UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

COMPARACION DE TRATAMIENTOS FSICOS AL BAGAZO
DE CARA (Saccharum officinarum) COMO COMPONENTE
EN RACIONES PARA GANADO CAPRINO

TEDIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA'

PRESENTA

CARLOS ALBERTO VILLARREAL AGUILAR

MARIN, N. L. SEPTIEMBRE DE 1984



o L, ;
,.‘st.x.




AUARTITATHRRN

0000000000



". \ \ X -9 L 2 &£,
j i Bt ot { ‘\ 2:: s lf}\
7, -
o~ |
A e
7
A ;
Vs . - ]
{i
; :
E =
{Fai Lo ,
1
st | .
W 5 “rree
‘ ¥y :
s P
s
e v ek i , -
. L 13 4 4l s T X
# - -~ i
'4 g x - e 4 ey e & /./ i 4 o L YT TE
W y F R - .1
: ba RES -
f T e . Al R o Rl Y.
‘ p Y 1 v,
: 7 b e!,.r/\.{:'f'/ C | 3}

- QLIE PARAOREENER FUVEIRIIT O DR
ING RS ROFACES N G ONZ 6 TTEGNIET A

B G b S0 B e T

CUAIRTE IS AN ISIER ) N, W NI A, G

NEBRIN, N, T SEFTIEMBRE DE 1054



SF393
s S
.M‘

Vs




COMPARACION DE TRATAMIENTOS FISICOS AL BAGAZO DE CARA
(saccharum officinarum) COMO COMPONENTE EN RACIONES
PARA GANADO CAPRINO

V_TESIS QUE COMO REQUISITO PARCTAL PARA OBTENER EL TITULO

DE INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA PRESENTA:

CARLDS ALBERTO VILLARREAL AGUILAR

COMISION REVISORA

ASESOR PRINCIPAL:

ASESOR AUXILIAR :

/., S
Ing. METﬁRQEipb ?Entos Garcla

MARIN, N.IL. SEPTIEMBRE DE 1984.



Gracias a Dios.

DEDICATORIAS

A mis padres:

Con mi m&s profundo carifio y eterno
agradecimiento por tcdo lo que de
ellos he recibido.

A mis hermanos:

Yolanda y Gustavo

José€ E. y Blanca I,
Lilia‘A;'y_Jorge

Elva y William ¢
" César H. ¥y Ma. Magdalena
Jesfis H. y Nelly

Con el carifo y afecto de
siempre. -



A mis sobrinos:

Jorge Enrique
Gustavo Alberto
Adridn Gerardo
Martha Yolanda
Lilia Josefina
Suzanne Frances
Blanca Idalia
Jorge"
William Richard
Lilia Alejandra
José& Carlos

_ Alberto

Ana Marfa
Magda Patricia

Alexandra Janeth

Lorena
C&sar Humberto
Jestds Horacio

A mis familiares y amigos.



AGRADECIMIENTOS

Mi mis sincero respeto y agradcimiento a mis maestros y
asesores:

Ph.D. Javier Garcia Cantd
Ing. M.C. Ramiro Santos Garcia

por sus valiosos consejos en la realizacifn de esta Tesis y
por la amistad gue me han brindado,

Mi agradecimiento al:

Ing. M.C. Ra@l B. Rodrfguez Pefia

por sus atenciones ofrecidas en la realizacién de la presente
Tesis. '

Al personal del Centro de Fomento Caprino "San José&" de la
Facultad de Agronomia, U.A.N.L. ‘

A todos mis maestros, compaferos y
amigos gue me brindaron su amistad
Y apoyo.



INDICE

P4gina

INTRODUCCIONI...I.l..ll.l.l".ll.'-....|".... 1

mISION DE»\LITERATURAIII.I".llllll.l'l..l..l 3
Origen de 128 CAbYraAS .. ceceseesnccscscnnnsoa

w

Comportamientc de las cabras en cuanto a
sualimentacidn.-.l....lh‘.‘Il-...‘.I....I
Requerimientos nutricionales......ccceees

RGBS & & oca’s o 65um 7w'% o000 o o i o 6 W 0 9 0 a0
Materia S€Ca..:cvveroscnsensssrcssanscs
Materia orgénica...vveecesncssscvasanre

Alimentos concentradoS..cccecaccs

00 31 ~J ¢ WU L€ - 3

Forrajes--o-----..‘...--.----.---.

Fihra.......'.‘.‘.lilllﬂl..l......I-'-..II.

Prateina-..'.-..-.....‘..‘..--.‘.....‘.....

w

Energfa;;{...;....;;..;.............. 19
Vitaminas...coencecocenesnsscssosansa 10
MADET AL O o v av s 4 wiai i io b o o 4 s @5 W W & s 13
Flantas fﬁxicas....;...;;.........}.. 15

Dieersas formas para incrementar el aproﬁg
chqmigntq de los esquilmos agricolas.,..... 15

Tratamientos quImiﬁOB..--.....-...'.'.. 15
Tratamientos fL8icCOB..csccvvveccenns 17

Caracter;sticas del bagazo de cafia de
a.z.ﬁcarq .."“. .-.'. > & & 8 .-.. l..‘. I‘. - .-... 4 = p @ & & % 8 e 6 17

Uso del bagazo de cafia de azdcar..... - 18

Estudios realizados con bagazo de cafia de
azacar.DUQUCOOQUQ,‘Q'II......VO'O.I.......‘.'. 19



P&gina

MATERIALES Y METODOS

Localizacibn..ccciveccnunnniviavsonnacane 23
Materiales y manejo de los animaleS...es. 23
Modelo estadistico......w...........{.... 25
RESULTADOS.. ..... - P S 8 8 2P e e " e ;’.1...0’..-.‘.- t 27
DISCUSION--.-.o.--nq-b.---o—.--.--‘-‘l-l ------- ‘b- 33
CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES .t csssses onoass 35

RESUMENIQ..-'U.'....'I..‘.'.I..‘-.i....ll..-I.I.l. 37

BIBLIOGRAFIA. - -.- - 2 & » 5 & 5 s B9 s - .F. ® & ¢ & @ ® 9 " BB S - - q. 39



II.

III.

V.

VI.

VII.

VIII.

IX.

INDICE DE TABLAS

Consumo de materia seca en diferentes
partes del fmmundo segfin distintos auto

res.-.l‘....'......l-.."'.....O..!...

Promedios recomendados de proteina
paramantenimiento..ll...ll..l-'.'ll-

Requerimientos de energia para mante-
nimiento......'I..'...I‘...II'..&.....

Promedios de energfa recomendados
para mantenimientO..cccscscescssccnnss

Recomendaciones de vitaminas para

raciones de CaAbYraS..veevesssnsasssass

Necesidades diarias de Calcio y Fésfo
\ :

ro para el mantenimiento en ganado

caprino adulto. * = l’l. .’..... * » 'lI ..I L 4 ... L] l-'.

Andlisis quimico del bagazc.........Q

Anflisis bromatolSgico de los produc-
tos utilizados en la formulaciﬁn de
las raciones....l.l..‘O.Q..IIIl.Q.!ﬂ‘

Incrementos de peso observados duran-
te la realizacifn de este trabajo....

