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Al preparar el presente trabajo se ha tratado de reunir la informaci6n 

más relevante sobre problemas básicos y aplicados relacionados con el uso 

de melaz.a y azdcar de cafia en alimentaci6n porcina. 

En la parte inicial del trabajo se analizan algunas cifras estaMsticas so

bre el potencial de los su.bproductos de caña de azl1car en América Latina. 

Posteriormente, se presenta una información general sobre la composici6n 

qurmica y el valor nutritivo de estos subproductos. La parte siguiente se 

dedica a la presentaci6n de diferentes siste~as de alimentación para cerdos 

basados en melaza y azdcar. Se presentan varias alternativas para las dife

rentes laEfes de producción: crecimiento, acabado, gestación y lactancia . Fi

nalmente, se incluye un breve f¡:'omentario sobre el uso de otros subproductos 

de caña de az.úcar en alimentaci6n de cerdos (melaza enriquecida, melaza in

tegral y cachaza). 

Este compendio se ofrece como material de referencia a porcicultores lo

cali zados en zonas productoras de caña de azúcar. siempre y cuando los sub

productos del azdcar compitan favorablemente c~J'i los precios de otros proruc

tos cai-!><ihidratadQs. También va dirigido a especialistas en producción porci

na, présentan~ los resultados de trabajos recientes que ofrecen una revisi6n 

integral y breve sobre la situaci6n actual de la investigaci6n con melaza y a

zúcar de cm1a en nutrici6n porcina. 

La mayor parte de la tnformaci6n presentada se basa en los resultados de 

experimentos efectuados mediante proyectos de cooperación entre el Instituto 

Colombiano Agropecuario (ICA) y el Centro Internacional de Agricultura Tropi

cal (eIAT). Se agradece la colaboración en algunos de estos trabajos a los 

doctores lván Jiménez, Roberto Portela, Jorge T . Gallo, Arthur Owen, Edmun

do Garera, Guillermo G6mez y Albert Clawson. 
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SUBPRODUCTOS DE LA CAÑA DE AZUCAR EN LA NUTRICION PORCINA 

Juli~n Buitrago, He~tor Obando, 
Jerome H. Maner, Manuel Corzo 
y Alberto Moneada 

INTRODUCCiON 

La lenta evaluaci6n der potencial de productividad en regiones tropicales 

también ha influido en la escasa información sobre las fuentes de energra ve

getal y sus subproductos, de usufructo potencial en nutrici6n animal (caña de 

~zúcar, yuca o casava" bananos, etc.). Mientras que la informaci6n rela

cionada con la utilizaci6n en nutrici6n animal de cereales (marz, sorgo, trigo) 

y otros productos típicos de regiones con mayor desarrollo tecnológico es com

pleta y estructurada, cuando se refiere a productos netamente tropicales, es 

por el contrario, bastante limitada. Los pocos estudios disponibles no ofrecen 

soluciones completns a los problemas básicos que limitan el aprovechamiento de 

todo el potencial existente . El simple hecho de que el gran volumen de la ali

mentaci6n de aves y cerdos se hace a base de cereales (maíz, trigo, sorgo), 

mientras productos de mayor rendimiento energético por unidad de superficie 

(cai\a de azd'car, yucn), s610 constituyen una fracci6n insignificante de la ración, 

comprueba la verdad de las afirmaciones anteriores. A este respecto, Preston 

y Hagelberg (1967) consideran que la caña de azdcar (incluyendo el conjunto de 

nz!lcar y melaza), pueden produci r mayor cantidad de carbohidratos disponibles 

Que cualquier otro cultivo en zonas tropicales. Sin embargo, su uso en nutri

ci6n animal s610 representa un porcentaje muy pequeño, comparado con los gra

nos de cereales que compiten directamente con nutrici6n humana. 

El cerdo ofrece una situaci6n favorable sobre otras especies (rumiantes y 

aves), que le permite mayor flexibilidad para utilizaci6n de subproductos del a

zúcar como fuente de energ(a en la dieta. La mejor eficien<?ia. con respecto a 

rumiantes, para convertLr azltcares simples en proterna y grasa animal y, por 

otra parte, la dificultad que se presenta en aves como consecuencia del efecto 

laxante que produce el azdcar crudo y la melaza final, siUfan al cerdo en pos{-

7 



ci6n ventajosa para aprovechamiento de niveles altos de estos productos en ra

ciones concentradas. 

En el siguiente esbJdio se incluye un análisis sobre la informaci6n rela

cionada con el uso de la caña de azdcar y sus subproductos en aUWR.ntact6n 

de cerdos, haciendo énfasis sobre los principales fa ctores que limitan su uti

lizaci6n en dietas r egulares para cerdos. 

POTENCIAL DE LA CAÑA DE AZUCAR EN AMERICA LATINA 

Cifra s sobre la producci6n anual de azdcar y melaza en algunos parses 

de Améri ca se incluyen en el Cuadro 1. La mayorf"a de estos parses disponen 

de condicione s favorables que permiten dedicar una frac ci6n considerable de 

los productos derivados del azúcar para alimentaci6n animal. Los rendimien

tos en términos de energía disponible por unidad de superficie, superan amplia

mente las cifras r.orrespondientes n los granos de cereales convencionales. 

Así , por ejemplo, con l a tecnología existente, la producci6n de azdcar expre

sada como miel complefa o melaza enriquecida (miel de caña altamente con

centrada, sin previa extracc i6n del azúcar que ha sido invertida parCialmente 

para prevenir cristalizaci6n) alcanza valores promedios de 10-25 ton/ha 

(Preston y Willis, 1969). El rendimiento promedio de la caña de azú car en la 

mayoría de los países de Latinoamérica fluctda entre 50 y 100 ton/ha (FAO, 

1972) . Se considera que una tonelada de caña produce aproximadamente 80-1 00 

kg de azdear y 25-5·0 kg de melaza (Seott, 1953; Obando.!:t al, , 1969; Zorrill o 

y Me rino, 1970). 

VALOR NUTRITIVO DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL AZUCAR 

Entre las materias primas que s e obtienen durante el proceso de produ c

ción de azdcar, la melaza y e l azdcar han se r vido de base para l a mayor par

te de la investigac i6n realizada en nutrici6n animal. Seott (1953) y Fenando 

y Theodossiades (1960) han publicado t rabajos de revisi6n detal l ados sobre e l 

uso de subproductos del azdcrr en alimentaci6n de varias especies animales . 

Estos subproductos son fuentes esencialmente energéticas, debido a que la ca

si totalidad de ht mate ria seca está representada por monosacáridos y disacá-
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Cuadro l. Produccl6n de azdcar y melaza en los países de mayor produc-

cl6n en América. 

Par. 
Azdcar cruda* Melaza** 

(Miles de toneladas) ( Miles de toneladas) 

Argentina 1.487 446 

Bolivia 204 61 

Brasil 7.950 2.385 

Chile 127 38 

Colombia 897 269 

Costa Rica 176 53 

Cuba 5.935 1. 780 

Ecuador 292 88 

El Salvador 201 60 

Estados Unidos 5.034 1. 510 

Guatemala 325 97 

Jamaica 387 116 

México 2.837 851 

Nicaragua 160 48 

Panamá 104 31 

Pe n! 1.019 306 

Replfblica Dominicana 1.214 364 

Uruguay 105 32 

Venezuela 554 166 

*" FAO. Anuario de Producci6n. Volumen 28. Cifras para 1974. 

•• Usando una tasa de rendimiento de 30 kg de melaza por cada 100 kg de 
azdcar. 

ridos de alta digestibilidad y absorbabilidad en especies monogástricas. El ex

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

azúcar refinada hasta 70-80 por ciento en algunos tipos de melaza. El porcen

taje restante de este último producto, está representado principalmente por hu

medad. ceniza y compuestos nitrogenados. En el Cuadro 2 se ilustra la com-

9 



Cuadro 2. Composici6n química de varios tipos de azúcar y de melaza. 

