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Evaluaci6nbromatol6gicadepuntasdecaiiaporvariedadesysuusocomoalimento

basepa rao vinosenCompostela, Nayarit.

Paraevaluarloscomponentesalimenticiosyestudiarelefectode puntas de cana de

diferentes variedades sobre rasgos de comportamiento en animales, se condujo este

trabajo en dos etapas. En la primera etapa se seleccionaron, recolectaron y

analizaron las puntas de 5variedades(var.) de caiia cultivadas en la regi6n de

Compostela, Nayarit. La segunda etapa se realiz6 con 25 ovejas de pelo con PV

promedio de 22.4 kg, durante 66 dlas y bajo un diseno en bloques al azar con cinco

repeticiones. Los tratamientos (T) fueron, T1: Puntas de cana var. Mex 69-290 +

Urea (1%) + Minerales (0.5 %); T2: Puntas de cana var. Mex 57-473 + Urea (1%) +

Minerales (0.5 %); T3: Puntas de cana var. Mex 69-290 + Complemento dietetlco:

T4: Puntas de caiia var. Mex 57-473 + Complemento dietetlco: y T5: Puntas de cana

var. Mex 57-473 solas. Losresultadosdela primera etapa presentarondiferencias

estadlsticas entre variedades en los contenidos de MS, MO, PB, FND, FAD Y de

Producci6n de gas, e igualdad en DIVMS. Con estes resultados se seleccionaron

dosvariedadescontrastantesysediseiiaronlostratamientosparalasegundaetapa.

Los resultados de la segundaetapafueron: el CVfuediferenteentreT (p= 0.0001).

LosconsumosdiarioscalculadosengdeMS/kgpljl·75fueronde65.5' ,69 .9' ,87 .1' ,

72.6' Y 41.9b, respectivamente. La GDP difiri6 entre T (p = 0.0001), con ganancias

de 32bC, 49b, 110' , 77' b y _14Cg, respectivamente. LaCApresent6diferenciasentre

T (p =0.035). Los resultados fueron: Tl : 26.08b, T2: 15.204' b, T3: 8.693' , T4:

10.303' y T5 negativa. La digestibilidad aparente mostr6 diferencias entre T (p =

0.0001) con porcentajes de: 43.66b, 46.50b, 53.79' , 55.94' y 43.87b,

respectivamente. Los resultados demostraron que: las variedades no influyeron

sobre los rasgos de comportamiento: las puntas de cana se pueden usar

satisfactoriamente como alimento base en dietas integrales; al alimentar solamente

con puntas de caiia se deprime el consumo y provoca perdida de peso,m ientras que

eladicionarleureaymineralespromueveconsumosapropiadosygananciadepeso

en ovinos en desarrollo.

Palabrasclave : Puntasdecaiia,var iedadesdecaiia,valoralimenticio, ovinos.



Nutritive evaluation of cane tops by varieties and their use as basal diet for sheep in

Compostela, Nayarit.

SUMMARY.

In order to evaluate the nutritive value of components and the effect of different

varieties of sugar cane tops on animals behavior, this work was conducted in two

phases. In the first phase were selected, collected and analyzed tops of five sugar

cane varieties (var.) cultivated in the region of Compostela, Nayarit. The second

phase was realized with 25 hair sheeps with a weight average of 22.4 Kg, during 66

days in a randomized block design with five replications. The treatments (T) were,

T1: Cane tops var. Mex 69-290 plus Urea (1%) plus Minerals (0.5%); T2: Cane tops

var. Mex 57-473 plus Urea (1%) plus Minerals (0.5%); T3: Cane tops var. Mex 69

290 plus Dietetic Complement; T4: Cane tops var. Mex 57-473 plus Dietetic

Complement; and T5: Cane tops var. Mex 57-473 only. Results of the first phase

were statistically different between varieties in OM, OM, CP, NDF, ADF and Gas

Production, and similar in IVDMD. With these results, two contrasting varieties were

selected and the treatments were designed for the second phase. The results of the

second phase were: Voluntary feed intake was different between treatments (p =

0.0001). Daily intakes calculated in g OM/Kg WO·75 were of 65.5",69.9",87 .1",72.6"

and 41.9b, respectively. The DWG differed between T (p = 0.0001), with gain of 32bC,

49b, 110", n ab and minus 14c g, respectively. The feed conversion showed

differences between T (p =0.035), with following results: T1: 26.08b; T2: 15.204' b;

T3: 8.693' ; T4: 10.303' ; and T5 negative. The apparent digestibility showed

differences between T (p = 0.0001) with percentages of: 43.66b, 46.50b, 53.79' ,

55.94a and 43.87b, respectively. Results showed that Varieties do not affect animals

performance; sugarcane tops could be used satisfactory as basal diet;feedingonly

with sugarcane tops depresses the intake and promotes weight lose, while adding

urea and minerals gives appropriate intake and gain weight on sheep in

development.

Keywords : Sugar cane tops, sugar cane varieties, nutritiousvalu e, sheeps.



I. INTRODUCCION.

Las puntas de cana es el primer subproducto que se obtiene del proceso de

ind.ustrializaci6n de la cana de azucar (Saccharum officinarum, L.), se genera al

momentodelacosechayrepresentalapartesuperiordelaplanta(DeAlba, 1971).

Contiene en promedio el 21.4 % del peso en fresco de la cana completa (Stuart,

2002) y ha sido considerada como la porci6ncon mayor valorforrajerodetoda la

planta (Ferreiro y Preston, 1976; Alvarez, 1986; Kawashima et al., 2001).

Se le conoce tamblen como cogollosde cana (Flores, 1986)y en paises dondela

cosecha de los tallos de cana se realiza de manera mecanizada se obtiene una

mezcla de cogolios, vainas, hojassecasypequeriostrozosdetallosyselesllama

residuos de la cosecha de cana de azucar (Stuart y Fundora, 1994) 0 paja de cana

de azucar (Delgado et al., 1993).

Se usa como alimento para rumiantes y ofrece amplias perspectivas para las

unidadesganaderascercanasalaszonasproductorasdecaiiadeazucar,dadala

disponibilidad durante el periodo de sequia, epoca del ano en quelaproducci6nde

otros forrajes disminuye (Rangkuti y Djajanegara, 1983; Kevelenge et al., 1983 a;

Hanke y Martin, 1985; Naseeven, 1988; Stuart y Fundora, 1994; Sui Xuan An, 1998);

pero tiene la desventaja de su reducido valor nutritivo debido a bajas

concentraciones de proteinas y minerales y alto contenido de fibra bruta, 10 que

Iimita la actividad ruminal, su digestibilidad y consumo; sin embargo este valor

mejora cuando se somete a procesamientos f1sicos, quimicos 0 biol6gicos, 0 se

mezcla con alimentos que favorezcan un mayor crecimiento de microorganismos

ruminales y en consecuencia un aumento en la digestibilidad y en el consumo

voluntario del forraje (Hanke y Martin, 1985; Delgado et al., 1993; Fundora et al.,

1993; StuartyFundora, 1994; McDonald, 1999).

EI cultivo de la cana de azucar con fines industriales en el Estado de Nayarit

contempl6 una superficie de 30,102 ha parala zafra 2005·2006 y un volumen de

producci6n estimado de 2'065,312 ton de tallos (SAGARPA, 2006). EI volumen

disponible calculadode puntas de cana fuede 562,000 ton.



Lasvariedadesindustrialesdecar'iadeazucarcultivadasenelEstadoson: Mex57

473, Mex 69-290, Mex 397, My 55-14, Mex 69-749, Mex 80-1410, GO 997, L 60-14,

Mex 54-81, Mex 68-808 , GP 72-2086, Mex 79-431, Q 96, Mex 903, JMM 99, M 903 Y

NA 56-80 ( Informac i6n recabada con Personal Tecnico dellngenio de Puga S.A. de

C.V. y con la Organizaci6n de Productores dellngenio EI Molino S.A de G.V.).

Lazafrase realizadeDiciembreaJunioylasparcelasacosecharsonpreviamente

quemadas . Laspuntasdecar'iasonrecolectadasenparcelas reciencosechadasy

generalmente se usan como alimento para bovinos, surninistrandolas enteras, solas

yenelpiso. EI periodode nuevas plantac iones abarca de Julio a Febrero y tarnbien

genera el subproducto, solo que los voturnenes son menoresy dispersos . Para la

adquisici6ndelforrajes61ose invierteenlarecolecci6nytraslado,yaqueseobtiene

enformagratuita. Elmaterialquenoseaprovechaesamontonadoenhilerasentre

surcosy quemadosobreelmismoterreno.

