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RESUMEN

Se estudio la produccién y consumo de sorgo (Sorghum bicolor L Moench ) durante el
periodo comprendido entre los afios 2005 al 2008 en las areas agricolas de los
productores porcinos asociados por convenios con la Empresa Provincial Porcina Villa
Clara con el fin de evaluar la influencia de este cultivo en la produccion porcina de seis
municipios de la provincia (Ranchuelo, Manicaragua, Placetas, Santa Clara, Cifuentes y
Encrucijada). Se cuantificaron los indicadores de la produccién agricola de sorgo
obtenidos en el periodo y se analizaron las relaciones existentes entre los aportes de
materia seca, proteina bruta y energia digestible de la alimentacion local y del sorgo en

particular sobre la duracién del proceso de ceba de cerdos en cada territorio y las



posibilidades econdmicas de este sector agricola con relacion a la produccion de carne
de acuerdo con las caracteristicas de la produccién porcina en dos fases. El sorgo esta
presente en todos los municipios en estudio en cantidades similares por afio ocupando
el segundo lugar entre las especies productoras de granos con el 4.8% del volumen
total de alimentos aportados para el periodo analizado después del maiz con el 11%.El
rendimiento en granos registrado (1.41tha™ es similar al reportado para el maiz y
superior al resto de las especies graniferas con amplio espacio reportado de cosechas
(todo el afio). Es la especie de menor costo de produccion por t de grano ($1557.6)
Referido al aporte de nutrientes el sorgo contribuye con el 11.9% del total de materia
seca, el 21% de la proteina bruta y el 10.6% de la energia digestible consumida de los
totales empleados. El aporte de nutrientes con el sorgo logra aportar $185 856 en MLC
por concepto de energéticos y $108 662 en MLC por los niveles de proteinas que
entrega pero los niveles maximos empleados (34.5% del total de la dieta municipal)
distan mucho de las potencialidades del grano. Resultd el sorgo el grano de mayor
produccion energética por peso invertido en su produccion (9.0Mjoules) demostrando
sus posibilidades con respecto a otras fuentes de alimentos agricolas. Se comprobo la
influencia de los niveles crecientes de energia digestible y proteina bruta de la
alimentacion local sobre el periodo de duracion de los procesos de ceba
determinandose la existencia de correlaciones negativas para 95% de confianza entre
ambos pardmetros y la duracién de la estancia de los animales en el proceso de ceba.
Se reportaron menores tiempos de estancia con las raciones de mas altos costos por
mayor calidad de las mismas.
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INTRODUCCION

La poblacién mundial esta afectada por el hambre y la desnutricion en mas del 15%,
siendo las causas mas importantes de dicha situaciéon el aumento de los precios de los
alimentos en el periodo 2007-2008 vy la crisis econdémico financiera que ha afectado la
capacidad de compra de la poblacién. En tal sentido es necesario duplicar la produccion
agricola mundial para lograr la seguridad alimentaria de la poblacion mundial con un

crecimiento esperado superior al 40% hasta el 2050. (FAO, 2008).

El cerdo es la especie de monogastricos con mejores posibilidades de ser manejadas

por el hombre para contribuir a la seguridad alimentaria de la poblacién por su alto nivel



de produccion de carne anual del.5 -2.0 t por cerda (Alfonso,2010), Internacionalmente
el sistema de alimentacion mas utilizado, esta basado en el uso de cereales y en
fuentes de proteinas, ambos rubros con grandes limitaciones agro ecoldgicas para la
produccion eficiente en el tropico donde habitan la mayoria de la poblacion mas
necesitada.La utilizacion mundial de sorgo como pienso en la alimentacion animal tiene
como principales escenarios Estados Unidos,Mexico,y Japon, seguidos por Argentina,
los territorios de la antigua ex URSS, China y Venezuela. EI National Genetic
Resources Program de Estados Unidos estimd que la produccion mundial de sorgo
2010/11 sera de 64,07 millones de toneladas para todos los usos del cereal. En la
alimentacion porcina resultan ya clasicos trabajos como los de (Acurero y col,1983)
relativos al uso del sorgo como fuente energética en la produccion porcina.En
Republica Dominicana se desarrolla un programa de sustitucion de importaciones de

maiz en la produccion porcina mediante el empleo del sorgo.(Castellanos, 2007)

La Republica de Cuba no escapa a la necesidad de incrementar las fuentes de
alimentos necesarias para su poblacion en especial la produccion de proteinas de
origen animal, esto hace que las probables soluciones estén en correspondencia con
los intereses de la comunidad internacional y sea el cerdo una especie fundamental de
la satisfaccion de estas necesidades donde no es posible evitar los retos que la misma
presenta. La anterior situacion obliga al desarrollo de las producciones locales de
alimentos, teniendo como premisas la facilidad de estos de adaptacion a las
condiciones cambiantes del medio ambiente a las que deben estar unidas la economia
de recursos en su agrotecnia y una favorable disponibilidad de nutrientes que le
permitan ser un adecuado sustituto de los alimentos de maximo empleo en la
produccion porcina nacional , con destacada adaptacion a la produccion sostenible de
granos con bajos insumos, unido a sus caracteristicas de fuente energéticas y proteicas
(Vadell,2008).En tal sentido el Ministerio de la Agricultura (MINAG) mediante el Grupo
Porcino Nacional desarroll6 un Programa Nacional de Sorgo que posibilita la obtencion
de 28000 toneladas de granos en 14 000 ha a sembrar con productores individuales de
todo el pais,.En Villa Clara mediante colaboracion estrecha con la Universidad Central
“‘Marta Abreu” y la Empresa Porcina se trabaja en este sentido basado en la vital
importancia que representa el sorgo en la alimentacion porcina y la necesidad de



contribuir a la seguridad alimentaria de nuestra poblacién, por las razones anteriores

nos planteamos la siguiente hipétesis:

“Si se evalua el sorgo y otras fuentes de alimentacién porcina es posible determinar

incrementos productivos en el sector no estatal en la provincia de Villa Clara”

Objetivo General.

1. Evaluar la influencia del sorgo en la produccion de carne porcina en el sector

no estatal en la provincia de Villa Clara.

Objetivos Especificos.

1 Valorar la produccion de sorgo y su utilizacion en la alimentacion porcina

en seis municipios de la provincia de Villa Clara.

2. Evaluacion del aporte en energia, proteina y materia seca del sorgo y otras
especies en convenios porcinos de ceba comercial para la produccion de
carne de cerdo.

3. Determinar los principales indicadores econémicos del sorgo en la

alimentacion porcina de los convenios de ceba comercial.

Capitulo 1. Revisién Bibliografica.

1.1 El cultivo del sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)
1.1.1 Origeny diversificacion.

El sorgo es una especie que pertenece a la amplia familia de las gramineas
actualmente denominada Poaceae y su clasificacion es la siguiente:

ReinoPlantae

Divisidbn:Magnoliophyta

Clase:Liliopsida

Orden:Poales

Familia:Poaceae


http://www.ciencia.net/VerArticulo/?idTitulo=Poaceae

Subfamilia:Panicoideae

Tribu:Andropogoneae

Género:Sorghum

Especie: bicolor

Nombre cientifico: Sorghum bicolor L, Moench)

Hasta el afio 1950, los genotipos de sorgo cultivados en los Estados Unidos fueron
seleccionados de mutaciones y cruzas naturales vy artificiales, para el cultivo y cosecha
mecanizadas. Con el descubrimiento de la androesterilidad citoplasméatica por
Stephens y Holland en 1952, fue posible el desarrollo de semilla hibrida con alto nivel
de heterosis. (Purseglove, 1972). Poco después, nuevos hibridos y lineas fueron
desarrollados y se inicio la distribucién de semilla hibrida en el afio 1956, llegando a
México y Argentina en 1957. Desde entonces, la produccién de sorgo como grano ha

sido muy importante en América Latina. (Compton ,1990.)

Los primeros informes muestran que el sorgo existido en la India en el siglo | d. c.,
esculturas que lo describen se hallaron en ruinas Sirias de 700 afios a.c. Sin embargo,
el sorgo quizéas sea originario de Africa Central -Etiopia o Sudan-, pues es alli donde se
encuentra la mayor diversidad de tipos. Esta diversidad disminuye hacia el norte de
Africa y Asia. Existen ciertas evidencias de que surgié en forma independiente tanto en
Africa como en la India. De hecho en estas regiones y también en China, es un
alimento basico en la dieta de millones de personas. La llegada del cereal a varias
partes del hemisferio occidental fue a través del comercio de esclavos. Al principio, los
tipos guinea criollos, sensibles al fotoperiodo fueron llevados a América Central
provenientes de Africa Occidental, Central y Sur, como alimentos para esclavos,
durante el siglo XVI Aunque el sorgo llegé a América Latina a través del comercio de
esclavos y traido por navegantes de la ruta de comercio Europa- Africa-América Latina
en el siglo XVI, el cultivo no cobré importancia sino hasta el pasado siglo XX. Algo
similar ocurrié con el sorgo en Australia. Ya para 1900 el sorgo granifero se habia
establecido en las Grandes Planicies y en el estado de California en Estados Unidos.
(Compton, 1990)

El sorgo es el segundo cereal mas importante después del maiz en el Africa al sur del

Sahara. En América Central y del Sur, se cultiva en las partes mas aridas de México, El



Salvador, Guatemala, Nicaragua, las zonas bajas aridas del interior de la Argentina, las
regiones aridas de la Colombia septentrional, Venezuela, Brasil y Uruguay. En América
del Norte, el sorgo se cultiva en partes de las llanuras centrales y meridionales de los
Estados Unidos, donde la pluviosidad es escasa y variable. Kansas, Texas, Nebraska y
Arkansas son los principales estados productores, contribuyendo a un 80 por ciento de
la produccién total de los Estados Unidos. En Asia, el sorgo se cultiva extensamente en

la India, China, Yemen, Pakistan y Tailandia. (Dominguez y col, 2006).
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Fig. 1. Superficie mundial cultivable de sorgo (%).