An&lisis de covarianza de los incre-
mentos de peso reportados en los tres
tratamientos para cada pesada@.seasese

Pdgina

10
11.
12

13

15

19

26

28

29



Pigina

XI. Medias ajustadas por covarianza para
los tres tratamientos en cada una de
las pesadas. Comparacién de medias
pPor el m&todo de Duncan.......c...... 30

RII. Eﬁaluaciﬁn econdmica por andligis
incremental para cada tratamiento.,. 31

XIII. Prueba de aceptacifn....cuveiveencecss 31



INDICE DE FIGURAS

P&gina
1. Incremento de peso promedio para cada
tratamiento, comparado con los incre-
mentos de peso normales gue se espera
| . 32

ban obtener:i...ccccecsvcconcsrncnccns



INTRODUCCION

Uno de los principales problemas con gue se enfrentan los
ganaderos en la parte noreste de México es la alimentacién de
1lds animales, ya que es primordial para cualquier tipo de ex-
plotacién,

Eh México, existen cerca de 10 millones de cabras, de las
cuales el 96% soh criollas. El estado de Nuevo LeSn que se loca
liza en la parte noreste de Mé&xico, cuenta con una poblacién
caprina que se estima en 583,061, de las cuales el 60% estéin
distribufdas en el sur y el 40%, en el resto del Estado. 'A esta
produccifn se dedican aproximadamente 13,000 familias, este Es-
tado cuenta con tres millones de hectdreas &ridas y semidridas
qug corresponden a €tasi-el 50% del total y son aptas para el
pastoreo de esta especie.

i+

No cabe duda.que el buen manejo y funcionamiento del gana-
do caprino depende por lo general de las précticas agronSmicas
" que utilice el capricultor, por otra parte, el ganado caprino
es una de las especies domésticas a las que no se le ha dado la
debida importancia en nuestro pa;s}

La gabra es un .animal del cual se pueden utilizar casi to-
dos sus productos y subproductos como son; carne, leche, cuer-
nos,. ete., y principalmente sus crfas, gue tienen una gran acep
taci6n en la regién como platillo tfpico. '

Tomando en cuenta la explosién demogrédfica por ia que atra
viesa M&xico estos filtimos aifios, f teniendo en cuenta los pro~
blemas Que afectan a la regifn noreste, como son las sequfas y
las heladas, periodos que tréen como consecuencia p&rdidas en
la produccidén fofrajera, se hace necesario el uso de nuevas tég
nicas de mahejo'y alimentacidfn del ganado. Una alternativa para
reducir la escasez de alimentos en €pocas criticas, seria la
utilizacién de bﬁbproductos agroindﬁstriales‘de bajo coéto.



El cultivo y procesamiento de la cafa de azdcar, es sin du
da, una de las agroindustrias m&s importantes en Méxicec, tanto
por los volfimenes procesados, como por la diseminacién de las
&reas caferas a lo'largo de las zonas trOpicales y subtropicales
del pafs. Del proceso de la molienda, quedan millones de tonela
das de bagazo, subproducto susceptible de aprovecharse en la
alimentacifn animal (rumianfes).

La gran cantidad de bagazo de c¢aha que se produce en Mé&xi-
‘€0, ¥ que supera la cifra de 11 millones de toneladas anuales,
Be presenta como una alternativa para reducir los costos de ali
Mmentacién. E1 Paggzo de cafia es considerado como un forraje po-
bre, por el alto contenido de fibra (lignina, celulosa, hemice-
lulosa, etc.) que posee, por lo tanto, se hace m8s dificil su
digestibilidad, pero se ha observado gue los caprinos tienen ma

yor capacidad para digerir la fibra gue los ovinos y bovinos.

Si el bagazo de cafia se utilizara de una manera mis efi-
ciente, se contarfa con un alimento muy abundante ¥ la competen
cia de alimentacién humano-animal serfa menor, por lo tanto, re
sulta importante éxaminar el consumo y la eficiencia alimenti-
cia del bagazo de caifia en ganado caprino, para conocer la clase
de alimento de que se dispone y poder obtener mejores resulta-
dos, asi,camo minimizar los costos de alimentaciﬁn.



REVISION DE LITERATURA
Generalidades

Origan de la Cabra

La cabra domestica pertenece al género Capra, el cual in-
cluye de acuerdo a Ellerman y Morrison (1951) citados por'Deveg
dra (1978), cinco especies: hircus, ibex, caucasica, purineica

y falconeri. Capra hircus, es considerada la verdadera cabra in

cluyendo la bezor (Capra hircus aegagrus). Se estima gue hay
aproximadamente 300 razas y tipos de cabras en el mundo (Deven-
dra, 1978). '

3

En una revigifn de domesticaci6n de animales en el prehig=-
térico Cercanoc Egste, Reed {1959) reportdlgug la mayorfa de los
huesos de cabra (Capra hircus) y oveja (Ovis aries) son tan si-
milares que las especies son frecuentemente incluidas como "Ca=

providos” en los reportes arqueolSgicos. Aun cuando estas espe-
cies son supuestamente‘faciles deﬂdistinguir,'uno debe ser siem
pre luapicai de la validez de las identificaciones. Los investi
gadores no han certificado cual de los dos animales se domesti-
- ¢8 primero, pero las ev1denc1as m&s recientes indican que fue
la cabra. Sin embargo, la oveja debio ser domesticada al mismo
tiempo gque la cabra o no mucho tiempo despué&s. Existen eviden-
cias definitifas de cabras domesticadas en las antiguas ciuda-
des de Jaramo y Jerico {(Irak y Palestina), las cuales datan de
8,500 afios A.C.

&

Si asumimos en base a las pruebas presentes, que la domes—
ticacidn de la cabra oburri@'en el suroeste de Asia, hay poco
problema concerniente a la identidad del antesesor, ya que exis
te solo una poblacidn <de cabras en esta regifn, Capra hircus

aegagrus.’

La Capra ibex; de 1la qual‘ﬁarios géneros existen en Europa,
Africa y Asia, munca fue domesticada. Sin embargo, no debemos
descartax de que la Capra falconeri, también haya sido domesti~-




cada pero estas evidencias estan menos sustentadas.

Comportamiente de las cabras en cuanto a su alimentacidn

‘La mayorfa dé las cabras se alimentan por medio de pasto-
reo 'en vegetaciones naturales. En este caso, las normas de ali-
mentacién tienen pocdb valor prictico, porgque es diffcil evaluar
la cantidad y calidad del alimento consumido. Las cabras estabu
ladas ‘pueden ser alimentadas segdn las normas cientfficas publi
cadas en el NRC "National Research Council". Sin embargo, es
obvio que las normas de alimentacidn para las cabras sirve sélo
como gufa general. La cohdicifn, lé produccién y la sanidad de
las cabras serdn los indicadofes-apropiados para evaluar si la
alimentacidn‘eé adecuada. Normalmente, las cabras logran sobre-
vivir consumiendo alimentos de poco valor nutritivo. Sin embar-
go, para una buena produccifén de &stas, necesitan alimentos de
calidad (Koeslag et al., 1982). -

-

o _BHuston {(1978) aseﬁera que las cabfas son ené&rgicas, ingui~-
sitivas y.fersdtileﬁ en el arte de obtener comida. Los constitu
ventes de la dieta son muchos y de tipo variado. Dice gue hay
multitud de oéidencias experimentales gue demuestran que la ca-
bra tiene mayor capacidad de digestiSn que otros rumiantes.

. Cordova, Rector y Short {citados por Huston, 1978) aseguran
por el contrario, que los rumiantes pegquefios tienen una habili
dad digesti&a menor, y por lo £anto, tienen gue adaptarse a se-
leccionar forrajei muy discriminadamente segfin su calidad.

Gihad et al. (1980) dicen que las cabras estan habilitadas
a consumix gacates y ramonear ciertos follajes gque otras espe-
cienrdomasttcas ne podrtanaconSumir;

Bell (citado por Gihad et al., 1280) ‘concluye gue las ca-
bras toman el 60% de su dieta diaria del ramoneo y el otro 40%,
de pastos gue seleccionan cuando estdn pastoreando.