EI EstadodeNayaritposeecondiciones para el desarrollo de la ganaderiadelechey

carne, perola situaci6nesdesfavorableenambas ramas. La producci6nde leche

presenta un marcado deficit , ya que solamente satisface el 51 % del consumo

interne; con respectoa la producclon de carne, anualmente son vendidos mas de

70,OOObecerrosparaserengordadosenotrasentidadesdebidoa la imposibilidad

dealimentarlos,participandoendichasituaci6nlafaltadepastosmejoradosyareas

forrajeras cultivadas y el deficiente aprovechamiento de esquilmos agrlcolas y

subproductos agroindustriales (Delgado et al., 2000; INEGI, 2005). EI uso para la

ganaderla de los esquilmosysubproductos agroindustr ialesseestima en solo un Sz

%deunvolumendeproducci6nanualcalculadoen3 '898 ,611 ton,elcualincluyea

las puntas de cana con 513,734 ton (SAGARPA , 2007).

Adicionalmente , la crla de rumiantes menores es de las actividades ganaderas con

mayorcrecimiento en el Estado. Para el ano 2005, los ovinos de pelo tuvieron un

registro de 37,639 y los caprinos de 152,810 cabezas; cifras40y59 % superiores a

las reglstradas cinco anos atras (INEGI , 2000 a; INEGI, 2005) . Estas especies

generalmente se mantienen semi-confinadas , con 10cual el suministro de alimentos

esmayoryseincrementaduranteelestiaje.



Dado este panorama, es necesario realizar lrabajos dirigidos a la producci6n de

leche y carne usando el forraje de puntas de caiia como alimenlo base, ya que

puede ser un recurso estrateqico por su disponibilidad en la epoca de mayor

escasez de forraje con el proposito de manlener y mejorar las producciones,

disminuirc oslos yestimularestasactividadesecon6micas.

EI presente trabajo luvo la finalidad de evaluar la composici6n nutriliva, la

digestibilidad ylaproducci6ndegasde punlasde caiia de cinco variedadesdecaiia

de azucar seleccionadas en la zona del esludio y evaluar el comportamienlo de

ovinos en desarrollo alimenlados con punlas de caiia de dos variedades

contrastantes bajo complemenlos alimenlicios.

1.1. HIPOTESIS.

Las puntas de caiia ofrecen resultados salisfaclorios cuando son usadas como

alimenlo base enel desarrollo de ovinos.

1.2. OBJETIVOS.

OBJET IVO GENERAL.

-Evaluar el efeclo de las puntas de caiia como alimento base sobre rasgos de

comportamienlode ovinos en desarrollo.

OBJETIVOS ESPECIFIC OS.

- Delerminar componenles quimicos y orqanico - eslructurales, la digeslibilidad y la

producci6n de gas de punlas decaiia decinc ov ariedades decaiia dea zucar.

- Valorar rasgos de comportamienlo de ovinos en desarrollo alimenlados con punlas

decana ded os variedadesc onlraslanles bajo lralamienlos.



II. REVISION DE L1TERATURA.

2.1. Las puntas de cana.

2.1.1. Descripc i6n.

La plantadelacanadeazucarestacompuesta morfol6gicamente ale osecharsepor

tres partes principales : eltallo, la paja (compuesta a su vez por vainas y hojas

secas)yla punta (L6pezetal., 2003). La punta representala parte superior de la

plantaysegeneraalmomentodelacosechaalsertrozadaconmachete,lIevael

puntodecrecimiento,algodela partejugosa interna de lacanayhojasverdes(De

Alba, 1971). Contiene entre el15 y el30 % del peso fresco de la cana compIeta

(Preston y Willis, 1975; Molina et a/., 1999; L6pez et al., 2003). Tarnbien son

nombradoscomocogollosdecana(Flores, 1986) yen paises donde Ia eosechaes

parcial 0 totalmente mecanizada, p. e. Cuba, se obtiene una mezcla de cogollos ,

vainas,hojassecasytrozosdetallosyselesnombragenericamente como residuos

delacosechadecana (Stuarty Fundora ,1994) 0 paja de cana de azucar(Delgado

et al., 1993) y especlficamente residuos de centros de iimpieza (RCL) cuando

procedendecosecha mecanizada (Stuart ,1988; Fundora etal,1992)yresiduosde

centro de acopio (RCA) cuando proceden de corte manual (Hanke y Martin, 1985;

Stuart yMonteagudo, 1987).

2.1.2. Uso.

Los residuos de la cosechadecanasehanusadotradicionalmentecomoalimento

parael ganado en los palses productores de azucar corno Brasil, Mexico ,Argentina,

Dominicana , Colombia, Peru, Cuba, Indonesia , Filipinas, Mauricio , India, Kenya ,

Vietnam , Costa Rica, Tailandia y Etiopla . En estos palses, excepto Cuba , el

aprovechamiento ,aunquecreciente, esaunbajoyseutilizaelcogollocomoforraje

para rumiantes (Stuart y Fundora, 1994). Es ofrecido para su consumo en estado

fresco (Ferreiro etal. , 1977; Pedraza etal., 1988; Mejia etal.,1991 ; Vargas etal.,

1992), deshidratado (Demeke, 1989; Nguyen et al., 1997; Wina et al., 2004) y

ensilado (Deville et al., 1979; Naseeven , 1986; Alemzadeh y Noroozy, 2006). Se Ie

ha usado como unico alimento (Kevelenge etal., 1983 b: Galina etal., 2003), en



combinaci6n con otros forrajes (Ferreiro y Preston, 1976; Ffoulkes y Preston, 1977;

Montpellier y Preston, 1977; San Martin et a1., 1983 b; Jotee, 1986; Demeke, 1989;

Mejia et al., 1991; Puga et al., 2001) y complementado con otros alimentos (Ferreiro

et al., 1977; Galina et al., 1995; Nguyen et al., 1997; Castillo y Mart in, 2002; Galina

etal., 2003; Wina et al., 2004).

2.2. Analisis bromatol6gieosdelas puntasde eana.

Para eonoeerelvalordeunalimentoeomofuentedirectaoindireeta de nutrientesen

dietaspara animaies es neeesario tenerinforrnaei6n previa sobre su valor nutritivo.

Para talfinseaplicandiversosmetodosytecnieas, entreotros loss iguientes :

2.2.1. Composici6n qulmica proximal.

EI rnetodo mas generalizado para determ inar los eomponentes quimieos de un

alimento y predecir su valor nutritivo es el analisis Weende 0 proximal. En el Cuadro

nurnero t seexponelacomposici6nquimicadelosresiduosdelacosechadecana

dea zucarreportadasporvariosautores .



CUADRO NO.1 . Composici6n quimica proximal de los residuos de la cosecha de

caflade azucar( como%del a MS).

Tipo. ELN Cenizas Fuente.

Puntasdecafla. - -- Kevelengeetal.

(1983 b).

Puntasdecaiia. 5.65 7.77 Rangkutiy

Djajanegara (1983).

RCA. 1.83 41.54 1.03 2.92 Estrada et al.

(1985).

RCM( "). 50.00 3.02 39.14 1.79 6.39 Estrada etal.

(1985).

35.15 3.09 38.51 1.84 - - - --

(1985).

Hankey

Martin (1985).

Puntas de caiia . 31.3 4.6 36.8 Jotee(1 986).

Paja de cafla. 88.1 93.2 2.9 Stuarty

(RCA) Monteagudo (1987).

Puntasde cafla. 29.0 91.5 5.9 8.5

(1988).

Puntasdecafla. 36.17 2.05 Bui XuanAn

et al. (1991).

RCL. 64.0 92.0 ----- --- Stuart( 1989), en

StuartyFundora (1994).

Cog01105 + 92.6 ----- --- Stuart (1990), en

Hojasverdes. StuartyFundora (1994).

Puntasdecafla. 54.5 6.2 Kawashima

et al. (2001).

Puntasdecafla. 93.0 5.6 33.2 Alemzadehy

Noroozy (2006).

(*) RCM: Residuos Cosecha Mecanizada.



2.2.2.Compos ici6norganica-estructural.

