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RESUMEN 

COMPOSICION QU:iMICA E INDICE DE CONSUMO DE LA CANA ENRIQUECIDA 

CON 0 SIN ADICION DE LEVADURAS 

Magafia Solorio Juan Ramon, Carlos Marcof Alvarez, Luis Miranda Romero, Jose Luis Zaragoza 

Ramirez1 y Marco Antonio Velarde Hermida2 

El bajo contenido 'de proteina en la cafia de az6car se considera causa de un pobre consumo. 

Incrementando su concentraci6n de proteina natural podria mejorarse el comportamiento animal. 

Se evaluaron algunas modificaciones a la tecnologia de elaboraci6n de cafia enriquecida y su 

efecto sobre composici6n quimica e indice de consumo de la misma. Los tratamientos fueron: 1) 

urea y minerales, 2) urea, minerales y 0.15% de levadura, 3) pollinaza y minerales, y 4) pollinaza, 

minerales y 0.15% de levadura. Se encontraron diferencias entre tratamientos. La materia seca 

(MS) vari6 entre 32 y 38%. La proteinase ubic6 alrededor de 15% y la fibra entre 25 y 2go/o en 

los tratamientos 1, 3 y 4. Existen diferencias en f6sforo (0.4 a 1.5%) y magnesio (0.23 a 1.07%), 

a favor de los tratamientos con pollinaza (P<0.01). El tratamiento 2 mostr6 un incremento 

significativo en la proteina cruda (29.88 vs 14.96%). Posteriormente se efectu6 una prueba de 

consumo con ovinos, para los tratamientos 1 y 2. El consumo (828 vs 895 g de MS) por animal 

por dia tambien fue superior (P<O.Ol) en el tratamiento 2, pero no se obtuvo el comportamiento 

esperado en la ganancia de peso. La adici6n de levaduras en el proceso de enriquecimiento de la 

cafia mejora su composici6n y consumo voluntario. 

Palabras clave: Saccharom o.ficinarum, fermentaci6n, levadura, cafia enriquecida. 

1 Departamento de Zootecnia. Universidad Aut6noma Chapingo. Chapingo, Mexico. C.P. 56230. 
2 Area de Agronomia. Instituto Tecnol6gico de Ciudad Valles, Cd. Valles, Mexico. C.P. 13822 



ABSTRACT 

CHEMICAL COMPOSmON AND CONSUMPTION INDEX OF ENRICHED CANE 

WITH OR WITHOUT YEAST ADDmON 

Magafia Solorio Juan Ramon, Carlos Marcof Alvarez, Luis Miranda Romero, Jose Luis Zaragoza 

Ramirez1 and Marco Vinicio Velarde Hermidal 

The low crude protein content in sugar cane is cause of low consumption. The increase in their 

natural protein concentration could improve the animal performance. Some modifications to 

technology of enriched cane elaboration and its effect on chemical composition and index of 

consumption were evaluated. The treatments were: 1) urea and minerals, 2) urea, minerals and 

0.15% yeast, 3) chicken manure and minerals, and 4) chicken manure, minerals and 0.15% yeast. 

There were differences among treatments. Dry matter (DM) varied from 32% in treatmetn with 

urea to 38% in treatments with chicken manure. The crude protein was arround 15% in 

treatments 1, 2 and 3, and the crude fiber was from 25 to 290/o. There were differences (P<0.01) 

in phosporus (0.4 to 1.5%) and magnesium (0.23 to 1.07%) on behalf of treatments with chicken 

manure. Treatment 2 showed a significant increase in crude protein (29.88 vs 14.96%). Lately, a 

test of consumption with sheep took place for treatments 1 and 2. The consumption (828 vs 895 g 

ofDM) by sheep per day was also superior (P<0.01) in treatment 2, there was not improvement 

daily weight gain. The yeast adition in enrichment sugar cane process improves its chemical 

composition and voluntary feed intake. 

Key words: Saccharum oficinarum, fermentation, yeast, enriched sugar cane. 
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I. INTRODUCCION 

A nivet mundial, los sistemas de producci6n animal del tr6pico sostienen Ia 

mayor parte de Ia poblaci6n humana (66%) y tienen Ia mayor superficie de 

pastas (Osorio, 1998). En Mexico estos sistemas de producci6n dependen de 

63.5 millones de hectareas, de las cuales el 53% corresponde a tr6pico seco y 

el resto a tr6pico humedo (Vazquez 1997). Se ubican principalmente en las 

planicies costeras del Golfo y del Pacifico, asi como en las regiones bajas en el 

interior del pais. 

Los principales recursos forrajeros de estas regiones tropicales de nuestro pais 

son los pastizales nativos o naturalizados, los cuales presentan una gran 

adaptaci6n a diversas condiciones edaficas y climaticas. Otros recursos 

forrajeros de las areas tropicales son las plantas arbustivas y arb6reas de las 

selvas bajas caducifolias y subperenifolias. Se ha demostrado que muchas de 

estas plantas son excelentes fuentes de proteina, aunque producen una baja 

cantidad de materia seca por unidad de superficie. 

La calidad de Ia dieta de los animates que dependen del agostadero esta 

influenciada por el tipo de plantas forrajeras, Ia cantidad de forraje presente y de 

Ia etapa fenol6gica de las plantas forrajeras. Los pastas son una excelente 

fuente de nutrimentos, si se pastorean durante Ia epoca de lluvias, antes de su 

floraci6n y senescencia, pero en la epoca de sequia valor nutritive disminuye 
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drasticamente y su crecimiento se detiene. Como resultado de lo anterior, Ia 

calidad de Ia dieta del animal presenta diferencias en valor nutritivo y decae el 

comportamiento animal. 

Para suplir las deficiencias nutricionales, el productor debe decidir entre Ia 

utilizaci6n de esquilmos agricolas, forrajes conservados (heno o ensilado) o 

sembrar especies forrajeras de corte. La calia es otra altemativa con grandes 

ventajas para usarse durante Ia epoca seca. La cana puede sembrarse en 

condiciones de riego o secano y se obtienen altos rendimientos de materia seca 

por unidad de superficie. Los rendimientos anuales de Ia cana de azucar son 

superiores a cualquier graminea cultivada en condiciones de secano, con bajas 

dosis de fertilizaci6n y cosechada solamente una vez por alio. Ademas no se 

requiere de un sitio de almacenamiento pues se puede conservar en pie y 

cosecharse solo Ia cantidad diaria requerida. 

A diferencia de otros forrajes, Ia cana de azucar aumenta Ia concentraci6n de 

azucares con el avance de madurez, y por tanto su calidad nutricional se 

incrementa, por lo que si se cosecha durante Ia epoca seca su contenido 

energetico sera alto. Sin embargo, tiene un bajo contenido de compuestos 

nitrogenados, por lo que no se recomienda ofrecerla como alimento unico. Una 

soluci6n para aumentar el contenido de nitr6geno es Ia adici6n de urea a raz6n 

de un kilogramo por cien kilogramos de cana molida, o con una mezcla de 

melaza-urea proporcionada a libre acceso. Otra forma es aplicar Ia tecnologia 

creada por el Institute de Ciencia Animal (ICA) de Cuba, Ia cual consists en 
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fermentar en estado solido Ia mezcla de cana con urea (1.5%) y minerales 

(0.5%), y que da como resultado un alimento con mejores caracteristicas 

nutricionales que Ia cana sola, este producto se denomina caria enriquecida. 

La cana enriquecida puede emplearse como dieta base para sustituir los 

forrajes convencionales o bien como parte de una dieta integral. Cuando se 

utiliza como forraje es recomendable que no exceda el 75% de Ia dieta, dado 

que Ia concentraci6n energetica y Ia cantidad de fibra realmente fermentable 

podrian convertirse en factores limitantes para su aprovechamiento; mientas 

que, cuando se utiliza como parte de una dieta integral, puede sustituir hasta en 

un 75% a los cereales. Sin embargo, Ia utilizaci6n de Ia cana enriquecida no ha 

logrado incrementar to suficiente el indice de consume para obtener un buen 

comportamiento en los animates, como se espera ocurra at incrementar el 

contenido de proteina, por to que el presente trabajo experimental se realize 

planteando los siguientes objetivos. 
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II. OBJETIVOS 

2.1. General 

• Evaluar el efecto de algunas modificaciones a Ia tecnologia de producci6n 

de Ia cana enriquecida en Ia composici6n qui mica y el indice de consumo de 

Ia misma. 

2.2. Particulares 

• Cuantificar el efecto de Ia adici6n de levaduras en el proceso elaboraci6n de 

cana enriquecida sobre su composici6n quimica. 

• Medir el efecto de sustituir Ia urea por pollinaza, como fuente de nitr6geno 

en el proceso de elaboraci6n de Ia cana enriquecida, sobre su composici6n 

qui mica. 

• Estimar, utilizando ovinos, el indice de consumo de cana enriquecida con o 

sin adici6n de levaduras. 
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Ill. REVISION DE LITERA TURA 

3.1. Caracteristicas del Tr6pico Mexicano 

Los sistemas de producci6n de bovines del tr6pico mexicano ocupan una 

superficie de 63.5 millones de hectareas, que representan un 33.2% de Ia · 

superficie nacional; el53% de esta superficie corresponde al tr6pico seco (33.9 

millones de hectareas) (Vazquez, 1997). Estes sistemas se encuentran 

principalmente en las costas del Pacifico y del Golfo de Mexico, que abarcan los 

estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Ia mitad 

de Chiapas al norte Tamaulipas, San Luis Potosi (Las Huastecas) y Veracruz, 

cuyas areas se localizan en las planicies costeras formadas par terrenos pfanos 

de escaso relieve y las primeras estribaciones de los sistemas montanosos que 

las limitan tierra adentro (Torres, 1993). 

En el tr6pico seco se localizan regiones ecol6gicas dominadas par Ia presencia 

de selvas caducifolias y subcaducifolias; se localizan a menos de 2,000 msnm, 

con temperatura media anual superior a 18.0 °C, el mes mas frio con 16.0 °C y 

una minima extrema de -4.0 °C (Cuadra 1 ); asi como heladas frecuentes y una 

precipitaci6n pluvial de 600 a 1 ,300 mm al ana, distribuida en un periodo de 115 

a 175 dias; par lo que resulta un crecimiento vegetal estacional con duraci6n de 

115 a 208 dias (Jaramillo, 1994). En el tr6pico humedo Ia precipitaci6n anual 

generalmente supera los 3,000 mm (Cuadra 1) distribuidos en 210 a 280 dias, 
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por lo que el periodo de sequia se reduce solo de 2 a 5 meses, las 

temperaturas diurnas son superiores a los 30 °C excepto en invierno. 