1

WilllonE(citadq per Huston, 1978) noté gue ias cabras gasf



tan m&s de la mitad de su tiempo de pastoreo comiendo hojas ¥
retofios de &rboles y arbustos Vy tambi&n, tienen una preferen-

cia especial por las inflorescencias y zacates.

Fraps y Cory (citados por Huston, 1978} encontraron que
las cabras tienen una tendencia mayor gque las vacas y ovejas a
cambiar en dieta segfin los cambios de estacifn. Las cabras tien
den a ser m&s altamente selectivas en tomar solo las partes pa-
latables de la planta para ellas. ‘e

Huston et al. ﬂ1971, citado por Huston, 1978) estimaron
los requerimientos nutritivos de cabras y encontraron estas es-
timaciones considerablemente mé&s altas que aquellas generalmen-
te aceptadas por ovinos.

Requerimientos Nutricionales

El alimento qﬁe consume el animal sirve para su manteni-
miento y produccifn. Esta dltima, puede subdividirse en creci-
miento, prefiez, pioauccién-defleche,'lana'y pelo. Para satisfa-
cer sus necesidades, se éuministra agua, energfa, protefnas y
otras sustancias esenciales, cdme,ﬁitaminas‘y minerales. Bdsica
mente, las cabras son consumidoras de forraje. Sin embargo; los
animales altamente produtivos deben, ademfs recibir concentra-
dos (Koeslag'gi al., 1982). -

Agua

En la préctica, las necesidades de agua son altamente va~
riables porque depandentde las condiciones climAticas, nivel de
prqducCidn de leche, nivel de alimento consumido y del conteni-
do de agua del alimento. El consumo de agua es relativamente ba
Jo con dietas compuestas de forrajes verdes o ensilajes {(Morand

~Fehr, 19 81 ) .

En general, no,hay‘l;mife de agua para la cabra. Debe dis-
poner de agus abunidante, limpia y renovada. La insuficiencia de



agua limita la produccidén lechera y ante todo, disminuye el ape
tito del animal y la cantidad total de alimento ingerido {(Qui-

PFrench (citado por Lindahl, 1974) encontr6 que con tempera
turas de 37°C, las tasas de recambio acuoso son de 188 y 197 cc/kg?-82
por: 24 hrs, respectivamente para cabras y ovejas,

El consumo total de agua libre, tomada por la cabra estabu
lada corresponde a 4-5 veces la cantidad de materia seca consu-
mida. Esta cantidad se puede aumentar considerablemente debido
a la cantidad de agua evaporada para mantener la temperatura
corporal en cabras expuestas al calor (Gall y Mena, 1977).

Materia seca

El volumen de una racién se aprecia por la cantidad de ma-
teria seca que aporta (Bermejo, 1871).

El material desprovisto de a§ua se le llama materia seca
del alimento. En muchos forrajes y concentrados se utiliza el
término secado al aire, gue se refiere al peso de un alimento

normalmente seco, tal como se ofrece y se lo come el animal
(De Alba, 1974) .

La materia geca que se recomienda para un animal da idea
de la cantidad de alimento de volumen que necesita. Si la cifra
de materia seca es muy pegquefia en comparacién con las de protel
nag y alimentos énergéticos, significa Que-él animal necesita -
una alimentacién muy-éoncentrada o de poco volumen a base de
granos ‘o de otros alimentos muy nutritivos y con poca fibra. Si
la cifra de taril seca es alta, la alimentacifn del animal de
be de hacerse por el contrarlo a base de alimentos de volumen
gua tienen poco poder. nutritivo 'y mucha f;bra, perc son baratos
(Bermejo, 1971).

' El conswne de materia seca del ganado caprino es de 3.7 a

8.7 kg/100 kg de peso ﬁivb} cifras guperiores a 1as que se registran en



TABLA I. Consumo de materia seca en diferentes partes del mundo
segldn distintos autores.

Alemania (Uhlwch) 2.3 Kg

Gran Bretana (BGS Yaez Book, 1952) 2.3 a 3.0 Kg
E.U.A. (Mackenzie) ‘ 2.3 a 3.6 Kg
Malagia (Devendra, 1967) 1.237 Kg
India (Majunadaz, 1960) 1.375 Rqg -

Fuente: (M&xico, 1971)=

bovinose incluso en ovinos (Quittet, 1978).

Materia orgénica

Alimentos concentrados

Un concentrado suele describirse como un alimento © una
mezcla de alimentos que proporciona nutrientes primarios (pro-
teina, hidratos de carbono y grasas) y contiene menos del 18%
de fibra bruta (Crampton y Harris, 1974).

La principal funcifn de los alimentos concentrados es pro-
porcionar la energfa adicional precisa para producciocnes de le-
che gue superan laé obtenidas con los forrajes. Con los concen-
trados puede lograrse un mayor consumo de sustancia seca, va
que la digestiﬁilidad de los concentrados es superior a la de
los forrajes. Ademés, los concentrados son menos voluminosos,
ocupan menos espacio7en el tracto digestivo y generalmente, son
m&s palatables que algunos forrajes (Schmidt y Van Vleck,1976).

Cuando a las cabrps se les suministran concentrados en
grandes cantidadea (més de 1 kg/dfia) , pierden répidamente el
apetito; la posible r&zﬁn de este-becho, radica en una balance
erronec (México, 1971),

L ]
Genseralmente, la alimentacién de los animales de engorda
es extensiva. Se usa principalmente el pastoreo en pastizales



naturales, suplementando. con esquilmos y subproductos agricolas
En ocasiones, es ecopSmico en la alimentacién de reproductores
suninistrar heno de alfalfa y forrajes verdes cortados. En ca-
sos excepcionales, se afade 1/2 kg de concentrado por animal ca
da dfa (Koeslag et al., 1982). '

Forrajes

Un forraje o alimento groserc suele considerarse como un
producto herbfceo, tal como heno, ensilado, pastizal, etc., La
caracterfstica distintiva del forraje suele ser su elevado con-
tenidé de fibra, que en los henos oscila frecuentemente entre
el 25 y 30% del extracto seco {Crampton’ylﬁarris, 1974) .

-

Hay dos formas de suministrar el forraje: s4 libitum o ra-
cionado. En g; qaso de gue halla suficiente forrajé conviene
darlo ad libitum tratando de gue las cabras consuman las mis
grandes cantidades posibles. En esta forma, la alimentacién es
mis fisiolSgica y la conver316n de los nutrientes es mis favora
ble gque con dos o.tres comidas al dfa. En cambio, si hay s6lo
cantidades limitadas de forraje o si hay fuentes mis baratas de
nutrientes, el forraje se suministra gnrraciones‘(éall y Mena,
1977).

Fibra

" Donde la cabra se explota con la vegetacién especfficamen~
te apta para sus exigencias, no habré dificultades gon—el_contg
nido de 1la racipn en fibra. En cambio, si se alimenta en corral
con alimentos ricos, puede surgir la necesidad de abastecerla
en forma Iuplemsnfaria”con fibra. Con ese objeto, se puede uti-
lizar paja de gramfneas y leguminosas, bagazo de cafia de azdcar,
cascarilla de dlgoﬁdp, etc.’ {Galk y Mena, 1977).

Hoesain, Mia et al., Jan y Mamujumdar y Pant et al. (cita-
dos por Gihad, 1976) dicen gue hay una e#idencia considerable
de ue la cahra es excepcionalmente eficiente para digerir fi~-
bra cruda.



