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Utilizacion de residuos azucareros y de citricos en dietas secas
para la ceba porcina
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RESUMEN

En 18 cerdos de 20,1 kg de peso vivo y 103 dias de edad, se evaluaron iguales niveles (10%) de rafer (alimento obtenido por
fermentacion en estado sélido de una mezcla de residuales de la industria azucarera) y de residuos de citricos deshidratados, en
dietas a base de subproducto de molineria de trigo, harina de soya y miel final, para comparar su comportamiento, eficiencia
alimentaria y econdmica. El tratamiento control alcanzo los 90 kg de peso vivo a los 116 dias, el de residuos de citrico se tardd 10
dias mas; mientras que el tratamiento con rafer demoro 147 dias. La ganancia media diaria difirié significativamente entre trata-
mientos (620; 480 y 570 g, respectivamente). En el consumo de materia seca, aunque no se encontrd diferencias, aumento al
incluir los residuos comparados (2,92; 3,22 y 3,21). La conversion de materia seca (3,42; 4,87 y 4,18 kg/kg de aumento de peso)
se comportdé muy semejante a la ganancia, mientras que en la conversion de proteina bruta (0,49; 0,54 y 0,54) ambos tratamientos
mostraron una tendencia a empeorar. De acuerdo con los resultados obtenidos al incluir los residuos de citrico deshidratado, los
rasgos de comportamiento de los cerdos son mas favorables que al incluir el rafer; ademas, desde el punto de vista econéomico,
aunque la dieta de citricos se encarece en 3,5 pesos mas que la de rafer, para producir una tonelada de carne, en este ultimo se
necesitan 89,6 pesos cubanos mas que en el primero.

ABSTRACT

Equal additive levels (10%) of rafer (foodstuff obtained by solid state fermentation of sugar cane industry residuals) and dehy-
drated citrus meal included into diets based on wheatings, soybean meal, and final molasses were used to feed 18 swines with a
20,1 kg liveweight and 103 days old in order to compare this diet behavior, as well as feeding and economic efficiency. Out of the
three treatments applied to reach a 90 kg liveweight, control animals took 116 days to reach this weight, those fed with citrus meal
needed 10 days more, and those fed with rafer needed 147 days for the same purpose. Daily average weight gain was significantly
different among treatments: 620; 480 and 570 g, respectively. Concerning dry matter consumption, there was an increase in ani-
mal liveweight after including citrus meal in the diet (2,92; 3,22 and 3,21), but no differences were detected. Dry matter conver-
sion rate (3,42; 4,87; and 4,18 kg/kg weight gain) behaved in a similar manner to daily average weight gain; however, raw protein
conversion rate (0,49; 0,54 and 0,54) for the last two treatments showed a tendency towards weight decrease. According to re-
sults, swine behavior traits are more successful when including dehydrated citrus meal instead of rafer and, economically speak-
ing, even though citrus meal diet is 3,5 pesos more expensive than rafer diet; producing a ton of swine meat under a rafer treat-
ment means 89,6 pesos more in comparison to citrus meal treatment.
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y obtuvieron un alimento al cual nombraron luvagar. Por
La produccion porcina cubana de acuerdo al anali- el alto costo necesario para la elaboracion de este pro-

ducto es que en posteriores trabajos surge el rafer.

El uso del rafer hasta el presente se limita a estudios en
preceba y ceba (Liliam Leiva et al., 1998, datos inéditos)
en dietas con altos contenidos de miel donde solo hasta
el 10% se encuentran resultados aceptables de ganancia y
eficiencia alimentaria.

La pulpa de citrico deshidratada, debido a su nivel de
fibra, ha sido utilizada fundamentalmente en la alimenta-
cion de rumiantes; sin embargo, existen evidencias de
que los residuos de frutas citricas pueden ser utilizados
como fuente de energia para la alimentacion de cerdos en
la etapa de crecimiento-ceba (Kirk y Koger, 1970; Ro-
driguez et al., 1988 y Hentges et al., 1976).

Por lo antes expuesto los objetivos de presente trabajo
se encaminaron a:

- Comparar el efecto de la inclusion de rafer y residuos
de citrico en dietas secas para cerdos en ceba.

