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SINTESIS

Esta investigacion se realizo en la granja Es@lterles Morell perteneciente
a la empresa porcina de Camagiey - Cuba. En esstigacion se evalué un
promotor de crecimiento basado en carbon vegetataa parda y ceniza de
bagazo de cafa de centrales azucareros durardetdmdia a partir de los 7
dias de nacidos hasta el destete. Se utilizardogér de maternidad con sus
crias distribuidas en cuatro tratamientos con es/gle 0 %, 3 %, 5 % y 7
adicionado al pienso que consumen los cerdos lestarias variables
estudiadas fueron el peso a los 14 dias, 21ylalslestete; consumo a los 16
dias y al destete; la conversion y la ganan@dian diario. Se concluye que
se mejoraron la ganancia media diaria y el pedogdanimales sin modificar

el consumo. Aparentemente el nivel del 7% ofrecpras perspectivas.



Summary

This investigation one carries out in the Statenfgou Talk Morell belonging
to the swinish company of Camagtiey - Cuba. Inithisstigation a promoter
of growth was evaluated based on vegetable coalyrbsugar and sugar ash
of trash of cane of power stations during the mgrstarting from the 7 days
of having been born until the weaning. 16 boxematernity was used with its
breedings distributed in four treatments with levef 0%, 3%, 5% and 7
added to the | think that they consume the pigstdes. The studied variables
went the weight to the 14 days, 21 days and toab@ning; consumption to
the 16 days and the weaning; the conversion andddiig half gain. You
concludes that they improved the daily half gaid #re weight of the animals
without modifying the consumption. Seemingly theeleof 7% offers better

perspectives.
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| - INTRODUCCION

La demanda de proteina de origen animal se haneerado como consecuencia del
aumento poblacién mundial y la busqueda de alteasal tecnologias de explotaciéon
animal ajustadas a las condiciones, las que indjoanson los cerdos los animales mas
idoneos para ser explotados en cualquier medioO(F2003). En las granjas
tecnificadas en la alimentacion emplea el 100%ieesp y genética con alta calidad en
todas las etapas de vida, lo que ocasiona queahtento y la reproduccion sea mas
eficiente, logrando normalmente resultados adecuaddas exigencias de la época
(Cameron et al., 1999). Sin embargo, en estedgproduccion, aproximadamente el
10 % de los animales que se destetan poseen pdgsasres a los exigidos en esos

animales (Huerta, 2002).

La alimentacion debe considerarse como el sumingrnutrientes adecuados para el
crecimiento, desarrollo y reproduccién de los cerqoe por diversas razones pueden
llegar a ser deficitarios o inadecuados en la diEtsica para el nivel o tipo de
produccion deseada. Esta ha demostrado tener efeataelacion con el peso de
nacimiento de los cerdos, mejoras en las caratitadsde la canal y el crecimiento y
calidad de la carne (Bikker y Bosch, 2003).

Durante la etapa pre-destete que comprende a ilmslas con edades del6-21 dias, el
animal presenta las caracteristicas de que en plugar, sufren stress al separarse de
la madre (pérdida del efecto maternal). Segundo,seoencuentra desarrollado
completamente su sistema digestivo por lo que ptaskeficiencias en la digestibilidad
de algunos nutrientes y tercero su resistenciaegliorambiente no es la mejor, por lo
que consecuentemente cualquier cambio brusco dpetatmra o higiénico provoca
problemas de salud. Con vistas a solucionar estddgmas se han realizado una serie
de trabajos que persiguen de forma general adicalgan elemento en los alimentos

Existen productos particularmente exitosos (CadisaB@01) como los aditivos en el

alimento, han sido utilizados como promotores @eioriento en las etapas criticas de
la crianza: los primeros dias de vida, destete efigw, obteniendo segin Benno y
Teakwang (2001) al ser utilizados en la alimegtacde cerdos, incrementos
significativos en el promedio de ganancia de pdsser comparados contra el grupo

control. Estos promotores del crecimiento mantieren vigencia y se sigue



profundizando en sus acciones como cofactores @&bulismo animal (Dritz et al
(2002) .

Se debe destacar, cOmo en la actualidad, se egti@ao una series de productos
como aditivos en la alimentacion de los cerdosaldes en su etapa de Lactancia y
destete (21-70 dias), con vistas a mejorar su cdarpeento,buscando incrementar la
digestibilidad de los alimentos suministrados yadeslar la resistencia de los mismos

al medio ambiente.

Carbdn vegetal es el residuo sélido que queda cuded'carbonizar" la madera, en

condiciones controladas, en un espacio cerradop amel horno de carbén. El control
se hace sobre la entrada del aire, durante el goate pirolisis o de carbonizacion, para
que la madera no se queme simplemente en cenina®) sucede en un fuego

convencional, sino que se descomponga quimicanpamte formar el carbén vegetal

(Vella et al 1999).

El contenido de carbono fijo en el carbon vegetaiasrdesde un minimo del 5M8asta
uno elevado del 95%en cuyo caso el carbén vegetal consiste principatenen
carbono (Carballo, 1990)

Tal como es producido, el normal carbén vegetamdelera no es un material muy
activo para la absorcién de los liquidos o de kgoves, puesto que su fina estructura
esta bloqueada por residuos alquitranados.

Entre los principales constituyentes quimicos dedaera el que mantiene la influencia
mas grande en las caracteristicas fisicas y quiesicein una duda, la lignina. aparece
una correlacion positivas significantes entre etenotaje de lignina de varias especies
del eucalipto con el rendimiento gravimétrico y @porcentaje de carbono fijo y, por
consiguiente, correlaciones negativas con los ptayes de materias volatiles y de
ceniza en el carbon. Intentando justificar los ltasies obtenidos, ellos sefalaron que el
porcentaje mas alto de carbono fijo esta vinculamiolas muestras con los porcentajes
de lignina mayores, que se atribuyen al hecho ddaskignina el mas resistente a la
descomposicion térmica cuando se compara conuéosaly la hemicelulosa, debido, a

su estructura sumamente compleja (FAO 2006



De la misma manera, los porcentajes mas grandesardb®no se encuentran en el

carbon vegetal , comparado con los liquidos piades y los gases, esto esta motivado
por que la lignina posee un 65% de carbono elehaptaximadamente y es esta la que
mas aporta al carbon vegetal. en estudio realizdporcentaje de lignina en las

coniferas entre 24 y 34% vy, en las latifolias talg@s, entre 25 y 33%. puede afirmarse
qgue la cantidad de carbono fijo generado por undi#achadera en el horno es funcién,
(FAO 2006° ) principalmente, del porcentaje de lignina dmbdera, ellos comentaron

que la presencia de un porcentaje alto de sustan@anaturaleza aromatica, como
extractivo y lignina, da como la consecuencia ub@a con la densidad més grande y
mas resistente en lo que se refiere a los propégsdéidico-mecanica. Presentando

caracteristicas tenso activas importantes.

El uso de los aditivos minerales y otros elemeatoks cerdos durante la primera etapa
de su vida ha sido y es, una alternativa con gspérpectivas dentro de la produccion
porcina, ya que la misma esta esta encaminadarugtalmente, a que ellos sean los
que incrementen con estos productos la actividasud#ora y fauna intestinal, con el

consecuente aprovechamiento de los nutrientes (Role al 2001) , no obstante,

todavia no esta definida su accion especificag@siomo serd su comportamiento en
los animales, que disponiendo de dietas con umacaltdad, y sin embargo, poseen

rasgos de comportamiento deficientes.
Teniendo en cuenta lo antes sefialado en estedrsd@yesenta lo siguiente:

Problema Cientifico
Durante la lactancia los animales utilizados posserelevado potencial genético, el
cual no se manifiesta a plenitud a causa del eng#ealimentos que no contienen alta

calidad.

Hipotesis
Al utilizar un promotor de crecimiento capaz der@msentar el aprovechamiento de los
nutrientes, los rasgos fundamentales del compoetamiproductivo de los cerdos

lactantes mejoraran logrando animales con condisi@alecuadas para el destete.



Objetivo General.
Evaluar los principales rasgos de comportamientdymtivo de los cerdos lactantes al

afiadirle en el alimento seco un promotor de crexsitnide procedencia natural

Objetivos Especificos
= Determinar los rasgos de comportamiento productieolas crias hasta el

destete.
» Valorar la influencia del comportamiento de la Getchctante sobre las crias

que pueda ser inferida a partir de su evaluaciomgtrica y condicion corporal

Novedad Cientifica
Se introduce un promotor de crecimiento confecaona partir de la mezcla del

carbon, con las cenizas de los centrales azucayean§car de cafa, que se adiciona al

alimento suministrado a las crias durante su lacan
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[Il. DESARROLLO

CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Introduccion

La alimentacion debe considerarse como el sumingrnutrientes adecuados para el
crecimiento, desarrollo y reproduccién de los cerqoe por diversas razones pueden
llegar a ser deficitarios o inadecuados en la diEtsica para el nivel o tipo de

produccion deseada.

Durante la etapa pre-destete que comprende ailoslas con edades de 16-21 dias, el
animal presenta las caracteristicas de que en phimgar, sufren stress al separarse de
la madre (pérdida del efecto maternal). Segundo,seoencuentra desarrollado
completamente su sistema digestivo por lo que ptasieficiencias en la digestibilidad
de algunos nutrientes y tercero su resistenciaeglionambiente no es la mejor, por lo
gue consecuentemente cualquier cambio brusco dpetamra o higiénico provoca
problemas de salud. Con vistas a valorar estodgmals se han revisado una serie de
trabajos que persiguen de forma general determsiradicionar algun elemento en los

alimentos puede beneficiar el desarrollo de estorales.

1.1. Promotores del Crecimiento

1.1.1- Antibioticos

Recientemente Roberlin, et al (2001) determindekistencia de las bacterias a los
promotores del crecimiento antimicrobianos, sobwdo los macrdlidos y las
tetraciclinas la cual decrecié cuando estos fueztirados de los piensos y probados en
estreptococos.

Por otra parte (Ader, 2001) indica que el uso ilegaantibioticos en la alimentacién
animal y al creciente presion conduce a la perdeta confianza de los consumidores
en los productos animales, sugiriendo Partidge€(Rque el

papel de las enzimas en la nutricion de cerdo®@ekis ha recibido una incrementada

atencion en lugar del uso de antibidticos.

Al evaluar por Dritz, et al (2002) el efecto deiga regimenes de administracion de

antibioticos en la administracion de cerdos enigrento y la eficiencia alimenticia en



sistemas multisitios, obtuvo que el uso de antiobienos en el alimento como

promotores de crecimiento podia ser limitado pasad de crianza en multisitios.

El uso de antibidticos en alimento para cerdoslifiados podia ser limitado para
aplicaciones terapéuticas en las cuales un diagonoste infeccion bacteriana

susceptible a los antibidticos usados a sido aoafila.

Por otra parte Gaskins, et al (2002) empleandaiabioticos como promotores del
crecimiento y su modo de accion, confirma la hipidtele que los antibidticos mejoran
la eficiencia del crecimiento animal via la inhibic de la microflora normal,
permitiendo el incremento de la utilizacion dehogrientes y la reduccion en los costos
de mantenimiento de las funciones del sistemaaasstinal sugiriendo también que
las nuevas técnicas moleculares pueden servir doen@mientas para descubrir la

relacion entre la microbiologia intestinal y lacefncia del crecimiento.

No obstante ¢Por qué y como se usan los antibsogeoola produccion de cerdos?
Segun Cromwell, (2002) el uso de antibitticos digdodas las fases de crecimiento
de la produccion de cerdos, la cual beneficiadaad y la eficiencia de la ganancia de
peso, reduce la mortalidad y la morbilidad, redaseenfermedades subclinicas, mejora
la salud, la reproduccion y la lactancia junto mmnbeneficios econdmicos que trae. Sin
embargo las perspectivas historicas en Europagcaeacia de la descontinuacion del
uso de antibiéticos como promotores de crecimie(®tein, 2002) ha producido
cambios en el manejo y en las estrategias de atawién, modificacion de alternativas
de aditivos del alimento en la produccion de cergnsantibioticos como promotores

del crecimiento.

Tal como se ha visto anteriormente aunque todasiautdizados alimentos con
antibioticos en los cerdos jovenes sin embargdesiastendencia a su erradicacion por

la resistencia que el mismo pueda ocasionar agloeanes patdogenos.

1.1. 2.- Probioticos
Otros productos particularmente exitosos (Cassa2€i01) como los probidticos han
sido utilizados como aditivos en el alimento eapat criticas de la crianza: los

primeros dias de vida, destete y prefiez, obtenisaddn Benno, y Teakwang (2001)



al ser utilizados en la alimentacion de cerdosemantos significativos en el promedio

de ganancia de peso al ser comparados contrag gontrol.

Por otra parte Chang et al (2001) utilizando lasolbacilos como probidticos mostraron
un incremento de la ganancia de peso y la convesimenticia en lechones, también
mostré aumento significativo en el contenido deleél de lactobacilos y decreciendo el
namero de enterobacterias en muestras fecalespEstacto se consideré un potente

probiotico para lechones especialmente despuétedtdte.

Otras valoraciones se refieren a los efectos dapéementacion, con probiéticos sobre
la efectividad de crecimiento, digestibilidad detrimmtes, diarrea y poblacion

microbial, obteniendo Xuan, et al (2001) en estidio que un complejo nuevo de
probioticos desarrollados puede reemplazar a lokidincos en cerdos destetados a los
21 dias de edad. La tendencia de los probidtico®dos bacilos, segun Jadamus, et al
(2002) presentan evidencia de que modifica la pidamicrobiana de las heces de la
cerda ayudando en la modificacion de la flora timat comun y la actividad

metabodlica de los lechones.

Simon, (2001) indica que los probidticos en larioifin animal son viables utilizados
como aditivos del alimento para lechones con undetecia a mejorar la eficiencia de
los cerdos sugiriendo Bomba, et al (2002) que labipticos podran representar una
efectiva alternativa en el uso de sustancias gaten la nutricion y al medicina. En
sus resultados demostré que las maltodextrinasdpsagrasos insaturados pueden ser
usados para potenciar el efecto probidtico de lesromrganismos en el intestino
delgado y similarmente fructo-oligosacaridos tambigotencian el efecto de los
microorganismos probidticos en el intestino delgatiambién Hanczakowska, et al
(2002) valora la adicion de probidticos sobre lafores nutritivos de la mezcla en
alimentos de cerdos incrementando la GananciaeDiiPeso del alimento de cerdos
con harina de soya en 1% y estos alimentos adidms1con chicharo o lupin en 9 y
8.3%, respectivamente. Concluyendo que el prolmdéimbién mejoro la utilizacion del

alimento.

Otro elemento utilizado por Hong, et al (2002) skere a el andlisis para determinar

los efectos de Sacharomyces Cerviseae (SC) sobeéiclancia del crecimiento de



cerdos, sus resultados mostraron que las dietaSCopara cerdos afecto la poblacion
microbiana y el complejo de probidticos mejorandoGanancia Diaria de Peso y la
Digestibilidad de los Nutrientes, pero decreciénaision de gases.

De acuerdo a todo lo analizado anteriormente seckmto que el uso de los probioticos
en los cerdos destetado ha sido y es una alteanadiv grandes perspectivas dentro de
la produccion porcina ya que la misma va encamirffaddamentalmente a que ellos
sean los que incrementen con estos productosilédact de su flora y fauna intestinal,
con el consecuente aprovechamiento de los nutsienie obstante todavia no esta
definido su accion especifica asi como sera su cdmmpiento en los animales que
disponiendo de dietas con una alta calidad y sirbaego poseen rasgos de

comportamiento deficientes.



1.1.3.- Minerales

Algunos minerales se han empleado como promotosesrdcimiento sin embargo
Masuda, et al (2001) plantea que la excesiva cahttte CU y Zn en la dieta no es
necesaria en el crecimiento de los cerdos. Adendgisre que el empleo de la fitasa de
la dieta mejora la utilizacién del Zn, Li, et aD@L) ha suplementado con oxido de zinc
la dieta, obteniendo que se cambia la morfologleeditelio del intestino delgado el
cual puede afectar la digestibilidad y la absoradi@nlos nutrientes en cerdos recién
destetados, Mavromichalis, et al (2001) con etoxde Zn (ZnO) que es un agente
promotor del crecimiento en cerdos jovenes si esicathdo en la dieta a niveles
farmacoldgicos, el Zn es un buen promotor del onemito en cerdos recién destetados,
alimentados con dietas que contengan o no antbgti

Otro mineral se ha utilizado por Mathews, et alO@0valorando los efectos de la dieta
adicionada con cromo sobre el crecimiento, caristieas de la canal, los metabolitos
del plasma, tolerancia a la glucosa y la sensdillide la insulina en cerdos obteniendo
que se incrementa la sensibilidad de la insulinando el cromo esté biodisponible, Yu

Dongyou y Xu Zirong (2001) en cerdos en crecimieaf@adié a una dieta basal

suplemento con 0, 200 o 400 pg/kg de picolinaterdeno sus resultados indican que
empleando 200 pg/kg se incrementaron significatergm la Ganancia Diaria de Peso,
y con 400 pg/kg se redujo el consumo de alimeni tasa de alimento-ganancia de

peso.

El uso de Cobre como aditivo por Mihi, et al (2002) en el alimento en cerdos
destetados, usado como promotor de crecimientanpama alternativa de antibiéticos
usados en el tratamiento de enteritis postdeditpeso vivo incremento linealmente
con niveles de Cu en la dieta y fue mas alto emptaseras tres semanas después del
destete. Los niveles elevados de Cu influenciadoattos niveles de Cu en suero, Fe y
Zn. 100 a 300 ppm de Cu suplementario para cerestetddos aumentoé los niveles de

Cu en todos los 6rganos especialmente en el higado.

También se ha empleado la mezcla de zeolita cahi@ito por Papaionnou, et al
(2002) determinando que el estado de salud y efidede los cerdos mejord
significativamente cuando se mezclo con clortettma, obteniendo también

Papaioannou, et al (2002)que el efecto de zeolita y clortetraciclina inchuien el



alimento sobre la concentracion en la sangre déasi@itaminas y elementos traza en
higado y tejido renal de cerdos por tanto ni zaalitclortetraciclina suplementarias en
la dieta tuvieron efecto significativo sobre lakaminas y minerales y la distribucion de
estas en el cuerpo, no hubo alteraciones en laeotaciones del suero sanguineo ni

en higado ni en rifidn por tanto no hubo interaceidtne zeolita y clortetraciclina.

En resumen estos promotores del crecimiento mamtiesu vigencia y se sigue

profundizando en sus acciones como cofactores daghbulismo animal, se debe

destacar como en la actualidad el empleo de losralgs se esta realizando de forma
asociada con otros productos, ya sean estos dittiliéo probidticos, en concreto

existe una nueva perspectiva de trabajo buscanfw efeeiencia.

1.1.4.- Aditivos Fitogenicos

El grupo de plantas conocido como aditivos alintéosi fotogénicos son una alternativa
potencial en lugar de los antibiéticos como promesode crecimiento en la

alimentacion de cerdos. (Dedl y Elssenwenger, R0@yiriendo Hong, et al (2001)

que ell efecto de suplementacion de la dieta cato{eimzimas sobre la eficiencia y la
digestibilidad de nutrientes en cereales; en criecito mejoré tanto la eficiencia como

la disponibilidad de nutrientes.

