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1. INTRODUCCION

Pese a que los trdpicos tienen un gran potencial natural de pro-
duccién bicldpica, la escasez de proteina animal para la nuiricién
humana en estas regiones es un hechc bien conocido. la ganaderia en
estas zonas depende principalmente del pasto como la base de su ali-

"

mentacidén. Sin embargo, existen fluctuaciones climfticas que limitan
considerablemente la produccidn vy calidad del forraje durante todo el
afio y como resultado, la produceidn de carne o leche también se ven
reducidas. Existen varias alternativas para solucionar parcial o to-
talmente esta situacidén. La suplementacidn en pastoreo, la alimenta-
cidn en corral de una poreidn del hato y el aprovechamiento del cre-
cimiento campensatorio del animal son tres alternativas que requieren
la utilizacidn de recursos alimenticics diferentes al pasto.

La elaboracifn de sistemas de alimentacién para el ganado, a ba-
se de los subproductos de la indusiria azucarera ha sido la preocupa-
cién de mychos investigadoves durante los Gltimos afios. Resultados
halagadores con el uso de la melaza ccmo fuente energética en el en-
gorde de ganado,han contribuido a incrementar su demanda y precio, lo
que actualmente limita el uso de ésta en grandes cantidades.

La punta de cafia posee un contenido relativamente alto de carto-
hidratos facilmente asimilables, por lo que puede constituir un sus-
tituto potencial de la melaza. En la actualidad este material no es
utilizado eficientemente, pues permanece en el campo durante las za-

fras. Si se considera que hay 11'677.000 ha cultivadas de cafia de



azlicar en el mundo é/, con un yendimiento premedio de 52 T.M./ha y
si el 10 por ciento de la planta entera lo constituye la punta de
cafia, se tiene un total de 15°860.285 T.M. de materia seca, que po-
drian ser utilizadas en la alimentacidn animal. Un factor limitante
en el empleo de la punta de cafa como alimento bisico es su bajo con-
tenido en proteina. Sin embargo, gran parte de la suplementacidn
proteica puede hacerse con el uso de la urea aprovechando la capaci-~
dad que tienen los microorganismos del rumen para sintetizar protei-
na, a partir del nitrégeno no proteico.

Con el propbsito de desarrollar conocimientos sistemiticos para
la utilizacién de la punta de cafia en la alimentacién del ganado bo-
vino, se realizd el presente trabajo con los siguientes obietivos:

1. Cuantificar la influencia del consumo de diferentes niveles

de melaza sobre el consumo ad Libifum de punta de cafia v
ganancia de peso en novillos de carne.

2. Determinar el beneficio econémico de la produccidn de carne

a base de punta de cafia en funcidn del nivel de suplementa-

.
©iin con melaza.

a/ Amuario de produccidn. FAC. 197%,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El uso de subpreductos de la cafia de azlicar en la alimentacidn
de bovinos.

El cultivo de la cafia de azlcar es uno de los mas importantes
en América Tropical cubriendo un drea de 212.000 ha s8lo en América
Cemnvtyal §/u Fsto significa la produccién de grandes cantidades de
subproductos y desechos que pueden scr empleados en la produccidn
de carne y leche, ya sea ccmo suplementos del pasto o como bases de
1a alimentacidn en ausencia o escasez de este.

Los subproductos mas conocidos de la industria azucarera son
la melaza y el bagazo. El uso eficiente de estos materiales no fue
posible sino hasta en afios recientes en que investigadores de Cuba,
Costa Rica y otros mostraron la factibilidad de llevar a cabo sis-
temas de alimentacidn fundamentados en estos materdales (9, 18, 19,
21, 39, 43, U5, 49, 55).

la alimentacidr basada cn altos niveles de melaza no es facti-
ble si se incluye grano ad £ibitum en el sistema, segln Preston
et al. (45) quienes encontraron que en estas condiciones el ganado
consume melaza en cantidades que no aportan mas del 34 por ciento

de la energia metabolizable total. Se obtienen mayores consumos de

energia metabolizable aportada por la melaza (hasta 58 por ciento

a/ Amiario de produccidn, FAD. 1974,



del total) en situaciones en que se elimina el grano v se presenta en
forma ilimitada tanto la melaza como una fuente de forraje verde (10,
44). Sin embarpo, sdlo cuando este Gltimo se limita, se llegan a ob-
tener altos consumos de melaza. Esta conclusién fue obtenida por
Elias et al. (19) al limitar cl nivel de forraje a 0,230 kg de M.S.
/100 kg de peso vivo y encontrar que el consumo de miel llega a 1,7
kg de M.S./100 kg de pesc vivo, lo que proveyd entre el 70 y 80 por
ciento del total de la energia metabolizable consumida. Por otro
lado, Elias et al. (20) encomtraron que cuando se aumenta el nivel
de forraje hasta 0,690 kg de M.8./100 kg de peso vivo, el consumo de
melaza se mantiene constante, lo mismo que la ganancia de peso
(0,790 kg/animal/dia), prefiriéndose el nivel bajo de forraje dada la
mejor eficiencia de utilizacién de la materia seca total.

Ochoa (39) encontrd que cuando el consumo de bagazo es de 100 a
600 g de M.S./100 kg de peso vivo. ¢l nivel de consumo de melaza se
mantiene constante (1,45 kg de M.S./100 kg de peso vivo/dia). Con
niveles de bagazo superiores a 600 g M.S./100 kg de peso vivo, el
consumo de melaza se incrementa répidamente hasta 2,6 kg M.S./100 kg
de pesc vivo. Estos cambios no afectaron la gansncia de peso la cual
se mantuvo en 1,098 kg/animal/dia, aunque con niveles de bagazo infe-
riores a 232 g M.S./100 kg de pesc vivo, se presentaron casos de tim-
panismo. Similares respuestas en ganancia de peso fueron obtenidas
por Kirk y colaboradores (31,32) con raciones con 50 por ciento de me-

laza y 30 por ciento de bagazo y torta de algodén o urea proporcionan-



do el 25 por ciento del nitrégeno total de la dieta o con raciones de
35 por ciento de bagazo v 40 por ciento de erano. Al igual que los
resultados de Ochea (39), estos autores no encontraron influencias sig-
nificativas del nivel de bagazo sobre la ganancia de peso. Buttersorth
et al. (7) encontraron que raciones con niveles muy altos de bagazo de
cafia (55 por ciento) son menos eficientes que raciones con 27.5 v ain 0
por ciento de bagazo.

Ruiz (56) trabajando en las mismas condiciones que Ochoa (39) en-
contrd que cuando la fuente de forraje es una mezcla de malezas verdes
existe un fenfmeno de sustitucidn entre el consume de forraje v el de
melaza a niveles superiores a 200 g M.8. de forraie/100 kg de peso vi-
vo, posiblemente debido al aporte energético del forraje suculento, 1o
que no ccurre con el bagazo,

Considerando los resultados hasta aqui expuestos, pareciera que
las necesidades de fibra en el bovine de engorde tienen como 1imite mi-
nimo 300 g de M.$./100 kg de peso vivo y como miximo 600 g de M.S./100
kg de peso vivo si la fuente es inerte, como el bagaze de cafia, segiin
Ochoa (38). Si la fuente es un forraje suculento que provee cantida-
des importantes de energia emtonces, el nivel de forraie no deberf ser
muy diferente al nivel minimo (300 ¢ M.S./100 kg de peso vivo), ya que
niveles mayores podrian significar menor eficiencia de utilizacién del
alimento (19,48) o una competencia en el consumo de melaza (56).

Con el uso bisico de melaza y bagazo ha sido posible obtener altas

ganancias de peso con alta eficiencia de utilizacidn del alimento con-



sumido. Asi, Kirk et al. (32) observaron ganancias de peso de 1.2 y
1,1 kg/animal/dia usando raciones con 30 por ciento de bagazo de ca-
fia v 50 por clento de melaza suplementadas con harincolina de algeddn
y urea, respectivamente. Ochoa (39) logrd ganancias de peso que va-
riaron de 0,959 a 1,186 kg/animal/dia con niveles de bagazo de 0 has~
ta 1000 g M.S./100 ke de pesc vivo/dia y melaza ad Libdfum. En base
a los resultados de este Oltimo autor, Villegas v Ruiz {63) encontra-
ron que con 350 g M.S. de bagazo/100 kg de peso vivo/dia y melaza

ad Libitum se pueden lograr ganmncias de peso de 0,970 a 1,270 kg/
animal/dia, dependiendo del nivel de urca empleado. Similarmente,
Clavo (12) encontrd una ganancia promedio de 0,835 kg/animal/dia con
las mismas especificaciones técnicas usadas por Villegas y Ruiz (63),

pero bajo condiciones comerciales.

2.2 Utilizacién de 1a punta de cafia en la alimentacidn animal.

Los sistemas de alimentacidn basados en el uso masivo de melaza
de cafia, se justifican si el precic de la misma es bajo. Sin embar-
go, actualmente en muchos paises, como en el caso de Costa Rica, el
uso de grandes cantidades de melaza en 1a alimentacién animal se ha-
ce prohibitivo, dado el alto precio que ha llegado a adquirir. Con-
secuentemente, impera 1a necesidad de buscar y utilizar nuevas fuen-
tes calbricas de bajo costo v que pueden sustituir bicldgica vy efi-
cientemerte a la melaza en un sistema de alimentacién animal.

La punta de cafia, por su compbsicidn, abundencia y costo, pucde



constituir el sustitute potencial de la melaza. La posibilidad de su
utilizacidn ha sidn dignorada v ha motivado que este desecho carezea
de valor econfmico en la actualidad. Dade cue la punta de cafia repre-
senta el 10 por ciento del total de la cafia entera (58), Centro Améri-
ca desperdicia anualmente durante las zafras la cantidad de 17160.000
T.M. de este material verde, lo que justifica la blsqueda de mé&tedos
de utilizacién en produccidn pecuaria.

Son pocos los trabajos realizados en engorde de ganade con punta
de cafia. Sin embargo, los resultados obtenideos en los mismos proveen
alglin indicio del valor alimenticio de la punta de cafia en raciones
para el rumiante. De acuerde 2 los an3lisis realizades, la composi-
cifn quimica de la punta de cafa, 281 como su digestibilidad, es com-
parable a la mayoria de los pastos tropicales, come el napier, milo y
sorgo (1, 26, 58, 62, 65), lo que hace evidente su valor nutritivo po-
tencial ccmo forraije.