- Determinar la eficiencia econdmica de estas dietas.

sis realizado por Vilda Figueroa (1993) tiene entre sus
perspectivas desarrollar una infraestructura material,
técnica y organizativa que contemple, entre otros
aspectos, la aplicacion de tecnologias para procesar,
conservar y enriquecer las fuentes de alimentos, ya
sea por procedimientos tradicionales o por via biotec-
noldgica.

Pérez et al. (1993), aplicando la biotecnologia y
utilizando como substrato el garanver,2 con el fin de
mejorar sus caracteristicas, emplearon la fermenta-
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Alimento para animales compuesto por una mezcla de
cachaza, bagacillo, residuales liquidos (acidos, alcalinos y
azucarados), urea y miel final.
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Para obtener los
MAT,ERIALES Tabla 1. Composicion porcentual y bromatolégica de las dietas | 9 kg el tratamiento
Y METODOS utilizadas (BS) de residuos de citri-
El experimento se | pfaterias pri- Tratamientos . co (126 dias) solo
realizo en las insta- | . Control Rafer Resu%ugles de | tard6 10 dias mas
laciones del Centro citrico que el tratamiento
de Investigaciones | Harina de soya 16,0 16,0 16,0 control (116 dias);
de Bioalimentos en | Afrecho de 44,5 34,6 34,6 sin  embargo el
Morén. Se utiliza- | trigo tratamiento con
ron 18 animales | Residuales de -—-- - 10,8 rafer (147 dias)
hembras de cruce | citrico demor6 31 dias mas
comercial ~ Yorks- | Rafer — 10,8 - con respecto al
hire-Landrace- Miel final 35,9 36,1 36,1 control, en alcanzar
Duroc, con peso | Premezcla de 1,0 1,0 1,0 el peso final.
vivo promedio de | minerales y Los resultados de
20,1 kg y 103 dias | vitaminas ganancia media
de edad, hasta al- | Fosfato dical- 0,7 0,7 0,7 diaria muestran
canzar los 90 kg . cico diferencias signifi-
Se compararon 3 [ Carbonato 1,2 0,3 0,3 cativas entre trata-
tratamientos (Tabla | dicalcico mientos  (P<0,05).
1); un control y dos ["ga1 comtn 0,5 0,5 0,5 En el rafer se en-
tratamientos expe- contr6 el menor
rimentales con 6 | Composicion valor. Esta tenden-
réplicas cada uno, bromatologica cia a disminuir la
con 10% de inclu- PNp o seca | 83,50 82,72 83.12 ganancia  media
sion de rafer y resi- p ot bruta | 14,00 14,00 13,4 diaria al utilizar
duos  de citrico, =~ ’1 0 ’1 > 0 9’1 rafer y residuos de
respectivamente. P 0:7 0:8 6,6 citrico puede estar
pal;:rsogle(t:zsd;e in)Zfe Laboratorio Centro de Investigaciones de Bioalimentos (CIBA) giriillrézd(?e tgl)‘t())rra C}SZ
dias. Se afadieron Rafer: Alimento obtenido por fermentacion en estado s6lido de una 1 tas dic-
. . . X alcanzan estas die
mezcla de residuales de la industria azucarera.

todos los compo-

nentes en un mezclador horizontal en tandas de 100
kg . Este alimento se ofert6 a los cerdos en dos racio-
nes: a las 8:30 a.m y a las 3:00 p.m., de forma contro-
lada segin NRC (1988). El agua se suministr6 a vo-
luntad mediante tetinas.

Los animales se pesaron individualmente a inicios
del experimento y posteriormente cada 21 dias, en
horas de la mafiana y en ayuno. Para determinar el
consumo medio diario se pesé el rechazo diario, se
controlé periddicamente la salud de los animales, al
igual que el estado de las heces. No se presentaron
heces liquidas en ningun tratamiento.