La adicion de fitasa (enzima que libera el fosfdeolos cereales) en 500 Ul/kg de la
dieta, Zhang et al (2001) determin6é que puede megignificativamente la eficiencia
de los lechones vy la utilizacién de fosforo y phagede la dieta. Por otra parte, teniendo
en cuenta las fitasas provenientes de plantastertzcsegun Weremko, et al (2001)
cuando se adicionaron a dietas para el crecim@atoerdos jovenes, incrementaron la
digestibilidad del fosforo en el 13.7 y 16.3 %. lyircremento en el contenido del
fésforo digestible por la fitasa microbial fue diani(cerca de 1g/kg) en las dietas con
ambas fuentes utilizadas. También Peter, et aD1(20etermina el efecto de la fitasa
sobre el crecimiento de los cerdos sin suplemeaaiP, Zn, Cu, Mn, promoviendo el P
inorganico y los minerales traza o la adicciér8@e o 500 U/kg de fitasa para la dieta
en control negativo no afecto la Ganancia Diari&dso, el Consumo de Alimento o la
Eficiencia Alimenticia, las caracteristicas de &na no se afectaron pero los huesos
metacarpianos Il y IV redujeron su peso en cengzaserdos alimentados con la dieta

de control negativo comparadas con las que sermeptaron completamente y la dieta



que contenia fitasa. Esto indica que la suplemegmtamon fosforo inorganico, Zinc,
Cobre y Manganeso, pueden ser reducidos o elimsnsithodeteriorar la eficiencia del

crecimiento.

Otros aspectos valorados han sido los reportado&mia, y Kumek, (2002) indicando
qgue los aditivos de la fitasa mejoran el peso figainancia de peso de los recién
nacidos y cerdos destetados y disminuye el numertechones retrasados antes del
destete, la fitasa microbial adicionada a la dmia acido formica tiene un mejor
impacto que la fitas sola. Zimmermann, et al (20@#bra la eficacia de la fitasa de
cereal o microbial en cerdos en crecimiento alia#os con dietas, obteniendo que
suplementados con fosforo no hubo diferencia satifa en la aparente absorciéon de
fosforo entre dietas trazadas con trigo y centeramdo se le adiciond fitasa microbial o
de cereal a razon de 0 a 200 U/ Kg, el andlisiedgeesion determind que la eficacia de
la fitasa del cereal fue 40% mejor, comparada eofitdsa microbial. Por otra parte
Ludke, et al (2002) incrementé la biodisponibitidde los nutrientes cuando se
adiciono fitasa a niveles de 421-466 Ul por kilagoade la dieta. También Ludke, et al
(2002)® valoré los efectos de la fitasa plus determinagde estuvieron ausentes

cuando los cerdos consumieron dietas con niveld8#%ede Proteina Cruda.

Para mejorar el efecto de las fitasas, Valencighgv€z, (2002) realizaron un estudio
con cerdos destetados con 21 dias de edad cooncumidd semanas para analizar los
efectos promotores de crecimiento y sobre la ndatriatilizando fitasa y acido acético

0 la mezcla. Los resultados mostraron un efectoi@til del acido acético combinado
con la fitasa en el mejoramiento de la digestibdidde los minerales, mejorando la

ganancia de peso al adicionar fitasa con menosrfbsh la dieta.

Este ultimo resultado precisa claramente que elleange la fitasa asociada a acidos
débiles permite a los cerdos jovenes realizar ujpnragrovechamiento nutritivo del
alimento suministrado, lo que hace evidente quia @ctualidad los resultados con este

producto ofrecen mejores perspectivas empleandobsth forma.

Un nuevo aditivo en la alimentacion del cerdo esdscara de trigo (salvado) el cual
sugiere, Timoshenko, et al (2000, publ. 2001) deeet un efecto positivo sobre el

crecimiento y desarrollo del cerdo. Por otra pait&Siyuan; et al (2001) realizando



pruebas con hierbas medicinales Chinas como asligwvola alimentacion de cerdos.
Determinando que la Ganancia Diaria de Peso y tav€sion Alimenticia increment6

hasta 15.39 y 9.25% respectivamente.

Gollnisch y Halle, (2001) realizando las experiascicon plantas y extractos de plantas
en medicina, determind el uso importante de talepgyaciones en la nutricién animal.
Una variedad de aditivos fitogénicos han sido usddoto en nutricion de pollos como
de cerdos sin embargo sefiala que hay muchas pasgyme hacer, sobre todo en la

eficacia, modo de accion, estandarizacion y segdritk tales productos.

Al trabajar con los lechones destetados a los 20 @ edad Manzanilla, et al (2001) y
con peso promedio de 5.4 kg cuando son alimestado extractos de plantas
mezclados por 21 dias. Determind que La adicioesties no tuvieron efecto sobre la
Ganancia Diaria de Peso, eficiencia de la Conwversiimenticia o Digestibilidad,
obteniendo ademas que la adiciébn de los extrackdsrrdind el incremento de la
incidencia de bacterias y lactobacilos (p<0.02) rja umenor incidencia en las
enterobacterias. Grela, et al et al (2001) valaréfectividad de aditivos de hierbas o
plantas (fitogénicos) en cerdos destetados encastese determinaron los eritrocitos
la hemoglobina, el hematocrito, los leucocitos, sos formas segmentadas, monocitos,
eosinofilos y basofilos, asi como proteinas tofajescosa y colesterol en la sangre, sus
resultados con el suplemento de hierbas en la detierminé ganancias similares o
mejores al compararlos con aditivo antimicrobia@steniendo mejor ganancia diaria y
utilizacién del alimento, los indices sanguineosrdn encontrados normales en los

cerdos cuando son alimentados con la mezcla dedsieomo aditivos.

Por otra parte Bauer, et al (2001) al determitharse de las hierbas como aditivos
alimenticios sobre el impacto de la estabilidaddative de la carne encontré que el
tocino producido por animales alimentados con arégaesentd una mejor estabilidad
al ser comparado con el grupo control. El contenliel@olesterol oxidado fue diferente
entre el grupo tratado con orégano y el controb@eluyo que el uso de aditivos como

orégano tienen impacto sobre la habilidad oxidalivdéa grasa abdominal.

Otro aspecto considerado ha sido la comparacioriogleaditivos fitogénico con

antibioticos, siguiendo esta linea Zhu et al (2@2un experimento con 3 grupos; 1y 2



con o sin antibidticos en el alimento y el 3 coerbas tradicionales de China. Encontré
qgue el alimento con aditivos fitogénicos mejoroR#so Vivo y la Ganancia Diaria de
Peso, en T3 fue de 6.6 y 22.9% mayor que en el Bl5yy 9.1% mayor que T2,
mientras que la diarrea disminuyd significativaneegrh T3 al compararse con T1y T2,
en el analisis del duodeno y el yeyuno de demagtedlos aditivos en T3 mejoraron la
actividad de la amilasa, lipasa, renina, quemoinepg disacaridos de la mucosa en el
tracto digestivo.

Los extractos aromaticos de plantas, para mejardigestibilidad en cerdos de destete
a 21 dias, fue utilizado por Bacar-Huskic, et &l0@) , empleando 10 animales por
boxers, la composicion de las raciones fueron 063% Proteina Cruda, 3.8% Fibra

Cruda y 5.6% Grasa Cruda, en las fases inicialks426, 3.1% y 5.1% en las dietas de
crecimiento, estas estaban adicionadas con vitanynainerales en 7.8 y 7.7 kg al

inicio del experimento y 21.9 y 22.2 kg, a los 38sddespués, los resultados al valorar
el control y el aditivo fueron para la ConversiéB88ly 1.78; Ganancia Diaria De Peso

361y 363 g. respectivamente

Ushida, et al(2002) determiné la influencia de la suplementadi@nla dieta con
extractos de plantas, obteniendo que se redujdfisajivamente la produccién de
sulfuro volatil generado en el intestino por el abelismo bacteriano cuando los

extractos se hicieron con n-butanol.

Basada en las teorias de la Medicina Tradicionénfearia China que sugiere que las
grandes dosis y altas concentraciones de aditivdesenutrientes y antibioticos en el
alimento resultan en excesivo depésito de grasauynalacion de agua en el cerdo
provocando disturbios en crecimiento de los anigjalge Changrong; et al (2002).
cuando se pulverizd y adicion6 directamente al et de los cerdos una serie de
aditivos alimenticios formulados con hierbas mewit@s de China, se incremento
Ganancia Diaria de Peso alcanzando el 4.8% y 6/3%magrés de carne cuando se
compard con el grupo control alimentado con alimex@mercial y suplementado con

antibiéticos.

Como se ha visto el empleo de aditivos fitogéne®sina de las lineas fundamentales

que se esta estudiando en la actualidad sobreeilodo paises en via de desarrollo,



buscando en la mayoria de los casos sus efectos eanimales jévenes, todo esto con
la finalidad de hacer mas sustentable este tipgrdduccion, nétese como se ha
utilizado la adicion en la racién, sobre todo cuasd emplean las hierbas medicinales
Chinas, y la carencia de identificacion de los@pios activos que aportan las acciones

de las plantas empleadas.

1.1.5. Enzimas

Partiendo de que un aumento en los rasgos de ctanpento en condiciones similares
de manejo es ocasionado por el aumento de la difjesid de los alimentos
consumidos Bokori, y Késa, (2000) lo suplementaramm enzimas exégenas obteniendo
efectos positivos sobre Ganancia Diaria de Pesoonpvé&sion Alimenticia de los
cerdos. Por otra parte Xie Xindong; et al (2000) l@nseleccion de enzimas con
formulas complejas y utilizando métodos in vitlotuwo Ganancia Diaria de Peso
12.47% mas alta q ue el grupo control, mientras lgu€onversion Alimenticia
disminuydé en un 3.21%. recomendando que un métodatio es factible para la
seleccion de una formulacion éptima de un compégjpimatico para el alimento de
lechones. También Choct, y Cadogan, (2001) indigae la efectividad de la
suplementacién de la dieta para cerdos destetampsemzimas da resultados en el
Consumo de Alimento, Ganancia Diaria de Peso, akcpa porque permite un
incremento en la digestion en el intestino delgeetardando el paso de la ingesta.
También Yakhin, et al (2001) utilizando cerdos alitados con y sin suplementos de
enzimas (1kg/ton) tuvieron una Ganancia Diaria egoRle 548 vs. 590 g, Conversion
Alimenticia 4.9 y 455 Kg. y Coeficiente de Digédidad 41.9 y 42.8 %.

Respectivamente.

Por otra parte Temiraev, et @001) para mejorar la digestibilidad de la celalgsla
conversiéon alimenticia comparando cuatro de los pmrante de origen de plantas
obtuvo que la digestibilidad de la Materia Secgprmedio fue 75, 78, 77 y 79%; de
Proteina Cruda, 74, 77, 77 y 78%;y de Grasa Crb@ab4, 54 y 54% vy de Fibra
Cruda 31, 34, 33 y 35 %, respectivamente concluyemge estos no provocaron
efectos. También buscando mejorar la eficiencieelenoeficiente de digestibilidad,
Thacker, y Racz (2001), obtuvo que fue mayor eNMaderia Seca, Proteina Cruda y
Extracto Etereo en las dietas que se les quitaiteaval chicharo que cuando no se hizo;

incrementandose, cuando a estos alimentos se smi@eon enzimas.



El uso de polisacaridos compuestos para una p@parde enzimas (Xu Zirong et al
2001) al ser comparadas con el grupo control inereé Ganancia Diaria de Peso,
Conversion Alimenticia y Consumo Diario de alimewnt® lechones en 11.54, 5.33 y
5.40% y la Digestibilidad Aparente de Materia SeReoteina Cruda, Grasa Cruda,
Fibra Cruda, Ceniza y Extracto Libre de Nitrogendes6, 4.79, 28-79, 15 o 05, 32.05
y 4.24% respectivamente. También los resultadaXudéianxiong; et al (2001) con la
adicion de una enzima del polisacarido de la féadare el crecimiento y la
digestibilidad de los nutrientes de cerdos deststadcrementd la Ganancia Diaria de
Peso en 10.4%, los resultados también indicanajdeta del destete podrian disminuir

el estrés del destete.

Yin, et al (2001) precisoé el efecto deflgglucanasa, xylanasa o un coctel de enzimas
comofp-glucanasa, xylanasa y proteasa sobre los nutsiclatenergia digestible ilial y

el total del tracto sobre 5 dietas para cerdosnésdasadas en la cascarilla de cebada,
la aparente Digestibilidad Fecal de la Materia SdaaEnergia Total y la Fibra
Detergente Neutra fueron mejoradas por el céctandénas adicionado reduciendo la
fermentacion en el tracto gastrointestinal prolabklete debido a la mejor absorcién
ilial de los nutrientes. También Xu Zirong; y Lwadjun (2001) indica los efectfs
glucanasa, xylanasa y celulasa sobre la digesti@e@los en crecimiento incremento la
Ganancia Diaria de Peso en 8.78%, mejor0 la digkddd de la Proteina Cruda,
Extracto Etereo y Fibra Cruda en 18.76% (p<0.0B,04 (p<0.05) y 108.57%
(p<0.05).y Yin, et al (2001) en lechones destetad®$ dias usados para determinar los
efectos deB-glucanasa y xylanasa incluidas en alimentos queenda cascarilla de
cebada, los tratados con enzimas redujeron la ntracen de urea y nitrOgeno e
incrementaron la digestibilidad de la energia Idereos aminoacidos estos resultados
sugieren que los polisacaridos degradando enziorabenéficos en dietas para cerdos
destetados temprano sobre la cascarilla de celmdalto contenido deB-glucanasa,
concluyendo, Xu Zirong; et al (2002) que los efede las enzimas NSB-¢lucanasa,
xylanasa y celulasa) en la dieta sobre la digdisial de los lechones mostraron que no

hubo diferencia de la digestibilidad de enzimap&mcreas.

Por otra parte Cervantes, et al (2001) adicionfepsa la que mostro efectos benéficos

a las dietas basadas en sorgo y trigo sobre digekstd aparente ileal y de eficiencia en



el crecimiento da los cerdos y Park, et al (20@&t¢mnina los efectos de las enzimas y
probidticos sobre la eficiencia del crecimiento, digestibilidad de nutrientes y la
emisiébn de amoniaco en cerdos destetados. Comclaygue la suplementacion
multienzimas y probioticos mejoran la eficacia @edos destetados y disminuyo la
emision de amoniaco, sugiriendo Partidge, (200F eupapel de las enzimas en la
nutricion de cerdos destetados reciben incremerdgetecion considerandose muchas

veces en lugar del uso de antibiéticos.

Considerando los efectos positivos observados dasi@nzimas y la micronizacion,
como métodos de tratamiento a los alimentos coiomes para lechones sugiere
Domacinovice et al. (2001) que estan justificadosdeberian ser usados y
comercialmente. Sin embargo Medel, et al (2002hdasse refiere a la influencia del
proceso de calentamiento, obteniendo que la cdaandel mejoro el crecimiento de los
cerdos durante los primeros 14 dias post-destieterement6 la digestibilidad aparente
del ilion; determind que la suplementacion con m@& no tuvo efecto sobre la

eficiencia de los cerdos.

Como se ha podido valorar en los resultados amgsriexiste en la actualidad la
tendencia a emplear la suplementacion de los alomeen los cerdos jévenes con
enzimas de diferentes tipos, buscando en la mayteidos casos solucionar los
problemas de digestibilidad, presentandose la tex@ea ser incrementada la misma en
todos los nutrientes, obteniendo consecuentementeaumento en los rasgos de
comportamiento, sin embargo a escala industrialsaoha podido determinar el
incremento en costo que ocurre por el empleo despge con estos productos y el
tiempo de estabilidad que los mismos poseen, ®i&idera los resultados de Medel et
el (2002) sobre el incremento de la eficienciaglarso de las enzimas parece ser que el
empleo de ellas todavia se encuentra en estudioalplemente buscando la mas

efectiva, estable y econdmica.

1.1.6. Otros Elementos.

También el empleo de acidos como promotores deimrento ha sido evalliado por
Fan et al (2000) al valorar el efecto del acidoaargo (arsine) sobre lechones
destetados de 4 semanas de edad mostro que ladizaDaria de Peso fue de 358, 342

y 315 g/d la conversion alimenticia fue de 1.2281y 1.32 kg en dos grupos tratados



con 50 y 100 g/ton de acido organico y un contol. otra parte Zhang y Guo (2000)
valor6 la suplementacién con olaquindox y acidorhifirico diluido en dietas para
lechones destetados a temprana edad. Los resultadesaron que los lechones
tratados tuvieron Ganancia Diaria de Peso de 0,4ékgual fue 41% mayor que el
control, también obtuvo una conversion alimentob&h 12% mayor al grupo control.
También Araujo et al (2001) al medir el efecto piedjuete de acidos de 4 vias sobre el
promedio de Ganancia Diaria De Peso, Consumo deeftio en cerdos de 28 dias de
edad no mostré diferencia significativa entre traétos para las variables estudiadas,
Fondevila, et al (2001) determino el efecto dentdusion de acidos organicos en dietas
para cerdos destetados a los 19-21 dias de eddlkgpde peso. No siempre mejora las
caracteristicas digestivas o la productividad, geP&n, et al (2002) evalla la eficiencia
en el crecimiento de los cerdos con alimentos ané@os con acido formico y acido
formico adicionado con secuestrante, obteniendofgemn igual de efectivos que la

alternativa de avilamycin en dietas de crecimiento.

Otros elementos utilizados se refieren a el acidonmo-fenil-arsénico (PAPAA) por

Tong Fudan y Xu Zirong (2000) el cual fue adiciomawsh el alimento como promotor
del crecimiento, mostrando que mejoraron estasabi@s de comportamiento
productivo y el acido-base de Hipocloro (KKM-30@r @rigoryan, et al (2001) usado
como promotor de crecimiento en la dosis de 1 mpdig100 kg de peso vivo en tres
grupos, l.-control, (de baja y alta genética), (katado de baja genética) y lll.- (tratado
de alta genética), el peso alcanzado a los dossnfasede 19.6, 19.5 y 19.8 kg, la
Ganancia Diaria de Peso fue de 441, 554 y 60&sgectivamente.

También Stahl, et al (2001) valora la suplementaa@én Creatina Monohidratada
(CMH) obteniendo mejora varios atributos produdtivein embargo parece que la
suplementacion de CMH en dietas de cerdos por 2@&k las reduce. Por otra parte
Petty, et al (2002) utiliza o — mananos obteniendo que se mejorara la eficiet®tia

crecimiento en cerdos destetados y en desarradim fiene efecto minimo sobre la

digestibilidad de los nutrientes.

Feng y Yo (2001) valora el efecto de betaine sdareficiencia del crecimiento
demostré que con mil mg/Kg. incrementd el promedito Ganancia Diaria de Peso

general en un 12.74%, mientras que Urbanczyk, €2G01) emplea la combinacion



suplementada de betaine y cromo determinando l&cismecia para la engorda y
pruebas de rastro, aunque disminuy6 el colestanguineo en 9%. las lechonas
tuvieron menor peso que los macho y mejorarondsaltados sin tomar en cuenta las

evaluaciones de rastro cuando se us6 suplemento.

El efecto de algunos elementos raros de la tieoraocuna posible alternativa de
promotores de crecimiento en cerdos,fue estudiaalo [Schuller, et al (2002)
demostrando que los animales que recibieron almnenplementado con estos
elementos aumentaron la Ganancia Diaria de Pegmatel 19 % y mejoraron la
conversion alimenticia hasta en un 11% y tambiéersmntrd que la flora intestinal

normal no fue afectada.

El efecto de un aditivo Nuevo a base de yodo fuerado por Khuzhin, et al (2001)
para la intensidad de crecimiento y desarrollo de lechones obteniendo como

resultado un mejor crecimiento de los cerdos.

Evidentemente en la actualidad se esta emplearalearie de productos como aditivos
en la alimentacién de los cerdos en la etapa detdg®1 -70 dias), con vistas a mejorar
su comportamiento, buscando mejorar la digestdaillide los alimentos suministrados y

desarrollar la la resistencia de los mismos al madibiente.

