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Efecto del tamano de particula de caha de azucary
nivel de suplementacion sobre el consumo y ganancia
de peso de novillos en confinamiento invernal

The effect of sugar cane particle size and supplementation level on
intake and weight gain of feed lot steers

Benvenutti', M.A., Pavetti, D.R. y Moreno, F.C.

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, EEA Cerro Azul. Misiones

Resumen

La condicién fisica del alimento suministrado es un importante determinante de la dindmica
ruminal que incide consecuentemente sobre el consumo. Sin embargo, la respuesta es
variable y depende en cierta medida del forraje en estudio. Con el objetivo de evaluar la
incidencia del tamafio de particula y nivel de suplementaciéon en la utilizacién invernal de
la cafia de azucar, se desarrolld6 un experimento con seis tratamientos surgidos de la
combinaciéon de dos niveles de suplementaciéon (0,5y 1% del peso vivo animal) y tres niveles
de picado de cana de azicar (30 cm, 8 mm y 4 mm). Se utilizaron 48 terneros (183 *15 kg)
que fueron asignados al azar a los seis tratamientos con 8 animales cada uno. Se evalu6 el
consumo de cana fresca (CCF) y la ganancia diaria de peso (GDP) en un periodo de 105
dias. Las diferencias mdas importantes entre tratamientos fueron debidas al nivel de
suplementacién registrdndose un menor CCF (10,4 vs. 12,2 kg/dia) y mayor GDP (630 vs.
800 g/dia) (p<0,01) amayornivel de suplementacién.. Eltamano de particula fue en cambio
mucho menos relevante ya que solo generd un pequeiio incremento en CCF (10,7; 11,2y
12,0 kg/dia) y GDP (671, 717 y 763 g/dia) (p>0,01) a mayor nivel de picado.

Palabras clave: ganancia diaria de peso, cafia de azucar, bovinos, suplementacién, tamafio
de particula.

Summary

The physical condition of the food supplied to animals (particle size) is a relevant
determinant of the ruminal dynamics and consequently it influences intake and daily live
weight gain (DLW). Nevertheless, the animal response is variable and in certain way
depends on the forage under study. The purpose of this research was to study the effect of
sugar cane particle size and supplementation level on forage intake and animal performance
of weaning steers. The experiment consisted of six treatments integrated by two levels of
supplementation (0.5 and 1% LW) and three levels of sugar cane particle size (30 cm, 8 mm
and 4 mm). The measurements were fresh sugar cane intake (FSCI) and DLW. Forty eight
weaning steers were used with eight animals per treatment. The major difference between
treatments in terms of FSCI and DLW was caused by the level of supplementation. FSCIwas
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lower (10.4 vs. 12.2 kg/day) and DLW was statistically higher (630 vs. 800 g/day) (p<0.01) at
the highest supplementation level than at the lowest one. The effect of particle size on intake and

animal performance was not relevant because there was only a small increment in FSCI
(10.7,11.2y 12.0 kg/day) and DLW (671, 717 y 763 g/day) (p>0.01) as particle size decreased.
Key words: daily liveweight gain, sugar cane, bovines, supplementation, particle size.

Introduccion

El tratamiento fisico mas estudiado para
mejorar la utilizaciéon de forrajes es sin
dudas la molienda (Berger et al., 1994). El
incremento en el consumo y la ganancia de
peso de los animales son las variables més
consistentemente afectadas porla molienda,
particularmente en forrajes de baja calidad
(Berger et al., 1994). Sin embargo dicho
mejoramiento en la respuesta animal es
sumamente variable y depende de las carac-
teristicas particulares del forraje (Pittroff y
Kothmann, 1999).

Numerosos estudios realizados en la
década del 70 indicaron que no parece
haber una mejora significativa ni en el
consumo (Silvestre etal., 1976; Montpellier
y Preston, 1976; Montpellier y Preston,
1977; Montpellier et al., 1977) ni en la ga-
nancia de peso de los animales (Silvestre et
al., 1976; Montpellier y Preston, 1976;
Montpellier et al., 1977) al reducir el tama-
no de particula de la canna de aztdcar a través
del picado. Dichos autores trabajaron en un
rango de tamano de particula de entre 2 y
20 mm. Por otro lado, Lacorte et al. (1995),
evaluaron un rango mas amplio incluyendo
cafna entera, picada a machete y molida, y
observaron un marcado efecto negativo en
el consumo y la ganancia de peso al sumi-
nistrar caia molida. Sin embargo, Lacorte et
al. (1995) utilizaron cana fermentada para
alimentar a los animales y concluyeron
acerca de la poca conveniencia de efectuar
la molienda de cana de azucar para la
alimentacién animal.

