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RESUMEN J 

Los fondajes son residuos semisolidos que quedan en los tanques de fermentacion de melaza cuando se elabora alcohol etilico, 
Con objeto de estudiar el valor de estos en alimentacion animal, se realizaron tres trabajos, En el primero se utilizaron 80 pollos 
de una semana de edad, distribuidos con un criterio de bloqueo al azar en 5 tratamientos con 4 repeticiones, EI calcio del carbonato 
de calcio adicionado a una dieta maiz-soya fue substituido en n!veles de 0, 25, 50, 75 Y 100 % (tratamientos 1, 2, 3,4 Y 5 
respeclivamente) por el proporcionado por los fondajes, A las tres semanas,de experimentacion, la ganancia de peso (GP) de los 
animales, el consumo de alimento (CA) y la eficiencia aUmenticia (EA) no mostraron diferencias estadisticas (p>0,05), En el 
segundo trabajo, se usaron 10 borregos Rambouillet Southsuffolk con peso de 25,2 kg, distribuidos al azar en 5 tratamientos con 
2 animales por corral. EI diseno experimental fue un cuadrado Latino 5)(5, donde las filas fueron los corrales y las columnas fueron 
los periodos, EI calcio de una dieta maiz-rastrojo de maiz (0.55%) sa substituy6 por el proporcionado por fondajes (0, 25, 50, 75 
Y100 %), Se evaluaron 5 periodosde21 dias, con 7de adaptacion a la dietay 14 detoma de muestras, los resultados a 1 05dias no 
mostraron diferencias significativas (p> 0.05) en ninguno de los periodos, en la ganancia de peso de los animales, consumo de 
alimento yeficiencia alimenticia, En el tercero se prepararon microensilajes de bagazo de cana-melaza adicionados con 10,20,30, 
40 Y50 % de fondajes. EI diseno experimental fue al azar con un arreglo factorial de 5X5 con 5 niveles de fondajes y 5 tiempos 
fermentacion (0, 5, 10, 15 Y30dias), los analisis quimicos a los 30 dias mostraron diferencias significativas (p<0,05) en el contenido 
de libra detergente neutro y acido, celulosa, lignina, etanol y digestibilidad in vitro de la materia seca, debidos al nivel de fondajes, 
tlempos de fermentacion e interaccion de estas dos variables. Aparentemente los fondajes son una buena fuente de calcio para 
la alimentacion animal. 

PALABRAS CLAVE: Cana de azucar, Melaza, Fondajes, Elanol, Borregos, Polio en crecimiento, Alimentacion animal. 
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INTRODUCCION 
La alimentaci6n del ganado durante el estiaje de la melaza decaria se produjeron en el pais 
constituye en Mexico una limitante de la aproximadamente 1.32 millones de toneladas 
industria pecuaria, ya que la falta de forraje de melaza y 300 millones de litros de alcohol 
verde origina perdidas considerables en el durante 1989-1990 (5). Durante la fabricaci6n 
hato. Para resolver este problema primordial del alcohol etflico se obtienen dos 
se aplican y constantemente se estan subproductos de la destilaci6n; vinazas y 
buscando f6rmulas y sistemas de fondajes. Los fondajes constituyen una 
alimentaci6n que reduzcan esas deficiencias masa semis61ida que permanece en los 
usando subproductos agricolas e industriales tanques de fermentaci6n despues de la 
regionales (1, 2, 3, 4). destilaci6n del alcohol y que estcim 
En la elaboraci6n del alcohol etilico a partir constituidos por residuos de melaza, sales 

adicionadas y cuerpos celulares, 
principalmente levaduras. a Recibido para su publicacion el20de octubre de 1995. 

b Direccion actual Mariano Escobedo No. 407, Col. Union EI analisis quimico de este producto revela 
Moderna, Ciudad Mendoza, Ver. que es rico en minerales, siendo el calcio el 

c Parte de este trabajo lue la tesis para obtener el titulo de mas abundante; y entre las sales los 
Licenciada en N utricion y Ciencia de los Alirnentos 

carbonatos y cloruros. En el Cuadro 1 se 
Universidad lberoamericana, 


describe su composici6n. 
d Direccion actual Universidad Estatal de Michigan, lansing 
MI, USA. En ellngenio Emiliano Zapata, en el estado 