1.2. Carbén

1.2.1. Madera.

1.2.1.1. Composicion quimica de la madera

La madera estd compuesta de forma general porgtigms de sustancias, las que
conforman la pared celular, donde se encuentranpfaipales macromoléculas,
celulosa, poliosas (hemicelulosas) y ligninas, egtén presente en todas las maderas; el
otro grupo lo conforman las sustancias de baja masar conocidas también como
sustancias extraibles que se encuentran en memidazy y las sustancias minerales.
La proporcion y composicion quimica de la lignindag poliosas difiere para las
maderas de coniferas y latifolias, mientras queelalosa es uniforme en composicion

en todas las maderas. (Achiri et al 1986)

1.2.1.2. Componentes de la madera



1.2.1.2.1. La Celulosa

La celulosa es el hornopolisacérido que se enaientmayor proporcion en la madera,
es una estructura basica de las células de lasaplgnla sustancia mas importante
producida por este organismo vivo, siendo el ppalccomponente de la pared celular.
La celulosa consiste en unidades de anhidro- 3} §l(icopiranosa en conformacion
C,, unidos por enlaces glicosidicos B -1-4, por l@ ge puede describir como un
polimero lineal de glucanos. La unidad estructwlal la celulosa es la celobiosa

(disacérido) con una longitud de 1,03nm.



1.2.1.2.2. Las Hemicelulosas

Las poliosas o hemicelulosas son heteropolisacanigoalta masa molecular, que se
encuentran constituidos por diferentes unidadesaleosacaridos: pentosas, hexosas y
acidos urodnicos, enlazados entre si por enlaces gliasdiformandoestructuras

ramificadas y en general amorfas.

Pueden ser clasificadas como pentosanos y hexqsanugue también se clasifican en
dependencia de su origen, su composicion estricgusplubilidad en alcalis. Las
maderas estan conformadas por azucares neutrassdatemos dearbono glucosa,
manosa, galactosa y de cinco atomos de carbongildsa y arabinosa. Algunas
poliosas contienen adicionalmente &cido urdnicop@eden encontrar los mananos,
glucomananos, glucanos, xiloglucanos, ramnogalamt@mos, y en los xilanos
encontramos los arabinoxilanos y O-acetil- 4- O-tilgiacuronoxilano.. Las
hemicelulosas se encuentran asociadas con la selalediante fuertes interacciones
polisacarido — polisacéarido. El contenido de pa@®saria radialmente en la madera
aumentando hacia el centro y variado en su composide azucares. El tipo y
contenido de hemicelulosas presentes en la madeia con la especie, la edad, parte
del arbol, y en muchas especies su regularidad edt&ionada con criterios
taxondémicos. (D"Almeida 1988)

1.2.1.2.3. La lignina

La lignina es una macromolécula componente de ldemaa de naturaleza polimera
especial, formada por la polimerizacion deshidratjea al azar dealcoholes
parahidroxicindmicosafcohol p-cumarilico, alcohol coniferilico y alcohol sinkqo),

en reaccion catalizada penzimasvia radicales libres. Las unidades de fenil propan
(Co) se unen por enlaces C-O-C y C-C, presentanda estsuctura grupos hidroxilos,

carbonilos, metoxilos y carboxilos.(Brownin 1967)

1.2.1.3. Componentes de la pared celular de la made

Los contenidos de celulosa, hemicelulosa y ligrénalos eucaliptos varian, asi, la
celulosa se puede encontrar entre 40 y 60%; lasckkriosas entre 12 y 22 % y entre
15 y 22% las ligninas. No obstante, algunas espede eucalipto manifiestan

variaciones considerables con respecto a los datesiores.



1.2.1.4. Influencia de las caracteristicas quimican la descomposicion térmica de la
madera

Entre los principales constituyentes quimicos dedaera el que mantiene la influencia
mas grande en las caracteristicas fisicas y quiesican una duda, la lignina. aparece
una correlacion positivas significantes entre etenotaje de lignina de varias especies
del eucalipto con el rendimiento gravimétrico y @mporcentaje de carbono fijo y, por
consiguiente, correlaciones negativas con los ptaggs de materias volatiles y de
ceniza en el carbon. Intentando justificar los ltasies obtenidos, ellos sefalaron que el
porcentaje mas alto de carbono fijo esta vinculamiolas muestras con los porcentajes
de lignina mayores, que se atribuyen al hecho ddaskgnina el mas resistente a la
descomposicion térmica cuando se compara conuéosaly el hemicelulosa, debido, a

su estructura sumamente compleja. (Fukosama 1994)

De la misma manera, los porcentajes mas grandesardb®no se encuentran en el
carbon vegetal , comparado con los liquidos piades y los gases, esto esta motivado
por que la lignina posee un 65% de carbono elerhaptaximadamente y es esta la que
mas aporta al carbon vegetal. en estudio realizdporcentaje de lignina en las
coniferas entre 24 y 34% vy, en las latifolias talg@s, entre 25 y 33%. puede afirmarse
qgue la cantidad de carbono fijo generado por undi#achadera en el horno es funcién,
principalmente, del porcentaje de lignina de la enad ellos comentaron que la
presencia de un porcentaje alto de sustanciastdealeeza aromatica, como extractivo y
lignina, da como la consecuencia un carbdn coetasidad mas grande y mas resistente

en lo que se refiere a los propiedades fisico-nmeaafCoronel 1994)

Por consiguiente, se evidencia la importancia digfana en la produccion insumos
energéticos de la madera. Aunque la lignina empezdegradar a temperaturas
relativamente bajas , contrario de la celulosalyhdeicelulosa, su descomposicion es
mas lenta. La lignina continta perdiendo el mismsopen las temperaturas superiores a
500 grados centigrados, resultando, por consigyiemba mayor masa carbonosa
pasado el periodo normal de carbonizacién, con éeatyra media sobre de 500 grados
centigrados, la pérdida de peso presentada pmmneld que es significativamente mas
pequefio que aquéllos experimentados por la celujospara el hemicelulosa,
permaneciendo, todavia, aproximadamente 40% deasa original. La degradacion de

la celulosa ocurre rapidamente, de 300 a 350 greelisgrados, aproximadamente 80%



de su masa. La hemicelulosa empieza a perder elgrefas temperaturas proximas a
225 grados centigrados, siendo el componente mestable, siendo considerado que,
sobre los 500 grados centigrados su degradaciamctérhabra sido completa. Por

consiguiente, todo indica que la resistencia téirdie los constituyentes quimicos de la
madera estan intimamente relacionado a sus rege@structuras. Asi, cuando mas
complejo, mas rigido, mas inaccesible, mas ceryadt@s cristalino sea la estructura,
mas estable desde el punto de vista térmico sermor@spondiente composicion

quimica.(Carballo 1990)

1.2.1.5. Composicién bromatologica de la madera

Andlisis inmediato de las muestras iniciales déipaas de tres especies diferent&s (
saligna Smith, E. pellita F. Muell y Corymbia citriodora).

El contenido porcentual de los andlisis inmediadasiancia volatiles, cenizas, y
carbono fijo) y los contenidos de los componentetadgared celular de la madera de 3
especies de eucaliptos a tres alturas del fustgEmen en la tabla siguiente. (Fengel et
al 1984)



Tabla 1. Porcentajes en base seca del analisis iediato y los componentes de la

pared celular obtenido para las especies analizadas

Lignina Celulosa Hemicelulosa. Lignina
% % % %
24.58 42.03 33.14 24.58
25,35 41.57 32.56 25,35
28,5 41.87 29.79 28,5

Los resultados expresan los valores promedios diet@minaciones para cada una de

las variables.
b) Andlisis inmediato.

Tabla 2. Resultados del analisis inmediato

Especie Volatiles Ceniza carbono Valor calor.
% % fijo % KJ/g

E.salig 25% 84.420(a) 0.11(a) 15.464(a) 20.325(a)
E.salig 55% 84,349(b) 0,11(b) 15,283(b) 20.248(a)
E.salig 85% 83,722(c) 0,17(c) 15,114(c) 20.223(a)
Cit 25% 87,306(a) 0,58(a) 12,109(a) 19.643(a)
Cit 55% 87,415(a) 0,37(b) 12,086(a) 19.632(a)
Cit 85% 87,380(a) 0,57(c) 12,044(a) 19.608(a)
E.pell 25% 85.375(a) 0.09(a) 14.527(a) 20.158(a)
E.pell 55% 85.358(a) 0.08(b) 14.256(a) 20.078(a)
E.pell 85% 85.774 (a) 0.15(c) 14.072(a) 20.065(a)

a b c letras iguales significan que no existenréifeias significativas entre esos
valores medios, como resultado de conocer los eslate probabilidad que
aparecen en la tabla siguiente (probabilidad mgner0.05 se rechaza la hipétesis
nula y existe por tanto diferencia entre las mgdias

Para todas las especies analizadas el carbondidipeinuye con la altura ligeramente
(no significativamente) lo que esté relacionado lecdisminucion de la masa de lignina
en el arbol con la altura, pues es este el elemtnta estructura celular que mas aporta
al carbono fijo por ser mas dificil su descompasidiermica comparado con la celulosa

y las hemicelulosas. por tener una estructura mapleja (Cordero et al 1989)



En el caso deEucalyptus saligna Smith los porcientos de lignina aparente aumentan
con la altura, al estar tan lignificadas las zanas bajas del arbol se hace muy dificil la
extraccién o separaciéon de la lignina, lo que guiecir que la masa de lignina no
aumenta con la altura sino que se extrae con niagitidad. Garcia R. y Aguiar T. et al
(2006).

1.2.2. Qué es el carbon vegetal

Carbdn vegetal es el residuo solido que queda cudedcarbonizar" la madera, o se la
"hidroliza", en condiciones controladas, en un egpaerrado, como es el horno de
carbon. El control se hace sobre la entrada del dirante el proceso de pirdlisis o de
carbonizacion, para que la madera no se quemeesimepte en cenizas, como sucede
en un fuego convencional, sino que se descompoogaigamente para formar el

carbon vegetal. (Glosser et al 1981)

En realidad, no se requiere aire en el procesadardlisis; en efecto, los métodos
modernos tecnoldgicos de produccion de carbonfie o permiten ninguna entrada
de aire; la consecuencia es un mayor rendimieta@ue no se quema con el aire un

exceso de madera y se facilita el control de laadl

El proceso de la pirdlisis, una vez iniciado, co@di por su cuenta y descarga notable
cantidad de calor. Sin embargo, esta descomposipidnpirdlisis o termal de la
celulosa y de la lignina, que constituyen la madease inicia antes que la madera

llegue a una temperatura de alrededor de 300°C.

En la carbonera o fosa tradicional, parte de laareaguesta en el horno se quema para
secar y para aumentar la temperatura de la caiad®madera, para que la pirdlisis se
inicie y continte hasta el final por su cuenta.rhadera quemada de esta manera se
pierde. En contraste, el éxito de las sofisticagésrtas continuas produciendo altos
rendimientos de carbon vegetal de calidad, se delzeforma ingeniosa por la cual
emplean el calor de la pirdlisis, normalmente detip@do, para elevar la temperatura
de la madera que va llegando, de manera que selatap pirélisis sin quemar
cantidades adicionales de madera, si bien se requie cierta cantidad de calor de
impacto para compensar las pérdidas de calor ésrde las paredes y otras partes del
equipo. Para proporcionar este calor y para secanddera puede quemarse el gas

combustible de la madera soltado durante la cazhordin de la misma. Todos los



sistemas de carbonizacién ofrecen mayores efiegisncuando son alimentados con
madera seca, puesto que la eliminacion del agle mi@dera requiere grandes insumos
de energia calorifica.

El proceso de pirdlisis produce carbdn vegetalapmsiste principalmente en carbén o,
junto con una pequeia cantidad de residuos algadies, las cenizas contenidas
originalmente en la madera, gases de combustigojti@nes, una cierta cantidad de
productos quimicos - principalmente acido acéticoagernos - y una gran cantidad de
agua originada del secado y de la descomposicrétitma de la madera, que se suelta

en forma de vapor.

Cuando termina la pirdlisis habiendo llegado admgeratura de aproximadamente
500°C, se deja el carbén vegetal que se enfria®iaso de aire; puede entonces ser

descargado sin peligro, listo para su empleo.

Una abrumadora cantidad de carbon vegetal en etlonsa produce todavia por el
sencillo proceso que se acaba de describir. Urta gdarla carga de madera se quema
con grandes desperdicios para generar el caloillinicno se recupera nada de los

subproductos o del calor soltado por el procesdipao. (Fueller 1996)

Se emplean a veces para producir carbon vegetas otrateriales lefiosos, como
cascaras de nueces y cortezas. Muchos residualagripueden también producir
carbon vegetal por pirélisis, pero el carbon quaulta es un polvo fino que debe
generalmente ser aglomerado en briquetas, a ua adgtional, para la mayoria de los
usos del carbén. De todos modos, estimular un W amplia de los residuos de las
cosechas para la produccién de carbdon vegetal o pafia combustible, no es
generalmente una practica agricola, si bien seedlizado, como parte de una politica
agricola racional, la quema de bagazo de cafialmm@para proporcionar calor en la
produccion de azucar, asi como la quema en algegames de los tallos de maiz y de
pastos bastos para combustible casero , para supldeneficio general, et al FAO (
2006%).

1.2.2.1. La calidad del carbén vegetal
El mercado para el carbén vegetal, menos exigesiteuwhto de vista de la calidad, es el

domeéstico. Las razones son que no puede medirdendate su performance, es



minimo el poder del consumidor como individuo, dpeeificar y de obtener carbén
vegetal de buena calidad, y hay una cierta compgmsgosible entre el precio y la
calidad que el consumidor familiar usa para teesultados satisfactorios. Sin embargo,
esto no significa que no hay motivos para el cordeo calidad. Siempre que no se
transforme en un obstaculo o buracraticamente amm@ductivo, un sistema de
sugerimientos sobre calidad del carb6on vegetal phraso casero, es una practica
justificada para asegurar el maximo rendimiento réelrso maderero, sin dejar de
ofrecer una adecuada utilizacion en el uso fam{@artagena 1994). Por otra parte, los
grandes usuarios, como es el caso de la industteaausgiconocen por su propia
experiencia e investigacion, las propiedades qeedruen el carbdén vegetal, y tienen
los medios, con su poder adquisitivo concentra@b gontrol solo por lo menos parte,
de su propia produccion de carbon vegetal, de amesguque el carbdn por ellos
empleado se ajusta a sus especificaciones y proelutgerro fundido con costos

globales minimos.

La mayoria de las especificaciones usadas parsotamla calidad del carbdén vegetal

se han originado en la industria del acero o quénmuando el carbon se exporta, los
compradores tienden a usar estas mismas espeiafieaale calidad industrial aun si el
principal destino del carbén vegetal importado puedas bien ser para la cocina
domeéstica o asados. Debe tenerse en cuenta asai®it puesto que los requisitos
industriales y domésticos no son siempre los migmeos inteligente evaluacion de los
reales requisitos de calidad del mercado, puedemifresurtir carb6n vegetal mas

barato o en mayores cantidades, beneficiando ssergdrador como al vendedor.

La calidad del carbon vegetal se define segun akywe sus propiedades y, si bien
todas en cierto modo estan interrelacionadas, sienmy se vallan por separado, a

continuacion se analizan estos diversos factores dealidad.

1.2.2.2. Contenido de humedad

El carbdén fresco, apenas abierto el horno, contieng poca humedad, generalmente
menos del 1%. La absorcién de humedad del aire onéswapida, y gana con el tiempo
humedad que, aun sin mojarse con la lluvia, puled@d a un contenido del 5 al 10%,

aun para el carbén vegetal bien quemado. Cuand® @ quemado correctamente el



carbon o cuando los acidos pirolefiosos y alquigraon&ibles han sido retomados por el
carbon vegetal a causa de la lluvia, como puededsu@n la quema en fosas o parvas
aumenta la higroscopicidad del carbén y su conterld humedad natural o en

equilibrio puede subir al 15% o mas (Francis di9&3)

La humedad es un adulterante que baja el valorifietbo de calefaccion del carbén
vegetal. cuando el carbén se vende por peso, c@ntrs deshonestos mantienen a
menudo un elevado contenido de humedad, mojanadwicagua. El agregado de agua
no cambia el volumen ni la apariencia del carbégetad. Por esta razon, los que
compran el carbon al granel prefieren comprar o gdovolumen en bruto, p.ej. en
metros cubicos, o por peso, pero determinando stecolo de humedad por medio de
ensayos de laboratorios y, ajustar en proporcidmeslio. En los pequefios mercados se

vende a menudo por pieza.

Es virtualmente imposible evitar que el carbon v@&gse moje algo, con la lluvia,

durante el transporte al mercado, pero el almacemaondel carbdn bajo techo es una
buena practica, aun si se ha adquirido por volumpeesto que el agua contenida tiene
gue evaporar en la combustion y representa unadpéiidecta de poder calorifico. Esto
sucede porque el agua en forma de vapor pasa #mcely raramente se condensa

liberando su calor contenido, sobre el objeto guessa calentando en el horno.

Las especificaciones de calidad limitan generalmegit contenido de humedad a
alrededor del 5-15%. del peso bruto del carbén teégEl contenido de humedad se
determina secando al horno una muestra de carbggeypresa en por ciento del peso

inicial himedo.

Es evidente que el carbon vegetal con un elevadtecmo de humedad (10% 0 mas)
tiende a desmenuzarse y produce carbonilla finadmae calienta en las fundiciones,

lo que no es deseable en la produccion de hierro.

1.2.2.3. Materia volatil diversa del agua

La materia volatil diversa del agua en el carbogev@ comprende todos esos residuos
liguidos y alquitranosos que no fueron eliminada®gletamente durante el proceso de
carbonizacion. Cuando la carbonizacién es proloaggda alta temperatura, el

contenido de volatiles es entonces bajo. Cuantem@eratura de carbonizacion es baja



y el periodo en el horno es brewatonces el contenido de sustancia volatil aumenta.
(Guardeola et al 1995)

Estos efectos se reflejan sobre el rendimientoaenon vegetal obtenido a partir de un
determinado peso de madera. A bajas temperatud@SGB es posible un rendimiento
en carbén de casi el 50%, Con temperaturas de riadmddn de 500-600°C los
volatiles son escasos y son tipicos los rendimsenkel 30% en la carbonera. Con
temperaturas muy altas (alrededor de 1.000°C) eeocdo volatil es casi cero y el
rendimiento cae a alrededor del 2%. Como se hadioteriormente, el carbon vegetal
puede reabsorber los alquitranes y los acidosemiosios con el lavado de la lluvia en
los métodos de quema en fosa o similares. Por @lloarbon vegetal puede ser bien
gquemado pero, por este motivo, tener un elevadtesmo de sustancia volatil. Se
produce asi una variacion adicional en el carb@mgo en fosas, en climas humedos.
Los &cidos reabsorbidos hacen que el carbon sevavugrrosivo, provocando la
podredumbre de las bolsas de yute, lo que es unigpna durante el transporte; y

ademas, no tiene una combustion limpia.

La sustancia volatil en el carbon vegetal puedéavaesde un tope del 40%, o mas,
hasta un 5%,0 menos. Su medicion se hace calenteradmuestra, por peso de carbon
seco Yy lejos del aire, a 900° o hasta un peso aoiestLa pérdida de peso es la
sustancia volatil, que se especifica, por lo gdneoano libre de contenido de humedad,
0 sea, sustancia volatil - humedad (SV - humedditl)g et al 1990)

El carbon vegetal con mucha materia volatil se e facilmente pero al quemar
produce humo. El carbén de pocos volétiles tierdfieuliades al encenderse y su
combustion es muy limpia. Un buen carbon vegetalezoial puede tener un contenido
de sustancia volatil neta (libre de humedad) déb 2Proximadamente. El carbon con
mucha sustancia volatil es menos quebradizo qoarlebn comun de fuerte combustion
por lo que produce menos carbonilla fina durant&agsporte y los manipuleos. Es
también mas higroscopico y tiene por lo tanto ugonaontenido de humedad natural.

