una
base adccuada para 1a alimentacidén de cerdos que pueden ser

mezclados con miel final hasta un 30% de la dieta sin afectar
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los indices de las dietas,

(Zaragoza, A. (93) en México, evaludé el comportamients de

cerdos para abasto con raciones basadas en plétano y melaza a
diferentes grados Brix.

Se utilizaren cerdos cruzados de las razas Landrace, Du~
roc, Hampshire, Yorkshire de 3 meses de edad en promedio, con
un peso inicial de 32 Kg. Se otorgd a los animales una semana
de adaptacidn a las dictas experimentales: D , alimento comer~

cial al 14% de proteina crudaj; Da. melaza 85°B + plétano + con-
centrads proteico; D;‘ melaza 55°B + platano + concentrado
proteico; D#' melaza 35°B + pldtanc + cuncentrado proteifco.

El alimento comercial estaba constitufde por sorgeo-soya
m&s vitaminas y mincralas, balanceado al 14% PC., Las dietas
restantes recibiercon un suplementoe comin que contenia 40K PC,
cubriendo los requerimientos segin establece el NRC (1977). La
proporcidn ofrecida fue de 1 Kg/animal/dia.

La melaza 85”B (% de las mieles incristalizables comu ge-
neralmente se obticnen a partir del ingenio), constituyéd el ni-
vel de la dicta 2; mientras que para ias dietas 3 y 4 se diluvé
con agua, njustando mediante un brixdémetro a loa grados mencio-
nados anteriormente.

El platano verde fue de desecho, me picé y se meszcléd con

1a melaza de acuerde a 1los tratamientos para ofrecerlos o los
animales 2 veces al dia.

El experimento durd 121 dias y en el cual los animales al =

canzaron su peso (inal de 97 Kg en promedio.
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RE3SULTADOS. No se encontrd difercncias estadisticas sig-
nificativis (P10.05) en el aumento de peso total entrc la die-
ta testigo y las dietas que contenian plitano-meclaza a difcren
tes °Brix (64.9, 66.5, 63.8, 66.4); sin embargo, se pudo ob-
servar la tendencia de estas dietas a superar al testigo, atn
cuando se aprecié una ganancia inferior con el nivel 55%Brix.

Las ganancias diarias de peso para los animales, con las
dietas plitano-melaza, fueroun ligeramente superiores a la ob-
tenida con alimento comercial (0.510, 0.520, 0.500, 0.550 Kg),
aunaque no se encontraron difercncias estadisticas significati-
vas {P£0.05). Obscrvandose la tendencia de aumentar la ganan-
cin de peso, confurme disminuyeron los oﬂrix; obteniendo los
mejores resultados el tratamiento con 35%Brix (0.550 Kg/dia).

#1 counsumo de melaza fue diferente en todas las dietas
que la contenian y estuvo influenciado por los ®Brix (P=0,01)
a menos Brix, existié menor consumc de melaza (0, 1147.12,
693.37, 657.75 Kg), sin embargo, se cncontrd una mejoria no-
table respecto a las consistencias de heces fecales, confor-
me disminuia ln concentracidén de melaza. El consumo de platano
estuvo influenciado inversamente al consumo de melaza respec-
to a los oBrix, resultando valida la hipdtesis planteada refe-
rente a que la melaza actiia como saborizante para el aprove-
chamiento total del plitanoc, a menos OBrix, el cunsumo de pla-
tano es mayor (0, 831.72, 773.4, 1100.63 Kg), sin tener pro=-
blemas de astringencia. Los tratamientos 2 y 3 fucron scrie jan-
tes cntre si, pero diferentes del 4, sicendo éste el que con-

firma la hipdtesis mencionada.
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Respecto a la cunversidén alimenticia la dieta testigo fue
seme jante a la dieta 2 (4.62, 4.63) y ambos estadisticamente
superiores a los tratamientos 3 y 4 (4.02, 4.29).

CUNCLUSIUNES, Es factible emplear grandes cantidades de
melaza en la engorda de cerdos sin causar problemas entéricos, -
mane jando bajas concentraciones de la misma como edulcurante
en el uso del plétano.

Diaz, C.P. et al. (23) en Cuba, evaluaron el comportamien-
to de cerdos en ceba con dictas de diferentes combinaciones de
excremielaje y polvo de arroz.

hnplearon cerdos castrados de 70 Kg hasta que alcuanzaron
100 Kg de peso vive en cuatro tratamientos A) O; B) 103 C) 20
y D) 30% en materia seca de excremiclaje (ensilaje de excreta
vacuna y miel final), polvo de arroz en nivelces de 37, 24, 16
y 8%; v 41.8 de miel final, en base himeda,

Las dietas fueron formuladas con un 14% de proteina (le-
vadura de torula, harina de soya y db pescado), El nyimento se
suministré a libre acceso.

RESULTADOS. Se observé que no hubo diferencias pora el pe- .

so final. Sin embargo, los dias en prueba (62, 63, 54, 79) y
la ganancia promedio diaria (0.557, 0.483, 0.541, 0.396), si fue-
ron significativnmcnte diferentes (PZ0.0l) entre el nivel alto
de excroemiclaje con respecto al resto de los tratamientos,

En general, el cynsumo de todos los tratamicntos fue alto
(3.91. 4,25, h,74, 3.86 Kg/dia). Esto puede doberse a la rigi-
dez del sistema a libru acceso empleado, que propicid um mayor

desperrdicio de nlimento por los animales. Esto se¢ refleja en
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la alits conversidn (BH): 7.18, 8.84, 8.82, 9.96, para los 4
tratamicntos, respectivamente. Los consumos de las fuentes
proteicas/Kg de aunento no presentaron diferencias significa-
tivas, a poesor de que tendieron a ser mavores en el tratawien-
to D (0.763, 0.315, 0.276 Kg) para levadura de torula, harina
tle’ soya y de pescado, resrnectivamentie, Estos resultados eviden-
cian que la proteinid apertada yor el excremielaje no fue capaz
de lograr un adecuado balance de aminoacidos entre el resto de
las fuentes proteicas omplcadas.

CONC USTONES. Se considera que es posible el empleo de has-

ta 207, de excremiclaje, en las dicetas para cerdos en ceba.

Lezcana, PP, et al, (44) en Cuba, determinaron el comjorta-
miento de cerdos en erecimienlo y ceba a partir de diferentes
cansumn s de vnergia en dietas de miel final comparados con die-
tas tipicas o base de cercales.

Ofrcci;run dictas balanceadas para cerdos en crecimionto
(30-60 Kg de P.V.) y ceba (60-90 Kg de P.V.) incluyendo en &s-
tas 1.500 y 1,870 Kg de melaza/cerdo/dia, para cada ctapa, res-
pectivamente y fijando el nivel de¢ PC de acuerds a lo recomen-
dado por el NRC, suplemenfando con soya, levadura de torula y
saccharomyces, el peso fundamental correspandid a cstas ﬁltimns.'
Los requerimientos de arinodcidos fueron cubicrtos duplicando
1a lisina su cuantia diaria. Los requerimientos de energia se
cubrieron con la adicidn =z aztdcar (400 a 650 g/dia) en las
dictay de mieles en el experimento 30-00 kg y con «rasa (22

a 400 g/dia) en el experimentn de 60-00 Kg.
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RESUL1ADUS. Los cerdos con dietas de cereales ganaron
0.703 Kg/dia y los animales con raciones de micles 0.492 Kg/
dia. La conversidn alimenticia fue me jor en los tratamientos
a base de cereales (3.01) y difirié significativamente de las
mieles (4.64),

El costo energético expresando en Kcal de ED/g de aumento,
denain que en las dietas a base de miel final se gastan como
minimo 3 Keal de ED mas por cada g do aumento de pcso vivo.

Los recsultados en crecimiento demucstran, en el caso de
las raciones con mieles, que a pesar de que el animal cubra
tanto la energia como los aminoacidos, su comportamicnto es
inferior al logrado en los cereales. Existe un tope en el apor-
te de nutrientes para el maximo posible que se quiera lograr
en aumento diario, sin empeorar demasindo la conversign ali-
menticia, evitando el malgasto tanto de energia comuv de pro=-
teina.

La mezcla de azidcar con micl final en raciones para cer-
dos en crecimiento no ofrecidé me joras en la ganancia diaria y
conversidn alimentjcia. En el caso de la inclusidn de grasas
en los piensos con miel final se logra que los cerdos en caba
consu«an cantidades de ED similnres al consumo que pueden rea-
lizar con una dieta de ccreales pero no permite alcanzar la
'gnnancia diaria que se logra con cercales.

CONCLUSIUNES. Cuando la miel finnl se combina con otras
fuentes energéticas de maysr densidad y calidad, la ingestidn

de eaergias es suficicnte para esperar me jores rendimientos.
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Ly, J. (51) en Cuba, estudid los rasgos de comportamien-
to y el patrdn de consumo de cerdos alimentados con maiz, miel
rica o miel final como principal fuente de energin.

Se utilizaron cerdos Yorkshire machos castrados con 60
Kg de peso vivo para el cstudio de tres tratamientos consti-
tuidos por dictas de maiz (89% MS), miel rica (80% MS) o miel
[inai (82% M3), cumo principal fuente de energia. Las dietas
se balanccaron con harina de pescado, levadura saccharomyces,
mincrales y vitaminas., ElL alimento fue ofrecido una vez al dia.
Al arribar los animales a un peso aproximado de 90 Kg se dié
por tevminada la prueba de comportamiento,

RESULTADOS. La ganancia media diaria de los cerdos alimen-
tados con maiz fue mas alta (P{O,001) gque la de los que con-
sumieron la miel rica y ésta a su vez fue supcerior que la miel
final (0.791, 0.693, 0.540 Kg). No hubo diferencia en la con-
versidén en base seca entre la miel rica y ¢l maiz (4.04 y 3.96),
puro si entre ésos (P{0,001) y la miel final (5.00). &1 con-
sumo diario de MS estuvo correlacionado significativainente con
la ;elociUHd de ingestidén de alimento, ya que los animales con
miel rica y final consumicron 64 y 44 g/min., ruspectivamente,
comparado cun las dictas de maiz, 148 g/min. Existiendo una
fuerte proporcionalidad positiva entre el counsumo diario de MS
Yy la conversion de ésta.

Se pgscrvé que a los cerdos que se les ofrecid dietas con
‘miel final, lejos de incrementar su cnsumo voluntario para
cumpensar la menor densidad energética de la racién con melaza

(3.85 Kcal/g MS) comparada con la de maiz (4.35 Kcal/g MS); lo
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disminuyeron.

La densidad energética de la dieta tiende a decrecer mas
de lo usual cuando se¢ considera que 8sta se deriva de una fér-
mula alimenta-ia en 1a que la miel final es la dnica fucnte de
energia,

CONC..USIUNES. Es5 muy probable que el caracter hiperténi-
co de las dietas con miecles induzca a los cerdos a disminuir
el consumo voluntario de la racidn y a incrementar el cunsuwo
de agua. Lo anterior debe desencadenar una scerie de eventos

indeseables y como consecuencia la emisién de heces summmente

acuosasS.

Diaz, J. et al (25) en Cuba, estudiaron 1la adicidn de Ti-
bra a dietas con 40% de miel finnl para hembras en desarrollo.

Utilizaron animales de cruce comercial Yorknhiro-hnﬁdrnce
con un peso promedio de 35 Kg y sc distribuyeron en 4 trata-
mientos que consistieron en un control con una dieta basada en
coreales (maiz, afrechillo de trigo} y tres experimentales con
40% de miel final de cafia que comtenian 0, 3 y 5% de harina e
heno de bermuda cruzada {(Cynodon dactylon), polve de arroz en
66:7?, 63.452 v 61.43% en BH, levadura de torula (15%), harina
de pescado (5%), vitrminas y minerales.

El alimento se suministré una ver al dia. La harina de he-
no fue elahorada mediante secado al sol.

RESLTADOS. No hubo diferencins significativas entre tra-
tamientos durante la primera etapa (0-60 dias), en cl peso
63.5, 51.5, 53.5 vy 53.9 Kg y la ganancia diaria de peso,

o 460, 0.270, 0.310, 0.310 Kg, s6lo la conversidn alimenticia
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difirid a ravor del tratamiento contrel (3.77, B.1h4, 7.18,
7.73). Lsto demuerstra que los niveles de harina de heno (1)
utilizados, no wmejoraron la eficicncin plimenticia en esta
etapa cuando se compararon al nivel de 0%. Teniendo en cuen-
ta cue 1a caliaad del heno era mala.

En la etapa final (60-120 dias), al comparar los 3 tra-
tamientns de melazn, se observd la significativa mejora (P<0,05)
entre iratasicentos con harina de heno (0,430, 0.480, 0.450 vs
0.410 Kg de ganancia diaria de peso), y el grupo control.

Al analizar la etapa completa no se encontrd diferencia
en La ginanein de peso viveo entre el tratamicente control y el
de 3% de harina de heno. El valor inferior 'se obtuvo siempre
con el tratamircnto de miel final sin fibra.

El anilisis cconédmico mostrd variaciones con ventajas pa-
ra los tralamientos de miel final con adicidn de harina de heno.

Los resultados obtenidos muestran cémo la adicidén de fTi-
bra mejnra la utilizacidén de nutrientes en dietas con miel fi-
nal y ratifica la posibilidad e alimentar hembras en desarro-
110 con este tipo de dietas, ya que obtienen mejores pesos a
la pubertad, para see incorporadas a la reproduccidn. Por otro
lado, fuce obscrvada una disminucién en la humedad de las ex-

cretas a medida que se incrementaba la (ibra.

CONCLUSIUNLES. Es posible sustituir 40% del pienso de las
cerdas on desarvollo por miel finnl y se obtiene el mejor com-

portamiente cuande se adiciona 3% de harina de heno al pienso,

yn que aleanzan ganancias promedio que favarecen su incorpora-
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s

cidén a la reproduccidn con pesos adecuados. Ademdis se praducen

ahorros por hg de aumento.

Fernandez, S. et al. (28) en México, evaluaron la rex ues-
ta productiva de cerdos en crecimiento utilizando dietas bajns
en proteina con 4 niveles de lisina, usande cantidades altas
de melaza o no,

Emplearon dietas con 2% menos de YC de 1o rccomendado por
el NRC, incluyendo 19 y 30% de mclazas y niveles crecientes de
lisina: 0.62, 0.66, 0.70, 0.74% y 0.53, 0.57, 0D.61, 0.65%, pa-
ra cerdos de 20-35 Kg y de 35-60 Kg, respectivamente.

RESULTADOS. Los animales de 35~60 Kg, gonaron mis peso
(0.588 Kg/dia) que los de 20-35 Kg (0.426 Kg/dia) sin importar
el nivel de¢ melaza o lisine. De igual manera el consumo fue me-
jor (2.839 Kg/dia) para los cerdos de 35-60 Kg con y sin mcla-
za.

La lisina suplementaria no influyd significativamente en
nlguno de los criterios de los animales alimentados con estas
dietas, contrario a lo que ocurrid en las dietas sin melaza
(sorgo-soya), en donde si se aprecidé un efccto ante la adicidn
de los crecientes niveles de lisina.

CONCLUSIONES. Parece factible l1a utilizacidon de niveles

bajos de proteina y/o lisina en dietas con melaza.

En la fase de crecimiento es posible la utilizacidn do nive-
les bajos de proteina y/o lisina, en dietas que incluyan 19-
30% de melaza, no existiendo detrimento en los pardmetros pro-

ductivoas (28).
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Dietas con alto contenido de miel final produce elficiencin en
el comportamiento de los cerdos en crecimiento-ceba al ofrecer
pasto picado, debido a2 que la fibra disminuye la velocidad de
piasSo en las dietas con alto contenido de miel final (15). Sin
embargo, al proporcionar 1.500 Kg de melaza/cerdo/dia, se ob-
serva que a pesar de que se cubran tanto la energia como los
aminodcidos, el comportamiento es inferior al logrado en los
cereales (44).

