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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar los indicadores productivos en cerdos de ceba con la sustitucion del 30 %
de la proteina bruta aportada por el concentrado comercial, mediante variantes de alimentacion que incluyeron
harina de sorgo (Sorghum bicolor) y plantas forrajeras proteinicas (Morus alba y Tithonia diversifolia). La
investigacion se realiz6 en las areas de produccion de la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “Indio
Hatuey” y en ella se utilizaron 44 cerdos; estos se distribuyeron aleatoriamente en cuatro tratamientos experi-
mentales —con 11 cerdos cada uno-y tenian un peso promedio inicial de 26 kg. EI grupo control (C) recibié solo
concentrado comercial; el grupo concentrado-sorgo (C-S) dispuso de 70 % de concentrado y 30 % de harina de
sorgo; el grupo concentrado-sorgo-titonia (C-S-T) recibié 70 % de concentrado, 20 % de harina de sorgo y
10 % de forraje fresco de titonia; y el grupo concentrado-sorgo-morera (C-S-M), 70 % de concentrado méas
20 % de harina de sorgo y 10 % de forraje fresco de morera. Los incrementos de peso vivo, el consumo de
alimentos y la conversion alimenticia se determinaron con una frecuencia quincenal. El experimento se detuvo
a los 108 dias, cuando los animales alcanzaron el peso de sacrificio. Las ganancias promedio acumuladas
(g/animal/dia) de los grupos C (623) y C-S (625) mostraron diferencias significativas (P<0,01) con respecto a
C-S-T (570) y C-S-M (524). La conversion alimenticia global (kg MS/kg de PV) fue de 3,56 para C; 4,21 para
C-S; 5,39 para C-S-T y 5,18 para C-S-M. Se concluye que la inclusion de la harina de sorgo como recurso
energético y su combinacién con forraje de plantas forrajeras proteinicas constituye una alternativa viable
para la porcinocultura cubana.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the productive indicators in fattening pigs substituting 30 % of the
crude protein contributed by the commercial concentrate feed, through feeding variants which included sorghum
(Sorghum bicolor) meal and protein forage plants (Morus alba and Tithonia diversifolia). The study was
conducted in production areas of the Experimental Station of Pastures and Forages “Indio Hatuey” and 44 pigs
were used; they were randomly distributed in 4 experimental treatments —with 11 pigs each— and had an initial
average weight of 26 kg. The control group (C) received only commercial concentrate; the concentrate
feed-sorghum group (C-S) was fed 70 % concentrate feed and 30 % sorghum meal; the concentrate feed-
sorghum-tree marigold group (C-S-T) had 70 % concentrate feed, 20 % sorghum meal and 10 % fresh tree
marigold forage; and the concentrate feed-sorghum-mulberry group (C-S-M) received 70 % concentrate feed
plus 20 % sorghum meal and 10 % fresh mulberry forage. The live weight gains, feed intake and feed conversion
were determined every 15 days. The trial stopped 108 days after the beginning, when the animals reached
slaughter weight. The average cumulative weight gains (g/animal/day) of groups C (623) and C-S (625) showed
significant differences (P<0,01) with regards to C-S-T (570) and C-S-M (524). The global feed conversion
(kg DM/kg LW) was 3,56 for C; 4,21 for C-S; 5,39 for C-S-T and 5,18 for C-S-M. It is concluded that the inclusion
of sorghum meal as energy resource and its combination with forage from protein forage plants constitutes a
viable alternative for Cuban pig production.
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INTRODUCCION

En el trépico latinoamericano la baja productivi-
dad del ganado se relaciona con la poca disponibilidad
de alimentos y el pobre valor nutritivo de estos, por lo
que la productividad aumenta cuando se dispone de
insumos en cantidad suficiente y con un adecuado
valor nutritivo, de manera que permitan satisfacer los
requerimientos de los animales (Sanchez, 2002).

Como resultado de la actual situacion econdmica,
los paises en vias de desarrollo estdn obligados a
generar alternativas en el campo de la alimentacion
con el fin de garantizar las necesidades crecientes de
la poblacién. Es por ello que en estos paises estan
emergiendo modelos agropecuarios basados en el
aumento de la produccidn, mediante la reduccion de
la dependencia de insumos externos, no solo para
disminuir los costos e incrementar los beneficios eco-
noémicos por unidad de area, sino también para estar
en armonia con el ambiente.