O'Donovan (40) suministrando hojas de cafia de azlicar picadas, y
con un corrtenido de proteina de 5 a 6 por ciemto, encontrd, que ademis
de satisfacer las necesidades de mantenimiento del ganade de leche - y
ganado de carne, se pueden obtener rendimientos de 2 kg de leche/va-
ca/dia vy ganancias de pesc de 0,250 kg/animal/dia, respectivamente.
Estos resultados concuerdan con los encontrados por Colmenaves (13),
quien obtuvo ganancias de peso de 0,350 kg/animal/dia. cuando alimen-
8 novillos de carns con punta de cafia {nicamente: las panancias de

peso incrementarcn a 1,270 kg/animal/dia al proveer punta de cafia y



7 kg/animal/die de una mezcla balanceada. Sin ambargo, €l consume de
punta de cafia en el segundo caso disminuyd considerablemente (34 por
ciente), posiblemcnte debido al alte nivel de suplementacién. Ios
resultados de estos dos Gltimos autores, difieren de leg obtenidos
por Diaz y colaboradores (15). quienes reportan pérdidas de peso en
animales alimentades solamente con punta de cafia helada o punta de
cafia verde. Posiblemente, estas pérdidas de peso fueron debidas a
una deficiencia en el nivel de proteina aportada por 1a punta de
cafia. Isto fue comprobado por los mismos autores cuando adicionaron
un suplemento nitrogenado (30 g de urea y 7.5 kg de heno de alfalfa/
animal/aia), obteniendo genancias de 0,351 y 0,512 kg/animal/dia, pa-
ra la punta de cafia verde v helada, respectivamente,

Fromtera et al. (24) trabajando con diferentes fuentes nitroge-
nadas y punta de cafia ad Libdtum, obtuviercon ganencias de peso que
vayiaron de 0,233 a 0,800 kg/animal/dia. 1a mayor ganancia la logra-
ron cuando la fuente nitrogenada la constituy® 1a urea. En base a
este resultado, Frontera y Mascare (25) evaluaron diferentes niveles
de urea (50, 100, 150 v 200 g/animal/dia), con unz mezela balanceada
y consumo libre de punta de cafa. Desafortunadamente estos autores
no midieron el consumo de punta de cafin, el cual fue visualmente es-
timado entre 25 v 30 kp/animal/dia. la ganancia de peso promedio
fue de 0,900 kg/animai/dia, lo cual es similer a las obtenidas con
melaza y concentrado ad Libifum (45),

La necesidad de suplementar 1a punta de cafia con energia y ni-



trdgene a fin de obtener una alta tasa de ganancia de peso, también
ha sido comprobada por Lishman (33) quien encontrd que cuande el gana-
do tenia libre accesc & la punta de cafia, 5 kg de molaza v 2 kg de
pasta de cacahuate/animal/dia. se lograba unad ganancia de peso de
0,720 kg/animai/dia. Similares ganzncias de peso han sido observadas
por Campion (8) v Campion y Silvestre (10), cuando se suplement?d la
punta de cafia con una mezcla de melaza y uren al 3 por ciento.

Recientes trabajos realizados por Preston (48), James (30) y
Donefer (17), reportsm que 1a inclusifn de punt» de cafia a una racidn
a base de cafia finamente picada o A base de cafa descortezada, permi-
te un aumento de 11 por ciente en 1la produccién comparada con la ganan-
cia de peso que se obtiene sin la inclusidn de punta de cafiz. Sin em-
bargo, estos autores no han ofrecido una exnlicaéiﬁn para esta respues—
ta estimulada por la presencia de la punta de eafia en 1o racién.

En base a la informacidn presentada, aparentemente es posible uti-
lizar la punta de cafia como base en un sistema de alimentacidn de gamvi-
do de carme, siempre vy cuindo se suplemente adecundnmente con proteina,
energia, vitaminas v minerales. Comparandn un sistems intensivo de

preduceidn de carne a base de melaza (54, 56), con un sistema hipotéti-

tos solubles, bajos de proteina y dependerian en su mayor parte de 1a
suplementacifn suministrada. Sin embargo, 1o punta de cafa, a diferen-
cia de 1a melaza, posec un precio bastante bajo y no estaria sujetn a

fuertes cambios en su cotizacidn, dado que no es un material ewporta-
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ble econfmicamente ni fReilmente transportable a larpns distoncias

dentrc del pais. Estos puntos justifican el use de 12 punta de cafa
en la alimentacidn del ganado en zonAs en donde el pastn es limitan-
te o donde el precio de la melaza haya aleanzade un nivel prohibiti-

vO para su empleo en sistemas intensivos de alimontacién.

2.3 Utilizacién del nitrdgenc por el rumiante.

Se ha comprobado que 1t suplementncién con protefna verdaders en
un sistema de alimentacién resulta eostosn (22, 27, 46, 55). Este
problema se agudiza en los paises tropicales debidn 2 la escasez v al-
to costo de 1o misma en el mercado.

Llos cambios en cantidad y calidad de las proteinas presentes en
la rocién influyen sobre la genancia de peso, siende 8sta mayor a me-
didn que se mejora la calidad de la misma (3%, 35) o su nivel (39).
Por ejemple, Valente (61) encomtrd que bicldégicamente 1la harina de
pascadn es 7 veces superior o 1a torta de alpoddn o a 1a urea. Tam-
bién Ochon (39), Flores (23) y Ruiz (56) estudiando diversos niveles
de proteina, de alta calidad, observarcn que a medida que aumenta el
nivel de proteina, aumenta la ganancia de peso. Sin embargo, pasados
los 500 g de proteina/100 kg de peso vive, no se registran incremen-
tos adicionales en la ganancia de peso.

A diferencia de lns mrnogfstricos, el rumiante tiene la capacidad
de sintctizar proteinz a partir del nitrégenc no proteice (NNP), gra-

cias 2 la actividad microbiana ruminal. FEsto permite la sustitucidn
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de parte de la proteina verdadera por NNP, con 1o cual se pueden re-
ducir los costos de alimentacién (22, 48, 63) dade que cl precio del
NNP es muy inferdor al precic del nitrégenn proteico.

Una revisién realizada por Oltien (41), establece que en novillos
de carne se debe esperar una reduccifn del 35 por ciento en el creci-
miento, eficiencia de utilizacién del alimento v retencidn de nitrdge-
no cuando la sustitucidn de proteina por urea es total. Similares re-
sultados se encuentran al extrapolar los resultadcs obtenidos pcr
Villegas y Ruiz (63), quienes reportan disminuciones lineales en la
ganancia de pesc a medida que el nivel de NNP se incrementa en la ra-
cifn en sustitucién de la protefna. Tendencias semejantes fuercn en-
contradas por Clavo (12} en un experimentn en que se us® la urea para
lograr niveles de 0 hasta 72 por ciento del nitrégeno total en forma
de NNP. La ganancia de peso promedic fue de 0,835 kp/animal/dia, la
cual fue inferior en un 12,5 por ciento a la respuesta obtenida por
Villegas vy Ruiz (53,

En consideracién de las ganancias de peso posibles de obtener
afin cuando se usen altos niveles de urea, pareciera que el efecto ne-
gativo de la urea sobre el consumo, observadn por varics autores
(21, 22, 47, 50, 52) no tuvo mucha influencia en los trabadjos de
Ruiz et al. (53) y Clave (12). Es probable que tantn el efecto nega-~
tive de la urea sobre el consumn come su efecto tHxico se hayan redu-
cido a un minimo por el método de adaptacién empleado por estos auto-

res.
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Debido a la vApida formacién de NH3 precedente de 1a urea, es ne-
cesario utilizar una fuente de carbohidratos FAcilmente fermentable
(21, 41, 51) ya que la habilidad de los ndcroorgznismos del rumen pa-
ra sintetizar proteinz depende de la disponibiiidad simultdnea de cner-
gia y nitrégeno (21, 50). Aparentemente, 1a cantidad de proteina micro-
biana sintetizada no es suficiente para llenar completamente los requi-
sitos de animales en produccidn intensiva (51), por 1o que serfa necesa-
rio adicionar una pequefia proporeifin de proteina de alto valor bioldgmi-
co.  Sin embargo, Burroughs et al. (6) sefialan que la urea es mas efi-
cientemente utilizada cuandn £l nivel de proteina natuml es menos de
13 a 14,5 por ciente del NIT requerido. Estas proporciones son basica-
mente iguales a las calculadas en base a los requisitos reccmendadons
por el NRC (38).

Por 1o expuesto antericrmente, se deduce la importancia que tie-
ne la wea como fuente de NNP en los sistemas de alimentacién. Consi-
derando el costo muy infericr del N de la urea en relacidn al N pro-
teico, la importancia de la urea radicaria en dos aspsctos fundementa-
les: a) su bajo costo v facil consecucién en el mercado, v b)  afin
y cuando se obtiene una reduccitn en la ganancia de pesc, en relaci®n
a la obtenida con proteina verdadera, esta se veria altamente compensa-

da con un aumento en el beneficio econfmico.
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3. MATERIALES Y METOLOS

3.1 Lecalizacidn del estuddo.

El presente trmabajo se realizd en la Finca Oriente, propiedad
del sefior Carlos Manuel Rojas, 1a cual se encuentra ubicada en Atirro
de Turrialba, Costa Rica. Atirro estd localizade en una zona tropical
himeda (29), con una altura de 600 m sobre el nivel del mar. La tem-
peratura promedio anual es de 22°C, la precipitacidn pluvial de 3.000

mm por afic y la humedad relativa promedio es de 90 por ciento.

3.2 Amamales y manejo.

Se utilizaren 49 novillos encastados Brahman, de una edad prome-
dic inicial de 2 afios vy un peso de 300 kg. Los novillos fueron confi-
nados en cinco corprales con piso de cencreto v cercas de madera., E1
espacic por animal fue de 10 mz, Ixcepto el tratamiento con el mas
bajo mivel de melaza, que contd con 8 animales, los restantes trata-
mientos tenian 10 animales cada uno. La alimentacién fue diaria y por
gZrupc v en proporeifn al pesc vivo, de acuerds a los tratamientos a
que se scmetieron.

