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Se llevaron a cabo tres experimentog, en el primero tlP. f'11o~ "" prohat(l11 diet'-1$ integrnles para 
novillos P.n finalización, quP. indnían r.orno fuP.tlt.es de forr.llje, 40% de bagazo, de bagacillo, de 
bagazo y ba~acil\o a parte~ ignalffl o de Rilo de Mrgo. No hnho diferenc.iM significativas para 
ganancias diaria<~ de peso (777, 724, íM y l>.'i9 g, rP><per.ti~amP.ntP.) ni J>l.lfU consumos diarios de 
materia seca 7.6, 8.1, 7.5 y 8.8 kg, respectivamente) (P:;::: 0.05). En la segunda pruP.ba. r.on 
mlcroensilajes de bagazo, se estudió el efecto de agregar :'liaOH a ni~P.IP.'I nP. o, 2 y 4% t!P. b 
materia seca del forraje, encontrándose cambios favorable~ P.n las fracciones de fibn ('.011 In adic.ión 
del álcali. En el tercer expeñmento se procedió a tratar bagazo con 6% de :'liaOH y a evaluar 
tres fuentes suplementarias de proteína en una diera para hovinos en finali?.at.ión, f'nr.ont.rándost. 
que una combinación de pulido de arroz-urea resultaba de igual valor q11e la harinolina, mitn· 
tras que una combinac16n de sorgo-urea era de menor valor (tílS, f.o.'i9 y 387 g tle g•nanr·ia diaria. 
respectivamente l. 

Introducción 

Un problema generalizado en la3 explo· 
taciones pecuarias tropicales ce nuestro 
país, es la inseguridad de contar todo el 
año con forraje para la alimentación del 
gQIUldo, de manera que en la época de secas 
los animales sólo pueden producir si se han 

' Elet:tuado .;onto parl~ ut:l prognma "Pro· 
ducción de Carne y Leche a partir de la Caña de 
Az6car", auspiciado por el lnternational Develop· 
ment Reseorcb Centre (IDRC) de Canadá, a 
travt-'l del Consejo riP- CiP.nr.ia y Tecnología (CO. 
NACYT). 

• Centro E:..f.erimental Pecuario "El V c:rdine· 
ño", lmotituto Nacional de ln,·e¡tigacione!i Pecua. 
ri11s (INIP), Secretlli'Íil de Agricultura y Recur· 
:;Os Hidráulicos (SARH), Aportado Postal 139, 
Tepic, Nayarit. -

• Departamento de Nutrición Animal, JNTP­
SAnii, Apartado Postal 41-652 México 10, D.F. 

• Centro Experimental Pecuario La Posta, 
INlP-SAKH, Apartado Postal H9H, Suc. "A", 
Veraeruz, Ver. 

• Dirección Actu<tl: J uau Soto 1009, Veru· 
cruz, Ver. 

• Dirección Regional de lnvesti~cionea Pe­
ctlarias de la Península de Yucatán, lNIP·SARH, 
Mérida, Yuelltin. 
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manejado racionalmente los potreros, o se 
ha preservado por henificación o ensilaje, 
el forraje necesario para ese período. 

Dado que la zafra de la caña de azúcar 
coincide con la época de sequía, sus sub· 
productos representan una alternativa pare 
In solución de este problema. El bagnzo y 
el bagacillo provenientes de la moliendn 
y desmedulado de la caña de azúcar res­
pectivamente, son subproductos que anual­
mente se obtienen en ''olúmenes superiores 
a los 8 millones de toneladas métricas 
(DGEA-SAG, 1976). El destino más común 
de estos materiales es como combustible, 
práctica ineficiente que además ocasiona 
problemas de contaminación. El bagazo, 
una vez desmedulado, también se puede 
emplear para la fabricación de tablas du. 
ras, celulosa y papel; el bagacillo, en oca· 
sienes, se utiliza como vehículo de melaza. 

