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fermentado en estado sélido y ensilado, en el comportamiento
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Para conocer el efecto del nivel de sustitucion del suplemento por el bagacillo de retorno, fermentado en estado sélido y ensilado, en el
comportamiento de vaquillas en crecimiento en el tropico, se utilizaron 18 vaquillas Bos taurus x Bos indicus (230 + 40 kg peso vivo). Se
alojaron en corraletas individuales, en un disefio completamente al azar con tres combinaciones de suplemento: ensilado 100:0, 50:50 y
0:100 %. Durante el ensayo (90 d) se registr6 la ganancia diaria de peso (GDP), consumo de materia seca (MS) y conversion alimentaria.
La GDP tuvo efecto cuadratico (P < 0.01) y mostro la mejor respuesta en la combinacion 50:50 (0.58, 0.74 y 0.46 kg/d), mientras que la
conversion se afectd (cuadratico, P < 0.01) al incrementar la proporcion de ensilado (12.18, 10.33 y 16.04). No se encontraron diferencias
en el consumo de MS para las combinaciones 100:0, 50:50 y 0:100 % (7.07, 7.65, 7.38 kg/d), respectivamente. Se concluye que con la
sustitucion de 50 % del suplemento por el BRFESE hay mejor comportamiento de las vaquillas en crecimiento en el tropico, con la utilizacion

de dietas basadas en cafia de azlcar con urea al 1 %.
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En regiones tropicales, es comudn la ocurrencia de
sequias, nortes, inundaciones y otros eventos climaticos
que implican dafios importantes en la economia
ganadera de los paises de estas zonas, debido a la baja
disponibilidad de forrajes durante periodos criticos
(Molina 1990 y Aranda 2000). Esto puede solucionarse
parcialmente mediante la utilizacion de cafia de azucar
fresca, deshidratada, ensilada y también enriquecida por
procesos biotecnoldgicos que contribuyen a mejorar
la digestibilidad y el incremento del consumo (Martin
2004, Monroy et al. 2006 y Ramos et al. 2006). Otro
procedimiento es la incorporacién de subproductos de
la industria azucarera, especialmente los residuos no
aprovechados. Sin embargo, esta alternativa es un reto
por los altos costos de transportacion, alto contenido
de humedad, bajo contenido de nitrégeno, minerales,
vitaminas, y alto contenido de pared celular. Estas
caracteristicas limitan su utilizacion en la alimentacion
de rumiantes (Aranda et al. 2009).

Para mejorar el valor nutritivo de la cafia, Elias et al.
(1990) implementaron la fermentacién en estado sélido
(FES) y obtuvieron un alimento enriquecido (Saccharina).
Posteriormente, Ramos et al. (2007) le adicionaron
fuentes energéticas y proteicas, logrando incrementar la
PC y masa microbiana. En la produccion de aztcar a nivel
de fabrica se generan cantidades importantes de bagacillo
de retorno (Pachaquil), generalmente con contenido
superior a 13 % de sacarosa, lo que lo hace aprovechable
como fuente alimentaria en la nutricion animal.

El objetivo de este estudio fue conocer el efecto del nivel
de sustitucion del suplemento por el bagacillo de retorno

fermentado en estado sélido y ensilado en el comportamiento
de vaquillas en crecimiento en el tropico.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en el Colegio de Postgraduados,
Campus Cordoba, Estado de Veracruz, México. El
clima de la region es semicalido, con precipitacion total
anual de 2000-2500 mm y temperatura media anual de
18-22 °C. Se utilizaron 18 vaquillas (Bos taurus x Bos
indicus), con 15 meses de edad y peso vivo (PV) inicial
de 230 + 40 kg, distribuidas en disefio completamente al
azar, con tres tratamientos y seis repeticiones, durante
90 y 20 d de adaptacion. Al inicio del estudio, para
determinar el peso inicial, los animales se pesaron con
previo ayuno de 12 h, durante dos dias consecutivos.
Se alojaron en corraletas individuales de 13 m2?, con
techo y piso de concreto, cada una con su respectivo
bebedero. El agua se suministré a voluntad. Las
vaquillas se desparasitaron (Levamisol L 12 %, dosis de
1ml/25 kg PV y vitaminadas ADE, dosis 5ml/animal).