La adaptAcifn de los animales al consumo libre de punta de cafa v
& 1ns niveles de melaza se realizd gradualmente durante un periode de
solo 10 dias, dado que lns animales estaban adaptados al consume de me-
laza y urea. En los dos tratamientos eon los mas bajos niveles de me-

laza, el suministro de la punte de cafia picada v 1a mezcla de melaza



1h

con harina de carne vy hueso, y urez. fue en form= conjunta, con el
fin de evitar problemas de intoxicacién 2 causa de 1la alta concentra-
cifn de urea en la mezcla en estos tratamientos.

Todos los animales fuercn inicialmente desparasitados internamen-
te con Ripercol Efn Se aplict intramuscularmente 4 cc por animal de
un complejoe vitaminico 9/, Ademis, todos los animales fuercn implan-
tados con el anabdlico Ralgro 9/, El promrama de sanidad consistid
Unicamente en la aplicacién de unz vacuna para inmunizar a los anima-
les contra el Antrex.

El trabajo tuvo una duracién de 94 dias, siendc 10 dias para la

adaptacién y manejo, y 84 dias de fase experimental.

3.3 Disefio y tratamientos.

Se utilizd un disefic irrestrictamente al azar con ciner trata-
mientos los que se presentan en el Cuadro 1, Las vacicnes empleadas
fueron isonitrogenadas. proporcionande 350 g de proteina cruda/100 kg
de peso vivo. Esta cantidad de mroteina fue proveida parcialmente por
la punta de cafia y melaza, siende el resto suministrada por un suple-
mento a base de harina de cerne y hueso, v urea, a razén de 33 vy 67

por ciento del nitrfgeno suplementaric, respectivamente.

a/  Producte Bayer.

b/ Cada cc = 500.000 U.I. vit. A; 75.000 U.I. vit. D3 y 50.0600 U.I.
vit. E.
c/ Producte de CSC-Intercontinental.
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Cuadro 1. Descrdipeiin de los tratamientos.

Alimentos, kg de M3/100 kg de peso vivo. MNiveles Hivel pro-

Trata- szt-:ﬁx de Harina de carne eperﬂgég / teico apro-
miente & cafa y hueso Urea ticos = wdimado of
0,097 ad LibLtum 0,167 0,052 0,738 0,350
0,286 B k 0,179 0,050 1,366 | 0,350
0,545 v " 0,154 0,048 2,190 0,350
0,907 L L 0,174 0,053 3,118 0,350
1,388 r & 0.182 0,056 5,059 0,350

a/ HNiveles de malaza, ki de MS/100 ki e peso vivo.

b/ Energia proveniente de la melaza y harira de carne y hueso, Meal
de E.M./100 kg de pesc vavo.

e/ Se consideran los aportes de N de 12 melaza, harina de carne y hue-

50, punta de cafia v wea, kg de P.C./100 kg de peso vivn,

3.4 Recoleceidn de dates.

3

3.4.1, Consur~ dn 2limento. Todas las cantidades indicadas en

el Cuadre 1, fueron ofrecidas para ser consunidas totalmente en cada
tratamiento. Fn el casc de 1a punta de cafia, el consumn fue medido dia~
riamente, medinnte la diferencia entre lo ofrecido y rechazado, en base

Secid.

3.4.2, Canancia de peso. Ios animales fueron pesades al inicio de

1la fase experimental y luepo cada 14 dias durante todo el periodo expe-

rimental. Los pesos obtenidos se utilizaron para estimar la ganancia
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diaria por regresién lineal simple sobre los dias transcurridos en el
experimento. Ademds, los pesos obtenidos cada 14 dias se utilizaron
para realizar los ajustes necesarios en cuanto a las cantidades de los
componerrtes de la racidn @ alimentar en cada tratamiento, por cada 100
kg de peso viva. Para este efecto, se tomaba el {ltimo peso v se afia-
dia la ganancia de peso esperada hasta la mitad del periode de alimen-
tacidn. Este peso promedio resultante se tomaba como base para el

cdlculo de las cantidades de alimentos.

3.4.3, Eficiencia de utilizacién del alimento. La eficiencia de

conversidn del alimento (E.C.) a ganancia de peso, se estimd mediante
la relacién de los kg de materia seca consumidos y los kg de peso ga-

nados durante el periode experimental por cada tratamiento:

_ kg de M.S. consumidos

E.C. = kg de peso ganados

3.k.4, Andlisis de los alimentos. Se efectuaron andlisis proxi-

males para la punta de cafia, sifuiendo el método Weende, con el fin de
detectar los cambios en materia seca y proteina cruda provocados por
la edad de corte y variedad de la cafia de azlcar utilizada. Estos and-
lisis se realizaron cada 14 dias durante todo el periodo experimental.
También se analizaron los demds ingredientes en muestras compuestas.

Los resultados se muestran en el Cuadro 1A (Apéndice).



3.4.5. Anflisis cstadistico. El anflisis de vardiancia para la

ganancia de peso se realizd de acuerdo al siguiente modelo matemitico:

3]
I

ot t e i

5 1,2,3,4,5.

Y..
1]
= 1,2,...49,

donde: Yij = ganancia de peso, kg/animal/dia.

v = media general.
T, = efecto de los niveles de melaza.
€44 = arror experimental.

Ademds se realizaron estudios de relacidn entre los niveles de
melaza y (1) la ganancia de peso; (2) el consumo total de materia se-
ca; (3) el consumo de punta de cafia 3 (4) la eficicncia de utilizacin
del alimento v (5) la eficiencia de utilizacidn de la encergia y protei-

na total, segln las sigulantes funciones:

(1) Para la relacitn entre consumo de melaza y la ganancia de

peso:
Y, = a- pe X
donde: Y, = ganancia de peso, kg/animal/dia
X = consumo de melaza, kg M.S./animal/dia.
a = ganancia de peso maxima cuando X > o,
b = diferencia entre la ganancia de peso mixima y la

interseccidn, cuando ¥ = 0,

c = coeficiente de regresidn.
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(2) Para la relacidn entre ¢l consumo de melaza v consumo

de materia seca total:

o
¥, =a- blx + OQA

2

donde: Y2 = consumo total de M.S., kg/animal/dia,
¥ = consumo de melaza, kg M.S./animal/dia.
a = consuno de materia seca, cuando ¥ = 0.

by yb, = cocficientes de regresidn,

(3) Para la relecifn entre consume de melaza y consumo de pun-

ta de cana:

Y, =a - beuC/x
donde: Y3 = consumo de punta de cafia, kg 1,S./animal/dia.
X = consumo de melaza, kg M.S./animal/dia.
a = consunc de punta de cafia, cuando X = 0,
b = diferencia entre el consumo de punta de cafia
cuando X —> = v el valor de a,
¢ = coeficiente de regresién.

(4) Para la relacién entre consuno de melaza v eficiencia

de utilizacidn del alimento, s¢ dividid la funcidn Y2




donde:

Y

1y
7

to

o
[£a)

= conversidn del alimento, kg M.S. consumido/kg
de ganancia dz peSO.
= funcifn de ganancia de peso, kg/animal/dia.

= funcion de consuro de alimento, kg/animal/dia.

(5) Para la relacifn entre consumo de melaza v eficiencia

de utilizacidn de la energia vy proteina total, se cmplea-

ren las siguientes funciones:

donda:

Y

5

Y

2
= a - bX + ng

ke

Hi

eficiencia de conversidn energética, Mecal EM./
kg dz ganancia de pesc.
= conswmo de melaza, kg M.S./animal/dia.

= valor dz Y., cuande X = 0,

r
ad

cozficientas de rogresifn.

Para la eficiencia de utilizacidn de la proteina cruda en fun-

cién del cocnsums do

donde:

g

4

[#3]

a-b

. im e . ‘2
Jaza, se utlilzd la sigutente funcidn:

= eficiencia de cenversién protelca, kg de P.C./
ke de ganancia  de peso.
= consuno de melaza, kg M.S./animal/dia.

= méximo valor de Y., cuando ¥ = 0,

&

= minimo valor de YG con altos niveles de melaza,

= coeficiente de regresisn.
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3.4.6. Andlisis econfmico. Ios costos diarios se caleularon de

acuerdo & los insunos por animal por dia para cade tratamiento., Para
ello se registraron los costos variables represartados por los consu-
mos de punta de cafia, melaza, wea v harina de carme vy hueso {(Cuadro
2A). No cbstarte que ol rubro de medicinas, veterinario vy mano de
obra tambi&n son costos vardables, en el experdimento no ocurrieron di-
ferencias entre tratamientos y para los efectos de cileulo en el pre-
sente trabajo este rmibro se considerd camo parte de los costos fijos
(Cuadro 3A), juntamente con los costos de alguiler, administracién y
otros,

El beneficio neto obtenido se determind mediante la siguiente ecua-
cifn general:

B.N. = Ingrescs - Costos fijos - Costos variables
Debide & que los ingreses y costos variables dependen del nivel

de melaza, la férmula tambidn se puede expresar camo sigue:

B.N. = Kj_Yi - K- (K2Y2 + K3Y3 KLY ¢ KeY )
donde: Yj’ = ganancia de peso, kg/animal/dia en funcidn del nivel
de relaza/i00 kg de peso vivo.
Y, = consuwo de melaza, kg M.S./animal/dla, en funcién
del nivel de melaza/100 kg de peso vivo.
Y3 = consumo de punta de cafia, kg M.S./animal/dia, en

funcidn del nivel de melaza/100 kg de peso vive.
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= consumo de herina de ciarne v hueso, ko 1.8, /andimal/

YL}
dla, en funcidn del nivel de melaza/100 kg de peso
Vivo,

YS = consumo de urea, kg M.S./animal/dia, en funcién del
nivel de melaza/100 kg de peso vivo,

K, = costos fijos, U.3. $/animal/die.

G4 0F precio de venta del ganado, U.S.$/kg en pie.

K, = precio de la nelaza, U.S.8/kg de M.S.

Ky o= precio de la punta de cafia, U.S.$/kg de M.S.

Kﬂ = precio de la harina de carne y hueso, U.S.$8/kg de
M.S.

K = pracio de la urea, 1.8.8/kg de M.S.

