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Se llevaron a cabo tres experimentos, en el primern de ellos se probaron dietas integrales para
novillos en finalizacion, que incluian coma fuentes de forraje, 409 de bapazo, de bagacillo, de
bagazo vy bagacillo a partes iguales o de silo de sorea. No hubo diferencias significativas para
ganancias diarias de peso (777. 724, 763 y 659 g, respectivamente) ni para consumos diarios de
materia seca 7.6, 8.1, 7.6 ¥y 88 kg, respectivamente}) (P> 0.05). En la segunda prueba, con
microensilajes de bagazo, se estudié el efecto de agregar NaOH a niveles de 0, 2 y 4% de la
materia seca del forraje, encontrandose cambios favorables en las fracciones de fibra con la adicion
del ilcali. En el tercer experimento se procedid a tratar bagazo con 6% de NaOH y a evaluar
tres fuentes suplemeniarias de proteina en una dieta para hovines en finalizacién, encontrindose
que una combinacién de pulido de arroz-urea resultaba de igual valor que la harinolina, mien-
tras que una combinacifn de sorgo-urea era de menor valor (615, €59 v 387 g de ganancia diaria,

respectivamente),

Introduceion

Un problema gencralizado en las explo-
taciones pecuarias tropicales dc nucstro
pats, es la inseguridad dc contar todo el
afio con forraje para la alimentacién del
anado, de manera gue en la época de secas
f}s animales sélo pueden producir si s¢ han
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manejado racionalmente los potreros, o sc
ha preservado por henificacién o ensilaje,
el forraje necesario para ese periodo.

Dado que la zafra dc la cafia dc azdcar
coincide con la &poca de sequia, sus sub-
productos representan una alternativa para
la solucion de este problema. El bagazo y
el bagacillo provenientes de la molienda
y desmedulade de la cafia de azdcar res-
pectivamente, son subproductos que anual-
mente se obtienen en voliimenes superiores
a los 8 millones de toneladas métricas
(DGEA-SAG, 1976). Kl destino mas coman
de estos maleriales es como combustible,
practica ineficiente que ademas ocasiona
problemas de contaminacion. El bagazo,
una vez desmedulado, también se puede
emplear para la fabricacién de tablas du-
ras, celulosa y papel; el bagacillo, en oca-
sicnes, se utiliza como vehiculo de melaza.

Las caracteristicas de composicion de los
subproductos mencionados sugieren la po-
sibilidad de eu empleo como alimento para
rumiantes; ya sea en dietas integrales en
corrales de engorda, o como suplementos
alimenticios para suministrarse en el po-
trero.



El bagazo y el bagacillo, en forma natu-
ral o tratados a base de vapor o Alcalis y
vombinados con otros ingredientes, han sida
empleados por diversos auteres (La loz,
Ruiz y Bacigalupo, 1976: Pigden y ey,
1972). Egafia et al. (1976), utilizando ni-
veles de 1 a 109 de NaOH (como base
seca del [orraje) encontraron nna disminu-
cién en el contenide de hemicelulosa y pa-
redes celulares; mientras gque en Cuba
(Martin et al., 1974; idem, 1976) se in-
forma que con NaOH v presion, se reduce
el contenido de lignina, al misme tiempo
que se incrementa el contenido de glicidos
solubles y pentosanas.

Klopfenstein et al. {1972), han encon-
trado que el nivel éptima de NaOIl para
el tratamiento de pajas y rastiojos se en-
cuentra entre €l 3 y el 5% de la materia
seca del forraje; si la aplicacién se leva
a cabo en el momento de ensilar, se debe
aumentar la humedad del forraje hasta
60%.

Fl presente estudio se efectud con objeto
de determinar la factibilidad de utilizar el
bagazo v el bagacille en raciones inlegrales
para novillos en corral y la pesibilidad de
emplear el bagazo tratado con sosa, ensilado
y combinado con tres diferentes fuentes
proteicas, en dietas para bovinvs en corral.

Material y métodos

Se llevaron a cabo tres experimentos, el
primero de ellos en el Centro Experimental
Pecuario “La Posta” de Paso del Toro, Ver.,
el segundo y el tercero en el Centro Experi-
mental Pecuario “El Verdineiio” de Sauta,
Nayarit.

En el primer experimento, el bapaza y
el bagacillo empleados se almacenaron en
una superficie asfaltada y descubierta, api-
sonande los materiales con un traclor.

Se emplearon 40 novillos encastados de
Cebi, facilitados por ganaderos de la re-
gién, con peso iricial de 302 kg; fuevon
alojados en 12 corraletas de 4.5 3 20 m
con un tercio del drea con piso de cemento
y techo y provistas de comederos y bebe-
deros de pila.

