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1. INTRODUCCION

L1l pasto es el alimento mas barato para el ganado, pero general-

mente no cumple con los requisitos energéticos y aun los proteicos de

los animales en produccidén. Ademas, debido a las fluctuaciones estacio

nales, la disponibilidad del forraje puede reducirse a niveles variables,
incluyendc su completa ausencia durante la sequia. Tales circunstancias
no permiten al animal mostrar su optima habilidad productiva, a menos
que las deficiencias nutritivas o la escasez de forraje se suplan con
base en productos y subproductos complementarios o sustitutivos del
pasto. |

Alpgunas zonas ganaderas gue presentan estas caracteristicas son

- . ~ 4 03
circunvecinas a zonas productoras de cafia de azucar, de cuyo procesamilen

te resultan varios subproductos: la melaza, el bagaze, la punta de cafia
¥y la cachaza. Estos pueden utilizarse como alimento para el rumiante,
especialmente la melaza, por su alto contenido energético y aceptabili-
dad por el ganado., Estos subproductos son muy abundantes en Latinoaméré
ca; México por ejemplo produce 1.350.000 toneladas por afio y Costa Rica
86.500 a/ de las cuales una gran proporcidn se exporta, se utiliza en la
industria de licores o se desperdicia, y solamente una pequefia cantidad
se emplea en la alimentacidn animal. ILa produccién de bagaéo para
México es de 7,5 millones de toneladas métricas anuales y O 48 millones

para Costa Rica E/, causando serios problemas de desechamiento, debido

a/ Basado en una produccxon de 30 y 1,9 millones de toneladas métricas
de cafia de azlicar para México ¥ Costa Rica, respect;vamente (22) v
un rendimiento de melaza de 4,5% (date del Ingenio de Atirro,

Turrialba, Costa Rica).
[l =ye T

b/ Estimado con base en un rendimiento de 25% de bagazo con 55% de ma-
teria seca (informacidn del ingenio Cafleros Unidos, Grecia, Costa

Rica).



al alto volumen en que se produce y al poco conocimiento existente so-
bre su posible uso en la alimentacidn de animales. Al presente una
porcion de esta produccion se usa como combustible en les propios inge-
nios,

En 1z alimentacidén del ganado bovino el bagazo ofrece muchas po-
sibilidades, ya que & esenciaimente un producto alte en fibra, que
podria reemplazar fisicamente al pastc comoc fuente de forraje en caro
de ausencla o escasez de éste, 0 en sistemas de engorda que puedan es-—
tablecerse exclusivamente a base de desechos ¥y subproductos de los in-
genios de cafia de azficar. De esta manera tanto el bagazo como la mela-
za, ofrecen buenas perspectivas en la alimentacidn de bovinos, benefi-
ciando ademas del ganaderc, al industrial azucarero y al productor de
cafia.

Estos subproductos son potencialmente capaces de provegr las ne-
cesidades de energla y fibra del rumiante, perc ambos se caracterizan
por ser extremadamente bajos en proteina, por lo gue se hace imperativo
afiadir una fuente proteica a raclones con base a melaza y bagazo. E1
nivel adecuado de proteina puede ser muy diferente de los recomendados,
debido a la naturaleza liquida de una racidn basada en melaza.

De lo expuesto anteriormente este trabajo tuvo como objetivos:

1. IEstudiar la respuesta bioldgica del animal en crecimiento, 2

diversos niveles de¢ bagazo y proteina, bajo condiciones de
consumo libre de melaza.

2. Determinar el beneficio econdmico que se puede lograr con

raciones basadas en bagazo y melaza y una fuente proteica.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Utilizacion del nitrdgeno por el rumiante

El rumiante a diferencia de los monogastricos, se caracteriza por
la accién proteolitica y de sintesis de los microorganismos ruminales,
que transforman parte de la proteina > nitrdgeno de la dieta = proteina
microbial. El grado de degradmcidén de la proteina dictética en ol ru-
men varia principalmente en funcidén de su solubilidad. Ia proteina mi-
crobiana luego pasa al abomaso e intestino, donde se hidroliza DOT ACw-
cidn enzimhtica, descomponiéndose = compuestos mAs sencillos principal-
mente aminoAcidos, los cuales son absorbidos a través de la pared intes-
tinal (3).

2.1.17 Solubilidad de la proteina

Existen varios factores que afectan el grade de protedlisis
ruminal y uno de los mhAs importantes es el grado de solubilidad
de la fuente protelca o NNP de la racidn que resulta, en casos de
proteinas muy solubles, en ineficiencia de utilizacidn, dado que
la velocidad de resintesis llega a ser menor que la protedlisis
(2).

En trabajos efectuados (5, 13} en que se usé la urea como
la principal fuente de nitrdgeno de la racidn para bovines, se
encontrd en el rumen una alta concentracidn de amonfaco dos horas
después de ingerido el alimento. Cuando se usd harina de S50Ya,
la concentracidn méxima de amoniaco fue entre 3 vy % horas post-
alimentncidn (5, 26). Con ambas fuentes de nitrdgeno, los animnles

+ 4 . +
mostraron una baja retencion de nitrogenoc,



En animales alimentados con fuentes proteicas poco solu~
bles en el rumen, come 1n harina de pescado, se ha encontrado
gque del 70 al 80 por ciento aparece en el abomaso (35) y un 75
por clento de estn proteina, luepgo va a ser digerida en el in-
testino (14). Resultados similares se pueden demostrar con la
alblmina bovina (6).

.

Existen diferentes procesos que se nplican a la proteina
de la dietn parn disminuir el grade de solubilidad en el rumen.
Dentro de las técnicas existentes, las que mas se aplican en la
proteina son el tratamiento con calor y los tratamientos quimi-
cos. En una prueba dondc se tratd la harina de s0ya, a una
temperatura de 1429C por espacio de & horas, se logrd reducir la
solubilidad de 72 a 35 por ciento (26).

