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Resumen

Se utilizaron tres variantes de nucleos de proteinas, vitaminas y minerales, elaboradas
con distintos por cientos de inclusidon de harina de soya: un control con la mayor
cantidad de soya (85,62 %) llamado NUPROVIM 1, una variante con 18,92 % de zeolita
(NUPROVIM 2) y la otra con 55,03 % de molineria de trigo (NUPROVIM 7) en dietas
basadas en miel final de cafa, suministradas a 30 cerdos hibridos comerciales del
cruce Yorkshire-Landrace x Duroc en ceba, con igual proporcion por sexos y un peso
vivo inicial entre 27,9 y 28,4 + 0,5 kg, alojados colectivamente, divididos por sexo, en 6
corrales para conformar tres grupos de 10 animales cada uno. Los nucleos se
suministraron restringidos, humedecidos con agua una vez al dia, y miel final ad libitum.
En los tres tratamientos, sin diferencia, se observaron heces liquidas por efecto de la
miel final. El peso final (70,65; 73,95 y 74,00 kg) y la ganancia diaria por animal (522;
569 y 567 g) no mostraron diferencia significativa entre las tres variantes. La conversién
de materia seca no presento diferencia significativa (5,08; 4,94 y 4,74 kg/kg); mientras
que en la conversion proteica (0,54; 0,53 y 0,42 kg/kg respectivamente), y de la fuente
proteica (1,20; 1,17 y 0,69 kg/kg respectivamente), presentaron una diferencia
altamente significativa (P<0,001) favorable al nucleo que contenia subproductos de
molineria de trigo (NUPROVIM 7). Los costos de alimentacion por tonelada de carne
producida, mostraron beneficio tanto en moneda nacional ($70,85; y $72,98 pesos),
como en divisas ($39,41 y $189,27 USD) con las féormulas de NUPROVIM 2 vy 7,
respectivamente.
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Abstract

Three Nuprovin variant having different soybean meal percent, i.e. NUPROVIM 1 with a
higher soybean meal percentage (85,62%), NUPROVIM 2 including 18,92% zeolite, and
NUPROVIM 7 with 55,03% wheatings, were used as foods supplement in a final
molasses diet for fattening swines. Thirty commercial Yorkshire-Landrace x Duroc
hybrid fattening swines equally sex proportioned and having an initial live weight
between 27,9 kg and 24,4 + 0,5 kg were sampled and placed into six feedlots by sex
after being distributed into three groups with ten swines each. NUPROVIM variants
moistened in water were rationally supplement once a day together with final molasses
ad libitum. No significant differences among the three variants were found for final
weight (70,65; 73,95 and 74,00 kg) and daily gain (5622; 569 and 567 g) nor for dry
matter conversion rate (5,08; 4,94 and 4,74 kg/kg). However, a highly significant
difference (p<0,001) favourable to NUPROVIM 7 was detected for protein conversion
rate (0,54; 0,53 and 0,42 kg/kg, respectively) and protein source (1,20; 1,17 and 0,69
kg/kg, respectively). NUPROVIM 2 and 7 proved their suitability concerning feeding
costs per meat ton, not only in national currency ($ 70.85 and $ 72,98 pesos) but in
foreign currency as well ($ 39,41 and $ 189,27 USD) in both cases, respectively.
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Introduccion

El empleo de NUPROVIM ha sido estudiando desde hace varios afios (Mederos y
Figueroa, 1997), como una alternativa, donde se suministra de forma restringida la
proteina y a voluntad, fuentes energéticas, que no aporten o solo contengan muy bajos
porciento de proteina; como las mieles de cafia, la yuca, el boniato, el platano, etc. Esto
permite ofertar a los animales, niveles mas bajos de proteina que los estandares
tradicionales utilizados, ya que toda la proteina de la dieta la aportan las fuentes
proteicas utilizadas; que como es conocido, presentan una calidad proteica superior.