e CENID-Microbiologia INIFAP Carretera Mexico-Toluca, de Morelos, quedan 2000L de estos residuos 
Km 15,5 Palo Alto, Mexico, D,F.05100 Proyecto Micotoxinas, por tanque, los cuales son lIevados hacia 
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corrientes de agua. creando problemas de 
contaminaci6n. La utilizaci6n de 
subproductos de la calia de azucar. bagazo 
y fondajes adem as de resolver un problema 
de contaminaci6n de tierras y agua, ofreceria 
una alternativa mas para la alimentaci6n de 
animales, durante epocas de carencia de 
forrajes. 
Es reconocido que el contenido total de un 
elemento mineral en un ingrediente particular 
a en una raci6n completa, tiene poco 
significado, a menos que se indique la 
disponibilidad biol6gica del elemento en el 
animal; es decir se califique su habilidad para 
promover crecimiento, calcificaci6n 6sea y 
otros procesos metab61icos (6, 7). 
EI objetivo esencial para conservar forrajes y 
otros subproductosfibrosos porfermentaci6n 
natural es obtener condiciones anaer6bicas 
y acidificaci6n, la que se logra por 
fermentaci6n con bacterias lacticas, las 
cuales van a crecer a costa de los 
nutrimentos que proporciona el male rial 
ensilado. EI principal objetivo de usar aditivos 
en los ensilajes, es asegurar que las 
bacterias lacticas dominen la fermentaci6n, 
10 que resulta en un producto bien 

preservado. La calidad de un ensilaje se 
puede estimar por su composici6n quimica. 
Un ensilaje lactico se caracteriza por tener 
un pH baja, usualmente entre 3.7 Y 4.2 Y 
contener una alta concentraci6n de acido 
lactico. Ensilajes de pastos pueden tener 
concentraciones de acido lactico de 80-120 
g/kg, materia seca 19 %, acido acetico 36 gl 
kg MS, acido propi6nico 2 g/kg MS, etanol 
12 g/kg MS. (8, 9). 
EI objetivo del trabajo fue estudiar el valor de 
los fondajes de los tanques de fermentaci6n 
de melaza en la alimentaci6n animal. EI 
estudio se dividi6 en tres trabajos, en el 
primero se evalu61a disponibilidad del calcio 
de los fondajes para polio de engorda, en el 
segundo el valor nutritivo de los fondajes para 
el borrego yen el tercero se estudio in vitro 
como fuente de azucares solubles y 
minerales para microensilajes de bagazo de 
calia-melaza. 

MATERIALES Y METODOS 
Los fondajes estudiados fueron tomados de 
diferentes tanques de fermentacion a 
diferente profundidad, en la fabrica de 
alcohol del Ingenio Azucarero Emiliano 

CUADRO 1. COMPOSICION QUIMICA DE LOS FONDAJES 
Tal como se recibe Base sec 

% % 

Humedad 61.3 
Proteina cruda 4.3 11.1 
Extracto etereo 0.5 1.3 
Cenizas totales 23.6 61.50 
Fibra cruda 4.7 12,1 
Energ[a bruta Mcal/kg 2.76 7.81 
Calcio 5.46 14.10 
Fosforo 0.10 0.28 
Sulfatos 11 0.77 1.99 
Carbonatos 11 1.21 3.13 
Cloruros 11 7.71 19.92 
Alcohol etilico 7.15 
pH 6.0 

11 Analizado en Ingenio Emiliano Zapata. 
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Zapata en Zacatepec, Mor. Los fondajes se 
adicionaron tal como se obtuvieron, sin 
secar, con objeto de no aumentar el costa 
de este subproducto. 
Estudio en pollos 
Se utilizaron 80 pollos de una semana de 
edad, distribuidos en 5 tratamientos bajo un 
diseno de bloques al azar. EI criterio de 
bloques fue el peso inicial de las aves. Se 
conto con 4 repeticiones y 4 animales por 
repeticion. Los animales se alojaron en una 
criadora controlada electricamente con 
comederos y bebederos de acero inoxidable. 
Agua y alimento se proporcionaron a 
voluntad. En las dietas experimentales con 
base en maiz-soya, el calcio del carbonato 
de calcio de la dieta testigo fue substituido 
porel de losfondajes en nivelesdeO, 25, 50, 
75 Y100 % (Cuadro 2). 
La prueba tuvo una duracion de 3 semanas, 
lIevandose registro semanal del peso de los 
pollos y consumo de alimento. AI final del 
perfodo experimental, se sacrificaron, por 
dislocacion cervical 8 animales por 
tratamiento, 2 por jaula y se les extrajeron 
las tibias izquierdas, las cuales fueron 
limpiadas de tejido muscular con agua 
caliente. Un vez limpios los huesos, se les 
elimino la grasa por medio de dos 
extracciones sucesivas con alcohol y eter 
eUlico y se determinaron las cenizas (10). 
Las variables estudiadas fueron ganancia de 
peso, consumo de alimento, eficiencia 
alimenticia, cenizas en tibia y porcentaje de 
calcio en hueso. Los resultados obtenidos 
se sometieron a un anal isis de varianza y la 
comparaci6n de medias fue de acuerdo al 
metodo de Tuckey (11). 
Estudio en borregos 
Se utilizaron 10 borregos hem bras 
Rambouillet Southsuffolk, con peso 
promedio de 25.2 kg que se distribuyeron ai 
c;zar en 5 tratamientos con 2 anir,lales por 
corral. EI disefio experimental empleado fue 
I 1 cuadro latino en e! que las fiias 

