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RESUMEN

Se utilizaron un total de 40 cerdos machos castrados y hembras de un cruce comercial
(Yorkshire x Yorkshire-Landrace) de aproximadamente 24 kg de PV, distribuidos en un disefio
completamente aleatorizado para estudiar 4 tratamientos: maiz, cabecilla de arroz, cabecilla de
arroz + 30% de miel final y cabecilla de arroz + 35% de miel final como fuente principal de
energia. Las dietas se completaron con harina de pescado, torta de girasol, minerales y
vitaminas. Los cerdos fueron alojados formando grupos de 10 animales cada uno, garantizando
un espacio vital de 0.90 m?/animal. El alimento se suministré dos veces al dia. El peso vivo
(PV) y la ganancia diaria (gmd) fueron mejores (p < 0.05) en la dieta de cabecilla de arroz
como fuente principal de energia en comparacion con las tres restantes. La eficiencia
alimenticia empeord al sustituir la cabecilla de arroz por 30 y 35% de miel final, aunque el
costo para producir una tonelada de PV fue similar al compararlas con la dieta de cabecilla de
arroz como fuente principal de energia y mas bajo cuando se compararon con la dieta de maiz.
La cabecilla de arroz puede sustituir totalmente al maiz en las dietas de cerdos en crecimiento
ceba.

Palabras claves: Alimentacién porcina. Miel final de cafia. Subproductos del arroz. Torta de
girasol. Harina de pescado. Ganancia diaria de peso vivo. Conversion de
alimentos.
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(p < 0.05) in broken rice diet in comparison
with another three remaining. The food
efficiency worsened when the broken rice
was substituted for 30 and 35% of final
molasses, although the cost to produce a
ton of LW was similar in comparing with
broken rice diet and lower when the three
broken rice diets were compared with the
corn diet. The broken rice can substitute the
corn totally in the diets for growing-finishing

pigs.

ABSTRACT

A total of 40 castrated male pigs and
females of a commercial crossbred
(Yorkshire X  Yorkshire-Landrace) of
approximately 24 kg live weight (LW) were
used in a totally randomly design to study 4
treatments: corn, broken rice, broken rice +
30% of final molasses and broken rice +
35% of final molasses as main energy
source. The diets were completed with
fishmeal, sunflower cake, minerals and
vitamins. The pigs were housed forming
groups of 10 animals each one,
guaranteeing a vital space of 0.90
m?/animal. The food was given twice daily.
The LW and the daily gain (dg) were better

Key words: Pig feeding. Final cane
molasses. Rice by-products.
Sunflower cake. Fishmeal.
Daily weight gain. Feed
conversion.

INTRODUCCION

La creciente contradiccion entre la necesidad de elevar el consumo de proteinas de origen
animal, las limitaciones monetarias y de disponibilidad de alimentos para los animales
constituye un reto permanente para productores y especialistas en la busqueda de soluciones
que cada dia deben ser mas econémicas y competitivas.!

El arroz es el cereal mas consumido por la poblacién humana a nivel mundial. Su siembra se
realiza en extensas areas tropicales y subtropicales del mundo, en latitudes que van desde los
53° N hasta los 35n° S. Quizas el arroz constituye el Unico cereal del que se pueda esperar altos
rendimientos en condiciones tropicales.!?) Son varios los subproductos obtenidos en la
produccién y comercializacién del arroz.!®! La cabecilla de arroz ha sido probada con éxito en la
crianza de broilers.[*® y en gallinas ponedoras!”! sin afectar los pardmetros productivos de las
aves. Por otra parte, se demostrdé que la cabecilla de arroz sustituyd totalmente al maiz en
dietas para cerdos en crecimiento-ceba.® 1

La cafla de azlcar es posiblemente el cultivo mds productivo del mundo.l'*! Es ademéas una
planta perenne (ciclos de rotacion de 5-7 anos) lo que disminuye los gastos de cultivo. Durante
el proceso de extraccidn de azlcar se pueden extraer diferentes tipos de mieles.['?) Sin
embargo el Unico tipo de miel que no representa desviar azlcar del consumo para el animal es
la miel C o final. Este tipo de miel ha sido extensamente estudiada en la alimentacion de cerdos
y se ha llegado a la conclusion de que al sustituir mas de un 30-40% de la MS de la dieta se
afecta el [(lz(c))?;]portamiento de los cerdos al establecer una comparacidn con las dietas tipicas de
cereales.'*™
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Tanto la harina de pescado como el pescado ensilado se han estudiado como suplemento de
proteinas en dietas de mieles, cabecilla de arroz o desperdicios procesados.!t%1213],

Actualmente se desarrollan programas para la produccidon de aceite a partir del cultivo del
girasol a nivel de pequefios productores de las comunidades rurales.'*] El proceso de
extraccion de aceite de girasol deja como subproducto una torta que en condiciones rusticas de
produccién contiene un 30,7% de PB, pero con un nivel de FB del 21%, lo que limita su uso en
niveles moderados.