Estem etodoseaplica para determinarlas fracciones de fibra: fuep ropuestoporvan

Soest y sus colaboradores con el prop6sito de dividir los carbohidratos de los

alimentosfibrososenfraccionesrelacionadasconsudisponibilidadnutricional. Enel

Cuadro numero 2 se presentan los valores del a composici6n organica-estructural de

los residuos de la cosecha de la caria de azucar informados por varias

investigadores.

CUADRO NO. 2. Composici6n orqanica - eslructural de los residuos de la cosecha

de cariade azucar(como %delaMS).

Tipo.

Puntas de caria.

MO SND FAD Cel Hemic LAD

36.7 43.1 38.1 20.2 5.0 Kevelenge

etal.(1983a).

RCA. 97.08 41.54 ----- ----- 50.9539.29 ---- 8.57 Estrada etal.

(1985).

Cogollo + 92.6 34.7 ---- -- - --

Hojasverdes

Puntasdecaria. 93.8 33.6 74.7

Cel: Celulosa. Hemic: Hemicelulosa.

2.2.3. Digestibilidad.

3.7 Stuart (1990),

enStuarty Fundora (1994).

Kawashima

etal. (2001) .

Para evaluarladisponibilidad digestiva de los alimentos se han ideado tecnlcas de

determinaciOn directas e indirectas, de las mas usuales son las tecnicas de

digestibllidad in vivoeinvitro,respectivamente. EneiCuadronumero3seobservan

losvalores de digestibilidad de los residuosde la cosecha decaria oa azucar

reportadosporvariosautores .



CUADRO No 3. Digestibilidad de la MS de los residuos de la cosecha de calia de

azucar ten %).

Tipo. Digestibil idad. Especie. Fuente.

Kevelenge el al. (1983 b).

Naseeven (1988).

Puntasdecaiia. In vivo. 53.9 Bovina. Sanchez erai (1974),

en Naseeven (1988).

RCL. In vivo. Ovina. Fundora etal.(1993).

Puntas de cana. In vivo. Galina el al. (2003) .

Puntas de calia . In vilro. Kevelengeelal. (1983 a).

RCA (O ). In vilro. 31.92 Hankey Martfn (1985) .

RCA. In vilro. 35.8 Stuart (1988).

RCL. In vilro. Stuart (1982), en

Stuarty Fundora (1994).

Puntas de cali a. In vilro. Ouiroz el al. (1997).

RCA (0) : Residuos de centros de acopio procedentes de cana quemada.

2.2.4. Producc i6n de gas.

Esunatecnicadedegradabilidad in vilroyfueplanleada inicialmenleporMenke el

al. (1979) y ha side modificada por otros investigadores. Se emplea para evaluar

alimentospararumianlesalraves delamedici6n delvolumen degasesproducidos

par fermenlac i6n microbiana. Tiene las ventajas sobre olras tecnicas de

degradabifidadquesepuedecanocerlavelocidad dedegradaci6ndelamuestrapor



fases, manejar un mayor nurnero de muestras y a costas menores (Posada y

Noguera, 2005).

Pedraza (1998), deterrruno la produccion de gas en cuatro distintos forrajes con el

procedimiento descrito por Menke y Steingas (1988). Los forrajes analizados y el

volumen generado de gas en ml durante 48 horas respectivamente, fueron: Heno

mezclado de pastos y leguminosas: 42.3; Puntas de caiia : 40.3; Hojas de Gfiricidia

sepium: 37.3 y Paja de cebada: 31.5. Los resultados fueron diferentes

estadlsticamente (p=0.001). Adernas determine la degradabilidad de la MO en las

mismasmuestras, encontrandocorrelacionentreestayla produceion de gas.

2.3. Valor nutritivo de las puntas de caiia .

Las puntas son la porcion de la caiia con mejores valores nutritivos y mayormente

consumidas por el ganado (Ferreiro y Preston, 1976; Alvarez, 1986; Stuart y

Fundora, 1994; Kawashima el al., 2001). Sin embargo este valor esta influenciado

desfavorablementeporelestadodemadurezdelaplantaalcosecharse,silacaiia

fue quemada 0 no (Naseeven, 1988; Stuarty Fundora, 1994) y en el caso de los

residuos por el tipo de cosecha, manual 0 mecanizada (Estrada el al., 1985). Su

valor es comparable a los pastes tropicales de madurez moderada (Stuart y

Fundora, 1994)yseleconsideraunalimentodebajacalidadnutritiva (Galindoelal.,

1993).

Naseeven (1988) calcuto el valor nutritivo de las puntas de caiia apoyado con la

informacion de varios autores, dandole los siguientes valores: Oigestibilidad

aparente de la MS: 54 %; PB: 59 g/Kg; PO: 23 g/Kg; ED: 8.3 Mj/Kg de MS; EM: 6.9

Mj/Kg de MS. En cuanto a los elementos mayores indica un balance positivo para

cameros en Ca, Na y K Y negativo en P. Sin duda su mayor valor reside en la

disponibilidad de grandes volumenes aprovechables por los rumiantes para suplir el

deficitdeforrajesenelperiodosecodelaiio(DeAlba, 1971; Stuaty Fundora, 1994).



2.4. Metodosparaincrementarelvalornutritivode laspuntasde cana,

Debidoasubajovalornutritivoselehanaplicadodiversosprocesos,tratamientosy

mezclas con otros alimentos con lafinalidad de hacerlos mas digestiblesyelevarlos

2.4.1. Procesosflsicos.

Con el proposito de disminuir los tiempos de ingestion, acelerar los tiempos de rumia

yaumentarconsumosse ha practicadoel troceado, picadoymolidode las puntas

de cana. Salais etal. (1977), compararonconsumosentoretescebude 170 Kg de

PV, ofreciendo las puntas de cana picadas y molidas. Fueron suplementadas con

melaza-urea y pulimento de arroz. Los consumos en Kg de MS/a/d fueron para las

puntas picadas de 3.97 y de puntas molidas de 4.12. Asimismo, Ferreiro y Preston

(1977), midieron consumos en toretes Suizo-Cebu de 170 Kg de PV alimentados con

diferentesproporcionesdetallosdecafiadescortezadosypuntasdecafia;fueron

suplementadasconmelaza-ureaypulimentodearroz. Losforrajesfueronofrecidos

en forma de molido aspero (10 mm) y molido fino (2-3 mm). Los consumos promedio

en Kg de MS/100 Kg de PV fueron de 2.13 y 2.0, respectivamente.

2.4.2. Tratamientosquimicos.

Conlafinalidaddemejorarladigestibilidad de los residuosde la cosecha de cana,

se les han aplicado tratamientos con NaOH, amonlaco anhidro y urea. Hanke y

Martin (1985) determinaron la digestibilidad in vitro de la MS en RCA tratados con

niveles de 0, 4, 6, 8 Y 10 % de NaOH de la MS. Las digestibilidades

correspondientesfueronde31 .9,46.96,56 .06,61 .92y67.55%. En el mismoorden,

Stuart (1988) llevo a cabo pruebas de digestibilidad in vitro de la MS en RCA

tratados con NaOH a niveles de 0, 2, 4, 6 Y 8 % Y tratados con amoniaco al 3 % de

laMS . Las digestibilidades fueron de 35.8,44 .0, 52.4,58. 7,63.5%para losresiduos

tratados con NaOH y de 48.5 % para los residuos tratados con amoniaco,

respectivamente.



Asimismo, Stuart y Monteagudo (1987) compararon la digestibilidad in vitro de la MO

en RCA lratados con NH3 al 3 % de la MS y en residuos sin tratar. Las

digestibilidades correspondientes fueron de 48.5 y 37.8 %. En el mismo sentido

Fundora et al. (1992)realizarondeterminacionesdedigestibilidad in situ de la MO en

cogollosde cana tratadoscon amoniacoal3 % de la MS ycogollos sin lrataren

bovinos canulados en el rumen. Las digestibilidades fueron de 55.7 y 41.8 %,

respectivamente.

Por otro lado, Ortiz y Fundora (1983) citados par Stuart y Fundora (1994),

determinarond igestibilidadesinsituenresiduosdelacosechadecaiiatratadoscon

urea al5 % yresiduos sin tratar. Los resultados fueron de 44 % para los residuos

tratadosyde32% para los no tratados.

2.4.3. Procesos biol6gicos.

EI ensilado de alimentos es un proceso biol6gicodeconservaci6n y es cornunmente

aplicado dada su efectividad, sencillez y bajo costo. Deville et a/. (1979) realizaron

un trabajo en bovinos con PV de 186 Kg. Compararon consumos de silo de puntas

decaiiaypuntasdecanaozacateelefantefrescosofrecidosaniveIdeI3%deIPV.