Para cerdos en desarrollo la utilizacién de niveles de 30% de
melaza en racisnes bajas en proteina provoca eficientes ganan
cias de peso y counsumos de alimento (28). Para esta fase se
ratifica que la adicidn de fibra mejora la utilizacién de nu-
tricntes en dietas con micl final, ya que es posible sustituir
el 40% del picnso de las cerdas en desarrollo por melaza, ob-
teniendo el me jor compartamiento cuando se adiciona harina de
heno de buena calidad (25).

En hembras en desarrollo destinadas a la reproduccidn, previo
periodo de ndaptacidén, puede incluirse en las racioncs la me-~
laza coto principal componente encrgético sin dncrementar el
nivel de¢ proteina, ya gue segin parece el nivel energético
aportado por la melaza hace maxima la utilizacidn de la pro-
teina a niveles en 12 y 14% (24).

Es tactible emplear grandes cantidades de melaza en la ongor-
da de cerdos, mare jando b: jas concentraciones de la misma, ob
teniendo la mejur respucsta productiva, asi como una notable
me jora respecto a las consistencias de heces fecales, utili-

zando la melaza a 35°Brix (95).
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Si se utiliza como principal fuenée de energia, propende a
empeorar el comportamiento de los animales, ademis de la emi-

sién de heces sumamente acuosas (51).

Pérez, A. et al. (64) en Cuba, evaluaron el efecto de la
adicién de diferentes niveles de cachaza de caiia sobre la uti-
lizacidn digestiva de este tipo de dietas.

Utilizaron cerdos machos castrados de cruce comercial con
un peso vivo de 52.6 y 75.2 Kg al inicio y final de 1avtase
experimental, respectivamente,

Se probaron 4 tratamicntos compuestos por una dieta bisi-
ca de desperdicios procesados, miel final y harina de soya, a
la cual se le incluyeron progresivos niveles de cachaza de ca-
fia (0, 4.8, 9.1 y 13% en BS).

RESULTADOS. Existe una mayor eficiencia digestiva cuando
se incluye o aumenta la fibra y se disminuyen los nutrieantes
disponibles en la racién. De tal forma, que el animal se ve
obligado a incrementar la eficiencia digestiva como proceso
comnpensatorio ante la disminucién de dichus nutrientes.

CONCLUSIONES. ka cachaza de caifia, puede ser incluida en

.baja proporcién para aumentar el volidmen de alimento sin afec-
tar el mecanismo sincrénico de la digestién, y que niveles su-
periores van a afectar, tanto la fisiologia digestiva como la

ganancia de peso.
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TRIAO (Triticum aestivum L.)

Familia: Graminae (40}

Es una planta herbicea anual de 0.60 a 1.20 m de altura
(4o).

Caracteristicas de cultivo.- Amplio rango de adaptacidnm.
Se adapta tanto a tierras pobres en nutrientes, cuomo en tie-
rras ricas, zonas hlinedas, semihimedas y secas, a todos los
meses del afio. Las temperaturas mejores para una buena pro-
duccién de trigo oscila entre 10°C y 25°C. (70).

Labores de cultivo.- Diciembre-enero (40).

Cosecha.- Marzo-abril (40),

Uisponibilidad.~ México se ve en la necesidad de recurrir
a las importaciones de cesto productoe®.

Utilizacidn en animales.- Al procesar el grano, se obtiene
el afrechillo de trigo, subproducto que se emplea comoc compo-
nente de dietas para cerdos (31).

Distribucién.- Baja California Sur, Chiapas, Coahuila,
Durango; Jalisco, México, Michoacadn, Nayarit, Nuevo Ledn, Oa-
xaca, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Zacatecas.

(77,79} .

*CONABUPO. Coordinacidn de Comunicacidén Social. Comunicado de
Prensa 104/88. Sector Comercio y Fomento Industrial. "labra
trigo suficiente para cubrir la demanda nacional™. México,
D.F. 18 de julio de 1988, Subgercncia de Difusidén y Relacio-
nes Fiblieas. Departamentu de Prensa.
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COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO DE TRIGO

Materia seca 88.7
Proteina bruta 16.0
Grasa bruta 5.3
Fibra bruta 6.1
Cenizas 3.8
Calcio » 0.3
Féaforeo 0.7
Energia digestible 3.0

Garcia, A. (31).

Afrecho o salvado de trigo es el conjunto de pericarpio,
testa, capa nucelar, capa aleuronifera, es decir lo que la mo-
lienda separa de la harina (85).

La diferencia entre‘lo que se llama afrecho o afrechillo
radica, en que si bien en ambos son trozos de pericarpio con
algo de harina en el primer caso sun trozos gruesos y en cl

segundo finos (85).

Garcia, A. et al (31) en Cuba, realizaron este experimen-—
to para conocer 1as afectaciones que se producen en los rasgos
de comportamiento al incluir diferentes niveles de afraechillo
de trigo como sustituto de cereales on concentrados de creci;
mieﬂto para lechones de 60 a 100 dias de cdad.

Utitiz ron lechones machos castrados y hembras de cruce
comercial (YL x D) con un peso promedio de 10.2 Kg. y 60 dins
de cdad. Se ofrecicron J tratamientos quce consistieron en la

inclusidn en la dicta de 0, 20 y 30% de atrechille de trigo
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como sustituto del maiz en concentrados de crecimiento, en los
cuales el Unico suplemento proteico lo constituyé la levadura
de torula. Las dietas fueron isoproteicas (20-18% PC). Ademas
se incluyd 15% de melaza a las raciones,

RESULTADOS. La ganancia media diaria fue superior (P{0,001)
en los animales que consumieron el 20 y 30% de afrechillo de
trigo (0.291, 0.383, 0.349 Kg); la conversidén alimenticia no
difirid entre la dieta control y 30% de afrechillo de trigo,
pero si el 20% (P¢0,01); no existiendo diferencias significa-
tivas entre el 20 y 30% de inclusién de afrechille (3.8, 3.2,
3.5 Kg de MS/Kg de aumento).

El peso final fue mayor (P(O0,001) en los animales que
consumieron 20 y 30% de afrechillo de trigo como sustitute del
mafz: 24,9, 24.2 vs 21.8 Kg de PV.

Las mejoras obtenidas con altos niveles de afrechillo de
trigo pueden deberse a la combinacién de diferentes fuentes
energéticas gue aumentan la densidad de las mismas, lo cual
trae como resultado una utilizacidn wmas cficiente por los ani-
males, También puede tener una influencia directa en este tra-
hajo el mejor balance de nutrientes en las dictas con 20 y 30%
de afrachillo de trigo.

CONCLUSIONES, Analizande los resultados obtenidos en es-
te trab:jo, se sugiere la posibilidad de alimentar cerdos en
la etapa de crecimiento (60-100 dias de edad) con cincentrados
en los cuales la levadura de torula cunstituya el unico suple-
mento proteico y 20% de afrechillo de trigo como sustituto delv

maiz.
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Fialho, £,7, et al (29) en Brasil, utilizaron niveles
crecientes de salvado de trigo en raciones para cerdos du-
rante el crecimiento y finalizacidn, determinando la diges-—

tibilidad de la proteina, encrgia; comportamiento y viabili-
) dad ecundmica.

Emplearon cerdos Large White, Landrace e hibridos (L x
LW) de amboa sexos, con peso inicial promedio de 23.6 ¥ o.s5
Kg. Después de un periodo experimental de 100 dias (94.5 Kg
de PV) fucron sacrificados.

"Las raciones las consumieron a voluntad. Eatas fueron
a base de maiz, harina de soya, y salvado de trigo (0, 15, 30,
45%, 10-15, 20-30 y 30-45%), suplementadas con minerales y
vitaminas. Se balancearon con 16 y 13% de PC, para las fasecs
de crecimiento y acabado, respectivamente.

Paralelamente, fue conducido un ensayo de metabolismo,
para detcerminar 1os valores de digestibilidad de la ﬁroteinn
bruta, fibra y energia de las raciones coﬁ nivelnra crecien-
tes de aaivndo de trigo, para esto emplearon cerdos mestizos
(L x LW), machos castrados con pesos de 24,3 y 69.0 Kg en pro-
medio, para crecimiento y acabado, respectivamente.

RESULTADOS EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO. En esta fase (24-

59 Kg), el consumo diario fue: 1.935, 1.952, 1.926, 1.901,
1.806, 1.839, 1.970 Kg; ganancia de peso diaria: 0.802, 0.807,
0.806, 0.824, 0.774, 0.776, 0.785 Kg; conversién alimenticia:
2.70, 2.66, 2.58, 2.60, 2.67, 2.71, 2.88; no existiendo dife-
rencias significativas entre tratamiontos.

RESULTADOS EN LA ETAPS DE FINALIZACION. En ostn fase
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(59-95 Kg) el consumo diario fue: 2.732, 2.731, 2.635, 2, 880,
2.558, 2.686, 3.071 Kg; 1la ganancia diaria de peso: 0.765,
0.745, 0.717, 0.679, 0.695, 0.663 Kg; conversién alimenﬁicia:
3.57, 3.66, 3.70, 4.24, 3.68, 4.06, 4.32. Existiendo diferen-
cia significntiva (nicamente para conversidén alimenticia.

El consumo diario de la racidén y la ganancia de peso dia-
ria fueron semejantes (P70.05) para los cerdos, en gmbas eta=-
pas.

Considerando el periodo total, las raciones con niveles
de 30-45% de salvado de trigo propiciaron peor conversién ali-
menticia (P£0.05) al compararla con los demis tratamientos.

Las medidas para longitud de la canal, grasa dorsal y
area del ojo de la chuleta, no fueron influenciadas (P>0.05)
por los crecientes niveles de salvado de trigo.

RESULTADOS DE DIGESTLBIL.IDAD. En ia atapa de crecimiento
se observd que la digestibilidad de la materia seca, fibra
eruda, retencidn de nitrégeno, asi como los valores de ED y EM,
fueron significativamente inferiores (P£0,05) conforme se in-
crementaron los niveles de salvado de trigo.

En 1la fase de acabado, no fueron constatadas diferencias
significativas entre tratamientos (P<0.05) para digestibilidad
de fibra cruda, protefina y retencién de nitrégeno. Sin embar-
go, la digestibitidad de la materia seca, la Eb y EM, fueron
estadisticamente inferiores (P(0.05) para las raciones con 45%
de salvado de trigo.

Es posible que al incrementar el contenido de Cibra, pro-

picie una reduccidén en la efeetiva utilizacidn de los nutrien- -
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tes de las raciones.

CONCLUSIUNES. El salvado de trigo cunstituye una fuente
energética en formulacidén de raciones para cerdos.

La inclusidn de salvado de trigo en niveles de 20% en ra-
ciones de crecimiento y hasta 30% en raciones de acabado, de~
mostraron una viabilidad bioldgica en este experimento.

Las raciones con inclusjones de 0-30% de salvado de trigo,

en crecimiento y acabado, fueron mads econdmicas.

YUCA {Manihot esculenta).

Familia: Euphorbiaceae (40).

Ea un arbusto perenne y lefoso, mide de 1 a 5 m de altura.
La parte més importante de la planta cs la raiz, que puede lle-
gar a medir hasta 1 m de longitud y tener unm peso de 10 Kg. En
México el rendimiento medio actusl de las variedades criollas
es de 16.9 ton/ha. (47).

Caracteristicas de cultivo.- Se propnga por estacas, pe-
ro a veces produce Femillas. Es resistente a la sequia asi co-
mo a la alta humedad (30). Es ineficicnte para absorber P, pe-
ro pese a ello crece bien en muchos suelos con bajos niveles
de P, al formar una asociacidn con micorrizas (hongos) las
cuales ayudan a la planta a absorber P. La yucn alcanza su mé-
xima drea foliar, aproximadamente, entre 1 y 6 mescs después
de la siembra (17).

Labores de cultivo.- Noviembre-febrero (40).

Cosaecha,= Julio-noviembre (4D).

Disponibi!idad.- La yuca ocupa el 4o lugar en imporian-

cia cumo fuente de calorias producidas en el trépico (17).
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Uti!izacidén en animales.- E1 follaje es usado para ali-
mentar gonadeo, ya cque son ricas en proteina y vitamina A, aun-
que puede contener también Acido cianhidrico, el cual puede
ser mds o menos téxico dependiendo de su concentracidn. (40).

Distribucidén.- Chiapas, Oaxaca, Tabasco (75).

COMPOSICION QUIMICA DE LAS RAICES DE YUCA FRESCAS
PICADAS Y DESHIDRATADAS (HARINA) Y LAS RAICES

ENSILADAS

Raices frescas Harina Ensilado de

-
Componentes quimicos raices

Porcentaje (de peso en fresco)

Agua 60-65 10-14 57
Proteina bruta

(N x 6.25) 1-2 3-4 2,3
Extracto etéreo 0,2-0,5 0,6-1,0 1,5
Fibra bruta 0,8-1,0 3-4 1,9
Extracto Libré de

nitrdégeno 30-~35 70-80 34
Cenizas i-2 24 3.4

Gémez, E. (34).

Las variedades de yuca se clasifican en dulces o amsrgas
segfin su contenide en cianuro (34).
Para conservar las raices de yuca deben colocarse en sa-

cos herméticos de plAstico en un silo zanja. Otra alternativa
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es la harina, sec cortan las raices y se secan al sol, sobre
pisos de cemento o en bandejas con marco de madera y fondo
de malla. Una vez procesada, puede almacenarse en un lugar
bien ventilado, por largo tiempo, sin deterioro de su valor
nutritivo (34).

Una limitante para el uso de la yucn es su toxicide,

Ya que posce una substancia lechosa (lAtex) provista de un
compuesto llamade linamarina. Estos compuestos son hidroli-
indos por sistemas enzimAticos en presencia de Acidos dilui-
dos, y resultan de su desdoblamiento un monosacaride y uno

o varios productos que no son aztcares (aglucones) que se
desdoblan a su vez en acido cianhidrico (HCN) que es el prin-
cipal factor tdxico y la acetona correspondiente (47) .

En general, la planta tiene una enzima capaz de¢ hidro-
lizar el glucdsido que en ella se encuentra, la que actua
cuando la planta es sometida a algin factor que afecte su in-
tegridad (triturado, accién térmica, ctec) (47).

Cuanto mids joven es 1la planta, mayor es su contenido de
HCN (B8-9 meses). El ricsgo de intoxicacidn se reduce medinnte
lavade, coccidén o desecacidn de las raices (simplcemente al

sol) . (47).

Shimada, S. et. al. (84) en México, estudiaron el valor
alimenticio de la harina de yuca (HY) para cerdos onrdifcrcn-
tes etapas de desarrollo.

Experimento 1. Utilizarom cerdos con un peso promedio
inicial de 30 Kg hasta alcanzar 90 Kg de peso vivo.

Las raciones experimentales consistieron en la sustitu-
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cién progresiva del grano de una dieta basal (mafz-pasta de
soya) por harina de yuca (0, 22, 44 y 66%), Las raciones fue-
ron isonitrogenadas (15% PC).

RESULTADOS. La inclusién de niveles de harina de yuca
(HY) hasta 44% produjeron ganancias similares (0.874, 0.895
Kg/dia) para la dicta testigo y con HY, respectivamente. Sin
embargo, cuando la proporcidén de harina de yuca fue aumentada
a 606%, hubo una reduccién significativa en la ganancia diaria
promedio (0.766 Kg/dia). Las conversiones alimenticias siguie-
ron la misma tendencia, siendo la racidn de 44% 1la mis efi-
ciente (3.72) y la de G6% la menos (4.28).

La digestibilidad aparente de los componentes proximales
de las racivnes mostraron coeficientes mis altos para las die-
tas control y dietas hajas en yuca, en comparacidén a la dieta
de 66%,

Experimento 2. Evaluaron la adicidén de aceite de maiz,
debido a que el bajo contenido de grasa en la harina de yuca
(HY) sugirid que ésta podria ser una de las principales limi-
tantes nutricimales del tubérculo para ol cerdo joven.

Emplearon cerdos destetados con un peso promedio_iniciul
de 16Kg. El experimento tuve una duracién de 28 dias.

‘Sc distribuyeron 4 tratamientes: I) 60% de harina de yu-
ca, IX) 32% de harina de yuca + 37% de maiz, III) y IV) fue-
ron iguales a los tratamientns Dy II), respectivamente, pero
adici&nados con 3% de aceite de maiz. Las raciones se balan:
cearon con pasta de Soya, vitaminas y minerales.

