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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 melaza y azúcar de caña en alimentaci6n porcina . 

En la parte inicial del trabajo se anatizan algunas cifras estadísticas so

bre el potencial de los subproductos de caña de azúcar en América Latina . 

Posteriormente, se presenta una informaci6n general sobre la composici6n 

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

dedica a l a presentaci6n de diferentes sistel!18s de alimentaci6n para cerdos 

basados en melaza y azúcar. Se presentan varias alternativas para las dife-
.¡,. 

rentes fases de producci6n: crecimiento, acabado, gestaci6n y lactancia. Fi -

nalmente, se incluye un breve c;amentalio sobre el uso de otros subproductos 

de cana de azúcar en alimentaci.6n de cerdos (melaza enriquecida, melaza in

tegral y cachaz.a ). 

Este compendio se ofrece como material de referencia a porcicultores lo

calizados en zonas productoras de caña de azúcar, siempre y cuando los sub

produc.ib§ pel azl1car compitan favorablemente cod los precios de otros produc

tos carbOhidratndos. También va dirigido a especialistas en producción porci

na, presentando los resultados de trabajos recientes que ofrecen una revisi6n 

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

zúcar de calla en nutrici6n porcina. 

La mayor parte de La-informaci6n presentada se basa en los resultados de 

experimentos efectuados mediante proyectos de cooperaci6n entre el Instituto 

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

cal (CIAT). Se agradece la colaboraci6n en algunos de estos trabajOS a los 

doctores Iván 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 NUT RICJO N PORCINA 

J uli án Buitrago, He ttor Obando, 
Je rome H. Mane r, Manuel Corzo 
y Al berto Mancada 

INT RODUCcrON 

L a le nta e valuación de l" potencial de productividad e n regiones tropicales 

también ha infl uido en l a e scasa informac ión sobre ] a: : fuentes de energía vc

g-eta l y su s subp roductos , de usufructo potenci al en nutrici6n animal (caña de 

azúcar, yuen o cas~lVa . bananos . e tc . ). Mi e ntras que la informaci6n rela

cionad:! con la uti li zaci6n e n r. utr ic i6n animal de ce r eales (maíz , sorgo, trigo) 

y ot ros prOoll ctos típicos de r egione s con mayor de sarrollo tecno16gico es com-

pI e t:! y estru cturada , cuando s e re fi e r e a produ ctos ne tamente tropicales , es 

por e l com r:ll'io. bastante limitada . Los pocos estudios disponibles no ofre cen 

s olucione s completas a los problemfls hás icos que limitan el aprovechamiento de 

todo el potencial existcn tt:! o El simple hecho de que el gran volumen de l a ali

mentnc ión de "ves y cerdos se hace a base de ce r e ales (maíz, trigo, sorgo) , 

mientras p rodu l: tos de mayo!' l'cndimiento energético por unidad de supe rfi cie 

(cail<1 de azticar, y UCi1), 5610 constituye n una f racci6n insignificante de l a raci6n, 

,-OI!i ¡HD\,.Jn. L '.<..!¡"ir1d de las afir mac iones ante r iores . A este r especto, Prestan 

.r Hagclberg ( 19G7) conside r an que l a caña de azúcar (i ncluye ndo e l conjunto de 

azúcar y melaza) , pueden producir mayo r enntidad de ea r bohi dratos di s ponibles 

que cunlqui er otr o cul tivo en zonas tropicales. Sin embargo , su uso e n nutri -

ci6n anim nl s610 rep resenta un porcentaje muy pequeño , comparado con los g rn

nos de cere ales que compiten directamente con nutrici6n hum anaG 

El cerdo ofrece una s ituaci6n favorable sobre otras espec ies (r umianies y 

aves) , que le pe rm ite mayor flexibil idad pa ra utili zación ne subprodu ctos del a

zúcar como fue nte de cnergra en la dieta . La mejor efili e ncin . con respecto ti 

rumia ntes , para conve n Lr azúcares simples en prote ína y gr asa :mimal y , por 

otra parte , l a difi cultad que se presenta en aves como consocue ncin de l efecto 

l axan le; que produce el azú car c rudo y l a melaza fi nal, sitdan al cerdo e n posi-



ción venta josa para aprovechamiento de niveles altos de estos productos en ra

ciones concentradas. 

En el siguiente estudio se incluye un análi sis sobre la inform aci6n l'cla

cionada con e l uso de la caña de aZÚCar y sus subproductos en alimentaci6n 

de ce rdos, haciendo énfasis sobre los principales factores que limitan su uti

lizaci0n e n di.etas regulares para cerdos. 

POTENCIAL DE LA CAÑA DE AZUCAR EN A iI'!l:RICA LATINA 

Cifras sobre la producci6n anual de aZÚC<=If y me) "za en algu nos palses 

de Améri ca se incluyen en el Cuadro 1. La mayorúl de es tos p8íses disponen 

de condi ciones favorables que pe rmiten dedicar una fr acci6n cons iderable de 

los productos delivados del azúca r para alimen taci6n animal. Los rendimien

tos en términos de energía disponible por unidad de superficie, supe ran <l.mplia

mente las cifras correspondie ntes a los granos de cereales convencionales. 

Así, por e jemplo, con la tecnolog13 exis tente , 18 producci6n de aZLtc 8r expre

sada como mie l completa o mel :17.a e nriquecida (mie l de cañ a altamente con

centrada, sin previa extr acci6n del azúca r que ha sido inver tida parcial mente 

para prevenir crístnlizaci6n) alcanza víllores promechos de 10-25 ton/ha 

(Preston y Willi s, 1969) . El rendimie nto promedio de la caña de azúcar en La 

mayoña de los países de Latinoaméri ca fluctúo. entre 50 y 100 ton/ha (FAO, 

1972). Se considera que una tonelada de caña produce aproximadame nte 80- 100 

kg de azdcar y 25 - ~0 kg de melaza (Scott , 1953; Obando ~t.j!! . . 1969; Zorl'illa 

y Merino, 1970) . 