Suplementaron con melaza-urea y concentrado. EI CV de forraje en MN fue de 8.6

Kg para el silo y de 7.8 Kg para el forraje fresco. En el mismo orden, Alemzadeh y

Noroozy (2006), condujeron un experimento en vacas Holstein alimentadas con

dietas integrales que inclulan como forraje alfalfa henificada. Suplieron el heno de

alfalfa con silo de puntas de cana tratadas con melaza-ureaen cantidades de 25. 50

y75 %.Laproducci6ndelecheresult6estadlsticamenteigualentretratamientos.

2.4.4. Mezclas con otrosal imentos.

Elusodelaspuntasdecaiiaencombinaci6nconotrosalimentosesla forma mas

cornun de utilizarlas y como ofrece mejores resultados. Se les ha suministrado

mezcladas con otros forrajes como 10 informa Jotee (1986); encontr6 consumos

diarios de 77 9 de MS/Kg PV 075 Y una CA de 12.2 en cabritos en desarrollo bajo

dietadepuntasdecaiiayfollajedeleucaenapicadasymezcladasenproporci6nde

1:1. Asl como Demeke (1989), en ovinos de 20.7 Kg de PV y que aliment6 con



puntas de cana (70 %) Y silo de pulpa de cafe (30 %) ofrec idos al110 % del

consumo . Los valores resultantes fueron un CV de 1.45 Kg de MS/100 Kg de PV y la

GOPde26 g por animai.

En el mism o sentido se ha suplementado con otros alimentos, como Sui Xuan An et

al. (1991) con vacas lecheras cruzadas de Holstein , en donde la raci6n inclula

puntas de cali a (13.4 Kg), paste nativo (7.3 Kg), pastoguinea (5.7 Kg), melaza (0.7

Kg) yconcentrado (4.3 Kg). La producci6n de leche diaria porvaca fue de 6.257 Kg.

Asimismo, Nguyen Thi Mui et al. (1997) alimentaron cabras en desa rrollo con puntas

de cana frescas picadas y foUaje de Artocarpus heterophyllus a libertad y

suplementaron con salvado de arroz y bloque multinutr icional. La GOP en g/animal

fue de 69.9 y la CA de 6.1. Por otra parte Wina et al. (2004) alimentaron ovinos con

puntasdecalia (75 %)ysalvadiUodearroz (25 %).lnformanconsumosdiariosde

61.7 g/Kg PV 0.15 Y una GOP de 37 g/animal.

Tarnbien se Ie ha usado bajo dietas integrales , como informan Hanke y Mart in

(1963) , con ternero s Holstein de 145 Kg de PV, en donde la dieta cons isti6 en RCA

(53.5 %), har ina de rnalz (22.5 %), har ina de soya (10.3 %), mela za (6.3 %), urea

(1.6 %), sulfato de amen ia (1.1 %) Y premezcla de vitam inas y minerales (2.5 %). EI

CVen Kg de MS/a/d fue de 9.15,la GOP de 0.950 Kg, Y la CA de 9.62. En el mismo

orden, Galinaetal. (1995) condujeron engordasde capnnos menores de 30 Kg de

peso inicial. La dieta inclu ia puntas de calia (29 %), rastrojo de maiz (29 %) ,

concentrado con 16 % de PC (29 %), melaza (9.5 %), urea (2 %), sal (1 %) Y

complemento mineral (0.5 %). Alcanzaron GOP de 102 g por animal , un CV de 1.370

Kg de MS/a/d y una CA de 11.0.

2.5. Las puntas de calia enla alimentaci6nyproducci6n animal.

Se dispone de informaci6n con relaci6n al comportamiento de rumiantes que han

tenido como alimenta ci6n fundamental las puntas de cana . A cont inuac i6n se

exponenresultadosinformadosporalgunosinvestigadores.



2.5.1.0vinos.

Stuart y Monteagudo (1987) condujeron una prueba de comportamiento con 32

corderos criollos y mestizos de criollo con PV promedio de 21.3 Kg querecibieron

dietas integrales a base de paja de cana (RCA) tratada con NH3 al 3 % Y harina de

malz (75 %) Y un suplemento nutritivo (25 %). Los tratamientos consistieron en

racionesquecontenianlassiguientesproporcionesporcentualesdepajadecanay

harina de maiz: 30-45 , 45-30,60-15 Y 75-00 . EI suplementoestabacompuestopor

melaza (15 %), harina de soya (9 %), suplemento mineral (0.75 %) y suplemento

vitamln ico (0.25 %). La prueba dur6105dlas. Los resultados obtenidosfueron: EI

CV diario en 9 de MS/Kg pV0 75 fue de 105.6, 97.7, 92.1 Y 113.6; la GDP fue de 156.

116, 81 y 53 g/animal; y la CA de 8.52, 10.08, 13.58 y 21.13, respectivamente.

Demeke (1989) realize un trabajo experimental con 32 borregos con PV promedio de

18.5 Kg, los cuales fueron distribuidos en cuatro tratamientos. Dos de los

tratamientoscontenlan dietas a base de puntas de cana yensiladode pulpa de cafe

en proporc iones porcentuales de 50-50 y de 70-30. EI experimento tuvo una

duraci6n de 90 dlas y al final obtuvo los siguientes resultados: EI CV en 9 de MS/100

Kg de PV/dia fue de 1.16 y 1.45; Y la GDP fue de 25 y 26 g/animal , respect ivamente .

Mejia etal. (1991) desarrollaron un trabajoen un lotede ovinos africanosde pelo

compuesto por 80 hembras y 4 machos . EI trabajo tuvo una duraci6n de 28 meses ,

fueron evaluados los consumos de alimentos durante seis meses y el

comportamientoreproductivoyproductivodelhatodurantetodoeIperiodo. Ladieta

consisti6 en puntas de cana frescas picadasa libreacceso, bloquemultinutricional

(10 % urea, 50 % melaza de canal, una mezcla de pollinaza con pulimento de arroz

(proporci6n 9:1); asl como follaje de Gliricidia sepium a nivel de 3 Kg de MN/100 Kg

de PV/dla . EI CV de MS/animal/dla fue de 1.483 Kg y el consumo porcentua l de

cada alimento fue: Puntas de cana 72.4; pollinaza 10.6; follaje de G. sepium 9.3;

bloque multinutricional 6.7; pulimento de arroz 1.0 Ysales mineralesO .5.

Elcomportamientoreproductivoyproductivofueelsiguiente:

- lntervalo entre partos: 284 dlas.

-Numero de corderos at parto: 1.16.

-Pesodeloscorderos alnacimiento: 2.32 Kg.



- Edad al destete: 129d ias.

- Peso al destete: 14.9 Kg.

- Ganancia diaria/cordero del nacimiento al destete: 106g .

- Mortalidad perinatal: 5.5% .

- Mortalidad del nacimiento al destete: 10,4% .

Wina et et. (2004) condujeronun trabajoexperimental con 28 ovinos distribuidos en

cuatrotratamientos .Fueronalimentadosconracionesquecontenlan75 %depuntas

de cana y25% de salvadillo de trigo. Los tratamientos consistieronenadicionarlea

la raci6n extracto con metanol de Sapindus rarak a niveles de 0, 4, 8 Y 12 9 en MS

del extractodiariamente para los siete animalesde cadat ratamiento. Eltrabajotuvo

una duraci6n de 105 dlas y se evalu6 la GOP, la cual fue de 37, 35, 50 Y 53

g/animal,respectivamente.

2.5.2. Bovinos,desarrolloyengorda.

Ferreiroy Preston (1976) realizaron un trabajo experimental con 60 toros cebu con

PV promedio de 235 Kg Y distribuidos en seis tratamientos. Los tratamientos

consistieron endietas contallosypuntasde cana frescos bajo las proporciones

siguientes: 100-00,80-20,60-40,40-60,20-80 Y 00-100. Las dietas fueron

suplementadas con una soluci6n de melaza-urea (283 gde urea/L de soluci6n)aun

nivel de 50 mllKg de forraje fresco y 1 Kg de pulimento de arrozlanimalldia. EI

trabajo se desarroll6 durante 98 dlas y los resultados de los tratamientos

correspondientes fueron los siguientes: EI CV en Kg de MS/animalldla fue de: 4.52,

4.66, 6A9 , 6,4, 6.76 Y 7.5. La GOP en Kg por animal fue de 0.606, 0.614, 0.699,

0.760, 0.788 Y0.839; yla CAde 7,47, 7.59, 9.28, 8.35, 8.57 y 8.94.

