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1. INTRODUCCION

El uso de la cana de azlcar en la alimentacion de rebafos bovinos se ha expandido
intensamente en Brasil. Entre los motivos que llevan a esta expansion se destaca el hecho de
ser esta la planta forrajera de mayor potencial de producién de masa (80 a 120 t/ha) y
energia (15 a 20t de NDT/ha) por unidad de area. Simulaciones de sistemas de produccién
animal indican la cafia como una de las opciones mas interesantes para minimizar el costo de
las raciones y del producto animal, maximizando la proyeccién de receta liquida de la actividad
(Nussio & Mattos, 2000; Nussio et al., 2002).

Actualmente, se observa el aumento del uso de la cana de azlcar en la alimentacién de
bovinos de corte confinados, con buenos indices de desempefio de los animales. Ya es de
amplio conecimiento que el aumento de peso diario de animales alimentados con raciones
conteniendo cana de azdcar, como voluminoso Gnico, dependiente basicamente de |a tasa
de inclusion de ingredientes concentrados en la dieta.

Tradicionalmente, la cafa de azlcar es suministrada fresca a los bovinos, pues tienen la
capacidad de mantener su valor nutritivo durante los varios meses del periodo de la sequia.
Sin embargo, diversos factores, como el encarecimiento de la mano de obra y el aumento del
tamano de los rebafos, han contribuido para que los pecuaristas opten por el ensilaje de la
cana de azicar, con el objetivo de tornar mas eficiente el manejo de la alimentacién de los
rebanios, la cosecha de la cafia y los tratamientos culturales de los cafiaverales. La existencia
de maquinas mas eficientes, para el corte y procesamiento de la caia, es un factor que
contribuye para la viabilidad del proceso, que adn puede ser Gtil como forma de evitarse la
pérdida de la forraje en la ocurrencia de incendios y heladas. El ensilaje puede tornar posible
también la utilizacion de la caia de azicar fuera del periodo de la zafra, préctica que sufre
serias restricciones debido a la pérdida de valor nutritivo de la planta durante el verano,
decurrente principalmente de la reduccion en el tenor de sacarosa (Matsuoca y Hoffmann,
1993), y por la dificultad de cosecha en los dias Iluviosos.
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2. CANA DE AZUCAR COMO ALIMENTO PARA BOVINOS

Algunas caracteristicas relacionadas a la cultura de la cafa de aziicar, tales como la relativa
facilidad y el bajo riesgo de cultivo, el hecho de la época ideal de cosecha coincidir con el
periodo de estiaje, con manutencién de su valor nutritivo durante todo el periodo. la
persistencia de la cultura por varios anos y la gran produccién de masa y energia por area.
tornaronla un alimento de gran interés para los pecuaristas. Ademéas de eso, la cafia de
azlcar viene mereciendo la atencién de los productores por proporcionar menor costo de
produccién, cuando comparada con el silaje de maiz y el heno.

2.1. Caracteristicas nutritivas de la cafia de aziicar

La cafa de azlicar es un alimento caracterizado por presentar dos componentes en mayores
proporciones: azlicares y material fibroso. La utilizacién de esos componentes por los bovinos
ocurre de forma distinta, o sea, mientras que los az(cares son rapidamente fermentados en el
rumen, siendo de facil aprovechamiento por el animal, el material fibroso (carbohidratos
estructurales) es digerido lentamente (Preston & Leng 1980). Ademés de eso, caracterizan la cafia
de azlicar, los bajos tenores de proteina y de algunos minerales, principalmente fosforo y azufre.

De esta forma, considerdndose que las bacterias ruminales, que degradan la fracion fibrosa,
utilizan el nitrégeno amoniacal como principal fuente de nitrégeno para su crecimiento,
térnase necesaria la suplementacion de dietas a base de cafia de azicar con fuentes de
nitrégeno prontamente disponibles en el rumen, como por ejemplo la urea. Para que haya
aprovechamento del alto tenor de carbohidratos solubles (aziicares) de la cana de az(icar, es
necesario utilizar cantidad relativamente elevada de urea, para que no haya desbalance
entre energia y “proteina” en el rumen. Sin embargo, el suministro aislado de la urea resulta
en relacion N:S muy alta, aumentando la demanda por una fuente de azufre en la dieta
(Rodrigues et al., 1998).

El consumo de la caia de azicar esta directamente relacionado con el contenido de fibra
(FDN) del forraje. Cuanto mayor el tenor de fibra, y menor la digestibilidade de fraccion
fibrosa, menor seré el consumo de este voluminoso. Rodrigues et al. (1992a) verificaron baja
digestibilidad de lo componentes fibrosos de la cana de aziicar. Por otro lado, ha sido
demostrado que la fracion de azticares soluble es que contribuye con la mayor parte de la
energia que los bovinos obtienen de este alimento. Teniendo en vista esos aspectos, térnase
importante conocer la calidad de la cana de azlcar que sera provista a los animales, en
términos de contenido de fibra y azcar y de la relacion fibra:aztcar.