Los tratamientos (T) consistieron en la sustitucion
de un suplemento (S) en base seca, ofrecido a razén de
6 g/kg de peso vivo, con 15.56 % de PC y 88.47 % de
MS, elaborado a base de harina de carne (14 %), pulidura
de arroz (68 %), miel final (15 %) y sales minerales
(3.0 %) por el bagacillo de retorno fermentado en estado
solidoy ensilado (BRFESE) (T1: 100:0, T2: 50:50y T3:
0:100, respectivamente). Se utiliz6 como dieta basica
una mezcla de cafia de azUcar picada (98.7 %), con urea
al 1 % y sulfato de amonio al 0.3 % (CAP) ad libitum,
con 14.09 % de PC y 25 % de MS. La urea y el sulfato
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de amonio se disolvieron en agua, en una relacién 1:10
(1 kgde ureaen 10 L de agua). EI Sy BRFESE se ofrecid
a las 8:00 h (h) segln tratamiento, y a las 10:00 h se
suministrd la CAP y una premezcla mineral comercial
(Ruminsal 80 g/animal/d).

Para la elaboracion del BRFESE se utilizaron
14 t de bagacillo de retorno y se le adicion6 1.5 % de
urea, 0.5 % de sales minerales, 10 % de pulidura de
arroz y 15 % de Saccharina como indculo, segun la
metodologia de Elias et al. (1990). Después de las 24 h
de fermentacion, el alimento se ensil6 en bolsas de nailon
durante 45 dy se midio la temperaturay pH. Se tomaron
muestras representativas para determinar la composicion
bromatoldgica (AOAC 1997), nitrdgeno proteinico (NP)
(Berstein 1983), nitrogeno no proteinico (NNP) (por
diferencia del nitrégeno total) y fraccionamiento de la
fibra (van Soest et al. 1991). También se determinaron
los grados brix con refractémetro marca Atago.

Al momento de proporcionar el BRFESE a los
animales, se adiciond 1 g de hidréxido de calcio/kg
BRFESE con el objetivo de disminuir la acidez y no
afectar el consumo, como sucedié durante el periodo
de adaptacién. La ingestion de cafia de azlcar y del
suplemento se midio diariamente por diferencia entre
lo ofrecido y rechazado. Para medir ganancia diaria de
peso vivo (GDP), los animales se pesaron cada 15 d, en
ayuno de 8 h. Cada 30 d se tomaron datos de la condicién
corporal (CC), de acuerdo con Patton et al. (1988) y Parker
(1989), con escalade 1 a 5, donde 1 es flaca, y 5 gorda.

Para el analisis estadistico de las medias de los datos
se aplico la prueba de Tukey (Steel y Torrie 1997).
El procesamiento de los datos se realizd mediante el
programa GLM de SAS (2002) y se probo el efecto
lineal y cuadrético del nivel de BRFESE.

Resultados y Discusién

En la tabla 1 se describe la composicion quimica,
pH y temperatura del BRFESE, después de los 45 d.
El contenido de MS, FDN y pH fueron similares a lo
reportado por Céardenas et al. (2008). Estos autores
evaluaron el BRFESE y diferentes inculos. Sin embargo,
el contenido de PC que informaron resulté mayor que el
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de este trabajo, posiblemente por la utilizacion de 2 %
de urea. En este estudio se utiliz6 1 %.

Con respecto a la GDP, hubo efecto cuadratico
altamente significativo. Los animales que consumieron
50 % de suplemento y 50 % del BRFESE (T2) alcanzaron
mayor GDP (740 g/animal/d). Estos valores son mayores
que los informados por Aranda et al. (2001) en novillas
en pastoreo, suplementadas con cafia de azUcar y urea
al 1 %, méas 1 kg de un suplemento basado en granos.
Los tratamientos donde el suplemento y el BRFESE
representaron 100 % tuvieron las menores GDP sin
diferencias. Fueron similares a lo obtenido por Aranda
etal. (2001) y Cano et al. (2003) en toretes en pastoreo,
suplementados con Saccharina.