___ MeJaza final Melaza de Azúcar Az(fcar 
Porcen- E.U. Colombia Cuba alto grado refinada cruda 

-~ (32 ) (20 ) ( 26 ) ~L ( 45 ) \ ~5) 

Humedad 25.0 22 . 0 23.1 23.9 0.5 2.1 

Az(fcares 52 . 2 62 . 0 52.0 69.0 99.5 96.4 

Proterna 3.0 2.3 3.4 1. 07 O O 

Ceniza 8.10 8.81 5.51 2.03 O 1.5 

Ca 0.60 0.64 0.71 0.22 O 85 (mg) 

P 0.07 0.05 0.06 0.05 O 19 (rng) 

K 2.6 n. r. 2.00 0.58 3 (mg) 30 (mg) 

Na 0.2 n.r. 0.83 0.16 1 (rng) 344 (mg) 

Mg 0.3 n.r. 0. 45 0. 11 n.r n. r. 

n. r. Valores no reportados o 

posici6n química de varias muestras de azúcnr y de melazno En el Cundro 3 

se incluye informaci6n complementaria sobre vitaminas del complejo B y otros 

compuestos presentes en la melaza final. 

Cuadro 3. Otros elementos menores presentes en la melaza final. 

Componentes 

--------

Gomas solubles (Xilanos, arabanos, pectinas), % 

Acido láctico, % 

Riboflavina, mg/kg 

Niacina, mg/kg 

Acído pantoténico, rng/kg 

Colina, mg/kg 

Biotina, rng/kg 

10 

Melaza final 

3.5 

1.5 

3.3 

11. O 

17.6 

880.0 

0.77 



Uno de los mayores problemas que se afronta cuando se utillzan subpro

ductos del azl1car en raciones para animales, radica en la gran van.abiltdad de 

la composición qu(mica. La edad, tipo y calidad de la calia, sistema de reco

lecci6n y procesamiento, son algunos de los factores que pueden modificar drlts

ticamente el contenido de nutrientes en la melaza y otros productos derivados 

del arocar. Así, por ejemplo, el porcentaje de cenizas en distintos tipos de 

melaza es altamente variable, especialmente la concentración de K, Na y Mg, 

que en gran parte dependen del grado de fertilización del cultivo. 

Estos y otros minerales menores (Fe, Cu, Al, Zn, Mn) también vañan 

considerablemente segl1n el tipo de recolecci6n, pues mientras la caiia cortada 

y cosechada a mano generalmente llega limpia al ingenio, la cafia cosechada 

mecánicamente contiene gran cantidad de suelo e impurezas que van a ser de

positadas en la melaza final. Es posible, que en el futuro, con la tendencia a 

aumentar la mecanización en la recolecci6n de caB-a, también se pre~nten nue

vos problemas con minerales menores y con otros elementos ajenos a· la compo

sición química de los subproductos del azl1car. , En el Cuadro 4, se incluye un 

análisis qurmico realizado por Van Soest (1972) en muestras de melaza proce

dente de varios ingenios en Puerto. Rico, donde se demuestra la gran variabili

dad en la proporción de algunos minerales, aún en el caso de cultivos localiza

dos en la misma área. 

MELAZA FINAL EN ALIMENTACION PORCINA 

Cerdos en crecimiento y acabado 

Los primeros trabajos de investigaci6n con melaza en alimentaci6n porcina, 

parecen haberse realizado en Hawai (Henke, 1933), Estados Unidos (Burns, 

1909; Barnett y Godell, 1923) y Filipinas (Gochangco, 1933). Desde enton-

. ces, dos problemas principales se han identificado como mayores limitantes 

para el uso de niveles altos de este subproducto. En primer lugar. cantida

des superiores de 30 por ciento de la ración, producen efectos laxantes en 

cerdos de todas las edades, con mayor gravedad en lechones y en cerdos du

rante la fase inicial de crecimiento. Por otra parte, a medida que se incre

menta el nivel de melaza, se produce un efecto . diluyente de la concentración 
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Cuadro 4. Composicidn mineral de varios tipos de melaza procedentes 

de Puerto Rico. 

Porcenta1e de melaza total PPM* 
Ingenio Ceniza 5i02 P Ca K Mg Na Fe Al Zn Mn Cu 

Agulrre 

Juncos 

8.9 .43 .07 .56 3.55 .57 .16 .048 .039 39 59 40 

7.1 .95 .09 .87 1.47 .27 .09 .220 .225 65 188 29 

Cambalache 8.6 .67 .11 .71 2.39 .63 .10 .138 .166 133 !l3189 

Cortada 

Diluido 

9.9 .28 .11 1.00 1.89 .37 .16 .290 .280 44 278 45 

Eureka 

Fajardo 

Mercedlta 

10.8 .30 . 06 .64 3.68 .58 .20 .036 .029 46 

6.8 .29 .04 .51 1.80 .48 . 07 . 021 .014 39 

8.1 .41 .05 1.22 2.32 .23 .35 .066 .061 61 

9 .8 .27 .05 1.68 3.58 .33 .13 .044 .029 11 

Monserrate 8.8 .54 .08 .30 2.83 .72 .11 .068 .091 89 

Rolg 10.0 .86 .08 1.20 3.33 .31 .19 .072 .096 92 

S.Franclsco 8.3 .38 .15 .732.46 .43.16.036 .031 49 

* Partes por millón. 

Fuente: Van soest, P. (1972). 

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

46 36 

32 14 

67 90 

38 64 

43 27 

87 70 

51 22 

En los estudios Iniciales de Henke (1933) y Willett !U..&. (1946), se in

dica que 20 por ctento de melaza en remplazo de granos cereales de la ra

ci6n, es el lrmite máximo que permite ganancias de peso satisfactorias en 

cerdos j6venes . Iwanaga y Otagaki (1959) demostraron que la tolerancia a 

la melaza aumenta e n cerdos de mayor peso y edad. En este estudio se rc

port6 Que cerdos con pesos de 13-34, 68 6 69-90 kg, presentaban diarrea 

cuando el contenido de melaza en l a dieta era superior a lO, 20 6 30 por cieD

to, respectivamente. Otros investigadores (Blanco .& al . , 1964; Moneada y 

Maner, 1964; Iwanaga.!! al o, 1959; Preston y Willis, 196 9) , han cOJúirmado 

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

do la concentraci6n de melaza es mayor de 30 por ciento. 

12 



Sin embargo, niveles inferiores a 30 por ciento han sido usados satisfac

toriamente en la mayor(a de los casos, El bajo costo por unidad de energ!a 

y la amplia disponibilidad. son factores que favorecen un incremento en el u

so de este subproducto para alimentaci6n de cerdos en el tr6pico. De acuer

do con Bray et.!k, (1945), Scott (1953), Morrison (1965) y De Alba (1968), la 

melaza alcanza un valor nutritivo equivalente a 70-80 por ciento con relaci6n 

al marzo Por otra parte, el valor comercial de este producto en la mayoña 

de los parses de América Latina es inferior al 50 por ciento con respecto al 

costo del marz, raz6n por la cual constituye una de las fuentes energéticas 

más económicas. Otros factores que deben tenerse en consideraci6n para el 

balance adecuado de dietas concentradas que contienen melaza, incluyen el ba

jo contenido de protefno, el alto porcentaje de ceniza y la ausencia de fibra y 

grasa. 

En el Cuadro 5, se presenta un resumen sobre investigaciones recien

tes relacionadas con el uso de varios niveles de melaza en dietas para cer

dos en crecimiento y acabado. En la mayoría de estos reportes la raci6n 

fue suplementada con torta de soya y maíz para proporcionar niveles de prcr 

terna alrededor de 14-16 por ciento. 

En casi todos los estudios anteriores se señala una disminución en la 

eficiencia de conversión alimenticia a medida que el porcentaje de melaza 

aumenta en la dieta. Este efecto, como es natural. se debe a que mayores 

niveles de melaza aumentan la humedad de la dieta y disminuyen la concen

traci6n energética. En estas condiciones, el cerdo consume mayor cantidad 

de alimento para mantener un consumo constante de energra digestible por 

día. Por esta misma raz6n, es posible que los aumentos diarios de peso 

puedan mantenerse iguales a los oumentos logrados con raciones de mayor 

concentraci6n energética, como ha sido reportado por Iwanaga y Otagaki (1960) 

y Obando et al. (1969). 

En experimentos conducidos por Corzo et.!k (1968) se compararon tres 

niveles de proterna (13, 16 Y 19 por ciento) en dietas con 15,22.5630 por ciento 

de melaza. En los Cuadros 6, 7 Y 8 se incluye la composici6n de las dietas u

tilizadas y los resultados del rendimiento de cerdos en crecimiento y acabado 
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Cuadro 5. Efecto de diferentes ni veles de mel aza en rendimiento de cerdos 

en crecimiento y acabado. 