Después del descubrimiento de América por los europeos, el sorgo se introdujo en el
continente durante las inmigraciones de esclavos de origen africano, quienes traian
consigo el sorgo como alimento. Cuba posiblemente debido ser uno de los puntos
geograficos iniciales de entrada de esta especie en América, de lo cual
desafortunadamente no se posee una constancia histdrica, aunque ya en 1929 en la
revista Tesoro del Agricultor Cubano aparece citado en varios parrafos como fuente de
forraje habitual del ganado vacuno en el pais. Mediante el apoyo de la Universidad
Central “Marta Abreu” de Las Villas, en la provincia de Villa Clara durante 1989 se
sembrd para la cosecha de granos en la empresa pecuaria “Macun” de la actual
provincia de Villa Clara, con semilla importada procedente de Nicaragua; es necesario
sefialar que de 1975 a 1980 instituciones cientificas nacionales, introdujeron

variedades de sorgo, no presentandose la diversidad genética requerida para lograr



consolidar los programas de mejoramiento genético con todas las modalidades
metodoldgicas que para estos casos se requieren. (Saucedo y col, 2006). En 1986 la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, establecié un convenio de intercambio
académico general con la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledén (FAUANL), introduciéndose en tal sentido en el pais el germoplasma
basico con amplia variabilidad genética, que permitiera establecer la totalidad de los
enfoques y metodologias existentes en el mejoramiento genético del sorgo dirigido a
producir tanto variedades de polinizacion libre del tipo de lineas puras, como
variedades hibridas para la produccién de grano, doble propdésito y forraje. (Saucedo y
col, 2006)

1.1.2 Importancia del sorgo a nivel mundial.

La produccion de sorgo en Norteamérica Sudamérica, Europa y Australia, se destina
principalmente para alimento animal; aunque en Asia, Africa, la ex URSS, China y
América Central, el grano es importante como alimento humano béasico. (FAO, 1989).
El empleo de cereales para alimento animal ha sido un elemento dinamico en el
momento del consumo global de sorgo. Su demanda ha constituido la principal fuerza
motriz para elevar la produccion mundial y el comercio internacional a partir de
principios de los afios sesenta. La demanda se halla fuertemente concentrada en los
paises desarrollados, donde supone un 97 por ciento del empleo total y en algunos
paises en desarrollo de ingresos superiores, especialmente en América Latina, donde
el 80 % de todo el sorgo producido se emplea para consumo animal.( National Genetic
Resources Program. 2008)

Dentro de las nuevas tendencias y oportunidades de negocio del sorgo se encuentra su
produccion para la fabricacién de combustibles renovables. El 12% de la produccién
de sorgo de los Estados Unidos es destinado a la producciéon de etanol. Otra tendencia
es utilizar los almidones del grano para obtener plasticos biodegradables que pueden
sustituir a los plasticos derivados del petroleo.

Uno de los principales destinos del sorgo es Europa, donde el consumo aumenta
anualmente y cuenta con una valoracion especial por su condicién de no transgénico,

seguido por Japon, México y Chile



La produccion mundial de sorgo se encuentra distribuida segun la figura 2.
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.Fig.2. Produccion mundial de sorgo 2010-2011.(UM. Millones de t)

Los usos industriales del sorgo incluyen madera laminada y materiales biodegradables
para empacar. ADM, uno de los consumidores mas grandes del grano de sorgo para la
madera laminada procesa millones de kilos por afio de este grano a través de sus

plantas en el centro de los Estados Unidos.

El consumo de sorgo percépita es elevado en paises 0 en algunas regiones de esos
paises donde el clima no permite la produccién econdmica de otros cereales y donde
los ingresos percapita son relativamente bajos tales como los paises que limitan con
las franjas meridionales del Sahara, en particular Etiopia y Somalia, donde el consumo
medio nacional percépita de sorgo puede llegar hasta los 100 kg. anuales. Otros paises
con un consumo notable percapita son Botswana, Lesotho, Yemen y algunas
provincias de China o estados de la India. En la mayoria de los paises, el consumo de
sorgo para alimentacion humana es relativamente pequefio en comparacion con el de
otros cereales. Mas del 15 % del uso alimentario total del sorgo se da en paises de
Africa y de Asia. En Africa, el consumo humano representa casi tres cuartas partes de
la utilizacion total. En el continente asiatico, China y la India contribuyen a un 90 por

ciento del consumo total de la regidén en alimentacion).



1.1.3 El sorgo en la alimentacion humanay animal

1.1.3.1 Alimentacién humana

El sorgo ha sido utilizado por la civilizacion humana desde tiempos remotos,y en la
actualidad se mantienen costumbres y se forman nuevas modalidades de consumo
para la fabricacidbn de cerveza asi como para la obtencion de almidon, alcohol y
glucosa. En diferentes paises se utiliza la harina de sorgo, sola o en composicion de
harinas compuestas para la fabricacion de galletas, alfajores, bizcochos, pan, y otros.
La harina de sorgo se puede mezclar con la de trigo(Triticum aestivum L) y
centeno(Cecale cereale L.) en distintas proporciones. En mezclas de hasta 30% para la
fabricacion de pan, y hasta un 25% en la elaboracion de masitas resultan con aroma,

color, textura crocante y mas sabrosas que las elaboradas con 100% de trigo.

En muchos paises de Asia y Africa se utiliza para la elaboracion de panes, tortitas o
chapatis (India) a partir de la harina de trigo o de maiz mezclada con sorgo
generalmente blanco. En México y Centro América (especialmente Honduras) se
elaboran tortillas de maiz mezcladas con harina de sorgo. La mezcla le da a las tortillas
un color amarillento o bien rojizo, ya que el endospermo de las variedades de sorgo
utilizadas es rojizo o amarillo. La calidad alimenticia de estas variedades ha sido
intensamente estudiada. En Etiopia se elabora un pan a base de sorgo fermentado
denominado Injera. La cerveza del tipo Lager lleva entre sus ingredientes, ademas de

la tradicional cebada, sorgo germinado y malteado.

En la industria alimenticia, se utiliza para la elaboracion de grasas y aceites
comestibles, almidon, dextrinas, dextrosas y otros productos. En China elaboran
diferentes bebidas alcohdlicas preparadas a partir del sorgo o su zumo fermentado, en
este pais, la principal aplicacion de este grano esta dirigido a la produccion de

alcoholes y aguardientes.

El grano de sorgo esta generando mucho interés en el escenario de la comida sana,
por que la harina de grano de sorgo, no contiene gluten. Esto es muy importante para

aquellas personas intolerantes al gluten (condicién celiaca). El sorgo contiene un alto



contenido de antioxidantes (que ayudan a prevenir el cancer) y fibra insoluble (lenta
digestibilidad), con cantidades relativamente pequefias de fibra soluble. (Marcelo,
2006). La proteina y el almidon del endospermo del sorgo son digeridos mas

lentamente si se les compara con otros cereales. .

El sorgo forma parte importante de la dieta basica de millones de personas en China, la
India y Africa. En Tanzania se consume el ugali, una papilla espesa compuesta por
harina de sorgo, maiz, mijo, o mandioca. También en Botswana, el bogobe (gachas),
hecho con mabele (sorgo), es un alimento basico, que se sirve ligero y a menudo agrio,
en el desayuno, y espeso en la comida y en la cena. Muchas personas lo toman en
forma de té, (mageu una bebida espesa de sorgo) en el desayuno. Segun (Truscott.
,1986) el sorgo se encuentra dentro de los cereales indigenas del Africa Tropical, El
CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal) de El Salvador en
cooperacion con INTSORMIL esta llevando a cabo un proyecto para promover el uso
del grano del sorgo para la produccion de la harina por la gran industria panificadora. El
programa de fitomejoramiento de sorgo en colaboracibn con el laboratorio de
Tecnologia de Alimentos ha desarrollado variedades que producen una harina de sorgo
con caracteristicas fisicas y quimicas necesarias para reemplazar al trigo como la
principal fuente de harinado acuerdo con el Instituto de Sorgo y Millo (INTSORMIL,
2006).

1.1.3.2 El sorgo en la alimentacion animal

El sorgo es uno de los cereales mas importantes del mundo. El empleo de cereales
como alimento animal ha sido un elemento dinamico en el momento del consumo
global de sorgo. Su demanda ha constituido la principal fuerza motriz para elevar la
produccion mundial y el comercio internacional a partir de principios de los sesenta. La
demanda se halla fuertemente concentrada en los paises desarrollados, donde supone
un 97 por ciento del empleo total y en algunos paises en desarrollo de ingresos
superiores, especialmente en América Latina, donde el 80 por ciento de todo el sorgo
producido se emplea para consumo animal. Los Estados Unidos, México y el Japon
son los principales paises consumidores, seguidos por la Argentina, los territorios que

fueron de la Unidn Soviética y Venezuela. Estos paises absorben conjuntamente mas



del 80 por ciento de la utilizacibn mundial de sorgo para consumo animal

Internacionalmente (National Genetic Resources Program. 2010)

En la alimentacién animal se han obtenido resultados positivos con el grano de sorgo
de alta humedad ensilado 6 preservado con acido propionico empleado en pollos
broilers ( Perez y col,1969) cuando compararon los tratamientos siguientes :

A)Secado a una temperatura de 100 °c durante 48 horas

B) Ensilado durante 21 dias bajo condiciones anaerébicas

C) Tratado con acido propionico a razén de 12.2 kg /T y almacenado aerGbicamente.
Fueron mezcladas dietas de ceba utilizando los tres tipos de granos al nivel de 60.5%
de materia seca siendo constantes los otros factores .Para evaluar fueron utilizados
pollitos machos Cornish x Plymooth Rock y la prueba duré 63 dias . El sorgo ensilado
registrd peso vivo superior , menor consumo de materia seca y eficiencia de conversion
superior. En el almacenaje del sorgo himedo tratado con acido propionico no existieron

problemas de fermentacién

Se plantea por Borstein.y Bianka.,1971 que la suplementacion con metionina logra
mejorar los resultados de las dietas con sorgo. De acuerdo con trabajos citados por
Nebraska Grain Sorghum Board,1999 estudios con pollos broiler han demostrado que
los resultados con raciones en base a sorgo en grano son iguales, e incluso un poco
mejores, que las raciones con maiz . El sorgo en grano puede contribuir con mas de un
tercio de la proteina cruda que necesitan los pollos, ya que el valor calérico del sorgo
en grano es casi dos a tres por ciento mas bajo que el maiz, la adicién de grasa debe
incluirse en la racion. El empleo del sorgo con zeolita 6 azucar en dietas para pollos de
engorde fue evaluado por (Rodriguez.,1991). en un experimento con pollitos de
engorde utilizando 4 tratamientos isoenergéticos e isoproteicos :

T1 . Testigo con pienso formulado con maiz y trigo

T,. Sorgo como Unico cereal

T3. Sorgo con 7% de azucar

T4. Sorgo con 3-4% de zeolita

Se reportaron diferencias significativas a los 49 dias de edad para peso vivo de los

machos y hembras (p<0.001) a favor del pienso con azlcar 6 zeolita ; para el consumo