En la produccion porcina actual prevalece la utili-
zacion exclusiva de alimento concentrado, elaborado
a base de granos de cereales y tortas de oleaginosas;
ello origina que los costos de produccidn se in-
crementen de manera considerable y que compitan
con laalimentacién del hombre. El concentrado repre-
senta de 70 a 80 % de los costos de produccién, cuya
reduccidn —mediante una correcta administracion de
este insumo- permitird obtener una mayor utilidad
econdmica para los productores, y niveles rentables
y 6ptimos de produccién.

El uso de fuentes de alimentos fibrosos no tradi-
cionales en la alimentacién de los cerdos es una
alternativa viable para sustituir, en parte, los piensos
comerciales. Estas materias primas pueden sustituir
importaciones y reducir la competencia con la alimen-
tacién humana; sin embargo, su empleo constituye
un reto —tanto para los nutricionistas como para los
pequefios y medianos productores— en la blsqueda
de soluciones para lograr producciones avicolas,
porcinas y cuniculas econémicamente sostenibles y
eficientes (Nieves, 2005).

La inclusion de especies lefiosas forrajeras en las
dietas de los cerdos ha constituido uno de los retos
mas importantes en los Ultimos 25 afios. En la actuali-
dad existe un gran nimero de opciones y mayores
conocimientos zootécnicos que permiten disefiar la
mejor forma de emplearlas (Savén, Gutiérrez, Ojeday
Scull, 2005). Ly (2005), al recapitular sobre los avan-
ces logrados en este tema, sefialé que el mayor interés
se ha centrado en sustituir con las lefiosas forrajeras,
al menos, una parte de la proteina requerida para el
buen desarrollo de los cerdos, con el interés de

57

abaratar los costos y lograr una independencia en las
fuentes de abastecimiento.

Por otra parte, el sorgo podria ser una alternativa
viable para la sustitucién de los granos tradicionales
que se utilizan en la alimentacion porcina; su compo-
sicion bromatolégica lo convierte en una fuente
energética y proteinica de alta calidad nutricional en
lacrianzay engorde de esta especie (Pérez etal., 2010).
En este sentido, Saucedo et al. (2008) sefalaron que
la sustitucidn parcial o total del maiz por sorgo puede
incrementar las ganancias de peso vivo.

Teniendo en cuenta los antecedentes citados, el
objetivo de la investigacion fue evaluar los indicadores
productivos en cerdos de ceba, con la sustitucion del
30 % de laracion de concentrado comercial por mez-
clas de harina de sorgo con forraje fresco de moreray
titonia.

MATERIALESY METODOS

Ubicacidn y clima. El experimento se desarrolld
en la unidad de produccion porcina, perteneciente al
mddulo de ganado menor de la Estacion Experimental
de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, ubicada a
22°48°7" de latitud Norte y los 81°1' de longitud Oes-
te, aunaaltitud de 19,01 msnm. Este se inici6 el dia 23
de marzo de 2009 y finalizé el 9 de julio de 2009. Du-
rante el estudio (108 dias) el clima predominante fue
calido, con temperatura media de 22,5 °C y precipita-
cion acumulada de 63 mm.

Instalaciones. Se emplearon cubiculos de 4 m de
ancho por 4 m de largo, con piso de rasilla, comederos
lineales y tetinas para el suministro de agua, lo que
garantiz6 un espacio vital de 1,36 m? animal. Estos
cubiculos tenian paredes y techo, con el objetivo de
proteger a los animales de las inclemencias del tiempo
y de los rayos solares.

Alimentos. Durante la fase experimental se sumi-
nistraron dos formulaciones de concentrado (tabla 1),
las cuales difirieron en los porcentajes de inclusion
de las materias primas, con la consecuente disminu-
cién del contenido de proteina bruta. La formulacién
B se ofrecié durante solo dos semanas, lo cual se
correspondio con el tercer pesaje de los animales.

Los forrajes, provenientes de areas forrajeras de
la institucion destinadas a la alimentacion de los ani-
males del médulo de ganado menor, se cosecharon en
el horario de la mafiana, con una edad de rebrote de
70-90 dias. En el caso de la titonia, la densidad de
siembra fue de 40 000 plantas por hectarea. Esta tenia
una edad de plantada de 12 meses al inicio del experi-
mento, se fertiliz6 una vez con Fitomas® (fertilizacion
foliar en dosis de 100 mL/16 L de agua) y se mantuvo
en condiciones de secano.
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Tabla 1. Composicion de las formulaciones de concentrado comercial (Ay B).

