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RESUMEN

A fin de evaluar subproductos de la cafia de azlcar y de nitrégeno no proteico en el engorde de bovinos, se uti-
lizaron 24 novillos Criollos en un ensayo factorial 2 x 2, alimentados con suplementos a base de 50% afrecho de
trigo 0 50% bagazo melacificado con 20% harina de ajonjoli o su equivalente de urea. El bagazo melacificado fue
compuesto de 30% de bagazo de cafia y 70% de melaza. Los suplementos fueron isoproteicos con 18% proteina
cruda e isocaléricos con 2 Mcal E.M./kg. y tenian el mismo contenido de 13% de fibra cruda, mediante ligeros
ajustes con harina de yuca y bagazo de cafia de azl(car. Cada animal recibid 6 kg. de suplemento y 3,5 kg. pasto
picado diariamente en base a materia seca. Las ganancias diarias durante 136 dias fueron 830, 778, 708 y 682
g./animal, para los suplementos de afrecho de trigo con ajonjoli, afrecho de trigo con urea, bagazo melacificado
con ajonjoli y bagazo melacificado con urea. Los indices de conversiones fueron 10,8; 11,0; 12,7 y 13,4 para las
respectivas raciones. A las 6 horas después de ofrecer los suplementos se notaron mayores (P < 0,01) niveles de
urea sanguinea en los grupos suplementados con el afrecho de trigo y mayores (P < 0,05) niveles de acido propio-
nico ruminal en los suplementados con urea. Los resultados indican la factibilidad del engorde de novillos con
raciones a base de bagazo melacificado y urea, abaratando los costos y sustituyendo materias primas susceptibles
de tener otro destine para la alimentacién animal.

INTRODUCCION

La produccién de carne en Venezuela, asi como en otros paises tropicales, esta limitada por periodos de esca-
sez de forrajes, ocasionados por la estacion de sequia. En esta época el ganado recibe una alimentacion restringi-
da, generalmente pierde peso y, aun cuando hay una respuesta compensatoria durante el siguiente periodo de llu-
via, el tiempo necesario para el beneficio de los animales se prolonga hasta cuatro y cinco afios. El desarrollo de
un programa de alimentacion complementaria podria mejorar la eficiencia de la produccion y aumentar la capaci-
dad total de suministro de carne, siempre y cuando ésta se realice en forma econémica (4, 9) .

En general, se cuenta con grandes cantidades de subproductos agricolas en los trépicos, como por ejemplo el
bagazo y melaza de la cafia de azlcar, durante la temporada seca. Cuando escasean 0 no crecen los forrajes, una
combinacion de forraje y suplementos a base de estos subproductos podria ser practico.

Como el bagazo y la melaza suelen estar disponibles simultaneamente, existe la posibilidad de suministrarlos
en debida proporcion con proteinas suplementarias o nitrégeno no proteico.

La utilizacion de la urea, como fuente de nitrgeno no proteico, con otros subproductos tropicales tales como
la pulpa de citricos (3, 14), paja de arroz y otros(4, 9) han sido ventajosos.

Una revision de la literatura muestra una informacion relativamente limitada, considerando la disponibilidad
de estos subproductos en el tropico. Por lo tanto, el objetivo de este experimento fue obtener informacion adicio-
nal sobre el uso del bagazo, melaza de cafia de azucar y urea como ingredientes de raciones cuando existen canti-
dades limitadas de forraje para el engorde de ganado de carne.

MATERIALES Y METODOS

Veinticuatro novillos Criollos, de 202 kg. de peso promedio y alimentados con forraje picado, fueron asigna-
dos en un experimento factorial (2 x 2), a cuatro suplementos: 1) afrecho de trigo y ajonjoli; 2) afrecho de trigo y
urea; 3) bagazo melacificado (70% melaza seca) y ajonjoli; y 4) bagazo melacificado y urea.

Los suplementos (Cuadro 1) estaban constituidos por 50% de afrecho o bagazo melacificado, 20% de ajonjoli
0 su equivalente de urea, 1% sal mineral y completados a 100% con la adicion de bagazo y yuca, variando las
proporciones de ambos para que fueran isoenergéticos con 2,0 Mcal E.M./kg., isoproteicos con 18% de proteina 'y
con el mismo contenido de fibra cruda (13%). Los suplementos eran ofrecidos a razon de 6 kg./animal/dia y el
forraje, pasto Guinea (Panicum maximun), contenia 6,5% proteina cruda, 2,0 Mcal E.M. /kg. y 33,3% fibra cruda.
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CUADRO 1. Composicion de los suplementos

Afrecho de trigo Bagazo melacificado

Ingredientes Ajonjoli Urea Ajonjoli Urea
Afrecho de trigo 50 50 24 32
Bagazo melacificado 4 21 50 50
Bagazo 20 18 3 7,7
Harina de ajonjoli 20 ? 22
Ureab _ 3 3,3
Harina de yuca 5 7 ? 6
Sal mineral 1 1 1 1
Total 100 100 100 100
Proteina cruda, % 18,2 18,4 18,1 18,2
Fibra cruda % 12,5 12,7 12,8 12,6
a 30% bagazo y 70% melaza.
b Urea con 45% nitrégeno.
¢ Sal mineral comercial con 70% sal com(n, 20% harina de hueso y 10% minerales trazas.