los corre.les ;/ les col11rnnas ie,,, 

base en maiz, en la cual el calcio del 
c'arbonato de calcio de la dieta se sustituyo 
por el proporcionado por los fondajes, a 
niveles de 0, 25, 50, 75 Y 100 %. EI 
experimento evaluo 5 periodos de 21 dlas, 
siendo los primeros 7 dias de cada periodo de 
adaptacion a la dieta. Los parametros 
considerados fueron: ganancia de peso, 
consumo de alimento y eficiencia alimenticia. 
En el Cuadro 3 se describe la composici6n de 
las dietas. 
Las dietas se formularon de acuerdo a 10 
sugerido por el NRC (12). Los resultados se 
sometieron a un analisis de varianza y la 
comparacion de medias fue de acuerdo al 
metodo de Tuckey (11). 
Estudio in vitro 
Se prepararon 5 mezclas para ensilar con 
base en bagazo de cana-melaza, en las 
cuales los fondajes se adicionaron en niveles 
de 10, 20, 30,40 Y50 % (Cuadro 4). 
EI diseno experimental fue un arreglo factorial 
5X5 compietamente al azar con 5 niveles de 
fondajes, 5 tiempos de fermentacion con 3 
repeticiones portratamiento. 
Se prepararon 75 microensilajes en frascos 
de vidrio de boca ancha, con capacidad de 2 
kg con tapas de rosca, a las cuales se 
adaptaron tubos de latex para salida de 
gases. 
T res frascos de cad a trata miento se a brieron 
a los 0,5, 10,15 Y30 dlas de fermentacion, 
se tomaron muestras y se congelaron hasta 
su anal isis. Los analisis qulmicos realizados 
fueron humedad por arrastre con tolueno 
(Hum), contenido de proteina cruda (PC), 
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente 
acida (FDA), hemicelulosa (Hem), celulosa 
(Cel), Irgnina (Ug). silice (Si), acidos grasos 
volatiles, acelico, propionico y butfrico 
(AG\!) acido lactico (L\ ;::Ianol (E) 
digestibil;dad in vitro de ia ynatena seca 
(JIVfI/IS) (10 1 



CUADRO 2. COMPOSICION DE LAS RACIONES EXPERIMENTAlES. ESTUDIO CON POllOS 
(BASE HUMEDA). TRATAMIENTOS 
Ingrediente % 2 3 4 5 

Maiz-soya 87.51 84.45 77.44 78.38 75.37 
Fondajes 3.57 7.14 10.71 14.28 
Carbonato de calcio 2.05 1.54 1.02 0.51 

KHPO. 2.52 2.52 2.48 2.48 2.43 
Otros 11 7.92 7.92 7.92 7.92 7.92 
Analisis % 

Proteina cruda 21 23.1 22.9 22.9 22.7 22.7 
Calcio 21 0.98 0.96 1.00 1.10 1.00 
Humedad 21 8.4 10.3 11.9 14.1 16.1 
EM, Kcal/kg 31 3406 3367 3303 3310 3218 

1/ % de la raci6n: Aceite de maiz, 6.0; dl-metionina, 0 12; mezcla de vitaminas, 0.6 mezcla de minerales, 1.2. 

Mezcla de vitaminas por kg de raci6n: Vitamina A, 1500 UI; Vitamina D
3

, 200 UI ;Vitamina E, 10 UI; Vitamina 

K. 0.05 mg; Clorhidrato de tiamina, 1.8 mg; Riboflavina ,3.6 mg; Pantotenato de calcio, 10 mg; Niacina, 27 mg; 


clorhidratode piridoxina, 3 mg; Biot'ina, 0.15 mg; Colina, 1300 mg; Folacina, 0.55mg; Vitamina B'2' 0.009 mg; 


BHT,10mg. 