Gihad (1980) ancontré que los coeficientes de digestibili-

dad para heno de zacate tropical natural fueron similares entre

cabras y ovejaa, exceptiando para fibra cruda, la cual digirie~
ron mejor las cabras. Las cabras aparentan ser mejores utiliza-
dores de forrajes pobres. '

Devendra y Burns (citados por Gihad, 1980) citan estudios
suponiendo que las cabras pueden digerir forrajes tropicales mt_e_'
jor gque el. ganado bovino. La fibra cruda fue especialmente bien
utilizada por las cabras.

" Protefna

v

Los animales necesitan proteinas, va gue estas ayudan en:
mantenim%ento del cuerpo y para reemplazar cé€lulas de los teji-
dos y enzimas de digestién. Produccién de crfas, carne, leche,
pelou y lana (Koeslag, 1982).

El porcentaje de protefna en los pastizales naturalés en
la dpoca de mequfa es tan béja que el consumo total se ve afec-
tadb negativamenie. L.a complementacidn con concentrados ricos
an prote;na, buede estimular el conSﬁmo de forrajes (Koeslag,
1982).

Sengar: {1980) encontrf que los requerimientos de protefna
obtenidos de pruebas de digéstibi1idad'para crecimiento y ménte
nimiento fuerom e 4.52 y 5 55 g de protefina cruda digestible por
kilogramo de' peso corporal 0.75 respectivamente.

Rajpoot églgi.'(1980) determinaron que el requerimiento mf
nime de protainl para mantenimiento, basados en nitrégeno, endo
geno,’ upnrio (NEU) ,. s6lc viene a ser de 55 g/100 kg de peso vivo 6
1.42 g/kg 0.5 g peso vivo. Los requerimientos de protefna digesti-
ble para mantenimiento basados en (NEU) y nitrégeno metabSlico
fecal (NMPF) estimados vienen a ser 116 g/100 kg de peso vivo 6
3.8 g/kg '35 de peso vivo,
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TABLA 1I. Promedios recomendados de protefna para mantenimiento

PESQO VIVO PROTEINA CRUDA DIGESTIBLE
(kg) (g/dfa)
40 32
50 40
60 48
70 56

80 . _ 64

Fuente: (Morand-Fehr, 1981}

"Energia

La energia es necesaria para el mantenimiento, trabajo,
produccitn de lsche, produccifn de carne y el crecimiento del
animal (Koeglag, 1982).

Probablemente, la falta de energia es la deficiencia nutri
cional mds comdn en los oﬁinos. Puede ser resultado de la caren
‘cia de aiiment6 o del c¢onsumo de productos de baja calidad
(Ensminger, 1973).

Los granog de cereales, como maiz; éebada, mipo y dﬁena,
‘se usgh pafa Eaforzar el ni?el energético de la ;aci&n al final
de la prefiez y durante la lactancia; y en las etapas de creci-
miento y terminhcidn (Ensminger, 1973).

Vitaminas

Las vitaminas ge clasifican en dos grupos: Las oleosolu-
bles o solubles en materia grasa (A, D, E Yy K) y las‘hidrosolu—
bles ¢ solubles en agua (Complejo B,Jvitamina C) (M&xico, 1971).

La vitamina A, es un factor importante del crecimiento, de
resistencia a la= infecciones, de proteccién de los epitelios y
en general, de regulacién de todas las grandes funciones. Se en
cuentra en los !qrrajes'ﬁerdes,'en'las leguminosas, en particu-
lar en las zanahorias (Quittet, 1978).
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TABLA IV. Promedios de energia fecamendados para mantenimiento

PESO VIVO ~ ENERGIA NETA
(kg) {MY/dfa)
40 4.44
50 5.16
60 5.89
70 6.61
80 7.33

Fuente: (Morand—-Fehr, 1981).

La deficiencia de esta vitamina causa ceguera nocturna,
problem?s en la piel, en el aparato respiratorio reproductor.y -

en los canales digestivos (Koeslag, 1982).

En los rumiantes, las bacterias del aparato digestivo pue-
"den sintetizar la mayorfa de las vitaminas del complejo B. Ciexr
to tipo de dietas, partibularmente las bajas en fibra cruda,
pueden oponerge a la proliferacién de estas bacterias, y por lo
tanto, a la produccién de estas vitaminas. Igualmente en los pa
rédsitos del aparato digestiﬁo, pueden aprovechar las vitaminas
ya ain?etizadau Y provocar una deficiencia (M&xico, 1971).

La #itamina D, ha sido denominada antirraquitica, indispen'
sable para la buena osificacifn del esqueleto y por otra parte,
regula la relacidn Ca:P. La vitamlna D, se obtiene de la exposi
ciﬁn de los forrajes a los rayos solares. Los animales realizan
la lIntesis de la vitamina D bajo la acciOn de los rayos ultra=-
violeta. Es preciso. por lo tanto, v1gllar el aporte de esta vi
tamina cuando las cabras son mantenidas en estabulaclﬁn perma=
nente (Quittet, 1378). ‘

La vitamina E concomitante c¢on Selenio, se ha considerado
como un factor de la fertilidad. Su déficit parece favorecer la
enfermedad denominada "Mdsculo blanco" y ocasiona mal sabor de
la leche y trastornos nerviosos (Qulttet. 1978} .«
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TABLA V. Recomendaciones de vitaminas para raciones de cabras.

Quittet, 1978 Morand-Fehr, 1981
R : (ULl/kg de peso vivo) (UL/kg de peso viwvo )
Vitamina A 100 vI 100 UI
‘Vitamina D 10 UI 10 UI
vitamiha E - ~—

—v

Las fueFtes m&s importantes de vitamina E, son los gérme=-
nes de'}ad senmillas de cereales, trigo y mafiz (Borgioli, 1962).

"Ll vitamina K se encuentra formando parte de la sangre del
animal; todos los rumiantes estan adecuadamente suplementados
de esta ﬁitamina en las raciones que se les proporcionan; una
deficiencia es raramente reportada en ganado de carne; una de
ficiencia en cabras serfa sumamente raro encontrar (Mackenzie,
1970}, la vitamina K es la unica oleosoluble sintetizada por
las bacterias del rumen.

& . R 3
Mineralqs'i

JEl:;rganiamo de los animales pequefios trabaja con Indice
metah@lico mayor po¥ le gue se requiere de mds minerales para
su mantenimiento (Mé&xico, 1971).

Ea

NRC, Feir, Canada Department of Agriculture y Rogers {(ci-
tados por Haenlein, 1980) afirman que les libros de requerimien
tos de la National Research Council (NRC) sugieren que los re-
querimientos de minerales para cabras pueden ser estimados de
recomendaciones para ganado lechero o consultando otraa.publi-
Qaciones..

Al

Calcié.'?rinCipal constituyente del esqueleto, su deficien
cia da lugax a la disminucién de la produccién, reduccién del
crecimiento Y ﬂefqrmaciones-dseas (Quittet, 1978). La absorcidn
de calcio regulado por la vitamina D (1-25 DiOH colicalciferol),
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ocurre principalmente en el duodenoc, luego en menor cantidad en
el yeyuno y por filtimo, en el iledn (Haenlein, 1980).

F8sforo. Interviene en el metabolismo de gldcidos lfpidos
Y prétidoa. Existe una relacién estrecha entre P y Ca, el coefi .
ciente Ca/P de la racién debe estar comprendido entre 1.3 y 1.7
{(Quittet, 1978). '

El f4sforo es necesario para inerementar la energfa muscu-
lar, para la produccibn de nuevas cé€lulas del cuerpo, para el
crecimiento, reemplazo o reproduccidn (Mackenzie, 1970).

Potasic, Es muy dificil que se observen carencias de pota-
sio; sin embargoc, se han descrito excesos Que aparecen cuando
los animales consumen mucha, hierba joven o reciben subproductos
"de remolacha. Este exceso provoca una eliminacién incrementada

de sodio, as! como diarreas gque aceleran la deémineralizaci§n
(Quittet, 1978).

