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RESUMEN

Se realizo un experimento con el objetivo de evaluar la respuesta productiva y digestibilidad de la materia seca en novillos
pastoreando pasto Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus L), complementados con ensilado de cafia de azucar
(ECA) (Saccharum spp.) y un complejo enzimatico fibrolitico. Se utilizaron 40 toretes cruzados Bos taurusxBos indicus
(peso inicial 375+29 kg) durante un periodo de 125 dias. Se alimentaron de forma individual con acceso restringido al
ensilado (16% PC), y organizados en un Disefio Completamente al Azar con cuatro tratamientos y diez repeticiones de
la siguiente forma: 1) Testigo (TP), 2) TP+ECA, 3) TP+ECA+15g Fibrozyme animal™ dia™, 4) TP+ECA+30g Fibrozyme
animal™ dia~'. La carga animal fue de ocho animales ha~!en los tratamientos con ECA y de 3.3 en el testigo. Se mejoro
la ganancia diaria de peso de los toretes (P<0.05) con el uso de la enzima 1) 395.17°, 2) 457.60%°, 3) 703.76, 4) 621.21%° g
dia™, lo cual se asocié a un mayor consumo: 1) 11.36°, 2)14.68%°, 3) 17.09°, 4) 15.25%° kg animal ™ dia™"y digestibilidad de
la materia seca (P<0.05) comparado con el grupo testigo: 1) 63.21°, 2) 63.67°, 3) 68.582, 4) 66.61%° (%). El uso de enzimas
fibroliticas en ensilado de cafia de azucar incremento la digestibilidad, mejord el consumo, la ganancia de peso, vy la

conversion alimenticia en toretes pastoreando Estrella Africana.

Palabras claves: Digestibilidad, ensilado de cafia de azucar, enzimas, ganancia de peso, toretes.

Agroproductividad: Vol. 11, Num. 5, mayo. 2018. pp: 39-45.
Recibido: febrero, 2018. Aceptado: mayo, 2018.



https://core.ac.uk/display/249320184?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
mailto:agvazquez723@gmail.com

Volumen 11, Numero 5. mayo. 2018

ABSTRACT

An experiment was carried out with the objective of evaluating the
productive response and digestibility of dry matter in bulls grazing
on African star grass (Cynodon plectostachyus L.), supplemented
with sugar cane ensilage (SCE) (Saccharum spp.) and a fibrolytic
enzymatic complex. Forty (40) Bos taurusxBos indicus young beef
bulls were used (initial weight 37529 kg) during a period of 125
days. They were fed individually with restricted access to the ensilage
(16 % RP), and organized in a Completely Random Design with four
treatments and ten repetitions in the following way: 1) Control (TP), 2)
TP+SCE, 3) TP+SCE+15g Fibrozyme animal ™ day_l, 4) TP+SCE+30g
Fibrozyme animal™ day_l. The animal load was eight animals ha™*
in the treatments with SCE and 3.3 in the control. The daily weight
gain of the young beef bulls improved (P<0.05) with the use of the
enzyme: 1) 395.17° 2) 457.60%, 3) 703.76°, 4) 621.21%° g day~
was associated with a higher consumption: 1) 11.36°, 2)14.68°°, 3)
17.092, 4) 15.25%° kg animal ™" day~
(P<0.05), compared to the control group: 1) 63.21% 2) 63.67° 3)
68.582, 4) 66.61%° (%). The use of fibrolytic enzymes in sugar cane

! which

Land digestibility of the dry matter

ensilage increased the digestibility, improved the consumption,
weight gain, and food conversion in young beef bulls grazing on

African star grass.

Keywords: Digestibility, sugar cane ensilage, enzymes, weight gain,

young beef bulls.