2.2. Factores que afectan la calidad de la cana de aztcar

Los principales factores que afectan la calidad de la cana de aziicar como alimento para

bovinos son:

e Cultivo o Variedad:
La variacién en la composicién quimica de cultivos de cana de azlicar, con diez meses de
edad en el momento de la cosecha, es mostrada en la Tabla 1, donde se puede observar
que existen variaciones considerables en los tenores de materia seca, de fibra en detergente
neutro, de lignina y de azlcares totales.
Segun Gooding (1982), variedades con menor tenor de fibra resultan en mayor consumo
de azlicar que variedades que poseen igual contenido de az(car, o el mismo contenido de
azicar un poco mayor, pero con mayor tenor de fibra, de forma que las variedades con
menor relacion fibra:aziicar son mds adecuadas para alimentaciéon de bovinos. Trabajo
realizado por Rodrigues et al.(1997a) mostré variacion de 2,3 a 3.4 para la relacion
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FDN:BRIX (% de sélidos solubles en el liquido). entre once variedades industriales de
cana c!e az_ﬂce.ir. Trabajo posterior. implicando la evaluacién de 18 variedades de cafia
mostro variacion entre 2,9 y 4,1 para la relacién FDN:POL (% de sacarosa en el Ifquido).
habendo sido indicado por los autores que una relacién de valor 3, seria indicativo de qué
el tenor de fibra no seria factor limitante al consumo de la cana, y que este indice deberia
ser utilizado en la selecién de variedades adecuadas para alimentacién de bovinos

Tabla 1.
Composicion quimica de 66 cultivos de cafia de azlcar (valores en porcentaje de la materia seca).

FDN 52,72 67,70 42,56

SDN 47,29 57,44 32,30
DIVMO 56,60 64,10 40,04
Lignina 6,31 8,43 4,60
Proteina bruta 2,32 3,06 1,06
Calcio 0,20 0,35 0,06
Fésforo 0,05 0,09 0,02

FDN = fibra en detergente neutro; SDN = solubles en detergente neutro (se considera que SDN se aproxima del tenor
de azcares totales); DIVMO = digestibilidad in vitrode la materia organica. (Pate y Coleman , 1975)

* Edad de la planta:
La variacién en la composicién quimica en funcién de la edad de la caia de azdcar es
mostrada en la Figura 1. En esta figura se puede verificar que, cuanto mas madura fuere
la planta, menor seré el tenor de fibra (FDN) y mayor sera el tenor de contenido celular
(gredominantemente azicar) y. por lo tanto, mejor serd el valor nutritivo para la
alimentacién animal, teniendo en vista que la fibra presenta baja digestibilidad y los
aziicares pueden ser considerados totalmente digeribles.

* Precipitacién:
Con el inicio de la estacion lluviosa disminuye el tenor de aziicares de la caiia de azticar y. por
tanto, en esa época el valor nutritivo es menor. Asi, el periodo en el cual se recomienda
utilizarla es en la sequia, 0 sea, cuando la cafa de az(icar presenta niveles maximos de azicares.
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2.3. Informaciones practicas para obtencion de buenos resultados con la
utilizacién de cana de azlicar en, la alimentacién de bovinos

a) La urea es la alternativa de costo més bajo para suministro de nitrégeno, en la forma de
amonio, para los microrganismos del rumen. Se recomienda, de modo general. la adicién
de 1% de urea en la cana de az(icar picada;

b) Es importante suministrar una fuente de azufre en dietas con cafa de azlicar, para mayor
eficiencia de utilizacion de la urea por los microrganismos del rumen.

¢) Para atender esta exigencia, el forraje debe recibir 0,1% de sulfato de amonio, sulfato de
calcio o sulfato de sodio, manteniéndose la relacién urea:sulfato en 9:1;

d) La cafia de azlcar, tras la adicién de urea, juntamente con una fuente de azufre y otros
minerales, asegura pequefios aumentos de peso vivo. Para obtenerse aumentos mayores es
preciso suministrar a los animais fuentes de proteina y energia con tasa de degradacién mas
lenta en el rumen, como el afrecho de algodén, el afrecho de soja y el afrecho de arroz;.

e) El valor nutritivo de la cafa de azlicar aumenta hasta alcanzar la maturidad, cuando
ocurre mayor tenor de azlcar de la planta.

f) El tamario de las particulas de cana de azlicar, variando de 3 a 30 mm, no tiene efecto en
la digestibilidad y en el consumo;

g) En dietas con cafa de aziicar y urea, ocurren deficiencias de varios minerales y estos
deben ser suministrados en forma de mezcla mineral completa.

Cuidados con el uso de la mezcla de cafna de azlicar y urea

La expresion “cana de azlcar y urea”, se refiere a una mezcla constituida por cafia de azucar,
urea y sulfato. La mezcla de urea con sulfato puede ser preparada con nueve partes de urea
y una parte de sulfato de amonio. De esta mezcla, se acrecenta 1% en relacién a la caiia de
azicar picada que sera suministrada a los animales, o sea, 1 kg de la mezcla para cada 100
kg de cafa de azucar fresca. La mezcla puede ser diluida en agua, utilizaindose tres a Suatro
litros de agua, para disolver cada kilogramo de la mezcla. La incorporacién de la solucién de
urea/sulfato de amonio a la caia de aziicar picada debe ser hecha con el auxilio de una
regadera de plastico, tomandose el cuidado de realizar una buena homogenizacion.