Se empleé un disefio completamente al
azar y para cada tratamiento experimental
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s¢ asignaron dos repeticiones de tres novi-
llos y una de cuatro. Los animales fueron
pesadas, previo ayuna de 24 hs, al inicio
v, ]pusteriorm::nlc, vadu 28 dfas hasta la {i-
nalizacién del estudio, que duré 112 dias.

Fueron evaluadas 4 raciones integrales
(cuadro 1) en las que el 409 (base hime.
da) estaba formado por bagazo (T1); ba-
gacillo (T2); partes iguales de bagazo y
bagacillo (T3); ensilaje de sorgo (T4).
Las raciones se ofrecieron ad Iibitum, pe-
sando y desechando diariamente los resi-
duos.

Los animales se sometieron a un periodo
de adaptavion de 20 dias, previo al ini.
cio del experimento. Fn este periodo se
trataron contra ecto y endopardsitos y se
identificaron con areles,

En el segundo experimento se estudié el
efecto de adicionar tres niveles de NaOH
(0, 2 v 4% de la materia seca del forraje)
sohre la compasicién quimica del bagazo
de cafia. Se utilizd un disefio completamente
al HEAD ©Con tl'.'t's repl‘_‘.li(.iurlf_'s. El HOH fue
afiadido diluido en el agua necesaria para
que el forraje alcanzara una humedad de
65% apruxhuudaluenle; pusteriormente B
procedié a ensilur el bagazo en frascos de
4 litros. Después de 43 dias, a los ensilajes
resultantes se les determind el contenido de
humedad y de fracciones de fibra (Van
Soest, 1967).

Con base en los resultados del estudio
in witro, se procedié a realizar un tercer
experimento en el cual el bagaze de cafia
fue tratado com uma solucién de sosa caus-
tica comercial (50% de NaOH), y ensilado
en un silo tipo trinchera.? La compesicion
{final de este producto puede chservarse en
el cuadro 2. En esle experimento se evalua-
von tres diferentes fuentes de nitrGgeno:
harinolina, una combinacifin de pulida de
arroz-urea y una mezela de sorgo-urea, en
las proporciones necesarias para que los
tres suplement {ueran isuproleicos.

Se emplearon 36 toretes ¥ 36 novillos en-
castados de Cebit con peso promedio inicial
de 236.1 kg, los cuales se alojaron en 12

T Aun cuando se¢ hicieron célculos para ira-

1ar €l bagazo con 4% de NaOH en base seca, las
posteriores determinaciones de laboratorio en la
solucién ntilizada, demostraron que el tratamiento
s¢ hizo al nivel de 69 de NaOH.,
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Cuanro 1

Raciones utilizadas para In evaluacién de bagazo y bagacillo de cafia de azficar
on la alimentacién de novillos en confinamiento, experimento 1

TRATAMIENTO

1 Z 3 4

Ingrediente % % % %
Pasta de algedon 10.0 10.0 10.0 10.0
Bagazo de cafia 40.0 —_ 20.0 —
Bagacillo de cafia — 40.0 20,0 —
Ensilaje de sorgo — — - 40.0
Melaza de cafia 30,0 30.0 30.0 30.0
Urea 1.0 1.0 1.0 1.0
Ciascara deshidratada
de citricos 16.0 16.0 16.0 16.0
Roca foeforica 2.0 20 2.0 2.0
Sal yodarada 1.0 10 1.0 1.0
Matcria scca 63.8 60.6 67.4 74

Cuapro 2

Cambios en las fracciones de fibra del bagazo de cafin a consecueneia

del tratamlento con NaOH,: experimento 2

g, v [ 205 4% 695 ®
Contenido celular 14.3 1549+ 018 18.2¢ = 0.16 2471 +0.38 3.1
Fibra neuntro detergente .7 84.6 " + 097 81.8° =072 75.5 '+ 117 65.9
Hemicelulosa 173 1661 =076 1631 062 122085 8.8
Fibra dcido detergente 633 68.0° =028 65.5 ® =105 63.0F + 166 57.1
Celulosa 48.9 48.8° =022 49.3 ! = 0.65 473+ 1.4 39.3
Lignina 154 155 =007 131 =17 128 =103 12.5

® Todos los valores cn base seca.
" Bagmo sin tralar.
* Dagazo uiilizado en lo prucbs de comportamiento.

d e T Vylarea eon diferecte literal son estadisticamente desiguales (P < 0.01].