,conversion y viabilidad todos los tratamientos fueron iguales.Castro y col,2000
compararon el contenido de energia metabolizable (em) en variedades de sorgo
cultivadas en la region central de Cuba, determinando la digestibilidad de nutrientes en
experimentos de balances realizados con pollos de ceba. Los resultados de esta
investigacion mostraron que las variedades de sorgo con bajo contenido de taninos
tienen un mayor contenido energético que las variedades ricas en taninos y que el
contenido energético puede ser determinado por varios métodos sin que se presenten
diferencias estadisticamente significativas.Cualquier color de sorgo en grano puede
usarse, ya que investigadores de la Universidad de Nebraska,2009 demostraron poca o
casi nula correlacion entre el valor nutricional y el color del grano, los autores afirman
que las mejores raciones para aves incluyen sorgo en grano, que es molido con un
molino de martillo para obtener la mejor particula digestible. Una dieta local basada en
productos nacionales fue evaluada en la provincia de Las Tunas por Castillo y col ,2006
combinando el sorgo variedad UDG 110 al 60% de inclusién en una formulacién para
sustituir todo el trigo del pienso comercial y hojas de leucaena (Leucaena
leucocephala) expuestas al sol durante 72 horas y molinadas representando estas el
6% del pienso confeccionado , el resto de los componentes era similar al pienso
comercial que se utiliz6 como control La racion por ave fue de 112 gramos por dia
ofertada en dos partes . Los indicadores evaluados de produccion y peso de los huevos
al igual que la variacion del peso vivo fueron favorables al tratamiento experimental que
mostro las posibilidades de las producciones locales de alimentos como alternativas a

los problemas de la adquisicion de materias primas importadas

Relativo al ganado vacuno la produccion de leche utilizando el sorgo forrajero en
pastoreo fue evaluada en Cuba por Ugarte y col, 1976 empleando vacas mestizas
Holstein- cebl evaluadas por medio de un disefio switch back donde se compararon :
A) Pasto Guinea. B) Guinea mezclada con sorgo, C) Guinea suplementada con 0.5 Kg
de concentrado Ipor litro producido después del 6° litro. La produccion de leche fue
significativamente mas alta (9.19,9.76,y 11.72 litros para A,B Y C respectivamente al
suministrar concentrados ; no existieron diferencias para guinea y guinea mas sorgo .
No fue afectado el crecimiento del sorgo por la competencia de la guinea y otros
pastos.El sorgo en grano significa mas ganancia para el productor lechero. Estudios en

las Universidades de Nebraska y de Arizona, 1999 concuerdan en que el uso de sorgo



en grano es un ingrediente clave para mejorar las ganancias en la produccion de leche.
Las investigaciones han demostrado que al alimentar vacas lactantes con sorgo en
grano procesado adecuadamente, producen mas leche con mayor contenido proteico.
Incrementos en la proteina lactea son particularmente importante, ya que los precios de
la leche internacionalmente estan basado principalmente en el contenido de proteina.El
procesamiento es clave en la industria lechera cuando se utiliza sorgo en grano. Los
estudios han demostrado que el sorgo en grano molido fino o en hojuelas es buen
negocio para los productores lecheros. Segun las investigaciones, el sorgo en grano
molido finamente promueve altos contenidos de proteina y porcentajes de solidos no
grasos, como lo hace el grano de maiz molido finamente. El grano de sorgo molido
finamente tiene un menor impacto sobre la digestion de fibras en el rumen, en
comparacién con el maiz.. En el ganado vacuno para carne el interés sobre el uso del
sorgo como el componente del cereal en dietas totalmente de concentrados se origind
a partir del trabajo de (Durhan ,1968) en Texas. Es de significar que sobre el uso del
ensilaje del sorgo (Preston. y Willis.,1969) reportan que en 21 trabajos realizados con
ganado de ceba en los Estados Unidos el valor de mejoramiento de conversion al
ensilar el grano de sorgo de alta humedad fue de un 10%..En Argentina De Leon, y
col,2001 emplearon el ensilaje de sorgo como dieta basica valorando como fuentes de
concentrados proteicos la harina de girasol,harinade algodén ,estas dos combinaciones
con urea y la urea sola comparandolas con un testigo de ensilaje de sorgo en novillos
Aberdeen Angus ,encontraron que la correccion proteica mejor0 respecto al testigo y
los resultados mas positivos son los obtenidos con el empleo de la harina de girasol
con y sin urea, entonces concluyeron que empleando una fuente de proteina verdadera
de menor degradabilidad ruminal son mas adecuadas las conversiones de alimentos
en carne. En Uruguay valoraciones del sorgo en pastoreo para ganado de carne han
tenido buenos resultados; en estudio conducido por Vaz Martin, y col ,2001 fueron
evaluadas diversas variedades de sorgo: Sudangrass, E Comiray (Sorghum
sudanense) y dos hibridos , NKSordan Y Nk 300 (Sorghum bicolor x Sorgum
sudanense). Las intensidades de manejo fueron dos alturas de entrada al pastoreo:
bajo 60cm y alto 1m. Se midieron la ganancia en peso vivo, altura del forraje, forraje
disponible, forraje residual y la relacion hoja /tallo. La disponibilidad y altura del forraje
fue superior en el manejo alto. La relacion hoja/tallo fue superior en el manejo bajo, el

namero de pastoreos fue mayor en el manejo bajo, dentro de estos en el sudangrass .



No se encontraron diferencias (P<0,05) en ganancia de peso vivo entre tipos de sorgo;
el manejo bajo resultd superior en todas las variables estudiadas. El adicionar sorgo
como grano a una racion terminal para ganado de carne tiene un poderoso efecto
sobre la nutricion general. Investigaciones en nutricion de ganado de carne citadas en
los estudios sobre la calidad del grano de sorgo de Nebraska en1999 han demostrado
gue raciones terminales pueden ser mejoradas en forma importante simplemente
adicionando sorgo como grano en combinacién con otros granos. Este descubrimiento
se llama“efecto asociativo positivo”. Esto significa que la adicién de sorgo en grano a
una racién terminal fundamentada en maiz mejora la digestion de ambos granos,
resultando en una racion mas efectiva y de menor costo. Los investigadores afiman que
es como obtener “una ganancia extra con el mismo dinero”.Las estadisticas muestran
que el precio del sorgo en grano es un 87% con respecto al del maiz; reemplazando
entre un 25% y un 50% del maiz en las dietas por sorgo en grano, el costo de ellas
disminuye. Mejor aun, los estudios han demostrado que el rendimiento del ganado
incrementa al alimentar a los animales con ambos granos, en vez de maiz sélo. El maiz
y el sorgo en grano, actuando en conjunto, mejoran la eficiencia alimenticia, ganancia
de peso y el rendimiento general en el feedlot .El valor nutritivo del forraje de sorgo
para rumiantes fue cuantificado por Caceres,1982 en ensayos realizados con el empleo
de carneros (Ovis aries) en diferentes épocas y edades del forraje, se utilizd un nivel
de fertilizacién de 60 Kg. de nitrégeno ha™corte en pruebas realizadas de continuo con
7-10 dias de adaptacion y 5 de medicion donde se oferto el forraje ad libintum con 10-
15% de rechazo . La edad del forraje tuvo un efecto notable descendiendo la proteina
bruta de 12% a los 35 dias hasta cerca de 7% a edades entre 70-77 dias. La
digestibilidad de la materia seca de 70% en edades jovenes pas6 a menos del 60% en
estados mas avanzados. El consumo de materia seca (MS) alcanzé 60g.kg " de
peso vivo a 35-49 dias y 50 g 6 menos a partir de 63 dias . EIl momento de utilizacion

mas adecuado resulté entre 42-56 dias de edad

1.1.3.3. Influencia de los taninos del sorgo en la alimentacion animal

El sorgo muestra propiedades satisfactorias para la alimentacion de las aves, no
obstante la presencia de taninos en su composicion quimica ha sido objeto de
numerosos estudios. (Chan y Fuller.1964) determinaron una disminucién de la

digestibilidad de la proteina bruta en sorgos con diferentes contenidos de taninos .En



adicion a lo anterior (Nelson y col, 1975) sefialaron que en sorgos con altos contenidos
de taninos disminuye la digestibilidad de la materia seca y la retension de nitrégeno,
demostraron que estos sorgos poseen menos valor de energia metabolizable que
aguellos con bajo tenor de taninos. (Hagerman. y Butler,1978). sefialan que la afinidad
de los taninos por las proteinas esta dada por algunas caracteristicas que deben reunir
estas y que se corresponden con 1) proteinas de gran tamafio 2) estructura laxa 3) alta
proporcion de amino&cidos hidrofobicos 4) alto contenido de Prolina. Siendo esta ultima
la caracteristica mas correlacionada con la afinidad de los taninos condensados
ademas del tipo de formacion de puentes de hidrogeno con los grupos fenolicos de los
taninos. Méndez,1984 investigando esta misma teméatica concluy6 que los valores de
energia metabolizable de los diferentes tipos de sorgo correlacionan negativamente
con el contenido de taninos. Hahn y col ,1984 sostienen que la capacidad de los
taninos para unirse a las proteinas va a depender del grado de polimerizacion y del
namero de grupos fendlicos, asi como también de la calidad de la proteina. La
formacién de este complejo va a repercutir negativamente en la calidad y digestibilidad
de las proteinas y de los aminoéacidos , el contenido de energia metabolizable y en la
excrecion del nitrégeno fecal , lo cual se traduce en una depresion del crecimiento de
los animales. Hagerman y Butler,1978 obtuvieron buenos resultados en dietas de sorgo
con maiz 6 trigo en las condiciones de Cuba y plantean que su contenido en taninos se
debe controlar asi como cubrir los requerimientos de metionina y lisina en la dieta para
pollos de engorde. La presencia de taninos se hace bastante comun en muchas
variedades de sorgo en la alimentacion de aves en Venezuela ( Le6n,1990) .Los
efectos nocivos de los taninos sobre el crecimiento de ganado y aves, estan
relacionados con la accion del ligamiento de estos polifenoles con la proteina. Sin
embargo, la reconstitucion (remojo) del grano quebrado, puede resultar en una
reduccion en el nivel de taninos y una mayor eficiencia alimentaria y digestibilidad de la
materia seca proteina y almidén. Compton, 1990, establecié que cuando se quiebra y
se prensa con vapor el grano de sorgo en la preparacion de alimento para ganado, este
grano puede reemplazar completamente cualquier otro cereal usado como alimento
animal, sin efectos nocivos en cerdos, aves 0 ganado vacuno para carne. En cerdos el
nivel de taninos en el sorgo puede ser un factor que incide en la digestibilidad de la
dieta, y en indices zootécnicos de interés econdmico, sobre este tema Leiva y col,

2004 utilizando el concentrado proteico vitaminico Nuprovim-9, (harina de soya, y sorgo



amarillo o blanco), sustituyendo éste por diferentes por cientos de sorgo morado o rojo
encontraron que la materia seca(MS) de las heces mejoro al incluir en la dieta el sorgo
morado (alto en tanino). Por otra parte, los indices de digestibilidad y los rasgos de
comportamiento estudiados, se mantuvieron dentro de los rangos permisibles para

esta categoria y este sistema de alimentacion con miel final

Los niveles de utilizacion del sorgo segun (Feedstuffs 1999) para el nivel de taninos se
presenta estan en la tabla 1 que continua:

Tablal.Clasificacion del sorgo en base a su % de taninos y % de utilizacion en dietas
para cerdos (Desarrollo y Terminacion)

tipo % en taninos nivel de uso %
bajo menor a 0.4 70 — 80%
medio de 0.4a0.8 20 — 40%
alto mayor a 0.8 15 - 25%

La presencia de taninos puede reducir la eficiencia alimentaria hasta en un 30% en
aves y porcinos, pero hay varios métodos fisicos y quimicos que permiten minimizar
sus efectos antinutricionales. Una técnica es la de suplementar con proteina adicional,
como por ejemplo, alfalfa o subproductos de la industria aceitera y de la fermentacion.
El agregado de proteinas a la dieta sirve principalmente como agente ligador para los
taninos. También puede desactivarselo utilizando los aparatos desactivadores de soja
por vapor. En esta caso, los granos una vez calentados y humedecidos pasan por unos
rolos que los aplastan formando copos u hojuelas. Esta operacion rompe toda la

estructura del grano, favoreciendo la accion de los jugos digestivos. (Feresin , 2007)

La posibilidad de que los taninos formen complejos con proteinas de origen endégeno
que aflorarian como barrera natural a la accion de los taninos fue estudiada en
Venezuela por Jaramillo. M y col, 1995, la investigacion fue conducida hacia el estudio
de los siguientes objetivo: 1) Determinar la digestibilidad del nitrégeno/: aparente (DAN)



y verdadera (DVN) de algunos cultivares de sorgo granifero altos en taninos (AT)

producidos en el pais y correlacionar la DVN con los respectivos niveles de taninos.