En ovejas nlimentadns con caseina tratada con formaldehidoe
y almiddn como fuente energética, se disminuyd la degradacidn en
el rumen en un 60 y 55 por ciento para la proteina y almiddn res
pectivamente (20, 21). Esta situacidn es de mucha importancia
cuando se¢ usan fuentes proteicas de buena calided (ver inciso
2.7.2).

2.1.2 Importancia cualitativa de 1r proteina

Trzbajos efectundos por Little et al. (32) en que alimen=-
taron ovejas con cuntro fuentes proteicas, gelntina, caseina,
harina de soya y zeina, encontraron una menor solubilidad
(P £ 0,01) para la zeina y la harina de soya, pero los animales
alimentados con zeinn tuvieron concentraciones altas en la san-

gre, de leucina y bajas en treonina y lisins debido a Jas di-
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ferencias cualitativas entre fuentes proteicas, ¥ya que los micro-
ocrganismos no fueron capaces de proporcionar los niveles de ami-
nofdcidos faltantes que el animal requiere.

Existen controversias de cufles son los aminoécidosesencig
les en la alimentacidn de los rumiantes (59). Virtanen (58) ali.
mentd vacas lecheras con una dicta donde el MNP, proporciond el
nitrdgeno total de la racidn y encontrd al compararlo con la die-
ta testigo, en base a heno de alfalfa ¥ concentrado, gque los ani-
males alimentados con urea mostraron deficiencia de histidina.

Schilling et al. (53) encontraron gue en ovejms alimenta-
das c¢on una dieta cue contenia de 17 a 28 por ciento de harina de
soya, mostraron deficiencia de metionina, lo cual se corrigs
cuando a la dieta cuya fuente proteica es la harina de soya, se
le agrega metionina wencapsulada para evitar el ataque de los mi-
croorganismos del rumen (13).

Ellis et al. (17) encrntraron deficicncia de triptofano
y metionina, cuande alimentaron ovejas en crecimiento con torta
de algoddn como fuente de proteina.

La harins de pescado es unn fuente proteica rica en metio-
nina, lisina y otros aminchcidos importantes en 1a alimentacibn
de rumiantes (59). También se caracteriza poer tener una baja so-
lubilidad y alta digestibilidad (38). Pstas caracteristicas re-
Bultan en respuestas del anim=al a la harina de pescado, siete ve-
uea mayor que la urea o torta de algodén (56).

£ + . »
Esta proteina reune las caracteristicas nutritivas esen-

clales para la alimentacidén de los hovinos, pero su uso tiene 17



mitaciones debido a su elevado costo. &in embarge la harina de
pescado puede suplementar parte de la proteina de la dieta, cuan
do la urea forma la mayor proporcidn del nitrdgeno de la dieta
(15, 37, 56). De esta manera los microorganismos formarian la
mayor parte de la proteina verdadera presente en el abomaso a
partir del nitrdgenc no proteico, ¥ la harina de pescado pasaria
al abomaso, donde por accidn enzimitica se hidroliszaria a amino-
Acidos que, combinados con los de origen microbiano presentarian
al animal una combinacidn mis o menos balanceada de aminofhcidos.

Como consecuencia de los tratamientos para reducir 1la
solubilidad de las protelnas, también s= lopgra aumentar la con-
centracidén en la sangre de los aminocacidos y me jorar la respues-—
ta del animal {26).

2¢7.3 Importancia cuantitativa de la proteina

Ia cantidad de proteina que los migroorganismos ruminales
proporcionan al animal generalmente no exceden del 60 por ciento
de los requisitos (7) y esta eficiencia disminuye cuando la

fuente proteica de la racidn es altamente soluble {15}, o cuando
la cantidad de energia disponible para los wmicroorganismos nc es
lo suficientemente adecuada para que les permita utilizar el
amoniaco presente en el rumen en la resintesis proteica (3).
Como consecuencia de estas condiciones ocurre una menor reten-—
cidn del nitrdgenc debido al exceso de amoniaco que es elimina-~
do por la orina en forma de urea, previa sintesis en el higado
(2). El efecto del componente energético sobre la cantidad de

proteina utilizable por el animal se demostrd en una prucba



donde se alimentd = novillos con grano de maiz, usando comc su-
plemento proteico la urea vy la harina de soya. La cantidad de
nitrdgeno presente en el abomaso que provenia de la urea, era un
25 por ciento menor al compararlo con el que proporciond la harina
de soya, pero al agregar un 2,5 por ciento de¢ melaza a la dieta de
urea, la diferencia fue solamente de 8 por ciento (43). Esie
afecto se debid a la energia gque proporciond la melaza para la
sintesis de proteina bacteriai.

El medio ambiente es otro factor gus afecta el nivel de
proteina reguerida para ¢l crecimiento o la produccidn (19). Exis
ten evidencias (41, 56) que bajo condiciones tropicales, las ne=~
cesidades de proteina podrian ser mayores que los niveles recomen
dados por el NRC (39), éstos iltimos desarrollados en zonas tem-
pladas.

En un trabajo con ovejas sometidas a temperaturas bajas, se
encontréd un maycr catabelismo de las grasas, que en las sometidas
a temperaturas altas, mientras que el catabolismo proteico aumentd
en temperaturas altas, probablemente para suplir la energia necc-
saria en la regulacibn de la temperatura corporal (36).

En Turrialba (56) becerros de 8 meses de edad, mostraron
una tendencia lineal positiva en ganancia de peso, al aumentar
los niveles de proteina en la dieta. Tos requisitos proteicos fue
ron un 13 por ciento mayores a los recomendados por el NRC (39).