RESULTAVDOS. Los cerdos crecieron mds rapidamente con la
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racién baja (0.759 vs 0.663 Kg de ganancia e peso diarial
que can la alta de harina de este tubdérculo cuando no se adi-
cioné aceite de maiz; al agregarse cl aceite de maiz los ani-
males alimentados con la dicte alta en yuca crecicron mas ra-
pido y eficientemente (0,719 vs 0.640 Kg de ganancia diaria)
que los del nivel bajo. Sin embargoe, ni los efectos principa-
les ni la interaccidn (harina de yuca x aceite de maiz) fue-~
ron estadisticamente significativos.

CONCLUSIONES. La yuca puede ser utilizada c.mo componen-
te energético de raciones hnlan;eadas para cerdos en creci-

miento y finalizacidn,

Loeza, R. et al. (45) en !téxico, determinaron el gzrado
éptimo de sustitucidn del sorgo de una racidn por yuca fresca
Von la alimentacidén de cerdos en crecimiento.

Utilizaron cerdos Duroc x Yorkshire en crecimiento con
un peso promedio de 31 Kg hasta alcanzar 60 Kg aproximadamen-
te,

Ofrecicron dietas en base a la suatitucidén progresiva del
sorgo poxr yuca fresca en niveles de 0, 25, 50 y 75% en base
himeda, y soya. La yuca (raiz y hojas) fue cosechada cada ter-
cer dia y ofrecida fresca, picada, mezclada con el resto de
la dieta,

RESULTADOS, Los dias para alcanzar el peso descade fue-
ron: 49, 70, 70 y 80; el consumo diario, 2.306, 1.869, 1.632,
1.469 Kg; la ganancia diaria, 0.700, 0.585, 0.515, 0.430 Kg
y la cunversidn alimenticia, 3.295, 3.287, 3.263, 3.414; pa=~

ra la dieta testign y los tres tratamientos con yuca, res-



61

pectivamente.

No hubo difercncins significantivas entre tratamientos
excepto el consumo diario que difirid estadisticamente (P.0O5),
debido a que la sustitucidén de sorgo por yuca, fue hecha en
base himeda.

CONCLUSIONES. Corrigiendo los consumos de Las dietas con

yuca, podria esperarse mejorias en la ganancia de peso.

Wyllie, D. ot al. en Tanzania, evaoluaron los beneficios
econémicos de sustituir el maiz por raices de yuca,En un se-
gundo experimento, la sustitucidn de la yuca por melaza, en
raciones para granjas pequefias.

Experimento 1. Utilizoron hembras y machos Large White
x Landrace con 41 Kg de peso en promedio.

Ofrecieron 4 dietas con 0, 18, 36 y 54% de yuca, misma
quc reemplazdé al maiz. Las raciones se balancearon al 17% de
PC con una mezcla de ajonjoli-pasta de soya en una proporcién
de 2:1, harina de pescado, vitaminas y minerales.

Los animales se sacrificaron a los 90 Kg de peso.

RESULTADUS, Los cerdos obtuvieron ganancias diarias pro-
medio de 0.523, 0.561, 0.554, 0.495 Kg; conversién alimenticia,
3.94, 3.82, 3.70, 4.28; rendimiento en canal 68.6, 69.4, 67.0,
70%; longitud de la canal, 81.0, 80,0, 81.6, 82.6; grasa dor-
sal, 2.39, 2.36, 2.27, 2.27 cm, para los tratamientos con o,
18, 36 y 54% de yuca, respeoctivomente. No existiendo diferen-
cia significativa entre éstos.

Al recmplazar la proteina del maiz con la mezcla de

ajonjoli-pasta de saya, mejoré la calidad de la proteina de
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Experimento 2. Se emplecaron hembras y machos Lsrge vWhite
de 138 Kg de peso en promedio. Las dietas imcluian 0, 17, 34,
51 y 68% de melaza de cafia, misma que sustituyé a la yuca en
base a peso. Las dietas contenian harina de carne y pasta de
algodén y se balancearon al 14% de PC, calculadas para tener
un contenido y calidad de proteina, inferior al experimento
anterior, de tal manera que al principio, el contenido de
proteina fuc abajo de lo recomendado por el NRC (1973), pero
al final alcanzé los niveles dptimos. &n cuanto al consumo de
energia, al principio del experimento, fue de 55 y 65% y al
final de 10 y 35% para los. trat micntos 1 y 5, respectivamen=
te (abajo de lo recomendado por el NRC). Los animales se sa=-
crificaron a los 90 Kg de peso vivo.

RESULTADOS. EL promedio de ganancia de peso (0.472, 0.443,
0.431; 0,386, 0.360 Kg/dia), conversidén alimenticia (3.78,
4.03, 4.34, 4.63, 4.87) y eficiencia, decreciecron cuando el
contenido de melazas se incrementd. Estos efectos fueron sig-
nificativamente lincares (P40.0l). El largo de la canal (77.4h,
80.0, 77.9, 78+3, 77.7 cm), grasa dorsal (2.62, 2.62, 2.44,
2.54, 2.68 cm) y rendimientc en canal (70.9, 67.5, 67.2, 68.3,
68.2%), no mostraron diferencia significativa entre tratamien-
tos con O, 17, 34, 51 y 0B% dc melnza, respectivamente.

Los cerdos alimentados con 51 y 68% de melazas presentas-
ron dinrrea, micentras que aquéllos alimentados con 34% fue-

ron afectados ligeramente.

. La alimentacidn ofrecida a libertad, y a li-
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bre acceso pero con perfodos restringideos de alimentacidn,
permite a los cerdos coapensar de alguna manera el bajo con-—
tenido de eneirgia de las dictas,

En el experimento 2 no fue posible tal compensacidn. El
decremento lincal en la ganancia diaria fue probablemente al
reducido consumo de energia. Al incrementar el contenido de
melazas en la dieta, hubo un decremento lineal en la efi-
ciencia y conversidn alimenticia.

El contenido de cianure de la yuca utilizada fue de
56 mg/Kg. E1 costo mas bajo de alimento/Kg ?n canal, fue ob-
tenido con 36X¥ de yuca en el experimento 1, y con 0% de mela-
zas en el experimento 2,

CONCLUSIONES, La alimentacidn ofrecida a libertad aunque
sea dada con periodus restringidos, permite a los cerdos com-
pensar de alguna manera cl bajo contenido de energia de la ra-
cidén.

Las dietas que incluyen yuca ofrecen aceéptables rendi-
mientos, aunque inferiores a las dietas basadas en mafz.

En cambio, los cerdos con dietas con ‘altos ni;eleu de
melaza ﬁresentaron decremento lineal en el comportamiento pro-
ductivo,

El costo de alimentacidén/kilogramo de ganancia mas redi-
tuable fuc para las raciones que contenian )6% de yuca y 0%

de melazas, respectivamente.

Alhassan, W. S. et al. (1) en Nigeria, estudiaron el va-

lor nutritivo de las hojas de yuca (IlIY). Estas fueron colecta-
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PC y 13% de FC. Las hojas fucron adicionadas a las dietas
después de secadas al sol y molidas,

A cerdos de 15 Kg de peso vivo hasta alcanzar un peso de
60 Kg en promedio (100 dias), les fueron ofrecidas dietas con
0-0, 10-20% y 20-30% de hojas v peciolos de yucn, respectiva-
mente; ajustando lra proteina (18+«16%) con harina de pescado-
pasta de cacahuate.

RESULTADOS. La ganancia de peso fue de 0.450 vs 0,410
Kg/dia v la conversidén alimenticia de 0,340 vs 0.290 Kg para
las dietas testigo (sin hojas de yuca) y con HY, respectiva=-
mente.

2a. Fase del Experimento. Hasta los 90 Kg de peso vivo

aproximadamente, se administrarun raciones conteniendo 20 y
30% de hojas de yuca, ajustando el nivel proteico a 14% (ha-
rina de pescado-pasta de cacahuate).

" RESULTADOS. Se observd que los cerdos control crecieron

mas rapidamente (163 dias) que los alimentados con 20 y 30% de
hojas de yuca (209 y 214 dias, respectivamente).

La ganancia diaria fue de 0.450 vs 0.360 Kg y la conver-'
sidén alimenticia 0.240 vs 0.180 Kg para el gruro control y los
alimentados ¢on hojas de yuca, respectivamente.

En ambas fases, las caracteristicas de la canal no difi-
rieron significativamente.

CUNCLUSIWONES. Existe un marcado decremento en el compors
tamiento de los cordos que son alimentados por largos periodos

con hajas de yuca. Sin embargo, no estd asociado con un menor
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consumo .

Somaiya, E.B. et al. (B6) en Nigeria, estudiaron el efee-
to de incluir yuca en raciones para cerdos en crecimiento; y
yuca mis ciscaras de yuca, en dietas para la etapa de finali-
zacidn,

Experimento 1. Utilizaron cerdos Yorkshire con un peso
promedio de 8.7 Kg hasta gque alcanzaron 40 Kg de peso vivo.

Ofrecieron raciones reemplazando al maiz con 0, 15, 30,
45 y 60% de tubérculos de yuca secada al sol para cerdos en
creocimiento, ajustando los niveles de proteina al 20% con
pasta de cacahuate.

RESULtADOS, Obtuvieron mejores ganancias de peso aquéllos

alimentados con %#5%X de yuca (0,540 Kg/dia) que los del grupo
control (0.400 Kg/dia). El1 consumo diario fue semejante para
todos los tratamientos (1.4 Kg) y la conversién alimenticia
fue me jor para lo diecta con 45% de yuca (2.60 vs 3.47) que pa-
ra el grupo testigo. Ademas, los cerdos que recibieron cre -
cientes niveles de yuca, tuvieron un crecimiento mis ré&pido.

Experimento 2. Emplearon cerdos Lurge white y criollos
con 40 Kg de peso vivo.

Ofreciceron dintas para cerdos en finalizacidén sustituyen-
do el mafz por 15 &6 30% de yuca + 15 & 20% de cascaras de yu-
ca, respectivamente, Las raciones se bnlanceérnn agregando
- pastn de cacahuate, harina de pescado, granos secos de cerve-
cbrin. salvado de arro,, acecite de palma, metionina, lisina,
vitaminas y minerales. La alimentacidn fue controlade (1.5 a’

2.0 Kg/cerds/dia) .



RESULTADOS. Los cerdns nlimentados con 15% de yuca +
20% de ciscaras de yuca fuernn tan eficientes pura ganancia
diaria (0.470, 0.480 kg ¥y conversidn alimenticia (3.46, 3.h10)
c¢como el sfrupo coentrol,

Por otro lado, para csta etapa de finalizacidn propor-
cionaron dietas con 45% de yuca a cerdos Large White y crio-
llos, observands difcrencias significuativas para zanancin de
peso diaria (0.743 vs 0.332 Kg) y conversidn alimenticia (1.83
vs 4.41), entre los primeros y segundos, respeciivamonte.

COMPORTAMIENTO EN ANIMALES CRIULLOS. Al incluir 45% de

yuca en la racidn, existié diferencia significativa para ga-
nancia de peso diaria (0.332 vs 0.542 Kg), en machos y hem-
bras criollas, respectivamenic.

Adicionando 60% de vuca a la dieta, se¢ obs:rvé mejor ga-
nancia de peso en las hembras (0.558 kg/dia) que con los ma~-
chos {0.339 Kg/dia).

Al incorporar en la dieta 30% de yuca + 20% de cdscnras
de yuca, las hembras ganaron mavor peso {(0.424k kg/dia) que
los machos (0.236 Kg/dia).

CONCLI'SLONES. La inclusidn de 45% de yuca en raciones pa-
ra cerdos en crecimiento, es tan eficiente como una dieta ba-
sada en cereales.

Los cerdos Large #shite utilizan mejor la yuca que los

.

cerdos criollos, mientras que éstos dltimos son mas eficien-

tes con raciones con cascara de yuca.
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Angeles, A. A. et al. (3) en México, evaluaron el compor-
tamiento de cerdos en crecimiento (20-60 Kg) y finalizacidn
(60-100 Kg) alimentados con una dieta basada en harina de yu-
ca y snbproductos agroindustrianles como grano seco de cervece-
ria, pasta de coco y melaza de cafia.

Utilizaron animales de la raza Duroc (hembras y machos
castrados). Le asignaron pnra ambas fascs una dieta testigo
(sorgo, grano seco de cervececria, pasta de cucoe, pasta de so-
va, melaza, vitominas y minerales) y una dieta experimental
seme jonte a la anterior, incluyendo harina de yuca (50%) en
sustitucidn del sorgo.

Las dietas fueron isoproteicas (16 y 14% de PC) e isocca-—
ldéricas (3016 y 3113 Kcal/Kg de M3 de EM), segtin los requeri-
mientos de los animales en crecimiento y finalizncidn, respec-
tivamente, de acuerdo a las tablas para cerdos del NRC (1979).

RESULTADOS EN FASE DE CRECIMIENTO. En esta etapa el pe-

riodo experimental fue mis corto (73.3 vs 75.6 dias) en los
animales que recibieron la dieta testigo. Bl peso final (74.2
‘vs 73.7 Xg) al c@ncluir 1a fase de crecimiento fue sinilar

en ambos tratamicntos, Lo mismo fue observado para la gonan-
¢in de peso, tants diaria (0.634 ~ 0.675 Kg) como total (46.9
- 48,1 Kg). Los promedios de gnnancia diaria fucron satisfac-
torios para ambos tratamientos (NRC 1979). ©n relacién al con-
Vsumu de alimento aunjue no hubo difcerencia estadistica, si

se observd una tendencia a menir consumo dinrio (3.4 vs 2,4
Kg) vy total (LH3.7 vs 178.8 Kg) pora la dieta experimental.

Finalmente la conversidn alimenticia fue wmuy similar pera
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ambos tratamientos (4.6, 4.2), sin que se cnconlrara .ifercon-

cia ecstadistica alpuna.

RESULTALOS EN LA [ ASE DB FINALIZACION. La duracidn del

periodo experimental no fue difcerente estadisticamente entre
tratamientus (32.6, 30.3 dias). 3in embargo, sc manifestd una
tendencia a Ser mis corte pira la dieta a base de yuca. Los
pesos inicinl y final, fucron muy similares p: ra ambos trate-
mientos y no se encuntrd ninguna difercncia estadistien. Los
animales en ambhous tratamientos llegaron a pesos Sptimos para
el abasto y en huen estado aparente de carne.

) En cuants a la gan.ncia diaria de peso ésta deir;é es-
tadisticamente (P(0.0l) sicndo mayor para la dieta tLestigo
(0.737 vs 0.574 Kg). Reflejiandose en la ranancia de peso to-
tal (P<0.01): 28.7 vs 23.1 Kg.

El consumo diario de materia seca del alimenio fue dife-
rente estadisticamente (PC0.01) aiendo mayor para la dieta
experimental (2.384 Kg) que para la dieta testigo (2.368 Kg).
El consumo total fue supcrior para la dieta testigo (1h5.2 vs
124.9 Kg). Esta diferencia fue estadisticamente significativa
(P<0.01) y se podria explicar por la duracién del periodo ex-
perimental. La ¢ nversidén alimenticia fue muy similar para
ambos tratamientos (4.9 Kg). $in embargo, la conversién fue
inferior a lo recowendado por el NRC (L979) en la etapa de fi-
nalizacidn (60-100 Kg) que es de 3.750 Kg de alimento por Kg
de aumento.

CONCLUST

. La horina de yuca y los subproductos agroe

industiriazles esitdiadoes pucden ser utilizados enn buenos re-
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sultﬂdos.‘en la alimentacidén de cerdos para la etapa de cre-
cimiento, obteniéndose ganancias de pesc satisfactorias cn
comparacidn co- dietas de mayor costo.

En la etapa de finalizacidn los resultados no fueron lo
satisfactirios que se csperaba, por lo que se sugiere recali-
zar otros experimentos para buscar los factores que limitan
el buen comportomiento de los cerdos cuando se usan dictas a
base de yuca y los demds subproductos agroindustriales estu-

diandos.