Cuadra 1. Alsunas caracteristicas de las areas del tr6pico mexicano. 
CARACTERISTICA T. seco T. humedo 
Precipitaci6n (mm) 600 a 1,300 700 a >3,000 

Duraci6n de Ia epoca de lluvias (d) 115 a 175 210 a 280 

Temperatura media anual (°C) 

Altitud (m) 

Climas 

Jaramillo (1994). 

>18 

0 a 2,000 

BS1(h')h, BS1(h'), 
BS1h 

A(C)(w), (A)C(w), 
Awo, Aw1 

3.2. lmportancia ganadera del tr6pico seco 

>18 

0 a2,000 

Af(m), Am y Aw 

En Ia region tropical de Mexico es comun Ia producci6n de becerros para 

engorda, pues las condiciones ambientales favorecen Ia di~ponibilidad de 

forraje durante Ia mitad del ario y las razas son encastadas con cebu por lo que 

Ia producci6n de leche es poco favorecida y quiza pueda desarrollarse si se 

tienen posibilidades de producir una cantidad suficiente de forraje de corte o 

ensilado (Lastra, 1989). 

El principal sistema de alimentaci6n en el tr6pico es el pastoreo de pastizales 

nativos o introducidos, pues resulta ser el mas econ6mico (Osorio, 1998). 

Durante Ia epoca seca se complementa Ia alimentaci6n con subproductos 

agricolas o forrajes conservados, mientras que los becerros para engorda se 

alimentan con dietas balanceadas en forma de concentrados y preferentemente 

en las regiones mas secas. 
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Cuadra 2. Produccion de carne de bovina por region ecologica. 

Region 
Tropico humedo y seco 
Arida y semiarida 
Templada 
Total 

Fuente: (SAGAR, 1999). 

Toneladas 
474,269 
442,709 
423,031 

1,340,009 

% 
35.4 
33.0 
31.6 

100.0 

3.3. Caracteristicas productivas y potencial del tr6pico seco mexicano 

3.3.1. El ambiente y Ia producci6n de forraje 

Un ambiente tropical con altas temperaturas y humedad ofrece . condiciones 

favorables para un desarrollo vegetal exuberante. Sin embargo, como resultado 

. de una epoca de lluvia bien definida ocurre una estacionalidad para Ia 

produccion de forraje. Las altas temperaturas y los largos dlas soleados 

provocan una mayor lignificacion del forraje ya que .el crecimiento rapido exige 

una mayor cantidad de componentes estructurales para sostener a Ia planta, 

ademas ocurre un envejecimiento mas rapido de Ia planta y una menor 

digestibilidad del forraje. Ademas estas temperaturas provocan cambios 

metab61icos en el animal, el cual trata de mantener su temperatura e 

incrementa el gasto energetico y disminuye el consume voluntario, por lo que el 

animal esta mas predispuesto al ataque de plagas y enfermedades (Osorio, 

1998). 

La disponibilidad de agua es otro factor limitante para Ia produccion de carne en 

Ia region de tr6pico seco de Mexico, dada Ia variacion en Ia distribucion de Ia 

precipitacion a traves del ano causa variaciones en Ia produccion de forraje y en 
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su disponibilidad para Ia producci6n animal y un incremento en los costas de 

producci6n del Ristema de producci6n animal (Barker y Caradus, 2001 ). 

Aun asi se reportan promedios de producci6n de came para esta region 

ligeramente superiores que para Ia region tropical humeda. Esto es en parte 

porque Ia mayoria de estudios se realizan en Ia epoca de lluvias, en algunos 

casas se incluye riego y elevadas dosis de fertilizaci6n nitrogenada, por lo que 

resulta un buen comportamiento animal y mayor carga animal (Cuadra 3). 

Cuadro 3. Especie forrajera y comportamiento productivo para bovinos en 

tr6pico seco. 

Forraje __ _::G:..::a=-n=-=a::....:n..=.:ci=-=a...::d::...:e:...Jp:.....:e:..::s=-=o-- Carga animal 

Estrella 
Estrella-bermuda 
Estrella-guaje 
Guinea 
Para 
Pangola 
Jaragua 
Buffel 
Promedio 

Fuente: Tafoya (1989). 

g/a/dia Kglha/dia (UA/ha) 
391 1.29 1.53 
909 2.75 1.72 
510 1.6 1.62 
445 1.16 1.34 
366 1.16 1.7 
478 1.82 2.32 
360 1.23 2.25 
572 1.14 1.08 
504 1.5 1.7 

Numero de 
promedios 

39 
3 
3 
23 
7 

37 
2 

21 

3.3.2. Disponibilidad y composicion quimica del forraje a traves del ano 

Herrera y Hernandez (1989) mencionan que, Ia calidad del pasta se define 

como Ia relaci6n entre las sustancias quimicas, Ia digestibilidad y Ia producci6n 

de materia seca y senalan que los pastos tropicales crecen mas rapido durante 

Ia epoca lluviosa y producen mayor cantidad de materia seca. Sin embargo, ese 

incremento en rendimiento se explica basicamente porIa producci6n de tallos, 
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mientras que durante Ia epoca seca se disminuye su velocidad de crecimiento e 

incrementa Ia cantidad de hojas. Tambien reportan un mayor rendimiento de 

proteina cruda (Uha) en Ia epoca seca comparado con Ia epoca de lluvias para 

rebrotes de 5 semanas (0.7 vs 0.69) y 9 semanas (0.68 vs 0.62) de edad en 

pasta bermuda. La digestibilidad de Ia materia seca y el contenido de proteina 

del pasta bermuda son superiores en Ia epoca seca, pero su rendimiento es 

menor que en Ia epoca de lluvias (Herrera Hernandez, 1993). 

Se reporta que Ia mayor concentraci6n de nitr6geno en las hojas, durante Ia 

epoca seca, se debe a un menor efecto de diluci6n de ese elemento debido a Ia 

manor area foliar, par lo que se espera una buena respuesta individual de los 

animates, si Ia cantidad de forraje no es limitante, ademas que con el avance de 

Ia estaci6n seca el crecimiento del pasta se disminuye al igual que el 

comportamiento animal (Cuadra 4), mientras que en Ia epoca de lluvias el 

crecimiento del pasta es rapido y el animal tiene posibilidad de seleccionar su 

dieta para obtener alimento de mejor calidad par Ia que su comportamiento 

productive es mayor (Chac6n-Moreno eta/., 1995). 

Cuadra 4. Epoca del ana y producci6n de carne bovina en el tr6pico seco 

(pastoreo)11• 

Caracteristica 

Ganancia de peso, kg/animalldia 
Producci6n de carne, kg/ha/dia 
Carga animal, animales/ha 

1 Desviaci6n estandar entre parentesis 
Fuente: Tafoya (1989). 

Epoca del ana 
Seca Lluvias 

0.261 (0.139) 0.663 (211) 
0.432 (0.289) 1. 752 (0.635) 
1.6 (0.3) 2.8 (0;9) 
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La fertilizaci6n es una practica que ha demostrado aumentar Ia producci6n de , 

materia seca, el contenido de proteina cruda y fibra cruda en el pasto guinea 

(Panicum maximum), esto fue comprobado en algunos trabajos (Cuadra 5) 

_como los de Ojeda eta/. (1992), Mesa eta/. (1989) y Caceres eta/. (1989), 

quienes detectaron increment as en Ia producci6n de materia seca (20%) en 

king grass (Penisetum purpureum), guinea (40%) yen el contenido de proteina 

cruda en pasto bermuda (Cynodon dactylon) (65%), el king grass (70%) y el 

pasto guinea (90%). Sin embargo, el contenido de proteina cruda disminuy6 con 

Ia edad del forraje. Tambien se ha encontrado que una mayor disponibilidad de 

nitr6geno en el suelo incrementa Ia digestibilidad de Ia materia seca del pasto 

bermuda (Herrera y Hernandez, 1993). 

Cuadra 5. Fertilizaci6n nitrogenada y producci6n de carne en pastoreo en 

tr6pico seco<l>. 

Caracteristica 

Ganancia de peso, kg/animal/dia 

Producci6n de carne, kg/ha/dia 

Carga animal, cablha 

e» Desviaci6n estandar entre parentesis 
Fuente: Tafoya (1989). 

Testigo 

0.466 (0.097) 

1.003 (0.363) 

2.1 (0.6) 

Fertilizado Mejoramiento, % 

0.503 (0.112) 7.9 

1.703 (0.504) 69.8 

3.5 (0.8) 66.7 

Como las fuentes de nitr6geno son un insumo que eleva el costo de producci6n, 

su uso en un programa de fertilizaci6n nitrogenada es poco aceptado por el 

ganadero, especialmente por aquellos que practican el pastoreo continuo con 

manejo tradicional. 
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3.3.3. Potencial productivo de las especies forrajeras tropicales 

las altas tasas de acumulaci6n de forraje en los pastos tropicales representan 

una ventaja para conservaci6n y almacim de los excedentes, pero pueden 

limitar Ia producci6n animal por razones de cantidad y calidad del forraje 

consumido (Moarcy et a/., 2001 ). 

Segun Martin (1998), los pastos de los principales generos de las gramfneas 

tropicales tienen una adecuada relaci6n de proteina-energia para cubrir los 

requerimientos para mantenimiento y una ganancia diaria de 700 g (10.66 g 

PC/MJ de EM), tanto en Ia estaci6n seca como ltuviosa, excepto cuando se 

trata de pastos con avanzado estado de madurez. Sin embargo, esta situaci6n 

generalmente se ve incumplida, sobre todo durante Ia epoca seca, cuando el 

animal debe recorrer grandes distancias para compensar sus requerimientos de 

consumo y energia. 

La suplementaci6n nitrogenada es importante en los sistemas de producci6n 

animal en el tr6pico, el objetivo principal de ofrecer suplementos nitrogenados a 

los animales es que incrementen su eficiencia de utilizaci6n de Ia dieta basal 

(Merkel et a/., 1999), que contiene suficiente energia en los carbohidratos 

estructurales y que puede hacerse disponible por los microorganismos del 

ruminales, cuando existe suficiente nitr6geno en el medio rumina!. 
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Cuadra 6. Producci6n de carne en pastoreo en tr6pico seco. 

Carga GOP 
Producci6n de 

Fertilizaci6n Especie carne 
animales/ha/ano g I dfa 

kg/ ha I ano 
kg I ha 1 ano 

Llanero 4 340 496 0 
Brachiaria spp 4 342 501 0 

4 438 639 150 
3 483 528 200 

Estrella 2 439 321 0 
3 433 481 100 
4 400 584 150 
3.8 388 538 200 
4.7 329 537 300 

Guinea 1.63 332 197 0 
3.5 424 542 0 
2.9 530 554 100 
3 418 458 200 

Buffel 1.63 421 250 0 
3.26 447 531 100 

Promedio 3.5 411 477 
Adaptado de varies autores citados por Valdez y Molina (1990) y Duran (1994). 