La duracion del ensayo fue de 136 dias, realizandose los pesajes de control cada 28 dias, previo ayuno de 18
horas. Los animales estaban en corrales con comederos techados y agua ofrecida a voluntad. Durante la primera
semana se suministraban los suplementos a razon de 2 kg./ animal/dia; en la segunda semana 4 kg./animal/dia y a
partir de los 15 dias se empez6 a suministrar la cantidad complete de 6 kg./animal/dia. Simultdneamente, con dos
novillos fistulados/tratamiento. se midieron las concentraciones ruminales de proteina microbiana por el método
de WINTER et al (16), amoniaco por el procedimiento de OBRINK (8) y acidos grasos volatiles por el método de
ERWIN et al (6). Conjuntamente con el muestreo del rumen, se tomaron muestras de sangre 6 horas después del
suministro de los suplementos y se analizaron para urea segun el método de LEVINE (7).

La velocidad de digestion ruminal se determin6 mediante la técnica de suspensién de bolsas de nylon en el ru-
men de los novillos fistulados, con 2 g. de forraje seco molido y analizado por celulosa, segun el método descrito
por CRAMPTON y MAYNARD (5).

Al final del ensayo de ganancia de peso, se utilizaron dos novillos/ tratamiento para determinar el balance de
nitrogeno Y la digestibilidad aparente de las raciones. La coleccion total de heces y orina se hizo durante 7 dias.
precedidos por un periodo de pre-ensayo también de 7 dias. Las muestras de alimentos, heces y orina fueron so-
metidas a analisis bromatoldgicos de rutina por los procedimientos establecidos por la A.0.A.C- ().

Los resultados fueron procesados por andlisis de varianza y la significancia de las diferencias entre promedios
se determin6 por el método de amplitudes multiples de DUNCAN.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los aumentos diarios de paso (Cuadro 2), fueron 830, 778, 708 y 672 g./animal para los suplementos de afre-
cho de trigo con ajonjoli, afrecho de trigo con urea, bagazo melacificado con ajonjoli y bagazo melacificado con
urea, sin diferencias significativas entre tratamientos. EI consumo de los suplementos a base de bagazo melacifi-
cado fue relativamente mas lento, especialmente el suplemento de urea y bagazo melacificado, al compararse con
los suplementos a base de afrecho de trigo. La eficiencia de conversidn en cuanto a kilos de materia seca/kilo ga-
nancia de peso vivo para el mismo orden de los tratamientos fueron: 10,8; 11,6; 12,7; y 13,4 sin diferencias signi-
ficativas entre promedios.

CUADRO 2. Efecto de los tratamientos sobre ganancia de peso, consumo y conversion de alimentos.

Afrecho de trigo | Bagazo melacificado

Observaciones Ajonjoli | Urea | Ajonjoli Urea
Peso inicial, kg. 203 202 202 202
Peso final, kg. 316 308 298 293
Ganancia diaria, g. 830 778 708 672
Forraje, kg.M.S./dia 3,3 3,4 3,5 3,3
Concentrado, kg.M.S./dia 6 6 6 6
Conversion, kg.M.S./kg ganancia de peso viva 10,8 11,6 12,7 13,4
a Promedios de seis animales/tratamiento.
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Los resultados de este ensayo estan acordes con los obtenidos por BUTTERWORTH et al (2), utilizando una
racion con 27,5% bagacillo y 2% urea, y por RANDEL (12), utilizando una racién con 20% de bagazo y 2% de
urea. En otro experimento por RANDEL (11), se observaron ganancias altamente favorables con raciones de 30%
de bagazo ofrecidas a voluntad.

El efecto de los suplementos sobre la digestibilidad aparente de la materia organica (Cuadro 3), no present6 di-
ferencias significativas entre tratamientos mientras que se observd una mayor (P < 0,05) retencion de nitrégeno
con el suplemento a base de afrecho de trigo y harina de ajonjoli. Los valores de retencién de nitrégeno, expresa-
dos como porcentaje de consumo total de nitrégeno, fueron 4,8; 3,6; 4,1y 3,5% para los respectivos tratamientos,
sin alcanzar significancias entre los promedios. Se not6 una tendencia a menores pérdidas de nitrogeno en las
heces y mayores pérdidas en la orina de los animeles que recibieron los suplementos con la urea.