Oevilleetat. (1979) condujeron un trabajo experimental con 35 toros criollos con PV

promediode 186 Kg ydistribuidosendosgrupos. Los tratamientos consistieron en:

T1: Silo de puntas de cana, en donde las puntas fueron picadas y se les adicion6

duranteelensilaje con 5% de melaza y 1%de sulfato de amonio delpeso fresco del

forraje. EI T2 con forraje fresco picado de puntas de cana 0 Pennisetum purpur eum .

En ambos tratamientos se ofreci6 el forraje al 3% del PV y melaza con 3 % de urea

al 2.5 % del PV; ademas de 1 Kg de pasta de coco, 500 9 de salvado de arroz y 200



g de harina de pescado diariamente a cada animal. Despues de 232 dias de

experimento ios resultados fueron: EI CV de forraje en Kg de MN/animal/dfa fue de

8.6 de silo y 7.8 de forraje fresco; de melaza 6.9 Kg Y de urea 0.2 Kg en los dos

tratamientos. La GOP por animal fue de 671 y 751 g, respectivamente.

Hanke y Martin (1983)desarroliaron un experimentocon 30 terneros Holstein con

PV promedio de 145 Kg, fueron distribuidos en dos tratamientos, los cuales

consistieron en alimentar con paja de cana (RCA) tratada con NaOH al 4 % Y paja

de cana sin tratarbajodietasintegrales. Lasdietascontenianpajadecana,segun

tratamiento, 53 %, harina de malz 22.5 %, harina de soya 10.3 %, melaza 8.3 %,

urea 1.8 %, suifato de amenia 1.1 % Ypremezcla de minerales y vitaminas 2.5 %. EI

periodo experimental fue de 280 dias y los resultados fueron: Ei CV en Kg de

MS/animalldia fue de 9.57 y 9.15; la GOP en Kg/animal de 1.11 y 0.95; Y la CA de

8.65y9.62,respectivamente .

Fundora et et. (1999) condujeron una prueba de comportamiento con 300 novilias

Holstein con PV promedio de 196 Kg, Y fueron distribuidas en seis lotes

homoqeneos de 50 novillas cada uno. Se aplicaron dos tratamientos con tres

replicas. EI tratamiento 1 contempl6 el suministro a voluntad de RCL tratados con

amoniaco al 3 % en MS y 2 Kg/novilla/dia de un suplemento con 75 % de MS, 13 %

de PB y 8.8 Mj de EM/Kg de MS. EI tratamiento 2 consisti6 en RCL sin tratar a

voluntad y 2 Kg/novilia/dia de un suplemento con 70 % de MS, 17.6 % de PB y 7.9

Mj de EM/Kg de MS. EI experimento tuvo una duraci6n de 106 dias y los resultados

alcanzados fueron como sigue: EI CV fue de 9.5 y 7.0 Kg de MS/animalldla ; la GOP

fuede402y206g/noviliaylaCAde16.4y26.2,respectivamente.

Galina et at. (2003) realizaron un experimento con 60 toros cebu con PV promedio

de 255 Kg ydurante 120dlas. Los tratamientos (T) aplicadosconsistieron en: T1:

puntas de cana solas a libertad; T2: puntas de cana a libertad mas 1.8 Kg de un

suplementoproteicoconureade lentaliberaci6n/animal/dia;yT3: puntas de cana y

rastrojo de malz en proporci6n de 40:60 a Iibertad, mas 1.8 Kg de suplemento

proteico con urea de lenta Iiberaci6n/animalldla . Los resultados informados fueron

los siguientes: EI CV en Kg de MS/animalldia fue de 5.831, 8.240 Y 7.874 Y la GOP

de125 ,708y641g/animal,respectivamente .



Pedrazaetal. (1988) desarrollaron un experimenlocon Ires vacas 5/8 Hoislein x 3/8

Cebu con PV promedio de 364 Kg, de cuatro anos de edad, en su segunda laclancia

yenlre15-30d lasposlparto. Fuerondisl ribuidassegununarreglo de cuadrado

lalino simpley cada periodofuede19dias,14deadaplaci6ny5de evaluaci6n. Los

lralam ienlos consislieronen lres diferenlesp roporcionesp orcenlualesde cogollode

cana yfollajede Gliricidia sepium, 100-00, 85-15 y7 0-30y ofrecidos a un nivel de 12

% del PV. Adernas se suplemenl6 con bloque mullinulricional a volunlad compueslo

por melaza (50%), urea (10 %), harina de follaje de G. sepium (25 %), fosfalo

dicalcico (5 %) Y cal viva (10 %). EI consumo diario per animal en Kg de MS de

cogollos, follaje de G. sepium y bloque mull inulricional por tratarniento fue de 8.09,

0.Oy2.424;7.2,3.76y 2.386; y6.21, 2.28y 1.158. La producci6n delecheen

Kg/vaca/dia fue de 7.3. 7.4y6.88,respeclivamenle.

Alemzadeh y Noroozy (2006) condujeron un lrabajo con 20v acas Hoislein con edad

ycondici6ncorporalsimiiares.e lrangodePVenlre4 21 y4 73 Kg,conpartorecienle

e inicio de la tercera laclancia. Ellrabajo se desarroll6 duranle cinco meses y las

vacas fueron alimenladas con raciones inlegrales formuladas de acuerdo at NRC

(1991). La porci6n de forraje con heno de alfalfa fuesu sliluidopor silo de punlas de

caiiaennivelesdeO, 25, 50y 75 %. Elensiladodepunlasd e canafuead icionado

duranlesuelaboraci6ncon5 %demelaza yO .5 %deureadel peso fresco. Los

resulladosfueron los siguienles:

- EI CV en Kg de MS/animal/dia fue de: 12.0, 11.4, 11.6 Y 11.9.

- La producci6n de leche en lilros/animalldfa fue de: 11.39,1 1.21, 11.51y 11.13.

-La CAfue de: 1.06, 1.02, 1.01 y1 .07.

-Ladiferenciade peso final en Kg/animal de: (-) 45.8. 36.0, 33.6y 12.0.

- La composici6n de la leche (EE, MS, PC Y cenizas), fue igual esladlslicamenle

enlretralamienlos.
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2.5.4.Caprinos .

Jotee (1986) realize un trabajoexperimental con 18cabritosconPVpromediode12

Kg. EI trabajo se desarrollo durante 100 dias. Se aplicaron tres tratamientos, perc

selo dos de ellos incluian puntas de cana. Lostratamientos consistieron en puntas

decaiiayfollajedeleucaena(1 :1),ofre ciemdolasseparadase ne lprimertratam iento

y mezcladas en el segundo. Los resultados alcanzados fueron: EI CV en 9 de MS/Kg

p\fl.75/dia fue de 77 y 58; la GOP en g/animal de 43 en ambos casos y la CA de 12.2

y11 .0,respectivamente.

Oinh Van Binh y Preston (1995) desarrollaron un experimento con 12 cabras de

doble proposito (Bach thao breed). Todas con parte reciente y contando con 1-3

cabritos. Las tres semanas iniciales fueron alimentadas con zacate Guinea (Panicum

maximum)alibertady500gporcabra/dladeunconcentradoconvencionalbasado

encereales; nose realize ordeno, solo el amamantarniento de los cabritos. Oesdeel

inicio de la cuarta semana y hasta finalizar la septirna semana se aplicaron los

tratamientos experimentales y que consistieron en: T1: Zacate Guinea a libertad y

500 9 per cabra/dla de concentrado convencional; T2: Zacate Guinea a libertad,

follaje de Acacia mangium a libertad, 200 9 de bloque a base de melaza y urea (10

%)y300gdesalvadodearrozporcabra/dia;T3 : Puntas de caiiaa Iibertady500g

por cabra/dla de concentrado convencional y T4: Puntas de cana a libertad. follaje

de Acacia mangium a libertad, 200 9 de Block a base de melaza y urea (10 %) y 300

gdesalvadodearrozpor cabra/dla. Laordeiiasehizoamanoporlasmaiianasy

enseguida amamantamiento por 30 minutos, per la tarde solo amamantamiento por

30minutos.La lecheordeiiadafuepesadayenseguidaofrecidaalos cabritos para

suconsumo.Loscabritosfueronpesadosal iniciodelacuartasemanayal finalde l

experimento.Losresultadosfueronlossiguientes:

- EI CVen Kg de MS porcabra/d la fue de: 1.52, 1.58, 1.11 Y 1.23.

