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Comportamiento de toretes en pastos tropicales
suplementados con caia de aziicar y enzimas fibroliticas

Performance of steers grazing bigalta grass supplemented with
sugar cane and fibrolytic enzymes

Leonel Cano Asencio?, Emilio M. Aranda IbafiezP, German D. Mendoza Martinez?, Jorge
Pérez Péreza, Jesis A. Ramos Juarezb

RESUMEN

Se evalué la caiia de azicar con diferentes tratamientos como forraje suplementario a bovinos en pastoreo con predominancia
de pasto bigalta. Se utilizaron 32 toretes, con peso vivo inicial de 220 + 63 kg. Los tratamientos estudiados fueron: 1) Testigo,
que consistié en pastoreo + 1.0 kg de concentrado animal dial; 2) Pastoreo + saccharina + 1.0 kg de concentrado animal dia-l; 3)
Pastoreo + caiia de aziicar integral + urea (1.5 % base hiimeda) + 1.0 kg de concentrado + 15 g de enzimas fibroliticas (Fibrozyme)
animal dia-l; 4) Pastoreo + cafia de aziicar integral + urea (1.5 % base hiimeda) + 1.0 kg de concentrado animal dia-l. El
grupo testigo permanecio en la pradera, mientras que los demas se alojaron en corraletas individuales de 0700 a 1500, donde se
cuantificé el consumo de suplemento, saccharina y caiia integral. No hubo diferencias en consumo de pasto y consumo total, entre
tratamientos (P>0.05), ni en digestibilidad para los tratamientos que consumieron cafa. El consumo de materia seca de caia
de aziicar como saccharina fue 1.04, 1.13 con enzima y 1.07 kg d-1 sin enzima. La ganancia de peso no fue diferente entre
tratamientos (P> 0.05) siendo de 566 g animal dia-l para el testigo, 580 g animal dia-l con saccharina, 584 y 559 g animal dia-!
para la caiia de azicar con o sin enzima, respectivamente. El uso de cafia de aziicar procesada como saccharina, o con la adicién
de urea con o sin enzimas fibroliticas, no mejoré el comportamiento productivo de toretes en pastoreo.

PALABRAS CLAVE: Pastoreo, Caiia de aziicar, Saccharina, Enzimas fibroliticas, Toretes, Consumo, Ganancia de peso.

ABSTRACT

Sugar cane as complementary forage to steers grazing bigalta grass was evaluated in different treatments. Thirty two steers
(initial BW 220+ 63 kg) were used. Treatments were 1) Control, grazing + 1.0 kg concentrate animal day-! 2) grazing + 1.0
kg concentrate animal day-l+ saccharina, 3) grazing + 1.0 kg concentrate animal day-1+ whole sugarcane + urea (1.5% humid
base) + fibrolytic enzymes (Fibrozyme) 15 g animal day-! and 4) grazing + 1.0 kg concentrate animal day-! + whole sugarcane
+ urea (1.5% humid base). Steers receiving dietary supplements were housed in individual pens daily from 0700 to 1500, to
determine individual feed intake, whereas animals in the control group remained in the paddock. No differences in forage DM
intake and total DM intake between treatments were observed (P>0.05), nor in digestibility between treatments including sugar
cane. Intake of sugar cane processed as saccharina was 1.04 kg day-l, being 1.13 kg and 1.07 for sugar cane with or without
fibrolytic enzymes. Average daily gain was similar among treatments (P>0.05), with 566 g d-! in control group, 580 g day-!
saccharine, and 584 and 559 g day-! for sugar cane with or without enzyme. Sugar cane processed as saccharina or treated with
urea with or without fibrolytic enzymes did not improve steers’ performance in grazing conditions.

KEY WORDS: Grazing, Sugar cane, Saccharine, Fibrolytic enzymes, Steers, Intake, Live weight gain.

INTRODUCCION INTRODUCTION

Las regiones del tropico himedo de México, Tropics in Mexico comprise 16 States in whole or in
comprenden parte de 16 estados, y cubren una part, covering an area of some 24 million hectares,

Recibido el 10 de julio de 2001 y aceptado para su publicacién el 12 de noviembre de 2002.

a  Colegio de Postgraduados. Especialidad de Ganaderia IREGEP Montecillo, Edo. de México. Tel. 2-02-00 ext. 1708 y 1716. Fax (595) 2-02-79 gmendoza@colpos.mx.
Correspondencia y solicitud de separatas al primer autor.

b Colegio de Postgraduados Campus Tabasco. Cardenas, Tabasco.

153



Leonel Cano Asencio, et al. / Téc Pecu Méx 2003;41(2):153-164

superficie de 24 millones de hectareas, equivalente
al 12 % de la superficie total del pais. La
alimentacion del ganado en estas regiones estd
basada en pastoreo; la produccion de forraje de las
praderas es variable, ya que estd influenciada por
la temperatura, precipitacién y radiacion solar, que
ocasionan excedentes de produccion en la época de
lluvias y deficiencias durante las de nortes y secas,
que afectan la produccién animal(D.