2) Estudiar el posible efecto de adaptacién a la accion de los taninos, en aves, y su
influencia sobre la DAN de los cultivares de sorgo en estudio. Se evalué la
digestibilidad aparente del nitrégeno(DAN) y la digestibilidad verdadera(DVN) en dos
cosechas. La DAN de los cultivares de sorgo CH-3, NKSAV-5 y P816-B de la
Cosechal (C1) y Cosecha2 (C2) fue similar (P<0,05) entre cultivares de cada cosecha;
presentando valores inferiores (P<0,01) a los encontrados en el maiz. Las
comparaciones de la DAN dentro de cultivar procedente de cosechas distintas,
mostraron diferencias (P<0,01) parta cada uno de los cultivares; la cual fue .de 17 a
22% superior en los cultivares de la C2 con respecto sus homdlogos de la C1. Estos
resultados pudieran estar directamente vinculados con el grado de reactividad de la
molécula de Taninos condensados (TC) .La DAN en aves que consumieron una dieta
previa "libre de TC" fue significativamente (P<0,01) mas baja que la obtenida cuando
esta condicion no fue dada ; pudiendo ser un indicio de manifestacion de adaptacion a

la accién de los taninos

1.1.3.4 Procesamientos adicionales aplicados al sorgo en la alimentacion animal

Con el objetivo de aumentar su valor alimenticio este tema ha tenido en el sorgo una
fuente de estudio, Muchos investigadores han reportado mejoramientos significativos
en la eficiencia alimenticia cuando utilizan granos procesados. Con este procesado se
observan mejoramientos ligeros en la cantidad total de proteina y de almidon de los
granos digeridos a lo largo de todo el tracto digestivo de rumiantes y monogastricos. De
ahi la importancia del procesado de los granos, particularmente del sorgo. El principal
propésito de cualquiera de los diversos métodos de procesamiento es incrementar la
tasa de solubilidad y digestibilidad del almidén. Estos cambios en el sitio de digestion
del almidon se reflejan en un mejoramiento de la eficiencia alimenticia y en una
reduccion del costo por cada unidad de aumento de peso( Richarson.1995).Para
valorar formas de presentacion del sorgo en la dieta de cerdos en crecimiento-ceba

(Chavez y col, 2006) compararon tres tratamientos consistentes en:



1) Alimentacién seca
2) Alimentacion Hiumeda

3) Sorgo tratado térmicamente

En los tres casos se empled un concentrado comercial reconocido con la adicion de
sorgo en las tres formas de presentacion que se evaluaron. Concluyeron que el
proporcionar sorgo tratado térmicamente en la etapa de engorde del cerdo mostré una
ventaja significativa con respecto al resto de las formas evaluadas ademéas de
proporcionar beneficios econémicos ya que permitié un 16.9% de ahorro en los costos
de alimentacion Sobre otros aspectos de procesamiento en cuanto al valor nutricional
del grano de sorgo tratado por procesos mecanicos y térmicos destinado a la
alimentacion de cerdos se realiz6 un trabajo en la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales UNL Pam en Argentina (Pattacini,. y col ,2008) donde se analizaron 32
muestras (N), distribuidas de a ocho (n): maiz crudo (1), sorgo molido (2), sorgo tratado
por coccion laminado (3) y sorgo tratado por extrusion(4). Se evalu6 la composicion de
taninos hidrosolubles y condensados, proteinas y aflatoxinas. Los sorgos procesados
arrojaron valores aceptables de taninos. Aunque no pueda afirmarse que el procesado
de los granos de sorgo, desactivan los taninos, si puede enfatizarse de acuerdo a esta
experiencia, que los procesos hidrotérmicos disminuyen sus valores mas que la
molienda propiamente dicha, incrementando asi su valor nutricional. También marcaron
valores menores a 20 ng de aflatoxinas por g de muestra, circunstancia que indica que
estos procesos pueden mejorar el valor nutricional del grano al destruir eventuales

factores antimetabdlicos.

1.1.3.5 Composicién quimica y valor nutritivo del grano de sorgo

Los sorgos maduros contienen de 0.9 a 6.0% de azlcares de bajo peso molecular,
mientras que los inmaduros contienen aproximadamente 13%. El carbohidratos
principal en todos los cereales, es el almidon y en el sorgo su contenido es de 32 a
79% con las variedades dulces mostrando un menor contenido de este polimero. El
pericarpio contiene de 1,2 a 5,2% de celulosa y niveles bastante altos de hemicelulosa
(pentosanas solubles en agua), la cual es importante en las paredes de las células y
como material de cimentacion entre células. En los sorgos y mijos la aleurona es una
Unica capa que esta inmediatamente debajo del revestimiento de la semilla o teste. Las

células de le aleurona son ricas en minerales, vitaminas B, aceite, y también contienen



algunas enzimas hidrolizantes La textura del grano es uno de los parametros mas
importantes que determina la calidad de elaboracién y alimentaria del sorgo y del mijo.
(Rooney y Col.,1986). El sorgo de endospermo duro cuando se descorteza da menos
granos quebrados y mas llenos que el sorgo de endospermo mas blando (Desikachar,
1982). El aceite presente en el germen de sorgo es rico en acidos grasos
poliinsaturados y analogo al aceite de maiz. (Rooney, 1978). La lisina es el aminoacido
mas limitante. La metionina es deficiente en sorgos altos en polifenoles por la reaccién
entre metionina y polifenoles (Singh y Axtell, 1973); (Hassen y col., 1986); (Hoseney y
col.,, 1987). En el grano de sorgo la mayor concentracion de proteina esta en el
germen, sin embargo, el endospermo hace el mas importante aporte a la proteina total
del grano,(Hubbard y col.1950); (Pizzuto, 1986). Esta proteina est4 constituida
fundamentalmente por las fracciones kafirina y glutelina, las cuales tienen los menores
contenidos de aminoacidos esenciales. (Guiragossian y col.,1978); (Pons, 1986) .De
acuerdo con (Luis y col ,1982 ) el contenido de aminoacidos del sorgo es mas bajo en
arginina ,lisina , metionina , glicina, y tirosina que el maiz pero es mas alto en histidina
Jeucina,fenilalanina,serina y valina. En cuanto a el valor de la energia metabolizable en
aves fluctua entre 3.18 y 3.90 kcal/kg atendiendo a las cifras reportadas por (Nelson y
col ,1975) y Mitaru y col ,1983.

1.1.3.6 Utilizacion del sorgo en la alimentacion de cerdos

La utilizacidon del sorgo forrajero en la alimentacion de cerdas gestantes se ha evaluado
con éxito. (Bauza, 1995) evalu6 mediante varios ensayos las condiciones de pastoreo
,produccion de forraje y aporte en nutrientes de hibridos comerciales de sorgo
forrajero(sorghum x sudangrass), a medida que el cultivo se madura se incrementa el
contenido en fibra bruta y disminuye el de proteina bruta. EI consumo de forraje diario
promedio de las cerdas fue de 4.49 kg. equivalentes a 0.805 kg. de materia seca(MS).
Con una carga de 70 a 80 cerdas ha™ el porcentaje de aprovechamiento del forraje fue
en promedio de 69%, existiendo una importante seleccion de los mismos por los
cerdos.Los coeficientes de digestibilidad promedio obtenidos con cerdos adultos
fueron: materia seca:57.5%,proteina cruda:54.51%, fibracruda:62.39%, energia bruta:
60.47%.Sobre la linea de alimentacion mediante sorgo forrajero ha sido evaluada la
digestibilidad del mismo, en Uruguay Epifanio y col,1993 evaluaron la digestibilidad y

cuantificaron el aporte en nutrientes digestibles del sorgo forrajero, para el cerdo en dos



estados de desarrollo. Se utilizaron tres cerdos machos cuyos pesos al comienzo
fueron: 94, 127 y 193 Kg., respectivamente. Los animales fueron alojados en cubiculos
individuales, adaptados para evitar movimientos antero-posteriores y hacia los
costados del animal. El sorgo utilizado fue el hibrido NK Sordan el periodo experimental
fue de 7 dias, durante este periodo los cerdos recibieron como unico alimento el sorgo
cortado y picado en trozos, en dos tomas iguales. Se concluyé que a medida que el
cultivo de sorgo se acerca a la madurez aumenta su contenido en materia seca,
materia organica y fibra cruda, se mantiene casi constante el nivel de energia bruta y
disminuye su concentracion proteica, la utilizacion digestiva de las distintas fracciones
consumidas fue mayor con el sorgo de 70-90cm de altura debido a que los cerdos
realizaban una importante seleccion del material a nivel del aparato bucal y el aporte
diario de proteina y energia digestible practicamente no varid entre las alturas de corte
consideradas, siendo un bajo porcentaje de los requerimientos de los animales. De
acuerdo con Labala , 2000, el sorgo es un cereal que puede servir para reducir los
costos de las raciones, reemplazando al maiz parcial o totalmente de acuerdo a su
calidad. Mauromichalis. y col ,2004 reportan que aunque en areas productoras de
sorgo (Kansas) este cereal se utiliza sin limite en dietas para cerdos, en otras partes
del mundo existe todavia cierta desconfianza acerca de su conveniencia y seguridad.
Un grupo de investigadores brasilefios. (Fialho y col, 2004), citados por (Mauromichalis.
y col ,2004) realizaron un ensayo de metabolismo y uno de crecimiento para valorar los
efectos del sorgo sin taninos condensados sobre los rendimientos de cerdos. El sorgo
reemplazé un 0, 33, 66 y 100 % del maiz en las dietas experimentales. Los resultados
mostraron que la retencién de nitrégeno no fue diferente entre animales recibiendo las
distintas dietas experimentales. La digestibilidad de la proteina bruta (85% para la dieta
con un 100% de maiz vs 85,8% para la dieta con 100% de sorgo) no resulté afectada
por la fuente de cereal. La energia digestible (3821 vs 3793 kcal.Kg™ y metabolizable
(3619 vs 3670 kca.Kg™.) fue también comparable entre los dos cereales. El consumo,
la ganancia de peso e indice de conversion tampoco cambiaron entre tratamientos,
indicando que el sorgo sin taninos condensados puede ser utilizado para reemplazar el
maiz en dietas para cerdos. El efecto del sorgo y el maiz en dietas de iniciacion para
cerdos sobre la digestibilidad de los nutrimentos y la preferencia alimentaria fue
estudiado por Reis de Souza y col,2005 . Por los resultados obtenidos en este trabajo