Nivel Raq¡o de Aumento Alimento / 
de peso de peso ganancia Investigador 

melaza ¡cerdos} diario, kg 

5% (50- 85) 3.96 Bravo y Cabello (1968) 

10% (13 - 45) 0.66 2.12 Combs y Wallace (1969) 

10% (50 - 85) 4.20 Bravo y Cabello (1968) 

10% 0.76 3.44 Brooks e lwanaga (1967) 

15% (60 - 100) 0.82 3. 79 Blanco y col. (1964) 

15% (20 - 90) 0.77 3.31 Obando y col. (1969) 

15% (50 - 85) 4.62 Bravo y Cabello (1968) 

20% (13 - 45) 0.72 2.42 Combs y Wallace (1970) 

22.5% (20 - 90) 0.76 3.63 Obando y col. (1969) 

30% (20 - 90) 0.72 3.65 Obando y col. (1969) 

30% (60 - 100) 0.75 3.96 Blanco y col. (1964) 

30% (13 - 45) 0.65 2.39 Combs y Wallace (1970) 

40% (40 - 90) 0.60 4.06 lwanaga y Otagaki (1959) 

40% (13 - 45) 0.60 2.53 Combs y Wallace (1970) 

45% (60 - 100) 0.67 4.34 Blanco y col. (1964) 

(20 a 90 kg). No se obtuvieron ventajas de imJX>rtancia en el rendimiento de 

los cerdos al incrementar el nivel de proteína en las dietas con melaza. El 

aumento de peso diario siempre fue igualo superior en las dietas que conte

nfan melaza, al compararlas con la dieta testigo (maíz-torta de soya). Niveles 

hasta de 30 por ciento de melaza fueron bien soportados por los cerdos, obser

vándose ganancias de peso similares a las que se obtienen con dietas a base 

de maíz y torta de soya . Sin embargo. en los tratamientos con melaza se oh

serv6 una tendencia hacia un mayor consumo de alimento y de la cantidad de 

alimento requerido por kilo de aumento de peso . . En términos de costos de 

producci6n parece que la mejor ventaja econ6mica puede lograrse con niveles 

14 



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

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

OlE'!: AS (Porcentaje) 

Melaza 

Torta de soYa 

Marz amarillo 

Harina de huesos 

Sal yodada 

Minerales y vitaminas 

RENDIMIENTO 

Aumento diario, kg 

Consumo alimento diario, kg 

Alimento/ganancf. 

Fuente: Corzo et al. (1968) • 

Testigo 

O 

8.55 

88.75 

2.00 

0.50 

0. 20 

0.69 

2.24 

3.25 

15% 
Melaza 

15.00 

11. 72 

70.58 

2.00 

0.50 

0.20 

0.74 

2.79 

3.77 

22.5% 
Melaza 

22.50 

13.30 

61. 50 

2.00 

0.50 

0.20 

0.71 

2.51 

3.54 

30% 
Melaza 

30.00 

13.87 

53.43 

2.00 

0.50 

0.20 

0.75 

2.86 

3.82 

de melaza en la dieta de 20 a 30 por ciento y con un nivel de prote(na de 13 

p~r ciento. 

El remplazo total de los granos de cereales por la combinaci6n de me

laza y azdcar ha sido evaluado en dietas isoproteicas en base a torta de soya 

(Buitrago s.t al.. 1975) o torta de algod6n (Buitrago ~ .al.. 1975). Se utiliza

ron raciones con 15 y 12 por ciento de proterna en crecimiento y acabado, res

pectivamente. 

En todos los tratamientos del experimento con torta de soya (30 por cien

tO)7 se lograron rendimientos iguales o superiores a los obtenidos con raciones 

convencionales a base de cereales (marz o sorgo) y torta de soya, tanto en la 

fase de crecimiento (Cuadro 9) como en acabado (Cuadro 10). No se observa-
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Cuadro 7. Varios niveles de melaza en dietas con 16 por ciento de proterna 

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

Testigo 
15% 22.5% 30% 

Melaza Melaza Melaza 

DIETAS (Porcentaje) 

Melaza O 15.00 22.50 30.00 

Torta de soya 16.05 19.30 20.70 22.40 

Marz amarillo 80.75 62.87 54.10 44.99 

Harina de huesos 2.00 2.00 2. 00 2.00 

Carbonato de calcio 0.50 0.13 

Sal yodada 0.50 0.50 0.50 0.50 

Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20 0.20 

RENDIMIENTO 

Aumento diario, kg 0.72 0.82 0.74 0.69 

Consumo alimento diario, kg 2.44 2.57 2.76 2.47 

Alimento/ganancia 3.39 3.13 3.73 3.58 

Fuente: Corzo el al. (1968) 

ron diferencias significativas entre tratamientos asociados con el Divel de so

dio, potasio y magnesio en el suero sangmneo. 

En el experimento a base de melaza, aza.1car y torta de algod6n como 

doieas fuentes dee nergfa y proterna, se utiliz6 la torta de algod6n a un nivel 

de 35 por ciento en crecimiento y de 28 por ciento en acabado . Las dietas 

fueron adicionadas con sulfato ferroso en concentraci6n de. 0. 2 por ciento y 

0.25 por ciento durante crecimiento y acabado, respectivame nte. No se ob

servaron efectos adversos en el rendimíento como resultado del alto porcenta-

je de torta de algod6n (Cuadros 11 y 12). El efecto laxante de la melaza dis

minuy6 considerablemente en este tipo de dietas. La efic ie ncia alimenticia se 

afect6 ligeramente a medida que aument6 el nivel de melaza en crecimiento. 

Durante acabadoJ dietas hasta con 30 por ciento de melaza y 28 por ciento de 

tnrtl'l de al2'od6n. sostuvieron niveles de rendimiento comparables a los de dieta E 
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Cuadro 8. Varios niveles de melaza en dietas con 19 por ciento de proter'na 

para cerdos en creclntiento y acabado (20-90 ~. 

DIETAS (Porcentaje) 

Melaza 

Torta de soya 

Mar.. amarillo 

Harina de huesos 

Carbonato de calcio 

Sal yodada 

Minerales y vitaminas 

RENDIMIENTO 

Aumento diario, kg 

Consumo alimento diario, kg 

Alimento/ganancia 

Fuente: Corzo ~ al. (1968). 

Testigo 

o 
23.55 

73.25 

2.00 

0.50 

0.50 

0.20 

0.77 

2.55 

3.31 

15% 
Melaza 

15.00 

26.70 

55.50 

2.00 

0.10 

0.50 

0.20 

0.74 

2.56 

3.46 

22.5% 
Melaza 

22.50 

28.30 

46.50 

2. 00 

0.50 

0.20 

0.74 

2.53 

3.42 

30% 
Melaza 

30.00 

·29.90 

37.40 

2.00 

0.50 

0.20 

0.72 

2.52 

3.50 

con mafz-torta de soya, tanto en ganancia de peso como en eficiencia ali-

menticia. 

Otro experimento complementaria (Buitrago ~ al., 1975) de los estudios 

anteriores fue desarrollad,o con la variante de que dos de los tratamientos fueron 

suplementados con semilla integral de soya en remplazo de torta de soya (Cuadro 

13). La semilla de soya fue cocinada en agua en ebullici6n (100°C) durante 

15 minutos y posteriormente deshidratada al sol para incluirla en forma de ha

rina a las raciones secas. El rendimiento en términos de ganancia de peso 

fue superior en las dietas que contenían la combinación melaza-azdcar-torta 

de soya (o semilla de soya) e n relación con la dieta testigo (marz-torta de so

ya). Al comparar e l rendimi.ento de las dietas con torta de soya y con semi-
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Cuadro 9. Utilización de melaza, azdcar y torta de soya como dnica fuente 

de energra y protelha para cerdos en crecimiento (20-50 kg). 

DIETAS (PorcentaJe) 

Melaza 

Az.scar 

Torta de soya 

Sal yodada 

Harina de huesos 

Minerales y vitaminas 

RENDIMIENTO 

Aumento diario, kg 

Consumo alimento diario, kg 

Alimento/ganancia 

Fuente: Buitrago ~]k (1975). 