Resultados similarcs han reportado pguiar EE é%. (1) y Hudson



2.2 Utilizacidon del bagazo en la =alimentacidn animal

Son variados y miltiples los estudios que se han efectuade para
determinar el valor nutritivo del bagazo en la alimentacidr de bovinos
(29, 30), y la conclusibn inferida cn esas investigaciones converge en
que al bagazo mas gue considerarsele como a un alimenio propiamente di-
cho, se le debe incluir en las dietas como una fuente de volumen o como
vehiculo de los otros ingredientes, sobre todo en aquellas dietas 1iqui-
das o semiliquidas, tendientes a tener una alta velocidad de paso a tra-
vés del tracto gastrointestinal, como sucede con la melaza de la cafia,
como sugeririan los datos de Beames (4), Bremeef y Lennox (21) N
Lamb (31),

Una de las principales causas por las que el bagazo tiene un bajo
valor nutritivo, es la de su elevado contenido de FDN, el cual es de
81 por ciento (Cuadro 14, apéndice). Ta digestibilidad de 1la fibra
cruda (método proximal) es de 36 por ciento (48),

Una prueba in vitre (19) en la que se compard ls digestibilidad
de la celulosa del bagazo con la torta de algodén, se encontrd un 25 ¥
80 por ciento para bagazo y harinolina respectivamente. Sin embargo,
€5 posible mejorar la digestibilidad del bagazo hasta en un 20 por ciento,
mediante tratamiento con una solucidn acuosa de 2,2 por ciento de hidrd-
xido de sodio (51, 52). EBsta practica lamentablemente, no resulta cco-
nbémica por el alto costo del hidrdxide de sodio.

El bagazo se ha utilizado como sustituto del forraje en dietas
para ganadc lecherc. 8e ha encontrado que por cjemplo la produccidn

no se afecta al comparar una dieta convencional de pasto ¥y concentrado,

con otra en la gue cl bagazoe formaba hasta un 25 por ciento de la racidn



(19, 49, 50).

Trabajos efectuados en ganado de carne indican que es factible el
uso de bagazo como ingrediente de la racidn, siempre que ésta vaya acom
pafiada de una buena fuente energética. Kirk y colaboradores (29) alimen
taron novillos y vaquillas con una dieta que contenia 35 por ciento de
bagazo y 40 por ciento de grano, encontraron ganancias de 1,1 kg diario.
En otro estudio (30) estos miswos investigadores, alimentarcn el ganado
con una mezcla de 30 por ciento de bagazo y 50 por ciento de melaza, y
compararon dJos fuentes proteicas, una en base a torta de algoddn y en
la otra la ursa reemplazd un 25 por ciento del total del nitrégeno de la
dieta, encontrandose un promedio de ganancia diaria de 1,2 kg para 1la
harinolina pura y 1,1 para la urea.

Butterworth et al. (9) probaron tres niveles de bagazo (0O, 27,5
¥y 55 por ciento) en la dieta para gancd~ de engorda y encontraron una
me jor ganancia (P< 0,05) en aquellos animales que recibieron los dos
niveles bajos de bagazo. También en otra prueba (18), donde se compara-
ron tres niveles de bagazo 27, 30 y 38 por ciento con 61, 58 ¥
51 por ciento de melaga respectivamente, y 12 por ciento de harina de
soya, no se obtuve diferencia en la ganancia de peso, 1a cual fue de
143 kg promedio.

2.3 La melaza como fuente energética en la alimentacidn del ganado

La melaza de la cafla como ingrediente de la dieta para bovinos
de engorde, data desde hace varios afios, tal y como lo indican los tra-
bajos efectuados en 1928 (18, 31).

Los niveles de la melazaz en la dieta generalmente han sido del
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orden de 10 a 15 por ciento. Se han usado principalmente con el objeti-
vo de aumentar la gustosidad de la racidn (28). 1 usoc de esos niveles
limitantes son consecuencia de trabajos efectuades principalmente an
Estados Unidos, gue reportan que en dietas que contienen melaza de cafa
arriba dsl 20 por ciento disminuye la retencibdn de nitrégeno (8, 27),
zsi como el contenido de energla digestible de 1a dieta (27, 33) vy tam-
bién debido a sus propiedades laxativas, asi como por su tendencia a
causar necrosis cerebral en los animales que reciben altos niveles de ne
laza (23). Pero en esas zonas, ¥y otras también de clima templado donde
existen granos de cereales en abundancia, son éstos los que S usan como
principal fuente energética en las dietas para engordas (34, 60), sin es
tablecer competencia con la alimentacidn humana, dado que el excedente
de granos para consumo humano es el que se utiliza en la alimentacidn
animal.

ELl engordador latinoamericanoc ha tenido la tendencia a aplicar los
sistemas desarrollados en lugares donde se usa el grano como principal
fuente energética para el ganado, e inclusive llega a importar de esas
zonas, los ingredientes como los granos de maigz ¥ de sorgce, lo cual mo-
tiva un fracaso econdmico, dado que el costo de los granos es tan alto
v, ademis el precio de venta del ganado es bastante menor.

Ante estas circunstancias es necesario desarrcllar un sistema
propio de alimentacidn, basado en la utilizacidre del pastoreo y con el
uso intensive de subproductos agroindustriales, entre los cuales 1la
melaza es uno muy abundante en nuestro medio ¥ su valor energético pue~

de servir para reemplazar al de los granos de cereales, o bien suplemen
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tar la deficienciz de energla de los pastos tropicales, que generalmente
no llenan los requisitos para el ganado de alta produccidn de carne (54),
o leche {(24). También es de mucha importancia su uso acompafiado con
pequenias cantidades de concentrados, en aquellos lugares donde existe
estacionalidad de produccidn en los pastos, para suplir cuando menos
los requisitos de mantenimiento (11).

Con el objetive de desarrollar sistemas de engorde de novillos
usando altos niveles de melaza, Preston y colaboradores (U4h, 45, 46, 47)
han efectuado en Cuba, pruebas de alimentacidn con mezclas de melaza-
urea ad libitum, en raciones basadas en grano y la compararon con otra
dieta basada en forraje y se obtuvo una ganancia de 0,96 kg vy 0,59 kg
por dia respectivamente, perc en el primer caso, la melaza sdlo contri-
buyd con el 9 por ciento de la energia metabolizable, y en la dieta con
pasto, proporciond el 16 por ciente (44). Con estos resultades conclu-
yeron gue para obtener resultados satisfactorios, en cuanto a 1la cantiw-
dad de energila proporcionada por la melaza, era necesario restringir el
consumo de pasto y de concentrado.