Gémez, G, et al. (35) en Colombia, realizaron dos expe-
rimentos. 1) Determinarun el efecto de suplementar con metio-
nina dietas basadas en yuca para hembras en gestacién y lac-
tancia asi como para cerdos en crecimiento-finalizacién y 2)
Evaluaron dietas formuladas con yuca adicionadas adecuada-
mente con metionina, a bajo costo,

Las raices de yuca usadas fueron secadas al sol, mismas
que contenian 30 a 60 ppm de cianuro.

Experimento 1. Efecto de la suplementacidn de metionina
para hembras en gestacién y lactancia.

Se utilizaron cerdas Yorkshire, Las dietas fuero - halan-
ceadas a 16% de PC: 1) Control, mafz-pasta de soyn. 2) Yuca +
pasta de suyn .y 3} Yuca + pasta de soya + 0.3 de DL-metionina.
Lo; tratamientos incluian 65% de yuca, minerales y vitaminas.
Lﬂs‘rnci:uus se administraron htimedas (1.8 kg/ce.da gestante) .
Las hembrans Lactantes recibieron las mismas dictas pero a 1i-

bre eleccidén.
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Las dietas para los lechones (14 dias de cdad) fueron
suministradas por separado y hasta el destete (56 dias), se
¢alcularon a 18% de PC y tuerun:ll) Control, maiz-pasta de
soya. 2) Yuca + pasta de soyva y 3) Yuca + pasta de soya +
0.30% de metionina, Los tratamientos incluian 50% de yuca,
misma que suplid al maiz totalmente, y 10% dec melazas.

RESULTADOS. En hembras alimentadas con dietas a base de
yuca, el cenbio de peso a los 110 dias de gestacidén, fue me-
nor (57, 49, 48 Kg) que las del grupo contirol. No huho dife-
rencia (P?,05) entre las dietas con yuca, y suplementadas con
metionina. El numero de cerdos/camada (8.5, S.1, 9.4) y pro-
medio de peso/cerdo (1.09, 1.08, 1.07 Kg) fucron ananlogos
(P>.05) para los 3 grupos. El cotiportamiento de las camadas
no meji'ré con la suplementacidén de metionina.

El consumo de alimento/hembra durante el perfodo de ges-
tacidn (262, 264, 272 Kg), y por camada {60, 63, 68 Lg) fue
similar (P>.05) para los 3 grupos; Qin embargo, las hembras
lactantes alimentadas con yuca cunsumiecron (267, 321 y 312
Kg) mds alimento (P<.05) que aquéllas con la dieta countrol.

Experimento_2. Efecto de la suplementacidn de metioni-
na para crecimicnto-finolizacidn.

Emplearon cerdos machos y hembras de cruce cumercial
con un peso vivo de 17.6 £ 1.9 y con 60 di.s de edad aproxi-
madamente .

Las dietas: 1) Control, wmaiz + pasta de soyn + metioni-
na. 2) Yuca + pusta de soya. 3) Yuca + pasta de soya + metijo-

nina. 4) Yuca + pasta de algoddn. 5) Yuca + pasta de algoddn +
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metionina. 6) Yuca + pasta de algoddn + harina de pescado.
La DL-metionina fue suplementada al 0.2%. Las dietas fueron
ofrecidas a libre acceso y calculadas a 16% de PC durante el
periodo de crecimiento (50 Kg de peso); después se redujo a
13% (50-96 Kg de peso vivo). Las raciomnes contenian 64,9 y
71 .8% de yuca, para las etapas de crecimiento y finalizacidn,
respecilivamente.

RESULTADOS. Los cerdos alimentados con dietas basadas en
yuca + pasta de soya con o sin metionina, ganaron peso de ma-
nera similar (P>.05) que el grupo testigo (0.700, 0.700,
0.700, 0.580, 0.560, 0.660 Kg/dia). La combinacidn yuca +
pasta de algoddn produjo las menores (P<L.05) ganancias. La
adicién de harina de pescado a la dieta de yuca + pasta de
algoddén mejord la ganancia de peso (0,660 Kg/dia) y su efec-
to fué obsmervado particularmente durante la fase de crecimien-
to.

En la fase de finalizacién, los cerdos alimentados con
yuca consumicron mds alimento que el grupo control; conse-
cuentemente, la conversidn alimenticia fue méds alta (PL.05),
especialmente para la combihacidn yuca + pasta de algodén
(3.10, 3.47, 3.59, 3.98, 3.94, 3.44).

Experimento 3. Dietas con yuca para hembras en gestacidn-
lactacidén, y lechones, a hajo costo.

Utilizaron hembras Yorkshire x Duroc. Las dictas para
éstas contenian sorgo + pnsta de soya o sorgo + 30% de yuca,
adicionndas con welaza. La proteina (15%) se ajustd con hari-

na de prscado, pasta de atgodén y metionina (0.17 y 0.29,
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respectivimente).

Los lechonces recibicron: a) Dicta control, maiz-pasta de
soya; b) Dieta experimental, maiz-yuca (40%) ~pasta de soya;
con 0.29 y 0.53% de metionina, para ambas dietns, respectiva-
mente.

RESULThbos; El costo de la yuca representd el 80% del
valor del sorgo. Al usar yuca en nivel-s de 30% cn dietas para
hembras gestantes y lactantes, produjo rusuvltados similares
que la dicta testigo, por lo gue respecta a cambio de peso a
los 110 dias de gestacidn (48,50 Kg); al parto (36,36 Kg) vy
al destete (=-17,-16 Kg); nimero de cerdos vivos/hembra (8.7,
9.0); peso promedio por lechdén (1.29, 1.22 Kg); consumo .total
de alimento por hembra gestante (200,200 Kg)i por hembra lac-
tante (195,191 Kg); y por camada (12,11 Kg).

Experimento 4, Dietas con yuca para cerdos en crecimien-
to-finalizacidn, a bajo costo.

Se trabajé con cerdos dec cruce comercial con peso promes
dio de 20.0 t 1.2 Kg y 60 dias dec edad en promedioc. Las ra-
ciones fueron: 1) Sorgo. 2} Sorgo + 20% de yuca y 3) Sorgo +
30% de yuca. Leas raciones se balancearon con los mismos in-
gredientes que para los experimentos anteriores. A la dieta 3
se le adiciond d.lﬂ% de metionina (fanse de crecimiento). *1
experimento tuvo una duracién de 13 semanas.

RESULTADOS.La inclusijn de niveles del 20 y 30% de yuca
como sustituto del sorgo en cstas fases, no afecté (P>0.05)
el comportamicnto de los cerdos, comparados con el grupo con-

trol en cuanto o sasancia de peso (0.770, 0.820, 0.780 Kg) y
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conversidn alimenticia (3439, 3.37, 3.31), para los trata-

tientos 1, 2 y 3, ruspectiv mentc.

LISCUSION. Los resultados del Experimento 1 y 2 indi-
can que la yuca puede ser usada satisfactoriamente como in-
gredicnte energético crmbinado especini~ente con soya en dic-
tas para hembras gestantes y lactantes y para cerdos en cre-
cimiento-finalizacidn.

El aprovechamiento de materias primas como la soya, pase
ta de algodén y harina de pescadu, permite combinaciones que
administran proteina suficiente con un buen balance de aminocé-
ci’os. Usando estos ingredicntes, la metionina no fue requeri-
da en dietas para crecimiento~finalizacidns y para hembras
gestantes o lactantes se requirieron mniveles as bajos al 0.00%.

En las dietas de bajo costo con yuca, no hudbo diferen-
cia significativa (P»>.05) entre éstas y 1la racidn control
(sorgo), en cuanto al cumportamiento de los animales.

ANALISIS ECUNOMICO. La yuca representa el 80% del valor

del sorgo, por lo que puede aser incluida en dietas précticas
para cerdos en niveles de 20 y ho%,

CONCLUSIONES. Las dictas basadas cn yuca en combinacién
con soya, soya ¢ pasta de algoddn + harina de pescadu, no ob-
tuvieron efectos benéficos ante lo suplementacién de metionina,
‘ La toxicidad por cianuro no parece ser uﬁ problema sorio
en racioncs bisadas en yuca, mientras ésta sca secada adccua=-
dnﬁento. Produciendo resuliados normales con una apropiada

suplementacién de proteina.
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Angeles, A. A. et al. (4) en México, encontraron otra
alternativa parn mejorrar el countenido proteico de la harina
de yuca, mezcldndol: con pasta de coco (23.5% de PC).

Experimento 1. Evaluaron el coumportiamiento de cerdos en
crecimiento (20«60 Kg) y finalizacidén (60-100 Kg), alimenta-
dos con una dieta basada en harina de yuca (SOT%) v subproe
ductos agroindustriales como la pasta de coco (12%), grano sec-
co de cerveceria (13.5%), melaza de cafia (5%) y pasta de so-
ya (18.5%).

RESULTADOS. En la etapa de crecimientu no existieron di-
ferencias signific..tivas,

En la fase de finalizacidn la ganancin diaria de peso fue
menor para la dieta experimental (0.633 Kg) que para la dicta
testigo (0.822 Kg); con un consumo diario de 2.94 vs 3.57 Kg
(testigo) e

Experimento 2. Con cerdos de fTinalizacién (60-100 Ky de
peso vive) sustituyeron al sorgo pof una mezcla de harina de
yuca (70%) & pasta de coco {30%): Y“yucoco", en niveles de 25,
50 y 75% par~ !os diversos tratumientos, ajustando el nivel
de proteina (pasta de soya) y energia (melaza), scgin lo rcéo-
mendado por el NRC.

RESULTADOS. No se detcctaron diferencias para ganancia
de pcso, 0,93% vs 0.949 Kg/die; consumo de alimento, 3.52 vs
3.48 Kg/din y conversidn alimenticia, 3.77 vs 3.67, entre el
nivel ‘mds -a!'to de "yucoco" (75%) y le dieta control, respecti-
vamente.

CONCLUSIONES. Si la harina de raiz de yuca se usa sélo
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por un tiempo limitado durante el desarrollo o se mezcla con
otros ingredientes de origen tropical de tal furma que la con-
centracidn de harina de raiz de yuca sea menor ol 50 % de la
racidn, la respuesta productiva es similar a la provocada por

una racidén convencional cereal~pasta de oleaginosas,

Lépez, J. et al, (48) en México, cstudiaron el valor ali-
menticio de la planta completa de yuca en dietas para marra-
nas en gestacidn y lactancia, utilizando una mezcla (70-30%)
de harina de raiz, hojas y peciolos de yuca, que sustituydé ki-
logreamo a kilogramo el sorgo de las racionese.

Utilizaron marganns Yorkshire y Duroc en gestacién y lac-
tancia, incluyeron en la dieta una mezcla de harina de raiz
(1.8 de PC)-hojas y peciolos (26.9 de PC) empleando 70-30%,
respectivomentie; compardndose el nivel proteico de la mezcla
(9.3%) al del sorgo, dicha mezcla sustituyd a éste en niveles
de 0, 33, 66 y 100% en raciones que contenian pasta de soya-
melaza.

Para la etapa de gestacidn (120 Kg de peso vivo en pro-
medio) el alimento se proporciondéd en forma controlada (NRC
1979): 2 Kg en BH (1.800 Kg base seca)/hembra, y en la fase
de lact. ¢idn sc proporciond 2 Kg en Bii/hembra + 0.400 Kg DBH
(0.320 DS) por lechdn nacido vivo.

RESULTADUS EXN LA ETAPA DE GESTACION. No hubo diferencias

estadisticas cntre tratamicentos para ganancia de peso, 57.7,
55.6, 50.1, 47.1 Kg; ndmero de¢ lechones al parto, 10.5, 11.5,
11.7, 10.7; pcse individual de los lechones, 1.2, 1.3, 1.2,

1.3 Kg; pese promedio de la comada al parto (13.4, 15.2,
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14.1, 14.0 Kg; paro los tratamient.s con O, 33, 66 y 1003 de

la mezcla de yuca.

RESULTADOS EN LA EiAP: DE LACTACION. Bn esta etapa el

pesys inicial y final presentaren diferencins significiativas
(P(0.05) y altamente significativas (P(0,01), respectivamen-
te. Observandose que las cerdas lactantes picrden mds peso a
mayor inclusidn de la mezcla: -13, -10 y -18 vs -6 Kg, para
las dietas con niveles 33, 66 y 100% de la mezcla de yuca y
la raeidén testigo, respectivnmenté. El resto de los parime-
tros estudiados no presentaron diferencins estadisticas co-
mo: lechones al destete, (8.4 X); peso de la camada al des-
tete, (41.0 Kg X) y peso de los lechones al destete (18 Kg X).
CONCLUSIONES. La planta de yuca puede ser utilizada co=-
mo fuente de energia y proteina en raciones balanceadns para

marranas durante la gestacidépn y lactancia.

En la fasc de crecimiento los mejures rcendimienios se han aob-
tenido al incluir en la racidn 45¥% de tubérculos de yucn se-
cada al sol y ajustando la protcina cen pasta de cacahuate,
De manera similar la sustitucidn del sorgo por yuca fresca
picadn {(raiz y hojas) en niveles de 50% mezclada con el ros-
to de la dicta, orrcéc gnnancia diaria de pese y conversidn
alimenticia aceptables, aunque los consumos se ven afcectados.
f atn jpucden utiliz. rse niveles de 64.9% de rajces de yuca
mezcladas con diferentes fucntc§ proteicas (35,15,86).

Por el elevado contenido proteico de las hojns y peciolos AG
yuca pueden incluirse en niveles de 20-30%, respectivnamente

(1).
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La harina de yuca puede incorporarse en niveles hasta de 50%,
me jorando el contenido protecfco de &sta al mezclaria con sub-
productos agroeindustriales, obteniendo una respuesta producti-
va aceptable (3,4).

En raciones para cerdos en la etapa de desarrollo, ¢s recomen-
dable sustituir los cereales por 36% de rafces de yuca y ba-
lanceoar para mejorar la calidad de la proteina con una mezcla
de fuentesg proteicas (94). Al elevarse los niveles hasta 5%
de yuca, se siguen obteniendo respuecstas productivas satisfac-
torias (86).

Sin embarge, en animales criollos existe diferencia cntre ma-
chos y hembras, ya que éstas son mAs eficientes para la utili-
zacidén de la vuca al incorporar niveles de 45-60% en la die-
ta (86).

En esta misma fase de desarrollo cl empleoc de- #14% de harina de
yuca en sustitucidn del grano proveca aceptables respucstas
productivas (84),

En 1n fase de finalizacidn es factible sustituir en las racio-
nes el 75% del sorgo con "yucoco!" gque c¢s una mezcla de yuca
(70%) y pasta de coco (30%), y ajustando el nivel de protecina
v encrgia (4).

AL sustitiir ¢l sorgo por 50% de harina de yuca y mezclada con
subproductos agroindustriales, los animales llegan a pesos 6p-
timos para cl abasto y en buen estado aparente de carne (3.
Cabe seilalar que cetrdos nue durante la etapa de crecimiento
fueron alimentados con dietas que incluian hiojas y pecioclos

de yuca, no e¢s posible que continuen su etapa de Cinalizacidn
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consumiendo hojas de yuca, va que existe un marcade decremen-

to en el comportamients de los cerdos que son alikcentados por
largos periodoes con hujas de wuca (1),

En dietas para hembras gestantes y laetantes, la yucn puede
ser usada satisfactoriamente como ingrediente energético en
niveles de 30-~65% o reemplazando toetalmente al sorgo con la
utilizacidn de la planta completa de vuca en una mezcla (70-
30%) de harina de raiz, hojas y peciolos, ya que el conteni-
do protcico de csta mezcla c¢s semejante al del sorge (35,48).
La toxicidad por cianuro no parece sexr un problema serio en
raciones basadas en yuca, mientras ésta sea secada adecuada-

- mente. Produciendo resultados normales con una apropiada su-

plementacidén de proteina (35).

CALABAZA (Cucurbita spp.)
Familia: Cucurbitaceas (%40)
Son plantas monoicas, anuales o perennes. Este género in-

cluye aproximadamnente 25 csgpecics, todas originarias del nuevo

mundo (40).

El polimorfismo en las calabazas e¢s muy variado, en las
formas cnltivadas se pueden distinguir: C. fisifolia (chilaca-

yote), C. mostacha, C. mdxima, C. pepo vy C. mixta, (40).