10:56 

10.00 

56.30 

30.00 

0.50 

3.00 

0.20 

0.80 

2.38 

2.97 

Relact6n melaza: Azúcar 

20:46 

20.00 

46.30 

30.00 

0.50 

3.00 

0.20 

0.81 

2.43 

3.00 

30:36 

30.00 

36.30 

30.00 

Q.50 

3.00 

0.20 

0.80 

2.34 

2.93 

40:26 

40.00 

26.30 

30.00 

0.50 

3.00 

0.20 

0.66 

2.16 

3.27 

11a de soya, se observ6 que estas últimas produjeron resultados iguales o su

periores a los obtenidos con torta de soya. 

También Preston y Willis (1969) y MacLeod et ]k (1968) han evaluado la 

adici6n de az\.tcar crudo a la melaza antes de ser incorporada a la dieta final, 

o bien, utilizando directamente miel enriquecida. De esta manera se reduce 

el porcentaje de ceniza en la dieta, además de incrementarse la concentraci6n 

energética. Los resultados (Preston y Willis, 1970) han demostrado que nive

les de melaza hasta de 60 ¡:K)r ciento pueden ser usados, favorablemente cuando 

en la mezcla se incluye 20-60 por ciento de azúcar cruda (Cuadro 14). 

Los trastornos producidos por alta concentraci6n·de melaza en la raci6n, 

han sido atribuidos a efectos osm6ticos causados por la excreción de la gran 

cantidad de iones de potasio en la melaza final. Experimentos realizado..s por 
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Cuadro 10. UtUización de melaza, azdcar y torta de soya como liniea fuente 

de energra y proterna para cerdos en ceba (50-90 kg). 

Relaci6n melaza: azdcar 

10;61 20:51 30:41 40:31 

DIETAS (Porcentaje) 

Melaza 10.00 20.00 30.00 40.00 

Azllcar 61. 30 51.30 41.30 31. 30 

Torta de soya 25.00 25.00 25.00 25.00 

Sal yodada 0.50 0.50 0.50 0.50 

Harina de huesos 3.00 3.00 3.00 3.00 

Minerales y vitaminas 0. 20 0.20 0.20 0.20 

RENDIMIENTO 

Aumento diario, kg 0.85 0.90 0.87 0.85 

Consumo alimento diario, kg 3.25 3.51 3.44 3.76 

Alimento/ganancia 3.83 3.90 3.95 4.43 

Fuente: Buitrago et!l: (1975). 

Obando ~1 i!L (1968) adicionando sales de potasio (carbonato de potasio y acetato 

de potasio) a dietas normales, en concentraci6n igualo superior a la cantidad 

presente en una dieta con 30 por ciento de melaza, no produjeron cambios en 

la consistencia de las materias fecales ni en e l rendimiento de los cerdos. Sin 

embargo, cuando se utilir.6 sulfato de potasio y cloruro de potasio, en condicio

nes s imil ares al csbJdio anterior. se observ6 un aumento significativo en la hu

medad de las heces, aunque en menor grado que en dietas con 30 por ciento 

de melaza (Maner ~ .ill:, 1969a). En otra parte del mismo estudio se report6 

que la adici6n de ceniza de melaza en cantidad equiv.alente a una dieta con 30 

por ciento de melaza final, no produjo milyor humedad en las heces, aunque e l 

aumento diario de peso result6 ligeramente inferior. 

Velásquez ~ al. (1969) Y Ly Y Velásquez (1969) sugieren la posibilidad de 

que parte del efecto laxante producido por la melaza final en cerdos, se debe 
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Cuadro 11. Utilización de melaza, azdcar y torta de algOdón como dnica 

fuente de energfa y protefha para cerdos en crecimiento 

(20-50 kg). 

Relación melaza: azúcar 
____________ --"1"'0"':5"'6'-_1..,0'-':"-51'---'20:41_ 30:31 40:21 

DIETAS (Porcentaje) 

Melaza 

Azl1car 

Torta de algodón 

Torta de soya 

Sal yodada 

Harina de huesos 

Minerales y vitaminas 

Sulfato ferroso 

RENDIMlENTO 

Aumento diario, kg 

Consumo alimento diario/kg 

Alimento/ganancia 

Fuente: Buitrago ~ al. (1975). 

10.00 

56.30 

30.00 

0.50 

3.00 

0.20 

0.66 

2.07 

3.14 

10.00 

51.10 

35.00 

0.50 

3.00 

0.20 

0.20 

0.63 

2.05 

3.26 

20.00 

41.10 

35.00 

0.1;0 

3.00 

0.20 

0.20 

0.63 

2.10 

3.33 

30.00 

31.10 

35.00 

0.50 

3.00 

0.20 

0.20 

0.63 

2.16 

3.43 

40.00 

21.10 

35.00 

0.50 

3.00 

0.20 

0.20 

0.53 

1. 92 

3.63 

a una insuficiencia en sucrasa intestinal para hidrolizar completamente la gran 

proporción de suerosa presente en este subproducto. McLeod.!:.!..&: (1968) tam

bién señalan la presencia de otros azúcares, que son hidrolizados muy lenta

mente (ej. ranDosa), como agentes coadyuvantes en el aumento de humedad en 

las heces. 

La adición de niveles altos de vitaminas del ccrmplejo B parece prevenir 

parCialmente la diarrea causada por porcentajes elevados de melaza en dietas 

para aves. Sin embargo, en cerdos, no se observ6 ninguna respuesta favora

ble mediante doble suplementaci6n con vitaminas del complejo B (Obando ~ 

.1.. 1969). 

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

cida por niveles altos de melaza, consiste en la inclusi6n de productos fibrcr 
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Cuadro 12. Utlllzaei6n de melaza, azdear y torta de alg0d6n como dniea 

fuente de energl'a y proterna para cerdos en ceba (50-90 kg). 

Relación melaza: aZllcar 
10:61 10:58 20:48 30:38 40:28 

DIETAS (Porcentaje) 

'Melaza 10.00 10.00 20.00 30.00 40.00 

Azdcar 61.20 58.20 48.20 38.20 28.20 

Torta de algodón 28.00 28.00 28.00 28.00 

Torta de soya 25.00 

Sal yodada 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Harina de huesos 3. 00 3.00 3.00 3.00 3.00 

Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

Sulfato ferroso 0.15 0.15 0.15 0.15 

RE NDIMIENTO 

Aumento di ario. kg 0.69 0.84 0.76 0.80 0.72 

Consumo alimento diario, kg 2.69 3.27 2.91 2.98 3.07 

Alimento /ganancia 3. 90 3.89 3.83 3.73 4.26 

Fuente: Buitrago ~ al. (1975). 

sos en la raci6n. Brooks e Iwanaga (1967) incorporaron 13 por ciento de ba

gazo de cafia en dietas con 50 por ciento de melaza, logrando en esta forma, 

eliminar el erecto laxante . Sin embargo, 105 aumentos de peso y la eficien

cia de conversi6n alimenticia en los cerdos, disminuye ron significativamente 

(Cuadro 15), poSiblemente como resultado de una reducción drástica en la con

centraci6n de energfa digestible. 

Broaks e Iwanaga (1967) y Brooks (1972) han s uge rtdo incrementar la 

concentración de energía digestible en dietas con melaza mediante el uso de 

varios tipos de grasa. En experimentos recientes, Brooks (1972) ha . demos

trado que a medida que se aumenta el porcentaje de grasa, en dietas con 30-

50 por ciento de melaza; los rendimientos en pesó y eficiencia alimenticia de 

cerdos en crecimiento, mejoran proporcionalmente (Cuadro 16). Por otra 

parte, también en estudios realizados por Brooks (1972), usando varias com-
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Cuadro 13. Uttlizaci6n de melaza, azlfcar, torta de soya y semilla de soya 

cocida como linics fuente de energía y proterna para cerdos en 

crecimiento (20-50 kg). 

DIETAS (Porcentaje) 

Maíz 82.80 

Melaza 

Azdcar 

Torta de soya 14.00 

Semilla de soya 

Sal yodada 0.50 

Harina de huesos 2.50 

Minerales y vitaminas 0.20 

RENDIMIENTO 

• 
** 

Aumento diario, kg 0.60 

Consumo alimento día/kg 1. 78 

Alimento/ganancia 2.96 

Semilla de soya cocida entera . 

Semilla de soya cocida molida. 

30:36 

30.00 

36.80 

30.00 

0.50 

2. 50 

0.20 

0.61 

2.12 

3.47 

Relaci6n melaza: azllcar 
40:26 30:26 40:16 

40.00 30 .00 40.00 

26.80 26.80 16.80 

30.0'0 

40 . OO' 40.00" 

0. 50 0.50 0.50 

2.50 2.50 2.50. 