corraletas de 10 X 25 m v de caracteristi-
cas similares a las utilizadas en el primer
experimento. Los animales se distribuyeron
de acuerdo a su peso cn 12 lotes, con tres
toretes v tres novillos por lote. Se emples
un disefio completamente al azar con tres
tratamientos y cuatro repcticiones. Los ani-
males fueron manejados en forma similar a
los del primer experimento y recibieron
ensilaje de bagazo de cafia tratado con
NaOH a libertad, asi como 2.2 kg de melaza
cn los primeros 42 dias ¥ 5 kg en los ali-
mos 56 dias, por animal y por dia, siendo
el promedio de consumo de 4.2 kg; ademas
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recibieron tres concentrades constituyende
los diferentes tratamientos.

TA, 1.210 kg de pulido de arroz y 145 g
de urea.

TB, 1.185 kg dc sorgo y 170 g de urea.

TC, 1.355 kg de harinolina.

Tods los animales disponian ademis de
una mezcla de sal y minerales a libertad
(61.5% roca fosforica; 36% sal; 2.04%% S;
0.09% TFeS0.; 0.09% MnSO4: 0.24%
ZnS0y; 0.039% CuS04; 0.01% CoS04).

Todos los alimentos utilizados en este es-
tudio fueron analizades de acuerdo a las
Lécnicas del A.0.A.C. (1970) y a los que
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se les determinaron fracciones de fibra, de
acuerdo a las téenicas de Van Soest (1967).

Resultados y diseunsion

En el cuadro 3 se muestran los resultados
promedic obtenidos en el primer experi-
mento, No se observaron diferencias signi-
ficativas (P<C0.05) entre las medias para
ganancia diaria de peso en los 4 tratamien-
tos experimentales, habiendo sido éstas de
777, 724, 763 y 659 g para T1, T2, T3 y
T4, respectivamente. Lus consumos diarios
de alimento en base seca tampoco mostra-
ron diferenclas sigoificativas entre trata-
mientvs, habiendv side de 7.651, 8.128,
7.623 y 8.796 kg, respectivamente.

Fl comportamiento con ensilaje de sorgo fue
similar al informado por otros autores
(Mancera et al,, 1977).

La forma mas comin de aumentar la
energia es mediante el empleo de ingre-
dientes altamente digestibles como son los
granos; sin emhargn, esto se ve limitado por
razones de tipo econimico. Fn este experi-
mento se preseindid de los granos mediante
el uso de la ciscara de citricos deshidrata-
da; sin embargo, los datos de composicién
indican que su concentracién energética es
reducida.

Lus resultados en el segundo experimen-
to pueden observarse en el cuadro 2. El
NuOH tuve un efecto lineal significativo
al reducir el contenido de fibra neutro de-
tergente (Y = — 2.34 %X + 85.16}, fibra

Cuabro 3

Comportamiento de bovinos nlimentados duranfe 112 dias con raciones integrales
a base de bagazo y/o bagacille de caifia, experimento 1

AZ0 En e

Forraje Dagazo Dagacille l'::gclllu de :ﬂ?g:o
Nimero de animales 10 10 10 10
Peso inicial, kg 301.6 302.5 300.1 300.6
Peso final, kg 388.6 383.6 3R5.5 3744
Ganancia diaria por animal, g il T24 1 763" 659 °
Consumo diario de materia secs
pot animal, kg 7.651* 8.128" 7.623* 8.796 "

b Pera cada parimetro, valores con la misma letra no difieren significativamente (P2 0.05).

Los resultados de ganancia diaria de peso
y de consumo de materia seca observada
en los tratamientos con bagazo y bagacillo,
fueron menores que los valores indicades
por el NR.C. (1976}, lo que sugiere que
el eomportamiento animal pudo ser limitado
por la concentracion energética de la ra-
cién, ya que el bagazo y especialmente el
bagacillo, son de baja densidad tanto fisica
como energética y su elevado contenido de
lignocelulosa se traduce en baja digestibi-
lidad del producto (Rodriguez, 1978). La
ganancia diaria en tal caso sélo podria ser
incrementada mediante un aumento en la
concentracion nutritiva de las raciones, en
cuyo caso serian factores quimiostaticos los
que regulen el crecimiento y el comsumo.

