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Uso de la cafia de azlcar (Saccharun oficinarum) en la ceba bovina.
Consumoy recambio liquido y sélido en toros mestizos
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Se utilizaron tres toros mestizos Holstein x Ceb, con peso vivo promedio de 480 kg, canulados en rumen, en un disefio cuadrado latino
balanceado (3 x 3), para estudiar el efecto de la frecuencia y oferta de dietas integrales y semiintegrales, basadas en forraje de cafia de azlcar
(FCA), en el consumo de alimento y las velocidades de recambio de la fase liquida y solida del rumen. Los tratamientos fueron: A) forraje de
cafa de azUcar, mezclado con melaza urea 2 % y concentrado en forma de dieta integral; B) forraje de cafa de aztcar, mezclado con melaza
urea 2 % + el concentrado en comedero aparte, ofertado dos veces al diay C) similar a B, pero el concentrado se oferté una vez al dia. Todas
las raciones estuvieron constituidas por una relacion en base himeda 73:17:10 de forraje de cafia de aztcar (FCA), concentrado comercial y
melaza urea 2 %, respectivamente. No se encontraron diferencias en el consumo de MS total ni FCA, con valores de 9.32, 9.86 y 9.80 kg de
MS total y de 3.72, 4.26 y 4.2 kg de MS de FCA para los tratamientos A, B'y C, respectivamente. La dieta integral difirié (P < 0.05) en el
volumen, recambio y flujo liquido respecto a los otros dos tratamientos. En los indicadores de recambio de la fase sdlida, solo hubo diferencias
(P < 0.05) en el recambio, a favor de la dieta integral con respecto a las dietas semiintegrales, sin diferencias entre estas Ultimas. La tasa de
pasaje solida fue de 0.02 h-*para todos los tratamientos. Los resultados de este trabajo indicaron que en raciones basadas en forraje de cafia
de azlcar, los consumos de MS'y la velocidad de recambio de las fases liquida y s6lida del contenido ruminal son bajas, aun cuando se empleen

raciones integrales y semiintegrales.
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Se acepta que el forraje de cafia de azUcar, a pesar
de presentar alta degradacion ruminal de materia seca,
tiene como limitacion principal el bajo consumo que
realizan los animales en las raciones donde su nivel de
inclusion es alto (Fundora et al. 2007). Esto repercute
en una baja produccion de leche y carne.

Gonzélez (1995) informo que los bajos consumos que
realizan los bovinos de raciones basadas en forraje de
cafia de azUlcar se relacionan con factores ruminales, de
indole nutricional y con la fisiologia digestiva, lo que
determina un limite en su consumo. Entre estos Ultimos
factores, este autor menciond la velocidad de recambio
de la fase sdlida del 6rgano y concluyd que para lograr
incremento en el consumo total de alimento, en este tipo
de raciones, se requiere de la combinacion del forraje de
esta graminea con otros alimentos.

El uso de alimentos concentrados, separado del
alimento voluminoso, puede generar trastornos
metabdlicos (Calsamiglia et al. 2008), por lo que la
utilizacién de la dieta integral permite vencer los
problemas asociados al consumo de alimentos
concentrados y forrajeros que se ofrecen por separado
en raciones basadas en forraje de cafia de azucar, melaza
urea y concentrado en forma de dietas integrales o
semiintegrales (Dupchak 2004). En este sentido,
Rodriguez (2004) obtuvo buenas ganancias de peso. Sin
embargo, se conoce poco acerca del recambio liquido y
solido del contenido ruminal y el consumo de alimento
con estas formas de manejar la alimentacion.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del
suministro de dietas integrales y semiintegrales, ofertadas
una o dos veces al dia, en el consumo y el recambio
liquido y sélido del contenido ruminal en toros mestizos
(Holstein x Cebu).

Materiales y Métodos

Se utilizaron tres toros mestizos Hosltein x Cebu, con
peso vivo promedio de 480 kg, canulados en rumen, en un
disefio cuadrado latino replicado (3x3), para estudiar el
consumo de alimento y el recambio de la fase liquida y de
las particulas solidas del rumen. Los tratamientos fueron:
A) forraje de cafia de azlcar (FCA) mezclado con melaza
urea 2 % (MU) y concentrado (CC) en forma de dieta
integral, ofertada dos veces al dia B) forraje de cafia de
azlcar mezclado con melaza urea 2 % + el concentrado
en comedero aparte ofertado dos veces al dia'y C) similar
a B, pero el concentrado se oferté una vez al dia. Entodos
los tratamientos, la racién estuvo constituida por una relacion
73:17:10 de FCA, CC y MU, respectivamente.