Las revisiones de la literatura por PIGDEN y BENDER (10) Y O'DONOVAN (9), sefialan que mas de 30% de
bagazo en las mezclas podria disminuir la utilizacion de las raciones y el tratamiento del bagazo con hidréxido de
sodio y/o vapor caliente puede aumentar la digestibilidad, permitiendo un mayor uso del subproducto en la racion.
Una menor retencién de nitrogeno con suplementos de nitrégeno no proteico, sin afectar las ganancias de peso,
fue observada también por SHULTZ et al (14), con raciones de ceba intensiva a base de pulpa citrica, mientras
que SHULTZ et al (13) notaron una disminucién de peso, conjuntamente con una menor retencién de nitrégeno,
en raciones de mantenimiento.

CUADRO 3. Efecto de los tratamientos sobre digestion de materia organica y retencion de nitrégeno. a

Afrecho de trigo Bagazo melacificado

Observaciones Ajonjoli Urea Ajonjoli Urea
Dig. materia organica, % 66,5 60,4 65,2 59,2
Consumo de N. g./dia 207,0 182,0 193,9 185,5
Pérdida N fecal, g. 106,4( (51,4) 78,9 (43,3) 98,5 (50,8) 78,9 (42,3)
Pérdida N urinario, g. 90,7 (43,8) 96,6 (53,1) 87,5 (45,1) 100,1 (54,2)
Retencion N. g. 9,9b( 4,8) 6,5¢( 3,6) 7,9¢(4,1) 6,5¢( 3,5)
a Promedio de dos animales/tratamiento; valores entre paréntesis son por cientos del consumo de nitrégeno
bc Promedios con distintas letras son significativamente diferentes (P<0,05).

El efecto de los tratamientos sobre la concentracion de proteina microbiana, amoniaco ruminal, urea sanguinea
y digestion de celulosa (Cuadro 4) present6 diferencias significativas Unicamente para la urea sanguinea, siendo
los suplementos con afrecho de trigo mas altos (P < 0,01 ) al compararse con los suplementos de bagazo melacifi-
cado. Los valores mas altos de urea sanguinea con los suplementos a base de afrecho de trigo posiblemente refle-
jan la tasa de consumo relativamente mas rapida de los mismos suplementos. Las observaciones anteriores de
CARNEVALI et al (3) y SHULTZ et al (15) sefialan valores de la urea sanguinea relativamente mas altos con los
suplementos de urea al compararse con los concentrados de proteina vegetal cuando la tasa del consumo volunta-
rio fue igual.

La concentracion de &cidos grasos volatil es individuales y totales (Cuadro 3), presento diferencias significati-
vas (P < 0,05) con valores de &cido propidnico mas altos en las raciones con urea al compararse con los concen-
trados a base de ajonjoli. La adicion de la harina de yuca para que los suplementos con urea fueran isocal6ricos
podrian ser la razon de esta diferencia los resultados de SHULTZ et al (13) y SHULTZ et al (15) sefialan observa-
ciones similares cuando la pequefia adicion de carbohidratos altamente fermentables para hacer isocaléricos las
raciones con urea, producen ligeros aumentos del acido propionico por la fermentacion ruminal, sin tener mayor
efecto aparente sobre los valores de &cidos grasos volatiles totales en el rumen.

CUADRO 4. Efecto de los tratamientos sobre proteina microbiana, digestion de celulosa,
amoniaco ruminal y urea sanguinea.

Afrecho de trigo Bagazo melacificado

Observaciones Ajonjoli | Urea | Ajonjoli Urea
Proteina microbiana ruminal, mg.N/100 ml. 28,2 27,1 27,8 26,7
Digestion de celulosa a 48 h, % 50,2 499 47,4 48,2
Amoniaco ruminal, mg. NH ;/100 ml. 14,6 19,2 12,9 19,1
Urea sanguinea, mg./100 ml. 47,3b 49,5b 41,3e 40,2e
a Promedios de dos animales/tratamiento y seis muestras/animal.
bc Promedios con distintas letras son significativamente diferentes (P<0,01).
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CUADRO 5. Efecto de los tratamientos sobre los &cidos grasos volatiles (mM/1) en el rumen a

Afrecho de trigo | Bagazo melacificado
Acidos grasos volatiles | Ajonjoli | Urea Ajonjoli Urea
Acatico 64,1 69,5 56,0 71,0
Propionico 15,4c 19,1b 14,8c 17,7b
Butirico 12,5 12,0 8,7 9,6
Valérico 11 1,3 1,0 1,1

a Promedios de dos animales/tratamiento y seis muestras/animal.
bc Promedios con distintas letras son significativamente diferentes (P<0,05).
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