El objetivo del presente trabajo fue estu-
diar el efecto de un amplio rango de tamano

de particulas (30 cm, 8 mm y 4 mm) en cafa
de azucar fresca sobre el consumo y ganan-
cia de peso de novillos en confinamiento
con dos niveles de suplementacion.

Materiales y Métodos

El experimento fue conducido en la Esta-
cion Experimental Agropecuaria del INTA
Cerro Azul, Misiones, Argentina, desde el 27
de junio al 10 de octubre de 2001.

Seutilizaron 48 terneros (cruza indefinida
Brahman x Hereford o A. Angus, 183+15 kg
de peso) que fueron asignados al azar a seis
tratamientos sin repeticiones.

Los tratamientos surgieron de la combi-
nacién de tres niveles de picado de cafa de
azucar integral (picado en trozos, molido
grueso y fino) y dos niveles de suplementa-
cién (0,5 y 1% de suplemento base seca
respecto al peso vivo animal). La suplemen-
tacién estuvo constituida por un 60% de
afrecho de arroz, 20% de pellet de sojay 20%
de maiz molido. La racién fue suministrada
dos veces aldia, porla mananay en la tarde.

Los tres tamanos de particula de cafia de
azucar evaluados se lograron a través del
picado manual a machete en trozos de
aproximadamente 30 cm, y del molido grue-
so vy fino con una méquina cortapicadora
utilizada en forma estdtica. El tamafo
tedrico buscado de particula fue de 30 cm, 8
mm y 4 mm para los tratamientos de picado
manual, molido grueso y fino respectiva-
mente. La proporcién buscada de particulas
inferioresa 1 mm fue de 0, 15y 30% para los
tratamientos de picado manual, molido
grueso y fino respectivamente.
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La cana de azucar variedad TUC 7742,
adicionada con un 1,2% de urea respecto a
su peso fresco, fue ofrecida ad lib al igual
que el agua y el ntcleo mineral.

El experimento tuvo una duracién de 105
dias y el consumo se determind a través de
pesadas diarias del alimento ofrecido y
remanente. Cada semana se muestrearon
los ingredientes del alimento ofrecido para
realizar andlisis de tamafo de particula,
fibra fisicamente efectiva, fibra detergente
neutro (FDN) y proteina bruta (PB). FDN y
PB fueron determinadas por los métodos de
Van Soesty Wine (1967) y Kjeldahl (AOAC,
1984) respectivamente.

La distribuciéon del tamano de particula
de los distintos tratamientos de picado fue
determinada a través del uso de 5 tamices
de 12; 5; 2; 1 y 0,5 mm respectivamente.
Muestras de aproximadamente 100 g de
cafa fresca fueron tamizadas con agitacién
y suministro constante de agua en forma de
lluvia para facilitar el proceso. El material
retenido en cada tamiz fue secado en estufa
de circulacién de aire forzado a 60 °C por
48 horas. El contenido en fibra fisicamente
efectiva se determiné multiplicando el
contenido de FDN de la racién por la pro-
porcién de particulas mayores a 1 mm de la
misma.

Los animales se pesaron sin desbaste
previo cada 21 dias para determinar la
ganancia diaria de peso. Se realizaron
andlisis coproparasitolégicos, por la técnica
de Mc Master (Roberts y O'Sullivan, 1949),
de muestras de heces tomadas en cada
pesada y cuando el recuento de huevos
super6 los 300 por gramo de heces se efec-
tuaron desparasitaciones.

Debido a que el experimento no contod
con repeticiones de tratamientos, los resul-
tados fueron analizados por la “t" de Stu-
dent para observaciones independientes,
utilizando el paquete estadistico SAS.

Resultados y Discusion

En el Cuadro 1 se presentan los resulta-
dos del consumo de cana de aztcar y ga-
nancia diaria de peso animal. Los valores
encontrados indican que el consumo de
cafia de azucar tendié a aumentar con la
reduccién en el tamafio de particula en los
dos niveles de suplementacion. Este efecto
puede ser explicado por la diferente propor-
cién de particulas inferiores a 1 mm que
presentaron los distintos tratamientos de
picado (0, 15y 29% para picado en trozos,
molido grueso y fino) (Cuadro 2). Las parti-
culasinferioresa 1,18 mm tienen una mayor
probabilidad de abandonar el rumen (Poppi
etal., 1985) y porlo tanto cuanto mayor es el
nivel de picado mayor podria ser la tasa de
pasaje de la digesta a través del rumen y
mayor el consumo (Berger et al., 1994). Esta
misma tendencia positiva pero no significa-
tiva sobre el consumo de cafa de azucar,
también fue observada por Montpellier y
Preston (1976) y Montpellier et al. (1977).
Por otro lado Lacorte et al. (1995), observa-
ron un marcado efecto negativo sobre el
consumo al suministrar cafia de azucar
molida. En este ultimo caso el efecto negati-
vo sobre el consumo pudo deberse al efecto
del suministro de cafia de azucar fermenta-
da en la dieta de los animales que pudo
haber afectado mas al tratamiento de cafa
molida que al de cana entera o picada a
machete. Gonzélez y MacLeod (1976) obser-
varon que el crecimiento de hongos y la
produccién de alcohol en cafia de azucar
fermentada espontdneamente son mayores
a menor tamafo de particula. Por su parte,
Alvarez et al. (1977), observaron una reduc-
cién de un 10% en el consumo de caia de
azucarmolida fermentada durante 24 horas.
En el presente trabajo se evité ofrecer a los
animales cafia de azucar fermentada al
suministrar material fresco dos veces por
dia.
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Cuadro 1: Efecto del tamafio de particula de cafia de azlicar sobre el consumo y ganancia de peso de
novillos en confinamiento invernal con dos niveles de suplementacion.