El objetivo de este trabajo fue evaluar sistemas de produccién porcina con la utilizacidon de
alimentos no convencionales disponibles en el trépico a través de la velocidad de crecimiento y
la eficiencia alimenticia en cerdos en crecimiento -ceba.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron un total de 40 cerdos machos castrados y hembras de un cruce comercial
(Yorkshire x Yorkshire/Landrace) de aproximadamente 24 kg de peso vivo (PV), distribuidos en
un disefio completamente aleatorizado, para estudiar cuatro tratamientos.

Tratamientos

Los tratamientos estaban compuestos por cuatro dietas experimentales con similares niveles de
proteina bruta (PB), minerales y vitaminas. La causa de variacion entre ellas consistio en las
fuentes energéticas empleadas, pues se evaluaron una dieta a base de cabecilla de arroz como
fuente principal de energia y dos dietas combinando cabecilla de arroz con miel final de cana.
Para hacer las comparaciones se utilizd una dieta control a base de maiz como fuente principal
de energia (Tablas 1, 2 y 3). Para cubrir las necesidades de proteinas, se completaron las
dietas con harina de pescado de importacion y harina de girasol producida con un sistema
rustico de extraccién de aceite.

Tabla 1. Composiciéon quimica de la cabecilla de arroz (% MS)

Componente Maiz!'®! Cabecilla de arroz!®!
Materia seca (MS) 87,00 89,00

PB (% de N x 6,25) 9,60 9,60

Fibra bruta 2,90 1,10

Grasa 3,90 1,30

Extracto libre de nitrégeno (ELN) 82,00 —

Calcio 0,02 0,40

Fosforo 0,31 0,20
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Nutrientes digestibles totales (NDT) 85,30 —
Cenizas 1,60 0,80

Tabla 2. Composicion de las dietas experimentales (% MS)

. Tratamientos
Ingredientes

A B C D
Maiz 84,0 — — —
Cabecilla de arroz — 85,3 52,0 46,0
Miel final de cafia — — 30,0 35,0
Harina de pescado 10,7 10,7 14,0 15,0
Harina de girasol 2,5 2,5 2,5 2,5
Pre-mezcla de vitaminas 0,5 0,5 0,5 0,5
Pre-mezcla de minerales 1,0 1,0 1,0 1,0
Carbonato de calcio 1,3 — — —

Tabla 3. Composicion quimica de las dietas experimentales

Tratamientos

Componentes
A B C D

MS 88,40 88,80 85,40 84,80
PB 15,40 15,07 15,00 15,13
Calcio 0,62 0,77 1,07 1,13
Fésforo 0,61 0,60 0,59 0,60
Fibra bruta 3,15 3,52 2,47 2,28
ED (MJ/kg MS) () 15,95 12,58 12,41 12,38

() Energia digestible
Procedimiento zootécnico

Los cerdos se alojaron formando cuatro grupos de 10 animales cada uno, en corrales de piso
de concreto cubierto con racilla de barro, garantizando un espacio de alojamiento de 0,90 m?
por animal.

Diariamente los corrales se limpiaron con chorros de agua a presion, recibiendo igual trata
miento los comederos. El agua de bebida se suministrd a través de tetinas durante las 24 horas
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del dia. El alimento se suministré en dos comidas diarias de acuerdo con una norma de
distribucion que se ofrece en la Tabla 4. Los ingredientes de los tratamientos A y B se
homogenizaron en un mezclador vertical y los ingredientes secos de los tratamientos Cy D se
homogenizaron de igual forma para ser combinados con la correspondiente proporcidon de miel
final de cafia en el momento de suministrar la comida.

Tabla 4. Norma de suministro diario de alimentos (kg MS/cerdo/dia)

Tratamientos

Periodo

A B C D
1 a 15 dias 1,56 1,60 1,58 1,57
16 a 30 dias 1,72 1,76 1,72 1,73
31 a 60 dias 2,10 2,12 2,03 2,02
61 a 90 dias 2,50 2,44 2,34 2,36

Previo al inicio del estudio, los cerdos se adaptaron durante 15 dias a los tratamientos
experimentales y se desparasitaron. Los cerdos se pesaron en ayuno al inicio del estudio y
posteriormente a los 15, 30, 60 y 90 dias, registrandose los cambios de PV individualmente.
Con las medidas del PV y consumo de MS se calcularon la ganancia media diaria de PV y la
conversion alimenticia.

De acuerdo con los precios actuales de las materias primas se efectué una valoracion
econdmica aproximada de los tratamientos empleados en este estudio.