3.4. La cana de azucar como altemativa forrajera 

En las regiones tropicales y subtropicales ubicadas en las zonas costeras del 

Golfo y el Pacifico de Mexico se cultivan mas de 500 mil hectareas con cana de 

azucar (SAGARPA, 2000). El25% de esa producci6n es punta de cana, Ia cual 

puede ser usada en Ia alimentaci6n de rumiantes, y melaza que se usa como 

suplemento energetico. 

Los ganaderos de las regiones tropicales tienen Ia posibilidad de sembrar cana 

de azucar como una reserva de alimento para el ganado. Su ventaja como 

forraje es que no pierde su calidad al madurar, aumenta su cantidad energfa y 

es un forraje que no requiere ser almacenado ya que se puede cosechar justa 

antes de ofrecerlo al ganado. Debe recordarse que Ia cana de azucar presenta 
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deficiencias en nutrimentos nitrogenados, per lo que se debe proporcionar un 

suplemento con cantidades suficientes de nitr6geno no proteico y proteina 

verdadera, para lograr un buen comportamiento productive de los animates. 

3.4.1. La cana de azucar en Ia alimentaci6n animal 

La utilizaci6n de Ia cana como alimento para el ganado se inici6 en Barbados en 

1970, encontrando que era factible producir leche y carne cuando se utiliza 

como fuente principal de energia Ia cana molida y descortezada (Cuevas, 

1975). En Mexico, los primeros trabajos con cana se realizaron en el Centro de 

lnvestigaci6n y Experimentaci6n Ganadera (CIEG), en Chetumal, Q. Roo, 

donde se hizo una comparaci6n entre Ia cana descortezada y Ia cana integral 

molida como fuente principal de energia en Ia engorda del ganado cebu. Los 

resultados obtenidos muestran que no existe diferencia significativa entre 

tratamientos al evaluar Ia ganancia diaria de peso, inclusive se obtuvo una 

superioridad de un 10% con el usc de Ia cana integral mol ida; y per supuesto el 

coste de procesamiento fue mas econ6mico cuando no se utilizaba Ia maquina 

descortezadora. 

La cana de azucar debe ser proporcionada lo mas fresca posible, para evitar 

que se inicie un proceso de fermentaci6n natural en el cual se tra.nsforma parte 

de los azucares en acidos organ ices y alcohol, que son de bajo valor energetico 

y afectan el comportamiento productive del ganado (Alvarez et a/., 1979). 
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3.4.1.1. Ventajas del uso de cana como forraje 

La cana de azucar presenta una serie de caracteristicas productivas y 

nutricionales (Cuadro 7) que Ia hacen deseable como una alternativa de 

alimentaci6n en las regiones tropicales donde el productor afronta de manera 

ciclica deficiencias de forraje, que deben cubrir no solo con residubs de 

cosechas, sino con un porcentaje de alimentos energeticos y proteinicos para 

evitar perdidas de peso en su ganado. Entre elias se pueden mencionar las 

siguientes: 

Como cultivo Ia cana de azucar es muy eficiente para captar Ia energia solar, 

absorber nutrientes del suelo y producir una gran cantidad de biomasa, gracias 

a un sistema enzimatico adicional que le confiere esta caracteristica (Cuevas, 

1975; Preston y Willis, 1986; Alvarez, 1991 ). Otros forrajes tropicales cultivados 

en condiciones similares a las que se mantiene Ia cana de azucar, dificilmente 

podrian alcanzar estos niveles de producci6n. 

Cuadro 7. Caracteristicas productivas de siete variedades de can a de azucar 

utilizadas como forraje en condiciones de secano§. 

Cultivar 
Mayari 5514 
Mayari 54129 
Canal Point 5243 
Jaronu 60-5 
Barbado 4362 
Cuba 8751 
Jaronu 60-9 

Rendimiento (Uha) 
MV MS 

133.79 39.56 
120.00 36.74 
119.09 33.66 
98.18 32.31 

103.94 31 .83 
96.67 30.31 
93.49 28.08 

PC 
3.75 
3.51 
3.68 
3.79 
3.68 
3.70 
3.51 

%de Ia MS 
FC EE 

24.61 0.93 
27.01 0.54 
25.17 0.83 
21.22 1.17 
21.39 0.89 
31.29 0.72 
24.85 0.39 

§Las pareelas fueron fertilizadas con 90, 45, 126 kg/hade N, P y K respectivamente 
Fuente: Franco (1981 ). 
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3.61 
5.26 
3.79 
3.55 
3.12 
4.41 
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Produce una gran cantidad de nutrientes digestibles por unidad de superficie. 

La digestibilidad de Ia materia organica de Ia cana, y por tanto su potencial 

alimenticio, se incrementa al aumentar el rendimiento agricola como forraje 

integral (Molina, 1997). AI procesar Ia cana integral, sin extraerle el azucar, el 

potencial equivale a una carga animal de 20 animales/ha/ano (Leng y Preston, 

1976). 

Cuadra 8. Digestibilidad y consumo de cana de azucar molida var. Jaronu 60-5 

por ovinos. 

Variable Unidades Porcentuales 
Protelna Cruda 
Digestibilidad in vitro de Ia MS 
Digestibilidad in vivo de Ia PC 
Digestibilidad in vivo de Ia MS 
Digestibilidad in vivo de Ia MO 
Consumo, g/dia/ PV0·75 

Fuente: Martinez (1997). 

3.59 
64.48 
68.90 
63.30 
58.10 
61.90 

Los mayores valores en Ia digestibilidad de Ia materia seca (Cuadra 9) en 

algunas variedades de cana de azucar pueden estar asociadas con un mayor 

contenido de azucares solubles y manor contenido de fibra detergente acido y 

detergente neutro (Aranda, 2000). 

Cuadra 9. Composici6n guimica de Ia cana de azucar. 
Composici6n 
Materia seca, % 
Proteina,% 
Contenido Celular, % 
Fibra Detergente Neutro, % 
Fibra Detergente Acido,% 
o Brix 
Digestibilidad in situ% (96 h) 

Fuente: Aranda 2000. 

Mex69-290 Mex83-481 
32.00 31 .90 

1.93 2.53 
46.30 39.50 
53.51 60.50 
39.06 44.86 
18.90 16.40 
63.80 55.10 
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Q-107 
32.60 

1.94 
47.29 

52.585 
37.50 
19.60 
61.80 

EE 
0.81 
0.20 
3.60 
3.58 
1.20 
1.78 
3.22 



La catia de azucar es un excelente vehiculo para el usc de nitr6geno no 

proteico, cuando se ofrece como alimento at ganado se recomienda adicionar el 

1% de urea a Ia catia fresca (Molina, 1997). Alvarez y Preston (1976) 

mencionan valores 6ptimos de 40 g de urea/kg de MS digestible, mientras que 

Alvarez (1991) situa este valor en 30 g de urea/kg de MS. Las dietas basadas 

en catia mas urea y suplementadas con pulidura de arroz, muestran una 

respuesta adicional en ganancia de peso (Leng y Preston, 1976; Ferreiro et a/. 

1977a; Alvarez y Preston, 1976; Silvestre et a/. 1977). Ella se debe a que Ia 

pulidura de arroz contiene cantidades importantes de carbohidratos y proteina 

de sobrepaso que pueden ser utilizados mas eficientemente a nivel postruminal. 

Como cultivo presenta una producci6n maxima en epoca seca, a diferencia de 

los cultivos forrajeros tradicionales, pues su rendimiento se incrementa 

conforma avanza Ia madurez, per to que nose recomienda utilizarla antes de 8 

mesas de edad, ya que su mayor contenido de proteina y manor de fibra 

lignificada de Ia catia joven, no compensan el incremento en el contenido de 

azucares de Ia catia madura (Banda y Valde;z, 1976; Alvarez y Preston, 1976; 

Ferreiro eta/. 1977b), mientras que durante le epoca de lluvias se disminuye Ia 

cantidad de materia seca y Brix de Ia catia de azucar (Garcia eta/., 1990). 

Se puede cultivar tanto en condiciones de riego como de secane y se almacena 

sola en el campo. 
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Sansoucy eta/. (1988) encontraron que cuando se utiliza Ia caria de azucar 

como suplemento durante Ia epoca seca, se reduce favorablemente el 

sobrepastoreo, los costas de alimentaci6n y el efecto destructivo de los 

animates sabre Ia pradera. Ademas, majora el comportamiento animal al 

disminuir Ia estacionalidad de Ia producci6n y evitar perdidas drasticas de peso 

vivo. 

3.4.1.2. Restricciones y rectificaciones en el uso de Ia cafta 

Desde los primeros trabajos, se ha establecido que el bajo contenido de 

nitr6geno en Ia caria de azucar es una de las principales limitantes por propiciar 

un bajo consumo. El consumo de caria afecta el comportamiento del ganado, 

como en todo alimento fibrosa, pues determina Ia cantidad de energia que 

estara disponible para los procesos productivos (Martin y Brito, 1996). 

El forraje de caria es un alimento que aun cuando se suplementa 

adecuadamente es consumido en cantidades limitadas, por lo que es 

recomendable que las raciones basadas en cana de azucar contemplen 

ademas Ia adici6n de al menos 15 kg de forraje verde o de pastas de regular a 

buena calidad (Molina, 1997). Tambien es recomendable Ia adici6n de proteina 

y minerales para obtener resultados favorables, por lo que Ia suplementaci6n 

correcta es Ia clave de Ia productividad en los sistemas que utilizan Ia caria de 

azucar (Alvarez, 1991 ). Los principios para Ia suplementaci6n de las dietas de 

caria de azucar estan bien definidos y se basan en: 
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a) Satisfacer las necesidades de nitr6geno fermentable (amonlaco}, nutrientes 

traza (peptidos, aminoacidos, minerales y vitaminas) de los microorganismos 

ruminates y los atributos trsicos de un ecosistema rumina! eficiente (pequeflas 

cantidades de fibra verdaderamente fermentable). 

b) Fuentes sobrepasantes de protelna, precursores de glucosa y acidos grasos 

de cadena larga, de manera que el producto final de Ia fermentaci6n pueda ser 

balanceado de acuerdo a las necesidades de Ia funci6n particular de 

producci6n. 

c) Utilizar alimentos o sustancia qulmicas capaces de manipular Ia fermentaci6n 

rumina!, como incrementar en Ia proporci6n de propionate o reducir Ia poblaci6n 

de protozoarios en el rumen. 

Se debe considerar tambien que las fuentes de protelna sean ricas en 

aminoacidos azufrados, o bien se debe proporcionar una mezcla mineral que 

contenga principalmente f6sforo y azufre, tambien Ia suplementaci6n con 

pulidura de arroz produce una respuesta favorable en el comportamiento de los 

animates por ser rica en metionina, histidina y treonina (Ferreiro eta/., 1977a). 