En otra prueba en que se restringid el consumo de concentrado a
2 kg/caveza/dia, con libre consumo de melaza-urea, se presentd una alta
incidencia de toxicidad, gque segin los investigadores, fue debida a una
faltg de forraje (38).

En trabajos posteriores (16, 45, 37), donde probaron diferentes
niveles de forraje, encontraron que la ganancia de peso no se afecta
cuando el animal consume solamente 1,5 kg de pasto/i00 kg de peso vive/

dia y la melaza llega a contribuir con mas del 70 por ciento de la ma-
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teria seca total consumida y la urea con mas del 50 por ciento del nitré
geno total de la dieta. BEsto estd condicionade a gue la dieta vaya
acompafinda de una pequefia cantidad de proteina preformada, principal-
mente si es de baja solubilidad y alta digestibilidad, como 1a harina

de pescado (38).

En Hawaii (18) se hizoc una prueba con ganade de engorda, ali-
mentado con una dieta qus contenia 16 por ciento de harinzs de soya, 32
por ciento de forraje y 51 por ciento de melazza, ¥y se obtuvieron ga-
nancias de peso de 1,2 kg diarios. Posteriormente el nivel de melaza
se elevd a 61 por ciento y el de harina de soya se bajd a 13 por ciento
v no se afectaron las ganancilas de peso (31). Citan los investigadores
de estos trabajos que se presentd una alta incidencia de timpanismo,
el cual se corrigi6 cuando se suspendid temporalmente el consumo de
melaza.

Tn una prueba efectuada en Turrialba {41}, en que se suplemen~
taron en pastoreo vaquillas lecheras para reemplazc, con una dieta
que contenia 19, 22 y 57 por ciento de malz molido, torta de algoddn
vy melaza respectivamente, s¢ encontraron ganancias diarias de 716 gra-
mos. No se presentaron problemas de toxicidad, aun cuando hubieron
animales que consumiercon un 30 por ciento de la maieria seca con base
en la melaza,

Estas son las principales ventajas favorables gue ofrece el uso
intensivo de la melaza como fuente energética en la produccidn animal,
pero existe un elemento negativo relacionade con el uso muy intensivo

de este subproducto, o sea la toxicidad que produce en los animales gue
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la consumen en altas cantidades, fermentada previamente al consumo o
bien cuando no se acompafia aungue sea con pequefias cantidades de forra-
ie (23). 1a sintomatologia de esta foxicidad parece tener algo en co-
min con la enfermedad nerviosa denominada en Suropa necrosis cerebro-
cortical y en Estados Unldos, peliencefalomalacia, por presentarse =l
mismo tipo de lesiones cerebrales, debideo a irregularidades en el su-
ministro de tiamina, de mucha importancia en el sistema enzimatico
; £ . S
que proporciona energla al cerebro, a partir de la glucosa ey
En situaciones donde se alimenta con grandes dosis de melaza,
tsta se fermenta en el rumen y se produce AGY, principalmente butirico
« « . . I . . .
¥ en mucha menor proporcion el propionico, siendo este ultimo el princl
pal precursos de la glucosa (47). &s por esta circunstancia que se ha-
ce necesario, al hacer usco intensivo de la melaga, acompafiar la dieta
con una pequefia cantidad de concentrade gue sea capaz de proporcionar
- r . & . ~ - .
el acido propionicc necesario para sintetizar la glucosa gue s@ usa

como fuente energética para el cerebro.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn del estudio

Este experimento se 1llevd a cabo en la finca experimental del De-
partamento de Ganaderia Tropical, del Centro Tropical de Enseflanza e
Investigacion (IICA-CTEI), Turrialba, Costa Rica. ILa finca experimental
estd localizada en una zona tropical hﬁmeda, con una altura de 600 metros
sobre el nivel del mar; la temperatura promedio anual es de 229C. La
precipitacidén pluviométirica anual promedio es de 2.800 mm y la humedad
relativa promedio es de 90 por ciento.

3.2 Definicidn de la poblacidn y maneije de los animales

Se trabajd con 78 toretes, con un veso promedio de 170 kg y de
7 meses de edad, de las razas y cruzas: BRrahman x Criollo, %Fmo Sinuano
x Aberdeen Angus, Brahman x Santa Gertrudis, Charolais x Brahman x Crio-
1lo, Brahman, Romo x Criollo x Santa Gertrudis, Romo x Charclais x Brah~
man, y Holstein Rojo x Romo, con los cuales se formaron seis grupos ra-
ciales (Cuadro 1). Se mantuvieron en confinamiento en 9 corrales, donde
recibieron alimentacién diaria, por grupo, de acuerdo a los tratamientos
a que se sometieron. Ademas, tuvieron libre acceso a comederos con mela-
Za,

En la mezcla de bagazo, concentrado proteico (formado por 80 por
ciente de harina de soya y 20 por ciento de harina de pesCadd)E/ ¥y mela-
za, se incluyd Vitamina A, en concentraciones que suplieron 11,000 U.I/

animal/dia.

a/ En base humeda
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Cuadro 1. Grupos Raciales

a/

(LS VO O S 2 (O

Grupo Composicidn Racial No. Animales
1 B x ¢ 15
2 K ox 10
RE x R 3
3 B G &
2/4B x /4 G 7
L CH x (C x B) 9
HR x R bk
) B b
C x C 9 “
6 R x (CH x B) 3
R x (Cx@® b
7T x B 3
C = B 1
HR x R 1
B x G 1
Brahman
Criollo
Romo

Santa Gertrudis
Rojo Danés
Charolais
Holstein Rojo
Padre desconocido
Aberdeen Angus
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El trabajo tuvo una duracidn de 154 dias, siendo 42 dias para

. 7 . Y
adaptacion al manejo y raciones, 14 dias como fase preliminar y 98 dias de
fase experimental.,

Antes de la fase experimental, los animales fueron desparasitados
. a/ . b/ .
externa e internamente, con asuntol — y ripercol = respectivamente, ¥y
durante la fase experimental las aplicaciones se efectuaron cada 30 dias,
- e = . a/u

alternande la desparasitacidén interna con ripercol y cerituna -

Los animales se pesaron al inicio de la fase de adaptacion y pos-
teriormente las pesadas fueron cada 14 dfas.