1.2.2.4. Contenido de carbono fijo

El contenido de carbono fijo en el carbon vegetaiasrdesde un minimo del 5(8asta
uno elevado del 95%en cuyo caso el carbén vegetal consiste principatenen
carbono. El contenido de carbono se estima nornmiéme®mo una "diferencia”, o sea,



todos los otros componentes se deducen de cien porsentajes y se supone que lo
gue gueda es el % de carbono "puro” o "fijjo". Ehteaido de carbono fijo es el

componente mas importante en metalurgia, puest@lgeerbono fijo es el responsable
de la reduccion de los o6xidos de hierro en el digrndido durante su produccion. Pero
el usuario industrial, para obtener una operacginma de fundicion, debe encontrar un
balance entre el caracter quebradizo de un carbdetal con elevado contenido de
carbono fijo y la mayor fuerza de un carb6n vegetat un contenido inferior en

carbono fijo, y superior en materia volatil.

1.2.2.5. Contenido de cenizas

Las cenizas se determinan calentando una muesirgygso, hasta el color rojo con
acceso de aire para quemar completamente todatEnsia combustible, quedando un
residuo denominado ceniza. Se trata de sustandreyates, como la arcilla, silice y
oxidos de calcio y de magnesio, etc., presentda sradera original y recogidos como

contaminaciones del suelo, durante el proceso.

El contenido de cenizas en el carbon vegetal whrsale alrededor del 0,5% a mas del
5%, dependiendo de la especie de madera, la cdriedaorteza incluida con la madera
en el horno y la cantidad de contaminacién comaigrarena. Tipicamente, un pedazo
de buen carbdn vegetal tiene un contenido de cedizalrededor del 3%. La carbonilla
fina puede tener un elevado contenido de cenizs, §§ se elimina por tamizado el

material menor de 4 mm, el remanente superior adpuede tener un contenido de
cenizas de alrededor del 5-10%. Los compradorepesban naturalmente de la

carbonilla, que resulta dificil de vender (y, desgadamente, de usar).

1.2.2.6. Andlisis tipico del carbon vegetal

Para ilustrar la amplitud de composiciones quersmientran en carbones vegetales
comerciales, la tabla 3 da un elenco de compos@si@ara muestras al azar de varias
clases de madera y varias clases de métodos dmtién. Por lo general, todas las
maderas y todos los métodos de carbonizaci6n pysdelucir carbones vegetales que
entran dentro de los limites comerciales.
El cuadro 8 registra las variaciones en la compisidel carbon vegetal, halladas en el

horno de fundacion de una gran planta siderdrgyoacarbon vegetal de Minas Gerais,



Brasil. Todo este carbon habia sido fabricado eamgle hornos de ladrillo del tipo

colmena.

Tabla 3. Algunos analisis tipicos de carbon vegetal

Especies Contenido Ceniza Carbono fijo Valor calorico
de % bruto.Kj/Kg en base
humedad horno seco
%

Dakama 7,5 1,4 74,2 32.410

Wallaba 6,9 1,3 77,1 35.580

Kautaballi 6,6 3,0 65,6 29.990

Mezcla de 5,4 8,9 68,6

latifoliadas

tropicales

" 54 1,2 69,8

Wallaba 5,9 1,3 84,2

" 5,8 0,7 47,6

Roble 3,5 2,1 81,1 32.500

Céscaras de4,0 15 83,0 30.140

cOCOo

Eucalyptus 5,1 2,6 66,8

saligna

1/ = Guyana; 2/ = U.K.; 3/ = Brasil; 4/ = Fiji

Cuadro 8. Caracteristicas del carbén vegetal para l®@s hornos en Brasil

Composicion

quimica y Variaciones Promedio Carbdn

vegetal

fisica del carbon vegetal Max Min anual considerado bueno a
por peso-base seca. excelente
Carbono fijo 80% 60% 70% 75 - 80%
Cenizas 10% 3% 5% 3-4%
Sustancia volatil 26% 15% 25% 20 - 25%
Densidad aparente- como s830 200 260 250 - 300
recibe

(Kg/m3)

Densidad parente-seco 270 180 235 230 - 270
Tamano medio (mm) 60 10 35 20 -50
como se recibe

Contenido carbonilla 22% 10% 15% 10% max
como se recibe (-6,35mm)

Contenido de humedad 25% 5% 10% 10% max

como se recibe




Las variaciones y los promedios anuales se refigrearbdn vegetal usado por la Belgo
Mineira. Se trata de una mezcla del 40% de carbd@udalipto producido en los hornos
gue la compafiia misma maneja y 60% de carbon \elgetaadera natural heterogéneo
producido por hornos operados privadamente. ElbcatBueno a Excelente” se refiere

al carbén producido en hornos de la empresa coenmaak eucalipto.( Vella et al 1989)

1.2.2.7. Propiedades fisicas

Las propiedades descritas hasta ahora son cordadecmmo propiedades quimicas,
pero las propiedades fisicas, especialmente pacarbbn vegetal industrial, no son

menos importantes. Y es en la industria del cagpmia la fundicion del hierro donde

las propiedades fisicas tienen mucha importancidaEarga de un horno de fundicién

el carbon vegetal es la materia prima ntasa. Las propiedades fisicas del carbon
vegetal influyen sobre la produccion del alto horngentras que las propiedades
guimicas se relacionan mas a la cantidad de camb6asario por cada tonelada de
hierro y a la composicion del hierro o del acenalfiBrito et al 1977)

El carbon vegetal para el alto horno debe serduarta compresion, para resistir la
fuerza de aplaste de la carga del alto horno, sd'peEsta fuerza a la compresion,
siempre inferior a la del rival del carbon vegetakea del coke metaltrgico hecho con
carbon mineral, determina la altura practica, yguate la eficiencia y la produccion del

alto horno. La capacidad de resistir el fraccioranta, en el manipuleo, es importante
para mantener una permeabilidad constante de d¢m cel horno al impacto del aire,

gue es vital para conservar la productividad yndoumidad de las operaciones del

horno.

Se han desarrollado varios tipos de ensayos pad@ faeresistencia a la fractura; es
una propiedad bastante dificil de definir en téominbjetivos. Estos ensayos se basan
sobre la medicién de la resistencia del carbon teége fraccionamiento o rotura,
haciendo que una muestra caiga desde una ciarta afibre un piso sélido de acero, o
haciendo que una muestra ruede dentro de un tamé@,determinar al cabo de un
cierto tiempo, el tamafio de rotura. El resultadexqeesa por los porcentajes que pasan
y gue quedan, a través de varios tamafios de tantitesarbon vegetal, con poca
resistencia a la fractura, producira un mayor pugge de carbonilla fina, sometiendo la
muestra al ensayo. En el alto horno no se desealanilla fina, puesto que bloquea la
corriente de impacto del aire en el horno. El carbdégetal fragil puede también ser



aplastado por el peso de la carga y producir blogu@eenackees et al 1989)

1.2.2.8. Capacidad de absorcion

El carbdn vegetal es una importante materia priraa el carbon activado. Este
producto escapa a la finalidad de este manualagguma Informacion puede ser util en
los lugares donde los productores de carbon vedetalenden para que sea

transformado en carb6n activado en fabricas edpeaias.

Tal como es producido, el normal carbén vegetamdelera no es un material muy
activo para la absorcion de los liquidos o de kygoves, puesto que su fina extructura
estd bloqueada por residuos alquitranados. Paraedonel carbon vegetal en
"activado" debe abrirse esta extructura para elmios residuos de alquitran. El
método mas ampliamente usado en la actualidad ealéeletar el carbon vegetal bruto
pulverizado, en un horno al calor rojo, bajo en atradsfera de vapor sobrecalentado.
El vapor, al excluir el oxigeno, evita que el carbdgetal Be consuma por quema.
Mientras tanto los alquitranes volatiles se eliminmor destilacion y se van con el
vapor, dejando abierta la extructura porosa. Hh@atratado pasa a envases cerrados y
se deja enfriar. Los hornos de activacién son gémente continuos, o sea, el carbén
pulverizado pasa en forma de cascada continual prar@o caliente en la atmdsfera de

vapor (Fueller et al 1996)

Después de la activacion, se ensayan las espewifiess de calidad del carbon, para
determinar su capacidad de decoloracién, por lareiés, de soluciones acuosas de
melaza en bruto, licor de ron, etc; aceites, tateso aceite vegetal, y la adsorcion de
solventes como acetato de etilo en aire. La fudezadsorcion tiende a ser especifica.
Se establecen graduaciones para soluciones acuwiisas,para aceites y otras para
vapores (Beck et al 1980). Los ensayos miden laadpad de adsorcién. Hay pocas
diferencias en el producto terminado hecho con areb vegetales en bruto de
diferentes origenes, pero en general todos puedenusados si se queman

correctamente. Un buen carbdn vegetal basico @mdmcécion del carbon activado

puede obtenerse de la madera de Eucalyptus gramtisrnos de ladrillo.

Un carbon para la adsorcion de gases y de vapengoduce generalmente con carbon

de cascaras de coco. Este carbén vegetal tienecgpatidad de adsorcidn y resiste la



pulverizacion en los equipos de adsorcion, lo gueire factor muy importante, et al
FAO ( 2006°).

Cuando los animales se alimentan intensamente esepiproducir productos toxicos
qgue al ser absorbidos ocasionan un estado de Buicarcion. En esos casos las
digestiones se hacen fatigosas, anormales, corefgttiones intestinales que
disminuyen el poder digestivo y asimilador. El darlvegetal por su poder absorbente,
actua como antiséptico del tubo digestivo. El carbégetal que se emplea es el carbén
de madera ordinario, molido finamente pero sindtes estado de polvo. Este producto
por sus propiedades absorbentes, atrae a losgase®s de ahi su accion antiséptica y
desinfectante. El carb6n de madera se puede strainisezclado con el alimento en
proporcion del 2 al 4% por un periodo corto de pemtambién se puede ofrecer

libremente en bandeja u otros recipientes. Boatda,(@005)

1.3. Productos de los Centrales Azucareros

1.3.1. Cafia de Azucar

El azlcar constituye, desde hace cientos de afiuos,de los componentes mas
importantes y universalmente utilizados de la dretanana. Su importancia viene dada

en su aporte energético a bajo costo, en combimacid su capacidad de endulzar.

Se produce en las mas diversas condiciones cliasatigracticamente en todos los
paises del orbe. En las regiones de clima tem@adibtiene a partir de la remolacha y
en las zonas tropicales y subtropicales a partitadeafia. La produccion mundial
azucarera ha estado, en los Ultimos afos, alredirdws 120 millones de toneladas
anuales, de las cuales 60-65% proceden de la cafiaegto de la remolacha. Estas
cifras no incluyen la produccion sin centrifugaregbhajo distintos nombres, tiene
relativa importancia economica y social en paisesmcc Colombia y Ecuador en
América, y en la India y otros paises asiaticoso Resde hace ya muchos afos el
azucar viene enfrentando una situacion muy créiao producto de comercializacion
internacional, lo cual se evidencia en la contimaduccion relativa del llamado
"mercado libre", y la prevalencia de precios emeltcado mundial por debajo de los

costos de produccion.

Las causas que originan esta situacion estan extiicnente claras y son ampliamente

conocidas. El proteccionismo de los paises detaulod, principalmente de Estados



Unidos y la Comunidad Economica Europea, hicierae, gen unos pocos afos, el
primero redujera sus importaciones de 4-5 milloedoneladas anuales a menos de
dos millones, y que la segunda pasara, de importaekm, a uno de los principales

abastecedores del "'mercado libre".

La cafia de azUcar, cuyo potencial genético aunlefgts de ser bien aprovechado,
puede ser cultivada con técnicas mucho mas apmgpigdsustentables, tanto en
términos econdmicos como ecoldgicos, que las quaahaoy se han venido
"importando” de los paises desarrollados, basadad aso intensivo de fertilizantes
minerales y plaguicidas. Por otra parte, la cafiaues planta de caracteristicas
excepcionales, capaz de sintetizar carbohidratodbles y material fibroso a un ritmo
muy superior al de otros cultivos comerciales. Estapiedad le abre una posibilidad
practicamente infinita de aprovechamiento parardalyccion de cientos de derivados,

en muchos casos de mayor valor agregado e imp@tacandémica que el azicar.

Esto permite un desarrollo basado en la integraagsnindustrial, donde como se vera
mas adelante, los residuos agricolas y efluenthssiriales, lejos de ser un factor de
perjuicio al medio ambiente, pasan a jugar un pepebrtante en su aprovechamiento

econdmico y restitucion de los elementos vitalésdelo.

1.3.1. 1. Agricultura cafera

Las distintas variedades de cafia que hoy se aukinal mundo con fines comer-ciales

son especies e hibridos del género Saccharum,fdmiléa de las gramineas (Poaceae).
Es un cultivo de los llamados permanentes, quesecha en periodos que oscilan entre
12 y 24 meses. La duracién de la cepa tiene commetio entre 5 y 10 cosechas,

aungue esto varia bastante entre regiones y sagulistintas practicas agrotécnicas.

Para la nacion cubana, la cafia y el azucar fornaaie pntegrante de la historia, la
cultura y las tradiciones del pueblo. Una histagize estuvo caracterizada por la
injusticia social y que alcanz6 su mas cruel expredurante la etapa colonial, con la
introduccién de esclavos africanos para los trabaejo las plantaciones cafieras y la
operacién de los trapiches de azucar (Guerra, M6deno-Fraginals, 1978).



A partir de 1959, en la agricultura cafiera se de@run proceso de modernizacion
dirigido a una agricultura mas intensiva, de altmsumos Yy caracterizada
fundamentalmente por la introduccion de la mecaitra que a finales de la década de
los afios 80 alcanzaba el 75% de la cosecha y &b 1d€l alza, lograndose una

produccion nacional promedio de mas de 7.5 millaleegano.

En la década de los afios 90, se crean situaciotiesn@adamente dificiles para Cuba
por la desaparicion del campo socialista. Por pamesz, la produccion azucarera
cubana, en proporciéon de un 90% destinada a lar@qgun, se ve enfrentada de
manera total al llamado mercado libre, que comsa®, es un mercado de precios
extremadamente deprimidos, motivado fundamentaknemor las medidas

proteccionistas de los paises mas desarrolladofalizade capacidad financiera o de
créditos para la adquisicion de insumos, obligamaar un proceso de transformacion
de la tecnologia agricola en busqueda de alteamatiue aprovechen al maximo las
caracteristicas y potencialidades de la planta yingeraccion con las condiciones

naturales.

La cafia de azUcaBdccharum officinarum) es un cultivo de extraordinaria capacidad,
gue en buenas condiciones culturales, produce \ari@msuperiores a las 100 t/ha de
tallos y si se incluyen las hojas y puntas, quesecemplean para la produccion de

azucar; el volumen de biomasa vegetal se elev@%n 2

Esa alta productividad de la cafia se explica palevada eficiencia fotosintética en
comparacion con otros cultivos comerciales, qyeeleite una mayor utilizacion de la
energia solar y consecuentemente, un mayor cagficide absorcion del CO2
atmosférico (Alexander, 1985 y 1986). Solamente gxio, el cultivo de la cafia de
azucar representa un aporte ecolégico de impodanomo via para aliviar el
calentamiento de la atmosfera que se origina &drdel llamado "efecto invernadero".
Aun cuando no estan disponibles estudios defirdtaabre la actividad fotosintética de
la cafia, a partir de algunos estudios basicos @hgdrank, 1991), ha sido posible
estimar, muy conservadoramente, una capacidadat#ofi de carbono superior a 2 t
por ha por afio, solamente comparables con la deédsgues deciduos de las zonas
templadas (Acosta, 1992).



Desde el comienzo de la década de los afios 90ese trabajando sistematica-mente
para lograr una agricultura cafiera cada vez masdgica, u organica, menos
dependiente de los costosos insumos de produciosiops y que basada en el mas
moderno desarrollo cientifico técnico posea unaladera racionalidad ecoldgica y
sustentabilidad economica. En Cuba la cosecha d&® aerde se ha venido
introduciendo paulatinamente y hoy esta generaizsdalrededor del 90% de las areas.
También se emplea un sistema de cosecha mecar{izédadel area) con maquinas
que realizan una limpieza parcial de la cafia palioseneumaticos. La paja extraida
queda sobre el suelo en forma de una cubiertagiootéeque realiza una importante
funcion de conservacion de la humedad, evita lai@noy contribuye a la lucha contra
malas hierbas. Sola-mente por este concepto setapptisminuciones en el consumo
de herbicidas de un 35% y hasta un 50% si se dpliedizado y las labores de cultivo

mecanico de hasta un 33% (Diaz-Casas, 1996).

Este cambio tiene un tremendo impacto en multiptgmectos de la produccién cafiera;
que inciden favorablemente, ya sea desde el pumteisia tecnolégico, econémico,
como de proteccion del medio ambiente; pues seceediabores de cultivo, consumo
de agrotoxicos y los costos de produccion, adenefefécto beneficioso al medio
ambiente por reduccion de la contaminacion delyade la degradaciéon de los suelos.
Una segunda limpieza de la cafa se lleva a caloseltamados centros de acopio,
donde ademas se realiza un transbordo a los aeriesrocarril que transportan la cafa
al central azucarero; una parte significativa déosesesiduos se utiliza como
combustible en las propias calderas de bagazo, sy re@entemente como materia

prima para la produccion de composta.

La utilizacion de este compost, donde también spleancachaza (torta de filtro),

resulta de un alto valor como mejorador organicdodesuelos cafieros, existiendo un
amplio programa para su generalizacion y perfeerioento mediante el uso de
in6culos microbioldgicos y las excretas del ganestabulado alrededor de los propios
centros. En combinacién con la aplicacion de laizes de bagazo del ingenio y el uso
de los residuales industriales para el riego, ggalda sustituciéon de importantes
cantidades de fertilizantes minerales, y se vaando un ciclo integrador entre el

campo cafiero, la industria procesadora y la pradngecuaria.



El incremento en el aprovechamiento de la tracardmal ha venido a sustituir la falta
de combustible y de maquinaria para la agricultirala actualidad hay una serie de
actividades en la agricultura cafiera que se reatima bueyes, entre ellas las labores de

cultivo, que en 1997 alcanzd casi el 50% del dadera.

Otras practicas consideradas dentro de las técdieda agricultura organica que se
vienen empleando en Cuba de forma extensiva sdabefeo minimo de los suelos
(Bouza et al., 1996) y la rotacion e intercalanoete cultivos (Crespo, 1996). Con el
laboreo minimo no sélo se consigue disminuir losta® de preparacion del terreno,
sino que al emplear equipos que no invierten anpai se logra una menor afectacion

del suelo por la erosion y el efecto de los intemagos solares del tropico.

En la rotaciébn e intercalamiento de cultivos se damlo preferencia al uso de
leguminosas como frijoledPhaseolus vulgaris) y soya Glycine max), que ademas del
aporte econdémico que de por si representan, capétiba mejorar la fertilidad de los
suelos por la via de la fijacion de nitrogeno yostefectos fisicos y microbiologicos

caracteristicos de este tipo de cultivo.

El uso 6ptimo de los fertilizantes se alcanza nmedian Servicio de Recomendaciones
de Fertilizantes y Enmiendas (SERFE) (INICA, 19p6&ja la cafia de azucar, el que
tiene el objetivo fundamental de aplicar s6lo aderllizante que se halla en déficit en
el suelo y que la planta necesita para su nornsara#lo. Con este sistema se evita la
fertilizacion irracional que tanto afecta al mediabiente y el incremento de los costos
de produccion, contribuyendo ademas a mantenequlitgio biologico del suelo.
También en el terreno de la fertilizacion se dedlam investigaciones para el uso de
bacterias fijadoras de nitrégeno. Se ensayan diese cepas de azotobacter,

azospirillum y otros microorganismos.