Para adaptacién de los animales a la alimentacion con cafa de aziicar + urea, se debe usar
0.5 % da mezcla urea/sulfato de amonio durante los primeros 14 dias de suministro, o sea,
500 gramos de mezcla para 100 kg de cafia de azlicar picada. Después de este periodo se
puede utilizar la mezcla en la proporcién de 1% en el forraje.

Se debe atender al hecho de que la utilizacion de urea, de forma incorrecta, puede causar
intoxicacién de los animales, no siendo raros los casos fatales. Eso, entretanto, solo ocurre
debido al uso incorrecto de la tecnologfa. Las causas mas frecuentes de accidentes, son:

a) Utilizacion de la urea en niveles arriba del recomendado
b) Mala homogeneizacién de la urea con la cafa de azlcar
¢) No observancia del periodo de adaptacién de los animales a la dieta

OBS: Animales intoxicados con urea pueden ser socorridos, suministrandoles vinagre
inmediatamente tras la identificacion de los sintomas (temblores y salivacién excesiva).
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2.4. Cana de azticar en la alimentacion de bovinos de corte

El desempedo de novillos cruzados, recibiendo dietas conteniendo cafia de azdcar como
voluminoso exclusivo. fue evaluado por Pate (1981), que detecté mejoria en el desempefio
de los animales, a medida que la participacion de suplementos concentrados en la MS de las
dietas aumentd de 23 hasta 80% (Tabla 2).

Tabla 2.
Efecto del porcentaje de concentrado, en la materia seca de la dieta de cafa de aztcar, en el
desemperio de novillos confinados.

N2 de novillos 8 8 8 8

Peso vivo inicial (kg) 256 255 258 253
Peso vivo final (kg) 401 411 442 442
Aumento de PV (kg/dia) 1,10 142 1,38 1,42
Aumento ajustado 55% 0,86 1,07 1,42 1,59
Ingestién de MS (kg/dia) 715 7,41 8,85 8,81
Ingestién en % del PV 2,17 2,22 2,52 2,53
Conversién alimentar 8,29 6,89 6,24 5,50
Peso de la carcaza (kg) 204 219 246 256
Rendimiento (%) 50,9 53,3 55,6 59,7
(Pate. 1981)

Aumento de peso de 1,12 kg/dia, en novillos de la raza charolesa de 2.5 afios de edad y 300
kg de peso vivo inicial, fue observado por Brondani et al. (1986) en la evaluacién de dietas
conteniendo 40% de cafia de aziicar y 60% de concentrado, siendo que la conversién alimentar
fue de 8,5 kg de MS por kg de aumento de peso vivo. Aumentos menores fueron observados
por Ferreira et al. (1986) que, utilizando niveles de 20, 35 y 50% de concentrado, obtuvo
aumentos de 0.82; 0,82 y 1,01 kg/animal/dia, respectivamente.

En la Embrapa Pecuaria Sureste, se obtuvo aumentos de peso de 1,35 kg/dia para animales
de la raza Canchim, recibiendo dietas conteniendo 40% de caia de azicary 60% concentrado
(Esteves et al. 1993). En el mismo experimento, animales con mayor proporcion de sangre
cebd (V2Canchim + 2 Nelore) presentaron el aumento de peso de 1,15 kg/dia. En otro
experimento, la suplementacion de novillas cruzadas, 2 Angus + 2 Nelore y 12 Simental +
V2 Nelore, mantenidas en pasturas de “coastcross” o braquiaria durante la época de la sequia,
con cana de azicar corregida con 1% de la mezcla urea/sulfato de amonio y 1.5 kg de
concentrado conteniendo 18% de proteina, proporcioné aumentos de aproximadamente
0.5 kg/animal/dia (Rodrigues et al., 2002).

El analisis de estos y de otros datos de la literatura, permite concluir que, el aumento de peso
diario de animales alimentados con raciones conteniendo cafia de azicar como voluminoso
tnico, dependiente basicamente de la tasa de inclusion de ingredientes concentrados, pudiendo
situarse entre 0,4 y 0,7 kg/dia, cuando se utiliza suplementos concentrados completando de
15 a 25% de la base seca de la racion (Boin & Tedeschi, 1993), hasta aumentos de peso
variando entre 1,1y 1,8 kg/dia, con la utilizacién de raciones conteniendo 52 a 60% de
concentrados en la MS (Brondani et al., 1986: Hernandez, 1998).
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3. SILAJE DE CANA DE AZUCAR

3.1. Aspectos de la fermentacién y aditivos para control de la
produccién de etanol ,

El ensilaje de la cafa de azicar se presenta como alternativa al corte diario, permitiendo !a
cosecha de grandes areas en corto espacio de tiempo, durante el periodo en que el fgrraje
presenta su mejor valor nutritivo y que coincide con el periodo mas propicigra los trapa.Jos en
el campo, o sea, durante la sequia. Segiin Nussio et al. (2003), la concentracion de actnvudfades
en el proceso de ensilaje resulta en facilidad organizacional y reduccién en la necesidad
diaria de mano de obra, aunque represente una importante elevacion en los costos Fle mate-
ria seca y de nutrientes, cuando comparada al manejo tradicional de Ia‘ c§ﬁa de azicar bajo
el régimen de cortes diarios. De esa forma, la decision por la ensilaje depende c.ie la
consideracion de los costos derivados de mayores pérdidas y de la introduccion de operaciones
mecanizadas adicionales.