INTRODUCCION

principales factores que limita la produc-
U ﬂ O d e lOS cion de bovinos en las regiones tropica-
les, es la cantidad y calidad de pasto a través del afio. La cafla de azucar
(Saccharum spp.) es considerada de gran potencial forrajero, dado sus
grandes producciones de materia seca comparada con otros forrajes. Sin
embargo, presenta limitaciones nutricionales como bajo contenido de ni-
trogeno y alto contenido de fibra, por lo que se debe complementar con
nutriente nitrogenado degradable en rumen, como la urea y proteina de
sobrepaso para obtener mejores resultados. Las enzimas celuloliticas pue-
den mejorar la respuesta de novillos, debido a que muchas enzimas de
origen microbiano son glucosiladas y actuan sinérgicamente con las ex-
tracelulares, producidas por los microorganismos del rumen (Beauchemin
et al, 1995). Eluso de enzimas fibroliticas puede incrementar el consumo
de materia seca y digestibilidad de la fibra en forrajes de clima templado.
Como consecuencia, podria ser extensivo a la cafla de azucar y forrajes
tropicales (Beauchemin et al, 2000); ademas, se han demostrado efectos
positivos al adicionarse durante el proceso de ensilaje de algunos forrajes
(Sheperd y Kung, 1996). Por lo tanto, la adicion directa de estas enzimas fi-
broliticas al alimento puede mejorar la utilizacion del forraje y ademas exis-
te una mayor efectividad de las enzimas como mezcla, que una sola (Kung
etal,2000). La integracion de la cafa de azUcar en la dieta de rumiantes ha
sido propuesta como una alternativa viable en los sistemas de produccion
de carne o leche (Monroy et al,, 1980). En paises tropicales representa una
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alternativa promisoria al déficit de
pastos en estacion seca (Loemba y
Molina, 1995), debido a que la cafia
cultivada con proposito forrajero,
sin riego y bajas dosis de fertilizan-
te, rinde hasta 107 t ha™ de bioma-
sa, siendo un potencial que no es
alcanzado por ningun otro forraje
en estas condiciones de cultivo. Di-
versos estudios (Schingoethe et al.,
1999: Yescas et al, 2004) han su-
gerido que el uso de enzimas del
tipo celulasa y xilanasa, puede te-
ner un efecto importante en la de-
gradacion de la pared celular de la
fibra de los pastos. Se han encon-
trado respuestas en vacas lecheras
alimentadas con forrajes tratados
con xilanasas y celulasas, aumen-
tando la produccion de leche de
9 a 15% mas y con 16 a 23% mas
energia en los animales tratados
(Schingoethe et al, 1999). Por lo
que la produccion animal depen-
de fuertemente de la disponibilidad
del forraje (Cabrera et al, 2000) y
al complemento con forrajes de
corte como alternativa de manejo
para mantener un nivel adecuado
de produccion animal durante las
épocas de escasez de dichos pasti-
zales (Gomez-Vazquez et al., 2003;
Cano et al, 2003). El objetivo fue
evaluar la respuesta productiva y
de digestibilidad de la materia seca
en novillos pastoreando Estrella de
Africa (Cynodon plectostachyus L.),
complementados con ensilado de
cafla de azucar (Saccharum spp.)
(ECA) y un complejo enzimatico fi-
brolitico.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizd de agos-
to a diciembre de 2017 en el rancho
“San Antonio” del poblado Emiliano
Zapata, Tacotalpa Tabasco, Meéxico
(19° 63 y 06" Ny 87° 33 40" O, y
altitud de 85.06 m). El clima es ca-
lido humedo, con una precipitacion
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anual de 3,286 ml y una tempera-
tura media anual de 25.6°C (Garcia,
1988).

Se utilizaron 40 toretes cruzados
Bos taurusxBos indicus (peso ini-
cial 375%29 kg) durante un periodo
de 125 dias. Los animales fueron
distribuidos en cuatro tratamien-
tos con diez repeticiones de la si-
guiente forma: 1) Testigo pastoreo
(TP), 2) TP+ECA, 3) TP+ECA+15
g de Fibrozyme animal™ dia™!,
4) TP+ECA+4+30 g de Fibrozyme
animal™ dia™".