Otra accion importante en la conservacion de lefosucontra la erosion es la siembra
en contorno, que se esta desarrollando en aguelkEles donde se cultiva cafia, con
pendientes mayores del 8%; existiendo alin 228 anildm esta caracteris-tica. (Alvarez,
1995). Con la aplicacion de esta técnica se puedemmentar los rendimientos

agricolas en un promedio de 15 mil @/cab (13 t/B&)la actualidad se trabaja para
aplicar esta técnica en las areas que lo requignam,se desarrolla por un Programa

Nacional aprobado para este fin.



El control de las plagas y enfermedades se llesa@ba mediante los programas para la
obtencion de variedades resistentes y el de luicthégica por medio de la liberacion de
insectos y microorganismos benéficos. El prograueco de variedades garantiza que
constantemente se estén incorporando a la produnciévos individuos para sustituir
variedades que van degenerando y comienzan a sEepsibles a plagas y
enfermedades. Actualmente, el 92% de las variedatpsoduccidén son cubanas y solo
el 8% de ellas proceden del extranjero. Estas @ttison sometidas a rigurosos estudios
de campo, donde se analiza su comportamiento \taap en las diferentes regiones
edafoclimaticas del pais y s6lo son aceptadasnsige@les o0 superan en rendimiento y

otros parametros a los patrones cubanos.

El mismo cuenta con un banco de germoplasma cond@a® 500 individuos, 14
estaciones regionales, 63 bloques experimentaléseas comerciales, un sistema de
semillas certificadas, con un Banco de Semillagchdsn cada una de las provincias,
gue se multiplica en los bancos de semillas Regias y Certificadas y una estacién
cuarentenaria. Se emplea la micropropagacion acklesomo complementacion a los
métodos tradicionales de reproduccion de semills. la actualidad se estan
produciendo alrededor de 10 millones anuales de piantas en nuestras biofabricas,
En la lucha biolégica la mayor prioridad se concadeontrol del barrenador del tallo
(Diatraea saccharalis), que es la plaga de maymtaafion econémica en Cuba. Se
dispone de 50 Centros Reproductores de Entomoéfagestomopatogenos (CREE),
donde cada afo se liberan decenas de millonespdes ple la mosca cubana (Lixophaga
diatraeae). Se comienzan a ensayar otros enemeagosales como las avispas del
género Aphanteles y Trichogramma, la esterilizaciten machos y la produccion

bioindustrial de hongos y bacilos. AzUcar organico

Todo lo expresado anteriormente ha contribuido riavemente a que Cuba pueda
desarrollar en un tiempo breve, un periodo de asidrede su agricultura cafiera hacia
la aplicacion de técnicas organicas. No obstantea pello se requiere de una
experiencia inicial a pequefa escala, que se hdw@oniendo en practica desde 1997
en areas aledafias a la Universidad Central de llas YWUCLV) para la produccion de
cafia organica, sin la aplicacion de insumos quisngom buenos resultados. Esta cafa
es procesada en una planta piloto que posee dinhersidad, ubicada en la region

central del pais y que puede llegar a produciraha®00 t de azlcar por afio para la



exportacion con destino al mercado europeo, quel @nesente afio 2000 recibira las
primeras cantidades de azlcar organico cubanafiaata por Ecocert Internacional,
gue es un organismo de Control para este tipoatupcion radicado en Alemania.

El inicio de la aplicacién de esta tecnologia, ahlg con el medio ambiente y la salud
humana, es producto de coordinaciones realizades m#s de cuatro afos, por el
actual Grupo de Agricultura Organica con el Ministedel Azucar y la citada
Universidad. Para ello se conté con un especiay@pule la Asociacion Italiana de
Agricultura Biologica (AIAB) en la preparacion dspecialistas que trabajaran en Cuba
por el cumplimiento de los estandares en conforthabm el reglamento 2092/91 de la
Comunidad Econémica Europea para estas producciones

El desarrollo exitoso de esta experiencia a peqagfeguena escala que se ejecuta en la
Universidad Central, ha aportado los conocimiem@esesarios para que el Ministerio
del Azucar los tomara como base para poner enigaaaha produccion a escala
industrial, para lo que se dedicard un ComplejooAgdustrial (CAl) azucarero de
capacidad media de procesamiento de cafia, que estie 4 600 y 6 900 t/dia. Esta
industria procesara solamente cafia organica pgrarlgon ello un producto de alta

calidad para la exportacion y de mejor seguridad phconsumidor.

Algunos de los subproductos de esta produccionnseséiclados como abonos
Oorganicos en sus propias areas y otros podran tdemados en el futuro en la
elaboracion de otros productos también organicograle demanda popular. Todo este
conjunto de tecnologias en aplicacion crecientsociadas unas con otras, soportadas
sobre una base cientifico técnica solida, permiteacercamiento progresivo hacia una
efectiva integracion agroindustrial y una agrictdtaaniera realmente sostenible.

1.3.1.2. La diversificacion en el uso de la cafia

El hecho de que la cafia de azlucar haya sido d@lidarante mas de 400 afios como
materia prima para la produccién de azucar, cantdla crear una mentalidad de que la
sintesis de sacarosa es la caracteristica mastanpode esta planta. Alrededor de las
dos terceras partes de los casi 250 millones ddaas de cafia que se producen cada
afio en el mundo se destinan a la produccion denhallostilico para combustible
automotor, tanto en forma directa, como para agdi gasolina.



Tabla 1. Componentes de la cafia de azucar (%) (NoE82)

Componentes Tallos Puntas y hojas
Materia Seca 29.0 26.0
Azlcares totales 15.4 0.2

Sacarosa 14.1 -
Lignocelulosa (fibra) 12.2 19.8

Cenizas 0.5 2.3

Otros componentes 0.8 2.4

Agua 71.0 74.0

Si se piensa en un aprovechamiento integral dafla como fuente de biomasa, hay
que tener en cuenta que ademas de los tallos, jl@ ®accion empleada para la
produccion azucarera, la cafia esta integrada tammé cantidades apreciables de
hojas y cogollo (puntas). La fraccién puntas (clup)l mas hojas (verdes y secas) al
momento de la cosecha, constituyen un residuo agrique se quema o0 se
desaprovecha casi universalmente. La tabla 1 naukestomposicion quimica de ambas

fracciones.

La proporcion entre tallos y cogollos mas hojasedee de la variedad, el manejo
agrotécnico y la edad de la cafa. Estudios realzaeh Cuba (Casanova, 1982)
demuestran que existe una relacion directa entiee m®porcion y el rendimiento

agricola, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Estructura vegetativa de la cafia de azucaen funcion del rendimiento
(Casanova, 198p

Rendimiento, t/ha Tallos, % Otros, %
30 -50 78 22
51-70 79 21
71-85 80 20
Mas de 85 82 18

Con los esquemas actuales de procesamiento depasadigproduccion de azucar, por
cada 100 t de tallos limpios entrados a fabricapweeden obtener las cantidades de

productos que se muestran en la tabla 3.



Se trata de combinar el adecuado aprovechamieteigrah de la cafa y la utilizacion de

los subproductos de la industria azucarera.

“La diversificacion equivale al uso integral decédia de azucar, la optimizacion del uso
de los subproductos de la fabricacién de azucaugadel azicar en si, y de la cafia de
azucar, como materias primas para su transformacidstros productos valiosos desde
el punto de vista de su repercusion econémica ialsdambién equivale al uso 6ptimo
de la tierra dedicada a este cultivo, por ejemplediante la introduccion de cultivos
intercalados o en rotacion. En ningun caso se @slbender que la diversificacion

significa la sustitucion de la cafia de azUcar prarsacultivos”.

Tabla 3. Productos de procesar por cada 100 t de cahas(ththpios) (Casanova,
1982)

Productos Cantidad , t
Azucar (96% Pol) 11.0
Bagazo (50% humedad) 27.5

Miel Final (88% sdlidos) 3.5
Cachaza (75 % humedad) 2.5
Residuos agricolas 20.0

Tabla 4. Algunos derivados de los azlcares de laftza

Producto Proceso Utilizacion
Quimico Biotecnolégico

AzUlcar X Industria alimentaria

Glucosa X Ind. alimentaria vy
farmacéutica

Fructuosa X Ind. alimentaria vy
farmacéutica

Alcohol etilico X Combustible, bebidas,
ind. quimica

Levaduras X Piensos, Panaderia,
Bebidas

L-Lisina X Piensos y alimentos

Acido citrico X Ind. Alimentaria vy
farmacéutica

Acido lactico X Ind. guimica y
farmacéutica

Acido acético X Varias industrias

Acido oxalico  x Ind. guimica y

construcciones




Glutamato X Industria alimentaria

mono-Na

Acetona y X Industria quimica
butanol

Dextrana y X Aglutinante, espesante
xantano

Sorbitol y X Ind. alimentaria vy
manitol farmaceéutica

1.3.1.3. Industria alimentaria y farmacéutica

Se entiende por tanto de la comprension de quevéaisificacion no es una estrategia
para enfrentar la crisis del mercado azucarero,wincamino para la industrializacion y
el desarrollo social de nuestros paises. Los agsicaniubles, principalmente sacarosa,
glucosa y fructuosa, pueden extraerse en solucidosa mediante molinos o difusores,
tal como se hace para la produccion de azucar ohallc Las posibilidades de
transformacion de estos azucares por via quimigi@tecnologica en otros productos,

darian un listado practicamente interminable.

La rentabilidad de los productos derivados de l&lnfinal en general depende
fuertemente del precio de ésta. Pueden emplearskesmintermedias del proceso
azucarero (miel A 6 B), e incluso partir del aziGcamo materia prima, tal como se
hace en Cuba para la produccion de dextrana, glugasirope de fructuosa (Cordovés,

1978), tensoactivos biodegradables, etc.

Por su parte, la fraccion lignocelulésica de laagafa sea el bagazo que resulta como
residuo al extraer el jugo azucarado, o la pajgaéhy puntas), puede ser utilizada en
diversas aplicaciones. El bagazo es, ante todagoumbustible que en los esquemas
actuales de produccion de azucar se emplea paaestibda la energia que requiere la
fabrica. Como se ver4 mas adelante, con esquermagds eficientes, un ingenio

azucarero puede autoabastecerse energéticameastitener sobrantes de bagazo hasta

del orden de 30%, que quedarian disponibles peva 0$0s.

La paja de cafia puede ser también empleada comuustibile en los propios centrales
azucareros u otras industrias. Procesados adecaatiapor métodos quimicos, fisicos
0 biotecnoldgicos, tanto el bagazo como la paj@em alimentos energéticos de buena

calidad para el ganado vacuno. Otra gran cantidadprédductos de mayor valor



agregado pueden obtenerse a partir del bagazosg yeoducen hoy a escala comercial
en varios paises. El bagazo sustituye a la maderaiferentes aplicaciones, en
ocasiones con ventajas técnicas y econdmicas. 8/swididos de tableros aglomerados,
papeles y cartones, celulosa y sus derivados,axifosfural y otros productos, pueden
obtenerse a partir del bagazo. Cuando el bagazemg#ea para la produccion de
derivados, generalmente se le fija un precio bassdsu valor energético y el precio
prevaleciente del combustible necesario para suogiit en la fabrica de aztcar. Como
promedio, puede tomarse una relacion de sustitud@.2 t. de bagazo (50 % de

humedad) por tonelada de fuel oil.

De especial relevancia econdmica y social para osughaises cafieros resulta la
utilizacion del bagazo como materia prima en laugtda de pulpa, papel y tableros,
teniendo en cuenta los limitados recursos forestdlsponibles. Este es el caso de
Cuba, donde se ha dedicado gran atencion al désateotecnologias en este campo.
Mas adelante se examinard en detalle las poteteikds del bagazo como fuente

anualmente renovable de fibra.

Hasta aqui se han mencionado solamente algunass dietivados que se han dado en
llamar de "primera" o "segunda" generacion. Losadefios cientifico técnicos
recientes en el campo de la biotecnologia, la ecidedel caracter perecedero de los
recursos fosiles, principalmente el petrdleo, iastaciones en recursos forestales y la
necesidad de preservarlos, la escasez de alimgnbt®s factores, abren un nuevo
panorama para los derivados de la cafia.

Por otra parte comienzan a introducirse derivadostercera" y "cuarta" generacion
mediante la transformacién de los primeros, enyntm$ de mayor valor agregado. La
sacarosa se convierte en materia prima para meeitasmcomo la vitamina C por la
ruta glucosa-sorbitol, polimeros como el poli-hidfoutirato y tensoactivos

biodegradables. La celulosa obtenida del bagazuifgelegar al celofan, los acetatos,

rayon, carboxi-metil-celulosa (CMC), celulosa micristalina, etc.

El alcohol etilico obtenido por fermentacion dageri a toda una industria alcoquimica,
en la que pueden obtenerse masas plasticas, atetlmldy sus derivados y otros
muchos productos. En paises como Brasil, Indiary ReEPLACEA, 1988) algunos de

estos esquemas operan ya a escala comercial edtades econdmicos satisfactorios.



En resumen, el niumero de alternativas es practit@materminable y existe una
extensa literatura sobre el tema. EI Manual deDesvados editado por ICIDCA-
GEPLACEA-PNUD (ICIDCA-ONUDI-GEPLACEA, 1985) brindadatos técnico-
econdmicos sobre una gran cantidad de productesnglogias. La cafia para alimento

animal

Los prondsticos acerca de la poblacion en Amérataa y del Caribe, promediaban un
incremento de unos cien millones de habitantesahaktpresente afio 2000. En
contraste, la produccion total de alimentos de¢gon del Caribe y América Latina, en
el periodo 1975 a 1986 decrecié en un 8% aproximeadte (Preston, 1986). No son
necesarias muchas mas cifras para comprender ab efa la agudizacién de la ya

alarmante situacion de desnutricion de la poblad&nuestro continente.

La cafia puede ser no soélo lo que ha sido desdepemna fuente importante de
calorias en la dieta por via del azucar, sino tamhin aporte de peso para la
produccion pecuaria en las condiciones de muchésegqacon grandes déficits de
cereales, pastos, otras fuentes proteicas paransodbs esquemas tradicionales de

alimentacién animal.

Los dos problemas fundamentales a tener en cuergbdéseiio de una base alimentaria
para cualquier tipo de animal son la energia méaide y la proteina. El modelo que
podemos llamar clasico o tradicional resuelve edtissfactores a partir de pastos de

altos rendimientos, cereales y granos proteicos.

La cafla de azucar y los subproductos de la induahticarera, ofrecen alternativas de

solucién tanto para la energia metabolizable coara pl suministro de proteinas a los

animales. Estas alternativas tienen no soélo impoidaecondmica para los paises de
clima tropical, sino que representan una contridou@stratégica a largo plazo para

aliviar la critica competencia entre el hombre gdaaderia en el consumo de cereales y
energia (Pimentel, 1997; Preston, 1997).

1.1.3.1.4. Uso integral de la cafia
Las experiencias de mas de 15 afios en varios ph#&sedlevado a establecer la

posibilidad y las ventajas econdmicas de la cafiazilear como la base energética



fundamental para la alimentacion del ganado vactamip en la produccion de carne

como de leche (Preston, 1977; Murgueitio, 1990).

Estos sistemas adquieren especial relevancia paugaises de clima tropical durante el
periodo de seca, pues coincide que ésta es la éptineaa para la cosecha de la caflay a
su vez la de mas critica disponibilidad de pastfusrgjes.

Cuando se satisfacen algunos relativamente modestguerimientos de
complementacion, las dietas basandose en cafarahtewlida pueden permitir
producciones de leche de 10-12 litros por dia yageias en peso superiores a los 800
gramos diarios (Alvarez, 1986; Preston y Murgueiti®88). Los requerimientos
fundamentales son la adicion de urea como fuentaitdggeno, algunas cantidades
minimas de proteina verdadera (vegetal, animal dcelutar) y precursores
glucogénicos como los provenientes de residuodgie airroz, etc.

Las dietas Optimas dependeran de la disponibiljdad precios de cada region, pero la
experiencia indica que siempre estas raciones Basaren cafia en las condiciones de
la mayor parte de los paises azucareros, resultexnonmas viables que los sistemas

convencionales.

Un aspecto de interés es la posibilidad de incréaneal contenido de proteina
verdadera de la cafia mediante la fermentacion sm g$élida de los carbohidratos
solubles presentes en la misma. Algunas expereme@entes de Cuba vienen dando
resultados alentadores, y se comienza a generalizemo de un producto denominado
saccharina, con contenido de proteina en el ordeé-8 %. En este sentido, en Cuba se
viene empleando no solo la cafia finamente molida, también el llamado "bagacillo
del tandem" que se extrae de las fabricas de azdoanna composicion (contenido de
fibra y azlcares) muy semejante al de la cafia miemasta variante, se aprovecha la
infraestructura industrial existente sin afectac#pacidad de la fabrica, y se obvian

nuevas inversiones para moler cafia.

1.3.1.5. Las mieles y el jugo.
Como alternativa al uso de la cafla de forma intelgag que tener en cuenta la
posibilidad de su "fraccionamiento" (Preston, 1988% decir, separar el jugo

conteniendo los azucares, del bagazo, lo cual stasl brinda las ventajas de un



aprovecha-miento mas dirigido, que tenga en cuestaotencialidades especificas de

cada fraccion.

La forma mas difundida de empleo de carbohidradbsbes en la alimentacién animal
es la del uso de la miel final, lo cual se practicasélo en los paises pro-ductores de
azucar, pues algunos paises desarrollados imponiah final (melaza) con este
objetivo. Importantes trabajos de investigacionlizados en Cuba desde los afios
sesenta, crearon las bases cientifico técnicasepdesarrollo de diferentes sistemas de
alimentacion basados en las mieles, en sustitudgooereales como fuente de energia
metabolizable (Elias, 1986). En el caso de los antes, para emplear la melaza como
fuente de energia, al igual que al usar la caiégial, el éxito depende de una adecuada
complementacion. En la practica, las alternativas scondmicas de complementacion
utilizan urea como fuente de nitrégeno fermentablealgin forraje proteico o
combinaciones de forrajes y concentrados proterestringidos como aporte de

nutrientes sobrepasantes (Preston, 1977).

El uso de mieles para ganado vacuno se emplea lem dasde hace afos (Figueroa y
Ly, 1990) al igual que en otros paises. En lasadiatbase de mieles se suministra urea
como fuente de nitrogeno fermentable y se compléanecon algunas cantidades de
forraje, minerales y proteina verdadera. En el asda produccion porcina también
existe en Cuba experiencia de varios afios de traagstigativo y aplicacion a escala
comercial del uso de las mieles de cafa (Figuerbg, y990). Para Cuba, donde la
carne de cerdo es un componente importante erefa ttadicional de la poblaciéon y
con serias limitaciones climéticas para la produtae cereales, la utilizacion de los
subproductos de la industria azucarera, adquier® especial relevancia. En la
alimentacion de cerdos con mieles, se ha demostyjaelel alto contenido de sustancias
no azucares presentes en la miel final, determimamobre aprovecha-miento del valor
energético de la misma (Ly, 1989). Como alternatera Cuba se utiliza desde hace
algunos afos la sustitucion de la miel final poeles intermedias (A o B) del proceso
azucarero, mas ricas en azucar, habiéndose dedms$&raonveniencia economica de

esta sustitucion (Pérez, 1986).