Al considerarse la posibilidad de ensilaje de la cafa de azicar se deve tener en cuenta que
estas presentan fermentacion tipicamente alcohélica, debido a la intensa actividad de levaduras
que convierten los azlicares del forraje a etanol, CO, y agua. Tenores de etanol en el ord.e.n de
8 a 17% de la MS han sido relatados para cafia de azicar ensilada sin el uso de antuvos.
acompanados por pérdidas gaseosas de hasta 15% de la MS y pérdidas totales de materia seca
de hasta 29% (Kung Jr. & Stanley, 1982; Andrade et al., 2001; Pedroso, 2003; Silva, 2003).
Este tipo de fermentacion puede causar reducciones de 44 a 68% en el tenor dg az(icares,
aumento relativo en los componentes de la parede celular y reduccion de 28% en la digestibilidad
de la cafia de azlicar asi conservada (Alli et al., 1983; Pedroso, 2003) (Figuras 2 y 3).

Figura 2. ) ’ .
Evolucion temporal de la concentracion de etanol y de azlcares en la materia seca (MS) de
silaje de cafia de aztcar. (Pedroso, 2003)
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Figura 3.

Evolucién temporal de la pérdida de gases y de la pérdida total de MS en silaje de cafia de
aztcar. (Pedroso, 2003)
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El uso de aditivos, como forma de se buscar un mejor patrén de fermentacién y conservacién
de silajes. es una practica bastante difundida y diversos tipos de aditivos han sido evaluados
en el ensilaje de la caia de azdcar, con vistas al control de la produccién de etanol.

El efecto de la urea sobre la fermentacion de silajes de cafa de azcar fue evaluado en varios
experimentos, teniendo en vista que, en contacto con el forraje ensilada, ese aditivo se
transforma en amonio (NH,) que tiene efecto de inhibicién sobre levaduras y mohos, pudiendo
reducir la produccion de etanol, las pérdidas de MS y de carbohidratos solubles (CHOs) de
forrajes ensiladas (Alli et al., 1983). Trabajos de investigacién realizados en Brasil constataron
que niveles entre 0.5 y 1,5% de urea pueden reducir la produccién de etanol en silajes de
cana de azdcar, propiciando mejor patrén de fermentacién y mejor composicién bromatolégica
de las silajes, con tenores mas elevados de MS asociados a menores concentraciones de FDA
y FDN'y mayor digestibilidad de las silajes tratadas, en comparacion a silajes de cana exclusiva
(Lima et al., 2002; Molina et al., 2002; Pedroso, 2003).

Inoculantes bacterianos, conteniendo bacterias homolacticas (productoras de acido lactico).
son frecuentemente utilizados como aditivos en el ensilaje del maiz y de pastos de clima
tropical y templado. El objetivo principal de la técnica es acelerar la caida del pH por la
produccion més intensa de &cido lactico, promoviendo asi estabilizacién mas rapida de las
silajes y reduccion de las pérdidas de compuestos nutritivos durante la fermentacion. Entretanto,
inoculantes conteniendo este tipo de bacteria se han mostrado perjudiciales al proceso de
ensilaje de la cafa de aziicar, estimulando la produccién de etanol al contrario de controlarla.
Silajes de caia tratadas con bacterias homolacticas presentaron tenor de etanol tres veces
mayor en relacion al silaje sin aditivos (12,5 vs 3,8%), elevadas pérdidas de MS, aumento en
el tenor de fibra y pérdida de 22.5% del valor de la digestibilidad original de la cafa fresca.
(Pedroso et al., 2002; Pedroso, 2003).

Las altas concentraciones de etanol detectados en los silajes indican que la adicién de L.
plantarum no control el desarrollo de las levaduras, confirmando la informacién de que
apenas el rebajamiento del pH no es suficiente para impedir el desarrollo de estos
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microrganismos y. que el acido lactico tiene bajo poder fungicida (McDonald et al. 1991).
Los resultados obtenidos con silajes de caia estdn de acuerdo con trabajos que mostraron
que inoculantes conteniendo bacterias homofermentativas, productoras de &cido lactico, no
son indicados para el conwol de levaduras y que puede haber estimulo a la produccién de
etanol en los silajes (Bolsen et al., 1992; Higginbothan et al., 1998; Ranjit & Kung Jr., 2000).

Por otro lado, se sabe que las levaduras son controladas por concentraciones de acido acético
arriba de 5,6 g/litro de medio de cultura (94 mmol/litro) (Woolford, 1975). Para un silaje con
25% de MS, 2% de acido acético en la MS equivalen a 6,7 g del &cido por litro de la fase
liquida, concentracién suficiente para el control de levaduras. Inoculantes microbianos
conteniendo bacterias heterofermentativas de la especie L. buchneri, que producen acido
acético ademas del &cido lactico, se mostraron capaces de elevar la concentracion de acido
acético en silajes para niveles entre 3,6 a 5,0% en la MS, promoviendo reduccién en la
poblacion de levaduras de silajes de gramineas de clima templado (Ranjit and Kung Jr.,
2000; Driehuis et al., 2000; Taylor et al., 2002).