Forma de asignacion de la enzima.
La asignacion de la enzima se rea-
lizd de 6:00a 7:00 amy por la tar-
de de 17:00 a 18:00 pm, al mismo
tiempo que el ensilado, ofreciendo
primero 1 kg de cafla como vehicu-
lo para asignar la enzima y poste-
riormente se otorgaba ensilado ad
libitum, la dosis enzimatica de cada
tratamiento fue dividida a la mitad,
para otorgarse en dos aplicaciones
diarias (mafiana y tarde) junto con el
ensilado, la doble asignacion de la
enzima fue con la finalidad de distri-
buirla correctamente en el rumen,
y mantener un nivel adecuado de
ésta (Beauchemin et al,, 2003), de-
bido a que tiene una actividad no
mayor de 12 h en el rumen, por lo
cual, se ofrecio fraccionada en dos
‘tomas’. Posteriormente se sacaron
los animales a los potreros de pasto
Estrella, para consumir el alimento
base, esto se repitid todos los dias,
durante el experimento.

Manejo del pastoreo. Se utilizo el
pastoreo rotacional en franjas, de
2-3 dias de pastoreo y 30-35 de
descanso. Para delimitar el peri-
metro de cada potrero se utilizaron
cercos fijos de alambre de puas y
para el manejo del pastoreo den-
tro de cada potrero, se emplearon

cercos eléctricos movibles cada 2-3 dias para delimitar el tamafio de fran-
ja a pastorear, de acuerdo a la disponibilidad o asignacion de forraje que
correspondia a cada division. Para calcular el tamafio de las franjas que se
ofrecieron a los animales, se midio la cantidad de forraje total y, posterior-
mente, se estimo la cantidad de hoja presente un dia antes de introducir los
animales a pastorear.

Variables de respuesta evaluadas en los animales

Cambios de peso. Los animales se pesaron en ayunas, cada 15 dias durante
tres dias consecutivos a las 6:00 am. El peso vivo inicial (PV) se considero
como el promedio de los tres dias consecutivos, al inicio del experimento;
este peso inicial se utilizd como covariable para el analisis estadistico de los
datos.

Consumo individual de ensilado. Los animales que recibieron ECA y en-
zimas en su dieta fueron encerrados en corrales individuales se ofrecio el
ECA ad libitum y en el mismo horario que se asigno la enzima, ofreciendo
primero un kilogramo de ECA con la enzima, a fin de garantizar el consumo
de esta e inmediatamente el ECA se ofrecid ad libitum. El consumo individual
de ECA se obtuvo por diferencia entre el ECA que se ofrecio, menos lo que
el animal rechazo diariamente (ofrecido-rechazado).

Consumo de Materia Seca del pasto. Para ello se proporciond a cada to-
rete 3.0 g de oxido de cromo (CroOz) durante 15 dias, utilizado como mar-
cador externo; el cual fué asignado utilizando melaza, como vehiculo para
aseqgurar que el animal lo ingiriera y no lo regurgitara o rechazara, por lo
amargo que es la sustancia; ademas, se utilizd Cenizas Insolubles en Acido
(CIA) como marcador interno (Geerken et al,, 1987). En los ultimos 5 d del
experimento, se recolectaron muestras de heces directamente del recto de
los animales, utilizando guantes de plastico, para determinar la concentra-
cion de CryOzy ClA en el laboratorio. La concentracion de cromo en heces
se determino por Espectrofotometria de Absorcion Atomica (Williams et al.,
1962). Se determino el contenido de CIA, en muestras de ensilado, pasto y
heces (Keulen y Young, 1977); para estimar el consumo de pasto se uso la
técnica de dos marcadores (Geerken et al., 1987), ajustando por el consu-
mo de marcador indigestible de la cafia de azucar.