Inchizion PE EM Ca P
Elemento (%a) (%) (MEcal'kg de ME) (%a) (%a)
A E A E A E A E A E
Afrecho 60,84 192 8.82 278 1.89 0,60 008 002 006 002
Maiz 162 60,84 1.13 426 0,37 215 036 118 048 1461
Soya 18.0 13,0 6,80 63 0,59 0,33 004 004 002 008
Fosfato 20 20 1] 1] 1] 1] 0,05 0035 003 003
Calcio 20 20 1] 1] 1] 1] 008 008 0 1]
Sal comin 1] 0,3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1]
Premezcla 04 04 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1]
Colina 0,06 0,06 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1]
Total 16,76 1334 3,29 3,29 061 136 1.74 1714

La morera tenia una edad de plantada de siete afios
y una densidad de 25 000 plantas por hectarea. Reci-
bi6 una fertilizacion orgéanica (estiércol bovino
maduro) de 4 t/ha/afio en una sola aplicacion, durante
el periodo lluvioso. No se le aplicé riego en la etapa
experimental.

El sorgo, variedad UDC-110, se sembr6 arazon de
10-12 plantas por metro lineal y no recibi6 riego ni
fertilizacion. Se cosecho a la edad de 110-120 dias, y
se secO y beneficio antes de ser almacenado en sa-
cos. Con posterioridad se molié en un molino de
martillo con criba de 2 mm.

Los alimentos se ofrecieron en comederos
tubulares colectivos, lo cual garantizé un frente de
comedero de 0,30 m/animal.

Animales. Se utilizaron 44 animales de ambos
sexos, con buen estado de salud y una edad prome-
dio de 90 dias al inicio del experimento. Estos se
dividieron de forma aleatoria para formar cuatro gru-
pos experimentales. El peso vivo inicial por grupo
aparece en la tabla 2.

Disefio y tratamientos. Se emple6 un disefio com-
pletamente aleatorizado y cuatro tratamientos
(tabla 3), con 11 repeticiones que se correspondieron
con cada animal. Las variantes de alimentacion se es-
tablecieron sobre la base de cubrir los requerimientos
proteinicos de los cerdos, segun su peso (NRC, 1998).

Procedimiento experimental y mediciones. An-
tes de iniciar el experimento los cerdos se
desparasitaron y se verificd la eficacia del medica-
mento antiparasitario empleado (Levamisol®10 %, en
dosis de 7,5 mg/kg de PV).

Previamente al inicio de las mediciones, todos los
grupos recibieron una adaptacion a las dietas experi-
mentales durante 10 dias. El forraje se suministro
fresco y sin trocear, en la mafana (8:30 a.m.), con un
5 % por encima de las necesidades calculadas para
posibilitar la seleccion del alimento. En el horario com-
prendido entre las 10:30 a.m. y 11:00 a.m. se ofrecio la
mezcla de concentrado y sorgo, segun el tratamiento
experimental.

En los grupos que recibian forraje, previamente a
la oferta diaria, se pesaban los residuos del dia ante-
rior con una balanza digital Canon (15 kg + 10 g), para
estimar su consumo. Asimismo, antes de ofrecer los
alimentos se realizaba diariamente la limpieza mecéani-
ca, con agua a presion.

Los pesajes individuales se realizaron con una fre-
cuencia quincenal y para ello se emple6 una balanza
de gancho (150 kg + 100 g). A continuacion se efec-
tuaron los balances alimentarios, a partir del peso
promedio de cada grupo, las ganancias diarias espe-
radas y la calidad bromatoldgica de los alimentos. Se
calculé la conversién alimentaria (kilogramo de peso

Tabla 2. Peso vivo promedio y coeficiente de variacion de los animales
en cada grupo experimental.

Grupo Peso (kg) CV (%)
Concentrado (C) 26,30 13,44
Concentrado-sorgo (C-S) 26,60 10,72
Concentrado-sorgo-titonia (C-S-T) 26,40 12,55
Concentrado-sorgo-morera (C-S-M) 26,20 12,76
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Tabla 3. Tratamientos experimentales y aporte de PB de los

alimentos utilizados.