-Laproducciondelecheajustada,engporcabra/dlafuede:998,1 ,218,1 ,278y

1,325.

- El costo en $ vietnamitas/Kg de leche fuede : 100, 59, 81 y 52; y

- La GOP por cabrito en g fue de: 101, 102, 108 y 108.



Galinaeta/.(1995)condujeronunainvestigaci6ndurantetresanos consecutivos con

engordas de caprinos. En total fueron 374an imalesentre9y36mesesdeedad. Los

machos fueron castrados. Loslotesfueronsubdivididosendosgrupos, elgrupo 1

contenla losanimales con peso menorde 30 Kg yel grupo 2 a los animales con

peso mayor de 30 Kg. La dieta consisti6en puntas de cana (29%) , raslrojo de malz

(29 %), concentrado comercial con 18 % de PC (29 %), melaza (9.5 %), urea (2 %),

sal (1 %) Y complemento mineral (0.5 %). Los resultados alcanzados por los

animales del grupo 1 y 2, respectivamente, fueron los siguientes: EI CV en Kg de

MS/animalld la de 1.055 y 1.270; la GOP en g/animal de 102 y 86 Yla CA de 11.1 y

12.1.

Nguyen Thi Mui et a/. (1997) realizaron un trabajo experimental con cabritos en

desarrollo durante dos temporadas del ano , lIuviosa y seca. EI trabajo en la

temporada lIuviosa se hizo con 24 animales con PV promedio de 11.6 Kg Ydurante

93 dlas. EI trabajo en la temporada seca se hizo con 20 animales con PV promedio

de 12.3 Kg ydurante 96dlas. Lostratamientos consistieronen puntas de cana (T1)

o zacate guinea (T2). Ambos tratamientos fueron adicionados con follaje de

Trichanthe ra gigantea y Acacia mangium en temporada lIuviosa y con follaje de

Artocarpus heterophyllu s en temporada seca. Adernasde un suplemento de bloque

multinutricionalysalvadodearroz.Losforrajesdepuntasdecana, zacateguineay

losfollajesseofreciantresvecesaldiayanivelde150%delconsumo registrado.EI

suplemento se ofreci6 una vez al dla porlas mananas. Los resultadosfueron los

siguientes: Para los tratamientos 1 y 2 de la temporada lIuviosa el CV en Kg de

MS/animal/dfa fue de 0.596 y 0.683: la GOP en g/animal de 46.6 y 45.5 Y la CA de

12.8 y 14.7. Y para la temporada seca fueron como sigue: EI CV en Kg de

MS/animalldla de 0.566 y 1.067; la GOP en g/animal de 69.9 y 58.0 Yla CA de 8.1 y

18.4.



III. MATERIALES Y METODOS.

3.1.Si tioex perimental.

EI estudio de las variedades de caiia de azucar se hizo en la region agricola de

Compostela, Nayarit, la cual contempla las zonas caneras de Miravalles, Juan

Esculia y Compostela y fa investigaci6n con animales en la Unidad Acadernica de

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autonorna de Nayarit, ubicada en

la mismaregi6n. Sufo calizaci6n esta entre los 21° 14'delalitud norleylos104°S4 '

de longitud oeste y a una altura de 860 msnm. Presenta un clima subtipo ACWI

(Semicalido subhumedo con lIuvias en verano de humedad media), con temperatura

media anual de 19.9 °C y precipitaci6n pluvial de 1,178 mm, distribuidos

mayormente entre Junio y Septiembre (INEGI, 2000).

Eltrabajosecondujoendosetapas:

3.2. Etapaexperimental1 . Selecci6ndevariedadesdecaiiadeazucaryvaloraci6n

alimenticia de puntas de cana porvar iedad.

Lainformaci6nsobrelasvariedadesdecaiiacultivadasenlaregi6nseobtuvopor

medio de entrevistas personales con Jefe de campo e Inspector de campo del

Ingenio de Puga SA de C.V.. selecclonandose las mas representativas, dadas las

superficies deplantaci6n enla region, resullando ser lasvariedades Mex 397, My

SS-14,Mex69-749,MexS7-473yMex69-290.

Para la valoraci6nalimenticiaserecolectaron durante la zafra 2003-2004.muestras

de puntas de cana de las variedades seleccionadas en parcelas previamente

quemadas y reclen cosechadas. Las muestras fueron molidas en una picadora

estacionariaydeshidratadasalsol.SeprocesaronenunmolinodelaboratorioWiley

Modelo 4 con criba de 1 mm. Se realizaron determinaciones en las puntas de cana

por variedad de MS, MO Y PB, conforme a los metodos de la A.OAC. (1980); de

FND y FAD sequn el rnetodo de Van Soest y Wine (1967) y Van Soest (1963),

respectivamente. Asimismo se hicieron las determinaciones a las puntas de cana por

variedad y bajo tratamientos de Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), de



acuerdo a la tecnica de Tilley y Terry (1963) y de fermentaci6n microbiana in vitro

para la Producc i6n de gas a diferentes tiempos , sequn la tecn ica desc rita por

Fondevila y Barrios (2000). Los in6culosruminalesseobtuvieron de anirnales recien

sacrificad os en rastro yque habian apacentando en praderas de gramlneas . Los

in6culos fueron depositados en recipientes termicos einmediatamente trasladados y

utilizados. Las deter minaciones se efectuaron en el Laboratorio de Forrajes y

Nutrici6n de Rumiantes de la Unidad Acadern ica de Agricultura de ra Univers idad

Aut6noma de Nayar it, ubicada en Xalisco , Nayar it.

Para continuar la investigaci6n en animales se seleccionaronlas puntas de cana de

dos variedad es cont rastantes. la de mayor y la de menor valor aliment icio , de

acuerdoa losresultadosencontrados ,concluyendoquelasvariedadesenestudio

serlan la Mex 69-290 y la Mex 57-473. respectivament e.

3.3. Etapa experimenta l 2. Valora ci6n de rasgos de comporta miento de ovinos en

desarrollo alimentados con puntas de cana de dos variedades contrastantes bajo

tratam ientos .

Procesam iento de las puntas de cana : A princip ios de la zafra 2005-2006 se

recolec t6 sufic iente mater ial de puntas de cana de ambas var iedades en parcelas

previamente quemada s y recien cosechadas. Fueron colocadas en capas simp les

sobreunaplalaformadeconcretoala intemperieporveintediasparadeshidratarlas.

Se mol ieron en un molino de martillos con criba de 7/16 pulgadas y el forraje fue

esparcidoencapasdelgadasyexpuesto alsol durant e dos dlas; ensequ lda se

envas6encostalesdepolipropilenoydepositadosenunalmacen.

Procedim ientoexperimental :

Los tratamientos experimenta lesfueron :

T 1: Puntas de cana var iedad Mex 69-290 + Urea (1 %) + Minerale s (0.5 %).

T 2: Puntas de cana var iedad Mex 57-473 + Urea (1 %) + Minerales (0.5 %).

T 3: Puntas de cana var iedad Mex 69-290 + Complem ento dletetico.

T 4: Puntas de cana variedad Mex 57-473 + Compl emento dietetlco ,

T5: Puntas de cana variedadMex 57-473 solas.



Laad ici6ndeureaymineralesa lostratamientos 1y 2s eh izoenbasealpesode la

materia natural ofrecida diariamente. Losm inerales utilizados fueron de una f6rmula

comercial (Ca 19 %, P 10 %, CI 8.7 %, Na 5.7 %, Mg 0.2 %, S 0.25 %, Fe 0.25 %,

Mn 0.1 %, Cu 0.05 %, Co 25 ppm, 10.025 %, Se 4 ppm, Ni 12 ppm, Br 12 ppm y Zn

0.02 %). La composici6n de la dieta de los Tratamientos 3 y 4 (Puntas +

Complemento dietetico) se muestra en el Cuadro NO.4 .

Cuadro No 4. Composici6n de la dieta experimental.

Alimentos: Inclusi6nen % (tal como se ofrece):

Puntasdecana (sequn variedad). 50

Sorgoengrano,molido. 28

Harina de soya (46 % PB). 10

Pollinaza. 5

Melazade cana, 5

Minerales. 2

EI diseno experimental aplicadofueen Bloquesalazarcon cinco repeticiones.