Mezcla de minerales por kg de raci6n: K
2
CO" 7.07 g; NaHC0

3
, 1.93 g; NaCI, 2.47g; CuSO •.5H

2
0, 31.4 mg 


: KI, 0.46 mg; FeSO. HP, 398 mg; MgC03 , 2.08, mg; MnSO.Hp, 184 mg; NaSe03 • 0.33 mg; ZnC03 , 77 


mg. 


21 Analisis determinado, base seca. 

Analisis calculado, base seca. 

obtenidos a la tercera semana. EI analisis calcio de la dieta testigo. 
estadistico de los resultados no mostro 
diferencias significativas (p>0.05) en ganancia Estudio in vitro 
de peso, consumo de alimento, eficiencia En los Cuadros 7 y 8 se describen los 
alimenticia, cenizas en tibia y contenido de resultados de analisis de los microensilajes 
calcio en hueso. durante los 30 dias de fermentacion. EI 

contenido de proteina yde hemicelulosa en 
Estudio en borregos base saca no mostro diferencias significativas 
Los resultados obtenidos a los 105 dias de (p>0.05), debidas al nivel de fondajes, 
8xperimentacion, no mostraron diferencias aunque si se detectaron diferencias 
en la ganancia de peso, consumo de (p::; 0.01), por el tiempo de fermentacion. 
alimento y eficiencia alimenticia (p>O.05), !=DN. FDA, Cel, Ug y Si, mostraron 
:)emostrando que los fondajes pueden diferencias entre tratamientos (p~0.011), 
nccrporarse ~n las raciones hasta niveles de (lebldas al nivel de fondajes, eHas de 

::'!rrnentac:6n a ia ;nteracci6n de estes descno€ 



CUADRO 3. COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES. ESTUDIO EN BORREGOS 
( BASE HUMEDA). . TRATAMIENTOS 

2 3 4 5 

Fondajes 11 1.70 3AO 5.11 6.80 
Rastrojo de maiz 57.74 56.19 54.65 53.07 51.53 
Maiz de grana 37.70 37.70 37.70 37.70 37.70 
Urea 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 
CaC03 0.56 OA2 0.27 0.14 
H

3 
P0

4 
0.70 0.69 0.68 0.68 0.67 

Sal mineralizada 21 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
Analisis 
Materia seea 90.7 90.0 80.5 89.0 88.3 
Proteina eruda (BS3/) 13.02 13.07 13.04 13.36 13.26 
EM (Meal/kg 3/) 2.091 2.093 2.096 2.097 2.10 
Catotal % (B.S.)31 0.55 0.55 0.56 0.56 0.57 
P Total % (B.S.) 0.35 0.34 0.35 0.35 0.35 

11 Composicion de los fondajes: Humedad .64.6 %; protefna cruda ,2.9 %; minerales totalas, 26.5%; Ca, 

3.25%, alcohol, 6.5 g/100 ml, pH 4.53, en base tal como se obtuvo). EI valor de anergfa metabolizable (EM) 

de los fondajes fue calculado utilizando la siguiente Formula: EM (Mcal/kg MS)= (Total de nutrimentos 

digestibles % X 44.09) X 0.82 (12). 

21 Sal mineralizada, g 0 kg IT de alimento: NaC!, 1.15 kg; MgC0
3 

2.08 kg; K
2
C03 8.85 kg, Azufre flor, 2.10 kg. 

FeSO, 7H20, 199 9 ; CuSO, 5 H,o, 19.63 g; CoS02 H,o, 92.25 g. ZnO 53.84 g 

31 Calculado 

CUADR04, COMPOSICION DE LOS MICROENSILAJES (BASE HUMEDA). 
TRATAMI ENTOS 
2 3 4 5 

Fondajes 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 
Bagazo de eaJ'ia 76.51 66.85 57.14 47.35 37.65 
Urea 1.90 1.66 1A5 1.25 1.05 
Melaza 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 
H

3 
P0

4 
0.59 0.48 OA1 OAO 0.30 

Analisis ealculado % (BS) 

Materia seca 84.71 79.05 73AO 67.75 62.09 
Proteina cruda 8.13 8.11 8.05 8.10 8.21 
E. bruta, Meal/kg 3.90 4.36 4.51 4.50 5.0 
Calcio total 0.54 1.02 1.50 1.99 2.81 
F6sforo total 0.34 0.34 0.35 0.35 0.34 

11 Se agreg6 agua para igualar todos los tratamientos a 30% de materia seca. 
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CUADRO 5. GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALiMENTOS, EFICIENCIA 


ALiMENTICIA, CENIZAS EN HUESO Y CALCIO EN HLIESO DE LOS POLLOS EN 3 


SEMANAS. 