0.20 0.20 0.20 

0. 67 0.72 0.64 

2.23 2.25 2.33 

3. 33 3.13 3. 64 

Fuente: Buitrago ~ al. (1975). lnforrnaci6n s in publicar . 

binaciones de melaza-grasa-bagazo de caña y salvado de trigo. se demuestra 

que dietas con alto conte nido de melaza y salvado de trigo, adicionadas de 10 a 

20 por ciento de grasa, pueden producir rendimientos muy s imilares a los obteni

dos con dietas controles de maíz-torta de soya (Cuadro 17). 

Otro de los problemas que limitan la utilizaci6n de niveles altos de melaza 

en la dieta es la dificultad de mezclar cantidades superiores al 20 por ciento, a

demás de los problemas de almacenamiento y manejo de este tipo de dietas cuan

do se utilizan comederos automáticos . Combs y Wallace (1972) estudiaron la al

ternativa de ofrecer la melaza a voluntad en comederos separados del alimento 
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Cuadro 14. Raciones a base de azdcar y melaza para cerdos en crecimiento 

y acabado. 

Peso inicial, kg 

Peso final, kg 

Aumento peso diario. kg 

Alimento/ganancia 

Materia seca en las heces, % 

Mezcla de azdcar/melaza* 
20/60 40/40 60/20 

22 22 21 

92 90 91 

0.51 0.56 0.59 

3.70 3.57 3.37 

25.5 3.3.8 40.7 

Melaza 
enriquecida 

21 

91 

0.58 

3.10 

46.9 

• Porcentaje de la dieta (materia seca). La ración fue balanceada con harina de 

pescado, levadura, minerales y vitaminas . 

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

seco (suplemento proteínico) también suministrado a voluntad, o de mezclar la 

melaza con diferentes proporciones de agua, orre~iéndola a voluntad e n comede

ros separados del alimento seco, el cual se suministró en cantidad controlada 

Cuadro 15 . Uso c!e bagazo de cafta en dietas con altos niveles de melaza 

final para cerdos en crecimiento. 

• 

Aumento peso diario, kg* 

Alimento/gflnancia 

Grasa dorsnl, cm 

E.D. e n 1ft ración, kcal, % 

E.D~ /g ganancia, kcal 

Ma(z-soya 

0.72 

3.19 

2.7 

341 

10. 9 

Peso inicial, 17 kg. Peso final, 82 kg. 

Fuente: Brooks, C.C. e 1.1. Iwanaga (1967). 
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Melaza (10%) Melaza (50%) 
Bagazo (l3%l 

0.76 0.55 

3.44 5.22 

2.8 2.5 

320 239 

11.0 12 .5 



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

de marz o melaza para cerdos en crecimiento. 

Ración 

Marz t¡asal: 

78% marz + 0% grasa 

60% marz + 10% aceite soya 

60% marz + 10% sebo 

60% marz + 10% grasa mixta 

42% marz + 20% aceite soya 

42% marz + 20% sebo 

42% marz + 20% grasa mixta 

Melaza basal: 

53% melaza + 5% aceite soya 

53% melaza + 5% sebo 

53% melaza + 5% grasa mixta 

43% melaza + 10% aceite soya 

43% melaza + 10% sebo 

43% melaza + 10% grasa mixta 

28% melaza + 20% aceite soya 

28% melaza + 20% sebo 

Aumento 
de peso 
diario,k¡ 

0.70 

0.72 

0.69 

0.70 

0.72 

0.70 

0.72 

0.59 

0.58 

0.60 

0.64 

0.64 

0.64 

0.64 

0. 63 

28% melaza + 20% grasa DÚxta 0.64 

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

Allmento/ 
ganancia 

3.0 

2.3 

2.6 

2.4 

2.3 

2.4 

2.4 

3.7 

3.8 

3.6 

3.0 

3.1 

3.0 

2. 8 

2.7 

2.7 

Kcal E .D./ 
gramo 

ganancia 

10.5 

9.7 

10.1 

9.3 

10.1 

10.5 

10.5 

9.9 

10.2 

9.7 

9.2 

9.6 

9.2 

10.4 

10.1 

10.1 

(0.92 kg/ animal/día) . En el primer caso (Cuadro 18) los cer90s consumie

ron un exceso del suplemento proternico debido a la dificultad que demostra

ron para consumir la melaza en forma integral (80 por ciento materia seca). 

En el segundo experimento (Cuadro 19), a medida que se increment6 la canti

dad de agua adicionada a la melaza, mejoraron las ganancias de peso y la efi. 

ciencia de conversi6n alimenticia, aunque el rendimiento fue siempre inferior 

al obtenido con los ce rdos del tratamiento testigo (sin melaza). 
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Cuadro 17. Efecto de varios niveles de melaza y grasa en dietas con 

bagazo o salvado de trigo para cerdos en crecimiento. 

Aumento Kcal E.D./ 
Raci6n peso Alimento/ gramo 

diari° l k¡¡ ganancia ganancia 

Bagazo (10%): 

5~ melaza + 5% grasa 0.55 3.9 10.8 

42% melaza + 10% grasa 0.61 3.4 10.6 

22% melaza + 20% grasa 0.62 2.8 10 .. 8 

Salvado de trigo (20%): 

45% melaza + 5% grasa 0.63 3.4 10.7 

34% melaza + 10% grasa 0.68 2.9 10.2 

16% melaza + 20% grasa 0.70 2.6 10.9 

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

Hembras en reproducci6n 

La utilizaci6n de melaza y de melaza y azdcar también ha sido evaluada 

durante la s fases de gestaci6n y lactancia en recientes estudios (Jiménez et 

al., 1975). 

Cuadro 18. Utilizaci6n de melaza a voluntad para cerdos en acabado. 

Par~metros Testigo 
(sin melaza) 

Peso inicial, kg 43.9 

Peso final, kg 96.3 

Aumento peso diario, kg 0.75 

Consumo alimento diario, kg 2.66 

Alimento/ganancia 3.55 

60% melaza 
Melaza A. V. + 40% suplemento. 

Suplemento A. V. * (mezclados) 

43.8 

83.3 

0.56 

3.26** 

5.80 

43.8 

90.8 

0.67 

3.21 

4.78 

* Suplemento proteínico con 40% de protema. 

** Consumo diario de melaza, 1. 67 kg¡ consumo diario de suplemento 

protemico, 1.60 kg. 

Fuente: Combs, a.E., y H.D. Wallace. (1972). 
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.Cuadro 19. Utilizaci6n de melaza diluida en agua para cerdos en acabado. 

Suplemento proternico 
Testigo controlado l más 

Melaza, % 89 80 67 
Ag:ua, % 11 20 33 

Peso inicial, kg 51.2 51.3 51. 4 51. 3 

Peso final, kg 103.2 73.8 79.1 79.9 

Aumento peso diario, kg 0.81 0.35 0.43 0.44 

Consumo diario, kg 

Melaza 2.29 2.04 1. 81 

Suplemento 0.93 0".93 0.93 

Total 2.87 3.21 2.97 2.73 

Alimento/ganancia 3.56 9.11 6.88 6.15 

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

Durante gestaci6n de hembras en pastoreo se realiz6 la comparaci6n de 

dietas con alto ·cOlitenido ·de melaza (30 por ciento) y de azd:car (30 por ciento), 

suplementadas con torta de algod6n o ·con UDa combinaci6n de torta .de algod6n 

y tort a de soya (Cuadro 20). La informaci6n sobre comportamiento reproduc

p.vo (Cuadro 20) indic6 que tanto las hembras corno las camadas provenientes 

de tratamientos con altos niveles de melaza y azd:car tuvieron un rendimiento 

satisfactorio en relaci6n con el rendimiento observado en las hembras del tra-

temiento testig,o (maíz-torta de soya). 