VALOR NUTRITIVO DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL AZUCAR 

Entre las materias primas que se obtiene n durante el proceso de produc

ci6n de aztlcar, la melaza y el azúcar han servido de base pa ra l a mayor par-

te de la investigaci6n reali zada en nutricí6n animal. Scott (1953) y Ferrando 

y Theodossiades (1960) han publicado trabajos de revi si6n detallf'ldos sobre e l 

uso de subprodu ctos del azúcr..,. en alime ntaci6n de varias especi es animales . 

Estos subproductos son fuentes esencialmente ene rgéticas , debido a que la ca

si totalidad de la materia seca está representada por monosacáridos y disacá-
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Cuadro 1. Producci6n de azúcar y melaza en los países de mayor produc-

• 
•• 

ci6n en América. 

País 
Azúcar 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 

Perú l. 019 306 

Repdblica 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 rnonogástricas. El ex

tracto no nitrogenado de la mate ria seCa constituye desde el 100 por c iento 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 ilu s tra la com-



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

___ MeJ.~za [inal _ __ Melaza de Azdcar Azúear 
Porcen- E.U. Colombia Cuba alto grado refinada erudo 

-~ (32 ) (20 I ( 2« ) JJ.2J. (45 ) (45 ) 

Humedad 25.0 22 . 0 23 .1 23.9 0.5 2 .1 

Azúcares 52.2 62.0 52 . 0 69.0 99.5 96.4 

Proteína 3.0 2.3 3.4 1. 07 O O 

Ceni za 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 (mg) 

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

Na 0 .. 2 n.r. 0.83 0.16 1 (mg) 344 (mg) 

Mg 0.3 n.r. 0.45 0 . 11 n. r n. r . 

---------
n. r. Valores no reportados. 

posici6n química de varias muestras de azúcnr y de mel azn ~ En e l Cundro 3 

se incluye informaci6n complementaria sobre vitaminas de l complejo B y otros 

compuestos presentes en la melaza final. 

Cuadro 3. Otros elementos menores presentes en la melaz3 fina1. 

Component es 

-----------

Gomas solubles (Xil anos, R rabanos, pectinas), % 

Acido láctico, % 

Riboflavina. mg/kg 

Niaeina , mg/kg 

Acido pantoténico. mg/kg 

Colina, mg/ kg 

Sionna, mg/ kg 

, n 

Melaza nnal 

3.5 

1.5 

3.3 

n.o 
17.6 

880.0 

0.77 



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

ductos del azúcar en raciones para animales, radica en la gran variabilidad de 

la composici6n química. La edad, tipo y calidad de la caña , sistema de reco

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

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

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

melaza es altamente variable, especialmente la concentraci6n de K, Na y Mg, 

que en gran parte dependen del grado de fertil.iz.ación del cultivo. 

Estos y otros minerales menores (Fe, Cu, Al, Z n, Mn) también varran 

considerablemente según el tipo de recolecci6n, pues mientras la caña cortada 

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

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

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

aumentar la mecanización en la recolecci6n de caña, también se presenten nue

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

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

análisis químiCO 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 l a proporci6n de algunos minerales, alfn en e l caso de cultivos localiza

dos e n l a misma área. 

MELAZA FINAL EN ALIMENTACION PORCINA 

Cerdos en c recimiento y acabado 

Los primeros trabajos de inve stigación 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 identifi cado como mayores limitantes 

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

des superiores de 30 por c iento de la raci6n, producen efectos laxantes en 

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

rante l a fase inicial de crecimie nto. Por otra parte, a medida que se incre

menta el nivel de melaza, se produce un efecto diluyente de la concentración 



Cuadro 4. Composici6n mineral de varios tipos de melaza proce de ntes 

de Puerto Rico. 

Po rcenta je de melaza total PPM' 
Ingenio Ce niza Si02 P Ca K Mg No Fe Al Zn 1\<In Cu 

8 .9 . 43 .07 .56 3 .55 . 57 .16 .048 .039 39 59 40 Aguirre 

Juncos 7 . 1 .95 .09 .87 1.47 .27 .09 .220 .225 65 188 29 

Ca mbalache 8 .6 . 67 .11 .71 2.39 .63 .10 .1 38 . 166 133 113189 

Cortada 9 .9 . 28 .11 1.00 1.89 . 37 .lG . 290 . 280 44 27 8 45 

Diluido 

Eureka 

Fajardo 

Mercedi ta 

10.8 .30 .06 .64 3 . 68 . 58 . 20 .036 .029 46 

6.8.29.04.511.80.48 . 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 

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

S.Francisco 8 . 3 . 38 .15 .732.46 .43. 16.036 .031 49 

* Partes por mill6n. 

F ue nte: Van soest. P . (1972). 

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

46 36 

32 14 

67 60 

38 64 

43 27 

87 70 

51 22 

En los estudios ini.ciales de He nke (1933) y Willett e t ~. (1946), se in

dica que 20 por cie nto de mel aza en remplazo de granos cere ntes de la ra

ci6n , es el límite máximo que permite gana ncias de peso satisfactoria s e n 

ce rdos jóvenes. Iwanag a y Otagaki (1959) demostrnron que la tole ranci a a 

la melaza aumenta en cerdos de mayor pes o y edad ~ En es te estudio se re

port6 que cerdos con pesos de 13-34, 68 6 69-90 kg, pre sentaban diarrea 

cuando e l contenido de melaza en la dieta era superior a 10, 20 6 30 por cie n

to , r e spec tivamente . Otros investigadore s (Blanco ~ al .. , 1964 ; Monead a y 

Maner, 1964; Iwanaga E -ª.l., 1959 ; Preston y Willis, 1969), han confirm ado 

repetidame nte el efecto l axante de dietas para cerdos de todas l as edade s Cuan

do la concentración de melaza e s mayor de 30 por c iento. 
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Sin embargo, niveles inferiores a 30 por ciento han sido usados satisfac

toriamente en la mayoría de los casos o El bajo costo por unidad de energía 

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 &~, (1945), Seott (1953), Morrison (1965) y De Alba (1968), la 

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

al maíz~ Por otra parte, el valor comercial de este producto en la mayoría 

de los países de América Latina es inferior 011 50 por ciento con respecto al 

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

má.s econ6micas. Otros factores que deben tenerse en consideraci6n para el 

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

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

grasa. 