La cafia de azicar representa una alternativa viable
para contrarrestar la escasez de forraje por la
cantidad de materia seca que produce y los
carbohidratos solubles que acumula con la edad.
En paises con areas tropicales y subtropicales, la
cafia de azlcar se usa como forraje complementario
para incrementar la productividad por superficie, o
para cubrir las deficiencias del forraje en épocas
criticas(?), pero por la lenta digestién y velocidad
de transito de la fibra, su uso es limitado en la
alimentacién de rumiantes(®), lo cual explica el
bajo consumo®, atn cuando se ofrece ad libitum.

Los métodos fisicos y quimicos que se han desarro-
llado, mejoran la digestibilidad al separar el complejo
celulosa-lignina, por extracciéon o descomposicion;
sin embargo, la aplicacién de estos métodos no es
recomendable debido a los costos y, en el caso de
los tratamientos quimicos, al riesgo de corrosion,
toxicidad y contaminacién ambiental. Ante esta
situacion, la biotecnologia ha permitido obtener una
gran cantidad de productos, entre ellos las enzimas
fibroliticas, que podrian utilizarse para mejorar la
digestibilidad de la fibra de la cafa de azucar.

Otra alternativa para mejorar la calidad de la cafia
de azicar es procesarla en forma de saccharina®),
lo que permite aumentar los compuestos
nitrogenados proteinicos, debido al incremento de
biomasa microbiana. La saccharina puede elaborarse
de manera ruastica o en forma industrial, con tallo
de cafa molido sin extraerle el jugo, adicionado
con una mezcla de urea y sales minerales en
proporciones de 1.5 y 0.5 % en base fresca,
respectivamente.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar
diferentes alternativas de uso de la cana de azucar,
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some 12 % of the total land mass. Livestock feeding
in this area is based on grazing. Forage production
in pastures shows variations due to temperature,
rainfall and solar radiation, and shows a surplus in
the rainy season and shortages during nortes and
the dry season which impact animal production(l).

Sugarcane represents a possibility to offset forage
scarcity because of the amount of dry matter
produced and the soluble carbohydrates accumulated
over time by this plant. In many countries with
tropical and subtropical areas, sugarcane is used as
complementary forage, to increase production per
area or to fill a forage void in critical periods(®).
Because of the fiber slow digestion and progress in
the digestive tract, its use is limited in the case of
ruminants(3), which helps explains its reduced
intake®, even when offered ad libitum.

Some physical and chemical methods have been
developed to improve digestibility by breaking up
the cellulose-lignin complex, through extraction or
decomposition. However, these methods cannot be
recommended in every situation, because of their
high cost and in the case of chemical treatments,
owing to risks of corrosion, toxicity and pollution.
Biotechnology has provided some answers, like the
fibrolytic enzymes, which could help to improve
sugarcane digestibility. Another alternative to
improve sugarcane quality could be to process it
into saccharina®®), which could improve the amount
of nitrogen (protein) content owing to an increase
of microbial biomass. Saccharina can be
manufactured by rural or industrial methods, with
chopped sugarcane, from which the juices have not
been extracted, added with urea 1.0 % and minerals
0.5 %, fresh matter base.

Therefore, the objective of the present study was
to evaluate several alternatives of sugarcane use as
a forage complement to grazing livestock, as
saccharina or as whole sugarcane added with urea
and exogenous fibrolytic enzymes.

MATERIALS AND METHODS

This research was carried out between May and
August 2000, between the end of the dry season
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como forraje complementario para animales en
pastoreo, procesada como saccharina o en forma
integral adicionada con urea y enzimas fibroliticas
exdgenas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 de mayo a agosto del
afo 2000 que comprende la parte final de la época
de sequia y el periodo de lluvias, en el rancho El
Pigiiero, localizado en el municipio de Cardenas,
Tabasco (17° 59° 22°” Norte y 99° 24° 19”’ Oeste),
a 20 msnm; el clima es cilido himedo con lluvias
en verano (Am (f)” (i) gw”)®). La temperatura
media, la precipitacion anual y la humedad relativa
media anual son de 26.2 °C, 1,870 mm y 80 %,
respectivamente.

Se utilizaron 32 toretes cruzados (Bos taurus x Bos
indicus), con peso vivo inicial promedio de 220 +
63 kg, asignados a cuatro tratamientos en un disefio
completamente al azar con ocho repeticiones. Al
inicio del experimento los toretes se identificaron
con numeros en la piel; se les desparasitd
internamente con Ripercol (Clorhidrato de levamisol
12 %) y externamente con Asuntol (Caumaphos
20 %), cada 15 dias, para controlar la incidencia
de moscas.