Tratamiento

Aporte de PB, segln los requerimientos (%)

Concentrado ~ Sorgo  Titonia  Morera
Control 100 30 - -
C-S 70 20 - -
C-S-T 70 20 10 -
C-S-M 70 20 - 10

vivo por kilogramo de alimento) para el concentrado
y el total, en funcion de la cantidad de concentrado y
laracion completa (Andrial, 2002).

Analisis estadistico. Los datos se registraron en
una hoja de célculo de Microsoft Excel® y se proce-
saron mediante el paquete estadistico SPSS® version
15.0 para Windows®.

En el caso de la ganancia media diaria (GMD) se
aplicé un andlisis de varianza; previamente, se com-
probd la distribucién normal de los datos mediante el
test de Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de
las varianzas con el test de Levene (Guerra, Menéndez,
Barreroy Egafia, 1990). Las diferencias entre medias
se determinaron a través del test de rangos multiples
de Duncan (Steel y Torrie, 1992). También se realizé
un analisis de regresién para determinar la ecuacién
de regresidn de mejor ajuste, con un valor de P<0,05
en las ganancias de peso vivo acumuladas.

RESULTADOSY DISCUSION

El uso de variantes de alimentacion porcina cons-
tituye una de las necesidades de mayor prioridad,
debido a los altos costos y la inestabilidad de la mate-
ria prima para la elaboracion de los concentrados. Ello
adquiere una mayor dimension en el contexto local en
el que se concretan las modalidades de “convenios
porcinos”, donde los productores individuales de-
ben aportar el 30 % del alimento que recibiran los
animales en el ciclo de cebay las entidades del Minis-
terio de la Agricultura garantizan el 70 %. La presente
investigacion se desarrollé bajo estas premisas.

En la figura 1 se muestra el peso vivo (PV) prome-
dio en cada grupo experimental. Los animales
culminaron la ceba sin diferencias significativas en el
peso final, con 103,3; 104,0; 96,9 y 96,0 kg para los
grupos: concentrado, concentrado-sorgo, concentra-
do-sorgo-titonia y concentrado-sorgo-morera,
respectivamente. Se finalizo6 la ceba cuando los cer-
dos alcanzaron un peso promedio superior a los
90 kg, lo cual se logré a los 108 dias.

Las curvas de crecimiento se ajustaron a una ecua-
cién cuadratica (tabla 4), con coeficientes de

determinacion (R?) entre 0,84 y 0,89, y mostraron ajus-
tes significativos en cada uno de los tratamientos
(P<0,001). En condiciones similares, Contino (2007)
encontrd una tasa de crecimiento con ajuste a mode-
los lineales en cerdos mestizos, alimentados con
concentrado y forraje de morera.

En lafigura 2 aparecen las variaciones de la GMD
en los grupos experimentales en cada pesaje.

Los valores de la GMD en el primer pesaje fueron
similares en tres de los grupos experimentales y no
superaron los 350 g/animal/dia, mientras que el grupo
que recibi6 la dieta mixta con forraje de morera presento
las mayores ganancias de peso (520 g/animal/dia,
P<0,05). Estos bajos resultados de la GMD pudieron
estar relacionados con la interaccion de diversos fac-
tores, entre los que se destaca el estrés del traslado,
asi como el reagrupe y la adaptacion a nuevas dietas.

La ganancia de peso mostrd una recuperacion en
todos los tratamientos después de los primeros 14
dias de adaptacién; sin embargo, en el tercer pesaje
se aprecid una inflexion no prevista que requirié efec-
tuar una valoracion al respecto. En ese periodo se
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Figura 1. Pese vive de los animales en los tratamisntos
experimentales.
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Tabla 4. Ecuaciones de regresion del peso vivo de los animales en cada tratamiento.