Las características de composición de los 
subproductos mencionado~ sugieren la po­
sibilidad de su empleo como alimento para 
rumiantes: ya sea en dietas integrales en 
corrales de engorda, o como suplementos 
alimenticios para suministrarse en el po· 
trero. 
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EJ bagaw y el hagacillo, en forma natu• 
ral o tratado.o; a hase de vapor o álcalis y 
combinados oon otr05 ingrerlimte~, han sido 
empleado~ por diversos autores (La Hoz, 
Ruu y Bacigalupo, 1976; Pigrlen y Dey, 
1972). Egaña el al. (1976), utilizando ni· 
veles de 1 a 10% de: NaOH (como hase 
~eca del forraje) encnntraron nna rlisminu· 
ción en d contenido de hemicelulo~a y pa· 
redes celulares; miet1tras que en Cuba 
(Martín et al., 1974; ídem, 1976) se in· 
forma que con NaOH y presión, se reduce 
el contenido de lignina, al mismo tiempo 
que se incrementa el contenido de glúcidos 
solubles y pentosanas. 

Klopfenstein et al. ( 1972) , L11n encun· 
traJo qu~ el nivel ÓJ?timo de N~OJI para 
el tratam..ento de pa ¡as y rastro JOS se en· 
cuentra entre el 3 y el 5% de la materia 
seca del forraje; si la aplicación se lleva 
a cabo en el momento de ensilar, se debe 
aumentar la humedad del forraje ha~ta 
60%. 

El presente estudio se electuú con objeto 
de detenninar la factihilidad de utilizar el 
bagazo y el hagacillo en raciones integrales 
para novillos en com1l y la posibilidad JP. 
emplear el bagazo tratado con sosa, ensilado 
y combinado con tres diferentes {uenteg 
proteicas, en dictas para bovinos en corral. 

Material y métodos 

Se lkvamn a caLo tres expe:~;mentos, el 
primero de ellos en el Centro Experimental 
Pecuario "La Posta'' de Paso ael Toro, Ver., 
el segundo y el tercero eu el Cent:m Experi· 
mental Pecuario "El Verllineiío" ele Santa, 
Nayarit. 

En el primer e.~perimento, ~l bagazo y 
el bagacillo empleados se almacenaron en 
una superficie asraltada y descubierta, api· 
sonando Jos materiales con un tractor. 

Se emplearon 40 novillos encastado§ de 
Cebú, facilitado; por ganaderos de la re­
gión, con peso inicial de 302 kg; ÍnP.mn 
alojados en 12 canaletas de 4.5 X 20 m 
con un tercio del área con pi5o de IXUit'Jllo 
y techo y pro\istas de comederos y bebe­
deros de pila. 

Se empleó un diseño completamente al 
azar y para cada tratamiento experimental 
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se asignaron dos repeticioneo; de tre!l novi· 
llos y una de cuatro. Úls animales fm·ron 
pesados, pre:vio ayuno de 24 hs, al inicio 
y, posteriormente, cad11 28 días hasta la fj. 
nalización del e.tudio, que duró 112 días. 

Fueron evaluadas 4 raciones integrales 
(cuadro l) P.ll 'la~ que el40% (base húme· 
rla) estaba formado por hagazo (Tl); ba. 
~acillo (T2); parles igua1e:s de bagazo y 
bagacillo ('1'3) ; ensilaje de sorgo (T4). 
Las raciones se ofrecieron ad libitum, pe. 
"'anclo y deseclJaudo diariamente los resi· 
duo.;. 

Los flllimales se ~ometieron a un período 
de adaptat:iún d., 20 días, previo al ini· 
cío del experimento. En este período se 
!rata:o~ co11tra ecto y endoparásitos y se 
](fentif1caron C<ln aretes. 

En el segundo experimento se estudió el 
efecto de adicionar tres niveles de NaOH 
(0, 2 y 4.% de la materia seca del forraje) 
sobre la composición química del bag112o 
d • S '1' ' d' "' I e cana ... e ull IZO un 1seno comp~etamente 
11l azar con tres repeticiones. El NaOH fue 
añadido diluido en el agua necesaria para 
que el forraje alcanzara una humedad de 
6S% aproximadllllltmte; posteriormente se 
pJocediú a ensilar el bagazo en frascos de 
4 litros. Después de 45 días, a los ensilajes 
resultantes se les determinó el contenido de 
humedad y de fmcciones de fibra (Van 
Soest, 1967). 