Table 1: Effect of sugar cane particle size and supplementation level on daily forage intake and
liveweight gain of weaning steers.

Tratamientos ' PT0,5% MG 0,5% MF 0,5% PT 1% MG 1% MF 1%
Peso vivo (kg)
Inicial 184 182 182 183 182 183
Final 246 248 252 261 266 272

GDP (g) = DS* 592+ 82c 633 £82c 666 + 103 bc 749 + 88b 801 = 105ab 851 + 94 a
Consumo (kg/dia)

Cana azucar fresca 11,45 12,24 12,85 9,88 10,13 11,10
Urea 0,14 0,15 0,15 0,12 0,12 0,13
Afrecho de arroz 0,73 0,73 0,73 1,51 1,51 1,51
Pellet de soja 0,24 0,24 0,24 0,50 0,50 0,50
Grano de maiz 0,24 0,24 0,24 0,50 0,50 0,50
Total MS 4,99 5,26 5,47 5,62 5,71 6,04
Indice de consumo * 2,33 2,45 2,52 2,53 2,55 2,66
E.C.* 8,44 8,32 8,22 7,51 7,13 7,10

' PT = picado en trozos, MG = molido grueso, MF = molido fino, 0,5% y 1% = 0,5% y 1% de
suplemento base seca respecto al peso vivo animal.

> GDP = ganancia diaria de peso, Letras diferentes indican diferencia significativa (p=0,01).

* Consumo de MS (kg/dia)/100 kg PV

*E.C. = Eficiencia de conversién (Consumo de MS/GDP)

Cuadro 2: Perfil de distribucién (%) de particulas de cana de azucar segun el nivel de picado.
Table 2: Sugar cane particle profile distribution (%) in chopping treatments.

Tamafio de particula Picado en trozos' Molido grueso® Molido Fino®
Mayor a 12 mm 100 27 18
Entre 5y 12 mm 0 47 13
Entre 2 y 5 mm 0 8 21
Entre 1 y 2 mm 0 3 19
Entre 0,5y 1 mm 0 3 8
Menor a 0,56 mm 0 12 21

' Picado manual a machete en trozos de aproximadamente 30 cm.
*¥3 Molido grueso y fino con una maquina cortapicadora utilizada en forma estatica
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Otra posible explicacion al efecto obser-
vado por Lacorte et al. (1995) esta relacio-
nada al concepto de fibra fisicamente efecti-
va. Esta se define como aquella fuente de
fibra de la dieta que madas eficientemente
estimula la rumia y la salivacién (Mertens,
1997). La dieta debe contener suficiente
fibra fisicamente efectiva para permitir una
adecuada produccién de sustancias buffers
a través de la saliva que neutralizan los
4cidos producidos en el rumen y asi evitar
condiciones de acidez ruminal. Mertens
(1997), sugiere que las particulas fibrosas
superiores a 1,18 mm requieren ser masti-
cadas para poder abandonar el rumen y por
lo tanto son las que efectivamente estimu-
lan la salivacion. Cuando la dieta no contie-
ne suficiente fibra fisicamente efectiva
puede conducir a una acidosis ruminal
reduciendo la eficiencia de digestién rumi-

nal y el consumo de alimento (Mertens,
1997).La acidosisruminal puede expresarse
clinicamente a través del timpanismo, signo
observado por Lacorte et al. (1995) especial-
mente en el tratamiento con cafia molida.
Debido a que en este ultimo trabajo no se
present6 informaciéon del contenido de fibra
fisicamente efectiva, no es posible saber
cual fue la causa real de la reduccién en el
consumo. Mertens (1997), sugiere que la
dieta debe contener al menos un 22% de
fibra fisicamente efectiva para mantener un
pH ruminal de 6 y asi evitar la acidosis. En
el presente trabajo la proporciéon de fibra
fisicamente efectiva estuvo por encima del
nivel critico ya citado (Cuadro 4) siendo la
cafla de azucar el ingrediente con mayor
contenido en fibra (Cuadro 3), por lo que los
animales no sufrieron riesgo de disturbios
ruminales por dicha causa.