Cada periodo experimental tuvo una duracion de
21 d, 14 de adaptacion a las raciones y 7 de toma de
muestras. Durante cinco dias consecutivos, en cada
periodo de recoleccidn, se peso la oferta y rechazo de
alimentos. Diariamente se tomaron muestras de oferta
y rechazo para determinar el contenido de MS segln
AOAC (1995). EI consumo de materia seca (CMS) se
estimd a partir de estos datos para las raciones Yy el
forraje de cafa de azUcar.

Para estimar los indicadores del recambio de la fase
liquida ruminal se utiliz6 el Co-EDTA como marcador
(Uden et al. 1980). Se suministro, por la canula ruminal
de cada animal una dosis Unica que contenia 259 del
marcador disuelto en 250mL de agua destilada. Los
muestreos del liquido ruminal se realizaron durante dos
dias consecutivosalas 0, 2, 4, 6, 8, 12,16 y 24 horas pos
dosificacion.

La concentracién de Co en las muestras de liquido
ruminal se determino por espectrofotometria de absorcion
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atomica (Willians et al. 1962). El volumen, flujo y
constante de la velocidad de recambio liquido ruminal,
se estimaron segun la metodologia propuesta por Hyden
(1961).

Para la estimacion de la constante de recambio de
las particulas so6lidas del rumen se emple6 la fibra
marcada con Cr (cromonor), segun el procedimiento
descrito por Uden et al. (1980), modificado por Gonzélez
(1995).

En una dosis Unica se introdujo via canula ruminal
una cantidad de cromonor, equivalente a 5 g de cromo.
Se muestrearon las heces fecales tomadas directamente
del recto cada 4 h, desde las 0 hasta 60 h, y cada 8 h, a
partir de las 60 hasta las 144 h desde la dosificacion del
marcador.

La concentracion de cromo en las heces secas y
se determin6 por espectrofotometria de absorcion
atémica, segun el método propuesto por Williams et
al. (1962).

La pendiente del logaritmo de la concentracién del
marcador después que se alcanzo6 el pico de con-
centracion, se asumio como la constante de la velocidad
de recambio de las particulas s6lidas ruminales (Ndoluvo
y Buchanan-Smith 1985).

El andlisis estadistico de los datos se realiz6 con el
paquete estadistico Infostat 2001. En los casos
necesarios, se utilizé la décima de Duncan (1955) para
determinar diferencias entre medias.

Los animales se mantuvieron confinados en cubiculos
individuales, con comederos para los alimentos sélidos y
libre acceso al agua. Los alimentos se ofertaron en
cantidades por encima del 10 % del consumo,
predeterminado en una prueba de observacién a las 8:00
y las 16:00 h, segln tratamiento.

Resultados y Discusién

No se encontraron diferencias en el CMS entre
tratamientos para las raciones ni el forraje de cafia de
azucar (tabla 1). Los CMS de las raciones fueron de
9.31, 9.86 y 9.8 kg para los tratamientos A, B y C,
respectivamente; mientras que los forrajes de cafa de
azlcar representaron el 77.29, 76.78 'y 76.90 del consumo
total de materia seca.

Los valores encontrados para el CMS total y el forraje
de cafia de azucar se encuentran en los rangos
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informados por otros autores para raciones basadas en
esta graminea (Gonzélez 1995, Martin 2004, Rodriguez
2004 y Gonzalez y Rodriguez 2007). Un aspecto
importante en estos resultados es que el empleo de
raciones semiintegrales e integrales no logré incremento
en el consumo de MS.

Las raciones de este tipo posibilitan un balance
predeterminado en el consumo de nutrientes, debido a la
mayor frecuencia de estos y a la menor posibilidad de
seleccion del animal. Esto beneficia a la actividad
microbiana y al hospedero (Palmay Rodriguez 2001 y
Rodriguez 2004), y como consecuencia se esperan
mayores consumos. Por otra parte, se acepta que una
mayor frecuencia en el fraccionamiento del concentrado
estimula a los animales a realizar mayor consumo de
alimento.