3.3 Disefio y Andlisis de la Informacidn

Se utilizd un disefio rotable de composicidn central (64) con dos
variables y cinco niveles. Las dos variableag/fueron kilogramos de ba=-
gazo y kilogramos de proteina total, por cada 100 kilogramos de peso vivo,
siende los niveles miximos los obtenidos durante una prueba preliminar
de consumo libre de ambos ingredientes.

Bl experimento constd de tfece.fratamientos, con seis repeticio-
nes (animzales) cada uno. Cincoidé'estos tratamienteos (tratamientos cen-

_ P
trales) fueron iguales y po} lo tanto existieron nueve tratamientos di-
ferentes (Cuadro 2).

La distribucion de los tratamientos 2 los animales fue aleatoria.

a/ Fabricades por Bayer
b/ Fabricado por Cyanamid

&/ Ambas variables expresadas en base seca al vacic
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Cuadro 2. Descripcidén de tratamientos con los niveles de bagazo
y proteina total en kilogramos materia seca/100 kg de

peso vivo del animal

Tratamientos Bagamno P.T.
T, = 0,232 0,288
T, = 0,232 0,712
iy = 0,868 0,288
Y, = 0,368 0,712
Y5 = A 56,106_" | 0,500
Ve = 1,000 0,500
i, = 0,550 0,200
Tg = 0,550 0,800
¥ = 0,550 0,500
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3.3.17 Analisis de los efectos de bapgazo v proteina sobre la

ganancia de peso yv el consumo de melaza

Para estimar el incremento de peso diario/cabeza y el con
sumo de melaza diario/cabeza, se usd el siguiente modelo de su-

periicie de respuesta:

2 2 -
Tom by v by v B X v bR, e XX, [
donde:
Y = Ganancia de pesc (kg)/dia/cabeza (o consumo de melaza (kg)/
dia/cabeza
X, = kilogramos de bagazo/100 kg de peso vivo
X, = kilogramos de proteina total/100 kg de peso vivo
bij = coeflcientes de regresidn parcial
3.4 Recoleccidn de datos

la tasa de ganancia diaria de peso se obtuve por regresidn li-
neal, entre los pesos cada dos semanas y el tiempo transcurridc en el ex
perimente. Esta se ajustd por covariancia, tomando como covariables la
ganancla diaria de peso desde el nacimiento hasta el destete, la ganan-
cia desde el nacimiento hasta el peso inicial, y el peso inicial.

La estimacidén de los valores perdidos, se hizo usandc la Tdrmu-
la citada por Cochran y Cox (61).

Se llevd un registro de los consumos diarios de ingredientes
por tratamiento. Ios consumos de bagazo ¥y protelna fueron los niveles
oirecidos de acuerde con el disefio.

El consumo individual de melaza se estimd a partir del consumo
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diario total por tratamiento y distribuyendo este consumo entre 1los anjiw
males de un tratamiento dado, en funcidn del peso promedio del animal,

La distribucidn se hizo asumiendo un consumo relativo con relacidn al pew
so igual para todos los animales dentro de cada tratamiento.

Otros datos que se obtuvieron fueron anfdlisis guimicos de todos los
ingredientes. También se realizd un an&lisis somero de costos de alimen-
tacidn, de la combinacién observada de bagazo, proteina y melaza gque dio
la mejor respuesta econdmica, teniendo en cuenta el precio de venta de un

kilogramo de peso.
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L., RESULTADOS

b1 Ganancia diaria

Bn la estimacidn de la ganancia diaria, se incluyen cllculos de
dos valores perdidos por muerte de dos animales§{ Los promedios de ga-
nancia diaria para los niveles de bagazo y proteina se presentan en el
Cuadro 3. El promedio general de ganancia diaria fue de 1,073 kg, siendo

el rango de 0,904 a 1,220 kg.

Cuadro 3. Promedio de ganancia de peso diario (kg)

Bagazo kg /100kgpeso

0,100 0,232 0,550 0,868 1,000 . Y
, |
%. 0,200 0,913 0,913
B 0,288 ' 1,01k 1,220 1,117
8 0,500 1,140 1,159 1,099 1,148
~
£ 0,72 0,90k 1,15% 1,028
o
H 0,800 1,050 1,050
e =
5 Y 1,140 | 0,959 | 1,1081 1,186 | 1,099 1,073

El andlisis de variancia se presenta en el Cuadro 4. Se puede
apreciar que el total de grados de libertad es de 75 en lugar de 77,

& consecuencia de dos animales perdidos por muerte,

5/ Ocurrid unz muerte en el tratamiento 1 y otra en el tratamiento
central (descritos en el Cuadro 2). E1 diagnostico de ambos fue
muerte por rinotraqueitis, enfermedad descrita por Blood y Hene
derson {(6a). Consecuentemente, todos los animales fueron vacunados
con serogen L.i. (producto de laboratoriosDiamond desapareciendo la
incidencia de esta enfermedad.
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El efecto conjunto de las dos variables sobre la ganancia de

peso se determind por la ecuacibn [2] y dio una confiabilidad de

(R = 0,58).

i
i

0,01095X . X, £ 2]

donde X1 ¥ X2

1,16006 + 0,0&954}(,i + 0,00218x2 - 0,01458}{21 - 0,08326){22 +

son los niveles de las variables bagazo y proteina res-

pectivamente, en kileos/100 kilogramos de peso vivo/dia,

Cuadro 4. Andlisis de variancia de la ganancia diaria de peso

CM

Fuentes de variacidn GL
Grupos raciales 5 0,184000*
Efecto lineal 0,059010
n " de begazo 0,11800
L i de proteina 0,00002
" cuadrético 0,14493
H n de bagazo 0,00223
" " de proteina 0,28763*
" mixto 0,00288
Desviacidn de modelo 0,09941
Error de repeticibn de
tratamiento central L ¢, 05200
Razas x tratamientos %9 0,07525
Lrror puro de repeticidn 19 0,06222
TOTATL 75

* (P < 0,05)
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L,1,1 Efecto de bagazo

E1l nivel de bagazo no tuvo efecto scbre la ganancia de
peso, tal y como puede apreciarse en el Cuadro 4 del anAlisis
de varianciay en el Cuadro 3, donde mo se observa una tendencia
definida del incremento de peso en relacidm a los niveles de
bagazo.