En el caso de las mieles de cafa, es obvio como refieren Mederos et al., (2002a) que
su concentracion energética y valor nutritivo, se ven favorecidos en la medida que se
realice una menor extraccion de azucar en el proceso industrial y estas dejen de ser un
subproducto. En este sentido se plantea que la miel final de cafa “no es la fuente
energética ideal para el suministro de NUPROVIM” (Garcia et al., 1997; Mederos et al.,
1997).

A pesar de no recomendarse el empleo de la miel final se considera que la
disponibilidad de esta se mantendra y que muchos productores quizas no tengan
siempre acceso a mieles enriquecidas. Ademas, se tuvo en cuenta que las
caracteristicas en la formulacion de algunos de estos nucleos le ofrecen mayores
posibilidades de uso, como es el caso de la inclusion de altos niveles de zeolita, o
elementos fibrosos como los subproductos de molineria del trigo.

Con relacion a la zeolita, Castro (1994) ha ofrecido suficiente informacién relacionada
con sus caracteristicas, efectos y uso. También con los subproductos del trigo es
posible obtener resultados satisfactorios en dietas con altos niveles de miel final (Dias y
Ly, 1991; Lopez et al., 1998).

Por lo expuesto anteriormente, el objetivo del presente trabajo consistio en determinar
la efectividad de diferentes formulas de NUPROVIM en dietas a base de miel final de
cafa de azucar, para cerdos en fase de ceba.

Materiales y Métodos

La prueba se realizé durante un periodo de tiempo de 81 dias, en las instalaciones del
Centro de Investigaciones en Bioalimentos del Municipio Morén en la provincia de
Ciego de Avila, para lo cual se utilizaron 30 cerdos hibridos comerciales del cruce
Yorkshire-Landrace x Duroc, en igual proporcion de sexos (hembras y machos
castrados), con 120 dias de edad y peso vivo inicial entre 27,9 y 28,4+0,5 kg .

Los animales se organizaron en un disefio de bloques al azar donde los tratamientos
experimentales estuvieron constituidos por tres variantes de NUPROVIM cuyas
formulas y tecnologia de suministro fueron suministradas por el Instituto de
Investigaciones Porcinas (2000), presentados en las tablas 1 y 2 respectivamente. La
oferta de los nucleos constituyé el 75 % de las recomendaciones de NRC (1988), segun
la norma de distribucion utilizada por otros autores (Concepcién et al., 1997; Garcia et
al., 1997; Mederos et al., 1997); el suministro se hizo de forma humeda (Mederos et al.,
2000b) y una vez al dia (Mederos et al., 2000c). En todos los casos la fuente energética
se suministré a voluntad (Concepcién et al., 1997; Garcia et al., 1997; Mederos et al.,
1997; 2000b; 2000c) y estuvo constituida por miel final. El alojamiento fue colectivo por
sexo, en 6 corrales de piso de racilla, para conformar tres grupos de 10 animales cada
uno, garantizandoles un frente de comedero para el nucleo de 20 cm por animal y un
comedero de miel por corral para el consumo a voluntad. Los animales dispusieron de
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agua ad libitum, la que recibieron mediante bebederos automaticos tipo tetina. El
consumo se medié mediante oferta y rechazo.

A los alimentos se les determind el contenido de: materia seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra cruda (FC) y cenizas (Cz), segun AOAC (1990).

Los animales se pesaron al inicio del experimento y cada 14 dias hasta culminar el
experimento, con estos valores se determiné la ganancia diaria de peso (g). Se midio
ademas el consumo de alimento (tabla 3), para calcular la conversion alimentaria (kg/kg
de aumentos de PV) de MS, PB y de harina de soya.

Se efectué un estudio econdmico para comprobar la efectividad de las variantes
probadas en moneda nacional (pesos) y en moneda libremente convertible (USD) con
relacion a los costos de alimentacion.