Sodioc. L¢s alimentos en general,.no-contienenrcantidades
suficientes de sodio y se deben hacexr aportes bajo forma de
“ﬁomplementoa minerales™ o de "piedras de lamer". El sodio en
excesc puede provocar trastornbs, es recomendable no pasar de
un gramo de sal por kilogramo de peso vive del animal (Quittet,
1978) .

Barancwekl (citadc por Haenlein, 1980) encontré que defi-
clencias de sodio en la dieta ocasiona pérdida de a?etito Yy pe
80, reduce el volumen de la orina'y_cesavla lactacién en cabra.
Exceso de sodio en edades tempranas de cabras produéen diarrea,
mdsculo tembloroso y muerte. ‘

.
"Belenlo. Bu carencia favorece la miopatfa paralitica (dis

trofia muscular) en los jdvenes. Necesidades 1 mg/kg de materia
seca en la racidén.
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TABLA VI. Necesidades diarias de Calcio y F8sforo para el man
tenimiento en ganado caprino adulto.

R

e & B
(kg)
40 3.0 , 2.0
50 3.5 2.5
60 4.0 3.0
70 | 4.5 3.5

80 5.0 ‘ 4.0

Fuente: (Morand-Fehr, 1981).

Plantas TOxicas

La cabra habituada a pastar, evita por sf sola y en tiempo
normal la. ingestién de plantas tSxicas. Sin embargo, estos ac-—
cidentes pueded presentarse en perfodos de escasez © de sequia,
gue lleva a los animales a consumir plantas verdes que no lo
son normaimehte‘(dﬁittet, 1978).

Seg(in encuesgtas realizadas entre los capricultores de la
regifn, algunas plantas tfxicas son: amargoso Parthenium hys
terphorus,_cadillo Xanthiﬁm_ssp.,'canelq Meliafasada:ach, co-
yotillo Karwinsk{a'@gmpoldtiana, higuerilla Ricinus comunis,
‘huajillo Acagia berlandieri, guelite Amaranthus retroflexus,
tagajillo Opuntia leptocaulis, etc. (Garcfa y Guajardo, 1976).

Diversas formas para incrementar el aprovechamiento de los es~
guilmos agrifcolas. '

Tratamientos quimicos

Una gran cantidad de productos guifmicos han sido probados
en el laboratoric para incrementar la digestibilidad de los
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residuos de cosechas; sobresaliendo cuatro productos quimicos
que han sido rutinariamente usados en experimentacién con ani
males.

a) . Hidréxido de sodio (Woodman y Evanas, 1947; Stone et al.,
1966; Jared y Donefer, 1970; Sanexa et al., 1971; Anderson
Vv Ralstoﬁ, 1973; Rounds y Klopfenstein, 1974; Todorov,
1975; Waller y Klopfenstein, 1875; Rexen vy Thomsen, 1976;
Klopfenstein, 1978; Berger et al., 1979 y Garret et al.,
1979). *

b) . Hidr6xido de amonio (Waiss et al., 1972; Rounds y Klopfen
stein, 1974; Todorov, 1975; Waller y Klopfenstein, 1975).

c) . Hidro6xido de calcic {(Rounds y Klopfenstein, 1974; Waller
v Klopfenstein, 197b5).

d) . Hidréxido de potasio (Klopfenstein y Woods, 1970; Rounds
y Klopfenstein, 1974).

De los cuatro tratamientos quimicos antes mencionados, tal
vez el gque ofrece mayores posibilidades por su bajo costo y fa
cil manejo es el de hidrdxide de sodio.

F3

El modo de acci6n de los tratamientos qufmicos ha sido des
crito por Waller (1976). ' A

-

1) . Solubilizan algo de la hemicelulosa, no produciendo cam-
bios sobre la célula.

2). Se incrementa la digestidén de celulosa y hemicelulosa.

3) . Se incrementa la tasa de digestién de la celulosa vy hemi-
celulosa, ‘

Roxen y Thomsen (1976) aseguran gue los contenidos de lig
nina no son reducidos por la accidn de los tratamientos gufimi
cos, de modo que el incremento'en digestibilidad probablemen-
te se deba a un rompimiento en los enlaces entre celulosa, he
micelulesa y lignina.
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Tratamientos fisicos

Existen varias formas de tratamiento fisico para los esquil
mos agricolas, siendo el molido, uno de los principales, va gque
mediante este sencillo tratamiento se aumenta el valor nutriti=-
vo de los esquilmos debide a gque se reduce el tiempo y energia
necesaria para gue las particulas de alimento pasen por el ru-
men; se aumenta la superficie de contacto y con elle, el indice
de fermentacién en el rumen, al facilitar el ataque microbianoc;
se aumenta le densidad de las particulas, y por consiguiente,
aumenta la capacidad efectiva del animal (Pigden y Bender, 1972).

Bl peletigado es otro tratamiento fisico y consiste en ha-
cer despu€s de la molienda pequenos comprimidos del alimento
mediante la aplicacién de temperatura y presién, y con este
procedimiento, se logra un incremento en el consumo voluntario.

Otro tratamiento tfsico, es el de scmeter al esguilmo a
presién y temperatura bro#ocando con esto, una hinchazéfn de la
fibra, que contribuye a la penetracidn en la misma de las enzi
mas capaces de descomponerla (Martin et al., 1974).

En los afos recientes se han hecho estudios en donde se
combinan tratamientos Efsicos y Quimicos (Naidob et al., - 1977;
Garrett EE al,, 1981; Réngnekar 35 §1.f 1982; Barhate et al.,
1983 y Harris et al., 1984).

Gnmcha#sthxm:del bagazo de cahna de azﬁcar

El cultivo y procesamiento de la cafia de azdcar es una de
las agroindustrias mids importantes de México. Del prdceso de
la molienda quedan millones de toneladas de bagazo, subproduc-
tQ susceptibleda aproﬁecharse en la alimentaci6én animal, mds
especificamgnte en la de rumiantes, debido al alto contenido
de fibra (Barradas, 1981).

El subproducto o residuc de la molienda de cafia se llama
bagazo: es una fibra leficsa gue contiene la caha y que sale de
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los molinos unida de jugo residual y la humedad que queda del
agua de inhibicifn. En la préctica mds o menos la mitad de la
- fibra y la otra mitad se compone de agua y s6lidos solubles.
Las proporciones de estos componentes del bagazo varfan segiin
los procedimientos utilizados en la molienda y seg@n la cali-
dad y variedad de la cafia molida (Meade, 1967). '

El bagazo es un material gue se estropea con facilidad y
requiere técnicas especiales para conservailo durante su alma-
cenamiento. El bagazo se empaca ¥ se almacena al aire libre en
pilas cientfficamente levantadas para la ventilacién y secado
y se trata en la pila con &cido bérico y otros fungicidas. La
parte superior de la pila se cubre con laminas met4licas para
evitar que la lluvia moje el material. El bagazo seco se con-
serva indefinidamente si se protege contra los agentes atmos-

f&ricos (Enciclopedia de Tecnologfa Quimica, 1966).

/

Usos del bagazo de caha de azlcar

- Utilizacion directa e indirecta como combustible: ener-
gia elé&ctrica, briquetas de cabrén, metano, gas de gasd

geno.

- Productos fibrosos: pastas para papel y papel de embala-
je, cartdn ondulado y de caja, tableros de fibra, table-
ros conglomerados.

- Productos diversos: Eurfural, alfa-celulosa, materias
pldsticas, cementos de bagazo.

- Mejores de texreno y abonos: "mulching", "composte".