La pulidura de arroz es un excelente complemento para Ia cafla de azucar dado 

que el almid6n que presenta escapa casi en un 1 00% a Ia fermentaci6n rumina! 

(Elliot et a/., 1978; citado por Preston, 1989) y proporciona una cantidad 

considerable de grasa y pequelias cantidades de protelna sobrepasante 

(Preston, 1989). 
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Cuadra 10. Ganancia diaria de peso y consume de caria de animates en 

crecimiento-engorda 1. 

Peso Ganancia Consumo Otros alimentos proporcionados Fuente 

Vivo de PV g/d de Cafia 

kg MS/d 

78 64 1.53 Leucaena Hutman y Preston (1981) 

73 105 1.52 Leucaena Hutman y Preston (1981) 

160 166 2.72 Molina (1993) 

267 434 5.83 Molina (1993) 

176 611 4.02 Miel.urea Molina (1993) 

283 538 5.40 Miet.urea Molina (1993) 

222 216 4.20 Miel ferrnentada Molina (1993) 

253 230 4.20 Harina de sangre Lopez y Preston (1977) 

272 240 4.60 H. sangre + Pulidura Arroz Lopez y Preston (1977) 

302 550 5.30 H. sangre + Pulidura Arroz Lopez y Preston (1977) 

261 532 2.35 Pulidura de arroz Siebert et a/. (1976) 

152 610 2.13 Leucaena Siebert et a/. (1976) 

152 610 3.57 Harina de came Siebert eta/. (1976) 

268 638 3.87 Pulidura de arroz Preston et a/. (1976) 

278 794 4.28 Putidura de arroz Preston et at. (1976) 

152 730 3.31 Urea y sutfato Preston et al. (1976) 

268 658 4.91 Pulidura de Arroz Alvarez eta/. (1979) 

278 795 5.36 Pulidura de arroz Alvarez eta/. (1979) 

277 930 5.99 Cogollo + Suplemento Proteico Dixon (1978) 

274 890 5.46 Heno + Suplemento Proteico Dixon (1978) 

276 950 4.85 Suptemento proteicoa + heno Dixon (1978) 

278 1000 4.89 Suplemento proteicoa + putpa citrico Dixon (1978) 

276 950 3.80 Suptemento proteicoa + heno Dixon (1978) 

286 1110 4.70 Suplemento proteicoa + trigo Dixon (1978) 

338 945 4.41 Concentrado Ortiz eta/. (1978) 

348 964 4.68 Concentrado Ortiz et al. (1978) 

407 1310 5.61 Maiz. H. De atgodon Pate (1981) 

1 Modificada de Martin (1997) 

a El suplemento consisti6 en 80% de harina de canota, 7% de urea, 5% cte alfalfa deshidratada, 5% de 
fosfato dicalcico, 0.25% de azufre (en forma elemental), 0.25% de cebo, 0.5% de oxido de magnesia y 
0.5% de una premezcla que contenfa vitaminas A, D y E, y magnesia, zinc, hierro, cobalto, yodo y selenic 
en pequel'las cantidades. El contenido total de nitr6geno era 7.2%. 
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Cuando se adicion6 urea y sulfato de amonio a Ia dieta de cana (Preston et a/. 

1976; citado por Martin 1997) obtuvieron ganancias de peso de 730 g/animal/d, 

considerando que Ia urea s61o proporciona amoniaco para Ia sintesis de 

proteina bacteriana. 

El consumo de cana por animates con un peso promedio de 284 kg no excede 

los 6 kg de materia seca (Martin y Brito, 1996), lo que representa un consumo 

maximo promedio de 2.14% del peso vivo. Ademas, mencionan que el consumo 

de cana puede disminuirse si el consumo de proteina se disminuye, por lo que 

estas dietas deben ser suplementadas o complementadas con una fuente de 

proteina natural. De acuerdo con los modelos de regresi6n obtenidos por estos 

autores, lo unico que se relaciona, con muy baja significancia, con el consumo 

de cana es el consumo de proteina natural total. Es decir, Ia proteina de Ia cana 

y Ia del suplemento que no estuvo aportada por Ia urea. 

Munoz eta/. (1987, citados por Martiny Brito, 1996) obtuvieron incrementos en 

Ia digestibili.dad del forraje de cana al suplementar con nitr6geno no proteinico, 

sin obtener mejoras en el consumo. Aranda (1979, citado por Aranda 2000) 

determin6 un consumo voluntario de cana de azucar en borregos pelibuey de 

0.425 kg de MS/animalldia, pero at incluir urea se incremento en 44%. Martin y 

Brito (1997) sugieren que, de un 30 a 50% de Ia proterna suplementada a las 

dietas de cana debe provenir de fuentes de proteina natural para lograr mejoras 

en el comportamiento animal. 
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Otras estrategias que intenta incrementar el consumo de cana de azucar 

incluyen el enriquecimiento proteico del forraje a partir de su asociaci6n con 

leguminosas, que contienen cantidades elevadas de compuestos nitrogenados. 

AI respecto, Delgado eta/. (1996}, observaron que Ia ingesti6n de materia seca 

aument6 linealmente con Ia inclusion de Leucaena (Leucaena leucoephala) 

hasta niveles de 60% en dietas para ovinos. Basandose en el peso metab61ico, 

el consumo se elev6 de 65 a 73 g/kg de PV 0·
75

, valor similar at que alcanzan los 

cameros alimentados con forraje de buena calidad. 

La suplementaci6n con (fuentes proteinicas) a dietas basadas en cana de 

azucar con mediante el uso de Bloques Multinutricionales (BMN), permite 

adicionar urea y regular su consumo, reduciendo asi los riesgos de toxicidad. 

En forrajes de mala calidad complementados con BMN elaborados con 7.5 6 

15% de urea, se lograron incrementos significativos (67.37 y 71.07 g de MS/kg 

de PV 0·
75

) en el consume, en comparaci6n con bloques sin urea (Mejia eta/., 

2000). Negrete (2000), obtuvo un incremento (45 a 49 g/kg de peso metab61ico) 

en el consumo de cana suplementada con BMN. 

3.4.2. Asociaci6n de cafta de azucar con leguminosas forrajeras 

Existe poca informacion disponible acerca de Ia asociaci6n de leguminosas en 

los cultivos de cana de azucar con prop6sito de producci6n de forrajes para Ia 

epoca seca. Probablemente porque Ia principal limitante que encuentra el 

ganadero es Ia necesidad de adaptar el ciclo vegetativo de las leguminosas al 

momenta de cosecha de Ia cana. No obstante, en las regiones caneras de 
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nuestro pals es comun observar cultivos de frijol, el cual se siembra anualmente 

despues de Ia zafra, asociadas a Ia caria de azucar para ingenio. Aunque 

tambiem es cierto que este tipo de productores acuden preferentemente a Ia 

fertilizaci6n nitrogenada para obtener niveles aceptables de producci6n, tanto 

de frijol como de Ia caria (600 a 1000 kg de frijollha/ario). 

Pedraza eta/. (1998) adicionaron follaje de Gliricidia sepium (0, 15 y 30% de Ia 

MS) a dietas de punta de caria para vacas lecheras, suplementadas ademas 

con BMN (10% de urea y 25% de harina de follaje de G. sepium) y detectaron 

que el consumo fue mayor con Ia proporci6n 85 punta de caria: 15 Gliricidia, 

(127.56 vs 97.34 g de MS/kg P.V 0
·
75

) comparado con punta de caria sola, sin 

embargo, no mejor6 Ia producci6n ni Ia composici6n de Iache de los animales. 

Por otra parte Milagros eta/. (1989) encontraron que Ia producci6n de Iache fue 

mayor cuando se dio acceso a forraje de leguminosa que con caria sola (10.6 y 

9.7 kg/vaca/dla, respectivamente), al combinar el pastoreo de zacata estrella 

mas Glicine en banco de protelna y Ia caria. Con esta base recomiendan 

proporcionar un suplemento proteico-energetico a Ia dieta cuando el nivel de 

producci6n de Iache es superior a 1 0 kg/animalldla. 

Martinez (1997b) menciona que las leguminosas mejoran Ia calidad del forraje 

suministrado al animal pues incrementan el contenido de protelna cruda, 

mejoran en 12% Ia digestibilidad del mismo y reducen el uso de urea en Ia 

alimentaci6n animal. Como beneficia adicional, mejoran las condiciones del 

suelo al aportar nitr6geno al sistema mediante mecanismos de transferencia de 
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nitr6geno como Ia liberaci6n de exudados por Ia raiz, descomposici6n de 

n6dulos, raices y hojas e intercambio entre raices e hifas de hongos 

micorriz6genos y transferencia en forma de amonio hacia otras plantas 

asociadas a las leguminosas (Hernandez (1998). 

Para lograr una buena asociaci6n de catia y leguminosas se debe tener cuidado 

en el manejo del cultivo, seleccionar especies adecuadas (Macroptilium 

atropurpureum cv. Siratro, Neonotonia wightii cv. Tinaroo, Dolichos lablab cv. 

Purpureus) u otras que regionalmente presenten caracteristicas como habito 

trepador, resistencia a Ia sequia y al sombreado, asi como un ciclo vegetative 

largo. 

lriondo eta/. (1998), evaluaron el efecto de Ia alimentaci6n de vacas lecheras 

durante Ia epoca seca, con una dieta de caiia y leguminosa (Macroptilium 

atropurpureum cv. Siratro) cultivadas en asociaci6n. En este caso el siratro 

represent6 un 17,6 % de Ia poblaci6n vegetal total y las vacas utilizadas eran 

cruza de Holstein X Cebu, de 400 kg de peso vivo y entre 40 a 70 dias de 

lactancia. De los resultados de este experimento cabe destacar que el 

rendimiento de Ia caiia asociada con leguminosa super6 en 7.5 toneladas de 

MS/ha a Ia caiia sola, mientras que no hubo diferencias en Ia producci6n de 

leche entre tratamientos, pero los animales alimentados con caiia de azucar y 

leguminosa terminaron con una mejor condici6n corporal. 
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3.5. Cana enriquecida 

Elias eta/. (1990) mencionan, que Ia cana tiene una materia organica altamente 

digestible (87.5 %), debido a su alta contenido de carbohidratos solubles 

(66.6%)y contenida celular (61.8 %). Sin embargo, el alto contenido de 

carbohidratos solubles en Ia dieta de los animates produce inhibici6n en Ia 

celulolisis ruminal, Jo que limita a Ia caria de azucar como fuente basica 

energetica para los rumiantes. 