Con base en los resultados del estudio 
in vitm, se procedió a realizar un tercer 
experimento e:n el cual el bagazo de caña 
fue tratado con \Dia solución de sosa cáus­
tica comercial (50% tle NaOH), y ensilado 
en un silo tipo trinchera.7 La composición 
final de este _prod uclo JHJe.de observarse etl 
el cuad,·o 2. En este e.xpenmenlo se evalua· 
ron tres diferente~ fuentes de nitrógeno; 
harinolina, una combinación de pulic:lo de 
arr<r.t·urea y una me2cla de sorgo-urea, en 
las propurciones necesatias ¡>ara que lo$ 
tres suplementos fueran isoproteicos. 

Se emplearon 36 toretes y 36 novillos en· 
castados de Cebú con peso promedio inicial 
de 236.1 kg, los cuales se 11lojaron en 12 

1 Aun cuando ~e hi.,icron cálculos para tra· 
tar el bagazo c,n 4% de NaOH en base aeea, las 
p03teriOl'es detenninacione3 de laboratorio en l11 
solución utlliucla., tlemo&lraron que el tratamiento 
•e hizo al nivel de 6% de NaOH. 
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CUADRO 1 

Raciones utilizadas po.ra la evaluación de bflcazo y bapeillo de c:afta de a.roc:ar 
on m alimentación de novillos en confinamiento, experimento 1 

TRATAMIENTO 

1 z 3 4 
lnredl~"t" % % «. % 

Pasta de algodón 10.0 10.0 10.0 10.0 
Bagazo de caña 40.0 20.0 
Bagaci1lo de caña 40.0 20.0 
Ensilaje de sorgo 40.0 
Melaza de caña 30.0 30.0 30.0 30.0 
Urea 1.0 1.0 1.0 l. O 
Cá•car~ cl•shidr~tada 
de cítricos 1<!.0 16.0 lú.O 16.0 
Roca foefórica 2.0 2.0 2.0 2.0 
Sal yodatad!l 1.0 l. O l. O l. O 
Materia seca 6.3.8 69.6 67.4 77.4 

Ll!ADRO 2 

CIIDlbios en las fro.ooiones de fibra del bagazo de eafta. a consecueneia 
del tratamiento con NaOH,• experimento 2 

O%• 

Contenido celulor 14.3 
Fibra nentro detergente 85.7 
Hemicelulosa 17.5 
Fibra ácido detergente 68.3 
Celulosa 48.9 
Lignina 15:1 

a To¿o, Jos valorea en hue ttc,l. 

• Ba,ao aia tratar.. 

O~{, 

15.4<1 ±0.18 
84.6 • :!:: 0.97 
16.6. ±0.76 
6B.o• ± 0.28 
48.8 J :!:: 0.22 
15.5 ±0.07 

t> Jlacato utiU...ado ca lo. pncha do comporta:tdet~to. 

2% 

lB.!! • ±0.16 24.7 t ± 0.38 31.1 
81.8 • :!:: o. 72 
16.3 d ± 0.62 

75.3 t :!:: Ll7 65.9 
12.2 • ± 0.85 6.8 

65.5 • ±LOS 
49.3 '1 :!:: 0.65 

63.0 '± 1.66 Sí.l 
41.3 • :!:: L44 39.3 

13.1 ±L75 12.8 ± L03 12.7 

11 • ., , t v .._t6rP.a rnn diferente llterd aon eatadíaticamaue dule:ualet t'P~ 0.61). 

conaletas de 10 X 25 m v de enracterísti· 
cas similares a las utilizaans en el primer 
experimento. Los anilllllles se distribuyeron 
de acuerdo a su peso en 12 lotes, con tres 
toretes y tres noVillos por lote. Se empleó 
un diseño oompletarnente al azar con tres 
tratamientos y cuatro repeticiones. Los ani· 
males fueron manejados en forma similar a 
los del primer experimento y recibieron 
ensilaje de bagazo de caña tratado con 
1\'aOH a libertad, así como 3.3 kg de melaza 
en los primeros 42 días y 5 kg en los últi· 
mos 56 día8, por animal y por día, siendo 
el promedio de consumo de 4.2 kg ¡ además 
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recibieron tres concentrados constituyendo 
los diferentes tratamientos. 

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

TB, 1.185 kg de sorgo y 170 g de urca. 
TC, 1.355 kg de harinolina. 
Tods los animales aisponían además de 

una mezc.la de sal y minerales a libertad 
(61.5% roca fosfórica; 3&% sal; 2.04% S; 
0.09% FeS04; 0.09% MnS04; 0.24% 
ZnSO.; 0.03% CuS04; 0.01% CoS04). 