L,1.2 TLfecthb de proteina

Unicamente el efecto cuadrdtico de los niveles de proteina
sobre la ganancia de peso fue significativo (P £ 0,05, Cuadro 4).
La ganancia diaria aumentd hasta el nivel central de proteina, a
partir del cual tiende a permanecer constante {(Cuadro 3). S8in
embargo, la ganancia obtenida al nivel central de proteina difiere
poco de la obtenida con 0,288 kg de proteina/100 kg reso, o de la
predecida por el NRC (39) con un consumo de 0,305 kg de proteina/
100 kg de peso vivo.

4,1.3 Efecto de grupos raciales

En el andlisis de variancia (cuadro 4) se encontrd un
efecto significativo de razas (P ¥ 0,05), razbdn por la cual se
realizd una prueba de Duncan para comparar grupos raciales
(cuadro 5). Se encontrd que el grupo Romo X Angus y el de cru-
zas Heterogéneos tuvieron wmenores ganancias diarias que los

otros grupos (P < 0,05).
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/

. a
Cuadro 5. Prueba de Duncan para grupos racialesgw

Grupo Racial Ganancia diaria (kg) Da S.
B x G 1,200 | + 0,27
CH x (¢ x B) 1,170 + 0,23
B x G 1,160 + 0,19
(C x ¢) vy (B x B) 1,020 + 0,16
R x A 0,950 + 0,29
Heterogéneo 0,910 0,35

2/ Los promedios comprendidos dentre de la misma raya no difieren
significativamente

.2 Consumo de melaza

Los promedios para consumo de melaza/100 kg de peso vivo/dia, se
indican en el Cuadro 6. E1l consumo promedio general fue de 2,728 kg/100 kg
de peso vivo/dia, y el rango varid de 2,348 a 3,178 kg/100 kg de peso,
ambos datos observados en el nivel medio de proteina.

Cuadro 6. Promedios de consumo de melazai/ kg/100 kg peso vivo/dia

© Bagazo kg MSV/100 kg pe s g. 7
o 0,100 0,232 0,550 0,868 1,000
é; 0,200 2,65% 2,653
£ 0,288 2,450 2,747 2,599
Efé, 0,500 2,618 2,348 7,178 2,714
tg 0,712 2,620 2,942 2,781
5 0,800 2,845 2,845
T 2,618 | 2,535 | 2,615 | 2,8:% | 3,178 2,738

En base fresca, 78 por ciento de M.S5., 80%Brix.

€
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Se encontrd diferencia significativa (P £ 0,01) entre tratamien-
tos y para los efectos lineal y cuadrftico del bagazo sobre el consumo
de melaza (Cuadro 7).

La funcibdn:

¥ = 8,83353 - 6,7990893{,l - 8,972961x2 + 5,6131’;4}{21 + 7,006604}(22 +

5,475500% X, [3]
describe el efecto de la protelna (X?) y bagazo (Xa), ambas en kg/100 kg
peso, sobre el consumo de melaza (kg/cabeza/dia). Esta funcibn tiene
un valor de RE = 0,90, 8Sin embargo, se emplearon funciones exponenciales
para describir el efecto de cada una de las dos variables sobre el consu-
mo y con mejores ajustes que la funcidn [3]. &stas funciones se ilustran
en las Figuras 1 y 2.

Cuadro 7., AnAdlisis de variancia para consumo de melaza por animal/dia

Fuentes de variacibn GL CM
Grupos raciales 5 1,3268
Tratamientos 8 6 ,0040* *
Efecto lineal 2 12,0273+
" " de bagazo 1 21,69180**
" " de proteina 1 2,36276
" cuadrdtico 2 7, 9653%
" " de bagazo 1 12, 71130% *
" " de proteina 1 3,21942
" mixto 1 3,27078
Desviacibdn de modelo 3 1,59200
Error de repeticidn de
tratamiento central L 1,71700
Razas x tratamientos 39 1,9668a 7"
Error puro de repeticibn 19 0,75650“:
TOTAL 75

#¢ (P < 0,01)
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Y =2627 + 1,342 14TT/X
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R=0,94

L 3

I [ 4 I
0,200 0,400 0,600 0,800

Kilogramos de proteing cruda / 100 Kg de peso vivo

Fig. ! Efecto del consumo diario de proteing sobre el consumo diario

de melaza {BO® Brix)
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pu
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Kilogramos de MS de bagoazo/ iI00Kg de peso vivo

Fig. 2 Efecto del consumo dicrio de bagozo sobre el consumo
diario de melaza {80° Brix)
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L,3 Resultados eccndmicos

Los costos de produccidn de un kilogramo de ganancia/cabeza/dia,
por concepto de alimentacidn, sc¢ indicarn en el Cuadro 8., E1 costo pro-
medio general fue de $0,L3 kg de ganancia. EBstos costos se estimaron
a partir de los cositos observados por concspto de alimentacién/cabeza/
dia, que se indican en el Cuadrc 11 del apendice.

En el Cuadro & se pusde observar la tendencia de aumentar los
costos de produccidén al aumentar los niveles de proteina, en tanto que

para los nivelecs de bagazo ne existe tendemcia definida.