En este sentido Elias et a/. (1990) desarroltaron una tecnologfa tendiente a 

disminuir el contenido de carbohidratos solubles de Ia caria y que consiste en Ia 

adici6n de urea y una fuente rica de macro y micro minerales al tallo de caria, 

sin hojas ni punta, molido para favorecer el desarrollo de micraorganismos en 

una fermentaci6n aerobia. Los resultados se evaluaron como porciento de 

nitr6geno precipitable al acido tricloroacetico, lo que represents al nitr6geno de 

aminoacidos o proteins verdadera, proveniente de los microorganismos 

(principalmente levaduras) desarrollados en el proceso. El producto Obtenido se 

denomin6 saccharina o caria enriquecida (Cuadro 11) (Elias eta/., 1990), y 

presenta contenido de proteina similar a los cereales y un alto nivel energetico 

(11-16% y 14.5-16.5 MJ/kg, respectivamente). 

Las levaduras que se desarrollan durante el proceso de fermentaci6n de Ia caria 

enriquecida utilizan tanto el nitr6gena mineral como el orglmico y responden a 

Ia adici6n de elementos traza como las vitaminas (Elias y Lazcano, 1993). 

Rodriguez et a/. (1998) serialan, que Ia inclusion de una fuente de almid6n 
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(camote), no representa ventaja alguna sabre el proceso de fermentacion de Ia 

cana. Otros autores han incluido maiz y trigo (Gonzales eta/., 1997; Reyes et 

a/., 1997) o follajes de leguminosas como Ia leucaena u otros con alta 

concentraci6n de compuestos nitrogenados como el follaje de yuca (Garcia 

Lopez et a/., 1994b) con Ia intencion de mejorar el consume de Ia cana 

enriquecida y el comportamiento animal, par Ia que podemos pensar que es 

posible mejorar Ia tecnologia de produccion de Ia cana enriquecida y el 

comportamiento productive de los animates que se alimentan con este 

producto. 

Cuadra 11. Composicion quimica de Ia cafla enriquecida. 

1 2 3 

Materia seca 31.68 46.0 47.0 

Proteina bruta (N X 6.25) 15.1 13.6 7.5 

Nitr6geno precipitable (TCA) (N X 6.25) 7.3 5.6 4.1 

Cenizas 4.6 3.0 

Fibra bruta 33.2 30 

Calcio 0.30 0.20 

F6sforo 0.24 0.20 

EM (Mj/kg) 14.7 
1 Delgado eta/. (1997); 2 Garcia-lopez eta/. (1994); 3 Fundora eta/. (1996). 

3.5.1. Utilizaci6n de Ia cana enriquecida en Ia alimentaci6n animal 

Segun Garcia-Lopez et a/. ( 1994 ), Ia fermentaci6n previa de Ia cana de azucar 

permite mejorar Ia respuesta animal al comparase con animates que consumen 

solo cana fresca con aditivos, debido a Ia mayor calidad en el aporte de 
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proteina de Ia cana enriquecida. Ademas, EHas (1989, citado par Zarragoitia et 

a/., 1990) sugiere, Ia posibilidad de que se incrementa Ia actividad de las 

bacterias celuloliticas del rumen par Ia inclusion de Ia saccharina. 

Sin embargo, Ia cana enriquecida no debe suministrarse durante Ia etapa de 

alimentaci6n inicial del ternero, pues provoca una disminuci6n en el desarrollo 

rumina! (menor grosor de Ia mucosa y menor crecimiento papilar), debido a que 

se disminuye Ia relaci6n entre los acidcs propi6nico y butirico. Tambien se 

disminuyen las ganancias de peso par el mayor consume de fibra y Ia 

consecuente disminuci6n del nivel energetico de Ia raci6n (Dolores Marrero et 

a/., 1993). 

La cana enriquecida permite alcanzar un indica de consume de hasta 80 g de 

MS/ PV 0
·
75

, el cual es bastante aceptable y tan alto como el senalado para 

forrajes tropicales de alta calidad (Ruiz et a/., 1990). El nivel de consume 

tambien se afecta por el tamano de particula de Ia cana enriquecida, pero de 

forma inversa a Ia de otros forrajes altos en fibra, pues Ia cana enriquecida 

producida con particulas gruesas permite mayores niveles de consume 

(Delgado eta/., 1997), esto se debe posiblemente a Ia mejora en el ambiente 

rumina!, dado que los animates tienen que rumiar mas y par tanto producen 

mas saliva que regula el pH y Ia concentraci6n de amoniaco. Geerken et a/. 

(1994), muestran un incremento significative en el contenido de proteina 

verdadera (7.3% vs 5.0%) y Ia digestibilidad (64% vs 58%) de Ia cana 
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enriquecida preparada con caria troceada en comparaci6n con caria molida, lo 

cual resulta en un mayor consumo y mejor comportamiento animal. 

Fundora eta/. (1994), mencionan un incremento en las ganancias diarias de 

peso de novillos en engorda al proporcionar saccharina rustica o miel proteica 

casera en las dietas. El incremento en ganancia diaria de peso fue proporcional 

al nivel de forraje, obteniendo 695 g/d cuando se ofrecieron 4.5 kg de 

forraje/100 kg de PV y 675 cuando se ofrecieron 3 kg de forraje/100 kg de PV, 

en comparaci6n con 450 g/d cuando solo se adicion6 melaza con 3% de urea y 

460 g de harina de girasol. 

Posteriormente Fundora eta/. (1996), logran una mejora en el comportamiento 

de los animales cuando se adicionan suplementos proteico-energeticos a las 

dietas basadas en pasta mas caria enriquecida. La adici6n de 300 a 600 g de 

harina de soya y miel proteica casera a voluntad mejor6 significativamente las 

ganancias diarias de peso de los animales en comparaci6n con Ia 

suplementaci6n de calia enriquecida sola. Sin suplementaci6n proteica o 

energetica los niveles de ganancia diaria de peso mostrada por los animales 

fueron de 333 a 407 g. Cabe mencionar, sin embrago, que Ia caria enriquecida 

ofrecida en estos trabajos contenia solamente un 7.5% de proteina cruda (base 

humeda). 

No se encontraron diferencias en el comportamiento de novillos de 191 kg de 

peso promedio (546 vs 561 gramos de GOP, en lluvias y 570 vs 555 en seca) al 
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suplementar el pastoreo de estrella ( Cynodon nlenfluensis) con 370 9 de pasta 

de soya y 3 kg/animal/dia de melaza con urea at 3% 6 3 kg/animalldia de cana 

enriquecida con 11.9% de proteina cruda, respectivamente (Valdez et a/., 

1994). 

Mota (1993), menciona que el consumo de materia seca por ovinos no presenta 

diferencias si9nificativas cuando se proporciona hasta un 75% de caria 

enriquecida en Ia dieta, pero si se ofrece solamente caria enriquecida el 

consumo se deprime en un 38%, esto se debi6 a Ia disminuci6n en Ia 

concentraci6n ener9etica de Ia dieta. Por su parte Mezhua y Tellez (1993), 

alcanzan 9anancias diarias de peso de 267 y 263 9 con ovinos que recibieron 

25 y 50% de caria enriquecida en Ia dieta, respectivamente. 

La caria enriquecida tambien ha sido frecuentemente estudiada como 

componente de concentrados, sustituyendo parte de los cereales o en 

combinaci6n con ellos, en dietas para rumiantes y mas frecuentemente en Ia 

alimentaci6n de aves y cerdos (ver: Diaz et a/., 1990; Dias et a/., 1991; 

Gonzalez eta/., 1997; Lezcano eta/., 1990; Ly eta/., 1991; Reyes eta/., 1997; 

Ruiz et a/., 1990). 
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IV. HIP6TESIS 

De acuerdo con Ia revision de literatura sa plantearon las siguientes hip6tesis: 

• Las levaduras de Saccharomyces son capaces de utilizar eficientemente los 

azucares de Ia cana de azucar para su desarrollo. 

• Las levaduras epifiticas de Ia cana de azucar no se encuentran en 

cantidades suficientes, por lo que Ia adici6n de levaduras del genera 

Saccharomyces produciran un incremento en Ia proteina cruda por el 

aumento en Ia sintesis proteinica. 

• El incremento en Ia sintesis proteica de Ia cana enriquecida producira un 

aumento en el consumo de alimento al proporcionarse proteina de mejor 

calidad, y por consiguiente se podra mejorar el comportamiento animal. 
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V. MATERIALES Y METODOS 

5.1. Localizaci6n y duraci6n del experimento 

El experimento se realiz6 en las instalaciones de Ia Universidad Aut6noma 

Chapingo y del Institute Tecnol6gico de Ciudad Valles, S.L.P., que se ubica 

entre las coordenadas geograficas de 21 o 51' latitud norte y 99° 01' longitud 

oeste y a una altitud de 70 m.s.n.m. (INEGI, 2000). El experimento consisti6 de 

tres etapas: Ia caracterizaci6n del in6culo, Ia caracterizaci6n de Ia cana 

· enriquecida y una prueba de consumo, Ia primera se realiz6 durante el mes de 

enero en ellaboratorio de microbiologia de Ia Universidad Aut6noma Chapingo, 

para seleccionar Ia levadura; Ia segunda del 25 de febrero al 19 de marzo de 

2001 y consisti6 en Ia caracterizaci6n de Ia cana enriquecida formulada con dos 

variaciones a Ia descrita por Elias (1990); y Ia tercera etapa consisti6 en una 

prueba de consumo efectuada entre el 19 de abril y el 20 de mayo del mismo 

a no. 

N 

Figura 1. Localizaci6n del area de estudio (fases de campo). 
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5.2. Clima 

El municipio de Ciudad Valles se ubica en Ia regi6n de Ia Huasteca Potosina, 

presenta climas de las categorias generales AWo, AW1 y AC(w) (INEGI, 2000). 

Segun Ia clasificaci6n climatica de Koppen, modificada por Garcia (1988), Ia 

formula climatica es AW1(e)W' que corresponde a un clima ~lido subhumedo 

con lluvias en verano, extremoso, con oscilaci6n de Ia temperatura media 

mensual de entre 7 y 14 oc. La temperatura promedio anual es de 25 <>c y Ia 

precipitaci6n de 1355 mm (Garcia, 1988). En los mesas mas calurosos son 

comunes las temperaturas diurnas superiores a los 40 oc. 