Todos los alimentos utilizados en este es· 
ludio fueron ana}i:¿ados de acuerdo a las 
técnicas del A.O.A.C. (1970) y a los que 
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se les determinaron fracciones de fibra, de 
acuerdo a las técnicas de Van Soest ( 1967). 

Resultados y disensión 

En el cuadro 3 se muestran Jos restdtados 
promedio obtenidos en el primer experi· 
mento. 1\o se observaron diferencias signi· 
ficativas (P<0.05) entre las media.q par:t 
ganancia diaria de peso en los 4 tratamien· 
tos experimentales, habiendo sido éstas de 
777, 724, 763 y 659 g para TI, T2, T3 y 
T4, rt!spectivameule. Lus consumos diarios 
de alimento en base seca tampoco mostra· 
ron diferencias siguifie<~tivas entre trata· 
mienlus, ltabiendo sido de 7.651, 8.128, 
7.623 y 8.796 kg, Tespectivamenle. 

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

La forma más común de aumentar la 
energía e3 mediante el empleo de ingre­
dientes altRmente digestibles como son los 
granos; sin emhargo, esto se ve limitado por 
razones de tipo económico. F.n estP. experi­
mento se prescindió de los granos medi.ante 
el uso de la cásC'.ara rle cítricos deshidrata­
da; sin embargo, los datos de composicii.n 
indican que su concentración energP.tica es 
reducida. 

Lus result~dos en el segundo experimen­
to pueden observarse en el cuadro 2. El 
NaOH tuvo un efecto lineal significativo 
al redudr el contenido de fibra neutro de· 
tergente (Y = - 2.34 X + 85.16}, libra 

CuADRO 3 

Comportamiento df\ bovinos allment.luJoa duraatp, 112 dJas con racione. integrales 
a. base de bagru;o y/o bap.clUo de caña, experimento 1 

FonaJc Dag;uo 

N6mero de anilnales lO 
Peso inicial, ka 301.6 
PPAn final, lcg 388.6 
Gana11cia diaria por animal, g 777' 
Consumo diario de materia seca 
l)ór animal. kg i.651' 

Los resultados de ganancia diaria de p~so 
y de consumo de materia ~.cea observada 
en los tratamientos con bagazo y bagacillo, 
fueron menores que los valores indicados 
por el N.R.C. (1976), lo qne sngíere que 
el comportamiento animal pudo ser limitado 
por la concentración energétir.a oe la ra. 
ción, ya que el bagazo y especialmente el 
bagacillo, son de baja densidad tanto física 
como energética y su elevado contenido de 
lignocelulosa se traduce en baja digestibi· 
Jidad del producto (Rodríguez, 1978). La 
ganancia diaria en tal caso sólo podría ser 
incrementada mediante un aumento en la 
concentración nutritiva de lae raciones, en 
cuyo caso eerían factores quimiostáticos los 
que regulen el crecimiento y el COWlumo. 
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Dagadllo 
Jlacaao 
baPdll• 

Ea&ilajo 
de aorgo 

10 10 10 
302.5 300.1 300.6 
383.6 i!RS.!l 374..4 
724. 763' 659. 

8.128 1 7.623. 3.796. 

(leido deterg~ntP. (Y = - 1.26 X + 68.01) 
y hemicelulosa (Y= - 1.10 X + 17.251, 
así como al aumentar el contenido celular 
(P < 0.01) ; para esta'! fraceiones SP. obtu­
vieron coeficientes de correlación con el ni­
vel de i!OAA. i!P. --0.97, -0.97, -0.96 y 
+ 0.97, considerando también los valores 
del bagazo tratado con 6% rle NaOH quP. 
se utilizó en la última prueba. No se encon­
tró diferencia significativa para contenido 
de celnlosa y de lignina (P > 0.05). Estos 
restdta.dos indican que el tratamiento del 
baguo con sosa tiene una acción efectiva 
sobre su composición química y están acor­
des con los informados por J<:gaña et al. 
(1976). 

En el cuadro 4. se observan los resultados 
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CUADRO 4 

Comportamleato •& novillO& y toretes alimentados eon cllfereates raciones 
basadas ea bagazct tratado eon sosa, e~~tperlmento S 

Suplemente Proteleo 
J>nlfd<> 
U.l'. 