Los animates experimentales utilizados fueron 25 ovinos de pelo, hembras, con

edadesdeentre3y4 mesesyel rangodePV entre 16.5y 27 kg. Veintedeellasde

lacruza Blackbelly-Katahdinylascincorestantesde razaKatahdin . Seintegraron5

lotes hornoqeneos conforme la cruza, raza y peso individual. EI PV promedio por lote

oscil6 entre 22.1 y 22.7 kg. Los lotes se distribuyeron aleatoriamente a los

tralamientosy estosasu vezencadabloque. Losanimalesfuerondesparasitados

con Ivermectina al1 % y vacunados con bacterina triple. Se confinaron en una

casela sobre piso de concreto y colocados individualmente en jaulas plegablesde

alambregalvanizado con dimensiones de 1x1x1 m, con el lado inferior Iibre y con

disposici6naalimentoyagua enelexleriordecadajaula.

Elperiodoexperimenlalfuede66dlas, 10 de adaptaci6n y 56 de registro de datos,

yserealiz6enlreMarzoyMayodel 2006.



Las var iables experimenta les fueron: Cons umo Voluntario de alimento (CV) en 9 de

MS/Kg pyo .75/dla, Gananc ia Diaria de Peso (GOP) en gramos por animal (g/a),

Conversi6n Aliment icia (CA) y Digestibilidad Aparente de la Materia Seca (DAMS) en

%. Para cuan tificar las variables en estudi o se pes6el alimentoa consumir mas un

10 % extra yel rechazo,d iariamente. Elalimentose removla dos vecesaldiaenel

comedero para est imular consumos . Semanalmente se hicieron determ inaciones de

MS en los tratam ientos para calcular consumos . Los animales fueron pesados cada

seman a a la misma hora y sin ayuno . Para las determ inaciones de digest ibilidad

aparente se hizo la reco lecci6n tota l y pesaje de heces, diaria e individualmente

durantesieted las,asl como loscontenidosdeMS.

Anal isisEstad ist ico :

A los valores obten idos se les aplic6 un analisis de varianza. Cuando presentaron

diferenc ias estad lsticas sign ificativas (p < 0.05) se compararon las medias por la

pruebade Fishery cuandolasdiferenciasfueronaltamentesignificat ivas (p < 0.01)

se compararon las medias por la prueba de schene. Se utiliz6 el programa

estad lstico Statview SE+Gra phics de computadoras Macintosh.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Etapaexpe rimental 1.

4.1.1.Composici6nqu imicapr oximal y organica - estructural.

En el Cuadro NO. 5 se presentan los resultados de la composici6n qulrnica proximal

y orqanica c estructural de puntas de cana de lasvariedadesdecaiia seleccionadas

en la zona de estudio.

Cuadro NO.5. Composici6n quimica proximal y orqani ca - estructural de puntas de

caiiadelasvariedadesseleccionadas (como %de laMS ).

MS

Variedad. Media y DE. (1)

Mex 397. 94.71 (0.44)" 94.51 (0.10)" 416(0.33)b 52.55 (2.80)b 32.84(6 .57)"b

My 55-14. 94.25 (0.55)" 93.14 (0.88)"b 4.58 (1.15)"b59 .23 (4.83)" 34.91 (2.68)"

Mex 69-749. 92.53 (0.90)"b94.62 (0.68)" 4.27(0 .24)b 58.10(3 .74)" 35.50(3 .62)"

Mex57-473.89 .96(1 .88)b 92.71 (1.32)b 4.54 (0.52)b 61.88(5 .35)" 38.04(4 .09)"

Mex69 -290. 91.79 (2.54)"b 94.54(0 .24)" 5.15 (0.37)" 57.37(3 .37)" 28.37 (2.70)b

Significancia. p=0.0005 p=0.0001 p=0.0208 p =0 .0264 p=0.0001

(I) Literalesdistintasenla columna indican diferencias estadisticas.

Enestosresultadossepuedeobservarquehubodiferenciasestadlsticas en los

valoresdeloscomponentesqulmicosyestructuralesenlrelasvariedadesdepuntas

de cana. Estosresultadosconcuerdancon los reportados porOn im etat. (1985) al

realizar determinaciones de PC, FND Y FAD en puntas de 10 variedades

cornerciales de cana de azucar .



4.1.2. Digestibilidad in vitro de la Materia Seca y Producci6n de gas.

En el Cuadro NO.6 se muestran los resultados de la DIVMSy de Producci6n de gas

de puntas de cana por variedad y bajo tratamientos de variedades de cana de

azucar setecc lonadas .

Cuadro NO.6. Digestibilidad in vitro de la materia seca y Producci6n de gas de

puntasdecanaporvariedad yba jo tratamientosde lasva riedadesselecc ionadas.

VARIEDAD:

Mex 397.

My 55-14.

Mex69-749 .

Mex57-473 .

Mex69 -290.

Significancia :

DIVMS (%)

Media yDE . (l)

66.64 (6.40)

62.37 (3.47)

66.40 (6.82)

65.96 (2.99)

63.18(10 .69)

Producci6ndeGas (PSI)

12.827 (0.82)b

12.750 (0.27)b

13.500 (0.27) b

13.900 (0.84)'b

14.790 (0.66) '

p=0.024

TRATAMIENTOS:

Puntasdecana + Urea (1%) 62.15 (5.61)

Puntas de cana + Minerales (0.5%). 60.66 (8.29)

Puntasdecana+Urea(1 %) +

Minerales(0 .5%) 69.05 (4.92)

Puntasdecanasolas 66.28 (3.86)

Significancia:

13.273 (0.54)

13.357 (0.89)

13.607(1 .07)

13.933(1.27)

PSI: Pounds per Square Inch (Lb/pulg2
) .

(1) Literales distintas en la columna indican diferenciasestadIsticas.

Con respecto a la DIVMS de puntas de cana por variedades no se presentaron

diferenciasestad isticas.Estos resulladosdi fierencon losinfor madospo rOn im et al.

(1985),alencontrardiferenciasenladigestibilidaddepuntasde 10 variedades

comerciales decana de azucar, Esta diferencia probablemente se diodebido a las



concenlracionesen lasfraccionesdefibraenlrevariedadesreportadasporel

referido aulor, yaque presenlan un rango de valores enlre 70.0 y 92.5 % en el

conlenido de FND y entre 37.4 y 57.6 % en el conlenido de FAD. La digeslibilidad de

punlasdecaflasolasyconadici6ndeureaymineralesmos lr6 igualdades ladlslica.

Ortiz y Sluart (1983), cilados por Sluart y Fundora (1994), enconlraron diferencias

esladislicasaloblenerdigeslibilidadesde32y44 %en residuossinlralarylralados

con 5% de urea, respeclivamenle, locualpudodarsepo rel nivelap Iicadodeurea

en los residuos.

En relaci6n a la Producci6n de gas en punlas de cana por variedades, resullaron

diferenlesesladlslicamenle (p =0.024). Lavar. Mex 69-290 presenl6 el valor mas

alloy la explicaci6n probable de esle resullado seala concenlraci6nmayoren PBy

menorenFAD,aunquepresenI6igualdadesladislicaconlavar. Mex57-473yesla

alavezconelreslo.

Respeclo a la Producci6n de gas de las punlas de cana solas y bajo adiciones de

ureaydemineralesresullaronigualesesladislicamenle.

4.2. Elapaexperimenlal2.

De la segunda elapa, se presenlan en el Cuadro No.7 los resullados finales de

respuesla de ovinos en desarrollo alosdiferenleslralamienlos.



Cuadro NO.7 . Resultados de variables estudiadas en ovinos en desarrollo

alimenladosconpuntasde canadedos variedadesco ntrastantes bajo tratamientos.