En e l Cuadro 5, se presenta un resumen sobre investigaciones re cien-

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

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

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

tei)P alrededor de 14-16 por ciento . 

./ "En casi todos los estudios anteriores se señala una disminuci6n en la 

eficiencia de conversión alimenticia a medida que el porcentaje de melaza 

aume nta e n 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 energía digestible por 

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

puedan mantenerse iguales a ~ aumentos logrados con raciones de mayor 

concentraci6n energética.'lc~o ha sido reportado por Iwanaga y ütagaki (1960) 

y Obando E al. (1969). 

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

niveles de proteína (13, 16 Y 19 por ciento) en dietas con 15, 22 Q 5 6 30 por ciento 

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

tilizadas y los resultados del rendi miento de cerdos en crecimiento y acabado 



Cuadro 5. Efecto de diferentes niveles de melaza e n rendimiento de cerdos 

en crecimiento y acabado. 

Nive l Rango de Aumento Alimento / 
de peso de peso ganancia Investigador 

melAza ~cerdos} diari° l kg 

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

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

10% (50 - 85) 4.20 Bravo y Cabe llo (1968) 

10% 0.76 3 .44 Brooks e Iwanaga (1967) 

15% (60 - 100) 0.82 3.79 Blan co y col. (19 64) 

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

15% (50 - 85) 4.02 Bravo y Ca bello (1968) 

20% (13 - 45) 0.72 2.42 Combs y Wallaee (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 \\fallaee (1970) 

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

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

45% (60 - 100) 0.67 4.34 Blanco y col. (1961) 

----

(20 a 90 kg). No se obtuvieron ventajas de importancia e n el rendimiento de 

los cerdos al incrementar e l nive l de prote ína e n las dietas con melaza. El 

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

nían melaza, al compararlas con l a dieto. testigo (maíz-torta de soya). Niveles 

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

vándose ganancias de peso si milares <l las que se obtienen con dietas a base 

de maíz y torta de soya. Sin embargo, en los tratamientos con mel aza se ob

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

alimento reque rido por kilo de aumento de peso. En términos de costos de 

producci6n parece que la mejor ventaja econ6mica puede lograrse con niveles 



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

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

DlET AS (Porcentaje) 

Melaza 

Torta de soya 

Maíz amarill o 

Harina de huesos 

Sal yodada 

Mi.nerales y vitaminas 

RE NDIMIENTO 

Aumento diario , kg 

Consumo alimento diario, kg 

Alimento/ganancta 

Fuente: Corzo !:! 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 Di ve l de proteína de 13 

p~r ciento. 

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

laza y azdcar ha sido evalu ado e n dietas isoproteicas en base a torta de soya 

(Buit r ago .!l.t al •• 1975) o torta de algodón (Buitrago .!l.t .al.. 1975). Se utiliza

ron raciones' con 15 y 12 por ciento de prote ína en crecimiento y acabado, res

pectivamente . 

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

to), se lograron rendimientos iguales o s uperiores a los obtenidos con raciones 

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

fase de crecimiento (Cuadro 9) como en acabado (Cuadro 10). No se observa-



Cuadro 7. Varios niveles de melaza en dietas COn 16 por ciento de proteína 

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 

Maíz amarillo 80 . 75 62 . 87 54.10 44 . 90 

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 

RENDIMlENTO 

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 ~ &, (1968) 

ron diferencias significativas entre tratamientos asociados con el nivel de so-

dío, potasio y magnesio en el suero sanguíneo. 

En el experimento a base de melaza, azúcar y torta de algod6n como 

únicas fuentes de energía y proteína , se utilizó la torta de algod6n a un nivel 

de 35 por ctento e n 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 c r ecimiento y acabado, r espectivamente . No se ob

servaron e fectos adversos e n el rendimiento como resultado del alto porcenta

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

minuy6 conside r able mente en este tipo de dietas. La eficiencia alime nticiC'l se 

afect6 ligerame nte él medida que aument6 e l ni vel de melaza en creci miento. 

Durante acabado, dietas hasta con 30 por ciento de mel aza y 28 por ciento de 

tort.::¡ de al2'od6n . sostuvieron niveles de rendimiento comparables a los de dieta~ 
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Cuadro 8. Varios niveles de melaza en dietas con 19 por ciento de protetna 

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

DIETAS (Porcentaje) 

Melaza 

Torta de soya 

Marz amarillo 

Harina de huesos 

Carbonato de calcio 

Sal yodada 

Minerale s y vitaminas 

RENDIMJENTO 

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 maíz-torta de soya, tanto e n ganancia de peso como en efi c iencia ali-

menticia . 

Otro experimento comple mentario (Buitrago ~ al •• 1975) de los estudios 

anteriores fue desarrollad.o con la va rian te de que dos de los tra tamientos fu eron 

suple mentados con semilla integral de soya e n r emplazo de torta de soya (Cuadro 

13). La semilla de soya fue cocinada en agua en ebullici6n (10Q°C) durante 

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

rina a las racione s secas. El rendim iento en términos de ganancia de peso 

fue supe rior e n las dietas que contenían la combinaci6n melaza-azúcar-torta 

de soya (o se milla de soya) en relaci6n con la dieta testigo (maíz-torta de so

ya) . Al comparar el rendimiento de las dietas con torta de soya y con semi-



Cuadro 9. Utilizaci6n de melaza, azt1'car y torta ere soya como única fuente 

de energía y proteína para cerdos en crecimiento (20-50 kg). 