= Alimentacién del ganado

{Fauconniér ¥y Basereau, 1975).
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TABLA VII. Analisis quimico del bagazo

BAGAZO BAGAZO FIBRA DE - MEDUILA DE

COMPONENTES SFCO &  ENTERD % BAGAZO & BAGAZO %
Calulosa 40.00 ' 46,00 56.60 54 .40
Gomas (arabana, galac
tana, xilaha). 24.40 24.50 : 26.11 ©29.30
Protelnas 1.8 - - -
AzGeares:
. Sacarosa 14.00 - - -

Glucosa 1.40 - - -
Acidos 0.40 - - -
Grasas y ceras 0,60 3.45 2.25 3:55
Cenizas 2.40 2.40 1.30 3.02
Ligmina 15.00 19,95 19.15 22.30
Sflice - .2.00. ..0.46 . . 2.42

Fuente: (Enciclopedia de Tecnologfa Quimica, 1966)

Estudios realizados con bagazo de caiia de azfcar

Los primeros intentos para usar fracciones de bagazo para
la alimentaci@h animal, fueron portadores de miel y se puso po
ca atenci6n a la probabilidad de que el mismoc bagazo fuera
fuente de nutrientes. LoOS trabajos al respecto son recientes,
y fueron estimulados por los resultados de Bender et al. (1970,
citado por Preston, 19875) gque el serrfin y astillaé de la made-
ra dura, de sus desperdicios podrfan procesarse por vapor bajo
presién, al punto de tener un valor alimenticio energético
equiﬁalente a paja de calidad moderada. Bender (1971, citado
por Preston, 1975), postuls que el bagazo, ya que posefa un
arreglo de carbohidrato estructural similar a aquel de las ma-
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deras duras, deberfa responder igualmente al tratamiento de
vapor.

Preston (1975) utilizé la técnica de digestibilidad in si-
tu en un toro, usando bagazo de cana de azficar tratado con
10.54 kglcm2 a 180-200°C, por espacio de 1.5 hr y encontrd una
digestibilidad de casi el'triple comparado con el bégazo no

tratado.

Wong You Cheong y colaboradores (1973, citados por Preston,
1975) indican gue el bagazo de caha tratado (106.54 kg/cm2 Y
180-200°C por 1.5 hr) suplementadeo con urea y una pequeila can-
tidad de miel, es capaz de, soportar los requerimientos del ga-
nado vacuno en cuanto a mantenimiento y prefiez, pero no respec
to a crecimiento o de leche. '

Carrién y colaboradores (1978) observaron gque el bagazo de
cana moliao {con un suplemento 1fqu1do a base de melaza, sebo
y urea) puede ser incluido como ingrediente en la formulacidn
de alimentos completos para ovinos hasta niveles aproxlmados
al 40% del peso total de la racién.

Naidoo y colaboradores (1977) encontraron que el tratamien .
to de bagazo crudo con_vagor a una presién de 20 kg/cm2 duran-
te 10 minutos (190-200°C) aumenta la digestibilidad de la mate
ria seca aproximadamente desde 25-50%, principalmente debido a
la hidr6lisis de las fracciones de hexesanhas y pentosanas a
agdcares solubles.

Martin y colaboradores (1974) obtu%ieron una respuesta ba-
ja con tratamientos de presifn (4 y 5 kg/cmz, con 15-30 minu-
tos) en bagazo de cafia y concluyen que el efecto de la presién
aplicada fue solo de tipo fisico, favoreciendo al ataqué de
los microorganismos. '

-

Martin y colaboradores (1976) reportaron gue los niveles
de presifn son eféctivos cuando se aplican bajas concentracio-~
nes de NaCH y que la disminucién en lignina y aumento de los
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carbohidratos solubles, explican los aumentos gue se obtienen
en la digestibilidad.

Rangnekar y colaboradores (1982) observaron gque los trata-

mientos (5, 7 y 19 kg/cm2

por 30 y 60 minutos) al bagazo de ca
na trajeron una baja 51gn1f1cat1va en la fibra neutral deter-
gente, especificamente en el contenldo de hemiceluleosa y en pH
Los carbohidratos solubles y &cidos volatlles, aumentaron con
los tratamientos, mientras que la fibra &dcida detergente perma
necif constante. Los incrementos en la digestibilidad de mate- "
ria seca Gerdadera'ig vitro comparados con los no tratados,
fueron 23-64% en bagazo de cana de azfGcar con incremento de
presifn y perfodo de tiempo. La digestibilidad de los componen
tes de la'paréd celular mejor&-coh el traﬁamiente de presidn.
La materia seca perdida resulﬁante del tratamiento fue de 0.9-
20% para el bagazo de caha.

Los tratamientos de presif6n, temperatura y alcali al baga-
zo de cafia de azdcar, tienen un efecto benéflco complementario
en el aprovechamlento de su valor nutritivo (Berhate et al.,
1983) . Stone v colaboradores (1965) aumentaron la digestibili-
dad del bagazo de cafa dg 14.6 a 69.3% con el 20% de tratamien
to con lavado de alcali (3C2=6C3= 1C,).

Harris y colaboradores (1983) obserQaron el efecto del bi-
carbonato de sodio en vacas lactantes en un tratamiento de ali
mentacién continua de bagazo de cana tratado a presifn y tempe
ratura (peletizado y himedo} y encontraron que el bicarbonato
fue perjudicial para el consumo y produccidén de leche, pero el
bagazo peletizado, tiende a ser dtil para la produccién de le-
che en ensilaje de maiz. — -

Cuando la urea es utilizada como una fuente de amonio para
el tratamiento de residuos industriales, debe afiadirse tambi&n
una fuente de ureasa para garantizar una répida liberacidn de
amonio (Torres et al., 1982).
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lan y colaboradores (1983) irradiaron al bagazo de caha
con mAs de 100 Mrad (rayos ¥) ¥ observ8 que el bagazo perdid su
constitucién de fibra vy s8e hizo m&s pulposo. Ademis, el compo-
nente de hemicelulosa sg¢ descompuso mis f&cilmente gque las
fracciones de celulosa y lignina.

Valdez y Leng (1976); Bobadilla y Rowe (1979), mostraron
gue la tasa de digestitn de la fibra de cafa de azticar en el
rumen e€s muy baja y gue la acumulacidn de fibra no digeraible
en el rumen limita el consumo voluntario de los alimentos ba-
sados en cafna de aztcar.

Uno de los factores que limita el consumo voluntario de la
cafia de azdcar, es la lenta tasa de digestitbn del componente
fibroso de la %aclén v no la capacidad fermentativa del rumen
en si (Ra%elo et gl., 1978) .

Ferreiro (1978) aseqgura gque e] 80% de la matexria seca de
dietas basadas en cafia de azficar se digiere en €l rumeh y‘dice.
que es importante proporcionar nitrégeno suplementario para lo
grar una fermentacion adecuada en el rumen,

Leng y Preston-(iBTS} indican que la limitacifn praincipal
a la productividad animal en dietas basadas en cana de aztcar,
es el consumo voluntario, el cual a su vez se limita por la
disponibilidad de aminoacidos para la sintesis prot&€ica y de
la gluconeogénesis y &cido propibnico para la sintesis de glu-
cosa.