- 7 - a
Cuadro 8. Costo de produccion de un kilogramo de ganancia de peso

. . . ay &
diario, por concepto de alimentacidn (%) =

Bagazco (kg de MSV/100 kg pesoc)

0,100 0,232 0,550 0,88 1,000 ¥

> 0,200 0,20 0,2k
35} - o
=, 0,288 0,27 0,26 0,26
ﬁjw , 2 .

lad 3 i ‘
o P 0,500 0,439 0,48 0,h2 0,43
54 :
B G,712 0,57 0,621 0,59
o ®]
[oN®]
5T 0,800 0,61 @ 0,61

Y 0,39 0,k 0,44 0,44 0,4 0,43

a/ Valor de cambio a 0,55
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5. DISCUSICHN

Uno de los aspectos més importantes de este trabajo, fue la res-
puesta en ganancia diaria de todos los animales (promedio 1,073 kg/dia)
que no se diferencia de las ganancias de peso que se pueden obtener con
alimentos mé&s tradicionales como el maiz v la soya (3%, 60).

Estos resultados confirman que el hibrido obtiene mejores ganan-
cias de peso que el puro, también confirman que el Romo Sinuano gana mew
OB DPES0.

Seghn se puede apreciar en el Cuadro 3, se notd un efecto positi-
vo de los niveles de proteina sobre la ganancia de peso, hasta el nivel
de 288 g/100 kg de peso vivo resultando en una ganancia diaria de 1,1 kg.
Esta relacidn indica que los requisitos proteicos en este trabajo fueron
similares a los 0,610 kg de proteina total/dia que récomienda el NRC
(39) para que un becerro de 200 kg de peso obtenga una ganancia de 1 kg
diario. A juzgar por el valor de R2 = 0,58, que se obtuvo en la funcidn
predictiva de ganancia de peso, es noco confiable la tendencia de la
curva a disminuir con niveles de proteina superiores a 500 g/100 kg de
peso. Ademds, no se han encontrado evidencias claras en la literatura,
que indiguen un decremento de la ganancia de peso con niveles altos de
proteina.

En una prueba anterior (56) a este trabajo, desarrollada bajo
condiciones similares en cuanto al ambiente y alimentados con una dieta
cuya proteina estaba formada por harina de pescado, torta de algoddn y

urea, se encontrd que los requisitos de proteina fueron un 13 por ciento
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mayores a los recomendados por i NRC (39) y a lcs obienidos en el pre-
sente trabajo, pero posiblemente se haya debldo a que en aquella dieta
s8¢ restringié el consumo de melaza ¥y ademas es probable que la calidad
de la proteina haya sido menor a la usada @2n el presente trabajo, ya que
en aquella dieta, la urea formd un 33 por cisnto del nitrégeno total de
la racidén. También es probable que en esa prueba los animales hayan te-
nido deficiencia de Vitamina 4.

No se encontrd efecto signhificativo de los niveles de bagazo S0
bre la ganancia de ©pesc y estos resultados estéin de acuerdo a los re-
portados por Tlias EE g&. (16), cuande probaron cuatre niveles de forrg
je con animales alimentades con libre consumo de melaza-urea; resultados
similares son reportados por Preston et al. (h5). BEstos resultados son
de importancia practica ya que no se hace necesario transportar grandes
cantidades de forrajes =z animales en engorda.

El efccto positivo del bagawo sobre el consumc de melaza no tie
ne importancia desde el punto de vista nutritivo, detido a que el nivel
de melaza no estuvo relacionade con las ganancias de pesoc, pero desde =1
punto de vista econdmico si es importante, dado que a mayor nivel de
consumo de melaza aumenta el costo de produccibn. La seleccidn del ni-
vel de forraije va de acuerde al consumce de melaza. 8Sin embargo, deci-
dir por el nivel minimo de forraje aumentan las posibilidades de pérdidas
de animales por timpanismo, ya que en el presente trabajo, 4 toretes que
recibieron los niveles bajos de bagazo, presentaron ftimpanismo mas o me-
nos censtante, peroc no liegd a producirles la muerie. Ts probable gue

se regqulera una determinada cantidad de forraje gue sea capaz de estimu
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lar la produccidn de saliva, la cual seghn Hungate citado por Church
(12), tiene un efecto antiespumante y de esta manera elimina la espuma
gue se forma en el rumen, facilitando la eliminacibn por medio del
eructo de los gases formados en ¢l rumen., Es wlds factible decidir por
el nivel central de bagazo, ya que a ese nivel no se observd en los to-
retes problemas de timpanismo y no fue significativa la diferencia en
consumo de melaza, comparado con el consumo de melaza a nivel minimo de
bagazo. Los costos de produccidn aumentaron en proporcidn directa a
los niveles de bagazo y de proteina en la dieta. Bl bagazo tuvo poca
importancia, pero la proteina influyd en casi un 90 por ciento de los
costos de alimentacidn, seguido por la melaza.

Seria recomendable probar una dieta en ganado de engorda donde
se reemplaza parte del nitrdgeno total de la racidn base a una fuente
de nitrdgeno barata como la urea, que probablemente resulte en un me-
jor bveneficio econdmico, si es que no se afectan significativamente las
ganancias de peso., DLxiste también la posibilidad de agregar a dietas de
este tipo ciertos amino&cidos, como la metionina encapsulada, gque en

la actualidad se encuentra disponible en el mercado.
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Con el tipo de ingredientes usados en este trabajo, es factible
que personas de escasos recursoes, situados en lugares cercanos a inge-
nios, pueden alimentar pequeflas cantidades de ganado, constituyéndose de
esta manera en empleados de su propia empresa. También les propietarios
de ingenios pueden intensificar la produccidn de carne, con dietas basa-

das en estos subproductos,
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones de ambiente y manejo en que se llevd a cabo
el presente trabajo se puede conluir:
1. Ls posible llevar a cabo un sistema de engorda con ganancias
de peso comparables a las que se obiilenen con raciones a
base de granos, con una racidn basada en ingredientes bara-

tos, como son la melaza y el bagazo de cafias

2. La proteina incrementa la ganancia de peso hasta el nivel

recomendado por las normas de alimentacidn convencionales.