Relaci6n melaza: Azúcar 

10:56 20:46 30:36 40:26 

DIETAS (Porcentaje) 

Melaza 10.00 20.00 30.00 40.00 

Azúcar 56.30 46.30 36.30 26.30 

Torta de soya 30.00 30.00 30.00 30.00 

Sal yodada 0.50 0.50 Q.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 0,80 0.81 0.80 0.66 

Consumo alimento diario, kg 2.38 2.43 2.34 2.16 

Alimento/ganancia 2.97 3.00 2.93 3.27 

Fuente : Bui trago ~ al. (1975) • 

Ua de soya, se observ6 que e stas últimas produje ron resultados iguales o su

periore s a los obte nidos con torta de soyao 

También Preston y Willi s (1969) y MacLeod et al . (1968) han evaluado la 

adici6n de azúca r crudo a la me l aza antes de ser incorporada a la dieta final, 

o bien, utilizando dire ctame nte miel enriquecida. De esta mane r a se reduce 

el porcentaje de ce ni za en l a die ta, adem ás de incrementarse la concentraci6n 

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

les de melaza hasta de 60 por c ie nto pueden ser usados favorablemente cuando 

en la mezcla se incluye 20-6 0 por c ie nto de azúcar cruda (Cuadro 14). 

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

han sido atribuidos a efectos osm6ti cos causados por la exc reci6n de la gran 

cantidad de iones de potasio en la melaz a final. Experimentos r eali zados por 
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Cuadro 100 Utilizaci6n de melaza, azúcar y torta de soya como única fuente 

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

Relaci6n melaza: azúcar 

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

DIETAS (Porcentaje) 

Melaza 10.00 20.00 30.00 40.00 

Azúcar 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 ~ al. (1975). 

Obando~!. al. (1968) adicionando sales de potasio (carbonato de potasio y acetato 

de potasio) a dietas normales, e n 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 el rendimiento de los cerdos. Sin 

embargo, cuando se utiliz6 sulfato de potasio y cloruro de potasio~ en condicio

nes similares al estudio anterior, se observ6 un aumento sig-nificativo en la hu

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

de melaza (Maner et al., 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 mayor humedad en las heces, aunque el 

aumento diario de peso result6 ligeramente inferior. 

Velásquez et 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 



Cuadro 11. Utilizaci6n de melaza, azúcar y torta de algod6n como dojea 

fuente de energía y proteína para cerdos en crecimiento 

(20-50 kg) . 

Relación melaza: azúcar 
10,56 10,51 20,41_ 30,31 40 ,21 

DIETAS (Porcentaje) 

Melaza 10.00 10.00 20 . 00 30 . 00 40.00 

Azl1car 56.30 51.10 41.10 31.10 21.10 

Torta de algodón 35.00 35.00 35 . 00 35 .00 

Torta de soya 30.00 

Sal yodada 0.50 0. 50 0.00 0.50 0.50 

Harina de huesos 3.00 3. 00 3.00 3.00 3. 00 

Minerales y vitami nas 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

Sulfato ferroso 0.20 0. 20 0.20 0. 20 

RENDIMlENTO 

Aumento diario, kg 0.66 0. 63 0.63 0. 63 0.53 

Consumo alimento diario/kg 2.07 2.05 2.10 2.1 6 1. 92 

Alimento/ganancia 3 . 14 3. 26 3.33 3.43 3.63 

Fuente, Bu itrago .!1.al. (1975). 

a una insuficiencia en sucrasa intestinal para hidrolizar completamente la gran 

proporci6n de suerosa presente en este subproducto. MaLead.!tl!l. (1968) tam

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

mente (ej ~ rafinasa) , como agentes coadyuvantes en el aumento de humedad en 

las heces . 

La adición de niveles altos de vitaminas del cWrrlplejo 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 ~l 

~, 1969). 

Uno de los métodos que logran prevenir en gran parte l a diarrea produ

cida ~r niveles altos de melaza, consiste en la inclusión de productos fibro-
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Cuadro 12. Utilizaci6n de melaza, azúcar y torta de algod6n como única 

fuente de ene rgl"a y proteína para cerdos en ceba (50-90 kg). 

Relaci6n melaza: azdcar 
10:61 10:58 20:48 30:38 40:28 

DIETAS (Porcentaje) 

Melaza 10.00 10.00 20.00 30.00 40. 00 

Az(fcar 61. 20 58.20 48.20 38.20 28 . 20 

Torta de algod6n 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 

RENDIMIENTO 

Aumento diario, 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 et al. (1975). 

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

gazo de caña e n dietas con 50 por ciento de melaza, logrando en esta forma, 

eliminar el efecto laxante. Sin embargo, los aumentos de peso y la eficien

cia de conversi6n alimenticia en los cerdos, disminuyeron significativamente 

(Cuadro 15), posiblemente como resultado de una reducci6n drástica en 1 a con

ce ntraci6n de energra digestible o 

Brooks e !wanaga (1967) y Brooks (1972) han sugerido incrementar la 

concentraci6n de energra dige stible e n 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 e l porcentaje de grasa, en dietas con 30-

50 por ciento de mel aza, los rendimientos en pesó y eficiencia ali menticia de 

ce rdos e n c recimi e nto, mejoran pro}X>r cionalmente (Cuadro 16).. Por otra 

parte, t ambién en es tudios reali zados por Brooks (1972), usando varias com-



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

de maíz o melaza para cerdos en crecimiento . 

Ración 

Marz basal: 

78% maíz + 0% grasa 

60% maíz + 10% aceite soya 

60% maíz + 10% sebo 

60% maíz + 10% grasa mixta 

42% maíz + 20% aceite soya 

42% maíz + 20% sebo 

42% marz + 20% grasa mixta 

Melaza bas al: 

53% melaza + 5% aceite soya 

53% melaza + 5% sebo 

53% melaza + 5% grasa mi.xta 

43% melaza + 10% aceite soya 

43% melaza + 10% sebo 

Aumento 
de peso 
diario, kg 

0.70 

0.72 

0 .69 

0.70 

0.72 

0.70 

0.72 

0.59 

0.58 

0.60 

0.64 

0.64 

43% melaza + 10% grasa mixta 0.64 

28% melaza -1- 20% aceite soya 0.64 

28% melaza + 20% sebo 0 .63 

28% melaza + 20% grasa mixta 0.64 

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

Alimento/ 
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/a ni m al /día) . En el primer caso (Cuadro 18) los cerdos consumie

ron un exceso del suple mento proteínico debido a la dificultad que demostra

ron para consumir l a melaza en form a integral (80 por c iento materia seca). 