Procesamiento estadistico

Para el andlisis de varianza se emplearon 10 observaciones individuales para evaluar los
cambios de PV. Los andlisis estadisticos se realizaron mediante el paquete para
microcomputadoras SPSS.['7) Se utilizaron para las alternativas no paramétricas del analisis de
varianza la prueba de Kruskal-Wallis y para los andlisis de contrastes entre grupos la
alternativa no paramétrica de Mann Whitney.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tanto el PV final (kg) como la ganancia diaria (g) mostraron su mejor valor (p < 0,05) en la
dieta B que contiene cabecilla de arroz como fuente principal de energia, incluso cuando se
compara con la dieta de maiz (Tablas 5 y 6). Con anterioridad se habia valorado la alta
respuesta zootécnica de los cerdos al incluir cabecilla de arroz en la dieta,*°! sin embargo, en
el trabajo citado la cabecilla de arroz no difirié significativamente con el maiz, lo que si ocurrio,
y se confirma nuevamente en este estudio, es que al sustituir la cabecilla de arroz por un 30%
o mas de miel final de cafia se afectaron significativamente (p < 0,05) la ganancia diaria y la
conversion alimenticia. Lo anterior también se confirmo al emplear niveles superiores al 30%
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de miel final de cafia en dietas de maiz.!*®2%! Sin embargo, este empeoramiento del

comportamiento de los cerdos que consumen miel final de cafia es en la eficiencia
alimenticia.[?!) En nuestro trabajo, aunque la ganancia diaria de peso vivo y conversién
alimenticia para los tratamientos que contienen miel final (C y D) son aceptables, es obvio que
el parametro de eficiencia alimenticia es el que reviste mayor importancia por el efecto decisivo
que tiene sobre el costo de produccion de la carne de cerdo.!®! Otros trabajos confirman la alta
respuesta[zg]roductiva al incluir en las dietas los subproductos del arroz, entre ellos la

cabecilla.

Tabla 5. Cambios de PV de cerdos en ceba alimentados con maiz, cabecilla de arroz y
miel final de cana

Tratamientos

Indicadores

A B C D
Peso vivo inicial (kg) 24,35° 24,38° 24,32° 24,23°
DE 0,2461 0,2150 0,2098 0,1418
Peso vivo final (kg) 87,98° 89,19° 77,13¢ 79,25°
DE 0,2514 0,2413 0,2098 0,1418
Ganancia media (kg/dia)  0,710° 0,720° 0,590¢ 0,610°¢
DE 1,4x10° 7,7x10° 9,5x 10° 0,0000

DE = Desviacion estandar

Tabla 6. Consumo y conversion de alimentos de cerdos en ceba alimentados con maiz,
cabecilla de arroz y miel final de cafa

Tratamientos

Indicadores

A B C D
Consumo de MS (kg/dia) 2,08 2,08 2,01 2,00
Conversion (kg Ms/kg PV) 2,94 2,89 3,42 3,28
Consumo de PB (g/dia) 320 313 302 304
Conversion (kg PB/kg PV) 0,32 0,31 0,30 0,30

Aunque parece ser que el umbral de sustitucion de la miel final de cana es del 30%, la
magnitud del deterioro de la ganancia diaria de peso vivo y la conversion alimenticia estan en
funcién de la fuente de energia que sustituye, por ejemplo, aztcar,!?3! cabecilla de arroz,!**°
miel rica.[!%?% En estos trabajos se evidencié que donde menos se deterioré el comportamiento
de los cerdos fue en la sustitucidn de la cabecilla de arroz por 30% o mas de miel final de cafia.
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Quizas el elevado comportamiento zootécnico de los cerdos, sobre todo en lo relacionado con la
eficiencia alimenticia, se debié a que la fuente principal de proteinas lo fue la harina de
pescado, lo que se confirma por los resultados de otros trabajos.l®1%2%1 Sin embargo,
resultados semejantes para el comportamiento de los cerdos se sefialaron por otros autores'®?!
suplementando las dietas de arroz blanco, arroz entero (paddy) y arroz integral con torta de
soya como fuente principal de proteinas.

En nuestro trabajo se utilizé un 2,5% de harina de torta de girasol obtenida a partir de un
proceso rustico de extraccién de aceite. Con esto se cubrid alrededor de un 5% de la proteina
total de la dieta. En un trabajo relativamente reciente!®®! se utilizd hasta un 40% de la proteina
total de la dieta por proteina de torta de girasol obtenida también en condiciones rusticas.

La fuente principal de proteinas en este estudio estuvo representada por la harina de pescado,
lo que indudablemente garantizd un adecuado balance de aminoacidos en todos los
tratamientos. Tal es asi que el consumo promedio de proteinas varié entre 302 y 320 g/dia, es
decir se ahorré entre 16 y 11% cuando se compara con los requerimientos reportados por
NRC!*®) que son de 360 g/dia de PB para cerdos entre 20 y 100 kg de PV.