Tratamiento Ecuacion ES+ R Sign.
b, b,
C Y = 27,84 - 1,84X + 1,37X° 1,81 0,19 0,89 Fkk
C-S Y = 29,32 - 2,76X + 1,42X? 2,03 2,19 0,87 falaied
C-S-T Y =30,35 - 3,16X + 1,35X? 1,97 0,21 0,84 falaied
C-S-M Y = 27,76 — 0,83X + 1,09X? 1,97 0,21 0,85 Fkk
R2: coeficiente de determinacion *** p<0,001
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900 - 2b gy be
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Figura 2. Ganancia de peso de los animales en cada tratamiento.

recibi6 una formulacion de alimentos con tres unida-
des porcentuales menos de proteina, lo cual influyd
en el comportamiento productivo de los animales. Al
analizar los requerimientos de proteina se aprecio que
no se logro satisfacer la cantidad de este nutriente, ya
que el balance alimentario se realizaba a partir de la
formulacidn inicial recibida; esta deficiencia se corri-
gio durante el tiempo restante del experimento.

Este indicador productivo tuvo tendencia al as-
censo en la medida que los animales crecieron y se
adaptaron a las diferentes variantes de alimentacion.
A partir del segundo pesaje se comenzd a apreciar
que los cerdos del sistema de alimentacion con 100 %
de concentrado y la mezcla con sorgo tuvieron las
mayores GMD, situacion que se mantuvo hasta el
final del experimento.

Osorto et al. (2007) ofrecieron ad libitum hojas
frescas de morera a cerdos en ceba, con una dieta con-
vencional restringida al 2,5 % de su peso vivo (control),
y obtuvieron una ganancia de peso superior (P<0,01)
a la del grupo control (782 vs. 633 g/animal/dia,

respectivamente). Los valores de conversién fueron
similares (3,15 vs. 3,01, para moreray control, respec-
tivamente), debido a un incremento (P<0,01) de los
dias de estancia de los animales (14 dias) para alcan-
zar el peso al sacrificio.

Estas diferencias en la ganancia de peso entre los
grupos se atribuyen, en parte, a que la eficiencia ener-
gética de los alimentos voluminosos es menor que la
de los concentrados (Ruiz, 1992; Ly y Macias, 1995).
Ello se debe, fundamentalmente, a que por la degra-
dacion microbiana se forman acidos grasos volatiles
de cadena corta (acético, propiénico y butirico), cuya
eficiencia en la produccion de energia es inferior a la
de los monosacéridos absorbidos a nivel del intesti-
no delgado y, ademas, porque cierta parte de la energia
se pierde como calor de fermentacidn y metano (Ly,
1995). Por otro lado, se ha comprobado que la fibra
induce efectos desfavorables en la utilizacién diges-
tiva de los nutrientes de la dieta (Just et al., citados
por Dierick, Vervaeke, Demeyer y Decuypere, 1989).
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En el cerdo de ceba, e incluso en cerdos peque-
fios de 15-20 kg, ocurre un proceso de adaptacién
relativamente rapido —tan solo de unos 15 dias— cuan-
do se les suministra una dieta mas fibrosa (Santoma,
1997). Este proceso consiste en un aumento del tama-
fio del estomago y del ciego, que intenta aumentar la
capacidad de ingestion del animal; pero en dietas no
isoenergéticas no se compensa la menor densidad
nutricional de las dietas fibrosas, especialmente a
edades tempranas (Kyriazakis y Emmans, 1995).

Se ha demostrado que el valor de energia produc-
tiva del sorgo es similar al del maiz (3,439 vs.
3,527 Mcal/kg); de igual forma, los valores de protei-
nas, lipidos, fibra, cenizas, vitaminas y minerales se
asemejan en ambos granos (Quisenberry y Tanksley,
1975). Es por ello que el sorgo ha ganado espacio en
la elaboracion de concentrados, unido al hecho de
gue no compite con la alimentaciéon humana, como el
maiz (Acurero etal., 1983).

En las figuras 3 y 4 se aprecian los consumos de
materia seca (MS) y energia metabolizable (EM). En
ambos hubo una tendencia similar, ya que el grupo
que recibi6 concentrado present6é los menores con-
sumos, comparado con el que se le ofrecio el 30 % de
la racion a base de sorgo. Ello se debié a que las
dietas solo recibieron balance por proteina y no por
estos dos nutrimentos, situacion que pudo influir en
los resultados alcanzados en la investigacion.

En este estudio los consumos pudieron estar in-
fluidos por la elevada digestibilidad fecal de la MS de
las especies forrajeras, la cual supera el 80 % (Phiny
etal., 2003; Gonzalez, Teppery Ly, 2006), asi como por
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Figura 3. Consumo de materia seca (MS) de los
cerdos durante el periodo experimental.
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su elevada palatabilidad. Esto quizas se relacione con
la ausencia de metabolitos secundarios (taninos,
fenoles, saponinas, entre otros) que afectan el con-
sumo voluntario (Garcia, Ojeda y Montejo, 2003).