Durante la lactancia se llev6 a cabo la comparaci6n de un tratamiento a 

base de melaza-semilla de soya con tratamientos a base de semiUa de soya

maíz o de torta de soya-maíz. La composici6n de las raciones y un resumen 

de resultados se incluyen en el Cuadro 21. En el tratamiento a base de mela

za y semilla de soya, a pesar de observarse un peso inferior en 1m3 lechones al 

destete , el ndmero fue superior I por lo cual el peso total de la camada fue su

perior a los otros dos tratamientos. Sin embargo, la gananCia de peso de las 

hembras durante lactancia fue menor para el tratamiento con melaza, a pesar 

de que este grupo tuvo el mayor consumo de alimento (5.7 kg/dia ¡x>r hembra). 
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Cuadro 20. Utillzacl6n de melaza y azolcar en raciones para hembras 

gestantes. '" 

DIETAS (Porcentaje) 

Melaza 

Azdcaf 

Marz 

Torta de soya 

Torta de algod6n 

Harina de huesos 

Sal yodada 

Minerales y vitaminas 

RENDIMIENTO 

Hembras 

Peso B la monta, kg 

Peso al po rto. kg 

Progenie al parto 

No. lechones vivos 

Peso total camada. kg 

Peso individual, kg 

Testigo 

165.7 

161. 4 

9.4 

11.2 

1..19 

Melaza - Azdcar 
Soya- algod6n Alg0d6n 

152.6 

145.4 

9.3 

11.2 

1. 21 

30.00 

29.30 

35.00 

5.00 

0.50 

0.20 

159.6 

154.4 

10.2 

11.8 

1.16 

'" Cada hembra recibid 1 kg de las dietas anteriores en pastoreo. 

Fuent": Jiménez ~ al. (1975). 

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

vIeran una mayor incidencia de diarrea y pe rmanecieran más sucios, debido a 

que además de consumí r la dieta de la hembra, se impregnaban el cuerpo 

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

AZUCAR CRUDA Y AZUCAR REFINADA EN ALlMENTACION PORCINA 

En muchas oportunidades el precio de estos dos productos resulta ven

tajoso con respecto a 108 granos de cereales, por lo cual p..Ieden usarse ec~ 
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Cuadro 21. Utilizaci6n de melaza y semilla de soya en raciones para 

hembras lactantes. 

DIETAS (Porcentaje) 

Mafz 

Melaza 

Semilla de soya' 

Torta de soya 

Harina de huesos 

Sal yodada 

Minerales y vitaminas 

RENDIMIENTO 

Hembras 

Peso al parto, kg 

Peso al destete, kg 

Consumo diario, kg 

Progenie al parto 

No. lechones 

Peso individual, kg 

Progenie al destete (40 dras) 

No. lechones 

Peso individual, kg 

Marz-
torta de soya 

81.80 

15.00 

2.50 

0.50 

0.20 

161 . 3 

185.4 

4.4 

9.6 

1.22 

6.5 

7.39 

Marz
semilla de 

soya 

76.80 

20.00 

2.50 

0.50 

0.20 

144.1 

162.0 

5.0 

10.2 

1.09 

6 . 7 

5 . 65 

Melaza
semilla de 

soya 

36.80 

30.00 

30.00 

2.50 

0.50 

0.20 

145.6 

157.4 

5.7 

9.8 

1.16 

8.5 

6.34 

• Semilla de soya cocinada en agua en ebullici6n durante 15 minutos . 

Fue nte: Jiménez ~t !!,l-" (1975). 

n6micamente como supleme nto energético para alimentaci6n de cerdos~ La 

principal limitaci6n en estos casoS radica en el precio de los productos pro

teicos, ya que su contenido en la ra ci6n debe incrementarse a medida que' au

menta el nivel de azdcar. Además, los cambios en el balance de aminoácidos 

pueden resultar drásticos al incluir niveles altos de azdcar, afectando el ren-
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dimiento en peso y eficlencls alimenticia. En aves, se ha demostrado (Pérez, 

1971), que la metlonlna es el primer aminoácido IImltante en dietss con nive

les de azdcar superiores a 50 por ciento y usando harina de pescado y levadu

ra (sacaromlces) como fuente de proterna. 

Por: otra parte, el contenido de ceniza y blmedad en el azdcar cruda es 

relativamente bajo al compararlo con las cifrss correspondientes a la melaza 

final, mientras que el azdcar refinada prácticamente carece de estas dos frac

ciones. 

La suplementaci6n de cantidades altas de azl1car no pro<ilce 108 trastor

nos digestivos asociados con el uso de altos niveles de melaza final. El bajo 

contenido de minerales parece ser la principal explicación de esta diferencia. 

Muy poca investigación se ha realizado usando azl1car como principal 

fuente de energía en raciones para cerdos, debido principalmente, a que en 

la mayorra de los casos, el precio es superior a 108 graDOS de cereales con

vencionales. Sin embargo, con mucha frecuencia en regiones productoras de 

azdcar el costo por unidad de energra favore ce al azl1car y sus subproductos. 

El azdcar cruda (azdcar morena o azdcar no refinada) resulta de la ter

cera centrifugación del jugo concentrado de caña que contiene los cristales de 

azdcar que permanecen en la centrífuga con melaza adherida. Este subproduc

to ha sido considerado como remplazo adecuado de los granos de cereales en 

raciones para cerdos (Singletary et !l: t 1957; McLeod et al. t 1968; Buitra-

go et al., 1969) y para aves (Rosenberg, 1953; L6pez et al., 1970; Pérez. 

1971) • 

Cerdos en crecimiento y acabado 

En estudios realizados con cerdos en crecimiento y acabado (Buitrago 

et ,~., 1969), se indica que el azl1car cruda puede remplazar completamente 

al maíz en la raci6n, siempre y cuando e l porcentaje de proterna se manten

ga dentro del rango adecuado. Niveles de azl1car progresivamente mayores 

produjeron ganancias de peso iguales o s uperiores que raciones controles 

(maíz-soya), a la vez que se observó una tendencia a mejorar la eficiencia 

de conversión alimenticia (Cuadro 22). 
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Cuadro 22. Varios ni.veles· de azltcar cruda en raciones para cerdos en 

crecimiento y acabado. '" 

1 

Azltcar crudo, % O 

Marz 81 

Torta de soya, % 14 

Aumento de peso diario, kg 0.73 

Consumo alimento diario, kg 2.71 

Alimento/ganancia 3.72 

* Peso inicial, 20 kg. Peso final, 90 kg. 

Fuente: Buitrago ~ al. (1969). 

Tratamientos 
2 3 

15 30 

62 43 

18 22 

0.85 0.76 

3.01 2.70 

3.54 3.56 

4 

45 

24 

26 

0.82 

2.71 

3.30 

5 

60 

5 

30 

0.75 

2.66 

3.55 

El uso de azltcar refinada en alimentación de cerdos también ha sido 

evaluado durante las fases de crecimiento y acabado (Maner et &,., 1969b). 

En este estudio se observ6 un efecto Uneal en el aumento de peso y en me

jor eficiencia de conversi6n alimenticta a medida que se increment6 el nivel 

de azt1car hasta 60 por ciento del total de la dieta (C~adro 23). Aun cuando 

Cuadro 23. Varios niveles de azllcar refinada en raciones para cerdos en 

crecimiento y acabado·. 

Azúcar refinada, % 

Mafz, % 

Torta de soya, % 

Aumento peso diario, kg 

Consumo alimento diario, kg 

Alimento/ganancia 

1 

o 
81 

14 

0.82 

2.68 

3.27 

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

Fuente: Maner et..'!!.. (1969b). 

30 

2 

15 

62 

18 

0. 87 

2.78 

3.19 

Tratamientos 
3 

30 

43 

22 

0. 89 

2.81 

3.16 

4 

45 

24 

26 

0.95 

2. 83 

2.98 

60 

5 

5 

30 

0.93 

2.75 

2.96 



no se encontraron diferencias significativas, se observ6 una tendencia a ma

yor consumo de ali mento con dietas que contienen azticar o Además, a medi

da que se aumenta el nivel de azticar en la dieta, el porcentaje de energfa 

digestible es mayor y el porcentaje de humedad es menor. Las anotaciones 

anteriores pueden explicar gran parte de los mejores rendimientos en peso 

y eficiencia de conversión alimenticia asociados con niveles superiores de a

zd'car. Es importante hacer éruasis en las excelentes ganancias de peso que 

se lograron con dietas a base de azúcar, en su mayorfa superiores a 0.90 kg 

diarios, que por lo general superan los valores promedios que se obtienen con 

dietas tfpicas (maíz-torta de soya). También Brooks (1972) demostr6 la supe

rioridad del aztlcar sobre el maíz como fuente de energfa en alimentación de 

porcinos. Tanto e l rendimiento en peso como la eficiencia de conversi6n de 

alimento favoreci6 a los cerdos que consumieron dietas con altos niveles de 8zd

ca-r (Cuadro 24), aunque la ndici6n de grasa a dietas con aztlcar no produjo 

incrementos adicionales en el peso de estos cerdos. 