5.3. Caracterizaci6n de Ia levadura (in6culo) 

Se utilizaron tres fuentes comerciales de levaduras (yea sac, levadura de pan y 

yeast rabbit), con elfin de determinar su potencial de crecimiento en cana de 

azucar, las cuales se inocularon en juga de cana esterilizado en autoclave a 15 

Iibras de presion por 15 minutos. La levadura se inocul6 a raz6n de 1 gramo por 

1 00 mi de jugo. A partir de este cultivo se procedi6 a aislar las levaduras 

mediante Ia tecnica de diluciones, sembrando 0.1 ml de Ia diluci6n del cultivo, al 

tiempo cera y a las 24 horas de fermentaci6n, en Agar de Papa Dextrosa (PDA, 

laboratorios Merker) para desarrollo de hongos y levaduras y en Agar de 

Caseina y Soya (CSA, Laboratorios Merker) para bacterias. Los cultivos se 

mantuvieron en incubaci6n por 24 horas a 28 oc. 

La pureza de los cultivos y Ia morfologia colonial (forma, color brillo y diametro 

de las colonias formadas) se verificaron por observaciones microsc6picas de 
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celulas de levadura. A las levaduras puras, se les determine el contenido de 

nitr6geno par el metoda el metoda de microkjeldahl (AOAC, 1965; descrito par 

Villegas y Mertz, 1971) y se estim6 Ia prate ina cruda multiplicando el contenido 

de nitr6geno par el factor 6.25. 

5.3.1. Velocidad de crecimiento 

De los cultivos purificados en el media PDA y mantenidos en agar inclinado se 

suspendieron las levaduras y se adicionaron 0.1 ml en tubas con 6 ml cada uno, 

de una soluci6n esteril (151ibras de presion por 15 minutes) de sacarosa at 0.5, 

5 y 10% y una mezcla de minerales (6 g de ~HPO~ 6 9 de K2HPO~ 6 g de 

(NH4)2 SO~ 12 g de NaCI; 2.45 9 de MgSO~ 1.6 g de CaCI H20 I L de agua). 

Los cultivos se mantuvieron a temperatura ambiente y cada 30 minutes se midi6 

Ia absorbancia del cultivo a una longitud de onda de 600 nm, hasta que Ia 

absorbancia se mantuvo. Los datos se transformaron al logaritmo natural para 

graficar el comportamiento y se tomaron los puntas graficos de inicio y fin de Ia 

fase exponencial para estimar Ia tasa de crecimiento {lt) con Ia siguiente 

ecuaci6n: 

Donde: 

In N1 = punta grllfico mas alto en Ia curva de crecimiento 

In No = Punta grafico del inicio del crecimiento 

t1 = tiempo en el valor mas alto de Ia curva 

to = tiempo en el punta de inicio del crecimiento 
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Tambien se estimaron los valores para tiempo de duplicaci6n de Ia poblaci6n (g) 

y el n(Jmero de generaciones (n) mediante las siguientes ecuaciones: 

Donde: 

J..L = tasa de crecimiento 

t = tiempo de cultivo 

g = tiempo de duplicaci6n 

ln2 
g=-

Jl 

t 
n=-

g 

5.4. Caracterizaci6n de Ia cafta enriquecida 

5.4.1. Tratamientos 

· Se utiliz6 cana fresca, libre de punta y hojas, de Ia variedad C0-997 en su 

segunda resaca, molida con una picadora de forraje XALAPA 2000 y tamizada 

con una maya de 2 em para evitar el paso de particulas muy grandes. Se 

evaluaron cuatro tratamientos, como se muestra en el cuadro 13. 

Cuadra 12. Tratamientos experimentales para Ia caracterizaci6n de cana 

enriquecida. 

Numero de 

tratamiento Descripci6n del tratamiento 

UM Calia de azucar+ urea1 + minerales2
. 

UML Calia de azucar + ul'ea 1 + minerales2 + levadura de pan4
. 

PM Cafla de azucar + pollinaza3 + minerales2
. 

PML Cana de azucar + pollinaza3 + minerales2 + levadura de pan4
. 

11.5% del peso fresco del forraje molido de cana de azucar como urea; 2 0.5% del peso del 
forraje como minerales (monophos ®); 3 10% del peso del forraje como pollinaza; 4 0.15% del 
peso del forraje como levadura de pan (mauripan ®) liofilizada, en seco. 

Las cantidades materia seca y proteina cruda de los ingredientes empleados se 

presenta en el siguiente cuadro. 
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Cuadra 13. Contenido de materia seca y protelna cruda de los ingreclientes 

empleados en Ia elaboraci6n de Ia caria enriquecida. 

Ingredients %materia seca 
Calia de azucar (var. CO 997) 36.3 
Urea ~8 
Pollinaza 82.8 
Levadura de pan 89.3 

% protelna cruda 
4.7 

286.7 
24.4 
38.7 

La metodologia empleada para Ia elaboraci6n de Ia caria enriquecida fue Ia 

descrita por Elias eta/. (1990). La caria de azucar se cort6 entre las 13 y 16 

horas p.m., inmecliatamente se pic6 y mezcl6 de tal forma que a las 19 horas 

p.m. se extendi6 sobre una superficie de concreto y bajo techo, con ventilaci6n 

adecuada donde se dej6 fermentar. Para cada tratamiento se molieron 400 kg 

de tallos de caria. El mezclado se mezclaron perfectamente, de acuerdo a los 

tratamientos descritos, el mezclado se realiz6 manualmente y para cada unidad 

experimental por separado, Ia mezcla se extendi6 en una capa menor a 5 em de 

grosor y se dej6 fermentar por 12 horas durante Ia tarde y noche. 

5.4.2. Oisefto experimental y anilisis estadistico 

El diserio experimental fue completamente at azar con igual numero de 

repeticiones (20 repeticiones por tratamiento ). La unidad experimental consisti6 

de 20 kg de forraje mezclado. Se obtuvo una muestra de cada unidad 

experimental. 

Las variables medidas se analizaron mediante un diserio completamente at 

azar, utilizando el paquete estadistico SAS (1998). las medias se compararon 

con Ia prueba de Tukey. 
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El modele lineal utilizado para el analisis de las variables materia seca, materia 

organica, cenizas, proteina cruda, calcic, f6sforo y magnesia, fue el siguiente: 

Vii = J.l + ti + Eij 

Donde: 

Y1i = Valor de Ia variable respu._~sta 

J.l = Media general 

t 1 = Efecto del i-Gsimo tratamiento 

Eij = Error experimental 

5.4.3. Procesamiento y analisis quimico de las muestras 

De cada unidad experimental se tom6 una muestra de aproximadamente 1 00 

gramos y se seco en una estufa a 55 oc por 48 horas, posteriormente se 

molieron en un molino Wilet con criba de 1 mm. Las muestras se almacenaron 

en balsas de polietileno y se etiquetaron para su anal isis quimico posterior. 

A las muestras obtenidas se les hizo un analisis quimico proximal que se tom6 

para caracterizar cada uno de los productos del enriquecimiento de Ia cana. Los 

componentes quimicos obtenidos fueron: 

5.4.3.1. Proteina cruda. Se determin6 el contenido de nitr6geno por el metoda 

de microkjeldahl (AOAC, 1965; descrito por Villegas y Mertz, 1971) y se 

multiplic6 por el factor de 6.25 para obtener el valor de proteina cruda del 

producto. La determinacion para cada muestra se hizo por duplicado. 
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5.4.3.2. Cenizas y materia orginica. El valor obtenido para cantidad de 

cenizas se realizo por oxidaci6n total de Ia materia organica mediante 

combustion en mufla a 650 oc (AOAC, 1975; citado por Sosa, 1979). La 

obtenci6n del valor de materia organics fue por diferencia de las cenizas con Ia 

materia seca de Ia muestra. 

5.4.3.3. Fibra cruda. Se utilizo el metoda de Heinhof, segun lo descrito por 

Sosa (1979) utilizando material previamente desgrasado aunque por el 

procedimiento de desgrasado no se cuantific6 el extracto etereo. 

5.4.3.4. Calcio y magnesio. La determinacion de calcio y magnesia se hizo 

por el metodo del versenato por titulaci6n con EDTA, seglln lo descrito por Diehl 

y publicado por el U.S.D.A.(1954; citado por Chapman y Parker, 1986). 

5.4.3.5. F6sfoto. Se utilizo el metoda espectrofotometrico del color amarillo deJ 

complejo vanadomolibdofosf6rico (metoda de Olsen}, seglln lo descrito por 

Jackson (1976). 

5.6. Determinacl6n del consumo de cai\a enriquecida 

5.5.1. Tratarnientos 

los tratamientos consistieron cafla enriquecida con urea y minerales (Ul: 

testigo) (Elias eta/., 1990), y cana enriquecida adicionando lavadura de pan 

(Mauripan ®)a razon de 0.15% del peso fresco de Ia cafla (UML). 
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5.5.2. Disei\o experimental y analisis estadistico 

Se emple6 un diseno experimental completamente al azar balanceado con tres 

repeticiones. La unidad experimental consisti6 de un lote de tres animates 

alojados en corrales, a los que se les ofreci6 alimento y agua a libra acceso. 

Los datos para consumo de alimento se analizaron por medio de un diseno 

completamente al azar con igual numero de repeticiones empleando el paquete 

estadistico SAS (1998) y comparando las medias por media de Ia prueba de 

Tukey. 

El modelo lineal empleado para analizar los datos de consumo fue el siguiente: 

yij = J.1 + 'tl + Eg 

Donde: 

Y g = Valor de Ia variable respuesta 

J.1 = Media general 

ti = Efecto del i-esimo tratamiento 

Eij = Error experimental 

Los datos de ganancias de peso no se procesaron estadlsticamente, s61o se 

calcularon diferencias y medias aritmeticas. 

5.5.3. Animales 

Se utilizaron 18 hembras adultas pelibuey, propiedad de Institute Tecno16gico, 

con un peso vivo promedio inicial de 26.4 ±3.2 kg, las cuales fueron asignadas 

de manera aleatoria a las unidades experimentales. 
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5.5.4. Manejo 

5.5.4.1. Elaboraci6n de Ia cana enriquecida 

Se cont6 con media hectarea de cana de azucar de Ia variedad CO 997, Ia cana 

se proces6 como en el experimento previa, preparando 40 kg de cana 

enriquecida por cada tratamiento diariamente. La cana se prepar6 por Ia tarde y 

se dej6 fermentar durante Ia noche para ser ofrecida a las 8:00a.m. del dia 

siguiente. 

5.5.4.2. Animales 

Previamente al experimento los animates se encontraban bajo libre pastoreo en 

las instalaciones del Tecnol6gico. Quince dias antes de iniciar Ia adaptaci6n, 

fueron desparasitados y vitaminados. Se dio un periodo de adaptaci6n de 8 dias 

durante los cuales se ofreci6 Ia caf\a enriquecida como en Ia fase de prueba. El 

alimento era ofrecido en dos porciones: 700A» a las 8:00 a.m. y el resto a las 2:00 

p.m. esto fue debido a que si se ofrecia todo al mismo tiempo, se producia una 

fermentaci6n alcoh61ica que se supuso limitaria el consumo de las animates. El 

agua se ofreci6 a libre acceso en tanques de 1 00 litros. 