se concluye que cerdos destetados mostraron una mejor capacidad para digerir las
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dietas ricas en carbohidratos solubles y con un bajo contenido de polisacaridos no
amilaceos, como el maiz y el sorgo, por lo que son bien recomendados en la fase inicial
de alimentacion. Los cerdos recién destetados fueron capaces de seleccionar la dieta
de su preferencia, cuando estas se ofrecieron simultaneamente a libre eleccion. De
acuerdo con Tolén, 2006 el sorgo en grano puede usarse como componente de la
racion, en un 50% o mas, previo el molido o quebrado de su grano, proceso que
aumenta la digestibilidad de la materia seca de la ingesta total. Otra forma de consumo
es el ensilado del sorgo, que permite lograr forraje de alta calidad y en 6ptimo estado
de conservacion. Esto permite, ademas, aprovechar los excedentes que se producen
en ciertos momentos del verano y desocupar el lote con dos meses de anticipacion. El
ensilaje de sorgo tiene por lo general un 85% del valor alimenticio del maiz. Sin
embargo, el sorgo produce un 19% mas de materia seca digestible por hectarea,
compensando favorablemente su menor valor alimenticio, con la ventaja adicional que
el sorgo prospera en zonas que son marginales para el maiz. Cuando se usa silo de
sorgo como Unico alimento, las ganancias de peso son variables, y dependen del tipo
de silo empleado, siendo necesaria una suplementacion proteica o el agregado de
urea, ya sea en la racidén o en la elaboracion del silo, Una evaluacion de la alimentacion
de cerdos en funcion de procesos de ensilaje fue efectuada por (Arias y col,2009 )
cuando compararon dietas de granos de sorgo ensiladas, paniculas ensiladas y trigo en
un primer experimento que se continué con un segundo donde se midieron dietas
conteniendo trigo y granos de sorgo sin ensilar utilizando cerdos en crecimiento-ceba,
la conversion alimenticia fue similar en las dietas de trigo y grano de sorgo ensilado
,pero empeord p<0.05 con las paniculas de sorgo ensiladas en el primer experimento y
en el segundo experimento, la dieta a base de grano de sorgo sin ensilar presento
valores mas pobres en la ganancia diaria (P<0.05) y en la conversion alimentaria en
comparacion con la de trigo. Se concluyé que la panicula ensilada, el grano de sorgo
ensilado y el grano de sorgo sin ensilar pueden constituir una opcion para la
alimentacion de cerdos en crecimiento-ceba. Para obtener mayores resultados.
buscando reducir los niveles de proteina utilizados en los procesos de ceba partiendo
de experiencias ya logradas con el maiz (Martinez y col,2009), realizaron dos
experimentos para determinar el porcentaje minimo de proteina cruda en dietas sorgo—
pasta de soya adicionadas con aminoacidos, con base en concentracién de urea en

plasma de cerdos en crecimiento, y su respuesta productiva. En el experimento 1, el



porcentaje de proteina cruda en los tratamientos fue: T1) testigo, 16.0; T2) 14.5; T3)
13.0; y T4) 11.5. Se utilizaron ocho cerdas en un disefio cruzado (cross—over), con
cuatro periodos de siete dias. El ultimo dia de cada periodo se extrajo sangre para
determinar la concentracién de urea. Se utilizaron varios modelos de regresion para
obtener el que mejor predijera la concentracion de urea. EI menor nivel de urea indico
gue la proteina puede reducirse de 16% hasta 11.5%. El mejor modelo de regresion fue
el no lineal exponencial, con el que se puede predecir que la minima concentracion de
urea se obtiene con 10.48% de PC. En el experimento 2. La menor proteina cruda
redujo la ganancia diaria de peso, la conversion alimenticia y la urea en plasma. La
menor energia metabolizable redujo la conversién alimenticia. Lo anterior indica que
disminuir la proteina reduce la urea en plasma, aunque se afectan algunas variables
productivas. Los resultados anteriores indican que para cerdos en crecimiento se
puede reducir la proteina en la dieta desde 16% hasta 11.5%, utilizando sorgo—pasta
de soya y aminoacidos sintéticos, si la concentracion de urea en plasma se usa como
indicador biologico del estado nutrimental de los cerdos; y hasta 10.48% utilizando la
ecuacion de prediccién no lineal exponencial. Si se toman en cuenta los aspectos
productivos y de la canal, sélo se puede reducir la proteina de 16% a 14.5% sin afectar
negativamente estas variables. Asimismo, la reduccién de proteina en las dietas con
base en sorgo—pasta de soya no produce mayor engrasamiento en los cerdos. Reducir
la proteina més de 1.5% en cerdos en crecimiento aumenta la conversion alimenticia; y
al disminuir 100 kcal kg™ la energia metabolizable aumenta esta variable en cerdos en
crecimiento, aunque no altera las caracteristicas de la canal. Como parte de un
proyecto de evaluacién del sorgo en la produccion porcina realizado en la provincia de
Ciego de Avila. Cuba se evalu6 la sustitucion del maiz por sorgo beige (CIBA ,2009)
.Con el objetivo de sustituir el maiz por diferentes porcientos de sorgo beige (0, 25, 75
y 100%), se utilizaron 40 cerdos de ambos sexo con peso vivo promedio de 7.80 kg. y
33 dias de edad, distribuidos bajo un disefio de Bloque al azar en cuatro tratamientos
con 10 unidades experimentales cada uno. Los indices digestivos estudiados aunque
no mostraron diferencias significativa entre tratamientos son muy bajos para este tipo
de dieta. De la misma forma los indicadores de comportamiento medidos durante la
etapa empeoraron considerablemente, aunque, desde el punto de vista econdémico es
factible la sustitucion del maiz por sorgo con ahorros de mas de $ 500.00 porten MN

para cerdos en preceba..Conjugando aspectos nutricionales con elementos de



economia con el fin de buscar alternativas a los precios de productos importados por la
industria porcina mexicana se disefid un sistema de programacion lineal de dietas
(Garcia,2007)que enlazara resultados productivos similares a los obtenidos con la
alimentacion estandarizada y valores éptimos de precios en las raciones comparando
formulas de tipo local con alimentos importados, dentro de los productos locales se
empleo el sorgo en proporciones variables desde el 5% para animales de 3-5 kg de
peso vivo hasta el 39.01% para animales entre 80-100 kg de peso vivo ; al final del
experimento se logré obtener una serie de modelos eficientes para generar mezclas
alimenticias para cerdos en cada una de las fases de crecimiento que recomienda en el
NRC,2001, en las que se usaron ingredientes regionales; con la mezcla suministrada
por el proveedor local. Finalmente, aunque la mezcla y metodologia de alimentacién
propuesta demostraron ser eficientes en el parametro de la conversion alimenticia, el
proyecto estuvo a punto de abandonarse en lo que respecta al periodo de destete
temprano, ya que existié un rechazo por parte de los cerdos al alimento en la primera

etapa(3 a 5 kg de peso) y se sugiere continuar con investigaciones en esta etapa

En cerdas altas productoras de carne se recomienda la alimentacién por fases y dentro
de esta el empleo de sorgo en niveles de hasta el 74.9% en la fase de servicio y

gestacion (Tanksley,1994), lo que demuestra la factibilidad del uso del grano .

Todos los argumentos anteriores indican la gran utilidad del sorgo en dietas para lograr

eficiencias en la produccién de alimento animal en especial de los cerdos



Capitulo Il

2. Materiales y Métodos.
2.1. Sistema de Informacion Estadistica establecido por el Grupo Porcino

Nacional (GRUPOR), MINAG. Informaciéon complementaria. (validacién).

Basado en el Sistema de Informacion Estadistica establecido por el Grupo Porcino
Nacional (GRUPOR), perteneciente al Ministerio de la Agricultura (MINAG), se proceso
la informacion basica de los productores porcinos del afio 2004 al 2008, en los
municipios de; Ranchuelo, Manicaragua, Placetas, Cifuentes, Santa Clara vy
Encrucijada, caracterizandose la siembra mensual del sorgo y los cultivos destinados a
la produccién porcina, la produccion agricola y el numero de productores con
convenios porcinos (980), asi como la produccion de carne de cerdo (8 464.4 t con

86 027 cabezas sacrificadas) y los dias de duracion de los convenios porcinos

Como un mecanismo auxiliar de validacién se disefiaron modelos auxiliares para

obtener la informacion desglosada por cada productor

2.2 Determinacion del Balance Alimentario Histérico de los productores porcinos
por municipios.

En los seis municipios objeto de estudio se realizé la determinacion de los nutrientes
consumidos por los cerdos en proceso de ceba de los productores porcinos del 2004 al
2008, segun la National Research Councill, 1998, utilizandose como base de calculo

por cada municipio el peso medio de los cerdos cebados en el afio analizado.

El Balance Alimentario histérico de los productores porcinos del 2005 al 2008, se
determiné en base al método utilizado por Perez, 1976. El calculo del estimado de los
nutrientes aportados por los alimentos locales se realiz6 en base al Manual de
Tecnologias y Procedimientos para la Crianza Porcina con Alimentos Nacionales (lIP,
2009).



2.3 Analisis de los principales Indicadores Econémicos.
2.3.1 Costos de produccién de los principales alimentos porcinos.

Con relacion a la determinacion de los costos de produccion del sorgo y de los
principales cultivos destinados a la alimentacién porcina se aplicd en los municipios
estudiados la metodologia orientada por Penichet, 2010. Se obtuvieron por consultas a
productores porcinos elementos estimados sobre los costos de produccion en cada

municipio.

El célculo de los componentes de la racion formada por los alimentos asignados
estatalmente se realiz6 en cada afo, en base a los componentes de una racién
considerada comun para la totalidad de los cerdos en proceso de ceba (Norma Cubana
2008). Se tomaron en consideracion los precios de cada componente adquirido por la
Empresa Porcina y los precios oficiales de cada tipo de concentrado adquirido si este

no era de elaboracion provincial.