Preston (1977) aindica gue el valor de aminoicido en el ru-
men es relativamente alto en dietas basadas en cana de azficar
Yy urea. - '



MATERIALES Y METODOS
Localizacién

El presente trabajo se llevé a cabo en el Centro de Fomen-
to Caprinc "San José&" de la Facultad de Agronomfa de la Univer
sidad Auténoma de Nuevo Ledn, ubicada en la Carretera 35 Mexi-
co-Laredo, libramiento Noreste Km 17, municipio de Villa de
Garcia, N.L., estando a una altura sobre el nivel del mar de
452 m, siendo sus coordenadas geograficas 1i0v°27' Longitud Oes
te y 25°%48" latitud Norte. El c¢lima de la regidn es semifrido,
con una &poca de lluvias muy irregular, encontrindose precipi-
taciones pluviales gue varfan de 225 a 510 mm anuales y con
una temperatura media anual de 19;65“0'(0bser§atorio Monterrey
Direcci8n de Goegraf;a'y Meteorologfa.'S.A.R.H.).

La duracidn del trabajo fue de 125 dfas, inicifdndose el 17
de Diciembre de 1983 y concluyendo el 20 de Abral de 1984

Para la elaroracidn del presente trabajo se utilizaron 12
ejemplares machos caprinos en desarrollc de la raza Nubia, con
un peso promedio aproximado de 19 kg y’uha edad promedio apro-
ximada de Y meses.

Materiales y manejo de los animales

Los 12 ejemplares fueron sometldos a un perfodo de adapta-
cién de aproxlmadamente 40 dias. Esunuenmz alojados en jaulas
individuales que tenian unas dimensiones de 1.50 m de largo
por 0.60 m de ancho y 1.0 m de alto, las cuales constan ademis
de bebederos y comederos individuales.

Durante el perfodo de adaptacifn, a estos animales se con-
ducieron a hacerles algunas practicas de manejo tales como:
descorne, . despezifie, vacunacién, desparasitacion, etc.
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La alimentacin a la gque tueron gometidos dichos animales
fue: A los testigos (Tratamiento I) se les alimentS con los
productos alimenticios gue estuvieron disponibkles durante la
realizacién del experimento, tom@ndose como base para la ali-
mentacidn de estos, la utilizacion de concentrado comercial
con aproximadamente l1l4% de proteina como minimo. En este tra-
bajo en particular, los primeros 40 dias los animales testigo
fueron alimentados con una racidén gue contenfa concentrado co-
mercial y mazorca molida, y durante el resto del trabajo pro-
porcionandoles'ﬁnlcamente concentrado c¢omercial. |

Los animales del tratamiento II, fueron aiimentados con
una raciébn que contenia 40% de bagazo de cabha de azlicar estan-
do fOrmada dicha raCLGn de la siguiente manera: 40% de bagazo
de caha, 45% de concentrado comercial ¥ 15% de zacate estrella
africana mis 1.6 kg de urea por cada 100 kg de alimento.

A los animales del tratamiento III, se les proporcioné una
racidn que contenfa 40% de bagazo de cafia de azlcar trataga a
presifn y temperatura* (el bagazo de cafia fue sometido a una
tempefatuna de 180°C, y a una presifn de 4 kgicm2 por espacio
de 1;5‘ﬁr), esta racifn estéd formadé de la siguiente manera:
40% de bagazo de caﬁa-trataaa, 45% de concentrado comercial y
15% de zacate estrella africana, mfs 1.6 kg de urea por cada
100 kg de alimento. - '

La cantidad de alimento que le fue proporcionada diaria-
mente'a_cada animal fue de 1.2 kg, satisfaciendo asf los reque
rimientos nutricionales diarios, esta cantidad de alimento se
dividié en tres partes para suministrar alimento a lo largo
del dfa. La p;OQJSiGn de agua siempre fue constante, tratando
de Qué'fuéra lo mﬁsnlimpia‘posible. |

* El bagazo fue tratado en la Planta Procesadors de Hueso, ubicada en la
Carretera Monterrey-Monclova km 5.
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La toma de datos congitid en pesar los animales a interva-
los de 14 dfas durante los fltimos 85 dfas del trabajo; dichas
pesadas se realizaron inmovilizando al animal y metiéndblo en
una jaula de malla previamente pesada y colocandola sobre una
'babéuia'de 250 kg de capacidad, obteniéndose asfi el peso del
animal por diferencia entre el peso total menos gl‘pEso de la
jaula.

El método gue me utilizé para balancear la racién fue el
método "Simplex" y se balanced tomando en cuenta los regueri-
mientos de la NRC (National Research Council), teniendo fijo
el porcentaje de bagazo de cana de azficar. '

Las variables a médif‘en este experimento fueron: incremen
tos de peso y como covariable, el peso de los animales al su-
bir a jaulas, - ' '

El mé&todo estadIstico usado fue el de blogues completamen-
te al azar con una coira’ria.ble (pesoc de los animales al subir a
las jaulas) con tres tratamientos y cuatro bloques, siendo ca-
da animal una unidad experimental. La prueba de comparacién de
medias fue por el_mﬁtodo de "Duncan". -

Bl modelo estadistico que se utilizd fue:

Ygy =B+ E *‘?j +‘b1}xij -X. ) + Eiy

dondes | j=1, 2, 3,

Y = aumento de peso

i3
U = 6l efecto de la media

Bi = el afecto del i~é&simo bloque

Tj = sl efecto del j~é&simo tratamiento

hiugd-i_)-al efecto de la coﬁarianza.

Eyy™ el srror~ del j~Esimo tratamiento dentro del i-&simo
bloque.
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RESULTADOS

En la Tabla IX, se muestran los incrementos de peso que
fueron reportando log animales durante el tiempo gue duré el
presente trabajo. Como se puede cbservar, entre la cuarta y
sexta pésada, los animales presentan pocos incrementos y en
la mayorfa de los casos, disminucidén de &ste. Se piensa que
estas variaciones pueden haber sido debidas a que en este pe
rfodo se tuvo una semana en la cual, los animales fueron ali
mentados con avena verde y probablemente el cambio en la dig
ta provocd estas variaciones. '

Los c8lculos estadisticos realizados con el disefio de blo
ques completamente al azar, corregido por covarianza de peso
‘inicial, nos dieron como resultados que hubo un efecto alta-
mente significatiéo entre tratamientos en casi todas las pesa
das, no hubo efecto significativo de blogue ni de co#arianza,
como se puede apreciar en la Tabla X.

En la Figura 1, se presentan los resultados de los inc:g
mentos de peso promedio para cada tratamiento en cada pesada,
comparado con los8 incrementos de peso normales (100 g/dfa)
gque se esperaban tener. Se observa gue los tratamientos II y
I1I, obtienen incrementos ligeramente abajo de lo normal en
la primera pesada, para despu&fs en las pesadas segunda, terce
ra y cuarta, mantenerse iqual.que las rectas normales de au-—
mento promedio, para luego bajar en la guinta y sexta pesada,
no siendo asf para el tratamiento I, que desde el inicio del
experimento.ée mantiene siempre arriba de la recta normal de
aumento promedio.

La evaluacién econfmica por anflisis incremental, nos
muestra que el gejor tratamiento es el testigo (Tl), seguido
por el tratamiento II (bagazo sin tratar) y por dGltimo, el
tratamiento III (bagazo tratado) (Tabla XII). '
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TABLA XII. Evaluacién econémica por aniligis incremental para
cada tratamiento.

PESO (KG) PESO (¥G) INCREMENTO ALIMENTO  PRECIO  COSTO  COSTO

TRAT.. INICIAL. FINAL X CONSUMIDO POR KG ALIM. G DE
X X {xG) X (KG) DE ALIM. AUMENTO

1 22.05 37.5 . 15.45 99.24  $24.  $238L76 $154.15
2 20.20 28, 7.8 97, $13.67 $1325.99 $169.04

3 20.05 25.55 5.5 100.47  $14.48 $1454.80 $264.50

En la prueba de aceptacifn realizada en la filtima semana del
experimento, se obtuvieron los porcentajes de rechazo de alimen
to0 que se muestran en la Tabla XIII.