Por otra parte, el uso directo del jugo de la cpéiea la ceba de cerdos se viene
aplicando desde hace algunos afios con buenosadissjlttanto técnicos como eco-



nomicos, en varios paises. En Cuba existen expageme este tipo basadas en la
extraccion del jugo en pequefos trapiches o moliuescafia anexos al cebadero

porcino.

Esta variante tiene el inconveniente de los bajogles de extraccion del jugo
(aproximadamente 45%), pero se logra con instalasiosencillas y se puede
aprovechar el bagazo rico en azucar para alimémat2 rumiantes. En Cuba también
se ha ensayado de esta forma, pero ademas sedifiemgiendo la practica de emplear

el jugo de primera extraccion del central. Bagabagacillo

Como se sabe, una fabrica de azucar de cafa pbeda limportantes cantidades de
bagazo para distintos usos. El bagacillo, que esataion mas fina que resulta de
tamizar el bagazo, o cuando se desmenuza antesvidel@ a las fabricas de papel o
tableros, también es una materia prima que puddedisponible con relativa facilidad
y a bajo costo. La utilizacién de estos productasapa alimentacion animal tiene el
significativo atractivo de que se requieren invares modestas para la construccion y
operacién de las instalaciones procesadoras. Scipal limitante, en comparacion con
otros residuos agricolas, es el bajo nivel de tigédad.

A escala comercial se han venido empleando basidenaos tecnologias con el
objetivo de aumentar la digestibilidad de estoseneles. Mezclas de bagacillo con
miel final y urea se emplean en Cuba desde hace efio resultados modestos en
cuanto a un adecuado aprovechamiento del matenmaldelulésico (Suarez Rivacoba,
1987). El tratamiento quimico alcalino con hidraxidke sodio se desarroll6 en Cuba en
los aflos 70 y se ha venido empleando extensant@mtecualquiera de los sistemas es
posible elevar la digestibilidad de los materiatessde 30-35 % hasta valores cercanos

al 60%, lo cual los hace comparable a otros fargjeesiduos agricolas tradicionales.

Recientemente se ha comenzado a generalizar enudakt&cnologia (predical) donde
el hidréxido de sodio se sustituye por cal (hiddéxide calcio) con excelentes
resultados. Estudios econdmicos realizados sobtes esistemas de tratamiento
(Gonzalez, 1987; Gonzalez y Saez, 1991) demuegtizn



El aumento de la energia metabolizable que seragn cualquiera de ellos compensa
los costos de los mismos. Con el aumento contindiadims precios del hidréxido de
sodio y la energia, la alternativa empleando Iaeahuestra altamente atractiva.

Al igual que se indicé para el uso de la cafa y magles, una adecuada
complementacion de estos productos es decisivagmdeaer resultados 6ptimos, tanto

en el orden técnico como econdmico.

1.3.1.6. Proteina a partir de la cafia

En comparacién con los cereales, granos y past@siricipal limitante de la cafia y los
subproductos de la industria azucarera es su edsi gontenido de proteina. Sin
embargo, los carbohidratos solubles presentessmieles o en el jugo pueden ser
transformados en proteina unicelular mediante tegies de fermentacion amplia-
mente conocidas. Desde finales de los afios 70uba €xisten once plantas de 10-12
mil toneladas anuales de capacidad que produceduex torula a partir de miel final.
La levadura torula es un concentrado con contemédproteina de 45-48%, en forma de
polvo. Desde hace algunos afos, una parte impertenia capacidad instalada se viene
utilizando en forma de crema mezclada con mielesrredias del proceso azucarero,
para obtener un producto denominado miel prot&on,un contenido de proteina de
15% base seca. A partir de este producto se haroksdo toda una tecnologia de
produccion porcina (Figueroa, 1990) cuyos resultado las condiciones de Cuba,

resultan econémicamente ventajosos en comparagiotas tecnologias tradicionales.

El uso de la levadura de recuperacion en las f&brabe alcohol permite obtener
magnificos indicadores tecnoldgicos en la ceba delos garantizando buenos

resultados econdmicos.

1.3.1.7. Los residuos agricolas

Aunque los residuos agricolas (hojas y puntas)titoyen alrededor del 20% del peso
de la planta, hasta el presente su aprovechangaritomayor parte de los paises es casi
nula. Como ya se explico, el “sistema cubano deaws’, permite concentrar en

centros de limpieza de cafia importantes volimeeessiduos agricolas.



En la actualidad operan 930 estaciones y centrtisngeeza (centros de acopio), en los
cuales se obtienen como promedio unas 40 tonefaatadia de residuos, que dan una
disponibilidad total de alrededor de 5 millones t@eladas anuales; una parte
significativa de estos residuos se emplean conrajiopara el ganado vacuno, de gran

importancia por coincidir con la época de sequia.

El valor alimenticio de estos residuos, cuando@esuemen frescos, es aun superior al
de los otros materiales lignocelulésicos menciorafliagazo y bagacillo), y son

también susceptibles de su tratamiento para aumardaestibilidad.

Ya se mencion0 anteriormente, el impacto economi@eoldgico que representa la
utilizacion de parte de estos residuos, en comliinacon las excretas del ganado

estabulado y la cachaza del ingenio, para la padace compost.

1.3.1.8. Cafia de azlcar y energia

Si se analiza la relacién entre el valor energélieda biomasa contenida en la cafia de
azucar y la energia necesaria para su cultivo gotas se obtiene una relacion de 20 a
1, calculada para una agricultura cafiera con alt@des de fertilizacion, uso de riego y
cosecha mecanizada. Esto significa que la enemgé&tida en la produccion de cafia

representa, cuando mas, el 5% de su potencial ZLypde Armas, 1980).

En términos practicos, esta potencialidad tiene sgpreexpresada en alguna de las
formas de uso de la energia en la vida moderneellas, las de mayor importancia
actual son la produccion de electricidad, los castibles para la generacion de vapor

en la industria y los combustibles liquidos pardais@os automotores.

El ingenio azucarero tradicional es ineficienteddesl punto de vista energético. Los
consumos de vapor para procesos oscilan entre 850 kg/t de cafa, cuando cifras en
el orden de 350 kg y menos, pueden ser alcanzanidegnologias y equipos conocidos
y probados (Correia, 1991; Ogden, 1990). Si eltolgele la fabrica es obtener bagazo
excedente con el propdsito de producir derivadesrmalerlo como combustible a otras

empresas, los factores importantes son disminwipesumo de vapor y maximizar la

eficiencia de combustidn, pero no se requierers gitasiones. En estas condiciones,

con presiones relativamente bajas, de 200-400gb/xé¢ puede producir toda la energia



eléctrica y mecanica demandada y obtener exceddetdmgazo de 30% y mas (de

Armas y Gonzalez, 1986).

Obtener buenos niveles de eficiencia en la comiiuste bagazo demanda el uso de
calderas modernas con hornos que permitan dismaéhwexceso de aire y dotadas de
superficies recuperadoras para hacer un mayor egnamiento de los gases (de Armas
y Gonzéalez, 1986), las cuales son producidas haypdr diversos fabricantes en

distintos paises, incluso latinoamericanos comaaGuBrasil.

Una posibilidad que permite mejorar, con inverstomaodestas, la eficiencia de
calderas existentes, es la incorporacion de seeadiw bagazo que emplean los gases
de chimenea para reducir la humedad de este coimbusiesde 50%, que es como sale
de los molinos, hasta niveles de 25-30%. En Culstesx positivas experiencias con
este sistema (Arrascaeta, 1988). Los nuevos ingetomstruidos en Cuba en los
altimos afnos, con esquemas y equipamiento relatntarsimples, estan disefiados para
operar a presion de 400 Ib/plg2 y entregar cada Z#i-50 mil t de bagazo y 7-8 mil
MW-hr de electricidad excedente. Otras decenas atbeichs también se han ido
incorporando progresivamente al sistema energaticmnal y entregan excedentes que

se traducen en la reduccion de importaciones délpet

Otras alternativas que se vienen aplicando coro é&ah el aprovechamiento de los
residuos agricolas de la cosecha como combustibl®ltenciéon de biogas mediante la
digestion anaerdbica de los residuales de la induka utilizacion de los residuos de la
cosecha ha sido posible gracias al sistema ya oo de mecanizacion, que permite
obtener grandes volimenes de biomasa concentraddssecentros de acopio y
limpieza de cafia. Con una adecuada reducciénmefi@ade particula, este producto se
gquema en las propias calderas de bagazo del inganigrandes diferencias con ese
combustible. Alternativamente permite satisfacerracesidades energéticas de plantas

de derivados anexas al central azucarero.

La produccién de biogas a partir de los residudkeda industria azucarera o de los
mostos de destileria, puede aportar ahorros enygéte consideracion, ademas de los
beneficios relacionados con la disminucién de lataminacion. En Cuba y en Brasil

existen experiencias a escala comercial sobreadistaativa. Los residuos del proceso

de produccién de biogas, tanto el efluente liqusdmo los lodos, constituyen dos



elementos de alto valor como fertilizantes, retbkes sin peligro ecologico a las areas

caferas.

1.3.2. El bagazo como fuente de fibra renovable

El bagazo, entre los materiales fibrosos, tieneeataja de que su recoleccion esta
garantizada por la industria azucarera. El probleamsiste en el transporte del bagazo
a grandes distancias, en funcion de la capaciddd pkanta de pulpa y la capacidad y

ubicacién de los centrales que lo suministran.

Comprendiendo la importancia actual y futura deJdza como materia prima fibrosa,
en Cuba se han dedicado serios esfuerzos al trdbajwestigacion para el desarrollo y
perfeccionamiento de las tecnologias. Solidariasesios esfuerzos y comprendiendo
el papel que debe jugar el bagazo para gran cdntigapaises en desarrollo, la
Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrbittustrial (ONUDI) brindo
cooperacion y ayuda financiera a Cuba, con lo seatre6 la Unidn Investigacion
Produccion Celulosa de Bagazo, también conocidaocétroyecto Cuba-9. Los
conceptos y tecnologias que se mencionan en estgnéato, son en gran medida
resultado del trabajo de esa institucion, demossrag aplicados en sus propias
instalaciones industriales (GEPLACEA, 1990). En &£8b han estudiado los efectos de
estos residuales nocivos y se han encontrado sokgi Se ha desarrollado el uso de
etapas de deslignificacién y extraccién alcalina ogigeno que reducen a la mitad la
generacion de compuestos clorados.

El control microbiolégico de la pila de almacengji recirculacion controlada de los
licores durante el mismo, asi como la sedimentagigeparacion de la médula humeda,
logran una disminucion de la Demanda Quimica degérd (DQO) del 90% vy de
solidos del 80%.

También ha sido desarrollado el pulpeo de altoineiedto (Bambanaste, 1988; Garcia,
1988) asi llamado por disolver solo el 15-20% dejadzo, comparado con un 45-55%
de la tecnologia quimica convencional. Los nivelesDQO son la mitad del proceso
qguimico con recuperacion. Una planta de alto remitn de 200 t tiene el mismo
impacto ecolégico que una planta de pulpa quime&al4l t/dia sin recuperacion. Su

factibilidad técnica y econOmica para la produccida papel peridédico, medio



corrugado para cajas y otros surtidos, ha sido deada y reconocida
internacionalmente (GEPLACEA, 1990).

Al evaluar los componentes minerales de la cerdea®agazo (Cuadro 9) de cafia de
los centrales azucareros, estos reportaron logesigs valores Siendo escaso el cobre,
y de poca importancia los niveles de Cobalto, Mi#iio y Manganeso. Una ventaja
importante de la tecnologia quimica mecanica es sgueconomia de escala y alto
rendimiento hace rentables pequefas plantas dagalpexas a centrales azucareros

entregandole todo el bagazo como excedente ermrgéti

Como conclusién se puede afirmar, que la contantinagenerada por los residuales de
la produccion de pulpa y papel a partir del bagprede hacerse dentro de los limites
establecidos para la industria de madera si se saniones tecnoldgicas existentes,

asi como el empleo de nuevas tecnologias, comapde de alto rendimiento.

Las demandas crecientes de la humanidad de preddetivados de la fibra, junto a la
imperiosa necesidad de conservacion de las resiemestales, encuentran en el bagazo

de cafia una alternativa de gran peso econdmicol§geco. (Suarez y Morin, 2005).

Cuadro 9 Composicién mineral de las cenizas de losentrales azucareros al
quemar bagazo de la cafia de azucar

MINERALES %
Aluminio 0,79
Calcio 2,8
Manganesio 2,1
Fosforo 0,45
Silicio 38,5
Hierro 1,05

1.4. Comportamiento de la Cerda

1.4.1. Etapa de gestacion

La etapa de gestacién incluye los parametros d@aa@és una vez confirmada con
ultrasonido de 30 y 45 dias de avance. siendo aecegarantizar en el animal un



desarrollo adecuado teniendo en cuenta fundameséémuna alimentacion no

excesiva que conduzca a la acumulacion de grase 8ene en cuenta los cambios
sutiles en el peso de los animales y que sepan @odicar cuales estan recibiendo
alimento de mas o de menos, (Gentilini, 2000) méeada el uso del medidor de grasa

dorsal para determinar el manejo alimenticio.

En la porcicultura tecnificada se utilizan lineaséticas que tienen un comportamiento
reproductivo similar, sin embargo el desempeficadada de paricion esta afectado por
diversos factores, entre los mas importantes astatricion, ambiente y manejo (Ndu
et al, 2000).

Gibson et al (2003) en un estudio de 442 cerdasngéricuna fertilidad servicio parto de
84.9 %. Y John y Wahner (2002) determinaron laligatd en 775 cerdas siendo esta de
de 83.5%. En México Trujillo, et al. (2002) indigae la tasa de paricion es de 77.3 %,
y Muirhead y Alexander, (2002) en Inglaterra encamain el 85%.

Por otra parte Hafez, (1998) propone que el vddola tasa de paricion es > 87%. Este
parametro es el que finalmente determina el flugo pdoduccion semanal con el

nacimiento de los cerdos que determinan el tama&its grupos de cerdos para el
optimo uso de las instalacion y la aplicacion addeudel sistema de produccion todo
dentro todo fuera teniendo en cuenta que la géstadecuada permite mantener este

flujo.

Si cada dia se hacen correctamente las cosas paggefieralmente el resultado final

sera la productividad alta deseada como lo indr@mald y Chistenson (1999),

Por otra parte algunos de los indicadores repastéuttican que la mortalidad prenatal
es de 35 — 45 %, durante el desarrollo embrionemoprano, en este estudio se
utilizaron 38 camadas, numero de ovulaciones l14neno de embriones 10.8 (
Graham, et al.,1999). Mientras que Ortiz, (20019oetré6 que el numero de partos
promedio al que se eliminan las cerdas es al 3tbaugiriéndose fundamentalmente
que las cerdas socialmente subordinadas tienereprab en ciclar cuando estan en

grupos,



En la base de datos de granjas mexicanas publipadd&&gChamp (1997) se menciona

un tamafo de camada de 10,1.

Zagumennov y Tkachenko (2001) valoraron el tamafitaccamada en cerdas hibridas
Landrace X Yorkshire encontrando 9.5 nacidos vivogntras Batista (1998) indica

gue en granjas del Noreste el promedio de nacidos es de 10.

Como se ha observado en esta etapa es fundamkentahero de servicios asi como

forma de alojamiento y organizacion de los animpés obtener resultados adecuados.

Otro aspecto a tener en consideracion se refitos gesultados de Lund, et al ( 2002),
que al evaluar 36 769 cerdas Landrace y 23 179sYioxk obtuvo que el tamafio de la
camada al nacer no presentd diferencia signifigaten valores de 10.2 y 10.4
respectivamente, lo cual indica que estas razasspem condiciones tecnificadas de
explotacion su prolificidad no se manifiesta totte. También Lund, et al (2002).
analizé la relacion entre los efectos genéticosctiis o genéticos maternales sobre el
tamafio de la camada. Numero de lechones nacidosddsavivos. Los efectos
estimados de la heredabilidad (p<0.05) en la remadiace se comportaron con una
correlacion negativa -0.39 y -0.41 entre efectoségjeos directos y maternales en
sobrevivencia hasta tres semanas. Esta correlamofue significativa en la raza
Yorkshire. Los resultados mostraron que la selecpdr el nimero de nacidos solo
permite ver un deterioro en la habilidad maternalate cerdas. La seleccion por
sobrevivencia en el pre-destete podia alcanzarsdapseleccion directa sobre los

componentes maternales.

El tamafio de la camada esta formado por los natidales en los que se incluyen los
nacidos vivos, muertos, y momificados. PIC (20@pprta 10.2 nacidos.

El peso de los nacidos vivos es inversamente pecap@l al tamafio de la camada y
juega un papel importante en la viabilidad de &hbnes que determina el numero de
destetados por cerda, la mejor manera de evaludessimpefio reproductivo de las
cerdas es a través de los cerdos destetados plar per afo, (Ronald y Chistenson,
1999) han reportado que las cerdas con un maneouado logran producir 25

lechones destetados al afio.



Otro aspecto considerado actualmente se refiemealnhentacion de las cerdas en esta
etapa ya seflalado anteriormente, no obstante AslheaRanft, et al (2001), sugiere
que la administracion de Saccharomyces cerevigiaeedes celulares de levaduras
Pycw) durante la gestacion a dosis de 8 y 8.75rdiédia. no afectd la eficacia del
parto, pero si incremento el nimero de lechonesamada y el peso vivo del lechén al
final del estudio. La ganancia diaria de peso eehdn durante el periodo experimental
fue alto, mientras que el numero de lechones @@z se redujo. Por tanto suplementar
con Pycw mejoro la salud resultando en menor triatstm medicamentoso de la cerda.
También se ha usado por Cassanelli, (2001). lokidifcos particularmente exitosos
como aditivos en el alimento en etapas criticals @eianza: los primeros dias de vida,
destete y la gestacion, indicando Bruins, et &002. que tales situaciones, sustratos
suplementados por intervencién nutricional puedsstiaa la alteracion de los érganos

del metabolismo de las proteinas en una rapidgegaaion.

Dial, (1998) determino los nacidos muertos en 3%phse de datos de pig champ de
granjas mexicanas reporta un estudio de 70000spddnde el porcentaje de nacidos
muertos fue del 5% (Stephano, 1998). Mientrasidéifi (2002) estudiando 52 partos
encontré un porcentaje de nacidos muertos del 5.8%.

Los lechones nacidos momificados se deben a fal@sgdacio uterino en camadas muy
numerosas, temperaturas elevada y enfermedadesduefivas de etiologia viral

(Johnson, 2003). Una de las causas mas importdateacidos muertos es el sindrome
reproductivo y respiratorio de los cerdos (PRRSE quausa hasta el 12% de

momificados durante el brote de la enfermedad|g§ile y Carroll, 2003).

Suslina, et al (2001) encontraron en un estudioalyeso de la camada al nacimiento
es de 10.48 en cerdas Landrace sin precisar el pebadual, por otro lado
Zagumennov Yy Tkachenko (2001) determinaron el pesmedio al nacimiento en 1.15
kg. En granjas de México se ha estudiado este gair@rpor Godoy (1996) en una
granja de Guanajuato donde evalud el peso al gaeciue de 1.36 kg.



Kamyk, et al (2001) evaluaron 2235 camadas y enaamt que el intervalo entre partos
fue de 194 a 206 dias. En una granja mexicangsetogpor Godoy (1994) un intervalo
de 170 dias.

En un estudio hecho por Woodworth, et al (2003)uaran el desempeiio reproductivo
de las cerdas y encontraron un intervalo entreopait 172 dias. Sin embargo PIC
(2002) propone para sus lineas maternas comergtié®edias.

Los resultados anteriores sugieren que en esta espesencial el empleo de una
alimentacion y manejo adecuado para lograr canragagrosas y que las cerdas estén

en condiciones éptimas para su etapa mas difididdtancia.