Lahores de cultivo.- Enero-febrero (40)
Cosecha.- Marzo-junio (40).
altos rendimicentos

Disponibilidad.- Este ¢altive ticene

en l.s regiones tropicales (46).
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Utilizacién e¢n animoles.- De la calabaza (Cucurbita
pepo) pueden sor utilizadas la pulpa y la semilla (46).

Distribucién.- Baja Catifornia Norte, Campeche, Coahui-
le, Distrito Federal, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalis-
co, Michoacén, Morelos, Nayarit, Oaxaea, Puebla, Querétaro,

Sonora, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan (80).

La pasta de semilla do calabaza {Cucurbita pepo L.) es
un subproducto de la extraccidén de acecite comestible, dispo-

nible en algunas regiones del pais (53).

COMPCSICION BROMATOLO .ICA COMPARATIVA DE LA PASTA DE

SEMILLA DE CALABAZA (PSC) Y PASTA DE FRIJOL SOYA

PSC PFS
Humedad 9.02 11.0
Proteina cruda 47 .40 45,80
Extracto etéreo 0.45 0.90
Fibra cruda 22.85 6.00
Cenizas 5.88 5.80
Extracto no nitrogenado 14.40 30.50
Lisina 1.66 2,90

Manjarrez, B. (53).

Robles, A. ct al. (69) en México, cvaluaron el valor nu-
tritivo de la calabaza en la alimentacién de cerdos con 21.8 Kg
de peso vivo en promedio.

Ofreecicron concentrado con 35% de proteina en niveles

bajo (0.91 Kg) y alto (1.34 Kg) a raciones con calabaza con
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y sin semilla, respectiv mente; al nivel bajo en proteina le
adicionaron 1708 Kcal a partir del maiz. E1 gruyo testigo con-
sumid 2.8 Kg del sujlemento proteico. it experimento durd 98

dias.

RESULTADOS. Los resultados para ganancia diario {(0.783,

0.446, 0.380, 0.545, 0.564 Kg) fucron significstivamente di-
ferentes (P£0.05) entre nivelt's de suplementacién (testigo,
bajo y alto) no obscrvindosc diferencins atribuibles (Bs.05)
a la calabaza con y sin semilla, sin embargo en el nivel alto
tendid a ser mejor la ganancia de peso cun cnlabaza sin se-
milla (0.564 Kg/aia) .

No hubo difercncias en ¢l censumo de calabaza (0.578,
0.541 Kg), (0.564, 0,516 Kg) para niveles proteicos bajo y
alto, con y sin semilla, respectivamentes La conversidn ali-
menticia»fue menos eficicente para la dieta de bajo nivel pro-
teico y con calabaza sin semiila (3.81). 3in embargo, no
existicron diferencias significati;ns entre tratamientos.

CONCLUSIONES. La cglnbazn puede emplearse fresca con y
sin semilla. Lograndose la mejor resjuesti cuando la calaba-
za ¢s proporcionada sin semilla y complementada con un nivel

alto de suplementacidn.

Manjarrez, B, ct al. (53) en México, reaiizaron dos ex-
perimentos para determinar el valor alimenticio de la npasta
de semilla de calabaza (PSC) para cerdos en finalizacidn y
desarrollo.

Experimento 1. Utilizaraon cerdos luroc machus y hembras



de 59.4 Kg de peso vivo.

Ll presente estudio consistid en la sustitucidn progresi-
va, en base a peso, de pasta de soya (PS) con pasta de semilla
de calabaza (PSC) en niveles de 7.5 y 15%, en dietas basadas
en maiz. Bl alimento sec proporciond a discrecidén. El experi-
mento tuvo una duracidn de 60 dias.

RESULTAUOS EN LA FASE DE FINALIZACION, La ganancia de pe-

80 fue de 0.970, 0.950, 0.910 Kg/dia y la conversidn alimenti-
cia, 3.710, 3.650, 3.950, para la dieta testigo y los trata-
mientos con 7.5 y 15% de pasta de semilla de calabaza (PSC),
respectivamente,

Experimento 2. Emplearon lechones Hampshire machos y hem-
bras con 17.0 Kg de peso vivo. Las raciones fueron semcjantes
al experimento anterior, sustituyendo la pasta de soya (PS) con
pasta de semilla de calabaza (PSC) en niveles de O, 11, 22%
(este dltimo correspondid al 100% de 1a PS) y un cuarto trata-
miento con 2% de PSC y 0.45% de lisina. El alimento se¢ pro-
porcinné a discrecidn. El experimento tuvo una duracidén de 52
dias.

RESULTADOS EN LA LT'IFA DY DESARROILLO. La ganancia de pe=-

so fue de 0.7h2, 0.660, 0.630, 0,752 Kg y la conversidén ali-
menticia, 3.880, 5,098, 5.390, h1.055, para la dieta Lestigo
y las raciones con PSC.

£n ambos experimentns, 1a sustitucidn de pasta de soya
con pasta de semilla de calabaza disminuyd lineal=ente la ga-
nancin de peso de los animales (P<0.01). La suplementacidn de
lisxina a i1a dieta {(experimento 2) con 100% de sustitucidn de

P3 por PSC, permitis la obtencidn de ganancias sinidares a
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las lonradas con pasta de soya, lo nue supiere que este ami-
nodeido es el primer limitante en la paste de semilla de ca-
labaza para cerdos en desarrollo,

Al intcerpretar los datos, reflejan una deficiencia en
lisina, que ocasiondé el menor drosarrollo de los animales., Es
probable que el elevado chntenido de fibra en la pasta de se-
milla de calabaza haya influenciado el peso de los animales.

CONCLUSIONES., Los resul tados obtenidos sugiere la fac-
tibilidad nutricionanl de reemplazsr con base en peso, pasta
de soya por pasta de semilla de calabaza + lisina cumo com=-
plemento proteico, para cerdos de abasto e!t etapas de desa-

rrollo y finalizacidn.

RAMON (Brosimum alicastrum).

Familio: Moraceae (40)

Es un arbol gencrnlmente dioico que puede alcanzar has-
ta 45 m dc altura., Formn parte de la selva alta percnnifolia
y de las selvas subﬁerennifolins y subenducifolias, desde los
6 hasta los B0O m s.n.m. (63).

Labores de cultivo.- Junio a diciembre (40)

Cosecha.- Junio a octubre. Follaje todo el afio (40).

Disponibilidad.=- Es una de las cspecics d minantes y de
disgribucién més amplia en el pais (63).

Utilizacién en animales.- El follaje y las semillas se
usan para alimentar ganade bovino, caballar, porcino y capri-
no (40).

Distribucién.- En Méxice se le encuentra en-las vertien-
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tes del Golfo y del Pacifico, desde Sinaloa y al sur de Ta-

maulipas, hasta Chiapas y Yucatan (40).

COMPOSICION QUIMICA BROMATOLUGICA Y
ALGUNOS AMINOACID)S ESENCIALLS DE
LA SEMILLA DEL RAMON % EN

BASE SECA
; Semilla de’
Constituyentes Ramén
i Proteina cruda 10.87
: Extracto etéreo 1.80
! Fibra cruda 5.99
Elementos libres dg nitrégeno 7727
Cenizas k.07
Calcio 0.10
Fésforo 0.19
Aminodcidos
Lisina 0.230
Metionina 0.092
Cistina 0.973
Triptéfano 0.225
Treonina 0.240

Lozano, 0.G. (50).

La semilla del Ramén, producto nativo, con caracteristi-
cas energéticas, es redonda formada por 2 cotiledones monta-
dos uno sobre otro cun un didmetro de 1.5 a 2 cm, la semilla

madura ¢e marzo a mayo. La praoduccidn de semilla por drbol
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es de 50 Kg, p:ro si tomamos en cuenta la humedad (50%), se
tiene que el prumedio de produccién de <emilla scca al afo

por drbol adulto es de 29 Kg. La recoleccidn de dsta se de-
be licvar a cabo en un periodo corto después de su madvracidn,
porque de lo contrario una parte serd ingeridn por los ani-
males silvestres o entrari en cstado de descomposicidn debi-
do a la humedad (50).

Para poder alinacenar la semilla es conveniente que tenga
un méximo de humedad del 12%, por lo cual hay que secarla, ya
sea al sol o bien empleando los secadores de café que han da=-
do resultado efectivo para esta tarea (50).

Existe una similitud compesiciunal notable entri la semi-
lla del ramén y del sorge, especialmenie en lo referente a
proteina cruda y extracto libre de nitrdgeno. En el caso de
los aminodciros del ramén, los contenidos de lisina y treoni-
na son muy similares a los observados en el sorgo, lo gque su-
gierc que también serinn limitantes para el cerdo. Sin embar-

go, el triptéfano cs mas de 3 veces superior al del sorgo (49).

Lozano, 0. et al (49) en México, estudiaron el efecto de
la sustitucidén con base en peso, de sorgo por semilla de ra-
mén (O, 30 y 60%).

Emplearon cerdos machos castrados de las razasg Yorkshire
y Landrace de 61.2 Kg de peso vivo en promecdio.

RESULTADOS. No sc observaron diferencias signifientivas
en alguno de lus pardmetros estudindos entre los trotamien-
tos con O y 30% de semilla de ramdén (P£0,05); la inclusién

de 60% de semilla de rawdn deprimid significativamente (10.05)
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tanto la ganancia de peso: 0.498 vs 0.748 Kg/dia (sorgo-soya)
como la eficiencia de conversidn: 5.37 vas 3.93 (testigo), aun-
que no tuvo efecto sobre el consumo de alimento (2.0, 2.9,
2.6) para la dieta coutrol ¥ los tratamientos con semilla de
ramén, respectivamente.

CONCLUSIONES. Los datos confirman que ¢l bajo contenido
en energia metabolizable de la semilla de ramdén en compara-
cién con los cercales, limitara su inclusidn en raciones para

cerdos a mivelss probablemente menores al 50% (39).

ALGODON (Gossypium hirsutum, L.)

Familia: Malvaceae (61)

Los algodon:'s son arbustos vigorosos anualcs o perennes,
seme jando arboles en algunas ocasiones, con hojas grnnd;s pal=-
mendas o lobuladas (61).,

Caracteristicas de cultivo.~ Las distintas espccies se
‘cul tivan bajo una amplia variacién de condiciones de lluvia,
aun cuande prosperan mejor-en las zonas un poco mAs secas en
comparacidén a las zonas huimedas (61).

Las plantas prosperan me jor en suelos profundos, bien
drenados, con textura de migajon, bajo cuondiciones de amplia
disponibilidad de agua durante la primera parte de su ciclo
de crecimicnto y clima relativamente seco durante el resto de
dicho ciclo (61).

Labores de cultivo.- Marzo-mayo (40).

Cosecha.~ Junio-octubre (40).

Disponibilidad.- Una tonelada métrica de semilla, rinde
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aproximada ente 475 Kg de pasta (61)

Utilizacidn ¢n animales.- Subproductos como la pasia de
alzodén y 1la harinolina se emplean comv suplemoentos en racio-
nes de rumiantes y monagdstricos (61)

Distribucidn.~ Baja California Sur, Coahuila, Chiapas,

“hihuahua, Durango, Guerrero, Sinaloca, Sonora, Tamaulipas (80).

COMPOSICION QUIMICA BROMATOLOGICA DE LA
PASTA DE ALGODON Y TIARINOLINA

Pasta de
Algodén Harinolina
% 5
Humedad 7.3 8.0
Proteina cruda 41.8 44.8
Grasa cruda 0.4 2.3
Fibra cruda 13.1 13.0
Cenizaa 1.4 . 6.9
Extracto libre de
Nitrdgeno 36.0 20.0

Shimada, A.S. y Bath, D, (83).

La harinolina es el subproducto mas importante de la se-
milla de algoddn (36).

El valor alimenticio de la harinolina ¢std en parte limi-
tado a la proporcidén de fragmentos de cdscara en 1la semilla,
Las que no estan descascaradas son muy altas en celulosa (24%)

por lo tanto nn deben emplearse en la alimentacidn del cer-

do (36).

Ademis, ticne otros inconvenientes: un fenol tdxico,
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pismento gossypol ¥ su boja eantidad en lisina y metionina.
En el cerdo cantidades altas de e¢sic producto producen des-
pigmentacidén de la piel, diarrea v anorexia. $in embargo,

contiene de i1 a 507 de proteina (36).

Shimada, A. S. et al. (83) en ‘éxico, valoraron la sus-
titucién total de la pasta de soya, ¢ mo in rediente protci-
co principal de raciones balanceadas para cerdos, con paatas
de algoddn y cértauo. A

Utilizaron cerdos mach.s castrados y hembras de las ra-
zas Durac, Hampshire y Yorkshire, asi como sus cruzas, de 2
meses de edad, coun peso promedio de 18 Kg, hasta que alcan-
zaron 100 Kg de peso aproximadamente. E1 alimento se ofrecidé
a libertad.

Los cerdos se iniciaron con raciones que contenian 18%
de proteina, caniidad que fue reducida a medida que los ani-
males aumentaron de peso: 18, 16, 1% y 125 para 18-33, 36~55,
56-75 y 76-100 Kg de pesoc vivo, respectivamente. kEn todas las
raciones, el 75% de la proteina suplementaria a la del maiz,
fuc proporcionada por pastas de oleagimosas y el 25% restan-
te por harina de anchoveta peruana.

Racién1 Testigo (maiz-pasta de soya); R, maiz-pasta de

algndén; R, maiz-pasta de nlgoddn-pasta de cartamo; R“ maiz.

3
pasta de soya-melazaj R5 maiz-pasta de algndén—melnzn; R6
maiz-pasta de algoddn-pastia de cdctano-melaza.

Las 3 primeras raciones estuvicron basadas en maiz como

fuenie principal de energia; las raciones 4, 5 y 6 contenian

15% de melazas a expensas de maiz.
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Las raciones sue contendan pasta de algoddn Tueron suﬁlc—
mentadas co: sulfato ferroso, en proporcidn AQ aproximadaen-
te unn parte de hierro por cada parte de gosipol libre,

RESULTADOS. El auments promedio de peso durante 16 sema-
nas fuec cmparable con todas las raciones (83.7, 83.1, 81.9,
85.2, 86.4, B81l.4 Kg), no existiendo diferencias significati=-
vas (P 0.05). Los resultacdos obtenidos con las raciones en
las cuales la pasta de algoddn fuc la principal fuente de pro-
teina, muestran las potencialidades de este subproducto como
alimento para cerdos, Sin embargoe, es necesario enfatizar que
en este experimento se utilizd pasta de nlgoddén con bajo con-
tenido de osipol libre (0.022%) de modo que la concentracidn
de ¢s ¢ jimicnto en las racioncs no fue mayor de 55 ppm, ni-
vel inferior al considerado como téxice (100 ppm). Adeunds, co-
‘mo medida de seguridad se afiadié sulfato ferroso a las racio-
nes que contenian esa pasta.

El cunsumo total de atimento (273, 288, 315, 312, 321,
331 Ke¢) fue significativamente mayor (P 0.01) y la eficacia
de conversidn alimenticin (3.26, 3.46, 3.84, 3.66, 3.71, 4.06)
menor (P{0.0l) para los cerdos alimentados con melaza (racio-
nes I, 5y 6) y con la racidén con pasta de cartauo {(racién 3).

Este incremento en el consumo de alimento, asi como la
reduecidn de cunversidn alimenticina eran de esperarse, ya que
la concentracidn de energia disporible en estas raciones fue
inferior a la proj.orcionada jor la racién a base de maiz pas-
ta de soya. El valor energético de la melaza es meénor que el

del maiz, asimismo, la gran cantidad de fibra que contiens la



90

paszta de cirtamo, rcduce considerable.ente su energia. El ni-
vel de imelaza utilizndo fue bien tolerado por los cerdos.

Desde ¢l punto de vista ec.:ndémico, en este experimento
el costo de produccion de ceérdo fue menur con las raciones o
base de pasta de algodén. La pasta de cArtamo tendid a aumen-
tar ligeramente el costo de produccion.