En e l segundo expe ri mento (Cuadro 19). a medida qu e s e incrementó la canti

dad de agua adicionada a la melaza , mejoraron las ganancias de pes o y la eú 

ciencia de conversi6n alimenticia, aunque el rendimiento fuo siempre inferior 

al obtenido con tos cerdos del tratamiento testigo (sin mel aza) . 



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 

diario l kg ganancia ganancia 

Bagazo (10% ): 

53% 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% mela~a + 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 azÚCar también ha sido evaluada 

durante las fases de gestaci6n y lactanc ia en recientes estudios (Jiménez et 

al., 1975). 

Cuadro 18. Utilización de melaz a a voluntad paro 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% mela~a 
Melaza A. V. + 40% suplemento* 

Suplemento A. V. * (mezclados) 

43.8 

83.3 

0.5 6 

3.26** 

5.80 

43.8 

90.8 

0.67 

3.21 

4.78 

* Suplemento proternico con 400/0 de proteiha. 

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

protelhico, 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. 

Melaza, % 
Agua, % 

Peso inicial, kg 

Peso final, kg 

Aumento peso diario, kg 

Consumo diario, kg 

Melaza 

Suplemento 

Total 

Alimento/ganancia 

Testigo 

51.2 

103.2 

0. 81 

2.87 

3.56 

Suplemento proteínico 
controlado. más 

89 
11 

51. 3 

73.8 

0.35 

2.29 

0.93 

3.21 

9.11 

80 67 
20 

51. 4 

79.1 

0.43 

2.04 

0'.93 

2.97 

6.88 

33 

51.3 

79.9 

0.44 

1.81 

0 . 93 

2.73 

6 .15 

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

Durante gestaci6n de hembras en pastoreo se realiz6 la comparaci6n de 

dietas con alto contenido de melaza (30 por ciento) y de azúcar (30 por ciento), 

suplementadas con torta de algod6n o con una combinaci6n de torta de algod6n 

y torta de soya (Cuadro 20). La infor maci6n sobre comportamiento reproduc

tivo (Cuadro 20) indicó que tanto las hembras como las camadas provenientes 

de tratamientos con altos niveles de melaza y azL1:car tuvieron un rendimiento 

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

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

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

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

maíz o de torta de soya-mal?,. La composici6n de las ra ciones y un resumen 

de re sultados se incluye n en el Cuadro 21. En el tratamiento a base de mela

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

destete, el número fue s upenor, 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 e l tratamiento con melaza, a pesar 

de que este grupo tuvo el mayor consumo de alimento (5.7 kg/die por hembra). 



Cuadro 20. Utilizaci6n de melaza y aztIcar en raciones para hembras 

gestantes. * 

DIETAS (Porcentaje) 

Melaza 

Azllcnr 

Mafz 

Torta de soya 

Torta de algod6n 

Harina de hue sos 

Sal yodada 

Minerales y vitaminas 

REl\'DlMIENTO 

Hembras 

Peso a la monta, kg 

Peso al parto, kg 

Progenie al parto 

No . lechones vivos 

Peso total camada, kg 

Peso individual, kg 

Testigo 

77.30 

17.00 

5.00 

0.50 

0.20 

165 . 7 

161.4 

9.4 

11.2 

1.19 

Melaza - Azdcar 
Soya-algod6n Algod6n 

30 .00 

30. 30 

17.00 

17. 00 

5.00 

0.50 

0.20 

1 52 . 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 recibi6 1 kg de las dietas anteriores en pastoreo. 

Fue nte : Jiménez ~ al. (1975) . 

Este nivel de melaza (30 por cie nto) fu e re sponsable para que los lechones tu

vieran una mayor incidencia de diarrea y pe rmanecie ran más sucios , debido a 

que ademá s de consumir la dieta de la hembra, se impregnaban el cuerpo 

de melaza, favoreciendo la suciedad y l a 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 los granos de cereales , por lo cual Pueden usarse eco-
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Cuadro 21. Utili.zaci6n de melaza y semilla de soy a en raciones para 

hembras l ac tantes. 

DIETAS (Porcentaje) 

Maíz 

Melaza 

Semilla de soya*' 

Torta de soya 

Harina de huesos 

Sal yodada 

Minerales y vitaminas 

RE NDIMIENTO 

Hembras 

Peso al parto, kg 

Peso al destete , kg 

Consumo diario, kg 

Progenie al parto 

No. lechones 

Peso individual, kg 

Progenie al destete (40 días) 

No. lechones 

Peso indiVidual, kg 

Maíz-
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 

Maíz
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 e bullici6n durnnte 1 5 minutos. 

Fuente: Jiméne7. et ''lto (1975). 

n6micamente como suplemento energético para alimentaci6n de cerdos . La 

principal limitac ión en estos casos radi ca en e l precio de los productos pro

teicos, ya que su contenido en la raci6n debe incrementarse a medida que au

menta el nive l de azúcar. Además, Jos ca mbios en el balanC'e de aminoác idos 

pueden resultar drásticos al incluir niveles altos de azúcar, afectando el re n-



di miento en peso y eficiencia alimenticia. En aves, se ha demostrado (Pérez, 

1971), que la metionina es el primer aminoácido limitante en dietas con nive

les de azúcar superiores a 50 por c iento y usando harina de pescado y levadu

ra (sacaromices) corno fuente de proterna. 

Por. otra parte, el contenido de ceniza y humedad en el azúcar cruda es 

relativamente bajo al compararlo con las cifras correspondientes a la melaz;a 

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

ciones. 

La suplementaci6n de cantidades altas de azúcar no produce los trastor

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

contenido de minerales parece ser la principal explicaci6n de esta diferencia. 

Mu)' poca investigaci6n se ha reali zado usando azúcar como principal 

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

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

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

azúcar el costo por unidad de energía favorece al azúcar y s us subproductos. 