En trabajos realizados en Cuba con dietas de miel B-soya y miel B-soya/girasol?®! lograron
disminuir los requerimientos de NRC a 225 g de PB/dia. En nuestro trabajo la disminucién no
fue tan severa (Tabla 6), lo que implicé que lograramos mejores valores en la conversidn
proteica (0,30 kg de PB/kg de PV contra 0,39-0,36 kg de PB/kg de PV segun sefialaron otros
autores.!?®]

Los valores para la conversidon alimenticia alcanzados en el trabajo son mejores que los
reportados en el trabajo antes citado?®! para dietas de miel B-Soya (4,33 kg MS/kg PV). Aln
en el caso de los dos tratamientos de nuestro trabajo que incluyeron 30 y 35% de miel final los
valores alcanzados en la conversion alimenticia fueron mejores (3,42 y 3,28 kg MS/kg PV).
Haciendo una comparacidn con los valores reportados'?”! a partir de dietas de jugo de cafia o
miel A completadas con 383 y 388 g de PB/dia, veremos que se reportan valores inferiores
para la ganancia diaria y conversidon de alimentos a los presentados en este estudio.

Un aspecto que debe resaltarse en este trabajo es el favorable comportamiento que mostraron
los cerdos de los tratamientos C y D con dietas que contenian 30 y 35% de miel final
respectivamente (Tablas 5 y 6). En cuanto a ganancia diaria de PV estos resultados son
semejantes a los obtenidos por otro investigador!®! en dietas con semejantes niveles de miel
final de cafia y cabecilla de arroz, sin embargo en nuestro estudio los valores de la conversion
de la MS se mostraron mejores.

Lo que pudiera parecer un hecho sorprendente es que en el tratamiento D se presentaran
mejores valores para el comportamiento de los cerdos que en el C, a pesar de tener el primero
un 5% mas de miel final. Si tenemos en cuenta que la harina de pescado representd el 56 y
60% del total de la proteina de los tratamientos C y D, respectivamente, muy bien podria
atribuirsele a este evento los mejores resultados en el tratamiento D por presentar un mejor
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balance de aminoacidos, ya que la diferencia de 5% de miel final entre ambos tratamientos no
es tan apreciable como para producir un efecto negativo en el comportamiento de los cerdos.

En la Tabla 7 se ofrece el costo por concepto de alimento para producir una tonelada de
aumento en el PV de los cerdos para cada uno de los tratamientos, partiendo de los precios de
las materias primas empleadas (Tabla 8). Con estos precios como base para el calculo,
veremos que se reduce el costo por concepto de alimento para producir 1 tonelada de aumento
de PV en 7,83; 3,44; y 9,31% para los tratamientos B, C y D, respectivamente, al relacionarlos
con la dieta control de maiz. Estos resultados coinciden con otros ya reportados en Cuba,!*%! en
los que la dieta de cabecilla de arroz mostré los mejores resultados econdmicos. Cuando se
combina la miel final y cabecilla de arroz, los resultados econémicos siguen siendo mejores que
los alcanzados en la dieta de maiz, a pesar de que se incrementaron los costos por concepto de
harina de pescado en los tratamientos C y D.

Tabla 7. Costo (USD) por concepto de alimento para producir una tonelada de PV

Tratamientos

Alimentos

A B C D
Maiz 526,02 — — —
Cabecilla de arroz — 472,87 341,14 289,42
Miel final de cafa — — 42,53 47,58
Harina de pescado 202,45 198,98 308,12 316,62
Harina de girasol 13,38 13,16 15,56 14,92
Pre-mezcla de vitaminas 38,07 37,55 44,29 42,48
Pre-mezcla de minerales 13,73 13,50 15,97 15,32
Carbonato de calcio 0,34 — — —
TOTAL 793,99 736,06 7676,61 726,34

Tabla 8. Precios (USD) de las materias primas empleadas en los tratamientos

Materia prima USD/t
Cabecilla de arroz 191,82
Maiz 213,00
Harina de girasol® 182,00
Harina de pescado 643,53
Miel final de cafa 41,45

Pre-mezcla de vitaminas 2590,00
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Pre-mezcla de minerales 467,00
Carbonato de calcio 8,85

(1) Costo de produccion
CONCLUSIONES

La cabecilla de arroz puede sustituir totalmente al maiz en las dietas de cerdos en crecimiento-
ceba. Al sustituir el 30% de la cabecilla de arroz por miel final de cana se afecta el
comportamiento de los cerdos, aunque aun se pueden considerar dentro de un marco
aceptable. Las dietas de cabecilla de arroz y miel final de cafia reportaron mayores beneficios
econdmicos en comparacion con la dieta de maiz.
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