Con base en esos resultados, se procedié a la evaluacion de un inoculante conteniendo L.
buchneri en el ensilaje de la cana de aziicar, habiendo sido detectada reduccién de 50% en
la produccién de etanol y de 56% en la pérdida total de MS, en relacién al silaje no aditivada
(Pedroso et al., 2002; Pedroso, 2003).

Algunos agentes germicidas, utilizados como conservantes en la industria alimenticia humana,
han sido testados como aditivos para silaje. Los acidos sérbico y benzéico, fueron evaluados
en laboratorio por Woolford (1975) habendo demonstrado poder inhibidor sobre clostridia,
levaduras y mohos. Pedroso (2003) evalué el benzoato de sodio y el sorbato de potasio
como aditivos en el ensilaje de la cafia de az(car en dos ensayos de laboratorio. En el primer
ensayo. la aplicacién del benzoato, a pesar de no haber sido capaz de reducir significativamente
la concentracao de etanol y las pérdidas de MS, resulté en silaje con mayor digestibilidad.
mientras que el sorbato (0.03% de la forraje) redujo la pérdida total de MS. En el segundo
ensayo se constatd que el tratamiento con benzoato (0,1% de la forraje) causé reduccién en
la concentracion de etanol y en la poblacion de levaduras, acompanada por el menor consumo
de CHOs en relacién al silaje control; el tratamiento con sorbato (0,03%) redujo la produccién
de etanol, pero sin reducciones en la pérdida total de MS y en el consumo de carbohidratos.
El efecto de estos aditivos sobre los valores promedios de algunos parametros, obtenidos
durante los dos experimentos de Pedroso (2003). pueden ser vistos en la Tabla 3, donde se
destacan: mayor tenor de proteina de los silajes tratadas con urea, pero con produccion
relativamente alta de efluentes; reduccion acentuada en la concentracién de etanol y en la
pérdida total de MS resultante de la inoculacién com L. buchneri; aumento en la concentracion
de etanol y grandes perdidas ocasionadas por la inoculacién con L. plantarum.

Tabla 3.
Valores promedios de algunos parametros observados, en dos experimentos, con el uso de
activos quimicos y inoculantes bacterianos en silajes de cafia de azdcar.

TR

Sinadfivo 267 367 39 620 38 8.2 TR 125

Urea 0,5% 270 374 87 56,9 33 638 26,1 124
Benzoato 0,1% 270 3,88 33 59,5 29 78 19.6 137
Sorbato 0,03% 28,7 3,68 3,7 60,9 24 70 1,3 11,4
L. buchner 285 359 36 613 1.9 78 12,6 6,6
L. plantarum 268 357 43 66.8 8,7 11,4 15,3 14,6

MS = materia seca: PB = proteina bruta: FDN = fibra en detergente neutro. (Pedroso, 2003)
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La exposicion de los silajes al oxigeno, tras la abertura de los silos es inevitable, permitiendo
el crecimento de microrganismos aerobios que causan la deterioracion de la forraje y la
pérdida de compuestos nutritivos. El proceso de deterioracién aerobia es iniciado por levaduras,
causando elevacion del pH, a medida que ocurre el proceso de oxidacion de los productos de
la fermentacién de la silaje, principalmente el acido lactico. Con la elevacion del pH otros
microrganismos comienzan a proliferar. en un proceso que resulta en pérdidas de componentes
nutritivos del silaje, y que puede también comprometer su calidad higiénica, debido al
desarrollo de microrganismos patogenicos (Driehuis et al., 1999).

Ranjit & Kung Jr (2000) estudiaron la deterioracién aerobia del silaje de maiz y observaron
pérdidas de 5,3% de la MS y de 60% de los carbohidratos solubles hasta el tercer dia de
exposicion al aire. En el mismo periodo, el pH aumenté de 3.9 para 5.0 y los tenores de
acido lactico y acético fueron reducidos de 7,52 para 1,35%y de 1,88 para 0,08% de la MS,
respectivamente. Esos investigadores notaron todavia que, el conteo de levaduras aumentd
de aproximadamente 10° para mas de 108 unidades formadoras de colonia - ufc/g dessilaje,
tras un dia y medio de exposicion de la silaje al aire.

Algunos de los aditivos aqui mencionados presentaron efecto significativo de aumento de
la estabilidad aerobia de las silajes de cafia de aziicar, como puede ser observado en la
Figura 4. —_

Figura 4.

fistabilidad aerobia de silajes de cafa de azlcar tratadas con urea, benzoato de sodio e
inoculantes conteniendo L. Plantarum (BAL) y L. buchneri (Buch). * Letras diferentes indican
diferencia significativa (P<0,05). (Pedroso, 2003)
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3.2. Silajes de cana de azlicar aditivadas en el desempefio de bovinos

Son escassos los trabajos de investigacién donde se evalué el desempefio de bovinos
alimentados con silajes de cafia de aztcar aditivadas. La reduccién el desempenio de animales
alimentados con silajes producidas sin aditivos, en relacion a animales alimentados con cafa
fresca, es previsible, al tenerse en cuenta las grandes pérdidas de nutrientes que ocurren en
estas silajes (Alli et al., 1983; Pedroso, 2003). Alcantara et al. (1989) confirmaron la pérdida
de calidad de la cafia durante el ensilaje. habiendo observado reduccion en la digestibilidad
in vivo de la MS (55,3 vs 66,4 %) y menor consumo voluntario (42,5 vs 53.5 g/kg °7%) en
carneros machos alimentados con silaje, en relacién a los que recibieron el forraje fresco,
habiendo sido las raciones suplementadas con urea y minerales.