Aungque las relacicnes Yi 5 Y3 fueron de tipo exponencial, estas
ecuaciones no permiten una solucifn matematica de la derdvativa de
B.N., dgualada a cero, a fin de obtencer el valor del nivel de melaza
que permita el méximo B.N. Por lo tanto, las funciones Yig Y2 v Y3
se chbtuviercon usando modelos lineales de primer v scegundo grado. las

fCuUaACIoNeS YzF v YS no dependieron perceptiblaemente del nivel de mela-

za v se consideraron como constantes. La funcidn de B.N. especifica-

mente empleada en este estudio fue:

R P L2 \2 4 ' v 3 4 1o
BN, = l(i(al + bin - b11;< } - l\o - Kgfa2 + I,Qz-.) - 3‘.3(613

bX + b - K

3 3 g

- Kea
575

Ly

donde: K, Ky Ky5 Ky K, v Kg +ienen las mismas definiciones esta~



blecidas arriba.

a, + bix - b Xt o= Yi

a, * hgx = Y2

ag = bk + by X =Y,

Yy =7,

ag = YS

Y en las que: Aqeeedy = COnstantes.

4s bii’ bys Dyys Dgs ¥ b33 = coeficientes de refresidn.
X = mvel de melaza, kg M.5./100 kg de peso vivo.
la derivativa se iguald a ccro v se despeid X a fin de obtener el

valor en el cual el beneficio neto se maximiza, quedando la expresién:

w = 4Pp -

2(K1b

Kgbz + K§b3

47 T Kgbgg)

En estas funciones ya se ha considerado el sipgno de los coeficien-
tes de regresidn.
Finalmente, el valor de X resultante se sustituyd en la funcién

del beneficio neto a fin de cuantificar el miximo beneficio. Tambidn

Beneficio ncto
Tnversion total

se obtuvo la relacidn X 100, con el objeto de detectar
la méxima eficiencia.

la inversidn total incluye los costos fijos vy variables, Ios cog-
tos fijos en estos estudios econdmicos no incluye el intcr®s sobre el

capital invertido, evitindose asi el teoner que decidir sobre una tasa

especifica de interés sobre ¢l capital para propdsitos del andlisis



N
[FS]

econdmico. Este procedimiento, que =xcluye el interds sobre cl capi-

tal, permite la camparacidn directa de la oficiencia cconfmica contra

cualquier otra alternativa de inversidn.
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4. RESULTADOS

4.1 Inceremontos de peso por dia.

Los promedics de ganmncia de peso/dia pera los diferontes nive-
les de melaza se presentan en el Quadro 2, La ganancia de psso prome-
dio general fuc de 0,902 kg/animal/dia, siendo el rango de 6,681 a

1,119 kg/animal/dia,

Cuadro 2. Promedios de sanmancia de peso por dia

Trata- . Consumo de melaza, Nimaro de Incremento de pe-
mientos = kg MS/animal/dia animales so, kg/animal/dia
0,097 0,358 9 0,681
0,286 0,952 10 0,729
0,545 1,860 10 0,912
0,907 3,290 19 1,075
1,388 4,598 10 1,119
Y= 0,003

a/ Hiveles de melaza, kg H.S./100 kg de peso vivo.

Ubservando los premedics de ganancia de peso por tratamiento, se
nota que a medida que el nivel de melaza mumenta, los incrementos de
peso son mayares. El cefecto del nivel de melaza sobre la ganancia de

peso se 1lustra en la Figura 1 v se dotermind por la siguiente ecua-

cibn:
7, = 1,28 - 0,677 =% = 0,07 (P = 0,08)
donde: Y, = ganancia de peso, kg/animal/dia,
X = consume d&e melaza. kg/amnimal/dia,
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0,9+ Yi=1,24 -0,67€" 937X

R =0,97 { P£0,05)
0,8-

0,7

061,

o ! i i !
I 2 3 4 5

Consumo de meloza, kg M.S./animal / dia

Fig.1 Efecto del nivel de melaza {X) sobre la ganancic de peso (Yt)
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El an&lisis de vardiancia (Cuadro 3) para los incrementos de peso
mostrd diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos.
Este anflisis sc calculd utilizando el m&todo desarito por Steel v

Torrie (57) para tratamiontos con desigual nimero de observaciones.

Cuadro 3. Analisis de varisncia para ganancin de peso

Fuentas de variacidn Grados de libertad Cuadrado medioi/
Tratamientos L 0,377
Regresifn exponencial 2 0,732%%
Degviacion del modelo 2 0,0225
Error cxperimental b £,037

a/ Debido a que la desviacidn el modelo no fue significativa, "Re-
gresidn Exponencial sc probd contra la combinacifn de Desviacidn
del Modelo + Error Experimental (Cuadrado medio = 0,0361)

® Altamente significetivo (P z 0,01)

4,2 Consumo de alimento.

4,2.1. Materia seca. FEl consumo total de materdia seca guardd

una relacidn carvilinea con los niveles de melaza. FE1 consumo dismi-
myd con incrementos en @l nivel de melaza desde 0,35 hasta 1.65 kg
de M.8. de melaza v luego aumentd con niveles mayores de melaza (Cua-

dro L),
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La funcidn que describe el efacto del nivel de melaza sobre el

consumo de nateria seca total (Figura 2) es la siguiente:

2 "

Y, = 8,80 - 0,665% + 0,202¢" ; R” = 0,39 (P % 0,01)
donde: Y, = consumo de M.S. total, ln/animal/dia
X = consumo de melaza, kg 1.S./7andmal/dia

Notese que la variable X estd ewpresada on proporcidn al animal/
dia v no par cada 100 ki de peso vivo/dia. Por lo tamto, la respues~
ta Y2 se expresa por andimal/dia. El cbjeto de esta modificacidn es
el pormitir la obtencidn directa de la cwva de eficiencia de conver—

sidn a presentarse mas adelante.

4.,2.2. Punta de cafia., Bl aumento en consumo de materia seca

total fue debido al aumento en el comsumo de melaza (nicamente, dado

que el consumo de punta de cafia disminuvd con aumentos en 21 mvel

de melaza. Ademis, no existid nccesidad de alterar sigmificativamen-
te los niveles de harina de carne vy urea, va que los aportes protei-

cos conjuntos de la melaza y de la punta de cafia se mantuvieron mas o
menos constantes. La fimeién ¥, cuantifica la relacién entre el con-

sumo de melaza v el de punta de cafia:

¢ ~1,3/%

it

5 = 7,472 - 3,925¢

]
it

donde: 3 = consumo de punta de cafia, kg MS/animal/dia

-
e
H]

niveles de melaza, kg MS/animal/dia

Ista funcidn se grafica en la Fifpura 3.
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I
Yp 58,8 -0,665X +0,202X°
R% 20,99 (P<0,01)
10~
9
o
8.—.—
=
0 [ ] ! ] I
I 2 3 4 5

Consumo de melaza, kg M.S./animal / dia

Fig.2 Efecto del nivel de meigza{ X) sobre el consumo total de
materia seca (Yz)
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B
7—.
o Y3 27,472 -3,925 "%/
R® 20,97 (P50,05)
6...-
5....
4 sf
Y | | I I I

i 2 3 4 5
Consumo de melaza, kg M S /animal /dig

Fig. 3 Efecto del nivel de melaza (X) sobre el consumo de punta
de cana (Y3)
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4.2.3. Tnersic. Como resultado del efecte de la mslaza sobre
el consumo total y en particular sobre el consumo de punta de cafa,
a medida que la energia proveniente de la melaza aumentaba, la enen-
gla provenicnte de la punta de cafia disminuia. Tstas observaciones
se han tabulado en ¢l Cuadre B4, donde se nota quo el incremento
energético de la melaza de 0,32 a 4,6 Menl do E.M,. /100 kg do veso
vivo, corresponds & disminuciones cnergéticas de la punta de cafia
de 3,8 a 2,5 Meal de E.M./100 kg de peso vivo. Dado que estas re-
laciones no fueron equitativas, ol consume total de cnerpia meta-

bolizable aumentd con incrementos on el nivel de melaza (Cuadro 4).

4.3 Eficiencia de conversifn del alimento.
Ia relacidn entre el consuno de 1M1.S. total v la ganancia de

peso, sc¢ obtuvo mediante la proporcién:

v, s 2. 8,80 - 0,665% + 0,202%°
7y 1,24 - 0,670 237X
donde: Yq = conversion del alimento, kg de alimento/ke
de ganancia de neso,
Y, = funcidn de consumo de M.S. total.
Y1 = funcifn de ganancia de peso.
X = niveles de melaza, kg M.S,./animal/dia,

La funcidn Yu se ilustra en la Figpure 4, donde se observa que
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con un conswo de molaza de 3,3 kg de M.S./animal/dla se obtiene la
mejor conversibn del alimento. iliveles mayores o menores a este

valor disminuyen la eficicencia de conversifn,

4.4 Lficiencia de conversifn de la encergia v protelna total.

1 efecto del nivel de melaza sobre la eficiencia de utilizacidn
de la energia (Figura 5A) rameda 1o observado cn la Figura % que ro-
laciona la cficiencia de conversién de la M.S. total a ganancia de
peso. Esto es debido a que, en general, el consumo de encergia v el
consumo de M.S. total aumentaron a medida que aunsntaban los niveles
de melaza (Cuadro 4). Por lo tanto, los valores de conwversidn tame-

bién sipuen tendencias similares (Cuadro 5).

Cuadro 5. Eficiencia de conversidn de alimento a gansncia dc peso.

Conversifn de Conversidn Conversidn
Trata- ’ b/ . of
. a/ M.S. total energetica— proteica =
miento —
Tz /kg Meal EM/kg Yor ke
0,097 12,32 25,0 1,89
0,286 11,75 21,1 1,87
0,545 9,43 20,0 1,40
0,907 8,36 20,1 1,20
1,388 9,48 24,2 1,14

a/ Niveles de melaza, kg '.5./100 kg de peso vivo/dia.

b/ Meal E.M./kg de ganancia de peso.