TRATAMIENTOS 
1 2 3 4 .5 EEM 

Gananeia de Peso ,g 622 603 542 595 595 22.12 
Consumo de alimento, g 1245 1213 1238 1437 1372 53.19 
Efieiencia alimenticia GP/CA 0.50 0.50 0.44 0.41 0.37 0.05 
Cenizas en hueso %1.21 54.2 59.7 58.2 54.2 54.5 2.80 
Caleio en hueso %21 32.6 33.0 33.3 33.3 31.3 1.63 

a) No se deteetaron difereneias estadfstieas entre tratamientos (p>0.05) en las 
variables estudiadas. 

CUADRO 6. GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALiMENTO TOTAL Y EFICIENCIA 

ALiMENTICIA DE BORREGOS ALiMENTADOS CONDIETAS CON FONDAJES, 

DURANTE LOS CINCO PERIODOS EXPERIMENTALES (105 DIAS). 

TRATAMIENTOS 
2 3 4 5 EEM 

Gananeia de Peso, kg. 10.6 13.9 14.2 11.5 18.15 1.2767 
Consumo de alimento kg 154.6 147.7 150.3 157.4 159.2 1.9862 
Efieiencia alimenticia GP/CA 0.068 0.094 0.094 0.097 0.11 0.0436 

No se deteetaron diferencias estadfstieas (p>0.05) en las variables estudiadas. 

(p.-::O.05) debidas al nivel de fondajes; sin 
embargo, acetico y lactico serialan 
diferencias estadisticas debido al tiempo de 
fermentacion y solo ladico mostro diferencias 
(p<O.01) debidas a la interaccion de esos 
efectos. EI contenido de etanol mostro 
diferencias significativas (p.-::O.01) debidas al 
nivel de fondajes adicionados, tiempo de 
fermentacion y su interaccion. 
Los anal isis de pH y de humedad por arrastre 
con tolueno, serialaron diferencias 
estadisticas debidas al nivel de fondajes y al 
tiempo de fermentacion (p.-::O.01). 
EI anal isis de los microensilajes, 
aparentemente muestra un incremento en la 
calidad nutritiva de la mezcla bagazo
fondajes a medida que avanza la fermentacion 
y responde favorablemente a la adicion de 
mayo res niveles de fondajes. La 
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digestibilidad in vitro de la materia seca 
mejoro a medida que se adicionaron los 
fondajes. 

DISCUSION 
Los resultados obtenidos en la prueba con 
pollos muestran que el calcio de los fondajes 
es tan disponible como el proporcionado por 
el CaC03 de la dieta testigo; 10 que 
concuerda con 10 observado por otros 
autores (14, 15, 16) e indica que, 
probablemente los fondajes tienen un bajo 
valorde energia metabolizable yde proteina; 
sin embargo, la disponibilidad del calcio para 
el polio en crecimiento es buena (14, 15, 16). 
En el estudio con borregos 
desafortunadamente no se usa otra medida 
de la disROAibii:jad del calcio de los 
fondajes, que la ganancia de peso y la 

http:p.-::O.01
http:p.-::O.01
http:p.-::O.05


CUADRO 7. PROTEINA CRUDA, FIBRA DETERGENTE NEUTRO, CONTENIDO 
CELULAR, FIBRA DETERGENTEACIDO, HEMICELULOSA, CELULOSA, LlGNINA Y 
SILICE DE MICROENSILAJES DE BAGAZO DE CANA-FONDAJES DURANTE 30 DIAS 
DE FERMENTACION. CONSTITUYENTE % BS 11 

TRATAMIENTOS PC FDN CC FDA HEM CEl LlG Si 

EFECTOS PRINCIPAlES 2J 

NIVEl 	FONDAJES % 
10 12.05 83.49 16.51 69.20 14.29 46.55 23.63 2.61 

20 13.71 84.54 15.46 65.30 19.23 43,28 23.36 3,33 

30 13,77 78.15 21.85 63.20 19.96 4103 21.82 2.93 

40 12.36 72.15 27.71 57.17 14,98 39,18 19.77 2.80 

50 11,71 70,02 29,31 52.50 17.46 33.94 17.29 2.38 

DE FERMENTACION 

o 	 10.70 83.93 16.07 63.16 20.77 41.06 23.84 2,25 

5 14.00 76.80 23.06 63.58 13.22 44.25 24,83 2,29 

10 14.39 76.45 23,55 64.48 11.97 40,43 23.64 2,99 
15 12.11 77,36 2, 97 61,31 16,05 39,68 19,77 3,07 