INVERNADA // CEA 2004



=

ANDRE DE FARIA PEDROSO
fsassun SRR

Trabajos realizados en la ESALQ/USP confirmaron la limitacién en el desempeno para animales
alimentados con cana ensilada sin aditivos y constataron que el uso de algunos aditivos
posibilité desempefios mejores y cercanos a los relatados para animales alimentados con
cana fresca (Pedroso, 2003; Schmidt et al., 2003)

En un experimento (Ensayo 1) fueron utilizadas 32 novillas de la raza holandesa, alimentadas con
raciones conteniendo aproximadamente 46% (base seca) de silaje de cafia tratada o no con
aditivos. Las raciones fueron formuladas usandose el programa del NRC - Ganado de Corte
(1996). objetivando tenores de 12% de PB y 70% de NDT y considerando el valor hipotético de
53% de NDT para las silajes de cafia de azacar. Se utiliz6 como pardmetros en la formulacion,
ganancia de peso promedia diaria de 0,850 kg, para novillas en crecimiento pesando 450 kg
(Pedroso, 2003). Se observo que los animales alimentados con el silaje no aditivada presentaron
aumento de peso promedio de 0,94 kg/dia, mientras que, aquellos alimentados con silajes tratadas
con L. buchneri (3,64 x 10° ufc/g MV) y benzoato de sodio (0,1% MV) tuvieron ganancias 32 y
21% superiores (1,24 y 1,14 kg/dia, respectivamente), assemejandose a las ganancias obtenidas
para animales alimentados con cafia de az(icar fresca suplementada con proporciones semejantes
de concentrado (50 a 60% en la MS). La conversion alimentar para los animais recibiendo silajes
tratadas con L. buchneriy benzoato de sodio fue de, aproximadamente, 7.7 kg MS/kg de ganancia.
siendo asi, mejor que el silaje no aditivada, y similar a los resultados obtenidos con cafa fresca
(Pate, 1981; Brondani et al., 1986; Ferreira et al., 1986; Esteves et al., 1993). El tratamiento con
urea (0.5% MV) no promovio alteraciones significativas en las variables de desempefio evaluadas.
No hubo diferencia para el consumo de MS entre los tratamientos.

Como parte de la evaluacion de los resultados de este experimento, se realizé la comparacion
entre los valores de los indices de desempefo obtenidos y los valores que serian estimados
por el NRC (1996), nivel 1 (tabular), para estos indices. Usandose el peso promedio real de
los animales de cada bloque en el periodo experimental (bloque |: 254 kg; bloque I1: 434 kg;
blogue IIl: 477 kg: bloque IV: 530 kg). edades promedias de 12, 14, 15y 16 meses para los
bloques I, II, Ill e IV, respectivamente, y la composicion bromatolégica del silaje de cada
tratamiento (Tabla 4), se procedio a la estimativa de consumo promedio de las raciones, que
indicé6 valores alrededor de 11,5 kg MS/dia para los animales de los tres bloques més pesados
y 7.4 kg MS/dia para el blogue de los animales mas leves.

Se debe resaltar que, fueron utilizados para las estimativas los valores de composicién de los
silajes obtenidos en el experimento, juntamente con valores probables “tedricos”, para los
componentes exigidos por el programa que no estaban disponibles. Como valores de NDT. se
asumid los valores de digestibilidad verdadera in vitro de la MS (DVIVMS) de los silajes (Tabla 4).

Tabla 4. Composicién bromatoldgica de la cafia de azlcar, quemada y picada, antes del
ensilaje, y de los silajes experimentales (Ensayo 1)

Cafa de azicar 31,9 659 337 472 359 690 264 0,21 553 538

Silaje:

Control 301 679 283 518 3IbBH 728 132 0,44 523 . 382
Urea 31,3 5§56 637 549 384 720 16,9 0,89 518 389
Benzoato 35,4 580 262 525 313 ZH18 15,8 0,30 522 381

L. buchneri 2 34,1 6,21 196 491 348 640 151 0.29 552 383

'Silajes de cafa de azucar: control (sin aditivos); urea (0.5% MV): benzoato (0.1% MV) y L. buchneri (3.64 x 10° ufc/g
de MV): PB = proteina bruta: FDN = fibra en detergente neutro; FDA = fibra en detergente acido: LIG = lignina: CHOs
= carbohidratos solubles en agua: DVIVMS = digestibilidad verdadera in vitro de la MS: MS = materia seca: MV=
masa verde. (Pedroso. 2003)
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Los valores reales y estimados de consumo de MS estan expresos en la Figura 5, donde se
puede constatar que hubo superestimativa del consumo por el NRC, para los animales de los
bloques mas pesados (niveles de consumo mas elevados), estando los puntos observados
debajo de la linea de equivalencia entre valores estimados y obtenidos. En este caso, el
consumo observado fue en promedio equivalente a 83% del estimado, estando, entretanto,
dentro de la magnitud de consumo esperada para las categorias de los animales utilizados.
Para el bloque de animales mas leves la estimativa por el NRC fue bastante acertada, con los
valores de consumo observados similares a los estithados (puntos proximos a la linea de
equivalencia), con excepcién para el tratamiento con silaje sin aditivos donde el consumo
observado de los animales mas leves estuvo 18% abajo del estimado.