3. Dentro de los niveles experimentales, el bagazo no afecta

la ganancia de peso, pero si incrementa el consumoc de melaza.

L, El menor costo de alimentacidn se logra con una dieta que
contenga los niveles bajos de bagaze, pero en la préctica
es mas conveniente emplear el nivel medio de bagazo para

evitar problemas de timpaaiismo.

5. ©Se recomienda investigar la utilizacidn de fuentes de ni-
trogeno mds baratas a las utilizadas en el presente estudio

para reducir més el costo de alimentacidn.
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7. RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la Estacidn Experimental del
Departamento de Ganaderia Tropical, del Centro Tropical de Ensefianza e
Investigacidn (IICA-CTEI), en Turrialba, Costa Rica.

El objetivo principal fue el de determinar la maxima respuesta
bioldgica de animales en crecimiento, alimentados con diferentes niveles
de bagazo y proteina, bajo condiciones de consumo libre de melaza. Se
uso un disefio rotable de composicidén central, con ecinco niveles cada una
de las dos variables. 10s niveles de proteina total fueron 0,200,
0,288, 0,500, 0,712 y 0,800 kg/100 kg de peso vivo/dia y los del ba-
gazo 0,100, 0,232, 0,550, 0,868 y 1,000 ke/100 kg dc peso vivo/dia.
El segundo objetive fue el de evaluar los costos de alimentacidn basada
en combinaciones de bagazo, proteina y melaza, que sean bioldgicamente
brécticad,~ en relacidn al precio de venta del producto en pie.

Se trabajd con 78 4oretes de las razas y cruzas: Brahman, Romo
Sinuvano, Criollo y varias cruzas, con un pesc promedic inicial de 170 kg
y 7 meses de edad.

El promedio general de ganancia diaria fue de 1,073 kg. Las diferencias
para gznancia de peso, fueron significativas (P = 0,05) entre grupos ra-
ciales, siendo mejores las ganancias de los grupos hibridos de Brahman.
Se observd un efecto cuadrdtico significativo (P < 0,05) de la proteina
sobre la ganancisz de peso. Los niveles de bagazo no tuvieron efeeta
sobre la ganancia de peso, pero si un efecto positivo (2 < 0,01) so-

bre el consumo de melaza.
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Se observd una relacidn inversa entre los niveles de bagazo y de
proteina y los costos. Considerando los aspectos econdmicos y los
biolbgicos, se recomendd un nivel de proteina no menor a 0,288 kg/100 kg
de peso y un nivel de bagazo de 0,500 kg/100 kg de peso vivo. Con los
niveles citados, la ganancia de peso del animal seridn de alrededor de
1,1 kg/dia con un consumo de melaza libre de 2,6 kg/100 kg de peso/dia,

bajo condiciones similares a las experimentales,



7a. SUHMARY

The present study was carried cut at the Exveriment Station of
the Tropical Animal Husbandry Department of the Tropical Training and
Research Center (IICA-CTEI) in Turrialba, Costa Rica.

The primary objective was to determine the maximum biclogical
growth response in young bulls fed different levels of bagasse and
protein, under conditions of free-choice avallability of molasses. 4
central composite rotable design was employed with five lsvels each of
bagasse and protein. The daily levels of total protein were 04,200,
0,288, 0.500, 0.712 y 0.800 kg/100 kg of liveweight; the daily levels
of bagasse were 0,100, 0.232, 0.550, 0,868, and 1.000 kg/100 kg of
liveweight. A second objective was to evaluate the feed costs, based on
combinations of bagasse, protein, and molasses, that were biologically
feaSibiﬁ: in relation to the sales price of live animal product.

Seventy-eight young bulls were used which included the following
breeds and their crosses: Brahman, Rome Sinuano, and Criollo. The
average initial weight was 170 kg and the average starting age was gaven
months,

The peneral average of daily weight gain was 1.073 kg. The
weight gain differences were significant (P 0,05) between breed groups;
the crossbreds involving Brahman demonstrating the fastest gains. 1In
respect to weight gains, a significant (I X C.05) cuadratic effect of
protein level was observed. Bagasse levels did not show significant

effects upon weight gaine but did demonstrate a highly significant
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(¥ £ 0.01) positive effect on molasses consumption,

An inverse relation was observed between bagasse and protein
level and economic returns. However, by simultaneously considering
the economical and biological results, it was recomended a protein
consumption of 0,288 kg and a level of bagasse of 0.550 kg both per
100 kg liveweight. This combination will produce a daily weight
gain of around 1.1 kg and a free-choice molasses consumption of
2.6 kg/100 kg liveweight/day, under conditions similar to those

used experimentally.
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Cuadro 9. Costo de alimentacidén/tratamiento/cabeza/dia

Tratamiento Ganancia Costo 3 2/
kg/dia
i 1,01k 0,27
2 0,904 0,52
3 1,220 0,33
# 1,153 0,72
? 1,140 0,45
6 1,099 0,46
7 0,913 0,22
& 1,050 0,65
9 1,159 0,56

a/ Valor de cambio a 78,55
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Cuadro 1. Consumo =’ promedio de alimentos por cabeza/dia

Tratamiento Bagarzo Pes-soya Melaza Ganancia/dia

A wa wen e s A AW AN e S e mn W ML el s e e e A e e e e e

¥kilogramos

1 0,585 1,297 5,562 1,014
2 0,523 2,875 5,319 0,904
3 2,392 1,817 6,813 1,220
4 2,633 3,857 8,032 1,153
5 0,264 2,369 6,231 1,140
6 2,522 2,251 7,214 1,099
7 1,363 0,884 5,916 0,913
8 1,375 3,587 6,401 1,050
9 1,449 3,1k 5,565 1,159

a/

-/ Base himeda
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