30 12.41 73.81 26.18 54.90 18,9'1 38.57 13,80 3,'1'5 
EEM 	 2,93 2.85 3.14 3.38 5,77 2,69 2.4A Cc:'; 

ANDEV;~ 	 PROBA8iUO/\OES 

Tratamientos ?4 NS 0.0'1 0,1)1 01 I),O'! IJ,OI 0, (j ."~ C!1 
Nivel fondajes 4 f\JS 0,0'1 0,01 N 0,01 (),lfi 0,1.:: 
Dias Ferment. ,! 0,05 . 0,01 0,0'1 0, OJ!"1 
Fondajes X d:a 'i6 NS 0,05 0 O.Vi 

11 PC, Proteina cruds: FDN, Fibra Deterge'1te NeutrD. Contenido CeiuISI. ;::DI', 

Detergen:eAcido: HEM, Hemiceluiosa: GEL, Celulosa: LIG, Lignina, S, 

21 Promedio de tres repeticiones 

eficiencia alimenticia y estas variables no los ensiiajes pod ria dismiruir el consume 

son indicadores muy sensibles de por lOS ani males. ya aue el etanol es un 

disponibilidad de calcio (7,17,18.20), Los depresor de! apetito 

resultados obtenidos en ganancia de peso EI Incremento observado en la DIVMS. I&. 

no revelaron diferencias entre tratamientos reducci6r. del cantenido de paredes 

debido. tal vez. a que la adici6n de fondajes celulares (FDN) y complejo lignacelul6sico 

se hizo esencialmente a costa del rastrojo (FDA) a medida que S8 aument6 el nivel de 

de maiz de la dieta. 	 fondajes podria indicar un efecto hidrolizante 

La adici6n de fondajes a ensilajes de bagazo de los fondajes. Efecto debido, quiz8, a su 

y melaza de cana mejoran las condiciones acidez ya su alta saliniaad (Cuadro 1). Se ha 

de fermentaci6n. aunque posiblemente las demostrado que el bagazo hidrolizado tiene 

levaduras remanentes, utilizadas para la una mayor digestibilidad in vivo en novillos 

fermentaci6n de la melaza retrasan la (21). EI nivei de acido Isctico parece 

fermentaci6n lactica. Ademas que el alcohol adecuado para este tipo de ensllajes (8, 9). 

residual de los fondajes, que permanece en EI contenido de elano! mostr61as diferencias 
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CUADRO 8 DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA SECA, ACIDOS ACETICO, 
PROPIONICO, BUTIRICO, LACTICO, ETANOL, pH, HLiMEDAD POR ARRASTRE CON 
TOLUENO Y MATERIA SECA DE MICROENSILAJES DE BAGAZO DE CANA-FONDAJES 
DURANTE 30 DIAS DE FERMENTACION. 

CONSTITLlYENTE % 11 

TRATAMIENTOS DIV AC PRO BUT LAC EOH pH HUM MS 
EFECTOS PRINCIPALES21 

NIVEL FONDAJES % 
10 24.51 0.36 0.07 0.003 0.55 0.17 4.91 66.2 33.8 
20 31.92 0.32 0.04 0.005 0.58 0.11 4.72 69.6 30.4 
30 33.41 0.44 0.06 0.005 0.59 0.32 4049 71.7 28.3 
40 31.61 0.44 0.06 0.005 0.51 0.36 4.30 72.9 27.1 
50 35.73 0.23 0.03 0.008 0.74 0.49 3.88 73.6 26.4 

DIAS DE FERMENTACION 
0 35.34 0.08 0.02 0.001 0.34 0.03 5.85 71.5 28.5 
5 30.20 0.41 0.04 0.002 0.47 0.28 4.37 72.2 27.8 

10 30.270.31 0.04 0.012 0.63 0.34 4.03 72.4 27.6 
15 32.02 0.25 0.08 0.005 0.59 0.37 4.15 69.2 30.8 
30 29.35 0.74 0.09 0.008 0.95 0.43 3.91 68.7 31.3 

EEM 3.06 0.38 0.09 0.014 0.29 0.19 0.42 3.44 3.64 

ANDEVA GL PROBABIUDADES 

Tratamientos 24 0.01 0.05 NS NS 0.01 0.01 0.01 0.01 NS 
Nivel de fondajes 4 0.01 NS NS NS NS 0.01 0.01 0.01 0.01 
Dias de ferment. 4 0.01 0.01 NS NS 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Fondajes X dias 16 0.01 NS NS NS 0.05 0.05 NS NS NS 

11 DIV, Digestibilidad in vitro ;AC, Acido acetico; PRO, Acido propi6nico; BUT, Acido butfrico; LAC, 

Acido lactico; EOH, Etanol; HUM, Humedad y MS, Materia Seca. 