Los analisis bromatologicos a los piensos se reali-
zaron segin AOAC (1990). Se aplicd un disefio de
clasificacion simple totalmente aleatorizado y se
realiz6 un andlisis de varianza simple. Donde existid
diferencia significativa se aplico la prueba de rango
multiple de Duncan (1955). Las hipotesis se plantea-
ron para un nivel de significacion de 5%. Se realizé el
analisis econdmico a las dietas estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestran los rasgos de comporta-
miento evaluados en los tratamientos estudiados.

tas, lo que provoca

un efecto mecanico que impide un contacto eficiente de
las enzimas y los nutrientes (Berner et al., 1975; Meiner
y Poppe, 1979, citados por Rodriguez et al, 1988).
Ademas la fibra interacciona con los minerales, reduce la
utilizacion de la energia y el nitrégeno, incrementa la
tasa de paso del alimento por el tracto gastrointestinal
(Ruiz, 1992) y aumenta la excrecion de nitrogeno endo-
geno (Huisman et al 1992; Tamminga et al. 1995).
También hay que tener en cuenta el elevado contenido de
cenizas del rafer, lo que unido a la fibra provocan una
dilucién de la concentracion de los demas nutrientes,
entre ellos la energia digestible, cuya concentracién en
una dieta, segin Met et al. (1980) —citados por Pérez,
(1989)-* tiene un efecto directo sobre la ganancia de
peso.

La ganancia media diaria para los residuos de citricos

se mostro semejante a lo reportado por Dominguez y
Cervantes (1980) al utilizar ensilaje de naranja en un

2

5% , siendo inferior a lo reportado por este mismo autor

para otros por cientos de inclusion y a lo reportado por

3
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Tabla 2. Comportamiento de los cerdos en los tratamientos estudiados

Parametros Control Rafer Residuales de citri- +ES
co

Peso inicio (kg) 20,17 20,28 20,07 0,13 NS

Peso final (kg) 91,87 91,32 91,70 0,31 NS

Dias para alcanzar 116,00 126,00 147,00 -

peso final

Ganancia media 620a 480b 570c 1*

diaria (g)

Consumo MS (g/d) 2,92 3,22 3,21 0,03 NS

Conversion kg de

P.V.

MS 3,42b 4,87c 4,18b 0,15 *

PB 0,49a 0,54b 0,54b 0,01 *

Letras diferentes en una misma linea difieren a P<0,05

Lanza y Galvano (1971); Baird et al. (1974); Levis
(1976) y Lanza y Mesina (1979) con diferentes por
cientos de inclusion de harina de naranja.

El consumo de materia seca no mostrd diferencia
significativa, siendo mayor en los tratamientos donde
se utilizaron los subproductos.

La conversiéon de materia seca mostré diferencia
significativa entre tratamientos, lo que puede deberse
al contenido de fibra de la dieta, que ejerce un efecto
negativo sobre este parametro y hace menos eficiente
la utilizacion de los nutrientes (Eanz, 1977; Campa-
badal, 1975, citados por Soler y Diaz, 1982). Los
valores de conversion de los tratamientos se muestran
inferiores a los reportados por Ocampo et al. (1990) y
Ocampo (1992) (6,6 kg MS/kg de peso vivo) al utili-
zar harina de soya y residuos fibrosos de la palma
africana.

En la conversion de proteina bruta, aunque los tra-
tamientos con subproductos mostraron diferencia
significativa con respecto al control, los resultados
son similares a lo reportado por (Vilda Figueroa y Ly,
1990) en dietas de cereales, donde por lo general para
este rango de edad estan entre 0,4 y 0,6 kg de PB/kg
de peso vivo.

Estudio econémico

En la Tabla 3 se muestra el analisis econémico rea-
lizado. Estos valores indican que el tratamiento donde
se incluye residuos de citrico disminuye el costo de la
tonelada de pienso con respecto al control, pero em-
peora al compararlo con el tratamiento con rafer, ya
que los residuos de citrico se encarecen al realizarle el
proceso de secado. Sin embargo, para producir una

pero resulta mas econémico que en la dieta de rafer, a
pesar de que el costo de la tonelada de pienso es mayor
que en el control.

CONCLUSIONES

Los parametros de comportamiento evaluados mos-
traron que al incluir los residuos de citrico en dietas
de cerdos en ceba se obtienen valores mas favora-
bles que al incluir el rafer, aunque ambos empeoran
el comportamiento de los cerdos.

En el anélisis econdémico se observd que aunque el
costo de la dieta se encarece al incluir residuos de
citrico, hay un mayor ahorro para producir una tone-
lada de carne con respecto al tratamiento con rafer.

RECOMENDACION

Estudiar la inclusion de los residuos de citricos en
dietas secas, conservados por otros métodos que re-
sulten mas econémicos, como el ensilaje.
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