Las cantidades de alimentos asignados divididos entre los dias promedio del proceso
de ceba para cada municipio determiné el percapita diario de alimentos utilizado en

cada municipio por afio en estudio.

La determinacidon de los indicadores de producciéon de carne: deias en el proceso de
ceba y Ganancia Media Diaria (GMD) son expresiones derivadas de los pesos iniciales
y finales de cada lote de animales cebados y el tiempo transcurrido entre los dos actos.

El calculo de Energia Digestible por peso invertido en el costo de produccion de la
especie agricola analizada se realiz6 empleando el contenido energético de la especie
agricola por unidad de peso fresco y la cantidad de toneladas producidas en el afio de

la especie en cuestion

2.4 Procesamiento Estadistico.
Se utiliz6 el disefio de ANOVA SIMPLE para los analisis siguientes:
-Comparacion de los rendimientos por cultivos de granos de la alimentacion local

-Comparacion de la duracion media de los procesos de ceba entre municipios



-Comparacion de aportes de materia seca de la alimentacion local entre municipios
-Comparacion del aporte de energia digestible de la alimentacion local entre municipios
-Comparacion del aporte de cantidades de proteina bruta de la alimentacion local entre
municipios.

-Comparacion del costo de las raciones agricolas por municipios

-Comparacion del costo de la racién agricola por kg de carne producida

Se empled el andlisis de ANOVA MULTIFACTORIAL para la evaluacion siguiente:

-Comparacion de voliumenes de sorgo producidos por Municipios y afios

Se utilizaron analisis de CORRELACION SIMPLE para analizar las relaciones entre:
-Duracion de los procesos de ceba y el aporte de energia digestible y proteina bruta de
la alimentacion local

-Nivel de los costos de la racion agricola y la duracion de los procesos de ceba

-Se analizaron los datos de la Variable Energia Digestible Aportada por el Sorgo en
cuanto a medidas de tendencia central , variabilidad y forma mediante el procedimiento
de Andlisis de una variable del Paquete Estadistico Statgraphics Centurion (Version XV.
2006)

Todos los andlisis de diferencias entre medias se realizaron mediante la prueba de
RANGOS MULTIPLES DE DUNCAN

Capitulo 3
Resultados y Discusion
3.1 Sistema de Informacion Estadistica establecido por el Grupo Porcino

Nacional (GRUPOR), MINAG. Informacion complementaria. (Validacion).

La produccion porcina en los afios estudiados en el sector estatal y no estatal se
presenta en la tabla 2, se observa que el peso del componente no estatal se encuentra
por encima del 63% del total, en armonia con las decisiones tomadas por el estado

cubano desde mediado de la década del 1990 (Figueroa,1993)



Tabla 2. Distribucion de la produccidn porcina por sectores. Periodo 2005 — 2008.

(UM.1Y)
Concepto 2005 2006 2007 2008
Total General 6 183.3 11 212.6 18 366. 21 372.6
Produccién Est 2284.7 2 803.3 4 666.2 7 862.4
Produccion no Est 3 898.6 8 409.3 13 699.8 13510.2
%prod no Estatal 63.1 75.0 74.6 63.2

La composicién media del afio 2008 de los productos asignados (tabla 3)de acuerdo con
la NC.2008, se afecta por menores entregas de concentrados industriales ,subproductos
de molineria y harina de soya. La expresion practica de los aportes ha sido
fundamentalmente en forma de alimentos secos (concentrados) 6 en combinaciones de

concentrados proteicos con fuentes energéticas como las mieles de cafia

Tabla 3 .Composicién media de los productos asignados a los productores (2005-2008)

Ao MS % PB % ED Mjoules/Kg
2005 89.4 17.7 12.7
2006 87.3 17.5 12.5
2007 89.0 16.7 12.3
2008 76.6 10.0 11.6

Las entregas estatales fueron complementadas por las producciones de alimentos
nacionales que se presentan en la tabla 4. El sorgo ocupa por el volumen de entrega de
alimentos el numero cuatro en los aportes de toneladas al sistema siendo la segunda
especie de granos de mayor presencia dentro de las fincas de los productores
individuales. Las posibilidades del sorgo dentro del sector agricola de los productores
individuales deben de crecer por afio de acuerdo a la probable evolucion del clima en el
pais , segun (Solano,2009), el incremento de la sequia agricola en extension superficial
duracion y extension sera un hecho sistematico en Cuba y es el sorgo una de las
especies capaces de contribuir a la mitigacion de esta situacion dentro de las

producciones agricolas posibles,por otra parte (Tolén ,2006) plantea que resultan



ampliamente conocidas su gran resistencia a condiciones de sequia y tendencia a

reanudar su crecimiento después de finalizado el estrés hidrico,

Tabla 4. Produccién agricola anual y % de participacién por tipo de cultivo en seis
municipios. Periodo 2005 - 2008.(UM.t).

afio viandas caia maiz  sorgo soya girasol total

2005 2316.9 425.7 323.1 3974 32.7 16.3 3512.1
2006 2277.2 1264.7 5504 263.8 26.5 2.3 4 384.9
2007 2667.7 2297.1 5924 133.7 4.1 1.0 5096.0
2008 3291.4 2004.0 625.0 1245 2.4 1.9 6 049.2
Total 9953.2 59915 2090.4 9194 65.7 21.5 19 042.2
% del total 52.2 31.5 11.0 4.8 0.3 0.1 99.8

Por otra parte los rendimientos agricolas obtenidos en condiciones de produccion de
secano sin fertilizacion demuestran sus condiciones comparadas con otras especies
cultivadas por los productores individuales como sera discutido en epigrafes
posteriores con rendimientos equivalentes al maiz y superiores al resto de las especies

cultivadas.

La figura 3 muestra las posibilidades del sorgo para obtener producciones en diferentes
meses del afio. Se observa el amplio rango de meses utilizados en su siembra y
cosecha, y la obtencién de mayores rendimientos los meses de julio y agosto donde
los meses precedentes son caracteristicos de buena disponibilidad hidrica
predominando para la siembra los meses de mayores precipitaciones probables. Los
rendimientos que se alcanzan no son comparables a los potenciales rendimientos
reportados por (Anguil ,2007) en Argentina de mas de 10 t.ha™ pero se obtienen sin

fertilizacion ni atenciones culturales adecuadas, con actividades agrotécnicas minimas
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Fig. 3 .Siembra (%) y rendimiento agricola mensual (t.ha). Periodo 2005 — 2008.

La distribucion de la produccion de sorgo ha sido general en los municipios estudiados
demostrando la universalidad del mismo para distintas condiciones agricolas (Figura
4).Los tipos de suelo presentes en los municipios analizados de acuerdo con (Mesa. y

col,1992).Se reflejan en el anexo 2.
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Fig 4. Produccion total de sorgo por municipio estudiado (t).

En cuanto a la sistematicidad del trabajo con el grano han existido productores que de
forma estable han producido sorgo y otros que lo han sembrado no de forma continua

En la tabla 5 puede observarse la variacién de los productores de sorgo por municipios



en el periodo de estudio. Existe tendencia actual a la disminucion de productores
motivados por causas que pueden ser controladas por el hombre y que resulta
necesario enfrentar para mejorar aspectos de la calidad de las dietas y mayor
rentabilidad de los alimentos.

Tabla 5. Productores de sorgo por municipios estudiado. (Periodo 2005-2008).

Municipios 2005 2006 2007 2008
Ranchuelo 17 11 5 6
Manicaragua 27 31 41 36
Placetas 41 14 18 10
Sta Clara 20 45 0 14
Cifuentes 28 43 6 0
Encrucijada 32 34

Total 165 172 80 73

Durante el periodo estudiado han existido decrecimientos en la siembra de granos,
siendo en el afio 2005 del 77.7% del total de las siembras y en el 2008 solo fue del
33.6%, a la vez se producen aumentos en fuentes energéticas de menores valores de
materia seca como las viandas y la cafa, todo esto se traduce en una variacion
negativa de la composicion de la racion de alimentos locales suministrada en

concordancia con lo apreciable en la figura 5

B MS%
B PB%
O ED.Mj/Kg

2005 2006 2007 2008

Fig 5. Composicion de la dieta promedio por tipo de producto agricola suministrado.



Lo anterior de mantenerse pudiera afectar los indicadores de produccion, esto obliga a
la revision de los esquemas de alimentacion que como se sefiala en la figura 5 tienden
a disminuir la calidad. En el tropico los cerdos limitan su consumo voluntario (Figueroa
1996), esto obliga a buscar dietas con mayores concentraciones de nutrientes. De lo
anterior se desprende que resulta imprescindible el trabajo con los granos en general y
el sorgo en particular para conservar la eficiencia de la alimentacién local en la
produccion de carne generada por los productores locales .La presencia de mayores
niveles de granos en las dietas ,en especial del sorgo pueden contribuir a elevar los
planos de eficiencia en las dietas como los necesita el pais en las condiciones actuales

de carencia de recursos para importar alimentos para la produccion porcina

Durante los cuatro afios analizados se suministran 19 042.2 t de alimentos producidos
por el sector no especializado anexol. El aporte estimado de nutrientes se muestra en
la tabla 6 ;las principales suministradoras de energia fueron las viandas seguidas del
maiz ,la cafia ocupa el tercer lugar y el sorgo le continua en magnitud esta situacion
esta en funcion de los volumenes de cada especie que se aportan en el periodo en
estudio; en cuanto al aporte de proteinas aunque el maiz es un alimento energético, a
causa de su volumen aparece como fuente mayor de este nutriente seguida de las
viandas pero estas no aportan proteina de calidad salvo el boniato() con un
constituyente proteico de mayor valor biolégico por su nivel de lisina.(Lopez.,1995)
ocupando el sorgo en la practica un importante papel en el suministro de proteinas en la
alimentacion local ademas de su aporte energético a pesar de ocupar un volumen
menor en la cantidad de producto suministrada. Los alimentos que potencialmente
debieron ser los principales vehiculos de aporte proteico por las magnitudes de sus
disponibilidades estuvieron muy limitados en su importancia. Los nutrientes percéapita
promedio consumidos por cerdo cebado representan 221.3 kg de alimento fresco con
un aporte energético de 1213 mjoules de energia digestible y 4.7 kg de proteina bruta,
en cuanto a la energia digestible esta significa el 27% del total necesario, valores
similares al total requerido de la alimentacion local(Mederos,2009), pero distantes del

valor propuesto para la proteina bruta , por baja disponibilidad de estas fuentes



Tabla 6. Aporte total de nutrientes durante el periodo analizado:2005-2008

Cultivo Volumen ms pb ed
t t % t % mjx10° %

viandas 9953.2 2936.2 43.4 119.4 29.4 44988 42.7
maiz 2 090.9 1844.2 27.3 148.5 36.6 30862 29.3
cafa 59915 1096.4 16.2 24.0 5.9 16 117 15.3
sorgo 9194 805.4 11.9 85.0 21.0 11180 10.6
soya 65.7 58.5 0.9 24.3 6.0 930 0.9
girasol 21.5 20.4 0.3 4.5 1.1 275 0.3

ms=materia seca,pb=proteina bruta, ed=nergia metabolizable

3.2 Determinacion del Balance Alimentario Historico de los productores porcinos

por municipios.