El procesamiento de los datos se realizO mediante un analisis de varianza
empleandose el programa estadistico SPSS (1999); y en aquellos casos donde fue
significativa la diferencia, se aplico la prueba de rangos mutiples de Ducan (1955).
Resultados y Discusion

Cuando a los cerdos en ceba, se les suministré diferentes formulaciones de
NUPROVIM, con oferta a voluntad de miel final de cafa, en todos los casos se observo
la presencia de heces liquidas, lo cual constituye un aspecto higiénico desfavorable
cuando se emplea este alimento como fuente energética de la dieta.

Sin embargo, la utilizacion de la tecnologia del NUPROVIM, de acuerdo con los
indicadores productivos obtenidos (Tabla 4), pudiera resultar atractiva a productores
que estén necesitados de utilizar la miel final de cafia como dieta basica en sus
raciones.

Con relacién a los pesos finales y ganancia diaria de peso, no se encontro efecto
significativo del tratamiento, aunque resulta interesante el hecho de que los nucleos se
consideraron con posibilidades de atenuar el efecto adverso de la miel final, y se
lograron ganancias diarias de peso superiores a los 560 g; mientras que con el nucleo
utilizado como control solamente a base de soya, la ganancia fue de 522 g .

No se encontraron coeficientes de correlacion altos entre los indices estudiados y el
porciento de miel en la racion, dado por el consumo a voluntad en cada caso; ni efecto
significativo en esta relacion para indices que estan muy ligados a la proporcién
ingerida de este alimento, como es el caso de la ganancia diaria de peso por animal
(R=-0,28) y a la conversion de materia seca (R=0,25).

Estas ganancias obtenidas coinciden con las referidas por Mederos et al., (2002a) con
el uso de miel B y nucleo a partir de soya, asi como las que Valdivié et al., (1990); y
Dias y Ly (1991) encontraron en una compilacién sobre el uso de la miel final, que
incluso pueden ser inferiores para las proporciones en que se utilizaron en el presente
estudio (74,1; 68,1 y 61,9 % de miel final para los nucleos No. 1; No. 2 y No. 7
respectivamente).

También se corrobora lo obtenido en las conversiones de Materia Seca (MS), con lo
referido por Dominguez (1994) acerca de la inclusion de miel final, donde resultan
normales valores de 5 kg MS/kg por aumento de peso, mientras que Diaz (1988), con
relacion al afrecho de trigo, informa también conversiones cercanas a 5 kg MS/kg de
aumento de peso vivo.

Sin embargo, independientemente de los resultados en total correspondencia con el
potencial de la miel final, como una consecuencia de la disminucién del tiempo de
retencién de la digesta que este alimento condiciona (Diaz y Ly, 1991); los valores



obtenidos resultan mucho mas altos que los que comunmente se obtienen en dietas de
mieles enriquecidas (Mederos et al., 2002a).

No obstante, con la formula No. 7 de NUPROVIM, se obtuvo una conversion proteica y
de soya significativamente favorable (P<0,001); lo cual no esta posiblemente
relacionado con un efecto en el fisiologismo digestivo condicionado por esta
formulacion, sino porque esta aporté una menor cantidad de proteina (No.1, 278
g/animal/dia; No.2, 299 g/animal/dia; No.7, 237 g/animal/dia), por otra parte los
subproductos del trigo sustituyeron parte de la soya del nucleo y de la materia seca
(MS) total, disminuyendo también el consumo de la miel final, considerada como una
pobre fuente energética y causante de bajos rendimientos productivos. Sin embargo
pudiera ser una opciéon posible a emplear desde el punto de vista productivo. Coinciden
con lo anterior los resultados de Cabrera et al. (2002), quienes recomiendan el uso de
este nucleo (No. 7), como factible a utilizar en dietas de miel final para cerdas gestadas.
Con relacion al aspecto econdmico, al realizar el analisis de los costos de alimentacion
(tabla 5); tomando en consideracién la moneda nacional se aprecia un beneficio
marcado al emplear los nucleos No. 2 y No. 7 con $ 70,85 y $ 72,98 pesos menos por
tonelada de incremento de peso, respectivamente.