¢/ Kg de P.C./kg de genancia de peso.
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La pequafia discopdancia que existe entre el punto en que se ab-
tiene la mejor eficicncia encrgftica (2,84 kg de M.S. de melaza/ani-
mal/dia) en comparacién con ol punto en que se optimiza la eficiencia
de conversidn de la M.S. total, es debida a que los cambios en consu-
ma de M.S. v de energia no son exactamente paralelos. La fimeidn que

describe la eficiencia de conversidn energética es:

?
Y 27,276 - 5,306 + 0,938%°

5

1

W

donde: Y

1

{.

5 oficiencia de conversidn encrgdtica:

Cronsuno de enercia, leal B.M. /animal/dia

Ganancia de peso, kg/animal/dia
¥ = nivel del consumo de melaza, kg M.S./animal/dia.,

En contraste, la curva que ilustra los carbios en la eficicncia de
utilizacién de la proteina cruda (Figura 5B) tiende a alcanzar un valor
asintdtico. La explicacidn reside en el hecho que el consumo de protei-
na cruda se mantuvo relativamente constante a través de los tratamicn-
tos (Cuadro 4A) ya que la ganancia de peso (Figura 1) tarbién tiende a
alcanzar un valor asint®tico. Tl nivel de nelaza en el cual se obtie-

ne un valor cercano al maximo de eficiencia proteica fue de 4,5 kg

jan
(6]

M.S./animal/dla, on ¢l cual se necesitaria 1,12 kg de P.C./animal/
dla para producir un kg de ganancia diaria de peso.

Ia relacifn entroe consune de melaza v eficicncia de conversién de
proteina consumida a ganancia de peso, se cxpresa mediante la siguien-

te funcidn:
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Conversion energética Mcal E.M./ kg d2 ganancig de pesa

Conversion proteica kg P.C./ kg de ganoncio de peso
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Fig 5A
. i
27\
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\\
\ Ys = 27,276 ~5,306 X +0,938X%
25 o R%=0,93 (P£0,05)
23..]
21—
(9.
1
Fig 5B
2,0~
Yo 1,92 ~1,05@ ¥3/¥
r%= 0,99 (Ps0,01)
(,5
1,04
T
o - 1 T ] s [

[ 2 3 4 5
Consumo de meloza, kg M.S Zarimal /dia

Fig. 5 Efecto del nivel de melaza (X) sobre 1o eficiencia de
utilizacidn de la energin (Ys)y proteina total (Ye !
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Y. o= 1,29 - 1,05
3
donda: T ® eficiencia de conwersidn proteica:

Consumo de P.C., kg/animal/dia

2

Ganancin de poso, kr/andmal/dia
X = nivel del consum de melaza, kg M.S./animal/da
4.5 Anflisis econéndco.

Con el fin de realizsr ins cdleulos para el anflisis econfmico,
se tomaron en cuenta las cantidades reales del alimente consumido, kg/
animal/dia v por tratemiento (Cuadro ¥), adande del precio por kg de
H.S. de cada uno de los insuncs utilizados {(Cuadro 2A).

Las cantidadas consuninz de cada ingrediente se relacionaron ma-
temiticamente con el nivel de consumo do melaza, mediante funciones
relativamente sencillas segln se explicd cn la seccifn "Materiales v
Metodos".

Cada funcion 2 was.nd fue ivitiplicada por el precio del ingre-
diente respactivo, 1a suma de esteas funciones de costo fue afiadida al
costo fijo vy restadas de la Dincifn de ingreso (ganancia de peso multi-
plicada por cl valor dz un kg en ple: U.S. $0,61). Este procedimiento
se ilustra en la Figura 6. La funcidn de beneficio nete resultante se
muastra a continuacidn:

2

B.N. = Ki (0,58 + 0,75Y ~ 0,237y

- 107,95 = 5,82K + 2,U8%%) - K (0,647) - K (0,215)

< Ko — K,(=0,034 + 3,62%)
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Londe, ¢n las condiciones actuales de Costa Rica, los valores

de las K's (U.S.$/kg) serfan:

K = 0,06 K, = 0,0u ¥, = 0,22
K, = 0,61 Ky = 0,025 K¢ = 0,22

Esta funcifn predice que con los Indices cconfmicos usados, el
mAximo beneficio neto se obtiene cuando:

Ki(0,75) - Ky(2,62) + K (5,82)
¥ = = 1,016 kg de melaza ha-
¢ % se seca/100 kg de peso
200,26 + K,2,48) o

Esta expresiin permite calcular el &ptimo beneficio neto en cualquier
momento en que cambien los Indices econfmicos (valores de las K's).
Las definiciones de los sirbolos empleados aparccen en la seceidn

de "Materiales y Mgtodes", con excepcidn de los siguientes:

C.T. = costos totales, U.S.$/animal/dia.
I = ingresos, .5.8/animal/dia.
Y = beneficis neto, U.S.%/animal/dia.

1a Figura 7 ilustra los cambios que ccurren en el beneficio neto
en funcifn del nivel de melaza consumido/100 kg de peso vivo/dia,
Ademis de mostrar el punte en donde ccurre la optimizacidn, 1,016 kg
de melaza en base seca/100 kg de peso vivo/dia (cquivalente aproxima-
damenta a 3,5 kg de melaza en hase seca/snimal/dia), tamhién es im-
portante notar que los puntos on que los costos totales son iguales

al ingreso bruto (B.N. = §) ccuwrren cuando el nivel de melaza es e

0,226 & 1,780 kg de M.S./100 kg de peso vivo/dia,
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In la Fipgura 7 tambiln se ha graficade la curva de rentabilidad

Beneficio neto
Costos totales

obtenida mediante la proporcién ¥ 106. Comparada
con la curva de beneficio neto, ia curva de rentabilidad predice ma-
ximizacifn cuande el nivel de melaza eg de 0,360 kg de M.S./100 ko

de peso vivo/dia.
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5. DISCUSION

5.1 Reclacidn Insumo - Producto.

En la relaci@n entre el consumo de melaza vy el consumo de M.S.
total resaltan dos aspectos que son claramente discernibles: el
primero es que con los incrementos inieiales en el nivel de melaza,
el consumo de M.S. total disminuve, v el segunde aspecto, consiste
en wn répido aumento en el consum de .S, total en respussta a au-
mentos cn el nivel de consumo de melaza (Figura 2).

tesde el punto de vista genoral, el primer caso es explicable
en parte por una disminueiin en el consumo de punta de cafia a medi-
da que ocurrian aumentns en el consumo de melaza. Fste fenfmeno tam-
bién ha sido observado por otros autores (55, 56) v sc conoce camo
efecto sustitutive (3). Sin embargo, la reduccidn en el consume de
punta de cafia fue mayor que lo esperado por una simple sustitucién
por el consumo de melaza. Es posible que ol fenfmeno de sustitucién
de M.5. mo tiene que ser exactamente lineal pefo también es posible
que otros factores hayan infiuido en este caso. Como consecuencia
de la sustituceidn, el consumc de energia tiende a ser comstante con
los niveles bajos de melaza (Cuadro 4),

En el segundo caso, el consumo de M.S. total aumenta répidamen~
te con incrementos en el nivel de melaza. Esto ocurrc a pesar que
el consum de punta de cafia continda disminuyendo, aunque con menor

rapidez que en el primer caso, vy tiende a alcanzar un valcr asintd-
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tico (Figwra 3). Como resultado de este efecte, 2l consumo de ener—
gia también aumenta ré@pidamente (Cuadve 4). Varios investigadores (2,
14, 16, 37, 64), han encontrado una relacidn lineal entre los consumos
de energia v de M.S. con 2l valor nutritive del alimento, hasta cier-
to punto despuds del cual el consumo de energia tiende a mantenerse
constante v por 1o tanto el consumo de M.S. debe disminuiyr con incre-
mentos en el valor nutritivo de la racidn, En el presente trabajo el
valor nutritivo del alimento total sc asume que fue aumentando a medida
que se aumentaba el nivel de melaza, dado que este ingrediente cs to-
talmente formentable. Segdn Montgomery v Baumgardt (37), la relacidn
directa entre el consumo, tanto de energia como de M.S., v el valor
nutritivo del alimento estaria regulado por 1a capacidad de 1lenado
del rumen, el cual a su vez es funcifn de la velocidad de pasn de la
diresta., La tendencia a mantenor el consumo de energla constante,
dospuds de clerto nivel nutritivo del alimento, obedecen a regulacio-
nes quimic v termostaticas. Se ha calculado que este nivel critico

estd alrededor de 70 por ciento de digestibilidad del alimento (37).

Segin la explicacidn ofrecida en ol parvafo anterior, el esquema
de regulacién del consumn de M.S. v energla falla en explicar el pri-
mey aspecto deserito al inicio de esta seccifn, o sea, la disminucifin
del consumo a pesar de aumentos en la digestibilidad total de la ra-
eifn irpartida por la melaza, FEs do hacer notar, sin embargo, que
en el presente trabajn la punta de cafia fue dada ed £ibifier permitien-

do selectividad cuantitativa por parte del animal. Revisande los tra-
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bajos previamente mencionados (1, 16, 37, 64), se encuentra que el
factor selectividad no formd parte de las eondiciones experimenta-
les; es decir, que las racinnes que se ofrecieron a los animales
fueron mezclas completas difirdiends Tnicamente en su valor nutriti-
vo, Con esta difercncia ya establecida, se puede argumentar que
tal como se indicd anteriormente, con 10s niveles inlciales de e~
laza cowrrid un fendmeno predominantemente de sustitucidn del con-
sumn de la punta de cafia. Sin erbargo, la reduccidn en el consumn
de punta de cafia es mas pronunciada que lo que dicta una sustitu-
cifn sirple e implicaria que la capacidad de Ilenado del rumen se
reduce con los primeros incrementos de melaza. Es asi, cmo la
curva del consumo de M.S. total (Figura 2) muestra un descenso ini-

cial,

Una explicacifn 18gica de una reduccifn en la capacidad de
consuno seria una disminueidn en la digestibilidad del alimento to-
tal, tal como 1o indica Blaxter (4). S5i la dipestibilidad de 1a
racidn total disminuy®d, esta debe haber sido causada por una impor-
tante disminueidn en la digestibilidad de la punta de cafin, la
cual a su vez seria causada por la presencia de la melaza. Ista
posibilidad se ve reforzada por otras investigaciones en las que
se ha detectado una disminucitn en la digestibilidad de la fibra
cuando el animal consume un alimento rico en almidones (28) o en
azficares (22, 51). Alpunos (5, 59) han propuesto que esta dismi-

nueidn en digestibilidad de la fibra es debida a una mndificacidn
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en la composicidn mizmhiona ruminal, haciéndola menos efectiva en
su actividad celuiolitica. Como consccouencia de 1a disminucién de
la digestibilidad de la punta de cafia, la velocidad de paso de csta
A través del rumen disminuiria, v por 1o tanto, la capacidad de con-

suro de punta de cafia tambign disminuiria (4, 11).

la disminucifn en la difestibilidad y del consumn de punta de
" Ca P . - .4 -
cafia necesarianente causaria una dasminualdn en la cantidad de ener—
fla derivada de este materdal. Sin embargo, la magnitud del aporte
energético de la melaza contrarresta la disminueidn en 1a cnergia
proveniente de la punta de cafia. Es mas, se obtiene, aparentemente,
un beneficic neto, dado que tarbién ocwrre un aumento en la ganancia

de peso (Figura 1) durante la fase referida,

la explicacifn praviamente ofrecida medificaria en ciarto gradn
el modelo propuesto por Montgemery v Baumgardt (37) y tendria la ven-
taja adicional, de cmsiderar efectos interactivos entre alimentos de

natwraleza diferente.