El consumo de proteina en este estudio fue de
1.015, 1.091 y 1.044 kg/animal/d para T1, T2 y T3,
respectivamente (tabla 2). Estas cifras resultaron
superiores a las informadas en el programa
CALRAC, de acuerdo con PV y GDP (0.653, 0.739 y
0.614 kg/animal/d). Por ello, posiblemente, el exceso
de proteina se cataboliz6 a urea con gasto de energia, ya
que segun Lehninger (1991) por cada molécula de urea
formada se requieren 4 ATP. La energia metabolizable,
calculada sobre la base de los consumos de las dietas,
fue de 14.6, 15.4 y 14.3 Mcal/animal/d para T1, T2y
T3, respectivamente. Estos valores resultan ligeramente
mayores a los indicados en el programa CALRAC,
de acuerdo con el PV y las GDP (13.0, 15.1y 12.1
para T1, T2 y T3, respectivamente). Como se indico
anteriormente, parte de esta energia metabolizable se
pudo utilizar en el catabolismo de la proteina.

Martin (2004) y Aranda et al. (2004) sefialaron que
una de las limitaciones de las dietas basadas en cafia de
azucar es la lenta degradacion de la fibra, lo que pudiera
influir en el consumo voluntario. Sin embargo, en este
estudio, el indice de consumo fue de 2.77, 2.69 y 2.89
para T1, T2 y T3 respectivamente, valores superiores a
lo informado por Cano et al. (2003).

Con respecto a la conversion alimentaria (tabla 2),
hubo diferencias entre tratamientos. Los animales que
consumieron 50 % de suplemento y 50 % de BRFESE
(T2) tuvieron las mejores conversiones (10.33). Estos

Tabla 1. Composicién quimica del bagacillo de retorno fermentado en estado

solido y ensilado

% EE+
Materia seca 39.2 0.289
Proteina cruda 15.2 0.933
Nitrégeno proteico 14.8 0.930
Nitrégeno no proteico 0.40 0.008
Fibra detergente neutro 50.2 1.910
Cenizas 8.5 0.415
pH 4.56 0.233
Temperatura, °C 26.8 0.514

EE+: Error estandar
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Tabla 2. Efecto del nivel de sustitucién del suplemento por el bagacillo de retorno fermentado en estado

solido y ensilado en el comportamiento de vaquillas

Niveles de sustituciont, % P

100:0 50:50 0:100 EE+ Lin Cua
Peso inicial, kg 229.20 246,50  235.50 23.92 0.88 0.54
Peso final, kg 281.75  305.90  280.20 27.42 0.87 0.27
GDP, kg 0.58° 0.742 0.46° 0.05 0.15 Fkk
CMS* animal* dia, kg 7.07 7.65 7.38 0.61 0.61 0.65
CPC*animal™ dia, kg 1.015 1.091 1.044 0.10 0.66 0.32
Conversidn alimenticia 12.18° 10.33¢ 16.04° 0.74 faleh el

Consumo* animal™ dia, kg en base seca

Cafia de azUcar picada 5.79 6.71 6.93 0.49 0.11 0.29
Suplemento 1.282 0.68° 0.00 0.12 faleied 0.75
BRFESE 0.00 0.26° 0.450° 0.01 faleded *

EE+: Error estandar; Lin: Lineal; Cua: Cuadratico

GDP: ganancia diaria de peso, CMS: consumo de materia seca, CPC: consumo de proteina cruda,

BBRFESE: bagacillo de retorno fermentado en estado sélido y ensilado.
& Diferencias en Tukey *P < 0.05; **P < 0.01; ***P < 0.001

Tabla 3. Condicion corporal de las vaquillas durante el periodo experimental

Suplemento:Bagacillo Meses

retorno Junio Julio Agosto  Septiembre CcVv
100:0 2.40 2.90 3.20 3.10 24.2
50:50 2.07 2.5 2.85 2.92 14.2
0:100 1.83 1.91 2.25 2.66 21.2

valores fueron similares a los alcanzados por Rodriguez
et al. (2009) en dietas basadas en cafia de azulcar,
suplementadas con miel urea al 2 % y un alimento
proteinico basado en granos.

Con respecto a la condicion corporal de las vaquillas,
en todos los tratamientos fue baja (tabla 3) al inicio
del experimento. Esta mejord durante el periodo
experimental, y alcanz6 valor de 3, indicado como
aceptable por Rosete y Zamora (1990) en vaquillas de
esta edad y peso para la reproduccion en el trépico.

Se concluye que en el trépico, con la sustitucion del
50 % del suplemento por el BRFESE en dietas a base
de cafia de azlcar con urea al 1%, se obtiene mejor
comportamiento de las vaquillas en crecimiento.
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