En la propia tabla, se muestra ademas el analisis de los costos pero en moneda
libremente convertible, donde también se observan resultados satisfactorios. Con la
utilizacion del Nucleo No. 2, el ahorro por tonelada de incremento de peso vivo, fue de
$39,41 USD, y aun mayor al emplear el Nucleo No. 7 a base de subproductos de
molineria del trigo ($189,27 USD).

Conclusién

A partir de lo analizado anteriormente, se puede concluir que es factible productiva y
economicamente, la utilizacion de las férmulas No. 2 y No. 7 de NUPROVIM para
combinarlas con miel final de cafia en la ceba de cerdos.
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Tabla 1. Composicion de los nucleos de proteinas, vitaminas y minerales
(NUPROVIM), por ciento base humeda
Componentes NUPROVIM-1 NUPROVIM-2 NUPROVIM-7




Harina de soya 85,62 70,35 35,72

Subproductos de molineria de trigo --- - 55,03
Zeolita - 18,92 -
Cloruro de sodio 2,93 2,16 1,84
Fosfato dicalcico 9,35 6,87 5,88
Premezcla de vitaminas y 1,85 1,37 1,18
minerales

Cloruro de colina (1) 0,25 0,33 0,35
Materia seca 90,06 94,91 93,23
Proteina bruta 38,33 32,27 23,00
Fibra cruda 5,82 4,77 6,85
Cenizas 15,88 25,42 14,02

Fuente de la composicion de materias primas: Instituto de Investigaciones
Porcinas (2000)
(1) La premezcla comercial carecia de cloruro de colina, por lo que se le adiciono.

Tabla 2. Norma utilizada para el suministro de los NUPROVIM,
base humeda
Rango  de Norma diaria de NUPROVIM por animal (kg)

peso  Vivo No. 1 No. 2 No.7
(kg)

20-30 0,606 0,786 0,905
30-40 0,649 0,842 0,970
40-50 0,721 0,935 1,078
50-60 0,779 1,010 1,164
60-70 0,836 1,085 1,250
70-80 0,894 1,160 1,336

Referencia: Instituto de Investigaciones Porcinas (2000).

Tabla 3. Consumo promedio por animal al dia de Nuprovim, miel
final y total de cada tratamiento evaluado

Consumo (g) de: Formula de NUPROVIM

No. 1 No. 2 No.7
NUPROVIM, base humeda 724 927 1030
Miel final, base humeda 2312 2240 1960

Total, materia seca 2625 2764 2662




Tabla 4. Comportamiento productivo de cerdos en ceba que consumieron
diferentes formulaciones de NUPROVIM

indices Férmula de NUPROVIM ES% Sign.
No.1 No.2 No.7

Peso Inicial, kg 28,40 27,90 28,10 0,50 NS
Peso Final, kg 70,65 73,95 74,00 1,34 NS
Ganancia de peso, g/animal/dia 522 569 567 12 NS
Conversion: kg /kg incremento de PV

Materia Seca 508 494 4774 0,13 NS
Proteina Bruta 0,54b 0,53b 0,42a 0,01 ***
Harina de Soya 1,20b 1,17b 0,69a 0,05 **

Letras diferentes en una misma fila difieren a P<0,001 (Duncan, 1955).

Tabla 5. Estudio econdmico del costo de la alimentacion, en moneda nacional (MN) y
USD

Formula de NUPROVIM

Costo de: No. 1 No.2 No. 7

MN USD MN USD NM USD
Tonelada de nucleo 496,00 247,60 389,30 203,20 345,70 113,30
Tonelada de miel final 41,45 60,00 41,45 60,00 41,45 60,00

Tonelada de alimento consumido, 173,29 121,07 164,21 116,77 170,69 90,88
base seca

Tonelada de incremento de peso 882,05 616,25 811,20 576,84 809,07 426,98
Vivo

Diferencia vs Nucleo No. 1 0 0 70,85 3941 7298 189,27