Cuadro 3: Composicion quimica de los ingredientes de las dietas.
Table 3: Chemical composition of food used in diets.

Parametros' Cana de azucar
MS, % 34
PB, % 3
FDN, % 55

Grano de maiz

Pellet de soja  Af recho de arroz

87 88
36 12
23 31

'MS = Materia seca; PB = Proteina bruta; FDN = Fibra detergente neutro

Cuadro 4: Composiciéon quimica de las dietas.
Table 4: Diet composition.

Parametros' PT0,5% MG 0,5%
PB, % 14,1 14,1
FDN, % 48,5 48,8
FDN efectiva, % 39,2 34,5

MF 0,5% PT 1% MG 1% MF 1%
14,1 14,7 14,6 14,6
49,0 43,0 43,2 43,8
29,1 27,9 24,6 216

'PB = Proteina bruta; FDN = Fibra detergente neutro; FDN efectiva = fibra efectiva: %PT = picado
en trozos, MG = molido grueso, MF = molido fino, 0.5%y 1% = 0.5% y 1% de suplemento base seca

respecto al peso vivo animal
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El consumo de cafia de azucar al comien-
zo del ensayo fue claramente superior en los
tratamientos de molido. El consumo medio
durante la primer semana fue de 6,5; 8,6 y
9,6 kg de cafa fresca por animal y por dia
para picado en trozos, molido grueso y fino
respectivamente. Esta diferencia inicial se
fue reduciendo con el tiempo debido a que
los animales que ingirieron cafia en trozos
aparentemente se acostumbraron a comerla.
Este incremento de dificultad de los anima-
les en el acostumbramiento al consumo de
cafia entera también fue observado por
Lacorte et al. (1995) y Benvenutti y Pavetti
(2003).

Al igual que el consumo, la ganancia de
peso parece tender a aumentar levemente a
menor tamafo de particula, aunque dicho
aumento no fue significativo a bajo nivel de
suplementacién (Cuadro 1). Dicha tenden-
cia positiva sobre la ganancia de peso po-
dria ser una consecuencia del mayor consu-
mo registrado a menor tamafo de particula.
Estos resultados concuerdan con los encon-
trados por Silvestre et al. (1976), Montpe-
llier y Preston (1976) y Montpellier et al.
(1977), quienes tampoco encontraron un
efecto significativo del nivel de picado de
cana fresca sobre la ganancia de peso. En
cambio Lacorte et al. (1995), observaron un
marcado efecto negativo sobre la ganancia
de peso con cana de azticar molida (722, 681
y 389 g por animal y por dia en cafia entera,
picada a machete y molida respectivamen-
te). Este efecto negativo del suministro de
cafla molida sobre la ganancia de peso
animal pudo deberse, no solo al menor
consumo registrado, sino también a la posi-
ble reduccién en la digestibilidad de la cafia
si esta sufri6 fermentacién de los aztcares.
En efecto, segun Alvarez et al. (1977), la
fermentacién espontdnea de la cana de
azucar molida puede conducir a la conver-
sion de la mitad de los azucares y a una
consecuente reduccion de la eficiencia de
conversion del alimento y de la ganancia
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de peso animal.

Sibien en el presente experimento no se
trabajé con cafia de azucar entera, en otro
ensayo (Benvenutti y Pavetti, 2003) se
comparo, a bajo nivel de suplementacion, el
suministro de cafna de aztcar fresca molida
gruesa y entera. Aqui se observé un peque-
filo aumento en términos absolutos en el
consumo de cana (9,2 vs. 8,5 kg de cana
fresca por animal y por dia en cafia molida
y entera respectivamente) y en la ganancia
de peso, aunque no significativa (509 y 416
g por animal y por dia en cafia molida y
entera respectivamente).

Asi, estas diferencias iniciales en el con-
sumo y GDP a favor de la cana molida,
parecen deberse mas a un efecto de acos-
tumbramiento de naturaleza fisica de los
animales a comer la caha entera que a
diferencias en la dindmica ruminal de unos
respecto a otros.

Conclusiones

El principal efecto sobre el consumo
voluntario de cafla de azucar fresca como
base forrajera invernal es el nivel de suple-
mentacion. En cambio, el nivel de picado de
la misma no parece afectar significativa-
mente ni el consumo nila ganancia de peso
animal.
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