La tabla 7 muestra el balance alimentario que relaciona los nutrientes consumidos
totales por municipios y los aportes de la alimentacion local para un afio promedio del
periodo analizado, la produccion de alimentos locales resulta como promedio anual
mas alta en cuanto a los elementos considerados materia seca, proteina bruta y
energia digestible en el municipio de Cifuentes debido a los niveles superiores de
aportes de alimentos locales manifestados en cantidades elevadas de viandas y
producciones cafieras, aunque el municipios destaca en la produccion total de proteinas
la producida no es de calidad elevada en gran parte por ser originaria de la produccion

viandera (Gohl,1982) y no de fuentes productoras de proteina de mayor valor biolégico



Tabla7. Relacion entre el consumo total de nutrientes y el aporte local
(valor anual promedio)

Ranchuelo Manicaragua Placetas Sta Clara Cifuent Encrucij

MS Total 206.1 444.6 1175.7 968.2 1600.0 845.1
Plocal 77.1 204.7 221.6 200.3 5443 2929
Dif 129.0 239.9 954.1 767.9 1055.7 552.2
PB Total 324 70.7 185.6 152.5 256.7 133.6
P local 6.2 13.6 16.1 13.6 34.2 14.3
Dif 26.2 57.1 169.5 138.9 2225 1193
ED Total 2.9 6.2 16.8 14.0 22.4 12.1
P local 1.3 2.7 3.5 3.1 8.4 4.5
Dif 1.6 3.5 13.3 10.9 14.0 7.6

La Materia seca(MS) y la Proteina(PB) se expresa en t, La Energia digestible(ED) en Mjx10°

Las relaciones porcentuales entre la alimentacion asignada y la alimentacién producida
de forma local para un afio (valor promedio) del periodo analizado puede observarse en
la tabla 8 .Los municipios de peores relaciones porcentuales son Placetas y Santa Clara
principalmente en el aporte de proteinas de la alimentacion local, aspecto este que se
ha suplido en ambos por el aporte de subproductos como el suero de leche que por no
presentarse de forma estable para todos los municipios no fue contemplado en el
balance general ya que su empleo ha sido de forma puntual por determinados
productores debido a los niveles de disponibilidad que se han mantenido. Esta relacién
presentada en el aporte de proteinas se encuentra en presente también en el resto de
los municipios donde de igual manera se ha enfrentado con subproductos locales muy
puntuales. Las relaciones porcentuales de los aportes de alimentos se ubican dentro de
los rangos proyectados aunque la estructura no resulta Optima en cuanto a los

elementos componentes de la misma:



DIAS DE CEBA

Tabla 8. Relacion (%) entre los alimentos asignados y los producidos por municipios.
Valores promedios.

Municipios MS PB ED
Alimasig AlimProd Alimasig AlimProd Alimasig Alim Prod

Ranchuelo 63 37 81 19 57 43
Manicaragua 54 46 81 19 57 43
Placetas 81 19 91 9 79 21
Sta Clara 79 21 91 9 78 22
Cifuentes 66 34 87 13 63 37
Encrucijada 65 35 89 11 63 37
Total 68 32 87 13 66 34

La influencia especifica del aporte de materia seca en funcion de las cantidades
suministradas por la agricultura local y los dias de duracién del proceso de ceba puede
observarse en la figura 6 Los niveles aportados contribuyeron a mejorar la
concentracion energética de las raciones y por ende a mejorar los niveles de ganancia
diaria de peso lo cual concuerda con lo sefalado por (Stein,1996) para cerdos entre
50-110 kg de peso vivo, y de esta manera se contribuye a reducir los dias del periodo
de ceba En adicion el aumento en la concentracion de energia digestible para cerdos
entre 20y 50kg de peso vivo resulta en un incremento de ganancias diarias de peso vivo
para variaciones desde 2820kcal hasta 3610kcal de energia digestible por kg de

alimento consumido( Campbell,1992)
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Fig. 6. Aportes de alimentos en términos de materia seca (t) y los dias del proceso de
ceba.



3.3 Analisis de los principales Indicadores Econémicos.

3.3.1 Costos de produccién de los principales alimentos porcinos.

Segun Varela, 2010 la busqueda de recursos locales para limitar la dependencia de la
produccion pecuaria de los alimentos importados es la linea que debemos seguir en la
alimentacion de la masa porcina en el pais y es el sorgo uno de las especies agricolas
capaces de cumplir con el papel de sustituto de importaciones con el correspondiente

ahorro de divisas para la economia.

Un andlisis en valores del costo por tonelada producida por municipios y cultivos se
presenta en la tabla 9. De las especies productoras de granos es el sorgo el de menor
costo de produccion de acuerdo con los datos aportados por los técnicos y productores
encuestados de los municipios evaluados. Por especie cultivada es la soya la de mas
alto costo de produccién entre otras causas por el valor de la semilla y el mayor nimero
de actividades agricolas a emplear en ella .Las viandas y la cafia muestran valores
bajos del costo de produccion por sus altos rendimientos agricolas Todas estas razones
hacen del sorgo un cultivo deseable para la produccion porcina desde el punto de vista
econdémico y de acuerdo con Figueroa ,2006 las dietas basadas en alimentos locales
necesitan altos volimenes de alimentos ingeridos por ganancia de peso alcanzada lo

que provoca una repercusion econdmica importante.

Tabla 9. Costo por t producida de las especies agricolas por municipios.Valores
promedio.

Municipios Soya Girasol Maiz Sorgo  Viandas Cafa X

Manicaragua 3 840.0 - 1760.0 924.0 352.0 171.4 1409.5
Cifuentes 3915.0 29375 20150 1573.0 460.0 185.7 1847.7
Placetas 3920.0 4015.0 27450 1845.0 475.0 208.6 22014
Encrucijada 3885.7 - 21145 2500.4 458.5 202.9 18324

Ranchuelo 2900.0 1950.0 2020.0 897.0 437.4 2143 14031
Santa Clara 4872.0 39150 30450 1606.3 280.0 2143 23220

X 3888.7 32044 22833 1557.6 410.5 199.5 1848.7



El ahorro en divisas por el aporte de energia digestible y proteina bruta del sorgo en los
afios analizados se observa en la tabla 10, estas cantidades son potencialmente
posibles de aumentar si son incrementadas las disponibilidades del cereal que es de los
granos utilizados en el sistema de alimentacion local porcina el de menor costo de

produccion por toneladas segun lo discutido en la tabla 9

Tabla 10. Valoracién del ahorro por la utilizaciéon del sorgo en funcion del aporte de
energia digestible y proteina bruta en el periodo (2005-2008).

Municipios Sorgo Trigo equivalente Sorgo Soya equivalente
Ed(Mjoulesx10°) T MLC Pb (T) T MLC
Ranchuelo 1.37 80.5 22776 105 28.4 13 553
Manicaragua 2.26 132.9 37 601 17.3 46.7 22 286
Placetas 2.16 127.1 35960 15.3 41.3 19 709
Santa Clara 1.93 1135 32 113 14.9 40.2 19184
Cifuentes 2.02 118.8 33612 155 41.9 19 995
Encrucijada 1.43 84.1 23794 10.8 29.2 13935
Total 11.17 656.9 185856 84.3 227.7 108 662

Fuente:Precios Fob Golfo de Mexico(Miercoles17/11/2010)

3.4 Procesamiento Estadistico
En las determinaciones estadisticas realizadas fue empleado el paquete estadistico
Statgraphics Centurion (VERSION XV)

Los rendimientos obtenidos del sorgo en condiciones de produccion de secano sin
riego ni fertilizacion demuestran sus condiciones comparadas con otras especies
cultivadas por los productores individuales como se expresa en la tabla 11 con

rendimientos equivalentes al maiz y superiores al resto de las especies cultivadas



Tabla 11 .Rendimientos agricolas estimados anualmente de los cultivos utilizados en la
alimentacion local porcina.

Especie Agricola 2005 2006 2007 2008 X

Sorgo 1.49 1.47 1.34 1.45 1.412
Maiz 1.31 1.17 1.51 1.40 1.48%
Soya 0.44 0.86 0.77 0.89 0.74°
Girasol 0.55 1.00 0.59 0.54 0.67"

(Letras desiguales en la columna de las medias indican diferencia significativa para P<0.055 en una
comparacion mediante la prueba de rangos multiples de Duncan).

De acuerdo con los resultados productivos por municipios los dias de duracién en los
procesos de ceba se comportan de forma eficiente, esto es una condiciébn necesaria
del esquema de trabajo que precisa lograr la eficiencia en los procesos de ceba para
obtener buenos resultados econdmicos, lo que no excluye la necesidad y posibilidad de
mejorar estos. Las diferencias entre municipios estan en variaciones del manejo
individual local de los animales .En lo referente a la duracién media de los procesos de
ceba (tabla 12) debe ser atribuida mas a procedimientos de manejo que a los niveles

generales de alimentacion

Tabla 12. Duracion media anual de los procesos de ceba por municipios

Municipios Dias de ceba
Ranchuelo 125.0°
Cifuentes 126.3%
Manicaragua 127.5%
Encrucijada 128.0%
Placetas 130.3°
Sta Clara 135.8°

(Letras desiguales en la columna marcan diferencias significativas para p<0.05 en la prueba de rangos
multiples de Duncan)

La comparacion por municipios del aporte de materia seca(Tabla 13) sefiala diferencias
significativas entre estos, aunque estas por si solas no influyeron para crear diferencias

de comportamiento productivo, de acuerdo con los resultados de la tabla 12, todo esto



evidencia lo complejo de las interacciones que se suceden en los procesos de ceba de

los productores locales

Tabla 13. Aporte promedio anual (t) por afio de materia seca por municipios

Municipios Media anual de materia seca aportada
Ranchuelo 77.07°
Sta Clara 200.3°
Manicaragua 204.7°
Placetas 221.6"
Encrucijada 292.9°
Cifuentes 544.3%

(Letras desiguales representan diferencias significativas para 95% de confianza en la prueba de rangos
multiples de Duncan)