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

cera centrifugaci6n del jugo concentrado de caña que contiene los cristales de 

azúcar que permanecen en la centrifuga con melaza adherida. Este subproduc

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

raciones para ce r dos (Singletary et al •• 1957: McLeod et .&:. 1968; Buitra-

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

1971) • 

Cerdos en c recimiento y acabado 

En estudios realizados con ce rdos en crecimiento y acabado (Bui trago 

~ -ª.l.. 1969). s e indica que e l azúcar cruda puede remplazar completamente 

al maíz en l a raci6n, siempre y cuando el porcentaje de proteína se manten

ga dentro del rango adecuado. Niveles de azl1car progresivamente mayores 

produje l'on ganancins de peso iguales o supe riores que raciones controles 

(maíz-soya). a la vez que se observ6 una tendencia a mejorar la eficiencia 

de conversi6n alimenticia (Cuadro 22). 



Cuadro 22 . Varios niveles de azúcar cruda en raciones para cerdos en 

crecimiento y acabado . :t 

Azúcar cludo, % 

Malz 

Torta de soya. % 

Aumento de peso diario, kg 

Consumo alimento diario, kg 

Alimento/ganancia 

1 

o 
81 

14 

0. 73 

2.71 

3.72 

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

Fuente: Buitrago ~ al. (1969). 

2 

15 

62 

18 

0. 85 

3.01 

3.54 

Tratamientos 
3 4 

30 45 

43 24 

22 26 

0.76 0. 82 

2. 70 2.71 

3. 56 3. 30 

60 

5 

5 

30 

0.75 

2. 66 

3. 55 

El uso de azlicar refinada en ali mentación de cerdos también ha sido 

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

En este estudio se observó un efecto lineal en el aumento de peso y en me

jor efic iencia de conversión alimenticia ú medida que se incrementó el ni vel 

de azúcar hasta 60 por ciento del tota l de la die ta (C~adro 23). Aun cuando 

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

crecimiento y acnbado* . 

Azúcar refinada, % 

Maíz, % 

Torta de soya. % 

Aumento peso diario, kg 

Consumo alimento diatio, kg 

Alimento / ganancia 

1 

o 

81 

14 

0. 82 

2.68 

3.27 

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

Fuente: Maner ~,&. (1969b). 

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 

30 

5 

0.93 

2.75 

2.96 



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

yor consumo de alimento con elietas que contienen aztlcaro Además, a medi

da que se aumenta el nivel de 3zlÍcar en la dieta, el porcentaje de energía 

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

anteriores pueden explicar gran parte de los mejores rendimientos en peso 

y eficie ncia de conversi6n alimenticia asociados con niveles superiores de a

zdca r. Es importante hacer énfasis e n las excelentes ganancias de peso que 

se lograron con dietas a base de azúcar, en su mayoría s uperiores a 0.90 kg 

diarios, que por 10 general s uperan los valores promedios que se obtienen con 

dietas trpicas (mnrz-torta de soya). Tambié n Brooks (1972) demostr6 la supe

rioridad del azúcar sobre el maíz como fue nte de e nergía en alimentaci6n de 

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

alimento favo reci6 a los ce rdos que consumieron dietas con altos niveles de aztl

cal' (Cuadro 24) , aunque l a adici 6n de grasa a dietas con azúcar no produjo 

incrementos adicionales en el peso de estos ce rdos. 

En estudios recientes (Obando !:1 al. , 1971) se compararon varios nivele s 

de proternn (10, 13 Y 16 por ciento) en combinaci6n con un alto nive l de aztÍear 

refinada (60 por ciento) para cerdos en creci miento (24-60 kg). L os re ndimien

tos en peso fueron s ignificativamente inferiores (0.60 kg/día) con el porcentaje 

más bajo de prote ína cn la dieta. Di e tas con 13 y 16 por ciento de proteína 

Cundro 24 . Altos niveles de azúcar y g rn sa en raciones para cerdos en 

c r ecimiento y acabado. 

Ma(z- soya Maíz- soya Azúcar Az~car 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 

Alime nto/ganancia 3.0 2.4 2.7 2.3 

Kcnt E. D. / g gan.:'mcia 10. 5 10.5 10.3 9.7 

Fuenfe: Brooks, C. C. (1972) • 



produjeron iguales ganancias promedias de peso (0.78 kg/ día). Sin embargo, 

la eficiencia de conversión alimenticia mejoró a medida que se aumentó el ni

vel de proteína (3.50, 3.11 Y 2.94, respectiv<lrnt.:nte). 

Hembras en reproducción 

Dos experimentos conducidos con hembra s lactantes permilen demostrar 

la posibilidad de remplaza r completamente el m afz e n l"<lciones de l<l ctancia 

(Obando !!l al. . 1970) . 

En el Cuadro 25 se prese nta la composición de la s ra c iones a base de 

azúcar y los result<ldos del rendimiento de hembras y de camadas durante u

na lactancia de 56 días. Las hembras del trAtamiento con azúcar g:maron pe 

so (6 kg) e n lactancia, mientrfls que las hembras del grupo testigo pe rdie ron 

alrededor de 9 kg en promedio . Los lechones provenientes de l as hembras 

COn raciones a base de azúcar, fueron más pesados al destete, aunque e l nú

mero de lechones por carnada fue igual al trtltamiento tes tigo. Los lechones 

del tratamiento con azl1'car, consumieron una c~mtidad conside rable de la dieta 

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

se adjudicó a la hembra corresponde en realidad a consumo de In camad~. 

En el Cuadro 26 se obse rva el efecto de dife rente s niveles de proteína 

en dietas a base de azúcar para cerdas lact::lOteS . Se compa raron ni ve les 

entre 10 y 16 por ciento de proteína y se evaluó el efecto en l tl s hembrns y 

e n las camadas. Las metas a base de azúcar con 13 6 16 por c iento de pro

teína produje ron r e ndimientos superiores a los obte nidos con ra ciones testigo 

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

la hembra loctante como el peso de los lechones al destete favoreció estos 

tratamientos con azúcar:. Nuevamente se observ6 que los lec hones consumie

ron una cantidad considerable de las dietas con azúcar sumini s tradas a las 

hembras, sin que se afectara su rendimie nto . Con base e n estas observa

ciones se ha considerado la importancia práctica que tendría un sistema de 

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

parentemente, y de acuer do con un ensayo e n lechones lactantes (Cuadro 27), 

una dieLa con 16 por ciento de proteína con altos niveles de azllcar, sería a-



Cuadro 25. Remplazo del maíz por azúcar refinada en raciones para hembras 

lactantes. 