La interaccidn de la melaza con la utilizacidn de 1a punta de
cafia tenderia a desaparccer con mayores niveles de melaza. Es asi
que la curva de consuno de punta de cafia tiende a alcanzar un valor
asintdtico. En esta situacifn se esperaria que 1a digestibilidad de
la punta de cafia también tenderia a un valor constante. Consecuente-
mente, el valor nutritivo de 1la racifn total seria directamente pro-

porcional al nivel de melaza suninistrado y aumentaria la velocidad
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de paso de la racifn a través del rumen. Por lo tanto, el aumento en
el consum total de M.S. que se ilustra en la Figura 2, es completa-
mente 16gico. Obviamente, el consumo de energia también sc incremen~
ta (Cuadro ). Como resultado de los incrementos en el consuw de
- u s . .
energia, la panancia de peso (Figrra 1) continGa aumentando corvespon-

dientemente.,

L1 esquema delineadn en la Figura 8 se basa en las relaciones
bioldgicas encontradas en el presente trabajo v en una arva tedrica
de digestibilidad de la punta de cafia, basada en resultadns de otros
investigadores ya scfialados. La Figura 8 representa una modiflcacidn
del modelo de Montgomery y Baumgardt (37) para la fase del consume

voluntario regulado por la distensidn del rumen.

Finalmente, es necesario indicar que los consumes de M.S. fue-
ron adecuades para condiciones de confinamiento y vardiaron desde
2,3 hasta 2,9 kg de M.S./100 kg de peso vivo. Al igual gue otyos
investigadores (13, 15, 24, 60), sc cbservd que el animal acepta
la punta de cafia como alimento bisico, aungue aln resta por delu-
cidar en qué formas fisicas se puede suministrar este material sin

que se causen reducciones en el consumo.,

Las panancias de peso se consideran relativamente altas, os-
pecialmente si se compaxran con ganancias de peso cominmente obteni-
das en sistemas de engorda con altos niveles de melaza. Por ejem-

plo, trabajos en el que el nivel de pasto verdes es restringido
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(9, 19, 20) las ganancias de paso han sido de 0,720 a 0,830 kg/ani-
mal/dia. Fn ¢l trabaijo de Clavo (12), ¢l cual se realizd bajo las
mismas condicimnes fisicas y de manejo que el presente trabajo, se
obtuvo una ganancia de pesn promedio do 6,835 lg/animal/dia, con una
alimentacion alta en melaza v nivel restringido de bagazo. Basado
en estas observaciones, os aparente que la utilizacifn de la punta
de cafia on wmna adecuada suplementacifn cnergética y proteica permi-

te aleanzar un alto nivel de produccifn animal.

Considerando que la punta de cafia v la melaza tienen niveles
similares de proteina, la variaciin en el nivel de melaza no ocasio-
nd variaciones importantes en el nivel de proteina suplementaria.

El consump de proteina cruda/100 kit de peso vivo/dia, se mamtuvo a un
nivel de 355 g con un rango de variacitn de 351 a 360 g. Estos nive-
les gon supericores an un 16 por clento a 1os recomendados por el NRC
(38). Sin embargo, es necesario tomar en cuenta que una alta propor-
cidn de la proteina suplementaria estaba dada por 1o urea, cuvo valor
biolAgico es muy inferior a cuzlquicr fuente de proteina verdadera.
Las reccmendaciones del NRC (38) estén probablemente basadas en racic-
nes cuyo contenido de NMNP aportado por la urea no axcedidd el 30 por
clento del W total, mientras que en las raciones experimentales la

wea proveyd el 60 por clento del I total.

Para efectos del andlisis de la conversifn de la proteina total

a ganancia de peso (Seceidn Y.4) se utilizaron los consumNs que apa-



recen en el Cuadro 4, mientras que para el anflisis econdmico (Seccidn

(82

U, 5), so utilizd el promedio simple de los consumos de hordina de carne
v de wea, dada la minima vardshilidad observada en los consunos de

cada une de cstos ingradientes,
)

5.2 Eficiencia de utilizacifn de los insumos,

Considerando 1a alta aceptacidn que tuvo 21 ganade para la punta
de cafia, los valores de eficiencia de conversifn de 1M,5. intal a ga-
nancia de peso, son similares a resultados obtenidos oon raciones al-
tas o medianamente altas en forraje. Por ejemple, Oltjen et al.

(42) o raciones de 98 por ciento de heno de alfalfa y raciones de
91 por ciento de heno de graminea, observaron valores de 10,1 vy 12,7
kg de M.S./kg e aumnto, respectivamente. En contreste, estos mis-
mos autores encontraron que o raciones altas en grano la eficiencia
de conversidn es de 5,7. Preston y Willis (44) han hecho una extensa
vevisifn sobre los cfecing del nivel de forvaje y conceniradn sobre
1la eficiencia de utilizaci®n de la .S, En generel, log valores re-
visados demuestran que con racicnes en las que el forraje forma mas
del 50 por ciente de la racifn, 1o eficiencia promedin de conversién
es de 8,0 kg de M.S./kg de ganancin de pesn, Por otro lade, raciones
altas en maiz el promedin de oonversidn es de 6,3 kg de M.S./kg de

ganonelia de peso,

o eficiencia de utilizacifn de racicnes basadas en melaza son

similares a aquellas basadne en cereales. Asi, Ochoa (39) encontrd



43
un valor de conversifin de 7,3 kg e 1LS. por cada kg de ganancia de
peso, v Clavo (12) encontrd un valor de 6,5 ks de 1.5, /&7 de ganan-

cia e paso,

los resultados que se ilustran en la Figura 3, indican que la
eficiencia de utilizacidn de la 1L.S. mejora con incrementos en el
nivel de melaza, hasta alcanzear un valor de 8,45 ki de M.S./kr de
ganancia de peso. Dote valor Sptims se obtuvo aon un nivel de me-
laza de 3,3 ki de M.S./animal/da.  Con este consumn de melaza, la
proporcifn de forraje a melaza fue de 5%:41, o sca en mroparciones
que quedan dentre del vango revisads por Preston y Villis (b4), No-

tese que los respectives valores de conversidn son simdlares.

Con niveles de melaze mayores que 3,3 kg e M.S./animal/dia,
la eficiencia de conversifn tionde a disminuir répidamente debido
a una disminuaisn en la tosa de ganancia de peso, a pesar de un

continuado aumento en el consumn total.

La cwrva de eficiencia de utilizacidn del alimento, es se-
mejante a la caowva de eficiencia enevgética v nor 1o tanto, el punto
en el cual se obtiene la mejor aficiencia encrgética (2,84 kg de me-
laza en basc scea/animal/dia) es similar al punts en el cual se ob-
tiene la mejor eficiencia de conversidn de 1a M.S. total. Segln 1a
Figura 54, el animal requiers 18,77 Meal de ZUl, pare realizar una

ganancia de 1 kg diardi~ en la forma mas eficiente. Este valor guar-

da grem similaridad con el NRC (38) de 12,75 Meal ©.M./kg de ganan-
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cia de peso nara novilles de 2 afics en fase de terminacidn, de 250
a H00 kg de peso. Ochoa (39) encontrd tambign un valor dptimo de
eficiencia encergética de 21,5 Meal EM./kg de ganoncia, con wna pa-
cidn alta en melaza y bagazo restringido. Martin et al, (36) abtuvn
un valoy de 20,6 Meol de ELML/kg de ganancia, cuando restringid el
nivel de forrvaje de madlz a 1,5 ke/100 de peso vivo, Cuendo el foo
rraje fue suministrade ad 2048w , 12 eficicencia energbtioa Aismi-
nuyd a 32,8 Meal E.f./kg de ganancia de peso. Estas fueron las coneli-
cicnes que tarbiZn existiercn en el presente experimento, es decir,
que la punta de cafia fue suninistrada ad Zibhitwi, 1a diferencia en-
tre este Gltimo valor v el valor obtenido en el presente trabajo, in-
dicaris que la cnergia de la punta de cefia a5 mas oficientemente wti-
lizada por el noville en engarda, que la energic de otros forrajes.
Aparentemente, la eficicncia energética de la punta de cafia es simi-

lar a la eficiencia con que se utiliza la energia de la melaza.
14

[a curva do eficiencia proteica (Figura 5B), ticne una forma se-
mejante a la curva do eonsume de punte de cafa,  Tsteo podria indicar
que la proteina contenida en la punta de cafia no es tan disponible
para el animal como lo os la proteina contenida en 1la melaza, Es de-
cir, parecicra que la eficiencia de conversifin do la protefna a pga-
nancia de peso se mejora mientras manos punta de cafia oonsuma el ani-
mal, El %3 por ciento de la proteina total dc la punta de cafia esth

resente en la pared cslul v o de esta contidad, el 27.6 por ciento
B 3 o0 P



estd Intimamente ligade a la celulosa v hemicelulnsa 5/. 51 sc con-
sidera a la melaza como contenido celular, todo 2l N de 1a melaza
seria de naturaleza soluble v por lo tanto corpletamente disponible
para el metabolismo microbieno, Do esta comparacidn entre ol H de
la punta de cafia y el de 1a melaza se desprende que, on teoria, el
aporte proteice de la melaza seria de mayor efectividad que el e

la punta de cafia.  Sin embargo, os de hacer notar que los valores

de digestibilidad del N de la melaza commmonte reportados (38) son

relativamente bajos.