El ali menta ofrecido consisti6 de cana enriquecida ad libitum y 1 00 g I animal I d 

de heno de clitoria de mediana calidad, proporcionado en el ofrecimiento de Ia 

manana y con el objetivo de proporcionar una cantidad suficiente de fibra 

realmente fermentable. 
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5.5.5. Variables de respuesta 

5.5.5.1. Consumo de alimento. El consumo de alimento se midi6 diariamente 

como diferencia del alimento ofrecido y el alimento rechazado, retirando el 

rechazo a las 7 a.m. Para obtener los pesos del alimento se determin6 el 

contenido de humedad de ambas porciones. 

5.5.5.2. Ganancia de peso. Se tomaron los pesos inicial y final de los animates 

individualmente y por tratamiento y se calcul6 Ia ganancia de peso acumulada y 

por dfa. 

5.5.5.3. lndlce de consumo. El indice de consumo para ovinos y bovinos se 

calcul6 mediante las f6rmulas propuestas por Garcia-Trujillo y Pedroso (1989), 

las cuales se basan en Ia division del consumo que realizan los animates (g de 

MS por kg P. V 0
·
75

) entre el consumo que se hace de un forraje estlmdar (g de 

MS por kg de P. V o.75). es decir Ia unidad de consumo, 

CMS forraje (g I kg 0
·
1
') ICFOVINOS = ___ _:.___.._;;......_=--...._..:;_ __ _ 

CMS forraje esttmdar (g I kg().1
') 

JCF _ CMS ovino (g/kg0
•
7
') x 1.53 + 37.17 

BOVINOS -
146 

Un forraje estandar es aquel del cual el animal hace un consume de 71 g de 

MS/kg de P.V o.75
, cuando se trata especificamente de forrajes tropicales 

consumidos por ovinos, y se relaciona con Ia cantidad de material fibrosa del 

forraje y con Ia capacidad de consumo del animal. 
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VI. RESULT ADOS Y DISCUS ION 

6.1. Caracterizaci6n de las levaduras (in6culo) 

El crecimiento de levaduras en el jugo de cana despues de 24 horas de 

incubaci6n y cultivadas en PDA, fue abundante, lo que indica que el desarrollo 

de las levaduras en el jugo de cana fue adecuado. La falta de crecimiento de 

colonias en el media CSA, indica que los in6culos fueron puros y no existi6 

-contaminaci6n con bacterias. La morfologia macrosc6pica de las tres levaduras 

fue similar entre elias, sus caracteristicas fueron: forma redonda, color blanco 

opaco, presencia de brillo y diametro de 1 a 4 mm, par lo que estas 

caracterfsticas no se usaron como criteria de selecci6n. 

6.1.1. Contenido de proteina cruda 

Respecto al contenido de proteina cruda de las levaduras, yeast rabbit present6 

el nivel mas alto (46.13 %), seguido porIa levadura de pan (38.7%) yfinalmente 

el yea sac (30.11%). Este fue un factor importante para determinar Ia levadura 

a usar como in6culo, despues de Ia habilidad de crecimiento y Ia disponibilidad 

para el productor. 

6.2. Velocidad de crecimiento 

La cinetica de crecimiento de las levaduras muestra que existe una fase de 

retardo de 60 minutos, a partir de Ia cual se inicia el crecimiento lineal con una 
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tasa de crecimiento (!.1) estimada de 0.40 unidades logaritmicas h-1
, y un tiempo 

de duplicaci6n (g) de 1 hora 43 minutos, lo que implica que las levaduras se 

puede multiplicar en 6. 9 ocasiones durante un periodo de fermentaci6n de 12 

horas bajo condiciones de laboratorio (Figura 2). En este sentido Herrera et a/. 

( 1995), encontraron una velocidad de crecimiento (J..L) de 0.43 h-1 de levaduras 

creciendo en jugo de cana durante un periodo de fermentaci6n de 16 horas, con 

una fase de retardo de 4 a 6 horas. Ademas, estos autores indican un 

incremento en Ia velocidad de crecimiento cuando Ia temperatura de incubaci6n 

se incremento de 30 a 32 oc, por lo que se esperaria que en condiciones de 

campo en tr6pico, las levaduras probadas en este trabajo muestren una 

tendencia similar. 
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Figura 2. Cinetica de crecimiento de tres levaduras del genera Saccharomyces 

en una soluci6n al 5% sacarosa. 
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Aunque el comportamiento de las tres levaduras es muy similar se observ6 una 

ligera superioridad por parte de Ia levadura de pan creciendo en el jugo de 

calia, esto puede ser debido a que esta levadura sea mas eficiente para utilizar 

los azucares contenidos en el medio y por lo tanto podria desarrollarse mas 

eficientemente en periodos cortos de tiempo como lo mencionan Herrera at al. 

( 1995). Estos autores consideran que una concentraci6n en el medio de 7 a 9% 

de azucares reductores totales es Ia mas propicia para favorecer el crecimiento 

de las levaduras, aunque en este trabajo no se observaron diferencias graficas 

(Figura 3) entre concentraciones de 5 y 1 0% de sacarosa. 
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Figura 3. Cinetica de crecimiento de Ia levadura de pan a distintas 

concentraciones de sacarosa. 

Por su parte Jover y Martinez (1997), encontraron que Ia concentraci6n de 

azucares invertidos desciende a medida que se desarrolla una mayor cantidad 

de levaduras, lo que indica que efectivamente se utilizan los azucares como 

fuente de energia para su crecimiento. 
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Por lo anterior se concluy6 que las tres levaduras se pueden utilizer como 

in6culo en el proceso de elaboraci6n de catia enriquecida, pero que Ia mas 

propicia seria Ia levadura de pan ya que se puede encontrar disponible en 

cualquier sitio y a un manor costo. 

La levadura de pan ha sido seleccionada para producir grandes cantidades de 

gases durante Ia termentaci6n de Ia harina, lo cual puede representar un riesgo 

en Ia alimentaci6n animal ya que podria conducir al timpanismo, aunque en el 

presente trabajo no se present6 ningun indicio de ese mat Los probi6ticos, que 

no se utilizaron en Ia elaboraci6n de Ia catia enriquecida pero que mostraron ser 

capaces de crecer en jugo de catia, podrfan producir un efecto benetico en los 

microorganismos del rumen, por lo que se debe considerar su utilizaci6n si se 

encuentran disponibles. 

6.3. Composici6n qufmica de Ia cana enriquecida 

Para todas las fracciones del analisis quimico proximal estudiadas, el analisis 

estadistico muestra diferencias altamente significativas (P>0.0001 ), en los 

efectos de los tratamientos (Cuadra 17). Destacando el alto contenido de PC 

(29.88% BS) en el UML, los valores menores de FC y mayores de f6sforo y 

magnesio para los tratamientos con potlinaza. 

6.3.1. Materia seca 

La materia seca de Ia catia enriquecida elaborada con Ia tecnologia tradicional y 

con adici6n de lavaduras (32.02 y 31.58 para UM y UML, respectivamente) es 
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similar a Ia obtenida par Delgado eta/. (1997), pero inferior en 14 unidades 

porcentuales a Ia que indican Garcia-Lopez eta/. (1994) y en 15 unidades 

parcentuales a Ia informada par Fundora eta/. (1996). Las variaciones en el 

contenido de materia seca son mas atribuibles a las condiciones ambientales, 

principalmente fa temperatura, o el periodo de fermentacion. La adicion de 1 0% 

de pallinaza incremento el contenido de materia seca en 5 a 6% lo que puedo 

reducir Ia tasa de crecimiento de los microorganismos par efecto de una menor 

disponibilidad de agua, pero no detiene el crecimiento. 

Cuadra 14. Composicion quimica de Ia calia enriquecida procesada con urea o 

pollinaza y con o sin Ia adici6n de levadura de pan~. 

Cana enriquecida con urea Cana enriquecida con pollinaza 

Variable sin levadura con levadura sin levadura con levadura Pr>F 

Materia seca, % 32.02f (0.36) 31.58c (0.38) 38.851 (0.95) 36.21 b (0.89) 0.0059 

Materia Organics, % 95.84 a (0.36) 95.72 21 (0.38) 92.68 b (0.95) 92.38 b (0.89) 0.0001 

Cenizas,% 4.15 b (0.36) 4.27 b (0.38) 7.29 8 (0.95) 7.59 8 (0.89) 0.0001 

Proteina Cruda, % 14.96b (5.13) 29.88 8 (6.41) 14.91 b (4.97) 15.40 b (4.1 0) 0.0001 

Fibra Cruda, % 29.06 a (1.98) 29.92 a (2.39) 25.27b (2.69) 24.59b (1.74) 0.0001 

Calcio,% 0.70b (0.13) 0.83 8 (0.18) 0.71 b (0.06) 0.85 21 (0.12) 0.0001 

F6sforo, % 0.41 b (0.06) 0.40 b (0.09) 1.47 8 (0.12) 1.56 8 (0.15) 0.0001 

Magnesio,% 0.23 b (0.07) 0.23 b (0.09) 1.07 a (0.12) 1.07 8 (0.21) 0.0001 

~alores entre parentesis corresponden a Ia desviaci6n estandar. 
a.bc_ Medias con literal distinta en cada rengl6n presentan diferencias significativas. 

6.3.2. Proteina cruda 

Los contenidos de proteina cruda (14.96, 14.91 y 15.40% de los tratamientos 

UM, PM y PML, respectivamente) son simi lares a los obtenidos par Fundora et 

a/. (1994), Fundora eta/. (1996) y Delgado eta/. (1997) que se ubican entre 15 

y 16%. No obstante, el tratamiento UML duplica los niveles de proteina cruda 
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que han sido logrados para Ia calia enriquecida en cualquier trabajo previa. En 

las pruebas de Jaboratorio, Ia levadura de pan mostr6 un periodo de duplicaci6n 

de 1. 7 horas a partir de sacarosa y una soluci6n mineral conteniendo sulfato de 

amonio como fuente de nitr6geno. 

En una prueba realizada para comparar las caracteristicas de Ia mezcla antes y 

despues del periodo de fermentaci6n, se encontr6 que Ia calia sola aporta al 

media 5.25% de proterna cruda, al mezclarta con 1.5% de urea y 0.5% de 

minerales Ia concentraci6n proteica se incremento a 15% y al adicionar 0. 15% 

de levadura el valor se ubica en 17.7%. Despues de Ia fermentaci6n Ia calia con 

urea y minerales no present6 variaci6n en el contenido de proteina cruda lo 

que, te6ricamente, se debe a que existe perdida del nitr6geno de Ia urea o de Ia 

cana debido a una lenta utilizaci6n de este por el crecimiento de los 

microorganismos. En Ia calia en que se adicionaron levaduras se observ6 un 

incremento de 10 unidades porcentuales de prate rna cruda, este incremento 

puede considerarse como efecto de Ia concentraci6n de los compuestos 

nitrogenados por Ia disminuci6n en el contenido de carbohidratos solubles 

utilizados para el crecimiento de los microorganismos y que las levaduras 

adicionadas utilizan mas rapidamente el nitr6geno del medio. 