CV GDP

(g MS/Kg PV o75/d) (g/a) (%)

TRATAMIENTOS: Media y DE. (1)

1.Mex69-290+U+M: 65.5 (6.56) 8 32 (13.72) bC 26.080(1 4.96)b 43.66 (1.82) b

2.Mex5 7-473+U+M: 69.9 (10.11)849 (6.85) b 15.204( 3.70)8b 46.50 (3.22) b

3.Mex69-290+C. D.: 87.1 (17.22)8 110( 33.31)8 8.693 (1.06) " 53.79(3 .32)"

4.Mex57-4 73+C.D .: 72.6 (8.83) " 77 (25.00) "b 10.303( 2.88) " 55.94 (2.02) "

5.Mex 57-473 solas: 41.9 (6.08) b -14( 8.84) C 43.87 (2.24)b

Significancia: p=O .OOOl p =O.OOOl p= O.035 p=O.OOOl

VARIEDADES:

Mex69-290+Adiciones: 76.3 (16.55)871 (47.55) "

Mex 57-473 + Adiciones: 71.2( 2.22)8 63(23 .37) "

Mex 57-473 solas: 41.9 (6.08)b -14 (8.84)b

Significancia: p=0.0002 p = 0.0005

17.387(13 .52) 48.74 (5.94)8b

12.613 (3.80) 51.74(5.53) 8

43.87 (2.24)b

p =0 .0442

ADICIONES:

Urea + Minerales: 67.7 (3.04) 8 40.5 (13.45)b 20.642(11.64) b 45.09( 2.85) b

ComplementoDietetico: 79.8(11 .31)8 93.5(32 .00)8 9.720 (2.15) " 54.98 (2.73) 8

Puntas de calia solas: 41.9 (6.08)b -14 ( 8.84) C ----- ------- 43.87 (2.24)b

Significancia: p=O.OOOl p= 0.0001 p =0 .0142 p =0 .0001

III Uterales distintasen la columna indican diferenciase stadlsticas.

U: Urea; M: Minerales; C. D.: Complemento Dietetico.



4.2.1.Con sumoVoluntario .

EI CV mostr6 diferencias entre tratamientos (p = 0.0001). Los consumos en los

tratamientos1 ,2 ,3y4 resultaron igualesestad isticamenteysignificativamentemas

altos que en el T 5. No se presentaron diferencias estadisticas de consumo entre

variedades (p = 0.0002) ni entre adiciones (p = 0.0001), perc en ambos casos

superiores al testigo. En relaci6n a los consumes, Stuart (1990) citade por Stuart y

Fundora (1994), y McDonald (1999) indican un mlnimo diario de 60 9 de MS/Kg de

pVO·75 para carderos en crecimiento. Los consumos calculados en el presente

trabajo fueron de 65.5,69.9,87.1,72.6 Y 41.9 g/Kg pV0 75
, respectivamente. AI

camparar resultados se encontr6 que Stuart y Monteagudo (1987) reportan

consumosmayoresencorderosen crecimientoconracionesintegralesque incluian

niveles crecientes de paja de cana (RCA) tratada con amoniaco; mientras que

Fundoraetal. (1993) informan consumos en corderosde 71.6y86.7 g/Kg pVO·75 con

residuos decentros deli mpiezasintratarytratadosconamo niaco,respecti vamente,

ofrecidosalibertadylaadici6nde200gdeharinadesoya/ald.As imismo,Winaet

al. (2004) presentan un consumo en ovinos de 61.7 g/Kg pVO·75 bajo una dieta

compuestacon 75 % depuntasdecaliay25 % de salvadillode trigo con diferentes

niveles de extracto con metanol de Sapindus rarak. En relaci6n a consumos de

puntas solas, Kevelenge etal. (1983 b) reportan consumos en ovinos de 52.7gde

MS/Kg de pVO·75/dla.

4.2.2. Ganancia Diaria de Peso.

La GOP difiri6 entre tratamientos (p = 0.0001). Los tratamientos 1, 2,3 Y4 presentan

ganancias de peso con diferencias estadisticas entre ellos. No se encontraron

diferenciasestadlsticas entre variedades (p =0.0005), pero sf entre adiciones (p =

0.0001). Las GOP en los tratamientos adicionados con urea y minerales son

comparables alospresentados porWinaetal. (2004)de37genovinosconuna

dieta compuesta por 75 % de puntas de calia y 25 % de SaIVadilio de trigo; y por

Nguyenetal. (1997)de46.6gen cabras alimentadascon puntas de cana a Iibertad

y suplementadas con follaje de Trichanther a giganlea y Acacia mangium , bloque

multinutricionalysalvadodearroz. Los tratamientos adicionades con complemento

dietetico presentan GOP mayor a 10 encontrado por Stuart y Monteagudo (1987) de



81 gencorderosencrecimientoal imentadoscon una raci6n integral que inclula 60

% de paja de cana (RCA) tratada con amoniaco: asl como GDP similar a 10

reportadoporGalinaetaf. (1995)de93.5gcomopromedioencaprinosal imentados

con una raci6ncompuesta por29 %de puntas de cana, 29 % de rastrojod ema lz,

29 % de concentrado comercial con 18 % de PC, 9.5 % de melaza, 2 % de urea, 1 %

de sal y 0.5 % de minerales. EI tratamiento 5 present6 perdida de peso de 14

g/animalldia, 10cual concuerda con Kevelenge et al. (1983 b) que informan 0.01 Kg

de perdida de peso/animalldia en ovinos alimentadoscon puntas de cana solas.

4.2.3.Conversi6nAlimenticia.

La CA presenta diferencias entre tratamientos (p = 0.035) sin considerar el

tratamiento 5. No present6 significancia entre variedades y muestra diferencias

estadlsticasentreadiciones (p= 0.0142). Lostratam ientosad icionadosconureay

minerales y con complemento dletetico muestran CA de 20.6 y 9.7, respectivamente

yson comparables a los reportadosporStuarty Monteagudo (1987)e ncorderosen

crecimiento alimentados con raciones integralesqueinclulan75y 45% de pajade

cana (RCA) tratada con amoniaco y que fueron de 21.1 y 10.0, respectivamente.

Asimismo, Hanke y Martin (1983) informan una CA de 9.62 en bovinos con una

raci6n integral que incluia 53.5 % de paja de cana (RCA), 22.5 % de harina de malz,

10.3 % de harina de soya, 8.3 % de melaza, 1.8 % de urea, 1.1 % de sulfato de

amenia y 2.5 % de premezcla de minerales y vitaminas. Esta CA es similar a la

resultante con adicionesdecomplementodietetico.

4.2.4. Digestibilidad Aparente de la MaleriaSeca .

La DAMS muestra diferencias entre tratamientos (p = 0.0001). Los tratamientos 1,2

y5presentanporcentajesestadlsticamentemenores ,peroconigualdadentreelios.

Esta igualdad en digestibilidad concuerda con 10 descrito por McDonald (1999),

donde seriala quela adici6n de urea ym ineralesa alimentosfibrososmejoraelritmo

dedigesti6n peronoiadigestibilidad, asimismomanifiesta congruencia estadlstica

con la DIVMS realizada en la primera etapa experimental.



AI.realizarcomparacionesseencontr6que Kevelenge elal.(1983b)reportanuna

digestibilidaddepuntasdecanasolasenovinosde54.3%;mientras que BuiXuan

An (1998) Y Galina el al. (2003) encontraron digestibilidades de puntas de cana

solas en bovinos de 35.7 y 36.22 %, respectivamente. Los tratamientos 3 y 4

presentanporcentajesmayoresestadlsticamenteperoigualesentreellos,locuales

explicableporlacomposici6ndeladietayconcuerdaconloencontradoporFerreiro

el al. (1977) en bovinos alimentados con puntas de cana suplementadas con

melaza-urea, pulimentodearrozymineralesyquealcanzaronunadigestibilidadde

55.6% . Nose encontraron diferencias estadisticas entrevariedades (p =0.0442),

pero sl entre adiciones (p =0.0001).



V. CONCLUSIONES.

Los resultados observadosen esteexperimentodemuestranque:

~ Las puntas de cana de cincovariedadesanalizadasenestetrabajop resentaron

diferencias estadlsticas en sus componentes qulmicos, en sus componentes

organicoestructuralesyde producci6n de gas porfermenta ci6n microbiana; por lo

contrario, mostraron igualdad estadlstica en Digestibilidad in vitro de la Materia

Seca.

~ AI usar puntas de cana de dos variedades contrastantes como alimento base de

ovinosendesarrollo,nosepresentarondiferenciasestadlslicasentrevariedades

sobrelosrasgosdecomportamientoproduct ivo.

~ Las puntas de cana deshidratadas y molidasse pueden incluirenniveles de 50%

endietasintegrales para ovinosen desarrollo, con resultados satisfactoriosen

rasgos de comportamiento productivo.

~ EI CV de ovinos en desarrollo alimentados con puntas de cana solas fue bajo en

relacion a su capacidad de consumo y provoc6 perdida de peso. En contraparte,

cuando se les adicion6 urea (1 %) Y minerales (0.5 %), el CV fue adecuado y

promovi6 ganancias de peso.
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