CONCLUSTONES. Existe la posibilidad de utilizar pasta de
algoddén, baja en gosipol libre, como principal ingrediento
proteico en raciones balanceadas para ¢erdos en c¢recimiento y

engorda, asf{ comu de incluir en las raciones melaza de cafia

cuando su precio lo justifique.

Gonzélez, E. et al. (36) en ™éxico, determinaron el afec-
to de niveles altos de harinolina, bajn en gosipol libre, on
raciones balanceadas para cerdos jSvencs.

Utilizaron machos castrados y hembras de las razas York-
shire, Hampshire y Duroc, con un peso promedio inicial de
14.2 Kg.

Las racioncs fueron isoproteicas (20 y 16% de PC) para
las etapas de iniciacidn y desarrollo, respectivamente.

Se compararon 4 tratamientos: 1) Mai,-harinolina (MH).
2) Maiz-harinolina-soya. {MHS). 3) Maiz-harinolina-pescado
(MHP) . &) Maiz-soya {(MS).

Las dietas incluyeron niveles de harinolina de 25-34%
para las dietas de iniciacién y de 16-22%, para las de desa- .
rrollo.

Las racioncs MHS y MIP conteriasn la misma cauntidad de

harinolina, equivalente al 75% de la proteina complomenta-
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ria, el 255 restantc fue aportado por pasta de soya (racidn
MHS) o por harina de pescado (racidn MNP). Scgin et andlisis
de laboratorio la harinolina utilizada contenia 0.99% de go-
sipol total y 0.03% de gosipol libre, El experimento tuve

una duracion de 79 dias.

RESU

TADOS. La ganancia de peso con la racidn MH (42.2

Kg) fue inferior (P 0,01) a las que alcanzaron los cerdos
(47.8, 50.7, 51.7 Kg) con los tratamientos MHS, MHP y MS, res-
rectivamente. Proboablemente esta diferencia se debid mas que

a4 1la aceidn directa del gosipol, a las déficiencias en aminoa-
cidos de la racidn. La conversison alimenticin siguid la misma
tendencin (3.60, 3.26, 3.31, 3.00) pars las raciones maiz-ha-
rinolina, maiz-harinolina-soya, maiz-harinolina-pescado y maiz-
soya, respectivamente, El consumo total de alimento no prescon-
té difercncias significativas entre tratamientos (153.4, 156.2,
168.2, 154.9).

A portir del din 4havo de experimentacidn comenzaron a mo-
rir nlgunos cerdos, principalmente entre los alimentados con
maiz-harinnlinn, muriendo el 41% de éstos. En los cerdos del
tratomiento MH5 hubo mortalidad del 5%. El laboratorio de diag-
néstico, informdé nue laos muertes observadas con las raciones
mafz-lharinolina (MH) y mafz-harinolina-soya (MHS), fueron atri-
buibles a intoxicacidn por gosipol. Entre los que consumieron
la racidn maiz-harinolinn-pescado, no hubo mortalidad y el
crecimjento de los cerdos fue satisfactorio.

Lo. anterior, sugiere nue la mayor cantidad de lisina en

la racidn MUP, comparada con la cantidad de lisina de 1ln dieta
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MHS, protcgidé a los animales contra la toxicidad del gosipol.
Los recsultados obtenidos indican que los niveles de ha-
rinolinx (35%) wutilizados en la racién MH fucron detrimenta-

les para el cerdo. Los animales de este tratamiento ingiriew-

ron mids de 150 mg/dia de gosipol libre después de los prime-

ros 15 dias de experimentacidin y los cerdos en los tratamien~

tos MHS y MHP consumieron de 120 a 130 mg/dia de gosipol 1i-

bre.

"CONCLUSIONES. Las raciones altas en harinolina {(16-25%),
combinadas con pasta de soya ¢ harina de pescado, son tan efi~
cientes como las raciones maiz-saya.

Econémicam;nte, la racién mids redituable fue maiz-harino-
lina-pescado, ya que no provocd muertes en los snimales y los
costos de produccién por kilogramo de ganancia fueron inferio-

rcs a los de la razidén maiz-soyae

CAFE (Coffea arahiga L.)

Familia: Rubiaceae (61).

Caracteristicas de cultivo.- Los climas monzdnicos, alti-
tudcs de 1,200 a 1,700 m donde la precipitacidén anual es de
2,000 a 3,000 W y la te:;peratura médin anual es de 16°C a
22°C; suelo profundo Y bien drenado, (ue no sea ni demasiado
ligerc ni demasiado pesadu, una variacidn de PH de 4.2=5.1 se
consideran ideales y a&ecuados para el desarrollo del café
(61).

El café se propaga en gran cscala por medio de plantas

aobtenidas de semilla, o vegetativiwente, por medio de injer-
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tos o estacas (61).

Las semilias se siembran de una a dos en ca<a hoya, a in-
tervalos de 15 cm o lo largo de los surcos, Cuande alcanzan
una altura de 15 a 20 c¢m, o sea aproximadarente de 6 a 8 meses
después de la siembra, los arbolitos estan listos para su
trasplante (61).

Labores de cultivo.- Es perenne (92)

Cosecha.- EL periodo de cosecha es muy proloagade, va de
7'5 9 meses, aproximadamente (92).

Disponibilidad.= Nuestro pais es cxportador de este pro--
ducto. (91).

Utilizacidén en animales.- Subproductos obtenidos como la
pulpa fresca ¥y pulpa seca se utilizan como ¢ .mponentes de ra-
ciones para :zanado, aves y pecas (92).

Costos.- Bajo.

Distribucidn.- Nayarit, Jalisco, Colima, Méxice, Jalapa,

Guerrero, Yaxaca, Chiapas, Tabasco (91).

ANALISIS QUIMICO P'ROXIMAL
DE LA PULPA DE CAFE

Humedad % 10.0
Protcina cruda % 17.3
Grasoa cruda % 8.2
Fibra cruda % 36.2
Cenizas % 5.4

Extracto Libre

de nitrdgeno 45.0

Bath, D. (G).
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La pulpa seca de café es el subproducto obtenido del
procecsamiento. de secado de los granos de café (62).

La utilizacidén de la pulpa siempre ha constituido un pro=-
blema, puesto que los granos sccos constituyen sélo la 3a a
4a parte del peso de los frutos secos. En unas cuantas regio-
nes se ha encontrado un mercado limitado como un suplemento
alimenticio para el ganado,., Sin embargo, en ningin caso se
ha utilizado mis que una pequefia fraccién, de laas toneladas
producidas cada afiey guedando la mayor proporcidén de este
desperdicio para ser simplemente podrido en pilas o para ser

arrojadn a las corrientes (61)

Jarquin.'R. et al. {(42) en Guntemala, efectuaron dos ex-
perimentos, cada uno en distinta época del afia, para investi-
gar la respuesta a la utilizacién de pulpa de café con el fin
de sustituir parcialmente los cereales en raciones para cere-
dos criollos.

Experimento 1. Utilizaron cerdos criollos de 2 meses de
edad vy 7.9 Kg de peso vivo aproximadamente, sometidos a ali-
mentacidén a veluntad, consumiendo raciones elaboradas a base
de una mezcla de 85 partes de maiz y 15 partes de soya, olote
de maiz molido, almidén de maiz, melaza, vitaminas y minera-
les., Las raciones se halanccaron a 16% de PC, mismas gque in-
cluian pulpa de caf§ en niveles de 12 y 24% que rcemplazé a
la mezcla maiz-soya, parcialmente. El experimento concluyé a
las 12 scmanas de haberse iniciado.

RLESULTADOS. La inclusidn de 12% de pulpa de café en la
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raciémn me joré ligeramente la ganancia de peso total 29.6 vs
27.0 Kg) ¥y el consumo total de alimento (133 vs 123) al com-
pararse con el grupo testigo. La adicidn de 24% de pulpa de
café a la racidén afectd negativamente el peso final (13 Kg),
el consumo total de alimento (85.7 Kg) y la eficiencia de
conversidén del mismo (6.6 vs 4.5 de los demds tratamientos).

El comportamiento de los cerdos indic. que al adminis-
trarles en la racidn 12% de pulpa de café es favorable en
cuanto a ganancia de peso, consumo y conversidn alimenticia
comparada con la dieta control. El andlisis estaditico no re-
vela diferencia significntivi alguna en lo concerniente a ga-
nancia de peso entre estos 2 grupos, pero si demostrd una di-
fercncia altamente significativa (PZ0.01) entre aquéllos y ol
grupo alimentado con 24% de pulpa de café,

Experimento 2. Emplearon cerdos criollos de 9.9 Kg de
peso vivo. Las raciones fueron calculadas con 16% de protei-
na que incluyeron niveles de 0, 12, 18 y 24X de pulpa de ca-
fé deshidratada. E1 experimento tuvo una duracidn de 10 se-
manas.

Para eclaborar las raciones experimentales se prepard
unn premezcla de 65 partes de maiz y 35 partes de éoya, de
la que luego se tomd la cantidad necesaria para ohtener el
porcentaje de protcina deseado en la racién control. En am-
bos experimentos para obtener uniformidad en el contenido
de fibra se utilizd olote de mafiz molido. Los demis ingre-
dientes de las raciones fueron constantes excepto el almi-

dén de maiz que se usd para completarlas a 100%. La pulpa
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de café se drshidraté al sol y se almacend en condiciones
ambientales naturales después de rcducir su contenido de hu-
medad a 12%.

En este segundo estudio, el peso final fue: 37, 34, 32
¥y 29 Kg; 1a eficiencia alimenticia, 3.9, 4.2, 4.3 y 4.4 y e2
consumo total de alimento, 104, 103, 97, 84 Kg; para el gru-
po testigo y los tratamientos con pulpa de café deshidrata-~
da, se uhservé que éstos guardan una relacidén inversa al ni-
vel de pulpa empleado. Los cerdos que consumiaron 12 y 18%
de pulpa de café no mostraron diferencia alguna al comparir-
seles con el grupo testigo.

Los resultados correspondientes a este experimento con-
firman nuevamente que el 24% de pulpa de café deshidratada
en la racidén tienc efectos perjudiciales para el crecimiento
del cerdo criollo, ya que reduce el consumo de alimento y la
ganancian de peso asi como la conversidén alimenticia.

Esto sugiere, nue se puede recomendnr en la racidn nive-
les de 12 a 18X% de pulpa de café para este tipo de animal.

CUONCLUSIONES. La utilizacidn de niveles de 12 a 18% de

pulpa de café deshidratada y molida en raciones a base de so-
ya y maiz es adecuada en la nutricién porcina. Sus principa-

les lLimitaciones radican en el contenido de fibra de la pul-

pa ¥y cn ciertos factores descanocidos quc de alguna mancra

prolongan la etapa de crecimiento del cerdo.
Okai, L. B, et al. (62) en E.U.A., estudiaron el valer
alimenticio de la pulpa deshidratada de café en raciones para

cerdos en crecimiento.
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) Utilizaron cerdos Large “hite en crecimicnto con un puSso
inicinl promedio de 11.2 Kg, lus fueron suministradas dietas
a base de maiz, grano seco de cerveceria, éste fue sustituido
por 0, 5, 10, 15 y 20% de pulpa deshidratada de café; inclu-
yendo harina de pescado, pasta de copra, vitaminas y minera-
les, L;a dietas se bgluncearon al 14X de PC. El alimento lo
consumieron - a libre eleccidn durante las 12 semanas que durd
el experimento.

RESULTADOS. El> consumo diario tendid a incrementarse al
aumentar los niveles de pulpa deshidratada de café de O a 10%
(1.35, 1.54, 1.70, 1.51, 1.4 Kg), para declinar progresiva-
mente con la inclusidn de 15 a 20% de pulpa deshidratadn de-
café. Esto debido a que se incrementd la fibra cruda de la ra-
cidén con los niveles crecientes de pulpa deshidratada de café.

El comportamiento para las 5 dietas no siguid un modelo
consistente, ya que los cerdos alimentados con 15% de pulpa
deshidratada de café obtuvieron un peso final y ganancia dia-
ria dec peso (0.45, 0.43, 0.&8; 0.46, 0.43) ligeramente mayor
que aquéllos alimentados con 10X de pulpa deshidratada de ca-
fé. La conversién alimenticia fue: 3.1, 3.4, 3.3, 3.5 v 3.4,
para las dietas counteniendo 0, 5, 10, 15 y 20% de pulpa des-
hidratada de café, respectivamente.

No hubo difercncias significativas en la canal al incluir
la pulpa deshidratada de café en cuanto a rendimiento (66-
63.9%), arca del ojo de la chuleta (20.5-18,2 cma), largo de
la cannl (66.1-61.0 cm), grasa dorsal (2.2-2.0 cm), Siendo

las mejores para la dicta testigo y las pecores para las die-
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tas con 10% de pulpa deshidratada deo café.

CONCLUSTIONES. Si bien, no hubo difercncias significativas
entre tratamientos. En este trabajo, los cerdos gue consumie-
ron dietas con pulpa deshidratada de café fueron menos efi-
cientes en conversidn y ganancia de peso. Ademés la inclusidn
de pulpa deshidratada de café no redujo el costo de la dieta,
debido a que reemplazé a los granos secos de cerveceria, mis-
mos que contienen mayor cantidad de protcina, necesitdéndose
mis harina de pescado para hacer las dietas isonitrogenadas.
Existiendo la posibilidad de que al usar lisina y/o metionina

sintética permita un beneficio econdmico.

La pulpa deshidratada de café puede ser utilizada en la fase
de crecimiento en niveles de 12-18% de la racidan, por ofrecer
aceptables rendimientos. Niveles superiores empeoran el consu-
mo diario, debido al incremento de la fibra cruda en la ra-
cidn. No existiendo diferencias significativas en la calidad
de la canal (42,62).

CEBADA (Hoerdum vulgnre L,)}

Familia: Graminae (40).

Es una planta herbacea anual con tallos amacollantes que
crecen hasta 1,20 m, rigidos, erectos, simples, glabros o es-
cabrosos debajo do la espiga (40).

Caracteristicas de cultivo.- La cebada pruspera bien en
regioney secas, mo asi en las himedas o lluviosas. Puede cul-

tivarse de 0 a 3,500 m s.n.m. (70). Tiene algunas ventajas
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sobre otros cereales, como son su ciclo vegetativo mas corto,
tolerancia a la salinidad ligera del suelo y su precocidad (40).

Labores de cultivos- Octubre, noviembre y dicicmbre (co-
secha del grano) (40).

Disponibilidad.- Actualmente se usa en la alimentacién
del hombre, como alimento pecuario y para la obtencién de mal-
ta (40).

Distribucién.- Coahuila, Chihuahua, Durango, Jalisco, Mé-
xico, Michoacin, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Veracruz, Zacatecas (77).

L; radicula de malta es un subproducto de la cebada, des-
tinada a la fabricacidén de malta cervecera, y posce buenas
caracteristicas nutritivas en su composicién quimicn. Su dis-
ponibilidad en el mercado esta relacionada a la proximidad de
industrias de malta, mAs su uso, actualumente, er raciones pa-

ra cerdos, cs desconocido, (7).

-Bellaver, C, et al. (7) en Brasil, determinaron el me-
jor nivel de inclusidn de radicﬁln de malta en raciones para
cerdos en crecimiento y finalizacidn, por lo que se refiere
a comportamiento, digestibilidad, canal y viabilidad econdmi-
ca. El1 periodo experimental fue de 96 dias, siendo 52 dins
para la fase de crecimiento y los restantes para la de acaba-
do.