21 Promedio de Ires repeticiones. 

esperadas, ya que los fondajes contienen condiciones de fermentacion durante el 
alcohol residual (Cuadro 1). EI pH mostro ensilaje, 10 cual puede aumentar la 
valores ligeramente altos para ensilajes de gustosidad de estos . 
buena calidad (8), en los ensilajes con 40 y Resumiendo los resultados obtenidos en los 
50 % de fondajes el pH fue el adecuado. tres trabajos, puede concluirse que los 
EI contenido de la materia seca de los fondajes son una buena fuente de calcio para 
ensilajes con 40 y 50% de fondajes fue la alimentacion de pollos y borregos. Como 
adecuado (8), los resultados obtenidos aditivo en ensilajes de bagazo y melaza de 
muestran que es posible ensilar bagazo de caiia parece ser de utilidad al mejorar las 
calia adicionado con fondajes hasta el50 %. condiciones de fermentacion. La utilizaci6n 
Los fondajes adem as de proporcionar de los fondajes en las zonas aledaiias a los 
protefna cruda a los ensilajes, incrementan ingenios azucareros evitaria que sean 
el contenido de calcio de la racion. EI agua lIevados a las corrientes de agua, 
adicionada con los fondajes mejora las contaminando as! el ambiente. 
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UTI LlZA TION OF TH E SEMISOLI D 

RESIDUES FROM SUGARCANE 


MOLASSES FERMENTATION TANKS 

FOR ANIMAL FEEDING. 


SUMMARY 
In the molasses fermentation tanks to obtain ethanol. remain 
semisolid residues (Fondajes) which are discarded to water 
streams. Three experiments to study the nutritive value of 
fondajes were conducted. In the first one 80 one week·old 
chicks (Hubbard) were randomly divided into five groups. 
Calcium from calcium carbonate of a control diet was 
substituted by calcium from fondajes at 25. 50. 75 and 100 % 
levels. Total weight gain (WG). feed intake (FI) and feed 
efficiency (F E). tibial ash and tibial calcium content were the 
studied variables. At three weeks. there were no differences 
between treatments (p>0.05). 
In experiment two. 10 Rambouillet-Southsuffolk ewes, average 
weight 252 kg. were randomly distributed to five treatments, 
two animals per corral. The experimental design used was a 
latin square 5X5. with 5 periods and 5 treatments. Calcium of a 
control diet (corn grain -corn stover) was substituted by 
calcium from fondajes to levels of O. 25. 50. 75 and 100 % 
Periods of 21 days with 7 days for diet adaptalion were 
evaluated. The studied variables were WG. Fland FE. Resutts at 
105 days. did not show significant ( p>0.05) for any of the 
treatments. 
In the third experiment mixtures of sugarcane bagasse and 
sugarcanemolasses were added with fondajes. The mixtures 
were ensiled in 2 liter glass bollies using a completely 
randomized design in a 5X5 factorial arrangement with five 
levels of fondajes (10. 20. 30. 40. 50 %J and five levels of 
fermentalion (0. 5. 10. 15and30days). 
Chemical analysis at 30 days of fermentalion did nol show 
differences (p>0.05) in crude protein. hemicellulose. volatile 
fally acids. and lactic acid due 10 fondajes level. Neutral 
detergent fiber. acid detergent fiber. cellulose. lignin. silica. 
IVDMD. ethanol. pH and moisture. showed statistical 
differences (p<0.05) due to fondajes level, fermentation time 
and their interaclion. Apparently, fondajes are good source of 
calcium for animal feeding 

KEY WORDS: Sugar cane molasses. Fondajes. Ethanol. 

Sugarcane byproducts. Animal Feeding (broiler, sheep). 

REFERENCIAS 
1.Preston T R .Sugarcane by products as livestock feed in 

Recent advances in Animal Nutrition in Australia. DJ Farrel 
and Pran Vohra (eds) University of New England, Armidale. 
Australia. 1983,150-166. 