62

acido detergente (Y = — 1.26 X + 68.01)
y hemicelulosa (Y = — 1.10 X 4+ 17.25),
asi como al aumentar el contenido celular
(P < 0.01) ; para estas fracciones se ohtn-
vieron coeficientes de correlacién con el ni-
vel de sosa de —0.97, —097, —0.96 y
+0.97, considerando también los valores
del bagazo tratado con 6% de NaOH que
se utilizé en la dltima prueba. No se encon-
tré diferencia signifieativa para contenido
de celulosa y de lignina (P > 0.05). Estos
resultados indican que el tratamiento del
bagazo con sosa tiene una mecion efectiva
sobre su composicién quimica y estdn acor-
des con los informados por Egafia et al.
(1976),

En el cuadro 4 se observan los resultados
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Cuapro 4

Comportamiento de novillos y toretes alimentades con diferemtes raclones
basadas en bagazo tratado econ sosa, experimento 3

Pulido Rorge
Suplemente Proteico urea ureas Harinolina
Peso promedio inicial. kg 235.5 235.2 2315
Peso promedio final, kg 2957 2731 3021
Ganuneia promediv diaria, g 15" 387" 059 *
Consumo promedio diario de bagazo, kg 285¢ 252°¢ 28014
Consnmo diario de suplemento, kg 4.282 4,282 4,282
Conversién slimenticia 11L56" 17.40" 10.88*

+, b Vilores con diferente literal, son estndistizamente designales (P 0.01).
& 4 Valores con diferente Fterel, son estadisticamente desiguales (P < D5},

del tercer experimento. Se encontré una me-
nor ingestién de bagazo tratado y de ma-
teria seca total (P < 0.05) asi como una
menor ganancia de peso (P < 0.01) en los
animales que consumieron sorgo-urea como
concentrado (TB). El valor de la conver-
sién alimenticia ge vio aumentado en ese
mismo tratamiento (P < 0.01).

Dado que de Jos suplementos utilizados,
el que incluia sorgo-urea era el de mds con-
tenido energético, el pobre comportamiento
parece indicar una deficiencia de proteina
sobrepasante cn csta racién, ya %ue segin
Leng ez al. (1977), del 30 al 50% de la
proteina de los granos es fermentada en el
rumen, En el caso del pulido de arroz, la
mayor parte parece haber escapado a la fer-
mentacion ruminal, como fue indicado por
Elliot {1978), quien encontré que casi la
totalidad de la proteina y del 50 al 100%
del almidon proveniente del pulido de arroz,
sobrepasan a la fermentacion ruminal. En
este caso el nitrogeno requerido a nivel ru-
minal, fue tal vez cubierto casi en su tota.
lidad por la urea. Con respecto a la harino-
lina, la cantidad de proteina verdadera
suministrada parece haber sido suficiente
para cubrir el requerimiento en rumen y
ademis asegurar un adecuado sobrepcsaje
ruminal.

Es importante recalcar el hecho que en
tres de las raciones del primer experimento,
y las raciones del experimento tres, del 70
al 80%, vespectivamente, estaba constitui-
do por subproductos de la cafia. El alma.
cenamiento del bagazo y del bagacillo no
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representé problemas, ya que en el primer
experimento fueron mantenidos a la intem-
perie y sin cubrir, bastande el apisona-
miento con un tractor para conservarlos en
condiciones adecuadas para ser destinados
a la glimentacion animal; en el tercer ex-
perimento, el tratamiento con sosa y el en-
silado fueron suficientes para mantener en
buenas condiciones el forraje.

Los datos aqui presentados muestran la
factibilidad nutricional de emplear el ba-
gazo y bagacillo de cafia de azicar, dispo-
nible en el tropico durante Ja época de
secas, como alimento para mantener el rit-
mo de crecimiento de animales que en otra
forma podrian bajar de peso o incluso su-
cumbir por falta de forraje, resolviéndose
ademas el problema que representa la eli-
minacién de los subproductos mencionados.
Obviamente que el empleo de bagazo v de
bagacillo, por sus caracteristicas de densi-
dad y problemas de transportacién, sera
mas eficiente en lag zonas aledafas a los
ingenios azucareros y a las plantas desme.

duladores.

Summary

Three experiments were conducted: in
the first one, complete rations for finishing
steers were tested, the different treatments
including 40% (fresh basis) of sugarcane
bagass; sugarecane pith; bapass-pith; or
sorghum silage. There were no significant
differences between treatments in daily
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weight ga.in)e ('27;)(7245 763 and 659 g,
respectively) an matter consumptions
7.6, 8.1, 7.6 and 8.8 kg, respectively) (P
>~ 0.05). In the sccond trial, with micro-
silages, the effect of treating bagass with
0, 2 and 4% NaOH (dry matter basis) was
studied; faverable changes in composition
of fiber fractions were found; on this basis
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