Utilizaron cerdos mestizos Landrace x Large White, de
ambos sexos con peso inicial de 24.79 y 60.78 Kg en promedio,
para ambas etapas hasta gue alcanzaron 90 Kg de poso vivo en

promedio.
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COMPOSICION DE LA RADICULA DLE MALTA CON BASE LN MATERIA SECA,

ENERGIA, PROTEINA,

AMINOACIDOS,
CENIZAS

EXTRACTO ETEREO,
Y MINERALES

FIBRA BRUTA,

Materia seca, %

Energia bruta, Kcal/Kg

Energia digestible
Kcal/Kg

Energia metaboliza-~

ble, Kcal /Kg

Proteina bruta, %

Proteina digestible, ¥

Extracto etéreo, %
Fibra bruta, %
Conizas, %

Calcio, %

Fésforo, %

Cobre, mg/Kg
Fierro, mg/Kg
Manganeso, mg/Kg

Zinc, mg/Kg

87.93
3.829.00

2.478.00

2.303.00
24,86
15,10

0,86
9497
5,48
0,07
0,69
8,87
176,76
51,10

67,06

Alanina %

Aménia %

Argininals

Aspartico %
Cistina, %
Fenilalanina, %
Glicina, %
Glutamico, %
Isoloucina, %
Leucina, %
Lisina, %
Metionina, %
Prolina, %
Serina, %
Treonina, %
Triptéfano, %

valina, %

0,95
0,49

Bellaver, €, (7).
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Las racionns furron ofrecidas a voluntad. Los tratamien-

. tos contenian niveles crecientes (0, 7, 14, 21 y 28%) de ra-
dicnula de malta en la dieta, que sustiiuyé 1a mezcla sorgo-so-
ya progresivamente. Las raciones fucron balanceadas se:in ¢l
NRC (1979) conteniendo 16 y 13% de proteina, para las fascs
de crecimiento y finalizacidn, respectivamente.

Por otro lado, fue realizado un ensayo dc digestibilida-
des con el objeto de determinar el bhalance proteico y energé-
tico de las raciones experimentales, empleando machos castra-
dos, Landrace x Large White con peso de 27.16 Kg en promedio
cn la fase de crecimiento, y cerdos con las mismpns caracte-
risticas con 62.60 Kg de peso en la fase de acabado.

RESULTADOS. Se observé que conforme se incrententaron
los niveles de radicula de malta en las raciones para cerdos;
decrecieron linenlmente: la ganancia de peso dinria para los
periodos de crecimiento (0.751, 0.73}. 0.711, 0.657. 0.595
Kg) y total (0.747, 0.717, 0.694, 0.646, 0.583 Kg); rendi-
miento en canal fria (88, 86, 84, 86 y B2%), retenci’n de ni-
trégeno (16, 15, 13, 14, 14%) y coeficiente de digestibili-

. dad de proteinn bruta (85, 81, 77, 81, 77%). Sin cmbargo, fue
creciente la conversidén alimenticia total (3.02, 3.1h4, 3.25,
3.42, 3.77).

No fuero: observados efectos significativos (P£0.05) en
longitud de la canal, grasa dorsal, cortes magros y valor
biolégico aparente de la protecina,

El auwnento del nivel de radiculan de malta en la dieta

ocnsiond ineremento on los valores de fibra bruta de las ra-
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ciones.

La ganancia de peso diaria fuec ncgativamente corrclacio-
nada al incremento de fibra en la racién. En tanto que la con-
versidn alimenticia fue positivamente correlacionada al conte-
nido d¢e fibra cruda.

Se esperaba que hubiese aumentn en el consumo de la ra -
cién con el incremento de niveles de radicula de malta, en fun-
cién de la naja ED de este subproducto, de la cebada. Mien-
tras que, el cunsumo no aumentd (P>0.05), pudiendo estar aso-
cindo a la palatabilidad del ingrediente.

No fucron identificadas diferencias (P>0,05) en canal,
excepto en rendimiente en canal fria y pesoc del pernil, los
cuales decrecieron a medida que se6 aumentd la radicula en la
racién.

CONCLUSIONES, La radicula de malta en raciones para cer-

dos en crecimiento y acabado, empeord el desempeiio de los anima-
les en crecimiento y finalizacidn y econémicamente no es via-

hle.

ESQUILMOS LE MERCADO.

En las grandes urbes, la alta produccién de basura repre-
senta graves problemas de tipo social, econdmico y de salud
piblica. Ante csto se presenta como alternativa la utilizacién
de esquilmos de mercado en la alimentacidn animal, yn quc cs-

tos esquilmos se componen fundamentalmente de frutas.y legum-

bres. (55).
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VALORES ANALIZADO - LE LA CONTOSTICION -LINIC. PG LDIO
DE ESGUILMWOS DL RCADO COMPARADUS CUN LL CONCENTRADO

% Basura Concentrado
Materjia htimeda - 88.00 6.93
Materia seca 12.00 93.03
Proteina cruda 11.56 12.57
Fibra cruda 18,44 6.52
Extracto ctéreo 4.05 2.51
Cenizas 13.95 h.59

Elementos libres de

nitrégenon 52.00 26.19

Mayén, D. (55).

Mayén, D. et al. (55) en México, observaron el comporta-
miento, selectividad y aceptacién por los cerdas de esquilmos
de mercadn. Las evaluacivones duraron 56 dias.

Se utilizaron cerdos con un perso promedio inicial de
61.5 Kg. Se ofrecié alimento concentrado (sorgo-soya) a liber-
tad. El gruro experimental recibidé los primeros 4 dias de la
semana este tiio de alimentacién y los 3 restantes, esquilwvios
de mercado. La finalidad del sistema de alimentacidn propuesto
en este tratamiento fue 1la de permitir un libre consumo de los
esquilmos, evitdndose gue el animal se saciara con el concen-
trado.

Con base en los datos obtenidos en este cexperimento se
abservé que en 1a composicidn, en porcentaje, de los 4 tipos

de basura (frutas, verduras, otros, basura inorganical}, tas
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frutas son de tipo predominante.

RESULTADOS. Se observd gue existe selectividad hacia los
esquilmos, siendo el cerdo capaz de discriminar elementos de
menor valor nutritivo, astringentes o dafiinos.

El comportamiento productivo de los animales para ganan-
cia de peso fue: 0.664, 0.378 Kg/dia; consumo de crncentrado,
2,753, 1.720 Kg; consumo diario de basura, O, 2.214 Kg en DH
(0.266 Kg BS): conversién alimenticia en MS, 0.259, 0.202 (ga-
nado/consumo) ; para el grupo testigo y experimental, respecti-
vamente.

Dada la similitud de la basura de mercado con el concen-
trado, en su composicidén quimica proximal, es factible que
fata senlcmpleudn como alimento, quedancdo por evaluar la di-
gestibilidad y disponibilidad de sus nutrientes. Ademis se de-
be pensar en su procesamiento y conservacidn ya que el enmo-
hecimiento se hace patente al tercer dia.

CONCLUSIUNES. Aunque se obscrvé cierta capacidad de com-
pensacidn en consumo voluntario, dado el contenide de mayor
humedad y de fibra del esquilmo, es posihle que se requiera de

un mayor tiempo de adaptacidén en futuras experiencias.

LEUCAENA LEUCOCEPHALA.

Familia: Leguminosae (65).

121 género Leucacna caracteriza a plantas arbdéreas o ar-
bustivas sin espinas, de fAcil credimiento y habito gregario,
de 1,0 a 18,0 m de altura de sabor amarge y con olor similar

al ajo. Las flores son blancas, rojizas o amarjllas (65) .



Caracteristicas de cultivo.~ La leucaena crece en muy
diversas latitudes ¥ en aliuras que varian desde el nivel del
mar hasta mds de 1,500 m, prospern mej r en zonas de altas
temperaturas. S$e desarrolla satisfactoriamente en arcas con
precipitaciones que varian de 600 a mis de 1,500 mm. Se desa-~
rrolla en gran diversidad de suelos (65).

La escarificacidén e inoculacién de la semilla, la adi-
cién de microelementos en la siembra vy el control de malas
hierbas son aspectos de suma importancia para lograr um buen
establecimiento de la Leucaena (65).

Laborcs de cultivo.- Marzo-abril (65).

Cosecha.- Cuandu la planta se deja crecer a mas de 2.00
m de altura, la proporcidn de tallos leiiosos auments, dismi-
nuyéndose su calidad,

Disponibilidad.~ Es nativa de laas zonas tropicales (73).

Utilizacidn en animales.- El forraje ma veZ cosechado
puede ser suministrado en verde a 155 animales o puede sor
deshidratado en asclecadero de cemento o en una deshidratado-
ra para alfalfa y suministrarse como heno o harina, o bien

puede ensilarse (65).

La Leucacna lecucocephala es una planta con un alto con-

tenido proteinico (73).

En experimentos realizados con ratas, so encontré aque
el primecr amincdcidoe limitante en la leucacna os la metioni-
na y uno de los principales inconvenientes para su empleo cs

la baja disponibilidad de su fraceidn proteinica’ (73).
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL
DE LA HARINA LE HOJAS DE

LEUCAENA
%
Proteina cruda 26.0
Fibra cruda 22.3
Lisina l.1
Metionina 0.4
Mimosina 1.01

Salas, L. Fo (73).

Otra limitante es la mimosina, aminofcido de las hojas
la leucaena, detrimental en la ganancia de peso de los ani=
males, principalimente cuande el forraje se cunsume ecn forma

fresca (73) .

Salas, L. F. et al. (72) en México, estudiaron cl efecto
de 2 tiempos de autoclaveado sobre 1la utilizacidn de la hari-
na de¢ hojas de leucaena (HIHL) por animales en crecimiento y
finalizacidn,

mplearon cerdos cruzados con un peso inicial aproximado
de 36 Kg, les fucron asignados 3 dietas experimentales: 1) Die-
ta testigo, a base de sorgo, soya, harina de pescado, olote de
maiz, melaza, vitaminas y minerales. 2) Similar a la dieta 1,
réumplnznndo al olote e mailz y parte de la proteina por hari-
na de hojas de leucaena (HHI)} autoclaveada a 0,5 Kg/cm2 duran-
te 10 minutos. 3) Similar a la dieta 2, utilizando HHL autocla-

)
veada a 0,5 Kg/cm™ durante 20 minutos. Las dietas experimenta-



les fueron balanceadas para aportar. los principios nutritivos
recomendados por el NRC para cerdos en clapas de crecimiento
y finalizacidén. £1 sistema a'imenticio fue a libro acceso. El
experimento finalizd a los 56 dias.

RESULTADCSs El peso final de los animales fue de 78.0 ps
7.6, 71.2 T 7.5 vy 61.1 t 6.8 Kg para las dietas 1, 2 ¥y 34 res-—
pectivamente. El autoclaveado de la HHL durante 20 minutos
fue detrimental para la ganancia de peso de los animales. Los
cardos alimentados con la dieta 2 ganaron peso en forma simi-
lar al grupo testigo, a partir del dia 15 de alimentacidn. Sin
embargo, durante los primcros 14 dias de alimeuntacidn mostra-
ron una pobre ganancia de peso. Ello posiblemente indigue que
los animales alimentados con HHL requieran de un periodo de
adaptacidén largo parn poeder utilizarla cficientemente, La con-
versidén alimenticia fue de 3.9, 4.5 y 5.6 para los tratamien-
tos 1, 2 y 3, respectivamente.

CONCLUSIONES. El1 autoclaveado éc la harina de hojas de
leucaena durante 10 minutos parece ser un tratamiento apropia-'
do para destruir factores antinutricionales. 5in ombargo, de-
ben realizarse mds estudios para optimizar la utilizacidn de

la leucaena.

Salas, L. F. et al, (73) en México, llevarun a cabo dos
experimentos para estudiar el efecto de la incorporacidn de
harina de hojas de leucaena (HHL) en la dieta del cerds a un
nivel bajo y a un nivel alto mediante el autoclaveado del fo-

rraje.
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Experimento 1. Utilizaron cerdas de distintas razas:
Yorkshire, llampshire, Landrace y Durcec, con un peso promedio
inicial de 65.7 h4 12.9 Ky hasta que alcanzaron 91 Kg de peso
vivo.

Ofrecieron una dieta testigo (sorgo-soya) y una experi-
mental, con la inclusién de 11,8% de harina de hojas de leu-
caena, misma que representd el 21.9% de la proteina cruda de
la dietn, balanceada al 14% de la proteina, con sorgo-soya.

RESULTADOS., En cuanto a ganancia diaria no se cncontrd
difercncia (P~,05), 0.798-0.762 Kg entre la dicta testigo y
con hojas de harina de leucaena (HHL), respectivamente. Sin
embargo, el consumo de alimento fue mayor {P<.05) en los ani-
males alimentados con HHL (3.2 vs 3.0 Kg/dia en base himeda).
Deteriorandose la conversidn alimenticia (P£.05) por la in-
clusidn de HHL (3.8 vs 4.4).

El uwso de harina de hojas de leucacna (HHL) provocé una
disminucién (P<L.0l) sobre la digestibilidad de la materia se-
ca (Bh.4 vs 77.5%) y de la proteina(70 vs 52.4%) en compara-
¢ién con la dieta testigo.

CONC!.USIONES. La harina d¢ hojas de leucaena puede em-
plearse en ln alimentacidn de cerdos en finalizacién (repre-
sentando el 21,9% del total de la proteina aportada) sin de-
trimente en la ganancia de peso, sin embargo, la cunversidn
se veri deteriorada.

Exncrimento 2, Emplearcn cerdos machos y hembras de las
razas Yorkshire v Duroc con un pesc vive aproximade de h3

Kg, mismos que fuvron llevados hasta los 60 Kg.
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Ofrecicron 3 raciones. Una divin testigo (sorgo-sova=
harina de pescado); otra que incluia horine de to jos de leu-
caena (autoclavenda a 0.5 Kg/cmglls minutos), sorgo,  =ova,
harina de pescado. El nivel aproximiade dec incorpnracién fue
de 16% de hojas de harina de lencaena, representando el
30.7% del total de la proteinn de 1In dieta. Y la tercera,
igusl a la anterior paero usande harina «de hojas de leucaena
no autoclaveada.

El alimento fue balanceado para cubrir los requerimien-
tos de energia digcstible, calcio, fésforo, lisina, metioni-
na + ciatina, sugeridos por los cuadros (e alimentacidn NRC
(2979) .

RESULTADOS. Se encontraron diferencias (P<.05) entre
tratamientos. Los animales que consumieron la dieta testigo
obtuvieron las mejores ganancias de peso en comparacidn con
los cerdos que consumieron harina de hojas de lcucaenna aunto-
elaveada y no autoclaveada, 0.632, 6.#93. 0.431 Kg/dia, res-
pectiv ‘-mente, En este cxperimento se observa, como en el an-
terior, que la conversidén alimenticia se deterioré (P .05)
por la inclusidn de rarina de hojas de leucaena, siendn peot
con el uso de la harina de hojas de leucoena no autoclaveada
(4.0, 5.2, 6.3). '

La digestibilidad de la materia seca de la dieta testi-
go fue¢ igual a Ya ane ¢ontenia harinp de hojas do leucaena
autoclaveads (76.9%), mientras que con harinn de hojas de

leucnena no antoclaveada fue inferior a éstas (69.13%) .
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CONCLUSIONES. E1 autoclaveado proveca un incremento en
la digestibilidad de la harina de hojas de lcucacna cuando
se usa cn dietas para el cerdo en crecimiento y finalizacidn.
Es posible que al modificar la presidén, la temperatura o el

tiempo, cstos resultados puedan ser mejorados.

Salas, N. L. et al. (74) en México, realizaron un expe=
rimento (con duracidén de 70 dias) para estudiar la res;uesta
de cerdos en crecimiento al aporte en la dieta, de harina de

ho jas de Leucaena leucocephala (HHL) tratada con autoclave y

‘adicionada con lisina.

Se utilizaron cerdos hibridos machos y hembras, con un
peso inicial promedio de aproximadamente 27 Es.

Los tratamientos consistieron em: Grupo testigo (GT)
empleando sorgo y soya como racidén base; Grupo experimental
(GE), en el cual la proteina foliar de la HHL representdé apro-
ximadamente el 28% del total de la proteina cruda de la racién.
La harina de hojas de leucaena (HHL) se obtuvo secando al sol
el forraje y moliendo las hojas deshidratadas. Posteriormente
se tratd. en autoclave a una presidn de 0,5 Kg/cm2 durante 10
minutos. La racidn experimental fue suplementiada con lisina
HCL con el fin de reemplazar a la lisina indisponrnible en la
HHL, debido al tratamiento caldrico,

Se determind la digestibilidad de la materia seca y de
la proteina de las racioncs.

RESULTADOS. La ganancia diaria de peso fue 0.686 vs
0.557 Kg v 1a conversidn alimenticia, 3.25 vs 3.30, para el

grupo testigo (GT) y grupo experimental (GE), respectivamente,
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Los valores de ganancia de peso fueron diferentes (Ps.01}, no
siendo asi los de conversidn nlimenticin (PP2.05). Lo antari.r
es atribuible a que el GE tuvo un consumo de alimento inferior
al GT.