DIETAS (Porcentaje) 

Maíz 

Azúcar 

Torta de soya 

Harina de huesos 

Carbonato de calcio 

Sal yodada 

Minerales y vitaminas 

RENDIMIENTO 

Hembras 

Peso al pa rto, kg 

Peso al destete, kg 

Consumo ali mento din/ kg 

Progenie al parto 

No. lechones 

Peso individual, kg 

Progenie al destete (56 días) 

No . lechones 

Peso individual , kg 

Testigo 

81.65 

15.00 

2. 50 

0.15 

0.50 

0.20 

203. 80 

194.70 

5.05 

10.20 

1.45 

7.30 

14. 30 
-------------

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

Azúcar 

5.30 

60.00 

31. 00 

3 . 00 

0 . 50 

0.20 

209.40 

216.20 

6.12 

10.10 

1.47 

7.10 

16.30 

de cuada nutricíonalmente para producir buenos rendimi e ntos tanto en las hem

bras como en los lechones clurante l a lactancia. 

OTROS SUBPRODUCTOS DE AZUCAR E l': ALIMENTACION PORCINA 

l\'lelaza enriquecida 

La mayorfa de l as investigaciones en Cuba con subproductos de la cafia 

de azúcar en alimentaci6n de porcinos, se basan en el uso de melaza enrique -



Cuadro 26. Diferentes niveles de proteína en dietas a base de azúcar para 

hembras lactantes . 

Nivel de ~roteína 

16% 16% 13% l Oe;; 

DIETAS (Porcentaje) 

Azúcar 40 . 80 46.80 52 . 80 

Maíz 80.50 30.00 30.00 30.00 

Torta de soya 16.00 26.00 20.00 14 . 00 

Harina de huesos 2.50 2.50 2.50 2 . 50 

Sal yodada 0.50 0. 50 0.50 0.50 

Minerales 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 dia rio/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 individu al, kg 14.7 16.5 15.4 14.2 

Fue nte: Moneada E.!!l. (1970) 

cida (jugo concentrado de la cañ.a, par cialme nte invertido para evitar cristali

zaci6n de l a suerosa) . De esta manera se ha logrado remplazar completame n

te los granos cereales en la ración, sin Causar los trastornos digesti vos prOdu

cidos por la melaza final (Preston y Willis, 1969; McLeod gJ!.l-, 1968; Velás

quez y Presten, 1970). De acuerde con información prese ntada por Velásquez 

~ aL (1969), se considera que el valor e n energía metabolizable de la m e laza 
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Cuadro 27. Varios niveles de proteína en raciones de preint c iación a 

base de aztlcar refinada. 

----------------- -------
Nivel de protefna 

16% 18% 20% 

Azúcar 35.00 35.00 35.00 

MUlz 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 

P_eso i ndi vid'~!!!.J!>.gL ______ 

Edad del Icch6n 

1 dl'u 1.4 1.5 1.4 

21 días 5.0 5.0 4.6 

35 días 7.7 8.2 7.2 

56 días 15.1 15.9 14.6 

------
Fuente: Moncada.El ªL (1970) . 

e nrique cida es alrededor de 3.75 megacalorías/kg de materia seca, el cual es 

comparable con e l valor energético del maíz . En el caso de la melaza enrique

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

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

70 por ciento del azúcar corresponde a suerosa. Esta diferencia ha sido citada 

por VelásQuez y Pre ston (1969) como una de las posibles causas en el efecto la

xante producido por la melaza final. 

Cuando se compararon (VelásQuez y Prestan, 1971) varios niveles de pro

teína e n dietas con melaza enriquecida como úni ca fuente de carbohidratos (85.5 

por ciento del tot:ll de la dieta) para cerdos e n crecimiento y acabado, no se ob

servaron diferencias e n el aumento de peso o eficiencia de conversión de alimen

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

a materia seca). 



Cuadro 28. Melaz a enriquecida versus melaza integral en raciones par a 

cerdos en crecimiento y acabado. 

Me1aza enriquecida Melaza integra] 

Proterna, % M. S. 16 12 16 12 

Melaza enriquecida , % 71 77 

Melaza integral, % 71 77 

Aume nto peso dia rio, 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) . 

Mel aza integral 

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

ducto como mayor consti tuyente ene rgéti co de ra ctones para cerdos . La me

laza integral es el jugo concent rado de l a cañ a, que no ha sido sometido al 

proce so de cl a rificaci6n con hi dr6xido de s odio, y por lo tanto contiene ciertas 

impurezas, incluyendo eacotenos , 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 nivele s de proteína 

(12 versus 16 por ciento) en raciones para ce rdos e n creci miento (29- 80 kg). 

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

fe re ncias en peso y efi c iencia alíme nti c ia, se observ6 mayor efecto laxante 

con di~tas a base de melaza inte gral. Parece que el principa1 fac tor res

ponsable de este problema , se encuentra en las impurez.as que permanecen du

rante el proceso de concentra ci6n de la melaza, pues e l contenido mine ral 

(fa ctor que se ha asociado con e l efecto laxante de la mel az a fin al) , en l a me

laza integral es mucho menor que en l a melaza finnl. 

Cachaza 

Este es un s ubproducto que resulta durnnte la fabricaci6n de pane l a (azúcar 

de trapiche, piloncill o) qu~, bajo ciertas concü ciones, puede utilizarse en alimen-



taci6n de cerdos. La cachaza es el primer residuo del jugo de la cafta que se 

extrnc de los tachos en que hierve la miel. Está constituida por jugo de cañ a 

y sustancias de poca densidad que se acumulan e n l a superficie. La principal 

limitac i6n como alimento para cerdos radica en e l alto conterudo de humedad 

(70- 80 por ciento) y la r apidez con que se fermenta al medio ambiente~ Sin 

embargo, medinnte deshidrataci6n parcial o en mezcla con productos secos, 

puede incorporarse a raciones concentradas . 0501io (1961) sugiere que la for

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

alm acenamie nto del producto final consiste en mezclar cachaza con materia les 

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

calentar l a mezcla a 80- S5 ce. 