1.4.2. Etapa de Lactancia

El observar camadas numerosas de lechones salsidsbheuy frecuente durante los 17
a 21 dias que dura esta etapa en esta etapa, BikBech, (2003) y (Campabadal,
2001) recomiendan que las cerdas consuman por nosr kilos de alimento por dia
en promedio durante los dias de lactancia y elestmdebe tener el 17% de proteina y

2450 kilocalorias por kilo para garantizar un bdesempefio reproductivo.

La edad de destete reportada va desde 11 hasta8almas frecuente es de 21 dias
en la actualidad. Orgeur, et al (2002) evaluarorpedo al destete a los 28 dias
encontrando un peso de 7.9 kg. Lawlor, et al (2@d&)izaron 30 camadas destetadas a

11 dias con 3.8 kg hasta el destete.

La edad al destete se ha reducido de 45 dias hasgmacias a la disponibilidad de

alimentos de alto valor biologico (Tercia, et &@02). Otro factor que ha obligado a
disminuir la edad al destete son los problemasndfierreedades, al destetar a menor
edad se rompen los ciclos de las enfermedades é@paentre otras (Regula, et al,

2000).

El peso de los lechones al destete depende primzpte de la genética, nutricion de
las cerdas, numero de partos, dias de lactanaw@aeéjo. Quiniou, et al. (2000), en

nueve grupos de cerdas de 2 a 6 partos les mididosyportamiento productivo a



diferentes temperaturas, 25°C - 29°C, y otro grdpa25°C — 33°C. lactancia de 21
dias. Obteniendo que el consumo de alimento fueE kg. — 3.387, perdida de grasa
dorsal 2.7 — 3.5, destetando a los cerdos con so ® — 5.84 kg. y una pérdida de
peso entre 25 — 29 Kg, obteniendo que esta diferemgarentemente no ha sido

fundamental en este tipo de instalaciones Tecuifisa

Santos (1995) determino un peso promedio de 6.8 R dias de edad en un sistema

de produccion de ciclo completo.

Un aspecto importante en esta etapa se refiers aalacteristicas de la camada al
nacimiento, asi Van der Lande et al. (1999), aluzwal92 partos encontraron el 2.4%
de momificados de 10 — 21 cm largo, y Marchanglet(2001), evaluando 24 cerdas
York X landrace de 1 — 7 partos determind la mm#a en maternidad obteniendo
Nacidos vivos 268.Nacidos muertos 32 y 7 dias dEspmurieron 67 para una
Mortalidad del 25%, como se observa esta mortalgtabastante elevada, sobre todo si

se desea que la produccion sea rentable.

Un aspecto importante es nivelar las camadas derdxwal numero y peso de los
lechones, con el fin de lograr un buen desempeitogiéechones se deben hacer
donaciones y adopciones para lograr destetar 26es por cerda por afo (Gajecki et
al, 1999). Durante el proceso de donaciones segthmeéider et al, 2002) hay lechones
gue necesitan de una atencién especial por lo ggiers que es necesario mantener

durante esta etapa una vigilancia permanente.

Por otra parte durante la Lactancia es necesar# & cuenta la alimentacion a utilizar
sobre todo si se desea realizar el destete a lada®lasi Domacinovic et al. (2001),
considerando los efectos observados por las enzymasmicronizacién, indica que
estos métodos de tratamiento de ingredientes gaidineento con raciones para
lechones estan justificados, también Jadamus, €2802) determind que la tendencia
de los probidticos como los bacilos, presentan eadi de modificar la poblacion
microbiana de las heces de la cerda ayudando asflorh intestinal comdn y la
actividad metabdlica de los lechones observandoaeaduccion en la mortalidad hasta
del 15%.



Los aplastamientos de los lechones durante lancetaes una de las causas mas
importantes que se relaciona con el disefio dealalsg paridero, en el estudio se
determino un 9% de mortalidad en jaulas con bateaproteccion y el 12% en jaulas

sin barras de proteccion (Faber, et al 2003).

Rooke et al (2001), comenta que la incidencia daddalidad pre-destete en lechones
decrecié significativamente con el incremento imtlial del peso al nacimiento,
mejorando la alimentacion de la cerda antes, denarttespués del parto. Aumento la
mortalidad cuando los lechones tuvieron un promeéidajo peso al nacimiento.Los
destetados por cerda por afio depende de los dlEestetar camada, camadas destetadas
por afio, nacidos vivos por camada, y el porcerttajenortalidad en lactancia. Segun
Huerta et al (2003) al realizar un estudio del ogseio de 174 796 cerdas en el clima

frio y templado de México en el cual determinar8rildestetados por hembra por afio.

Las camadas por cerda por afio.depende de los valetdes dias de gestacion, largo de
lactancia y los dias no productivos, Batista (1988pmienda un presupuesto de 2.3
camadas al afio.Tal como se ha visto durante laheiet los aspectos fundamentales a
considerar se refieren a la atencion del partanyeaitacion de los lechones y Cerdas en
esta etapa, lograndose en la actualidad con alimentecuados lograr destetes a los 21

dias y estados de la cerda adecuado para el pripanm

1.5. Conclusiones
Tal como se ha visto en esta revision, la aliméditade los cerdos en edades tempranas
exige que se empleen alimentos de alta calidacactestiose el uso de diferentes

promotores de crecimiento.

Por otra parte el Carbdén y la cafia de azUcar pi@sema serie de propiedades que
permiten su empleo en los cerdos durante la Laietad primero por su caracteristicas
fisicas y de absorcion y el segundo por la preaateisacarosa elemento edulcorante de
alta palatabilidad para los cerdos lactantes, egsa€io destacar como durante el
proceso de fabricacidén del azucar el bagazo defia es utilizado como combustible en
los centrales azucareros, presentando sus ceralasy de minerales aceptables sobre

todo el aluminio y la silice.



Es necesario ademas tener presente que la Certinieano logra que los cerdos que
amamanta alcancen valores elevados aunque éstanpas alto potencial genético lo
gue exige para obtener animales con pesos eleaadestete en periodos cortos (21-28
dias) que se les suministre durante esta etapéimento de alta calidad a los cerdos

lactantes, con la caracteristica de que sea pkdatatitamente nutritivo.

Por todo lo anterior es evidente que si se empidamentos de baja calidad sera
necesario entonces adicionarle un producto a Iesnos de tal forma que le permita
lograr su maximo aprovechamiento, siendo probabiéenaina solucion a esta
problematica el emplear un promotor que posea aoateria prima el Carbén, AzlUcar

y Minerales.



CAPITULO 2. CONDUCCION
EXPERIMENTAL



CAPITULO 2. CONDUCCION EXPERIMENTAL

2.1. Introduccion

Teniendo en cuenta que los cerdos lactantes pater @dcanzar un peso al destete
adecuado, necesitan durante su Ultima etapa, o aseaartir de los 7 dias
aproximadamente el consumo adicional de un aliméetalto contenido nutritivo, que

sea activo al maximo por estos animales.

Es objetivo en este experimento preliminar afiadiptomotor de crecimiento que le
permita al animal realizar un metabolismo adecuddizando sustancias tenso activas
para incrementar su aprovechamiento, asi como al@sey edulcorantes para mejorar

su consumo Yy deficiencias que puedan presentecti Imaterna.

2.2.- Materiales y Métodos

El trabajo experimental se realizd en la granjadi@s Morell de la Empresa Porcina
de Camaguey”, ubicada en la carretera Paso de lkeada %2. Limita al norte con el
batey Santa Teresa, por el sur y el este con lagsag-orestal Integral y al oeste con

el camino de Santa Teresa.

El experimento se llevo a cabo para evaluar el cotamiento productivo al comparar

las respuestas obtenidas al ser utilizado el pronaa crecimiento.

Se tomaron los datos de la nave de maternidaddasi@f boxer distribuidos de la

siguiente forma:

Cuatro boxer para cada tratamiento con su nivekespondiente. Cada boxer estaba
compuesto por cunas alemanas de tal forma quealleinovilidad de la Cerda con dos
protectores laterales, piso rasurado, tetinas yedenos circulares para los cerdos

lactantes, cada camada tenia 10 crias aproximagamen

El pienso utilizado para la Cerda correspondeGalggoria de Lactantes y a las crias de
inicio. Suministrado dos veces al dia, 8:00 a.n%:30 p.m. mediante recipientes

previamente tarados.



Se les determiné el peso a los cerdos lactantderde individual en los siguientes
momentos:

Al nacer

Al reagrupe (2do dia aproximadamente)

A los 14 dias

A los 21 dias

Al destete.

Los dias 14 y 21 fueron seleccionados 4 cerdofld®rima que de cada camada se
escogio el mas pequefio, el mas grande y dos akeatmte de los restantes, con vistas
a determinar su peso vivo utilizando una balanzBelej con una capacidad de 25 kg y
una apreciaciéon de 0,1 kg. Certificada por la CEN.

Para la evaluacion del peso vivo de la Cerda sietiermind su perimetro toraxico los
dias 1, 14 y 28 de lactancia mediante una cintégaéle 3 m y una apreciacion de 0,1
cm para con posterioridad realizar el calculo sdgsiguiente expresioén sugerida por
Crevat (Montilla 1970)

Peso=75C
Donde Peso: Expresado en kg.

C: Perimetro toraxico en cm.

La conformacién de las Cerdas Lactantes se detararinsegun los criterios que se
muestran en el Anexo 9 los dias 1, 14 y 28.

El alimento suministrado fue el pienso de inicamercial (Anexo 6) a partir de los
siete dias no siendo este el mas indicado paracagtgoria (Anexo 7) pero era el
existente para dicha investigacion.

A este alimento le afiadieron el promotor de cresmiai compuesto por carbon vegetal,
azucar parda y cenizas de central (Anexo 10), smmise prepard de la siguiente
forma:

Se triturd el carbon hasta obtener particulas nesnde 2 mm aproximadamente, se
afadié azucar de cafia cruda (Parda) y luego selitdono la ceniza de centrales

azucareros que emplean como combustible despugsathear el bagazo de la cafa de



azucar. Todo estos elementos se mezclaron manualrhasta lograr un producto

homogéneo el cual fue llamado promotor de crecitaien

Este producto (Promotor de crecimiento) se le anagli pienso en diferentes
proporciones hasta formar los diferentes tratarogent

Tratamiento 1: Pienso comercial cof % promotor de crecimiento

Tratamiento 2: Pienso comercial coB % promotor de crecimiento

Tratamiento 3: Pienso comercial co®d % promotor de crecimiento

Tratamiento 4: Pienso comercial cod % promotor de crecimiento.

Para la determinacion del consumo de los cerdtanitis se evalud los dias 14, 15y 16
en la primera etapa y el dia 21, 22 y 23 paradars#a etapa, cada uno de estos dias a
las 8:00 a.m. peso6 el producto restante en los derog circulares, los resultados
obtenidos en cada etapa se promediaron y de acarthomafo de la camada se

determind este indicador individualmente.

La conversion fue otras de las variables estudiailddiendo el consumo total del

alimento entre el incremento total del peso hastarlomentos analizados (lera etapay
2da etapa). Se realiz0 varias observaciones ®rcdmadas experimentales para
diagnosticar la incidencia de la diarrea obteniéedmmo respuesta que la misma no se

presento en los animales experimentales.

Procedimiento estadistico

El modelo utilizado fue el siguiente

I ndicadores ponderales

Yijk= U+ +eijk

Y ijk =respuesta evaluada (Peso inicial, Peso al reagRgs0 a los 14 dias. Peso a los
21 dias, Peso al destete, Ganancia diaria, Ganb#@a y Ganancia 21-destete

i = Constante general

tj= Nivel de Promotor  J: 1=0% , 2=3%3=5% y 4=7%

eijk: = Error experimental

I ndicadores de comportamiento

Yijk= pH+tmi +j+ m*t j +ejj



Y ijx =respuesta evaluada (Consumo, Conversion, PéRkda Cerda y Condicion
Corporal
p = Constante general
m; = Momento
i:1=16dias , 2=21dias (Consyn@obnversion)
i:1=1dia, 2=14 dias, 3 =21 dias (Pérdel®eso y Condicion Corporal).
tj= Nivel de Promotor J:1=0% , 2=3%3=5% y 4=7%
m*t i; = Interaccion del Momento * Nivel de Promotor
eijk: = Error experimental
La unidad experimental para los indicadores poteena de la cerda consistié en el

animal y para consumo y conversion el Boxer

Los datos se procesaron por sistema computarizadiante el programa estadistica
SPSS. Version 11.5 utilizando el ANOVA vy la pruatsacomparaciones multiples de
Duncan en los momentos que fue necesario, todasldasiones estadisticas se

realizaron para un nivel del 5%.

A los indicadores evaluados se les hizo la pruebandrmalidad (Anexo 1)
cumpliéndose las hipotesis de base para efectuANEIVA, los resultados de este

analisis aparecen en los anexos 2, 3,4y 5.



2.3.- Resultados y Discusion

2.3.1. Resultados.

Al evaluar el peso vivo de la camada en las prim&rgemanas de su crecimiento se
puede observar (Tabla 1), como el mayor peso Inwiposeen aquellos animales que

no se le suministra el promotor de crecimiento (0%)

Tabla 1. Evaluacion del peso (kg) de los Cerdos damte la lactancia

Nivel de Promotor

Indicador 0% 3% 5% 7% +E.S Sign
Peso Inicial 1,42° 1,28  1,16° 1,31° 0,015 *
Peso Reagrupe 1,847 1,48° 1,50° 1,45° 0,029 *
Peso 14 dias 3,847 3,21° 3,34  3,44° 0,050 *
Peso 21 dias 5,08° 3,99°  4,92°  504° 0,077 *
NS p > 0,05

a b c Indican Diferencia significativa dentro decada fila (Duncan)

Durante el reagrupe, notese que entre los niveikzados del 3, 5 y 7% no difieren
significativamente, sin embargo no se pudo logrsto para el 0% de promotor
utilizado, o sea los animales que consumieron proimniciaron el experimento con
pesos mas bajos pero iguales entre si, este msuitas permitira valorar mas

eficientemente los efectos que pueda ocasionapéupto utilizado.

Al determinar el peso de la camada a los 14 dissao7 dias posteriores al inicio del
consumo del promotor de crecimiento por los lechpeé nivel del 0% mantiene la
diferencia significativa con valores superiores, esinbargo 7 dias después, o sea a los
21 dias, nétese como los niveles del 5y 7% prasezitmismo peso que el 0%, ya que
entre ellos no presenta diferencia significativa,ocurriendo asi para el nivel bajo de
promotor empleado ( 3%).

Valoremos como ha sido las variaciones de peso goesumo de alimento con

promotor en los animales estudiados (Tabla 2)



Tabla 2. Ganancia (g) y consumo de alimento sec9 @g los Cerdos Lactantes

Nivel de Promotor
Indicador 0% 3% 5% 7% * Sign
E.S
Ganancia 14-21 dias ~ 186,2° 109,2° 209,8° 271,6° 7,51 *
Ganancia 21-Destete  138,0° 206,1° 201,6° 201,5° 4,22 *

Consumo 16 dias 28,1° 25,0% 21,9° 21,9° 1,38 *
Consumo a los 23 dias 118,77 1156° 93,7% 87,5° 589 *
NS p > 0,05

a b c Indican Diferencia significativa dentro decada fila (Duncén)

Noétese como los niveles altos de promotor utilizéfloy 7%) logran los mejores
ganancias diarias tanto en la primera etapa de 24 dias como en la segunda (21 —
Destete), el nivel del 3% solo lo logra al finadteeresultado confirma lo ya sefalado

anteriormente,

Por otra parte cabe destacar la eficiencia de msti®otor ya que precisamente los
consumos mas bajos estan referidos a su empleecesario destacar que el pienso de
inicio utilizado no es de la mejor calidad paradgio de animales (Anexo 6) ya que su
contenido proteico es bajo (18%) lo que conlleva sjuno es utilizado un estimulador
del crecimiento, el cerdo no dispone de los eleasenkcesarios para incrementar su

eficiencia.

Si se tiene en cuenta que la composicion de estegior contempla una elevada
proporcion de carbdn vegetal que presenta comocteaigtica fundamentales su
caracter tensoactivo, adsorcion y absorcion deelesentos del medio conduce a que
este tenga respuestas digestivas adecuadas, idtegemente de su posible accion
como antiséptico lo cual impide la posible acci@mdicroorganismos patdgenos. Es
necesario destacar que durante la etapa analipalds eanimales experimentales no se
presento casos de diarreas, sin embargo algun@ssboa incluidos en el estudio y de

la misma nave se afectaron por esta causa.



Analicemos como ha sido los rasgos de comportamiprmbductivo general de los

cerdos durante la Lactancia (Tabla 3)

Tabla 3. Rasgos de comportamiento productivo deddCerdos Lactantes

Nivel de Promotor

Indicador 0% 3% 5% 7% + Sign
E.S

Edad Destete (dias) 29,59  285° 28,0° 27,1° 0,08 *
5

Peso al Destete (kd) 6,21° 5,52 6,32° 6,28° 0,73 *
1

Ganancia diaria (g/dia) 162,2° 149,0° 184,5% 183,1° 0,14 *
9

Consumo Promedio 73,4  70,31* 57,8% 547° 555 *

(g/dia)

Conversion® 0,45 0,47 0,31 030 0,72 NS

NS p > 0,05

a b ¢ Indican Diferencia significativa dentro decada fila (Duncan)

& kg alimento seco consumido/ kg de aumento

En cuanto a la edad del destete podemos aprecidna(l3) que a medida que se
incrementa el nivel de promotor, disminuye los diies estancia del animal, cabe
destacar como practicamente a los 28 dias se lagstetar los animales con un peso
adecuado siempre que se utilice el promotor easli@in alimentos de baja calidad.

La ganancia diaria y el consumo fueron mejores @oidms niveles de promotor fueron
elevados o sea el 5y 7%. Por otra parte nétes® candifiere la conversion lo que
indica la alta efectividad de este producto, aunegienecesario destacar como el 5%

presenta la tendencia a incrementar este indicador.

Teniendo en cuenta que estos animales no consuolamente el alimento seco
suministrado, sino que dependen en gran medida ldehe suministrada por la madre,

analicemos entonces como ha sido el comportamdntas mismas durante esta etapa.



En primer lugar valoremos el comportamiento de &d@ teniendo en cuenta dos
aspectos, su pérdida de peso y su conformacioromdrmle acuerdo a los resultados
obtenidos al efectuar el ANOVA (Anexos 3y 4), sege observar como no se presenta
significacion para la interaccion (m*t), lo que ical la independencia de estos dos
factores en estudio, el momento analizado (1, 24 gia) y el nivel de promotor (0, 3,
5y 7%).

Valoremos el primer factor (momento), la Tabla 4estta como ha sido la pérdida de

peso por parte de la Cerda durante la lactancia.

Tabla 4. Comportamiento de la cerda durante la Letancia.

Dias Lactando

Indicador 1 14 28 +ES Sign.
Perdida del Peso (kg§ 0,00¢ 5,92° 11,00° 0,149 *
Conformacién Corporal  2,18° 1,84%*  1,50° 0,129 *

Letras distintas dentro de cada fila difieren digativamente (Duncan)
* p<0,05
a Calculado segun la férmula Peso = 75 x (Peraniairaxico)® (Montilla 1970)

Como se puede apreciar la variacion de del pesanfoanacion corporal de la cerda
presentd diferencia significativa lo cual es evidega que los cerdos lactantes se

encuentran en pleno desarrollo.