Los resultados de este estudio corroboran los de
numerosos trabajos realizados con esta graminea en
el &rea tropical, donde se obtuvieron, relativamente,
bajos consumos (Gonzalez 1995 y Fundora et al.
2007). Ademas, apoyan la hipdtesis de la existencia
de un tope fisioldgico para este importante indicador
del comportamiento animal, independientemente de
la forma y frecuencia de alimentacién.

Los buenos resultados de ganancia de peso,
obtenidos cuando se suplemento con pulidura de arroz
(Ferreira et al. 1989) y suplementos proteicos
energéticos (Rodriguez 2004), sugieren que para
lograr adecuados resultados productivos en raciones
basadas en cafia de azUcar es necesario incluir en la
racion fuentes de nutrientes sobrepasantes a la
degradacion ruminal.

Los resultados de los indicadores relacionados con
el recambio liquido ruminal se muestran en la tabla 2.
Los valores del volumen total, expresados como
porcentaje del peso PV, y el flujo liquido fueron
mayores (P < 0.05) en el tratamiento donde la dieta
integral se ofert6 dos veces al dia, y los restantes no
difieren entre si. La velocidad de recambio fue
diferente (P < 0.05) entre tratamientos. El mayor valor
le correspondi6 al tratamiento que recibié la racién
integral, seguido de la racién semiintegral con dos
ofertas al dia, y por ultimo, el menor correspondio6 a
la racion semiintegral, en la que el concentrado se
ofert6 una vez al dia.

Tablal. Consumo de materia seca total y de forraje de cafia de azcar en toros mestizos, alimentados con raciones integralesy

semiintegrales

Tratamientos

Forraje de cafia 73 % +
melaza urea

2 % (10 %) + concentrado
17 % (dieta integral)

Consumo de alimento

Forraje de cafia 73 % +
melaza urea 2 % (10 %)
(mezclado) + Concentrado 17 (mezclado) + concentrado
% dos veces al dia

Forraje de cafia 73 % +
melaza urea 2 % (10 %) EE

17 % una vez al dia

CMS total, kg 9.32
CMS kg/100 kg de PV! 1.97
CMS caria, kg 3.72
CMS cafia kg/ 100 kg de PV 0.77

9.86 9.80 1.86
2.07 2.05 0.08
4.26 4.2 1.10
0.88 0.88 0.04
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Tabla 2. Indicadores del recambio liquido ruminal en toros mestizos (Holstein x Cebu), alimentados con raciones de cafia de

azUcar
Tratamientos

Forraje de cafia 73 % + Forraje de cafia 73 % + Forraje de cafia 73 % +
Indicador melaza urea melaza urea 2 % (10 %)  melazaurea2 % (10 %) EE*

2 % (10 %) + concentrado  (mezclado) + Concentrado  (mezclado) + concentrado

17 % (dieta integral) 17 % dos veces al dia 17 % una vez al dia
\olumen, L 51.26° 49.762 49.152 0.22%**
\olumen, % de PV 11.39° 11.05% 11.028 0.05%**
\elocidad de recambio, % h -t 12.41° 11.30° 10.902 0.09%**
Flujo, L/dia 112.36° 105.682 108.282 1.16%**

abe Syperindices diferentes en la misma fila, difieren a P <0.05 (Duncan 1955).

***P<0.001

Los volumenes recambios y flujos liquidos
encontrados en este trabajo, expresados en porcentaje,
son similares a los informados por Gonzélez (1995)
para raciones en las que el forraje de cafia de azucar
representé mas de 80 % del consumo de materia seca
y para otras gramineas tropicales, con alto tenor de
paredes celulares (Coto et al. 1980). Al respecto, se
conoce que las mayores tasas de recambio y flujo
liquido ocurren en raciones ricas en fibra (Hansson
2004, Rotger et al. 2006 y Suérez 2007), como
sucedi6 en este estudio.

De acuerdo con Lopez et al. (2003), las raciones de
este tipo provocan mayor tiempo de rumia y, por ende,
mayor flujo salivar, lo que determina volimenes y flujos
liquidos mas altos que en las que los niveles de fibra son
menores.