Digestibilidad de la materia seca de las dietas. Se estimo usando la meto-
dologia propuesta por Geerken et al. (1987); primero se obtuvo la digestibi-
lidad total (pasto+ensilado de cafia), por diferencia entre el consumo total
(pasto+ensilado de cafia) y la produccion fecal de MS (Church, 2000). La
digestibilidad del pasto se obtuvo estimando la del ensilado con la formula
siguiente:

(DMST)—(DMS.5) (aporte de MS cafia)

DMS del pasto =
Aporte de MS pasto

Donde: DMS=Digestibilidad de la materia seca, %, DMSr=Digestibilidad
de la materia seca total, %; DMS.,=Digestibilidad de la materia seca de la
cafla, %.
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Elaboracion del ensilado. Para tal proposito, la cafa
de azucar entera (tallo mas “cogollo”), se molio en una
picadora estacionaria, se utilizd cafia madura (variedad
Meéx 83-510), con una concentracion de azucares pro-
medio de 23 °Brix, a esta se le agregd posteriormente
maiz molido (Zea mays L), urea granulada, sales mi-
nerales y sulfato de amonio (Cuadro 1), para ensilarse
se utilizaron bolsas de plastico con capacidad de 50 kg,
el ensilado fue envasado, compri-
mido manualmente y se extrajo
el aire con una aspiradora, a fin
de obtener un ambiente anaero-
bio tal como lo recomienda Moli-

Cuadro 1. Composicion
ensilado de cafia de azucar (Saccharum spp.).

Cafla de azucar

da con los consumos de ensilado de pastos tropicales
almacenados en bolsas de plastico (Gonzalez y Rodri-
guez, 2003) y superior a los 7 kg de consumo maximo
obtenido utilizando cafia integral y saccharina (Cano et
al., 2003).

En cuanto al consumo de pasto no se observaron di-
ferencias (P>0.05) entre tratamientos (Cuadro 2). Sin
embargo, el consumo total de
materia seca (MS) fue significati-
vo (P<0.05) entre tratamientos,
obteniendo el mayor consumo

porcentual del

na et al. (1997). Se tomaron cinco Maiz

muestras de diferentes bolsas del Urea

complemento preparado, el dia Sales minerales

de su elaboracion y 30 dias des- Sulfato de amonio

88.35 el tratamiento tres con 15 g de
10 enzima. Estos consumos fueron
11 superiores a los reportados utili-
05 zando cafa integral y saccharina
0.05 (Cano et al, 2003, Gomez-Vaz-

pués se tomaron otras cinco al

azar, se secaron en una estufa de aire forzado a 100 °C
durante 24 horas, para ajustar los datos a materia seca
y posteriormente determinar su composicion quimica.

Disefio experimental

Todas las variables de respuesta se evaluaron por me-
dio de un Disefio Completamente al Azar, se realizo el
ANOVA y la comparacion multiple de medias por Tukey.
Todos los datos fueron analizados por medio de SAS
(1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el consumo del ensilado de cafia de azucar (Cua-
dro 2) no se observaron diferencias (P> 0.05) entre tra-
tamientos. Dicho consumo de ECA fue similar a lo re-
portado por Loemba y Molina (1995) usando cafia de
azucar integral y saccharina rustica. Gomez-Vazquez et
al. (2003) registraron resultados similares en el consumo
de MS del ensilado de cafia de azucar, usando 30 g ani-
mal-1 dia-1 de Fibrozyme. Lo anterior también concuer-

quez et al,, 2003), ademas puede
observarse un efecto complementario entre el ensilado
y el pasto, debido a que no se sustituye el consumo de
uno por el otro.

En la digestibilidad in vivo de la MS, se observo una di-
ferencia significativa (P<0.05), con un valor de ©68.88a
comparado con el testigo, tratamiento uno, dos y cuatro
(63.44° 6377° v 66.71%°, respectivamente) el cual fue
mayor para el tratamiento tres con 15 g de enzima y ade-
mas puede apreciarse un mayor consumo de MS diges-
tible para este tratamiento; sin embargo, el tratamiento
con 30 g de enzima disminuyo la digestibilidad in vivo y
el consumo de MS digestible. Lo anterior puede deberse
a que niveles enzimaticos mayores pueden ser menos
efectivos que niveles enzimaticos menores (Beauchemin
et al, 2003), debido a que una dosis moderada puede
causar un rompimiento benéfico de la estructura super-
ficial de los alimentos (paredes celulares, cuticulas, etcé-
tera). Sin embargo, cuando niveles enzimaticos excesi-
vos son adicionados dicho rompimiento de la estructura

Cuadro 2. Consumo de nutrientes por los toretes experimentales.