En estudios recientes (Obando et al., 1971) se compararon varios niveles 

de protefna (10. 13 Y 16 por ciento) en combinaci6n con un alto nivel de azllcar 

refinada (60 por ciento) para cerdos en crecimiento (24-60 kg). Los rendimien

tos en peso fueron significativamente inferiores (0.60 kg/dra) con el porcentaje 

más bajo de proterna en la dieta. Dietas con 13 y 16 por ciento de proterna 

Cuadro 24. Altos niveles de azúcar y grasa en raciones para cerdos en 

crecimiento y acabado. 

Maíz-soya Maíz-soya Azúcar Azdcar 50% 
+10% grasa (64% ) + 10% grasa 

Proteína cruda, % 16 18 15 17 

E.D., Kcal/g 3.45 3. 89 3.81 4.20 

Aumento peso diario. kg 0.70 0.72 0.74 0.74 

Alimento/ganancia 3.0 2.4 2.7 2.3 

Kcal E. D. /g ganancia 10.5 10.5 10.3 9.7 

Fuen(e: Brooks, C.C. (1972) . 
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produjeron Iguales ganancias promedias de peso (0.78 kg/ Ma). Sin embargo, 

la eficiencia de conversl6n alimenticia meJor6 a medida que se aumentó el ni

vel de proie!"na (3.50, 3.11 Y 2.94, respectlvamenie). 

Hembras en reproducci6n 

Dos experimentos conchcidos con hembras lactantes permiten demostrar 

la posibilidad de remplazar completamentE! el marz en raciones de lactancia 

(Obando ~ al., 1970). 

En el Cuadro 25 se presenta la composición de las raciones a base de 

aztlcar y los resultados del rendimiento de hembras y de camadas durante u

na lactancia de 56 dl"as. Las hembras del tratamiento con azúcar ganaron pe

so (6 kg) en lactancia, mientras que las hembras del grupo testigo perdieron · 

alrededor de 9 kg en promedio. Los lechones provenientes de las hembras 

con raciones a base de azlicar I fueron más pesados al destete, aunque el nú

mero de lechones por camada fue igual al tratamiento testigo. Los lechones 

del tratamiento con aztlcar, consumieron una cantidad considerable de la dieta 

de la madre, debido a la alta palatabiUdad, por lo cual parte del consumo que 

se adjudic6 a la hembra corresponde en realidad a consumo de la camada. 

En el Cuadro 26 se observa el efecto de diferentes niveles de proteína 

en dietas a base de azdcar para cerdas lactantes . Se compararon niveles 

entre 10 y 16 por ciento de proteína y se evaluó el efecto en las hembras y 

en las camadas. Las dietas a base de azllcar con 13 Ó 16 por ctento de pro

terna produje ron r endimientos superiores a los obtenidos con raciones testigo 

de maíz-torta de soya (16 por ciento proteína). Tanto el cambio de peso de 

la hembra lactante como el peso de los lechones al destete favoreci6 estos 

tratamientos con azdcar. Nuevamente se observó Que los lechones consumie

ron una cantidad considerable de las dietas con azúcar suministradas a las 

hembras, s in Que se afectara su rendimiento. Con base e n estas observa

ciones se ha considerado l a importancia práctica que tendría un sistema de 

alimentación utilizando una dieta dnica para las hembras y los lechones. A

parentemente, y de acuerdo con un ensayo e n lechones lacta ntes (Cuadro 27), 

una dieta con 16 por ciento de proterna con altos niveles de azl1car, serra a-
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Cuadro 25. Remplazo del mafz por azdcar refinada en raciones para hembras 

lactantes. 

DIETAS (Porcentaje) 

Marz 

Azdcar 

Torta de soya 

Harina de ooesos 

Carbonato de calcio 

Sal yodada 

Minerales y vitaminas 

RE Nlli MIENTO 

Hembras 

Peso al parto, kg 

Pe so al de stete, kg 

Consumo alimento dia/kg 

Progenie al parto 

No. lechones 

Peso individual, kg 

Progenie al destete (56 dras) 

No. lechones 

Peso individual, kg 

Fuente: Obando!!! al. (1970). 

Testigo Azdcar 

81,65 5,30 

60.00 

15.00 31.00 

2.50 3.00 

0.15 

0.50 0.50 

0.20 0.20 

203.80 209.40 

194.70 216.20 

5.05 6.12 

10.20 10.10 

1.45 1.47 

7.30 7.10 

14.30 16.30 

decuada nutricionalmente para producir buenos rendimie ntos tanto en las he m

bras como en los lechones wrante la lactancia. 

OTROS SUBPRODUCTOS DE AZUCAR EN ALIMENTACION PORCINA 

Melaza enriquecida 

La mayorra de las investigaciones en Cuba con subproductos de la caña 

de azdcar en alimentaci6n de porcinos, se . basan en el uso de melaza enrlque-
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Cuadro 26. Diferentes niveles de proterna en dietas a base de azdcar para 

hembras lactantes. 

Nivel de (!roteína 
16% 16% 13% 10% 

DIETAS (Porce ntaje) 

AzlÍcar 40. 80 46.80 52 . 80 

Marz 80 . 50 30.00 30. 00 30.00 

Torta de soya 16.00 26.00 20.00 14 . 00 

Harina de hucsos 2.50 2. 50 2. 50 2.50 

SaL yodada 0.50 0. 50 0.50 0. 50 

Mine rales y vitaminas 0. 20 0.20 0.20 0.20 

RENDIMIENTO 

Hembras 

Peso al parto, kg 224.3 208 . 0 209 .7 204 . 3 

Peso al destete , kg 197 .1 207.5 207. 8 185.6 

Consumo alimento diario/kg 4. 64 6.13 5.92 5.78 

Progenie al parto 

No-. lechones 9.2 9. 7 8. 8 9.1 

Peso individual, kg 1.4 1.5 1.4 1. 4 

Progenie al destete (56 días) 

No. lechones 7.7 8.1 7.5 8.1 

Peso indivirual , kg 14.7 16.5 15.4 14.2 

Fuente: Moncada E'&. (1970) 

cida (jugo concentrado de la caña , parcialme nte invertido para e vitar cristali

zaci6n de la suerosa). De esta manera se ha logrado re mplazar completamen

te los g ranos cereales en la raci6n, sin causar los trastornos digestivos produ

cidos por la melaza final (Prestan y Willis, 1969; McLead ..!!!..!!. , 1968 ; Velás

quez y Preston, 1970). De acuerdo con informaci6n presentada por Velásquez 

.!tl.. al . (1969) I se considera que el valor en energra metabolizable de la melaza 
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Cuadro 27. Varios ni veles de proteína en raciones de preiniciación a 

base de azdcar refinada. 

Nivel de proteína 
16% 18% 20% 

Azdcar 35.00 35.00 35.00 

Malz amarillo 36.45 31.56 26.45 

Torta de soya 24.85 29.74 34.85 

Harina de huesos 3.00 3.00 3.00 

Sal yodada 0.50 0.50 .0.50 

Minerales y vitaminas 0.20 0.20 0.20 

Peso Individual (klÚ.. _____ 

Edad del Icch6n 

1 d(a 1.4 1.5 1.4 

21 días 5.0 5.0 4.6 

35 d(as 7.7 8 .2 7.2 

56 días 15.1 15.9 14.6 

Fuente: Moncad:}~! al. (1970). 

em;quccida es alrededor de 3.75 megacalorías/kg de materia seca, el cual es 

comparabJe con el valor energético del maíz. En el caso de la melaza enrique

cida, la fracci6n de carbohidratos está formada por 35 por ciento de suerosa y 

el resto por glucosa y fru ctosa; mientras que en la melaza final, alrededor del 

70 por cicnlo deJ aztÍcar corresponde a suerosa. Esta diferencia ha sido citada 

por Velásquez y Prestan (1969) como UIlO de las posibles causas en el efecto la

xante producido por la melaza final. 

Cuando se compararon (Velásquez y Preston, 1971) varios niveles de pro

teína en dietas con melazn enriquecida como ltnica fuente de carbohidratos (85.5 

por ciento del total de la dieta) para cerdos en crecimiento y acabado, no se ob

servaron diferencias en el aumento de peso o eficiencia de conversi6n de alimen

to, con niveles desde ellO por ciento hasta el 22 por ciento de proteína (en base 

a materia seca). 
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Cuadro 28. Melaza enriquecida versus melaza integral en raciones para 

cerdos en crecimiento y acabado. 