La digestibilidad de la materia seca fue menor (P£.01) en
el grupo experimental que en el grupo testigo, solamente en
animales con un peso mayor a los 60 Kg. En cambio, la digesti-
bilidad de la proteina fue menor en el grupo experimental
(P .05).

CONCLUSI::NES. La incorporacidén en la dicta del cerdo de
harina de hojas de leucuaena sometida a tratamicnto en autocla-
ve, produce una disminucién en el coeficiente de digestibili-
dad de la proteina cruda de la racidn. Sin ewbargo, cuando es-
ta dieta es debidamente suplementada con lisina, os de espe -
rarse una conversidn alimenticia similar a la obtenida en die-

tas basadas en pasta de sova como fuente prateica.

En raciones para cerdos en crecimiento la harina de hojas de
leucaena (HHL) autoclaveadsa puede reemplazar hasta el 28% de
la proteina. (58,60).

En 1a Tase de finalizacidn la lIHL puede suplir ol 21.9% del
total de la proteina aportada en la dieta, sin detrimento de

1la ganancia de peso (59).

PASTOREO.

SIRATRO (Phaseolus atropurpureus)

Familia: Leguminosae. (30).

Leguminosa perenne originaria de Tabasco, Méx., de habi-
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to trepador. Sus hojas son ligeramente alorgadas y sus flores
son color marrén. Resiste al pastoreo y a la scquia, asi como
a las heladas ligeras (30).

Caracteristicas de cultivo,.,- Requiere suelos bien drena-
dos que inclusoc pueden ser pobres en su fertilidad; puede es-
tablecerse desde precipitaciones de 600 mm anuales (30).

Se siembra sola o asociada con pastos tropicales como
Guinea, Jaragua, Duffel, etc, No es resistente a suelos que
tengan demasiada humodad. Se necesitan 4 Kg de semilla/ha,
la semilla forzosamente debe ser inoculada (30).

Labores de cultivo.= Marzo-abril (30).

Cosecha.~ Como todas las leguminosas, debe esperarse a
gque su establecimiento sea fucerte en ¢l terreno, ya que si
se pastorea antes, se corre el peligro de exterminarla (30).

Disponibilidad.~ Es perenne, (30)

Utilizacién en animales.- Pastoreo o heno (30)

Distribucidn.- Trépico htimedo, principalmente Tabasco (30).

COMPOSICION QUIMICA DE SIRATRO
EN VERDE (%)

Proteina bruta . 5.9
Carbohidratos 13.6
Fibra bruta 11.7
Grasa bruta - 0.4
Cenizan 3.4

Flores, J.A. (30).
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PASTO BERMUDA (ancdun dactylon)

Familia: Graminae (30).

Es un zacate que se propagn por estolones, rizomas y por
semillas; alcanza una altura de 20 a 30 cm { 30)

Caracteristicas de cultivo,e Logra su mayor desarrollo
cuando las temperaturas medias diarias estin por encima de los
24°C, Puede crecer en cualquicr suelo relativamente bien dre-
nado, siempre que cuente con humedad adecusda y suficientes
elementos nutritivos. Se ha obsecrvado, en general mejor desa-
rrollo en los suelos pesados que en los suclos ligeros. Se
puede obtener una buena vegetacidén sembrando 5.5 a 11.0 Kg de
semilla/ha (39).

Disponibilidad.- Se le encuentra en casi todo el pnais,
en forma nativa (30).

Utilizacidén en animales.- Pastoreo (30).

COMPOSICION QUIMICA LEL PASTO BERMUDA
EN VERDE (%)

Proteina bruta 2.8
Carbohidratos 12.6
Fibra bruta 6.4
Grasa bruta 0.5
Cenizas 3.1

Flores, J.a. (30}).
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Andrade de, M. el al. (2) en Brasil, realizaron un expe-
rimento que consistié en comparar 2 tratamientos: a) confina-
miento y b) pastoreo.

Utilizaron animales de la raza Hampshire hembras y ma-
chos castrados puros de 56 dias de edad, hasta que alcanzaron
90 Kg de peso vivo.

£l tratamiento en pastoreo cstaba formado por B0% de si-

ratro (Phaseolus atropurpureus) y 20% de grama de burre (Cymo-
don dactylon), que ocupaba una superficie total de 2,500 m2
¢on un area de sombra donde se encontraban los comederos y be-
bederos.

Para los 2 tratamientos les fué ofrecido un concentrado
comercial con 3}8.39% de proteina. Variando la proporcidn de
éste de acucvrde al peso del animal en 20, 18, 16 y 14% de pro-
teina para 20, 20-40, 40-60 y 60-90 Kg de peso vivo, roespecti-
vamente. Los grupos en confinamiento recibieron maiz en la ra-
cién en niveles de 65, 72, 77, 84%.

RESULTADOS. Hubo direrencia significativa entre trata-
mientos en la edad para alcanzar los 90 Kg de peso vivo (171
vs 187 dias), asi como para ganancia de peso {(P<0,01): 0.668
vs 0.554k Kg/dia, para pastoreo y confinamicwmto, respectiva-
mente. Fue encontrada una alta correclacidn entre ganancia de
peso y periodo en dias, para los dos tratamientos.

También existid diferencia significativa entre tratamien-
tos en cuanto a consumo (307 vs 265 Kg) y eficiencin de con-
versidon (4.33 va 3.77) para confinomiento y pastoreo, respec-

tivamente. El consumo de la racidn fue inferior on 42 Kg
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(15.85%) para los animales mantenidos en pastoreo.

No existicron diferencins significativas cntre trata-
mientos para peso de la canal: 70,675 vs 69,783 Kg. Obser=-
vandose que el Area del ojo de la chuleta (26.14 vs 24.92 cm)
fue mejor para el sistema en confinamiento y la grasa dorsal
(2.90 vs 2,84 cm) menor en pastoreo.

CONCLUSTONES. EL sistema en pastoreo mostrd ser mas efi-
ciente que en confinamiento, preopiciando mayor ganancia de
peso diaria y consecuentemente, un menor numero de dias para
alcanzar los 90 Kg de peso; tombién fueron mis eficientes en
cusnto al consumo de concentirados ya que consumicron 15.85%
menos fque nquéllos mantenidos en confinamiento. Resultando en

una me jor economia empleando buenas leguminosas.

ZACATE PARA (Brachioria mutica)

Familia: Graminae (30).

Los zncates del género Brachianria se adapton muy bien al
trdpico.

Es una planta perenne, de tallos rastreros sl prineipie
¥ luego tendidos en su base, praoductores de raices en sus nu-
dos inferiores. Puede alcanzar de 2 a 6 m de longitud y alro-
dédor de 18 nm de ¢ireunferencia, pudiendo ser trepador en
algunos casos {(27).

Caracteristicas de cultivo.- £3 una planta propia para
los climns cdlidos y especialmente humaedos, pero puede propa-
garse abundantemente tesde el nivel del mar hasta uia alluras

de 1,600 m, El1 tipo de¢ suclo indicado para cl zacate pard, es
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el arcilloso inundable, pues puede vegetar directnmente cu=-

bierty de asua, no exige terrenns muy fértiles. Como material

de sicmbra se usan trozos de tallo o de cstolones esparcidos

al voleo en el campo si el terrene ha sido preparado adecun-

damente (27).

Disponibilidad.- Es perenne (27).

Utilizacidn en animales.- Pastoreo. Se recomicnda pasto-
rearlo cuando alcanza una altura aproxXimadamente de 10 a 50 cm.
Se puede utilizar como forraje y heno para los animales le-
cheros y de engorda (27, 30).

Distribucidn.- Tabasco, Chiapas, Onxaca, Veracruw, Mi-

choacan, etc. (30).

COMPOSICION QUINMICA Dl ZACATE PARA
ENX VERDE (%)

Agua 85,50
Protecina bruta 0.90
¢, rbohidratos 9,80
Fibra bruta 1.22
Grasa bruta 0.28
Cenizas 2.30

Flores, J.A. (30).

ZACATE PANGOLA (Digitaria decumbens stent).

Familia: Graminae (30},
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Es una graminea perenne rastreria, que alcanza una altu-
ra de 0,60 a 1.20 m (39).

Caracteristicas de cultivo.- Esta planta se puede propa-
gar vegetativamente por medio de plantas, tallos y tallos ras-
treros. Las Areas que se vayan a sembrar con pasto pangola de-
ben ser bien drenadas, Para cl sostenimiento se precisa una
fertilizaciéon anual. En suelos acidos, es necesarios aplicar
cal (39).

Labores de cultivo.- Se siembra todo el aro en la Zona
tropical himeda o utilizando riego (30).

Disponibilidad.- £s una graminen percnne. lis maAs tole-
rante a 1las sequias que otros zacates (39).

Utilizacidn en animales.~ Su principal uso es como plan-
ta de pastoreo (39).

Distribucidén.- Regiones tropicalea y subtropicales (93).

COMPOSICTON QUIMIC!. DEL ZACATE PANGOLA
EN_VERDE (%)

Agua 75
Proteina bruta 2
Carbohidratos 12.4
Fibra 7
Grasa . 0.4
Cenizas . J.2

Flores, J. A. €30).
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Stockler, A. ot al. (88) en Drasit, compararon 2 grami-

neas: Pangola (Digitaria decumbens, Stent) y Braquiaria (Bra-

chiaria decumbens, Staff), para cerdos en pastoreoc en la fase

de crecimiento, asignindoles 3 Areas (125, 250 y 375 m2/nni—
mal) .

Las instalaciones para pastoreo (18 unidades) constaban
de 2 parcelas (una para Pangola y otra poara Braquiaria), divi-
didas para efectos de rotacidn de pastos.

Utilizaron 7 tratamientos: TI' confinamiento total; TII‘

Pangola-125 ma/nnimal; TIII‘ Pangola-250 mB/Ahimal; T, Pan-

v’
gola-375 mz/animal; Ty» Braquiaria-125 m2/nnimnl; Tyy» Braquia-
ria-250 m2/nnimal; Tyrr® Braquiaria-375 m2/animal. Cada uni-
dad experimental cstuvo c;nstituida por 3 machos y 3 hembras.
Fueron utilizados machos castrados y hembras Pietrain x
Puroc, de 80 an 100 dias de edad. El experimento fue dividido
en 2 fases: crecimiento, de 23 a 60 Kg; y acabado, de 60 a 95
Kg de peso vivo, en promedio. En la etapa de crecimiento fue-
ron sometidos permancntemente a pastoreo (TII a TVII) con ro-
tacién de 28/28 dias; en la segunda, fueron mantenidos cn con-
finamiento. Los cerdos del TI permanecieron ambas fases en
confinumiento.
Se midid el consumo de alimento comercial de los anima-
les en counfinamiento, proporcionando el 75% dp dicho consumo,
a los cerdos en pastoreo. Esta cantidad fue fijada arbitraria-
mente y se ofrecié 2 veces al dia. En finalizacidn dnicamente

recibieron a!imento comercial a libertad.

RESULTADOS &N Ly ETAPA DE CRECIMIENTO. El grupo control
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(TI). presentd una ranaicia wedia diaria superior (RI0,0l) a
los tratamientos en pastoreo (0.698, 0.532, 0.528, 0.538,
0.543, 0.540, 0.538 Lg), en consecuencia tardaron menos tiem-
po (R{0,01) para alcanzar los 60 Kg d¢ peso vivo.

Sin embargo, los animales en pastoreo consumieron la mis-
ma cantidad de alimento comercial gue los cerdos en confina=-
miento, debido a que los animales en pastoreo tardaron mas .
tiempo para alcanzar el neso final de 1a fasc de crecimiento
(60 Kg).

RESULTADOS EN LA FASE DE TERMINACION. Fueron mejores a

7.105 obtenidos en la fase de crecimiento. De este nodo, los
cerdos en pastoreo obtuvieron ganancias medias diarias supe-
riores (0.673, 0.842, 0.835, 0.812, 0.814, 0.819, 0.819 Kg),
ya que al disminuir el Area y ofrecer e! alimenta a voluntad,
aceleraron su crecimiento, terminando el periodo de acabado
una semana antes que los animales en confinamiento total.

Hubo una diferencia significativa para alconzar el peso
adecuado (56 vs 72 dias), para el grupo en confinamiento y en
pastoreo, respecctivamente.

Para conversién alimenticia no hubo diferencias entre
tratamientos con pastoreo (3,067, 3,057, 3,040, 2,972, 3,031,
3,040) pero ai parn los animales en confinamiento (3,073).

Fuae mas imporgnntn el cédmputo general del experimento,
ya que la ganoncia compensatoria verificada durante la fina-
lizacidén no fue capaz de anular log efector de menor desempe-
fio - de los cerdos en la fase de cracimicento.

Los resualtados de'l presente experimentio indican que pas-




toroar durante la fase de crecimiento (hasta 60 Kg) no tiene
efectos sobre la canal.

Se recomienda que los animales tengan acceso al pastoreo.
dnicamente en la etapa de crecimiento, siendo la fasc de aca=-
bado en confinamicnto.

CONCLUSIONES. Las variaciones en area y gramineas, mno
fueron acompa!adas de diferencias en el desempcfio de los ani-
males. Los forrajes no fueron capaccs de sustituir el 25% de
la racidén balanceada, durante la fase de crocimiento. Los
animales que estuvicron en pastoreo durante la fase de creci-
miento presentaron una tendencia altamente signifiéntiva en
recuperar la ganancia de peso cuande fueron confinados en la
etapa de acabado con alimentacidn a veluntad. Al analizar el
periodo total, se verificdé que las ganancias diarias, fueron
significativamente mayores para los animales en confinamiento
total. El uso de Pangola o Brachiarin para cerdos en pastoreco
destinados a ahasto, parece nu ser indicado, cuando se¢ dispo-
ne de raciones balanceadas capaces de permitir buen desempefio

de los animales en confinamiento.
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CONCLUSIONES

Es reditusble reemplazar-1a ﬂnéngin,y l;aﬁy5teiuh de ins
raciones para cerdos con productos v suhnrndnctés-dc oriécn
tropicanl,.

Sustituir los cereales con yuca en niveles menores al 50%
con una apropiada suplementacién de proteina, y mientras sca
secada adecundamrnte no representa un problema serio la toxXi-
cidad por ciafnuro; es rccomendable 1a utilizacidn de melazo o
micl final en niveles de 10-60% adicionada de im adecuacdo su-
plemento proteico v forraje o mezclada con excreta vacuna,
polve de arroz o con otras fuentes encrgéticas (azmicar o gra-
sas) de mayor densidad y calidad; incluir puliduras de arroz
en proporciones de 22% a 45% suplementadas con zinc; adicio-
nar salvado y afrechillo de trigo en niveles de 30 y 20%, res-
pectivamente; semilla del ramdn hasta en 30%; pastoreo con le-
guminosas o gramineas de buena calidad; pulpa dec café deshidra-
tada y molida puede suplir hasta en un 18% a las raciones con-
vencionales, ya que su elevado contenido en fibra y otrus fac-
tores desconucidos limitan el crecimiento de ltos cerdos. Ofre-
cer n libre eleccion bansno (verde, maduro o en puré, con o
sin melaza) o calabaza fresca sin semilla; deriva en elcevados
consumos al proporcionnr complementos con un alto nivel de¢ su-
plemontacién (20-30% pC).

La. proteina de las dietas para cerdos en crecimicento y
finalizacidw, ;uerle sustitairse totalmente con pasta de algo-
dén baja en gosipol libre, con pasta de semilla de calabaza,

¥y parcialmente con haring de hojas de leucaena autoclavenda,



adicionadas de lisina, o harinolina combinada con otras fuentes
proteicas.

El aprovechamiento de estos productos y subproductos, re-
fleja vespuestas productivas similares a las nrovocadas con
dietas convencionales cereales-pasta de oleaginosas.

Por el contrario, la radicula de malta subproducto de la
cebada, resulté ser poco cficiente, al incluirse en las racio-

nes en niveles superiores al 14% y econdmicamente no es viable.
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