TABLA XIII. Prueba de aceptacién.

eI IE S
1 1 0.0
1 2 0.0
1 3 10.93 -
1 4 0.0
2 5 1.16
2 6 7.16
- 7 4.33
2 8 7.08
3 2 3.71
3 10 2.67
3. 11 - 0.0
3

12 0.0




' Kilogramos
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 FIGURA 1. Incremento de peso promedio para cada tratamiento compa
rado con los incrementes de peso normales gue se espera

ban obtener.



PISCUSION

Los resultados de la prueba de dos racicnes para ganado ca
prino en desarrolio que incluyeron bagazo de caha tratado y sin
tratar, se vieron afectados por las siguienteé condiciones: ba-
jas temperaturas5(bajo cero) en los meses de diciembre y enero,
las cuales afectaron las vias respiratorias de los animales ex-
perimentales, problema que.se soluciond con aplicaciones de ex=-=
pectorantes y antibiéticos. En la semana comprendida del 28 de
marzo al 2 de abril de 1984, problemas fuera de control impidie
ron el suministro de las raciones en estudio, por lo que se ad-
ministr6 una racién estandar para los éres tratamientos que con
sistid en avena vérde.

El tratamiento testigo (I), recibid una racidén alimenticia
que se pretendid apegar a los estandares de alimentacién del
ganado en el Cehtro de Fomento Caprino "San José", 6 sea avena,
mafz y zacate, estandarizando luego la racién a concentrado y
'maéorcafmolida durante la primera parte del experimento, para
después, durante la segunda parte proporcionar sflo concentrado
comericial. '

Las, raciones de este experimento estuvieron balanceadas s¢
gln los requerimientos establecidos por la NRC (National Resear
ch Council, 198l) para ganado caprino en desarrollo; sin embar-
go, sus aumentos estuﬁieron muy por debajo, esto se debi6 proba
blemente a que las altas temperaturas a que fue sometido el tra
tamiento III, afectaron el nivel de nitrégeno de la racidn.,

Martin et al. (1974) aplicé 4.2 y 5.3 kg/cm? durante 15 y
30 minutos al bagazo de cana y_obtuvo la mayor digestibilidad
con el tratamiento de 5.3 kg/cm2 por espacio de 30 minutos, y
supone que el efecto de la presib6n aplicada fue solo de tipo f£f
sico, favoreciendo el ataque dp los microorganismos. En este
trabajo, se aplics 4 kg/cm2 por 1.5 hr y 180°C, pero esto oca=-
gion6 una degradacién de nutrientes al bagazo.
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Wong et al. (1973, cita.do por Preston, 1975) indica que el
bagazo de caiia tratado (10.54 kg/cm a 180°C por 1.5 hr) suple=-
mentado con urea y una pequefia cantidad de miel, es.capaz de 's0
portar los requerimientos de ganado en cuando a mantenimiento y -
prenez, Pero no respecto a crecimiento Y leche. En este trabajo
los: animales del tratamiento IIY (bagazo tratado) crecieron,
rero a un bajo nivel.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos de la prucba de presifén y tem—-

peratura al bagazo de cana de azficar en raciones para machos ca

prinos en desarrollo, se puede concluir lo siguiente:

El bagazo de cafa fue aceptado por los animales, no obser=

v&ndose trastornos digestivos ni problemas de palatabilidad.

1.

lo

2.

El anilisis estadifstico utilizado, mostr$ que hubo diferen-
cias significativasentre los tratamientos probados.

Los tratamientos II ¥ ITI, tuvieron incrementos de peso por
arriba de los incrementos normales esperados, bero s5lo has-
ta la primera mitad del experimento, tomando en cuenta la
Figura WNo. 1.

La evaluaciﬁn econfmica por andlisis incremental, mostré gue
el mejor tratamiento, es el tratamiento I (testigo) segquido
por el tratamiento II {(con bagazo de cafia sin tratar), y por
iltimo, el tratamiento III {con bagazo de cafia tratado).

El tratamientc aplicado al bagazo de cana (4 kg/cmz y 180°C)

repercutié en una pérdlda de nutrientes de éste, lo cual pue
de observarse, ya que manteniendo el porcentaje (40%) de ba-
gazo de caifia en los tratamientos II y III, el tratamiento II
{bagazo tratado) obtuvo menores aumentos de peso, pero sien=-
do estadistlcamente no significativo.

Se recomienda seguir realizando trabajos similares, para
cual se hacen las siguienEes recomendaciones:

Disminuir el tiempo de tratamiento y aumentar la presioOn,
tratando con est¢ de hacer mis digestible la fibra y evitar
también pérdidas de nutrientes.

Probar otros porcentajes de bagazo de caha en las raciones.
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3. Seguir realizando estudios en forma exten81va del presente
trabajo.

4. Hacer estudios con este subproducto probindolo tanto en hen
bras como en machos en los dife.. tes estadfos de su vida
productiva.



RESUMEN

El presente trabajo se realizbd en el Centro de Fomento Ca
prino "San José€" de la Facultad de Acronomia,de la Universidad
Autdnoma de Nuevo Lefn, ubicadc en 1. carretera 85 MExico-Lare
do, libramiento Noreéte km 17, municipio de villa de Garcia,
N.L., teniendo una duracifn de &tuatro meses.

Los objetivos de este trabajoc fueron los de probar la acep
tacién y eficiencia alimenticia del bagazo de c¢ana de azficar
sin fratar y tratada bajo presifn y temperatura en dos diferen-—
tes raciones; asfi mismo, la de obtener una racifn més producti
va.

s

Se utilizaron 12 animales en desarrcollo, siendo todos ma-
chos de la raza Nubia.

El trabajo consistif en alojar en jaulas individuales a
los 12 animales y proporéionarles’una dieta en la cual, el tra
tamiento II contenfia 40% de bagazo de cana de azGcar, y el tra
tamientag IIIXI contehia 40% de bagazo de cahna de azfcar tratado,
ademds el tratamiento testigo {(I). Se realizaron pesadas a los
animales cada 14 dfas durante los 'ﬁltimos 85 dfas del trabajo.

Se utilizé el diseno estadisticc de blogues completamente
al azar.y una covariable con tres tratamientos y cuatro repeti
ciones y una prueba de Duncan para la comparacién de medias.

Las variables a medir fueron; el incremento de peso y el
peso de los animales al subir a las jaulas (covariables).

L.os animales fueron blogueados segﬁn el peso al inicio de
la adaptaC16n. Hubo un efecto altamente slgnlflcatlvo entre
tratamientos en casi todas las pesadas, siendo el tratamiento
teskigo (I) el mejor en cuanto a aumentos de peso, no se obtu
vieron diferencias significativas entre los tratamientos II y
11I. '
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Se observé gue los tratamiantos Il ¥y III no rindicron los
aumentos de peso previstos probablemente debido a que los altos
contenidos de fibra retardan la tasa de paso del alimento y dis
minuyen el consumo.

El tratamiento II, fue 43% m&s econfmico gue el tratamien-
to I, el tratamiento III, fue 30.6% més econdmice gque el trata-
miento I; sin embargo, sus aumentos de peso estuvieron muy por
debajo de las recomendaciones del NRC, para animales en desarro
llo, esto se debid probablemente a que las altas temperaturas
afectaron el nivel de nitrégenc de la racifn.

Se recomienda realizar m&s estudios sobre este sub~produc=
to, aachmo.hacér més pruebas-de este tipo, tanto para machos
como péra hembras en los diferentes estadfos de su vida.produc=
tiva, tratando gque &ichas’pruebas se lleven a cabo en forma ex-
tensiva.
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