Figura 5. Consumo de MS
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La estimativa para el aumento de peso de los animales, teniendo en vista los valores de consumo
observados en el experimento, se encuentra en la Figura 6. Se verifica que la estimativa por el
NRC menosprecié el aumento de peso de los animales mas pesados, siendo que los aumentos
observados de estos fueron 49% superiores a los valores estimados, en promedio. Se observa
también que los aumentos fueron predecidos de forma bastante acertada para el bloque de los
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animales mas leves (puntos proximos a la linea de equivalencia), que estuvieron en promedio
aproximadamente 2% arriba del estimado, nuevamente con excepcion para el tratamiento
con silaje sin aditivo, donde el aumento de peso real se situ6 33% arriba del estimado.

* z
Se utiliz6 todavia el programa del NRC para estimar cual deberia ser el tenor energético de
los silajes para corresponder a los valores de consumo y aumentos de peso observados. Se
obtuvo, de forma general, valores excesivamente altos para los tres bloques de animales mas
pesados, o sea, los silajes en estos bloques deberian presentar, en promedio, 76% de NDT
para permitir los aumentos observados, con los niveles de consumo verificados. Para el bloque
de animales mas leves, la estimativa fue de que los silajes deberian presentar NDT variando
entre 51y 53%. Con excepcion apenas para el tratamiento control, la estimativa de NDT del
silaje resulté en valor excesivo (64%) también para los animales mas leves.

Algunas hipétesis pueden ser levantadas a partir de estos resultados. Se puede suponer que
hubo alteracién en la relacion concentrado/voluminoso, decurrente de seleccién por parte de
los animales, llevando a aumentos de peso excesivos en relacién a los niveles de consumo
observados. Sin embargo, esa hipétesis es poco probable de haber ocurrido, visto que, caso
hubiese ocurrencia de desvios, esos deberian distribuirse aleatoriamente sobre los bloques,
indistintamente. Ademas de eso, al simularse en el NRC un acrecentamiento de 10% en la
ingestién de concentrado, en relacién al voluminoso, la amplitud de variacién de la
concentracién predecida de NDT total de la racién seria de apenas 3,8 unidades porcentuales
(de 69,8 para 72,5%) y el aumento de peso predecido seria incrementado en solamente 16
unidades porcentuales (de 0,77 para 0.89 kg/dia), adn asi no justificando los aumentos
observados arriba de 1.0 kg/dia.

La hipétesis mas probable por tanto, es que tengan ocurrido desvios de previsién en el
programa del NRC, principalmente en relacién a los animales mas pesados, debido a vari-
ables no contempladas o no corregidas en la “alimentaciéon de datos” del programa.
Posiblemente, la diferencia de comportamiento verificada entre el bloque de los animales
pesados y de los animales leves, en relacién a la prevision de desemperio, fue debido a
limitaciones en proteina metabolizable de la dieta para los animales de los bloques menores.
De hecho, simulaciones realizadas por el NRC apuntaron la proteina metabolizable como el
nutriente limitante al aumento de peso, para los animales menores, debido a alta exigencia
de esa categoria. O sea, los animales menores no expresaron un aumento de peso superior al
previsto por el programa, como verificado para los animales mayores, en virtud de limitaciones
proteicas de la dieta.

Para forrajes tropicales y silajes con patrén adecuado de fermentacion, la prevision del consumo
suministrada por el NRC se situa generalmente abajo del consumo observado, desde que la
calidad y el tenor de FDN de esos forrajes estén en niveles adecuados. Entretanto, para silajes
con fermentaciones indeseables, como es el caso de la cana de azcar, se verifica que el
consumo previsto es generalmente superior al consumo observado, aunque el aumento
observado sea superior al aumento previsto. Lo que lleva a creer que, productos de la
fermentacién en silajes de cana, como el dcido acético y el etanol, puedan estar inhibiendo
el consumo voluntario, aunque incrementen el desempefno. por poseeren elevado valor
energético (CGould et al., 2001). Se puede por tanto concluir que el valor energético de silajes
de cana han sido menospreciados, probablemente por el hecho de no considerarse el valor
energético de componentes volatiles, como &cidos grasos volatiles, etanol y otros alcoholes,
que se pierden durante la evaluacién de la DVIVMS, y que pueden inhibir el consumo pero
deben estimular el desempeno.