Llama la atencion las diferencias entre tratamientos
en el recambio y el flujo liquido, aun cuando los consumos
fueron similares. Al respecto, la Unica explicacion posible,
a partir de los datos obtenidos en este experimento, es
que la oferta de la racion integral dos veces al dia,
provocard mayor consumo de agua que en otros
tratamientos. Lamentablemente, este indicador no se
midid, por lo que es necesario que se tenga en cuenta en
trabajos futuros.

No hubo diferencias entre tratamientos para la tasa
de recambio ruminal, ni para el tiempo en el que se alcanzo
la mayor concentracion del marcador Cr en las heces.
Sin embargo, el tiempo de retencién ruminal de la fase

solida fue menor (P < 0.05) en el tratamiento donde se
ofertd la dieta integral, con respecto a aquellas en las
que los animales consumieron la dieta semiintegral,
independientemente de la frecuencia de oferta de esta
(tabla 3).

Se acepta que el recambio de las particulas sélidas
del rumen es un indicador de gran importancia para
esclarecer el comportamiento productivo de los animales,
e incluso, establecer mejores estrategias de alimentacion,
especialmente en raciones basadas en alimentos que
presentan, como la cafia de azUcar, problemas de indole
fisioldgicos en el tracto digestivo.

Las bajas tasas de recambio sélido ruminal observadas
en este trabajo estan estrechamente relacionadas con
los altos tiempos de retencion de la digesta ruminal en
las raciones estudiadas. Estos resultados coinciden con
lo informado por Gonzélez (1995). La NRC (1989)
considera un valor de 0.044 h'* como promedio, para
raciones basadas en forrajes tropicales de calidad regular.
Estos resultados corroboran las sugerencias de que, en
el caso de esta graminea, a pesar de su alta
degradabilidad de la MS, los consumos animales que se
alcanzan son bajos, provocados por la baja tasa de
recambio ruminal.

Los menores tiempos de retencion ruminal, cuando
la racion integral se ofertd dos veces al dia, sugieren la
posibilidad de mejorar este indicador si se aumenta la
frecuencia diaria de suministro o si se incluyera, en
sustitucion, alguna cantidad de forrajes de mayor calidad

Tabla 3. Tasa de pasaje y tiempo de retencién ruminal de particulas sélidas en toros mestizos Holstein x Cebd, alimentados con

cafla de azlcar

Tratamientos

Forraje de cafia 73 % + Forraje de cafia 73 % + Forraje de cafia 73 % +
Indicadores melaza urea melaza urea 2 % (10 %) melazaurea2 % (10 %) EE+

2 % (10 %) + concentrado (mezclado) + Concentrado (mezclado) + concentrado

17 % (dieta integral) 17 % dos veces al dia 17 % una vez al dia
Tasa de recambio, h ! 0.02 0.02 0.02 0.06
Tiempo de retencion, horas 82.0° 84.0° 85.0° 0.51*
Pico concentracion, Cr horas 53.0 54.0 54.0 0.59

ab | etras diferentes en la misma fila difieren a P < 0.05 (Duncan 1955).

*P<0.05
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(Gonzélez 1995). Aun asi, debe sefialarse que los mismos
fueron altos, lo que explica los bajos consumos
alcanzados. Estos aspectos deberdn corroborarse en
trabajos futuros en los que se estudie ademas, el
comportamiento de indicadores importantes,
relacionados con el vaciado ruminal, entre los que se
encuentran la gravedad especifica funcional y la reduccion
mecénica del tamafo de particulas (Heinrechs y
Konofoff 2002, Hristov et al. 2003, Ellis et al. 2005 y
Garcia y Kalscheir 2006).

Los resultados de este trabajo indican que, en raciones
basadas en forraje de cafia de azucar, los consumos de
materia seca y la velocidad de recambio de las fases
liquidas y sélidas del contenido ruminal son bajas, aun
cuando se empleen raciones integrales y semiintegrales,
y sugieren la necesidad de realizar otros trabajos que
incluyan la determinacion de otros indicadores
relacionados con el comportamiento animal, como es el
consumo de agua, para obtener mejores resultados en el
uso de raciones basadas en forraje de cafia de
azucar.
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