Para estudiar la vinculacion existente entre la energia aportada por las producciones
locales de alimentos y los dias empleados en el proceso de ceba puede ser analizada
la curva presente en la Figura 7; existe correlacién negativa (p=0.0009) para estos
dos elementos con CC =-0.634603 para un nivel de confianza del 95%. La ecuacion
de regresion es: DIAS = 134.2+0.150052x %ED .Lo anterior significa que el conjunto de
los alimentos locales brind6 aportes positivos a los resultados obtenidos, esto reafirma
la importancia de lograr fuertes componentes agricolas generados por los productores
dedicados a la actividad porcina a pesar de las bajas concentraciones energéticas de
los alimentos de produccion local (Figueroa,1996),aunque resulta evidente que si
aumentamos la concentracion mediante alimentos de mayor contenido de materia seca
como el sorgo y otros granos se pueden obtener mejores resultados de acuerdo con los
estudios de Campbell y Taberner,1986 valorando concentraciones de energia digestible

de hasta 3600 kcal por kg de alimento consumido



Fig. 7 Periodo de ceba (productores individuales) y aporte en % del total de energia
consumida mediante alimentos locales

La contribucién por municipios al aporte energético de los nutrientes se aprecia en la
tabla 14, en tal sentido solamente Cifuentes se diferencia del resto por sus aportes

significativos en viandas y en cafia( anexo 1)

Tabla 14. Aporte promedio anual de energia digestible por municipios evaluados

Municipios Aporte E. Digestible(Mjoulesx10®
Ranchuelo 1.242
Manicaragua 2.652
Placetas 3.082
Sta Clara 3.512
Encrucijada 4.482
Cifuentes 8.38"

(Letras desiguales en la columna son diferentes significativamente para p<0.05 en la prueba de rangos
multiples de Duncan)

El andlisis estadistico del aporte medio anual de energia digestible por el sorgo (tabla
15) muestra los siguientes datos:

El sorgo aporta en el periodo (2005-2008) un promedio anual de 0.46 x 10° Mjoules por
municipio con una variacion de 77.6% en sus valores anuales y su participaciéon en los
municipios va desde el nivel 0 hasta 1.23x10° Mjoules en un afio para el 10.8% de la
energia digestible total aportada por la alimentacion local . Atendiendo a los resultados
publicados por la Universidad de Texas, 2009 referentes a utilizar el sorgo desde un
69% de la dieta para cerdos en crecimiento, hasta el 82.6% para finalizar el proceso de
ceba empleando el sorgo como Unico cereal esto significa el aporte de hasta 13.2



Mjoules de energia metabolizable por animal en ceba o sea mas del 36% de la energia
diaria total consumida para un animal de peso promedio como los balanceados en esta
investigacion. Esto significa que el aporte energético dado por el sorgo se encuentra
muy por debajo de las posibilidades reales de este cereal para su uso en cerdos

Tabla 15. Aporte medio anual de energia digestible del sorgo

Conceptos Valor

Recuento 24

Promedio 0.4645x 10° Mjoules
Desv. Standard 0.3607x 10° Mjoules
Coeficiente de Variacion 77.6601%

Minimo 0.0

M&ximo 1.23 x10° Mjoules
Sesgo estandarizado 1.18811

Curtosis estandarizada -0.560054

El analisis del aporte de proteinas de los alimentos locales se comporta de la forma
sefialada en la Figura 8.existiendo una correlacion negativa(CC=-0.581734),entre los
elementos analizados para un indice de confianza del 95%( p=0.0029).La ecuacion de
regresion resultante fue :DIAS= 132.774-0.942155x %PB aportada.

De acuerdo con estos resultados aunque las fuentes de alimentos proteicos (Soya y
Girasol no han sido aportadoras amplias al sistema general a causa de disponibilidades
casi inexistentes de semillas en ambas, ademas de insuficiencias en el conocimiento de
su agrotecnia sumadas a falta de maquinas extractoras de aceite para el caso
especifico del girasol el resto de los alimentos de finalidad mayoritariamente energética
a contribuido a la mejora de la calidad nutricional en este aspecto. La influencia mayor
puede deberse al aumento de los niveles de proteina total que pueden modificar el
equilibrio de aminoacidos esenciales y no esenciales variando positivamente la

retensidn de nitrdgeno y en consecuencia lograr mejor comportamiento (Marrero, 2005)



Fig. 8. Relacion el periodo de cebay el aporte en proteinas de la alimentacién local

El aporte de proteinas anual (tabla 16) se comporta de la manera siguiente: Cifuentes
presenta altos registros de viandas ( anexo 1) esto origina cifras altas de proteinas pero
de poco valor nutricional de acuerdo con (Gohl.B,1982). El resto de los municipios
presentan resultados similares en los aportes realizados.

Tabla 16. Aporte de proteinas por la alimentacion local en los municipios.

Municipios Proteina Bruta generada en T
Ranchuelo 9.71°
Sta Clara 13.55°
Manicaragua 13.56°
Encrucijada 14.30°
Placetas 16.09°
Cifuentes 34.21°

(Letras desiguales en la columna son significativamente diferentes para 95% de confianza en la prueba
de rangos multiples de Duncan)

El analisis del conjunto de expresiones de valor nutricional dentro del esquema de
alimentacion local marca varios aspectos importantes
1- El papel fundamentalmente energético de los alimentos de produccion local

2- Los niveles insuficientes de utilizacién del sorgo



3- Latendencia positiva de los volumenes de materia seca en el aspecto
productivo que contribuyen a mejorar la dieta en general

4- El pobre papel desempefiado en estos afios por los alimentos aportadores de
proteinas a la dieta colectiva que se asume por alimentos de tipo energético
como el sorgo y el maiz.El doble papel asumido por el sorgo permite la ejecucion

de un balance alimentario mas integral en las dietas facilitando las formulaciones

. En la tabla 17 se presentan los resultados del andlisis estadistico de la cantidad de
energia producida por peso invertido en la produccion de los cultivos agricolas mas
utilizados en la alimentacion porcina local, él sorgo como especie ocupa el tercer lugar
en cuanto a su produccion energética por peso invertido en lo referente a el valor
intrinseco pero en el orden de aportes se coloca por encima del girasol ya que este
significa muy poco en magnitud y un nivel bajo de inclusiébn en el sistema de
alimentacion porcina ocupando entonces el segundo lugar después de las viandas que
ocupan el primer lugar por sus rendimientos superiores en produccion agricola , este
resultado resulta importante en la formulacion de dietas de alto valor energético a

menor costo necesarias para alcanzar niveles de eficiencia superiores

Tabla 17 .Valores energéticos por peso invertido en la produccion de la especie

Especies agricolas  Aporte Energético (Mjoules) x peso invertido

Viandas 12.6%
Girasol 9.5
Sorgo 9.0¢
Maiz 7.1¢
Cafa 6.4°
Soya 3.1

(Letras diferentes en la columna difieren para un 95% de confianza en la prueba de rangos multiples de
Duncan)

Si valoramos por los resultados obtenidos la relacion existente entre el costo por kg de
peso vivo producido por la racién agricola de los alimentos locales y su expresion

productiva en dias mediante un disefio de correlacion simple se obtiene como



respuesta una correlacion negativa (p=0.0161) con un CC de — 0.485924 y la ecuacion
de regresién es la siguiente siguiente: Dias =134.136-2.68672 x costo.k™ de racién
agricola, en la figura 9 se observa la expresion grafica de esta relacion.

El tiempo de duracion del proceso de ceba se acorta con relacion al costo de la racion
empleada ,este aspecto esta relacionado con la calidad de los componentes de la
racion especialmente los proteicos y el maiz por ser estos de mayor valor por unidad de

alimento empleada
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Fig 9. Relacién de estadia en el convenio porcino y el costo.kg™ de la racién agricola

El costo de la racion agricola(p=0.4064) y el costo de esta racién por Kg de carne
producida(p=0.6173) no marcaron diferencias significativas para un nivel de confianza
de un 95% entre municipios en los andlisis de varianza simples efectuados como se
observa en la tabla 18. Los esquemas de las producciones agricolas son similares en
los afios analizados, esto unido a niveles semejantes de utilizacidbn no permiten marcar
contrastes notables en el periodo. La diferencia en eficiencia de las conversiones
debido a factores no imputables a las dieta esta presente en el lugar que ocupan en la

lista de costos de la racion agricola por kg de carne producida



Tabla 18. Medias de costo de la racion agricola producida y costos de la Racion
agricola por kg de carne producida por afio analizado.

Municipios Costo R Agric Sig est Costo R Agric/kg carn  Sig Est
Sta Clara 118.14 ns 1.92 ns
Placetas 140.21 ns 1.25 ns
Ranchuelo 206.91 ns 2.13 ns
Cifuentes 208.00 ns 2.02 ns
Encrucijada 212.04 ns 1.97 ns
Manicaragua 249.60 ns 2.60 ns

(Valores de P=0.4064 para Costo R Agric y de P=0.6173 para CostoR Agric.K'lgcarne')

CONCLUSIONES

1-El sorgo como parte de la alimentacion local porcina contribuye efectivamente al

incremento de la produccién de carne porcina.

2-El aporte de materia seca, energia digestible (DIAS =134.2+0.150052x % ED) y
proteina bruta (DIAS =132.774-0.942155x %PB) de la alimentacion porcina local,
influyen satisfactoriamente en la reduccién de los periodos de estadia en los

procesos de ceba de los productores individuales en los municipios estudiados.

3-El sorgo contribuye a suministrar energia digestible de bajo costo a los procesos

de ceba en la especie porcina (9.0 Mjoule/peso invertido).



RECOMENDACIONES
1-Extender el uso del sorgo en los productores locales porcinos como parte de las
medidas de mitigacion frente al cambio climatico
2-Utilizar niveles de empleo del sorgo en los concentrados de fabricacion local en
niveles superiores a los actuales
3-Utilizar las bondades del extensionismo agricola porcino para ampliar los

conocimientos sobre la especie
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Anexol. Volumenes de alimentos producidos y consumidos en los afios
Estudiados. (UM. t).

TABLAS ANEXAS

Especie Ranchuelo Manicaragua Placetas Sta Clara Cifuentes Encrucijada Total

Soya 3.1 2.4 9.8 17.6 18.3 14.5 65.7
Sorgo 112.9 186.1 171.2 159.8 166.4 123.0 919.4
Girasol 5.3 0 12.1 0.6 3.5 0 21.5
Maiz 127.4 324.7 374.5 178.7 918.5 167.1 2090.9
Cafia 137.0 1604.0 135.6 466.0 1507.5 21414 5991.5
Viandas 214.3 783.8 1281.8 1531.6 3677.4 2464.3 9953.2
Total 600.0 2901.0 1985.0 2354.3 6291.6 4910.3 19042.2

Anexo 2. Tipos de suelo presentes en los municipios estudiados

Pardo con | Pardo Fersialitico | Humicos

Municipios carbonatos | Grisaceos | Pardo Calcinomorficos
Rojizo

Ranchuelo X
Manicaragua X X
Placetas X
Santa Clara X
Cifuentes X X X
Encrucijada X X X