La menor cantidad de proteina cruda total requerdida por kg de
ganancia de peso fue de 1,12 ko, con los niveles altos de molaza,
Practicamente, cuando el nivel de melaza es de 4,5 ko de materia se-
ca/animal/dia, sc llega a obtener un valor casi asintdtico de la efi-
ciencia proteica. En este punto, la cantidaed de proteina requerida
por kg de ganancia de paso es 37 por clento mayor que 1o predecido
por el NRC (38), 1o cual cs probablemente debido a la alta proporoifn
de urca que se ompled en el presente trebajo. Esta posibilidad se wve
reforzada por los resultados de Ochoa (39) quien mapled harina de
pescadn v e soya en racirnes altas en melaza y obtuvo una eficien~
cia de conversifin de 0,83 kg de peso vivo/dia. Este valor es simi-
lar al predecido por el NRC que es de 0,85 ko de P.C./k7 de manancia

de pesa,

Villegas y Rulz (63) cncontraron aue la eficiencia de utiliza-

cidn del N total de la racifn disminuia 2 medida que el porcentaje

a/ M.E. Ruiz. Comunicacifn perscnal, 1976,



de wea amentaba on reerplazo del N proteien. Estas investigado-

res mantuvieron el nivel de protelna constante en 360 g/100 kg de poso
vivo/dia. Sin erbarge, a pesar de la disminuci®n en eficicncia pro-
teica, debida a aumentos en la propoercifn de wrea, os cvidentc que 8s-
ta debe emplearse en los méxdmos niveles posibles, va que su costo es
infericr ante los suplementos proteicos v se logsraria utilizar al mi-
ximo la habilidad de los microorganismos ruminales para realizar sin-
tesis proteica. Hasta qué punto pusda ser préctico, dependerd de in-
vestigaciones en las que se logre cuantificar la mfxima capacidad sin-
tética de los microorganismes del rumen. Seglin cAleulos tefricos,

de Ramirez y Kowalczyk (50) la cantidad de N microbiano sintetizado
en el mmen de animales alimentados con mciones altas en miel y

wren, es de 2,5 g/100 g de carbohidratos faciimente formentables.
Adem@s, la eficiencia de utilizacifn de la urea probablemente sea
afectada por varics factores, entre los cuales se puede citar el ni-
vel de almidbn (28). Desde el punto de vista prictico, cl hivel ade-

cuadn de wea estaria dictade por la eficiencia econdmica.

5.3 Optimizacifin econfmica de la relacifn insumn - producto.

El anfilisis econfmico demostrd wna alta sensibilidad a los nive-
les de melaza (Figura 6). Sin eubarpo, desde el punto de vista préc-
tico, podrian ocurrir fluctuaciones en el nivel de relaza entre 0,8
v 1,27 kg de 1.8./100 kg de poso vive/dia, sin alterar el bencficio

netc miximo mas alld de U.8.$0,0t/animal/dia. Es decir que dentro
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de este range, ¢l beneficio neto se puede mantener entre U.S.850,12

y 0,13/animal/dia. Desde ¢l punte de vista de la rentabilidad, el
rango préactico de fluctuacidn cn el nivel de melaza podria ser en-
tre 0,6 v 1,3 kg de 11.5./100 k7 de peso viva/dia, dentre del cual

la Figura 6 predice una rentabilidad entre 20 v 25,5 por cionto.
Estos rangos en el nivel de melaza han side escougidos arbitreria~
mente por el autor. La cecisifn sobre la adopei®n o no de un sis-
tema de engorda basadn en estos resultados, dependeord naturalmente

de las ventajas o desvantajas que puedan encontrarse entre valores de
rentabilidad de la Figura b v la rentabilidad esperada en otras ope-

raciones de inversifn.

Crmparadn con inversiones en bonos (12 por ciento) u otras al-
ternativas de inversién a plazo fijo en Cnsta Rica (rentabilidades
hasta 18 por ciento) ﬂ/g es aparvente la gran ventaja que posee la en-
gorda de ponade a base de punta de cafla.  la ventaja es altn mas sig~
nificativa si se compara contra la remtabilidad actual de una opera-
cifn de engorda a basce de altos niveles de melaza v bagazo, el cual,
bajo las ondiciones actuales de Costa Rica solo produce entre scis y
oche por ciento de rentabilidad, cuando los costos no incluyen el in-
terés sobre el capital invertido, tal como se hizo con el andlisis

econdmico en el presente trabajo.

a/ H.H. Murcia, Comunicacidn Perscnal, 1976,
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Comparads con cualquicr sistema de engorde a base de melaza, un
sistema que utilice altas cantidades de punta de cafia v reducidas cane-
tidades de melaza, cstaria sujeto A menraes alteracicnes ccondmicas
por efecto de cambios en los procios de los alimentos. Esta ascvara-
aldn se hace tomands en cucnta que la punta de cafia no es un alimento
que ¢s facilmente procesado y comercializade, omn es el caso de la
melaza, v no se esperaria que adquiera un alte costo. Otra ventaja de
un sistems de alimentneifn a base de punta de cafia, seria su disponibi-
lidad al nivel del medinno v pequefio productor, lo cual no es necesa-
riamente cierto en cl caso de la melaza, la cual os comorcializada dde

rectamente por los ingenios.

Finalmentae, otro aspecto favorable del empleo de la punta de cafia
en la alimentacién dcl ganadn, es 1i coincidencia de su produceién con

1a &poca de menor disponibilidad del pasto.

Las desventajas que presenta la utdilizacidn de 1a punta de cafia
son los procesos e recoleccifn, transporte, preparacién y distribu-
cifn al ganado. Todos estos factores fueron tomadns en cuenta en el
andlisis econfmico resultandn un costo de adquisicidn de USSS5,85/T.M.
In base a los resultades bioldgloos de cstz investigacin, cs eviden-
te que el costo de adquisicidn de la punta de cafia es altamente favo-

rable.

Ctra limitacidn en ol use de la punta de cafin se reficre al ran-

tenimiento de la misma por neriodhs largns una vez cortada, FEn el
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presente trabaje, 1o mmnta de cafia fue ofrecida a los animales den-
tro de un periodn que no excedit 1os dos dias, Es probable que con
wn mayor tiompo do exposicidng el valor nutritive de 1a punta de ca-
fia se vea seriamente afectado. Ih la zona cflida de Argentina, se
ha encontradn que ¢l ganah reduce su aceptacidn de la punta de cafia
después de 24 horas de cortada (8). El investigador que realizd cs-
te estudio argument?® que este rechazo se debia a la fermentacidn de
la punta de cafia, la cual a su vez es debida a su contenido de az-

cares.

Partiendo del valor de 0,91 kg de M.S. de melaza/100 kg de peso
vivo/da en el cual se obtiene la mixima rentabilidad, v trmando en
cuenta las relaciones biclégicas encnntracdas en el nresente estudio,
el sistenn de alimentacidn Optimo, derivade de este estudic, para la
engorda de novillos de 300 hasta 320 kg de pesn vivo, seria el si-

guienta:
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Cuadro 8. Sistema Aptime de engorda de novillos a/ a base de

punta de cafin

ko/animal/dfa
Inpredientes basa scea al natural Q/
Molaza 3,230 4,370
Punta de cafia 4,830 20,130
Harina de carme v hueso 0,647 0,710
Urea 0,215 0,215
Sal comim 0,029 0,029

Vitaminas v minerales

Scpiin recomendacicnes del NRC (38)

a/ Peoso dnicial: 300 kg.

2 afins.

Peso Final: U420 kg. Edad eproxdimada:

b/ Suponiendo los simpuentos valorss de M.S.: Melaza, 75%: punta
Pl p &2 ] LI

de cafia, 24%; harina do carnc v hueso, 91%,

Ganancia diaria esperada: 1,041 kg/animal/dia.

Eficiencia de conwersitn esperada: 8,65 kg 1.S./kg de ranancia

de peso.

Rentabilidad esperada:  25,5% (sein indices econfmicos indica-

dos en los Cuadpos 2A v 3A).
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6., CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES

Bajo las condiciones on que se realizd cste trabajo v e acuerdo

a los resultados obtenidns, se pusde ooncluir que:

1.

Ios novillos muestran una alta nredileccidn por la punta de
cafia cuye consumo estd dictado por la capacidad digestiva
del animal o por un fenfmeno e sustitucifn por otros alimen-

tos como la melaza,

la utilizacién de la punta de cafin con una supleamentacién
energética v proteica adecunda, permite alcanzar un alto nd-

vel de produccidn enimal.

La eficiencia de utilizacifn de la racifn se maximiza cuando
la proporeifn de punta do cafia a melaza es de 5%:41, e in-
fluye directamente sobre la oficiencia de utilizacidn e la
enercia total. Fn eontraste, 1a eficiencia de utilizacidn
de la proteina estf relacionada inversamente con el consumo

e punta de cafia.

Ia engorda de novillos con punta de cafia ad L£4bitwa v niveles
moderados de meleza es econfmicamente rentable y superior a
otrag alternativas de inversifn a corto plazo en Costa Rica.
Se recomienda realizear estudins de digestibilidad de la punta
de cafia, con el fin de precisar lns factores que contrnlan su

consumn v utilizacidn,



Se realizd un estudic on el objeto do establecer rclacicnes Fun-
cicnales entre niveles varisbles de molaza de cafia v el consumo ad
Libituwn de punta de cofin, 1o ganancia de peso v beneficio ceondmico en

novillos de angorda,

Se utilizaron 49 novillos encastados Boahman, de wna edad promo-
dlo de 2 afins v un pesn de 300 kg, Los novillos fucron confinados en
cinco corrales, con wn espacio de 10 mzfanimal. Se utiiizd un diseho
irrestrictamente al azar con cinee niveles de melaza: 0,097, 0,286,
0,585, 0,907 v 1,388 kg de M.S./100 ki de peso vivo/dia, Las racio-
nes fueron suplementadas crin harina de carme v wrea para proporeio-

nar 350 g de P.C./100 ke e peso vive/dia.