Muy poca infol"maci6n existe sobre el uso de este subproducto en nutri

ci6n de cerdos, a pesar de que en la mayoría de los países latinoamericanos 

existen numerosos trnpiches de producci6n panelera que por lo gene r al e lirni

n;:lI1 la cachnza como un producto de desecho. Según anál isis químicos citados 

por OS01;O (19G1) , de cachaza procedente de variJ>s trapiches loca lizados e n el 

Valle del Caucn (Colombin), e l contenido promedi o de humedad es de '70 por 

ciento. En base seca , las cifras para proteína. extr ac to libre de ni t r6ge no , 

grasa , ceniza s , calc io, f6sforo y potasio son 5. 12 por ciento, 76.66 por ciento. 

11. 46 por ciento, 6 .70 por ciento, 0.03 por c iento, 0.38 por ciento y 0 . 21 por 

ci ento. r especti vamc nte . 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Los elevados re ndimie ntos de la coñn de azúcar en términos de carbohi

dratos utilizables por animales monogástricos , sitúan este producto como una 

de las fuentes más econ6mi cas de ene rgra para nutrici6n de porcinos. E n mu

chas regiones tropicales de América Latina se dispone de cantidades aprecia

ble s de subprodu ctos del azúcar, especialmente melaza y azúcar c ruda, que po

drían usarse en mayor volumen para preparac i6n de raciones concentradas . 

En el presente trabajo se presenta W1 análisis sobre las investigaciones 

más re cie nte s r elacionadas con el uso de subproductos de l a caña de azdcar 



en nutrición de cerdos. Tanto e l azúcar como los diversos tipos de melaza 

son fuentes ricas en carbohicl rato s, que con suplementación ndecu3da , pueden 

re mplazar ve nta josa mente gran parte de los granos dI;: cereales e mpleados nor

malmente en raciones para ce rdos . 

La inclus i6n de niveles altos de melaza final se ha VlstO limitada debido 

principalment0 al efecto la..,¡-¡nte y a l a disminuci ón en b concentr aci6n e ne rgé

tica, El medida que au menta el porcentaje de mel aza en 13 die ta . Los nive le s 

de melaza superiores a 15 po r ciento en c r ecimiento y 20 po r ciento en ac abn

dO j ocasionan un ligero efe cto laxante que se acentúa a medida que aumenta e l 

porcentaje de melaza en la ra ción. Con los ni ve les m6s bajos de mcln7.a (15- 20 

JY3r ciento) no s e observa diJ::iminuci6n en el r e ndimknto en pes o de los cer-

dos, aunque 1:1 e fi c iencia de conve r s i6n ali mentici a puede afectarse l igeramen

te ¡ pe ro con niveles altos (40-50 p OLo ciento), se afe cta en for ma negativa t :l n-

to el rendimiento en peso como l a e fi ciencia de la conversi 6n alimenti cia . La 

tolerancia a la melnzo aumenta a medida que los cerdos tienen m1s peso, por 

lo cual res u1tn recomendable incrementa r pr ogresiva mente su nivel de aeucrdo 

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

cerdos pequeños (15- 20 kg de ~so) y te r minando con nÍ\'e le5 de 30- -10 por cien

to para cerdos en aeab:ldo (90- 100 kg de peso) . 

Las he mbr:ls ges tantes y lactantes tole ran poreentajcs altos de melaza en 

l a r ación s in pres entarse efectos adversos en el re ndimiento rcprorlncti\ J, En 

V31;05 t rabajos experi mentales se han rempl a~ado tot almente los gr imas de ce

r eale s por melaza , con rendimi entos altamente satisfactorios . Sin embargo, de

be evitars e el con sumo de n1Ciones con alto contenido de melaza e n l echones 

lactante s para preveni r dia r r eas y bajo rendimiento al destete . 

Varios métodos(adic i6n de sustancias absorbenlt:s , azúcar, grasa) sugeri 

dos por a lgunos auto res pa ra di smi nui r el e fecto laxante y/o aumentar la con

centraci6n de ene r gi"'a en raciones a base de melaza, son discutidos en e l 

presente t r abajo. Ot ros t ipos de melaza tales como la enriquecida y l a integ ra l 

han s ido ('val uados en variCls jnvestigaciones como pos ibles alternativ as al uso 

de l a mel aZA fi nal , tratando al mIsmo t ie mpo de eli min ar el efecto laxante ca

racte n stico de este subpr oducto. 



El azúcar, aún la cru~ también ha sido utilizada éxitosamente como 

fuente total o parcial de carbolúdratos en la dieta. En la mayoña de los ca

sos, el uso de raciones a base de azúcar ha resultado en superiores rendi

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

mientos controles a base dé maíz y de torta de soya. 

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

c í6n e ne rgética que no ocasiona el efecto laxante causado por niveles equivalen

tes de melaza en l a raci6n. En consecuencia, se pueden utilizar porcentajes 

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

dos en el rendiI}1iento. Se han evaluado raciones hasta con 60 por ciento de 
azdear durante crecimiento, acabado, gestaci6n y lactancia, lográndose niveles 

de producci.6n satisfactorios en el aumento del peso, eficiencia de conversi6n 

alimenticia y eficiencia reproductiva. 

La principal limitaci6n para utilizar e l azúcar en raciooes para cerdos 

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

ductos prote rnicos, ya que su c.ontenido en la raci6n debe incrementarse a me

dida que aumenta e l nivel del azúcar. 

Las consideraciones de tipo econ6mico favorecen la utilizaci6n de melaza 

como fuent~ ene,rgética, ya que mientras su valor nutritivo es alrededor del 

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

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

del a-eúcar, el costo de , los productos proteínicos, los cuales deben in'cremen .... 

fars e a medid'3 que aumenta el nivel de melaza en la raci6n. 
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