SUPLEMENTACION Y ENGORDE DE BoviNOs con CANA DE AZUCAR Y SiLAJE DE CARA DE AZUCAR

La indicacidén de que el valor nutritivo de silajes de cafia de azicar aditivadas puede ser
mayor que el esperado fue confirmada en otros experimentos (Ensayos 2 y 3). En el Ensayo 2 se
evaluo el efecto del tratamiento de los silajes con un inoculante conteniendo L. buchneri (cony
sin enzima fibrolitica), sobre el desempefio de novillos de corte (Canchim y Nelore) alimentados
con raciones conteniendo aproximadamente 45% de la MS en forma de silaje (Schmidt et al.,
2003). En ese experimento también se observé aumento significativo en el consumo yen la
ganancia de peso de los animales alimentados con raciones conteniendo silajes inoculadas con L.
buchneri, en relacién a aquellos alimentados con silaje sin inoculante (Tabla 2).

En el Ensayo 3, machos enteros de la raza Canchim, con peso promedio de 413 kg, fueron
alimentados con raciones conteniendo alto nivel de concentrado (69% de la MS). basado en
maiz, pulpa citrica peletizada o una mezcla de esos ingredientes en partes iguales, y silaje de
cafia de azicar inoculada con L. buchneri (31% de la MS) (Pereira et al., dayos no publicados)
Al procederse la estimativa, por el programa del NRC (1996), del valor energético que los
silajes deberian presentar. en ambos ensayos, para permitir las ganancias observadas, ‘se
constatd que las silajes deberian tener entre 55 y 58% de NDT (Ensayo 2) y entre 44 y 59%
de NDT (Ensayo 3) (Tabla 2). "

Tabla 2.
Estimativa del valor energético (NDT) de silajes de cafia de aziicar a través de simulacién por el
modelo NRC (1996) para bovinos Neloré y Canchim j

Ensayo 2 (45% silajeen la MS de las dietas) .
Control 0,81b* 7.46b* 54,8b *

L. buchneri (5x10‘ ufe/g) 1,04a 8,77a 58,1a
L. buchneri (10° ufc/g) 097a 887a 54,5b
L. buchneri (10° ufc/g + enzima) 1,01a 859ab 56.3a.
Ensayo 3 (31% silaje era MS de las dietas)

100% maiz 1,58 10,83 443
50% maiz f 50% pulpa 1,75 10,86 59,2
100% pulpa 1,48 9,78 58,9

* Letras diferentes, en la columna, indican diferencia significativa (P<0,10); ** Letras diferentes, en la co-
lumna, indican diferencia significativa (P<0,15); GMD = ganancia de peso vivo promedio diario; CMS =
consumo de MS de la dieta promedia diaria; NDT = nutrientes digeribles totales; MS = materia seca.

Esas simulaciones demuestran que, en las condiciones de los Ensayos 2 y 3, el programa del
NRC fue eficiente para prever el valor energético de las silajes, quedando los valores de NDT
entre 55y 59%, con excepcion para la dieta con concentrado a base de maiz, en el Ensayo
3. donde el NDT previsto fue de 44,3%. En ese caso. posiblemente, el alto valor energético
del maiz haya contribuido para deprimir el valor estimado de NDT del silaje de cana.

Enel Ensayo 1 los valores previstos fueron més incorrectos y no compatibles con la expectativa
de valor nutritivo de las silajes (los valores de NDT previstos fueron exageradamente altos).
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4. CONCLUSIONES

El desemperio de bovinos de corte es adecuado cuando alimentados con cafia de azlcar
corregida, cuanto a los tenores de proteina y minerales. La adicién de 0.5 a 1.0% de la
mezcla urea/sulfato de amonio (9:1) al forraje, juntamente con el suministro suplementar de
afrechos, como fuente de proteina y carbohidratos de menor solubilidad, permite la obtencién
de buenos resultados de consumo y ganancia de peso.

Silajes de cana de aziicar producidas sin aditivos, son caracterizados por intensa fermentacién
alcohdlica, lo que resulta en pérdidas excesivas de MS y CHOs, principalmente en la forma de gases,
causando actimulo de los componentes de la pared celulary pérdida de digestibilidad de la forraje.
Aditivos son capaces de reducir las pérdidas de MS y de valor nutritivo en el ensilaje de la
cafa de aziicar, aumentando también su estabilidad aerdbica, sin embargo. la toma de
decisién por el aditivo adecuado es fundamental, pues existe la posibilidad de obtenerse
efectos opuestos a los deseados, con aumento de la produccién de etanol y de la pérdida de
valor nutritivo durante el stock de los silajes.

La inadecuaciéon y carencia de informaciones sobre la calidad de silajes de cafia de aztcar, para
alimentacion del banco de datos de programas de computadora, puede llevar a errores
significativos en las previsiones de desempefo para bovinos alimentados con estos silajes.
Para efecto de formulacién de raciones conteniendo silajes de caiia de azlicar. mediante el
programa del NRC (1996) nivel 1 (tabular), los valores de NDT para alimentacién del banco de
datos deben situarse en torno de 53% para silajes sin aditivos y 58% para silajes aditivadas.
El desarrollo futuro prevee la necesidad de la consideracion de los productos de fermentacién
de los voluminosos conservados en la forma de silaje, tanto en las estimativas de consumo,
como también en las de ganancia de peso, para el refinamiento de la precision de las simulaciones.
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