ELl promedio general de ganancia de peso fue de 0,903 kp/animal/

. s - , . e . < .
din,  Se coservh un efocte altamente signdfieativo (P = 0,01) dehido
a tratamicntos. A medida que ¢l nivel de consuro de melaza aumanta-

ba, la gmancia Jde pese tarbifn se increrentsba aunque teniendo a

e - ea -0,37¢
alcanzar wn valor asintdtico. 1o fineifn P 1,24 — 0,672 77
?Z . . .
(R™ = 0,97) describe esta rlacifn, on que ¥y = gananein de peso, ka/

andimal/dia y ¥ = consuas de melaza, kpode M.S./Aanimal/dia.

Il consumn total de M.S. muardd wna relacidn cuadrftica con el
consum de melaza, debide a que el consumn de punta de cafia ddsminuyd

con aurentos en el omsum de melaza.  Se enemitrd aue la funcifn si-
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guiente describe adecundamente el consumd voluntario <e punta Ade cafia:

Y, = 7,47 - 3,900 53

cafia, kg de M.S./animal/da v ¥ = consuns de melaza, kg de M.S./animal/

2
(R” = 0,87} en que Y, = consum de punta da

da. Lo mejor cficiencia de oonversifn el alimento a ganancia de pe-
50, s8¢ obtuve a un nivel de relaza de 3,3 ke de M.S./rramal/dsa. Con
niveles de melaza mavores » monnres @ aste valor, le oficicneia de con-

versifn disminuye.

Fn cuanto a la eficiencia de conversifn de 1a enersfa, esta sigue
una tendencia similar a la eficiencia de conversifn del alimento, debi-
do a que tanto el consumo e energia cmo el consumn de LS. total au-
mentaron on forma similar, 2 medida que aumentaron 1os niveles de moe-
laza. Por ol eontrario la eficiencia de conversi®n de 1a proteina
tiende a alcanzayr wn valor asintdtico al igual que el consum e pun-~

ta de eafia, con aumentas on el nivel “e melaza,

I acuerdn al andlisis cornfmicn, el miximn heneficic note chia—
nido fue de U.5.80,13/Aanimal/Ala, crn wna rentabilided de 2U,6 nop
ciento (en este cAleulo mn se inelwyd ol interds sobre ol capital in-
vertido). L1 punte en dnde nourre la optimizacifn fue de 1,016 ket
de melaza en basc seca/100 kg e peso vive, equivalente aproximadamen-—
te a 3,3 k1 de melaza on base seca/mnirmal/dia.  Los puntos en los cua-
les los oostos trtales son ijuales al ingreso brute ocurren cuands el

nivel de melaza ez de 0,226 3 1,780 kg e 1M.S./100 kg e peso vivo/dia,

De acuerdd a los resultados obtenidos v bajo las condicicnes en
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que se 1llevd a cabn el presente trabajo, se puede concluir que: a)
los novillos muestran una alta predileccién por la punta de cafa cuyo
consum estd dictado por la capacidad dicestiva del animal v por wn
fenfimenn de sustitucifn por otros alimentos come la malaza; b) la
utilizacifn de la punta de cafia con wa suplementacifn energética v
proteica adecuada, permite aleanzar un alto nivel de produccidn anie-
mal; o) la eficiencia de utilizacién de la racifn se maximiza cuan-—
do la proporeifn de punta de cafin a melaza es de 59:41 e influye Ai-
rectamente sobre la eficiencia de wtilizacién de la energia total,
en amtraste, la eficiencia de utilizaci®n de la protefna esti rela-
cionada inversamente con el oonsumo de punta de cafiny y d) la en-
gorda de novillos con punta de cafia ad £4b{twn v niveles moderados
de melaza es econfmicamente rentable v superior a otras alternativas

de inversifn a corto plazo en (osta Rica.
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Ta,  SUMMARY

A stuly wvas conducted in order to establish functicnal relation-
ships between varying levels of supar cone molasses and the ad Libiturs
intake of cane tops, weight gains and economic benefits in fattening

steers.,

Forty-nine Brahman-upgraded steers were used, The initial age
and welght wera, on the average, two years and 300 kg, respectively.
The animals were confined to 5 oorrals allcwing 10 mzfaﬂimal. A
completely randrmized design was used with Five levels of molasses:
0.087, 0.286, 0.545, 0.907 and 1.388 kg D.M./100 kg livewelght/day.
The rations were supplemented with ment and bene meal and wrea to o

vide a total of 350 g C.P./400 kr liveweight/day.

The average daily gain was 0.903 kg/animal. A highly significant
treatment effect (P 5 0.01) was chserved. As the level of melasscs
inereasad weight gains also increased approaching an asymptotic value.

At the highest level of molasses. This effect is described by the

function Y, = 1.24 - 0.67¢" 00 37X (p?

1
kg/head/day and ¥ = molasses intake, ki DM, /head/day.

= 0.97), where Y, = welght gain,

The total day matter consumption was quadratically related to
molasses intake cue to a non-linear reduction in the consumption of
Sugar cane tops as the level of mrlasses increased. The voluntary

intake of the cane tops is described by the functien:

= -1.3/8 .2 _
Y3 = 7.47 - 3.9% (R = 0,97) wheare YB = gugar cane tons
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intake, kg DM /head/day and ¥ = mnlasses intake, kg D.M./head/day.
The highest efficiency in feed conversian to weight gain was found
At a level of 3,3 ke DJL of molasses/hend/day. Doviations Fram

this point caused reductions in feed efficioney.

Feed energy utilization followed a trend similar to that ob-
served for feed conversion cue to the general similarity bhetween
the dry matter and energy intake curves. In contrast, protein
utilization decreased as the level of molasses increased, with a
tendency to reach an asymptotic value., This relaticnship was simi-

lar to that described by the function Y3.

According to the economic analysis, the maximum net benefit
cbtained was U.S,$0.13/head/day, a retium of 24.6 per cent (in these
calculations, the interest on the total investment was not in-
cluded). The point at which the optimum net benefit was obtained
carresponded to a level of 1.016 kg molasses (D.M,)/100 kyp live-
weight, or 3,3 kg/head/day. The rross inerme and total cists were
equal when mhlasses intake was either 0.226 cr 1.780 kg DGML/100 kg

livewelght/day.

In the lipht of the results obtained and under the oonditions
of the experiment, it may be concluded that: a) fattening stecrs
show a high affinity for sugar cane tops, the intake of which is
governed by rumen £ill mnd by substitution effects caused by other

feeds such as mplasses; b) when sugar cane tops are adequatelyv
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supplemented with protein and encroy, it is possible to reach high
levels of animal production; ¢)  the efficiency of feed utilization
is maximum when the rotic cane tons  mrlasses is 59:41 and oxerts

a drect influence on energy utilization; in contrast, protein
utilization is inversely reiated with the intake of supar canc tops;
and d) fattening steers with surar cane tops ad Libifwr and modor
ate levels of molasses is a nrofitable operation and excoeds other

short-term investment alternatives in Costa Rica.
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Cuadro 24, Onstos de alimentacifn (enstos vardiables) utilizados

nara ¢l andlisis econdmico, v nrecio/ks en pio.

Ingrediente Valor USS,
Punta de cafia 0,025/kiln &/
Mzlaza 0,044/1d10
Urea | 0,22/kilo
Harina de came vy hueso 0,22/kilo
Venta de ganado 0,61/kilo en pie

&/ En base seca.

Cuadro 3A. Costos fidos utilizadhs para el anflisis econdmico en

basa a un centro de engorda para 200 animales.

Aministracidn 2,342,00 USS./afo
Mano de obra 702,57 USS./afio
Alquileres 702,57 USS, /afio
Muertes de animales 1% 527,00 USS,/afn
Voterinarino v madicinas 234,00 USs. /afio
Otros 117,00 USS. /afic
Totail 4£,625,14 USS./afio

Costo fijo/animal/d{a 0,06 USS




74

*Baun A OSony A4 SUWD Op BUTIRy BT op saueTueswad *D°d B @ANTOUT OF /O

‘oSO A OUIED 2P RULIRY B 8P 9jUOTU2AOId BIDJSUS ] 2ANTOUT 25 /4

*OATA OSZ 2P 93 Q0T/°S°H o By ‘uvzolsw sp SOTeATH /®

1560 Zho*o 650°0 T5°L 09+ 052 88€° T
Z65€°0 LZ0°0 6S0°0 56°6 00°€ 05°¢ L0B° 0
7GECD 3T0°0 2L0°0 hE®S 08°T 0T°¢ Ghs*o
0g%e*o BLOSD 160°0 gz°s 760 06°€ $82°0
35¢e°0 £00°0 060°U 19+ Ze°0 08°e 460°0

/5 TEIOL BZRTI RURD 3P wlng /G TE10L 2R EURD 9P Wi .\um SO3UD W
*Ad 2 00T/°0°d 8P Wnsuc) *ATd { 00T/"W'd 8P GEnsuod ~u3Ra],

vurojoad A vIdasUe 2P CUNSUW) Vi OJIDEN)



	PORTADA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	BIOGRAFIA
	CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	APENDICE
	LISTA DE FIGURAS
	1. INTRODUCCION
	2. REVISION DE LITERATURA
	2.1 El uso de subproductos de la caña de azúcar en la alimentación de bovinos
	2.2 Utilización de la punta de caña en la alimentación animal
	2.3 Utilización del nitrógeno por el rumiante

	3. MATERIALES Y METODOS
	3.1 Localización del estudio
	3.2 Animales y manejo
	3.3 Diseño y tratamientos
	3.4 Recolección de datos

	4. RESULTADOS
	4.1 Incrementos de peso por día
	4.2 Consumo de alimento
	4.3 Eficiencia de conversión del alimento
	4.4 Eficiencia de conversión de la energía y proteína total
	4.5 Análisis económico

	5. DISCUSION
	5.1 Relación insumo-producto
	5.2 Eficiencia de utilización de los insumos
	5.3 Optimización económica de la relación insumo-producto

	6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	7. RESUMEN
	7a. SUMMARY
	8. LITERATURA CITADA
	APENDICE