ECA 0 483 485 447 0.34 NS
Pasto 11.56 9.78 1246 10.87 2.32 NS
Total 11.36° 14.68% 17.09° 15.25%° 232 *
DIGIVMS 63.44° 63.77° 68.88° 66.71%° 147 *
CMSDIG(kg) 7.249 9.38° 11.70° 10.15° 02 *

TP=Testigo pastoreo, TP+ECA=Pastoreo+Ensilado de cafia, TP+ECA 15gF=Pastoreo+Ensilado de cafia+15g de Fibrozyme,
TP+ECA+30g F=pastoreo+Ensilado de cafia+30g de Fibrozyme, ECA=Ensilado de cafia de Azucar, DIGIVMS=Digestibilidad
in vivo de la materia seca, CMSDIG=Consumo de materia seca digestible, EE=Error estandar, *=significativo con P<0.05 vy
NS=No significativo. a, ab, b, ¢, d=Literales diferentes en la misma fila son significativos con P<0.05.
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superficial puede disminuir, debido a que el exceso de
enzimas exogenas unidas al alimento puede restringir
la union de microorganismos endodgenos, limitando de
esta manera la digestion del alimento (Beauchemin et
al, 2003). De igual forma se menciona que al usar do-
sis enzimaticas inadecuadas puede romper el equilibrio
del ecosistema ruminal, afectando el crecimiento de los
microorganismos ruminales y limitando asi la digestion
del alimento e indirectamente el consumo de nutrientes
(Pedroso et al, 2005).

Debido a la gran interaccion de microorganismos que
existe en el ecosistema ruminal, se puede afectar po-
sitiva © negativamente la degradacion de carbohidra-
tos estructurales, de acuerdo a esto, se ha encontrado
que la digestion de la celulosa se incrementa cuando
los hongos son cultivados con bacterias metanogéni-
cas, o utilizadoras de lactato (Obispo y Dehority 1998).
En contraste, la inhibicion de la celulolisis ocurre en co-
cultivos con las bacterias celuloliticas Rurninococcus
albus 'y Rurninococcus flavefaciens, las cuales interfieren
por medio de una proteina extracelular termolabil que
poseen con la celulolisis causada por Neocallimastix
frontalis (Obispo y Dehority 1998), por lo que se deduce
que al interferir con el ecosistema ruminal se pueden
obtener efectos negativos © positivos sobre la digestion
del alimento, dependiendo de la dosis, tipo de enzima
utilizada, forma de asignar la enzima y el tipo de alimen-
to utilizado (Gomez-Vazquez et al, 2003).

Se observo diferencia significativa (P<0.05) en la ga-
nancia diaria de peso de los toretes (Cuadro 3), utilizan-
do ensilado de cafia de azucar mas un kg de alimento
concentrado, adicionado con un complejo enzimatico
fibrolitico. Estos resultados difieren con los publicados
por Gomez-Vazquez et al. (2003): sin embargo, en con-
traste con las ganancias obtenidas en este experimento
con 30 g de enzima, difieren, probablemente a la fuente
de nutrientes que otorgaron directamente en el concen-
trado, ademas la dosis y tipo de enzima depende estric-
tamente del sustrato (Buendia et al., 2003) y al ensilar la

cafa el tipo de sustrato se maodifica, en relacion con la
cafa fresca, debido a los nuevos metabolitos formados
por los microorganismos anaerobios (lactato, amoniaco,
acidos grasos volatiles y proteina bacteriana), a diferen-
cia de la saccharina que se obtiene al fermentar la cafia
de azucar en forma aerobica y esto puede intervenir en
el buen funcionamiento del complejo enzimatico (Cano
etal, 2003).