Si se tiene en cuenta las sugerencias de la NRE€3),18nexo 8, se observa como para
una pérdida de aproximadamente del peso vivo se elglerar que la camada presente
ganancia de peso de aproximadamente 150 gramoslgstedes a los 30 -35 dias o sea
pesos de aproximadamente 5,5 — 6,00, si ellasere@bmentos de alta calidad (12,1
Kcal) y los lechones son alimentados con piensosli@ecalidad (21% de Proteina
Cruda, Anexo 7)

Por otra parte es necesario destacar como éstagCpresentan una conformacion

corporal deficiente (Anexo 9), o sea no se encaanén condiciones adecuadas para



amamantar a los lechones, téngase en cuenta cueyarestos animales realicen una
buena crianza de la camada se sugiere que estmes/astén en el orden de 3,75
aproximadamente. El hecho de finalizar con valtaesbajos (1,50) sugiere que las
mismas tendran dificultades para la siguiente etipgue conlleva a la necesidad de

realizar sobre ellas un buen trabajo tecnoldgiclaetimentacion y cubricion.

Al analizar estos rasgos en la Cerda de acuerds aiVeles de promotor utilizado

observe en la Tabla 5 como ha sido su comportamient

Tabla 5. Comportamiento de la Cerda durante la la@ncia de acuerdo al consumo
de los distintos niveles de promotor a la camada

Nivel de Promotor
Indicador 0% 3% 5% 7% +E.S Sign
Pérdida del Peso (kg§ 4,59 7,77 6,19 4,02 1,110 NS
Conformacion Corporal 1,69 1,93 1,81 1,93 0,149 NS
NS p > 0,05
a Calculado segln la férmula Peso = 75 x (Peranfairaxico)® (Montilla 1970)

De acuerdo a estos resultados, n6tese como namdacer diferencias significativa en
los indicadores evaluados, o sea el consumo degboorpor los cerdos lactantes no ha
producido variaciones en el suministro de lechepykera afectar el incremento de las
variaciones de peso en la cerda asi como su deggasise pueda evaluar a partir de la
conformacion corporal del animal, concretamenteraagamente este producto no
indujo el incremento de consumo de leche, partieddoque todas las Cerdas
consumieron el mismo tipo de alimento y la mismatidad,. por lo tanto la

movilizacion de las reservas del animal para lapcoion de leche ha sido la misma

Por otra parte si tenemos en cuenta que la Ceodacrementd su desgaste tal como se
analizé anteriormente, esto nos hace valorar gudirabnto seco consumido ha sido
aprovechado mas eficientemente por estos aninwbs, destacar que el nivel del 3%

parece que es bajo y no logra que los animalesremegste indicador.



Los gréficos 1, 2, 3 y 4 demuestran de forma esdtieanlos niveles de 5y 7 % van
incrementando sus valores logrando estar por eneimmal peso al destete sobre el
control (0O %). El gréfico 4 muestra crecientemeziteomportamiento de la ganancia

diaria donde los niveles 5 y 7 son superiores Sagttivamente.

2.3.2. Discusion

En estudios realizados con otros promotores dentietto (Méndez 2004) como la
Damiana de California biostimulada no mostré difieras significativas en la
conversion para los niveles estudiados, con lecteniatica que en el periodo analizado
por este autor el Unico producto suministrado fueimento seco, sugiriendo este autor
como la causa de los valores alto de comportamistenido al incremento metabdlico
producto del incremento de la actividad hormorakual puede haber ocurrido en este

trabajo a causa del suministro de lo mineralesposible efecto en la coenzimas.

Shuller et al (2002) plantea que los cerditos gaegoreron el alimento suplemental con
un promotor de crecimiento organico mejora la cosige alimenticia hasta un 11 %,
estos resultados sin embargo en nuestro caso sackdido asi, probablemente porque
en el periodo analizado su consumo es poco, seddsi@car que el promotor utilizado
en este experimento es rico en minerales por it ceniza del central y de gran
absorcion intestinal a causa del carbon vegethtadp, téngase en cuenta que este
altimo por poseer una estructura exagonal en fod@macapas y gran cantidad de
oquedades a causa de las paredes estructurakepldata que han perdido su contenido
celular, permite que se absorba gran cantidadgdédbs en el estbmago e intestino, lo
que permitiria que los elementos nutritivos se agpo con mas facilidad al ataque
enzimatico de los jugos digestivos y consecuenté&mneejor aprovechamiento de los
nutrientes conduciendo al posible incremento de rasgos de comportamiento

productivo.

Grela et al (2002) indica que los promotores @eioriento mejoran el peso final y la
ganancia de peso en los recién nacidos y cerddstaldss y disminuye el nimero de
crias retrasadas al destete, al igual que Li Siyataal (2001) al suministrar en la
alimentacion de los cerditos lactantes promotoeesrdcimientos para incrementar la
ganancia diaria de peso coincidiendo estas regmuesin las alcanzadas en este

experimento.



Al trabajar con crias lactantes y lechones dedtstélanzanilla et al (2001) plantea
gue no tuvo efecto sobre la ganancia diaria de,pesando se le suministro un
promotor de crecimiento fitdbgenico, mientras queel&ret al (2001) valora la
efectividad de este aditivo (fitogénicos) en deglilactantes al obtener mejores
ganancias diarias cuando este promotor se inclayelealimento estos resultados
contradictorios precisa que la accion fotogénicaedee tipo de promotor no se
encuentra completamente definida, lo que conducalaar que el utilizado en este

experimento aparentemente no presenta las castic&side éstos.

Por otra parte Masuda et al (2001) plantean qexdasiva cantidad de Cu y Zn en la
dieta no es necesaria en el crecimiento de looseAtlemas, sugiere que el empleo de
la fitasa de la dieta mejora la utilizacion del Zmjentras Li et al (2001) ha
suplementado con oxido de zinc la dieta, obteniecalobios en la morfologia del
epitelio del intestino delgado permitiéndole lagedtibilidad y la absorcion de los
nutrientes en cerdos recién destetados .Otro nhiserha utilizado por Mathews et al
(2001) valorando los efectos de la dieta adicior@mtacromo sobre el crecimiento y se
observé un incremento significativo en la ganauicéaia de peso , estos resultados son

similares a los citados por Yu Dongyou y Xu Zirq@g01).

En el experimento realizado con el promotor de @aGenizas-Azucar los resultados
del peso al destete y la ganancia diaria se mejor@wn su adicion, sobre todo cuando
sus niveles son altos (5% y 7%), que consideramiesig haberse provocado por la
accion mineral que pudiera haber realizado lasZasrsobre todo si se tiene en cuenta

los niveles altos de silicio y hierro que poseed¥m10).

En todos los casos los animales experimentadoseregen cerdas con mala

conformacion y esta a la vez debia amamantar aGproximadamente.

El observar camadas numerosas de lechones salsi@dsbheuy frecuente durante los 17
a 21 dias en esta etapa, Bikker y Boch, (2003)risndo (Campabadal, 2001) que las
cerdas consuman por lo menos 6 kilos de alimentaiaoen promedio durante los dias

de lactancia y el alimento debe tener el 17% déepra y 2450 kilocalorias por kilo



para garantizar un buen desempefo reproductivajudd no ha sucedido con las

utilizadas en este experimento

La edad de destete reportada va desde 11 hasta8almas frecuente es de 21 dias
en la actualidad. Orgeur, et al (2002) evaluarorpedo al destete a los 28 dias
encontrando un peso de 7.9 kg. Lo cual no ha dadmzado en este trabajo a causa de
la calidad de los piensos, no obstante los valol#enidos en este experimento se
encuentran dentro de los rangos reportados por t&du@003) en condiciones

comerciales altamente tecnificadas.

La edad al destete se ha reducido de 45 dias hasgmacias a la disponibilidad de
alimentos de alto valor biologico (Tercia, et &@02). Otro factor que ha obligado a
disminuir la edad al destete son los problemasnderreedades, al destetar a menor

edad se rompen los ciclos de las enfermedadesui@eg al, 2000).

El peso de los lechones al destete depende primzpte de la genética, nutricion de
las cerdas, numero de partos, dias de lactanai@aeéjo. Quiniou, et al. (2000), lo
anteriormente sefialado nos permite tener en pérgeta consideracion del alimento
seco suplementado en la alimentacién de los lesh@sto nos indica la eficiencia de
un promotor reconociendo que el pienso comercidlzado es de alta calidad por su
gran contenido de contenido de minerales, vitamipageinas y otros, sin embargo el
promotor de crecimiento utilizado logré mejorar umgs indicadores en el
comportamiento productivo con los niveles de 5 % Yo, lo que evidencia su

efectividad.

Si se tiene en cuenta que el promotor de crecimieahtiene carbén vegetal el cual
tiene una estructura amorfa permitiendo una malysoraion de gases y particulas del
medio interno del cuerpo animal, esto nos pernpi@as que unidos a la cenizas la
cual contiene minerales y el mismo han sido la@algsobtener mejores resultados en

nuestro experimento incrementando el peso al @egtietganancia media diaria.

Durante la Lactancia es necesario tener en cuatianhentacion a utilizar sobre todo si

se desea realizar el destete a los 21 dias asi dwowe et al. (2001), considera los



efectos observados por los promotores de crecimedrder incluidos en el alimento en

raciones justificada siendo de gran valor paraeigortamiento productivo,

En resultados obtenidos por Jugl et al (2001) coianidiza la pectina de zanahoria para
prevenir la diarrea de cerdos retrasados, no poodifigrencia significativa pero en
nuestra investigacion observamos la ausencia deed&aen el periodo estudiado al

suministrar en el alimento el promotor de crecirtoean los diferentes niveles.

Se debe sefialar por otra parte que Pardo et & {padilizando un producto fitbgenico
(Saccharomyces cerevisiae,) pero en gallinas Leghorn con baja productividad,
incrementd en un 10% el porciento de puesta, teodaldose la calidad de los huevos
(Pardo et al, 2009.

Como se ha podido valorar existen diferentes fordeasolucionar el comportamiento
productivo de las crias lactantes, utilizando ao#tienergéticos, minerales, fitogénicos

vegetales y otros en la dieta de los animales.

Tal como se ha visto durante la Lactancia los @epdundamentales a considerar se
refieren a la atencién del parto y alimentacionlake crias y cerdas en esta etapa,
lograndose en la actualidad con alimentos adeculadpar destetes a los 21 dias y
estados de la cerda adecuados para el proximo jpadioal no ha sucedido en este

experimento.

Tal como se ha valorado aparentemente el prometoratimiento utilizado aunque no
presenta consumos altos de alimento seco sin emlpagece que el promotor de

crecimiento ha incrementado el aprovechamient@prde de éstos.

En conclusidn, la lactosa es un nutriente esepaidh dieta de los lechones después del
destete. Para los lechones destetados con menésselmanas de edad, solo pueden
alcanzarse las producciones o6ptimas si se utilam cantidades significativas de
lactosa. (O"Doherty 2005).

Reducir el impacto del destete sobre el medio ami@testinal optimizando el pienso

(composicion, forma, ingestion o aditivos), y mar@mdo el desarrollo y estabilidad de



la microbiota intestinal por medio de la utilizatiGle medicamentos o dietas
(composicion y aditivos antibacterianos especijiceég® recomienda especialmente
utilizar piensos que sean de alta calidad y pdkgab(Pluske et al 2005) lo cual puede
ser logrado utilizando alimentos dulces antes d@stede, lo cual ha sido logrado si

tenemos en cuenta la adicion de sacarosa al prontdivado.

Resumiendo los resultados alcanzados se puedesaregie el promotor utilizado ha
tenido un efecto positivo en los cerdos lactartgsando pesos al destete satisfactorios
a los 28 dias aproximadamente, aunque el alimesmto suministrado sea de baja

calidad para esta etapa.



n.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



[Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. Conclusiones
Como resultado del experimento realizado se coecluy

1. El promotor de crecimiento al ser suministradosaddas lactantes, mejora el
peso y la ganancia media diaria sin modificar $icgtivamente el consumo y la

conversion.

2. Los niveles del 5 y 7% aparentemente son los dersjrespuestas en los

animales estudiados.

3. El suministro del promotor de crecimiento a losdosrlactantes no produjo un
incremento significativo en el consumo de la leches pueda ser inferido a partir

de la pérdida de peso de la Cerda o deterioro derformacion corporal.



2. Recomendaciones

1. Realizar el analisis bromatologico y mineral abducto utilizado y a las

diferentes mezclas consumidas por los animales.

2. Replicar este tipo de experimento evaluando nivelgximos al 7% en el

alimento seco suministrado a las crias,

3. Emplear este producto en las granjas porcinas demdaministra pienso que no
cumplan los requerimientos para este tipo de cerdo

4. Valorar este tipo de promotor de crecimiento eoriaera etapa de los animales

destetados.

5. Suministrar este promotor al alimento consumidola®Cerdas Lactantes.
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V. ANEXOS

Anexol.- Prueba de normalidad de las variables eusddas.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Consumo dia
g/animal Peso Conversion
N 32 32 32
Parametros norm&8s Media 28,1649 5232,47 ,00522

Desviacion tipica 1626171 877911 002641

Diferencias mas extremas Absoluta ,237 ,131 ,182
Positiva ,237 ,099 ,182
Negativa -,204 -,131 -,167
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,340 , 741 1,029
Sig. asintot. (bilateral) ,055 ,642 241

a.La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Variacioén Condicion
Peso Crevat  Corporal

N 48 48
Parametros norm&l8s Media 5,6440 1,8438
Desviacion tipica 601872 54486
Diferencias mas extremas Absoluta ,201 ,220
Positiva ,201 ,220
Negativa -,174 -,139
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,040 ,991
Sig. asintot. (bilateral) ,065 ,201

a.La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.



Anexo 2: Andlisis de la varianza para el peso al dtete.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Peso Camda Individual Inter-grupos 1467101,3 3 489033,766 34,488 ,000
Inicial (gramos) Intra-grupos ~ 2339684,6 165 14179,907
Total 3806785,9 168
Peso Camada Reagrupelnter-grupos 3772525,9 3 1257508,6 9,854 ,000
(gramos) Intra-grupos 21055877 165 127611,373
Total 24828402 168
Peso camada a los 14 Inter-grupos 12684990 3  4228330,1 11,770 ,000
dias (gramos Intra-grupos 59274418 165 359238,896
Total 71950408 168
Peso Camada a los 21 Inter-grupos 36146525 3 12048842 14,808 ,000
dias (gramos) Intra-grupos 134257913 165 813684,323
Total 170404438 168
Peso destete (gramos  Inter-grupos 20115599 3 6705199,6 8,391 ,000
Intra-grupos 131853395 165 799111,486
Total 151968994 168
Edad destete (dias) Inter-grupos 119,029 3 39,676 76,416 ,000
Intra-grupos 85,670 165 ,519
Total 204,698 168
Ganancia diaria (gramos)nter-grupos  36752,411 3 12250,804 11,787 ,000
Intra-grupos 171497,295 165 1039,378
Total 208249,706 168
Ganancia 14-21 Inter-grupos 575762,410 3 191920,803 30,878 ,000
Intra-grupos  1025559,9 165 6215,515
Total 1601322,3 168
Ganancia 21 al destete Inter-grupos 138698,175 3 46232,725 20,666 ,000
Intra-grupos 369126,296 165 2237,129
Total 507824,470 168




Anexo 3. Anadlisis de la Varianza para el consumo gonversion de los cerdos
lactantes

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Consumo Alimento (gramos)

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 11 gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 5.383% 7 .769 31.923 .000
Interseccion 13.133 1 13.133 545.189 .000
MOMENT 5.080 1 5.080 210.892 .000
TRATAM .203 3 .068 2.811 .061
MOMENT * TRATAM .100 3 .033 1.378 273
Error .578 24 .024
Total 19.094 32
Total corregida 5.961 31

a. R cuadrado = .903 (R cuadrado corregida = .875)

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable deeendiente: Conversion Alimenticia

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 1l gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 1.6622 7 .237 11.414 .000
Interseccion 8.709 1 8.709 418.618 .000
MOMENT 1.530 1 1.530 73.521 .000
TRATAM .092 3 .031 1.481 .245
MOMENT * TRATAM .040 3 .013 .646 .593
Error 499 24 .021
Total 10.870 32
Total corregida 2.162 31

a. R cuadrado = .769 (R cuadrado corregida = .702)



Anexo 4 Andlisis de varianza par la variacion de o de la Cerda Lactante

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable deEendiente: Variacion Peso Crevat

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 1l gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido  1170,747% 11 106,432 7,205 ,000
Interseccion 1529,032 1 1529,032 103,502 ,000
TRAT 103,097 3 34,366 2,326 ,091
DIA 970,548 2 485,274 32,849 ,000
TRAT * DIA 97,102 6 16,184 1,095 ,384
Error 531,825 36 14,773
Total 3231,604 48
Total corregida 1702,572 47

a.R cuadrado =,688 (R cuadrado corregida = ,592)

Anexo 5 Andlisis de varianza para la condicion comgral de la Cerda Lactante

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Condicion Corporal

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 1l gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 4,398 11 ,399 1,503 173
Interseccion 163,172 1 163,172 614,294 ,000
TRAT ,516 3 172 ,647 ,590
DIA 3,781 2 1,891 7,118 ,002
TRAT * DIA ,094 6 ,016 ,059 ,999
Error 9,563 36 ,266
Total 177,125 48
Total corregida 13,953 47

a.R cuadrado =,315 (R cuadrado corregida = ,105)



Anexo 6. Composicion Bromatoldgica del pienso dericio utilizado

Indicadores %
Materia Seca 88,0
Proteina Bruta 18,5
Extracto Etéreo 2,5
Fibra Bruta 50
Cenizas 7,0
Extracto Libre de Nitrogeno 55,0
Energia Digestiblé (kcal/kg) 3200

% Calculado segun Crampton et al (1975)

Anexo 7. Requerimientos de los cerdos en crecimienhNRC (1998)

Peso vivo (kg) Lactantes <10 10-20
Potencial genético Magro Normal Magro Normal agvo Normal
ED (Kcal./kg) 3600 3400 3600 3400 3500 3400
EM (Kcal./kg) 3400 3200 3400 3200 3300 3200

Consumo (ED /dia) 1500 1700 1500 1700 3325 0034

Consumo (EM /dia) 1400 1600 1400 1600 3135 0032

Proteina Cruda (%) 21 21 18 18 18 18

Anexo 8. Requerimientos Cerdas Lactantes NRC (1998)

Perdida de Masa corporal Sin perdidas -7% de PV

Ganancia de peso de lal50 200 250 150 200 250
camada (g/d)

Consumo (ED/dia) 1470019500 21800 12100 15700 19200

Consumo (EM/dia) 1410018700 20900 11600 15100 18400

Fibra Cruda % 5-7 5-7 5-7 S5-7 S5-7 S5-7




Anexo 9. Caracteristicas de los valores de condici@orporal

Evaluacion Caracteristicas Observadas Valor

T. Posterior Perfil Hijares Dorso Cola
Obesa Redondo Oblicuo  Abultado Redonda Alta 4,5-5
Optima Redondeado Recto Rellenos Recta Alta 3,5-45
Buena Eliptico Recto Rectos Rellena Recta 2,5-35
Deficiente Pentagonal Concavo  Rectos Agudo Caida 1,5-25
Mala Triangular Concavo Hundido Protuberante Caida (-1
Anexo 10. Caracteristicas del promotor utilizado

Indicador %

Carbono 80

Cenizas 10

Azucar 10

Cenizas(Acosta 1987)
Mineral %

Alumino 0,79

Calcio 2,80

Magnesio 2,10

Fosforo 0,45

Silicio 38,50

Hierro 1,05

Otros 53,21




Gréfico 1.- peso al destete de acuerdo a los nigglde promotor utilizado de las
medias
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Grafico 2.- Ganancia media diaria de acuerdo a losiveles de promotor utilizado
de las medias
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Gréfico 4.- peso a los 14 dias de acuerdo a loseles de promotor utilizado de las
medias
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Grafico 4.- peso a los 21 dias de acuerdo a loseles de promotor utilizado de las
medias
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