2.Reta R ,Aguilar A, Ojeda T J C. Empleo de subproductos de 
la Industria azucarera en la alimentaci6n de bovinos en 

C6rdoba. Ver.IMPA Centro Nacional de Investigaciones 
Azucareras Cordoba, Ver. 1989,15. 

3.Rojas S W, Reategui J. Vargas J. Olvera L. Carrasco F. 
Lotizabal L. ·ResUmenes detrabajo l' Reuni6n Inter~acional 
sobre la utilizacion de la calia de azucar en la alimentaci6n 
animal. CONACYT·INIP, Gobierno Edo. de Veracruz 7 al9 
dejuniode 1976,25. 

4.IMPA-GEPLACEAlPNUD; Subdirecci6n de Investigacion 
T ecnologica del Instituto para el mejoramiento de la 
produccion de azucar (lMPA) Mexico y Grupo de paises 
Latinoamericanos y del Caribe exportadores de azucar 
(GEPLACEA) Octubre, 1988;2. 

5.AzUcar SA de C.v. Resultados operacionales de campo y 
fabrica. Informe Final .agosto 1990; 25. 

6.Thompson D J, What are feed phosphates?, International 
Minerals & Chemical Corporation, Technical Services 
Department Uvertyville. 1972; 1·20. 

7.Thompson D J. BiOlogical Availability of macroelements in 
Latin America. Symposium on mineral nutrition research 
with grassing ruminants. Proceedings held in Belo 
Horizonte. Brasil march 22-26 1976 Univ, of Florida 
Gainsville.1978;127

8.Mc Donald p, The Biochemistry of Silage, John Wiley and 
sons. Chichester. 1981;226. 

9.Woolford M K. The Silage Fermentation. Marcel Dekker Inc. 
New York. 1984;350. 

10.Tejada de H I. Control de calidad y Analisis de Alimentos 
para Animales. Sistema de Educaci6n Continua en 
produccionAnimal, A.C .. 1992; 397. 

11.Steel R G. Torrie J H. Bioestadistica: Principlos y 
procedimientos. 2' Ed. Mexico. Mc Graw-Hili. 1986.622 

12.N RC Nutrient Requirements of Sheep. 6'h Revised Edition. 
NationalAcademyPress. Washington, D.C, USA,1985;99. 

13,Minson D J. Mc Leod. The in vitro technique its modification 
for estimating digestibility of large numbers of Tropical 
pasture samples. Division of Tropical Pastures. Technical 
paper NO.8. Common Wealth Scientific and Industrial 
Research Organization. Australia, 1972:25. 

14.Muir F V. Harris PC. Genny R W. The comparative value of 
five calCium sources for laying hens. Pou~. Sci.. 1989:55:1046 

15.Roush W R. Mylet M . Rosenberg J Land Derr J. 
Investigation of calcium and available phosphorus 
requirements for laying hens by response surface 
methodology. Poult. Sci. 1986;65;964. 

16.Vandepopuliere J M. Walton HV and Cotterill 0 J. Nutritional 
evaluation of eggshell meal. Poult Sci. 1975;54:131. 

17 Allen L H. Calcium bioavailability and absorption, Review 
Am, J. Clin .Nutr .1982; 35:783. 

18.Linser J R. Guidelines for evaluation of mrneral . Proc. 38" 
Annual Florida Nutr. Conference, The Challenge of life, St 
Petersburg Beach Florida. 1982; 111-119, 

19 Preston T R. Leng R A. Matching ruminant production 
systems with available resources in tr,e tropics and 
subtropics. Pernambul Books Armidale. Australia. 1978 
;245, 

20,Whitlemore C T. Thomson A Atherthon D. The 
determination by four methods of the availabit;ty and 
utilization of calcium and pho~pl1orus in rats given diets 
containing different amounts of t~e e,ements. Br. J. Nu\r 
1973:30:425, 

21.ledillo L E. Arriaga G. Baitazar E. Aguilar A. Resultados de 
un proyecto de investigacion a nivet planta piloto para la 
produccion de bagazo para la alimentacion animaL IMPA
GEPLACEAlPNUD.19895. 

22.Shimada 	 A S Fundamentos de Nutrici6n Animal 
Comparativa. Patronato de Apoyo a la Investigacion y 
Experimentacion Pecuaria en Mexico AC Mexico. 
1983:375. 

37 



	4-Utilización1
	4-Utilización2