Las ganancias de peso en los tratamientos con 15y 30
g de enzimas fueron mayores a las reportadas utilizando
cafa y fibrozyme (Gonzalez y Rodriguez, 2003) de 297
g dia™ la minima y de 584 g dia™* la maxima, sin encon-
trar diferencias entre tratamientos (Cano et al, 2003). Sin
embargo, debido probablemente a la doble asignacion
enzimatica en este experimento, se encontro diferencia
significativa entre tratamientos (P<0.05). La mayor GDP
de los animales experimentales fué para el tratamiento
con 15 g de enzima. Lo cual se relaciona con un aumen-
to en el consumoy la digestibilidad total de los nutrientes
(Cuadro 2 y 3), se observd que para el tratamiento con
30 g disminuyo el consumo total (1.83 kg MS animal™
dia™!), la digestibilidad (2%) y el consumo de MS digesti-
ble (1.55 kg MS animal™ dia™) comparado con el trata-
miento con 15 g de enzimas, debido a lo anterior puede
deducirse la disminucion de su GDP, los animales que
recibieron enzimas utilizaron mas eficientemente los
nutrientes, por lo que también se observd una mejor
conversion alimenticia (Cuadro 3). La mayor productivi-
dad de los toretes que recibieron 15 g de enzima, puede
deberse a una mayor disponibilidad de nutrientes que se
obtienen al ensilar la cafa, como resultado de las bac-
terias fermentadoras (Umafia et al, 1999), entre ellos la
conversion del nitrdgeno no proteico proveniente de
la urea en proteina verdadera (proteina bacteriana), ya
que este tipo de ensilados alcanzan entre 75 y 88% de
proteina verdadera, con gran incremento en la cantidad
de levaduras (Molina et al., 1997), mayor produccion de
acidos grasos volatiles, produccion de aminoacidos sul-
furados y una mayor cantidad de MS y carbohidratos fa-
cilmente asimilables (Molina et al., 1999).

Cuadro 3. Respuesta productiva de toretes complementados con ensilado de cafia (Saccharum spp.) y un complejo
enzimatico fibrolitico.

GDP 395.17° 457.60%°

703.76°

621.21%° 64.8 *

CA 29° 31.90°

24.24°

24.54° 11 *

GDP=Ganancia diaria de peso, CA=Conversion alimenticia, TP=Testigo pastoreo TP+ECA=Pastoreo+ensilado de cafa,
TP+ECA+15gF=Pastoreo+ensilado de cafia+15 g de Fibrozyme, TP+ECA+30gF=Pastoreo+ensilado de cafia+30g de

Fibrozyme, *=Significancia con P<0.05 y EE=Error estandar.
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Ademas de tener un incremento en la actividad de bac-
terias celuloliticas (Stuart y Fundora, 1994) bacterias lac-
ticas y levaduras (Molina et al,, 1999), con lo que puede
lograse un aumento en el contenido de proteina ver-
dadera y compuestos nitrogenados en el ensilado, los
cuales, al ser consumidos por los rumiantes pueden au-
mentar la disponibilidad de nitrdgeno amoniacal en el
rumen. Lo anterior es utilizado por los microorganismos
ruminales para aumentar la sintesis microbiana y tener
una mayor disponibilidad y flujo de aminoacidos en el
duodeno del bovino (Gomez-Vazquez et al., 2003; Nse-
reko et al, 2002). Asi también una dosis moderada vy el
mantenimiento de un nivel adecuado de enzimas en el
rumen (Nsereko et al,, 2002) permite la adhesion de los
microorganismos endodgenos por medio de sus enzimas
y puede contribuir de este modo a una buena digestion
del alimento, sin modificar el patron de funcionamiento
y crecimiento de los microorganismos ruminales (Nse-
reko et al, 2002; Obispo et al., 1998), por lo que, no se
interrumpe el consumo de nutrientes y la ganancia diaria
de peso en los animales.

CONCLUSION
l uso de enzimas fibroliticas en ensilado de cafa
de azucar incremento la digestibilidad, mejoro el
consumo, la ganancia de peso, y la conversion
alimenticia en toretes pastoreando Estrella Afri-
cana. Se recomienda usar las enzimas fibroliticas en el
ensilado de cafa de azucar, ya que mejora la disponibi-
lidad de la fibra y dicho ensilado es de gran importancia
para las €épocas de estiaje en la produccion de bovinos
de carne en el tropico humedo de México.
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