Sor&'• 
vea Jlariaolboa 

Peso promedio inicial. kg 235.5 235.2 237.5 
PP.ro promedio final, kg 295.7 27il.l ~12.1 
Ganuncia· ¡¡rum~diu diaria, g 615" 387 h 659. 
Consumo promedio diario de bagazo, kg 2.854 2.52. 2.89 d 

Consumo diario de suplemento, ke 4.282 4.282 4.282 
Con-rersión elimentic:ia 11.56• 17.49 b 10.88" 

•. b Valone coa clife~•t• llteul, 81)ft ••~dhtio:all1tollte dfl'ti.l!.s.&lH (P~ 0.•)1). 

~. 4 V &lorrs con diferente Httr&l. &On .. tadhtieamenle deoieuales 1 r ~ O.US). 

del tercer experimento. Se encontró una me. 
nor ingestión de bagazo tratado y de ma· 
tcria seca total (P < 0.05) así como una 
menor ganancia de peee> {P < 0.01) en los 
nnima1es que consumieron eorso-urea como 
concentrado (TH). El valor de la conver­
sión alimenticia se vio aumentado en ese 
mismo tratamiento (}' < 0.01). 

Dndo que de los suplementos utilizados, 
el que incluía sorgo·urea era el de más con· 
tcmdo energético, el pobre comportamiento 
parece indicar una deficiencia de proteína 
sohrepasantc en esta ración, yn que según 
Leng ct al. (1977), del 30 al 50% de la 
proteína de los gramos es fermentada en el 
rumen. En el caso del pulido de arroz, la 
mayor parte parece haber, escapado a la fer. 
mentación rurninal, como fue indicado por 
Elliot ( 1978) , quien encontró que casi la 
totalidad de la proteína y del 50 al 100% 
del almidón proveniente del pulido de arro:;r., 
sobrepasan a la fermentación ruminal. En 
este caso el nitrógeno requerido a nivel ro­
minal, fue tal vez cubierto casi en su tota­
lidad por la urea. Con respecto a la harino· 
lina, la cantidad de proteína verdadera 
suministrada parece haber sido suficiente 
para cubrir el requerimiento en rumen y 
además asegurar un adecuado sobrept:saje 
ruminal. 

Es importante recalcar el hecho que en 
t.res de las raciones del primer experimento, 
y las raciones del experimento tres, del 70 
al 80%, respectivamente, estaba constitui­
do por subproductos de la caña. El alma­
cenamiento del bagazo y del bagacillo no 
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representó problemas, ya que en el primer 
experimento fueron mantenidos a la intem­
perie y sin cubrir, bastando el apisona­
miento con un tractor para conservarlo$ en 
condiciones adecuadas para eer destinados 
a la alimentación animal; en el tercer ex­
perimento, el tratamiento con sosa y el en­
silado fueron suficientes para mantener en 
buenas condiciones el forraje. 

Loe datos aquí presentados muestran la 
factibilidad nutricional de emplear el ba­
ga2o y bagacillo de caña de a2úcar, dispo­
nible en el trópico durante In épocn de 
secas, como alimento para mantener el rit­
mo de crecimiento de animales que en otro 
forma podrían bajar de peso o incluso su­
cumbir por falta de forraje. resolviéndo~e 
además el problema que representa la eli­
minación de los subproductos mencionados. 
Obviamente que el empleo de bagazo y de 
bagaciHo, por sus características de densi­
dad y problemas de transportación, será 
más eficiente en las zonas aledañas a los 
ingenios uucareros y a las plantas desme· 
duladores. 

Summary 

Three experiments were conducted: in 
the first one, complete rations for finishing 
steers were t~ted, the different treatments 
including 40ro (fresh hasis) of sugarcane 
bagass; sugarcane pith; hagas.<>-pith; or 
sorghum silage. There were no significant 
differences between treatments in daily 
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weight ~ains (777, 724., 763 and 659 g. 
respectively} and dry matter consumptions 
7.6, 8.1, 7.6 and 8.8 kg, respectivdy} (P 
> 0.05 i . In the sccond trial, with micro­
!Ülage::, the dfect of treating hag~ with 
O, 2 and 4% NaOH (dry matter basis) was 
studied ; favorable changes in composition 
of fiber fractions were foun<l; on this basis 
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