De las plantas que se emplearon en esta investi-
gacion, M. alba es la mas estudiada en la alimentacion
porcina. Ly, Ty, Phiny y Preston (2001) encontraron
que la morera no afecto las variables productivas en
cerdos Mong Cai, debido a la alta digestibilidad de la
FND y del nitrégeno (79,6 y 83,6 %, respectivamen-
te). Por su parte, Phiny et al. (2003) hallaron que la
retencién de nitrégeno puede ser mejorada con el in-
cremento de los niveles de inclusion de morera en
cerdos, aunque se debe prestar atencion a la expul-
sion fecal de agua, la cual se incrementa en la misma
medida en que aumenta la cantidad de forraje de esta
planta en la dieta de los animales.

En un andlisis del uso de forraje como fuente de
proteina en sustitucion del nicleo proteinico, Sarria
(1999) observé que los animales alimentados con fo-
rraje ganaron menos peso que los alimentados con
nucleo proteinico. Esta diferencia pudo deberse a que
la fibra contenida en los forrajes provoco que los ani-
males defecaran mas rapido, lo cual limité el tiempo
para el aprovechamiento de los nutrientes dentro del
tracto digestivo.

Generalmente, en dietas convencionales la inclu-
sion de fibra se relaciona con un incremento en el
peso del tracto gastrointestinal; ello depende del ni-
vel de inclusién y las caracteristicas del material
fibroso, especialmente las fisico-quimicas (Savon
etal., 2008).
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Figura 4. Consumo de energia metabolizable (EM) de los
cerdos durante el periodo experimental.
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En Cuba, al incluir harina de titonia en sustitucion
del concentrado, Savon et al. (2008) no encontraron
influencia negativa en la morfometria de los 6rganos
gastrointestinales, por lo que consideraron que es
posible la inclusidn de esta harina hasta un 20 %, sin
interferir en el comportamiento productivo de los cer-
dos; dicha respuesta hace suponer que esta planta
posee excelentes caracteristicas en la fibra dietética
que la convierten en promisoria para la alimentacion
de monogastricos.

En la tabla 5 se muestran los principales
indicadores productivos de los animales. La conver-
sién alimenticia méas baja fue la del concentrado,
mientras que la de los restantes grupos tuvo valores
similares.

En una investigacion donde se sustituy6 la fuen-
te energética principal del concentrado (maiz) por
grano de sorgo al 50 %, la ganancia de peso de los
cerdos no mostro diferencias significativas con res-
pecto a los animales que recibieron la dieta de 100 %
de concentrado; aunque las sustituciones mayores
disminuyeron la ganancia y aumentaron la conver-
sion (Acurero etal., 1983).

Si se considera como criterio de referencia para la
conversion alimenticia la dieta basada en concentra-
do comercial, la inclusién de sorgo increment6 dicha
conversion en un 18,8 %; su combinacion con titonia,
en un 12,8 %; y la morera, en un 15,6 %. De estos
resultados se infiere que la eficiencia alimenticia dis-
minuyo6 con la sustitucién del concentrado por dietas
alternativas; y que mejord, respecto a la harina de
sorgo, cuando se incorporaron las plantas proteinicas
—en particular la titonia.

Estos cambios ocurrieron cuando se incluyd un
alimento diferente al concentrado o una planta arbdrea
en la alimentacion de los cerdos. No obstante, cuan-
do se realizé un balance total del concentrado durante
el periodo experimental los resultados indicaron un
efecto positivo al incluir alimentos no convenciona-
les en las dietas, lo que para nuestras condiciones de
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produccion constituye una ventaja. A pesar de esta
situacion, segun Alonso et al. (2001), en Cuba los
rangos de conversion obtenidos se consideran bue-
nos, ya que estan préoximos a los 3,5 kg de concentrado
por kilogramo de peso vivo.

En esta investigacién se concluye que fue facti-
ble sustituir hasta el 30 % del aporte de proteina bruta
para cerdos en ceba por harina de sorgo y forraje de
titonia y morera, sin que se apreciara deterioro en el
comportamiento productivo de los animales.
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