Ademas de levaduras, durante el proceso de enriquecimiento, se desarrollan 

diversos tipos de bacterias que contribuyen al enriquecimiento proteico, tales 

como Proteus o Klebsiella (Valilio et a/., 19948
) o Bacillus y Micrococcus (Valilio 

et al., 1994b) aunque en este trabajo rio se determinan grupos bacterianos. 
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La capacidad de las levaduras para desarrollarse con diversas fuentes de 

nitr6geno ha sido senalada par Elias y Lazcano (1993) quienes encontraron que 

las levaduras que se establecen durante el proceso de enriquecimiento de Ia 

cana son capaces de utilizer nitr6geno de origen organico o inorganico tales 

como Ia urea, sulfate de amonio, caseina y triptona. Durante el proceso 

fermentativo de Ia cana enriquecida se desarrollan tambien bacterias que 

hidrolizan Ia urea y liberan amonio que puede ser usado para el crecimiento de 

las levaduras (Rodriguez eta/., 1998), estes autores mencionan tambien que 

las levaduras necesitan vitaminas del complejo 8 y elementos traza para lograr 

altos rendimientos. Es posible que Ia mayor cantidad de lavaduras al inicio de Ia 

fermentaci6n promueva Ia mayor concentraci6n de vitaminas y factores de 

crecimiento en el medio, lo cual conduciria a una mayor eficiencia en Ia 

utilizaci6n de Ia urea por las levaduras y por consiguiente un mayor desarrollo. 

Contenidos de proteina tan altos o mas que los encontrados en UML han sido 

alcanzados por Jover y Martinez (1997), quienes inocularon levaduras en 

residues de cosecha de camote (2. 73% de proteina cruda) y 54% de 

carbohidratos, adicionando 2% de urea y 4.8% de sulfate de amonio, tras un 

periodo de 12 a 16 horas de fermentaci6n obtuvieron productos con 26.8, 29.8 y 

41.2% de proteina cruda en base seca con una levadura end6fita, Candida uti/is 

NRRL-Y900 y Trichosporum cutaneum L-52, respectivamente. Conviene 

mencionar, ademas, que en promedio el 60% de Ia proteina de esos productos 

correspondi6 a proteina verdadera y mas del 70% en el que contenia 41% de 

PC. 
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6.3.3. Fibra cruda y minerales 

El contenido de fibra cruda de Ia cana enriquecida de los tratamientos UM y 

UML (29.06 y 29.92, respectivamente) se iguala al alcanzado por Fundora eta/. 

(1996) yes inferior en 4.2 y 3.2 unidades porcentuales, respectivamente, a los 

obtenidos por Delgado et a/. (1997) aunque esas diferencias pueden ser 

atribuibles a las caracteristicas de Ia cana empleada en Ia elaboraci6n del 

alimento. Mientras que los tratamientos PM y PML, que contenran 10% de 

pollinaza, muestran una reducci6n de aproximadamente 5 unidades 

porcentuales en el contenido de fibra cruda, respecto a los otros dos 

tratamientos. Lo anterior es atribuible a que esta no contenia material fibrosa de 

Ia "cama de piso·. 

Los contenidos de catcio y f6sforo de todos los tratamientos ( 0.7 a 0.85% y 

0.40 a 1.56%) son superiores a los manifestados por todos los autores que han 

referido Ia composici6n mineral de Ia cana enriquecida, Elias et a/. (1990) 

indican que el contenido de calcio se encuentra entre 0.3 y 0.4% y el de f6sforo 

entre 0.24 y 0.3%, mientras que Garcia-Lopez et al. (1994) y Fundora eta/. 

(1996) ubican al calcio en 0.3 y 0.2%, respectivamente, y al f6sforo en 0.24 y 

0.2, respectivamente. Tales diferencias son atribuibles a Ia composici6n de Ia 

mezcla mineral utilizada. 

Ef contenido de magnesia de Ia cana enriquecida en los tratamientos UM y UML 

es de 0.23% y se encuentra dentro de1 rango mencionado par Elias et a/. 
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(1990), miEmtras que el de los tratamientos PM y PML es superior en mas de 4 

veces at obtenido en los otros tratamientos. 

En general, el contenido de cenizas en UM y UML (4.15 y 4.27, 

respedivamente), es similar al encontrado por Elias et a/. (1990) y Garcia­

Lopez eta/. (1994) mientras que el mayor contenido de minerales de PM y 

PML, principalmente f6sforo y magnesia, proviene de Ia adici6n de pollinaza 

dado que se ehlple6 Ia misma mezcla mineral en todos los tratamientos. 

La cana de azucar contiene 4% de lignina, 1.9% de extracto etereo y 66.6% de 

carbohidratos solubles (Elias et al., 1990). En el tratamiento UM el contenido de 

materia organica es de 95.8% y al restar los valores de proteina, fibra cruda, 

lignina y extracto etereo se obtiene un 45.9% de carbohidratos solubles, 

mientras que en el tratamiento UML este valor es de 30%. De alii se puede 

considerar que en UM se utilizan 20.7 unidades porcentuales de los 

carbohidratos solubles para sintesis microbiana, mientras que en UML se 

utilizan 36.6 unidades porcentuales de los carbohidratos solubles, lo que puede 

ser en detrimento de Ia concentraci6n energetica de Ia cana enriquecida. 

6.4. Consumo de alimento 

En el presente trabajo se encontr6 que el consumo de materia seca se ve 

influenciado significativamente (P<0.01) por el tratamiento. Los consumos 

obtenidos (Cuadro 15} fueron de 828 y 895 g de MS/animalldia para los 
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tratamientos 1 y 2, respedivamente, los cuales son inferiores a los estimados 

por Ruiz y Menchaca (1990) para forrajes tropicales con 30% de FC. 

Cuadra 15. Efecto del tipo de caf\a enriquecida sabre el comportamiento de 

ovinos de pelo. 

lndicadores Cana enriquecida 
sin levadura con levadura 

Peso vivo inicial (promedio, kg.) 26.44 26.33 
Peso vivo final (promedio, kg) 27.50 27.44 
Ganancia de peso acumulada (kg) 1.06 1.11 
Ganancia diaria de peso (g) 35.18 37.04 
Consume por animal (g de MS~ 828b ±115 8958 ±149 
Consume de MS por Kg. PV 0· (g) 68.95 74.53 
indice de consume ovino 0.97 1.05 
(ndice de consume bovina 0.98 1.04 

· 
8 6 Medias con distinta literal en Ia misma hilera muestran diferencias significativas (P <0.01}. 

La mayoria de los autores que han trabajado con calia de azllcar y sus 

derivados mencionan que Ia principal limitante en Ia utilizaci6n de esta como 

forraje para el ganado es el bajo consumo voluntario, dependiendo a su vez de 

los bajos niveles o mala calidad de los compuestos nitrogenados y de Ia baja 

digestibilidad que se presenta. Gonzalez y Enriquez (1997), refieren que en solo 

6 horas de fermentaci6n puede desaparecer hasta un 40°A» de Ia materia seca, 

consistente de los carbohidratos solubles, pero el resto del forraje puede 

presentar un elevado tiempo de permanencia en el rumen. Por su parte, 

Delgado et al. ( 1997) menciona un tiempo de retenci6n media de 18 a 20 horas 

para Ia cana enriquecida con tamaiios de particula de 2.2 a 5 mm, sin existir 

diferencia entre ambos tamanos. 

Expresando el consume con base en el peso metab61ico se obtuvieron valores 

de 68.95 vs 74.53 g de MS/kg PV 0
·
75

, valores inferiores a los senalados par · 
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Ruiz eta/. (1990) para cana enriquecida (80 g de MS/kg PV 0·
75

), pero los del 

tratamiento UML superan a los obtenidos por Delgado eta/. (1996) para cana 

de azucar mas Leucaena (73 g de MS/kg PV 0·
75

) y los indicados por Mejia et a/. 

(2000) para heno de mala calidad suplementado con bloque multinutricional (71 

g de MS/kg PV 0·~. El valor de consumo obtenido para cana enriquecida con 

adici6n de levaduras es superior al planteado por Garda-Trujillo y Pedroso 

(1989) como unidad de consumo ovino para un forraje tropical, el cual se ubica 

en 71 g de MS/kg de peso metab61ico. 

Los pesos inicial y final no se analizaron estadisticamente, sin embargo no 

muestran diferencias aritmeticas. La ganancia peso es ligeramente superior en 

UML (37.04 vs 35.18 g/animal/dia), respecto a UM. 

Los indices de consumo para ovinos y bovinos son muy similares y se 

encuentran cercanos a Ia unidad, es decir, al consumo de un forraje estandar 

por un rumiante estandar, aunque es ligeramente superior para Ia cana 

enriquecida con adici6n de levaduras y son superiores a los mencionados para 

cane sola (0.48 y 0.62), cana mas urea (O.GO y 0.71) y cana mas urea mas 

forraje verde (0. 70 y 0. 77) en ovinos y bovinos, respectivamente (Trujmo y 

Pedroso, 1989). 
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VII. CONCLUSIONES 

las levaduras incluidas en el estudio son capaces de multiplicarse a partir de 

los azucares del jugo de calia, por to que pueden ser adicionadas como in6cuto 

para mejorar el proceso fermentativo en Ia elaboraci6n de calia enriquecida. 

La adici6n de levaduras en el proceso de elaboraci6n de Ia calia enriquecida 

provoca un incremento considerable en su contenido de proteina cruda cuando 

. se proporciona urea como fuente de nitr6geno, sin cambio aparente en el resto 

de las caracterrsticas quimicas. 

La sustituci6n de urea por pollinaza como fuente de nitr6geno no muestra 

efectos significativos sobre el contenido de proteins ·cruda de Ia cana 

enriquecida, tambien se incrementa el contenido de materia seca y de 

minerales del alimento producido. 

Es posible incrementar el consumo de cana enriquecida cuando se adiciona en 

su elaboraci6n Ia levadura de pan, pero se deben ampliar los estudios en el 

sentido de Ia concentraci6n energetica del producto y su relaci6n con el 

consume. 

Se observ6 una ligera ganancia de peso en ambos tratamientos, to que indica 

que Ia cana enriquecida puede ser empleada como alimento durante Ia epoca 

seca para disminuir los costos por adquisici6n de granos y concentrados. 
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