Melaza enriquecida Melaza integral 

Protelha, % M.S. 16 12 16 12 

Melaza enriquecida, % 71 77 

Melaza Integral, % 71 77 

Aumento peso diario, kg 0.60 0.61 0.54 0.48 

Alimento/ganancia 4.12 3.80 3.82 4.15 

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

Melaza integral 

También en Cuba (Velásquez y Preston, 1970) se ha utilizado este pro

ducto como mayor constituyente energético de raciones para cerdos. La me

laza integral es el jugo concentrado de la caña, que no ha sido sometido al 

proceso de clarificaci6n con hidr6xido de sodio, y por lo tanto contiene ciertas 

impurezas, incluyendo carotenos, ceras, gomas, bagazo, peptonas y otros com

puestos hitrogenados, las cuales no existen en la melaza enriquecida. Una ~om

paraci6n entre estos dos tipos de melaza, incluyendo dos niveles de proterna 

(12 versus 16 por ciento) en raciones para cerdos en crecimiento (29-80 kg), 

se muestra en el Cuadro 28 (Velásquez y Preston, 1970). Además de las di

ferencias en peso y eficiencia alimenticia, se observ6 mayor efecto laxante 

con dietas a base de melaza integral. Parece que el principal factor res

ponsable de este problema, se encuentra en las impurezas que permanecen du

rante el proceso de concentraci6n de la melaza, pues el contenido mineral 

(factor que se ha asociado con el efecto laxante de la melaza final). en la me

laza integral es mucho menor que e n la melaza final. 

Cachaza 

Este es un subproducto que resulta durante la fabricaci6n de panel a (azlÍcar 

de trapiche, piloncillo) que, bajo ciertas condiciones, puede utilizarse en alimen-
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tación de cerdos. La cachaza es el primer residuo del jugo de la cafta que se 

extrae de los tachos en que hierve la miel. Está constituida por jugo de caiia 

y sustancias de poca densidad que se acumulan en la superficie. La principal 

limitación como alimento para cerdos radica en el alto contenido de humedad 

(70-80 por ciento) y la rapidez con que se ferme nta al medio ambiente. Sin 

e mbargo, mediante deshidratación parcial o en mezcla con productos secos, 

puede incorporarse a raciones concentradas. Osorio (1961) sugiere que · la for

ma más efectiva de mejorar la calidad de la cachaza y a la vez permitir el 

almacenamiento del producto final cons iste en mezclar cachaza con materiales 

vegetales secos y finamente molidos en una proporci6n de 3:1 por peso y luego 

calentar la mezcla a 80-85 oC o 

Muy poca informaci6n existe sobre el uso de este subproducto en nutri

ci6n de cerdos , a pesar de que en la mayor(a de los parses latinoamericanos 

existen numerosos trapiches de producci6n panelera que por 10 general elimi

nan la cachaza como un producto de desecho. Según análisis químiCOS citados 

por Osorio (1961), de cachaza procedente de varios trapiches localizados en el 

Valle del Caucn (Colombia), el contenido promedio de humedad es de 70 por 

ciento. En base seca , las cifras para proteína, extracto libre de nitr6geno, 

grasa, cenizas, calcio, f6sforo y potasio son 5.12 por ciento, 76.66 por ciento, 

11.46 por ciento, 6.70 por ciento, 0.03 por ciento, 0.38 por ciento y 0.21 por 

ciento, respectivamente. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Los elevados rendimientos de la cafia de azdcar e n términos de carboru

dratos utili zables por animales monogástricos, si tdan este producto como una 

de las fuentes más económicas de ene rgía para nutrici6n de porcinos. En mu

chas regiones tropicales de América Latina se dispone de cantidades aprecia

bles de subproductos del azl1car, especialmente melaza y azl1car cruda, que po

drían usarse en mayor volumen para prepnraci6n de raciones concentradas. 

En el presente trabajo se presenta un análisis sobre las investigaciones 

más recientes relacionadas con el uso de subproductos de la caña de azdcar 
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en nutrici6n de cérdos. Tanto el azticar como los diversos tipos de melaza 

son fuentes ricas en carbohidratos, Que con suplementaci6n adecuada, pueden 

remplazar ventajosamente gran parte de los granos de cereales empleados nor

malmente en raciones para cerdos. 

La inclusi6n de niveles altos de melaza final se ha visto limitada debido 

principalmente al efecto laxante y a la disminuci6n en la concentraci6n e nergé

tica, a medida que aumenta el porcentaje de melaza e n la dieta. Los nive les 

de melaza superiores a 15 por ciento en cr eci mie nto y 20 po r ciento en acaba

do, ocasionan un ligero efecto laxante que se acentúa a medida que aumenta el 

porcentaje de melaza en la ración. Con los niveles má '5 bajos de melaza (15-20 

por ciento) no se obse rva disminuci6n en el rendimiento en peso de los ce r-

dos, aunque la e ficiencia de convers i6n alímenticia puede afectarse ligeramen

te; pero con niveles altos (40-50 por ciento), se afecta en form a negativa tan-

to el rendimiento en peso como la eficiencia de la conve rsi6n alimenticia. La 

tolerancia a la me laza aumenta a medida que los cerdos tienen más peso, por 

lo cual resulta recomendable increme ntar progres ivame nte su nivel de acuerdo 

con el peso del ce rdo, comenzando con cantidades de 5-10 por ciento para 

cerdos pequeños (15-20 kg de p~so) y terminando con niveles de 30-40 por cien

to para cerdos en acabado (90-100 kg de peso). 

Las hembras gestantes y l actantes toleran porcentajes altos de melaza en 

la raci6n sin presentarse efectos adversos en el rendi~iento reprodu ctivo. En 

varios trabajos expe rimentales se han remplazado totalme nte los gra nos de ce

r e ales por melaza, con rendimientos altamente satisfactorios. Sin e mbargo, de

be evitarse el consumo de raciones con alto contenido de melaza e n lechones 

lactantes para prevenir diarre as y bajo rendimiento al de stete. 

Varios métodos(adici6n de sustancias absorbentes, azúcar, grasa) sugeri

dos por algunos autores para disminuir e l efecto la.xante y/o aumentar la con

centraci6n de energía en raciones a base de mel aza , son discutidos e n e l 

presente trabajo. Otros tipos de melaza tales como la e nriquecida y la integral 

han sido evaluados en varias invE:stigacíones como posibles alternativas al uso 

de la melaza fin al, tratando al mi s mo tiempo de eliminar el efecto· laxante ca

ractenstico de este s ubproducto. 
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El azllcar. alln la cruda, también ha sido utilizada éxitos amente como 

fuente total o parcial de carbohldratos en la dieta. En la mayorra de los ca

sos. el uso de raciones a base de azdcar ha resultado en superiores rendi

mientos de peso y eficiencia de conversi6n alimenticia en relaci6n con trata

mientos controles a base de marz y de torta de soya. 

En contraste con la melaza, el azdcar es un producto de alta concentra

ción energética Que no ocasiona el efecto laxante causado por niveles equivalen

tes de melaza en la ract6n. En consecuencia, se pueden utilizar porcentajes 

elevados de aztlcar para cerdos de todas las edades, con excelentes resulta

dos en el r enllllllÍento. Se han evaluado raciones hasta con 60 por ciento de 

aztlcar durante ,crecimiento, .acabado, gestaci6n y lactancia, lográndose niveles 

de producci6n satisfactorios en el aumento del peso, eficiencia de conversi6n 

aUmenticia y eficiencia reproducti"va. 

La principal .limitaci6n para utilizar el aztlcar en ractones para cerdos 

radica tanto en el alto costo de este producto como en el precio de los subpro

ductos protelhicos, ya que su contenido en la raci6n debe incrementarse a me

dida que aumenta el nivel del aztlcar. 

Las consideraciones de tipo econ6mico favorecen la utilizaci6n de melaza 

como fuente ene,rgétlca, ya que mientras su valor nutritivo es alrededor del 

70 por ciento respecto al marz, el costo generalmente es inferior al 50 por 

ciento respecto al mismo producto. Debe tenerse presente, como en el caso 

del aW:car. el costo de los productos proternicos, los cuales deben in't:remen<t- · 

t·arsc a medida que aumenta el nivel de melaza en la raci6n. 
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