La cafia de azicar integral (tallo mas cogollo) fue
molida en una picadora estacionaria, se le adiciond
urea disuelta en agua a razén del 1.5 % en base
fresca. La saccharina se elabord con tallos de cafa
de azicar, libres de hojas y paja, los cuales fueron
picados sin extraer el jugo, en un molino de forraje
estacionario. La urea y minerales de una férmula
comercial Minelap fos 12 (13 % Ca, 12 % P, 15.6
% Cl, 10.4 % Na, 0.6 % Mg, 0.3 % S, 0.3 %
Fe, 0.12 % Zn, 0.12 % Mn, 0.03 % Cu, 50 ppm
Co, 30 ppm I, 3.0 ppm Se) se mezclaron,
previamente, en una proporcion de 15 y 5 kg !
de cafia molida en base humeda; posteriormente, la
cafla se extendié en una superficie de concreto,
libre de los rayos solares, con un espesor de 5 cm,
para facilitar la aireacion y se dejo reposar por
20 h, para promover un crecimiento de
microorganismos aerdbicos (levaduras), hasta que
se le ofrecid a los animales.
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and the rainy season at the rancho “El Pigiiero”,
Municipality of Cardenas, State of Tabasco, Mexico
(17° 59° N, 99° 24> W), at an altitude of 20 m
above sea level, climate being hot humid with
summer rainfall (Am (f”) (i) gw”)©). Average
annual rainfall, temperature and humidity being
1,870 mm, 26.2 °C and 80 %, respectively.

Thirty two crossbred steers (Bos taurus x Bos
indicus) with a 220 + 63 kg live weight average
were distributed in four treatments of a completely
randomized design with eight replications. Steers
were identified at the beginning of the experiment
with numbers, and treated with Ripercol
(Levamisole chlorhydrate 12 %). Also, they were
sprayed every 15 d for external parasites with
Asuntol (Cumaphos 20 %), to control flies.

Whole sugarcane was chopped in a fixed crusher,
urea dissolved in water was added at 1.5 % of
fresh base. Saccharina was prepared with sugarcane
stems, crushed in a fixed forage mill, free of leaves
and other residues, to which no juice was extracted,
and added with a minerals and urea mixture. Urea
and the minerals (a commercial formula, Minelap
12, made up by 13 % Ca, 12 % P, 15.6 % (I,
10.4 % Na, 0.6 % Mg, 0.3 % S, 0.3 % Fe,
0.12 % Zn, 0.12 % Mn, 0.03 % Cu, 50 ppm Co,
30 ppm I and 3 ppm Se, was used) were mixed
previously with the chopped sugarcane in a
proportion of 15 and 5 kg t-! humid base,
respectively. This sugarcane, urea and minerals
mixture was spread in a concrete floor in the shade,
in a 5 cm layer to facilitate airing for 20 h to promote
yeast growth and then was fed to the cattle.

The following treatments were considered: 1) Control
(grazing + 1.0 kg concentrate day-1); 2) Grazing
+ saccharina + 1.0 kg concentrate day-l; 3)
Grazing + whole sugarcane + urea (1.5 % humid
base) + 1.0 kg concentrate day-! + 15 g fibrolytic
enzymes (Fibrozyme) animal day-!; 4) Grazing +
whole sugarcane + urea (1.5 % humid base) +
1.0 kg grain concentrate day-! (rice bran 10.0 %,
poultry manure 50.0 %, molasses 20.0 % blood
meal 10.0 % and meat meal 10.0 %).

Eight paddocks, totaling 4 ha, enclosed with electric
fences and with a pasture in which bigalta grass
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Los tratamientos estudiados fueron: 1) Testigo, que
consisti0 en pastoreo + 1.0 kg de concentrado
animal dia-l; 2) Pastoreo + saccharina + 1.0 kg
de concentrado animal dia-1; 3) Pastoreo + cafa
de azicar integral + urea (1.5 % base humeda) +
1.0 kg de concentrado + 15 g de enzimas
fibroliticas (Fibrozyme) animal dia-l; 4) Pastoreo
+ cafia de azdcar integral + urea (1.5 % base
hiimeda) + 1.0 kg de concentrado animal dia-l,
basado en pulido de arroz 10.0 %, melaza 20.0 %,
pollinaza 50.0 %, harina de sangre 10.0 % y harina
de carne 10.0 %.

Se utilizaron ocho potreros con una superficie total
de 4 ha, delimitados con cerco eléctrico, con
dominancia de pasto bigalta (Hemarthria altisima)
y estrella de Africa (Cynodon plectostachyus). Los
toretes diariamente se llevaron al corral a las 0700
horas, donde individualmente se les ofreci6 alimento
concentrado. Los toretes del tratamiento testigo
fueron regresados a la pradera una hora mas tarde,
mientras que los demas permanecieron en corraletas
individuales, hasta las 1500 horas, donde se ofrecid
la cana de acuerdo a los tratamientos; la enzima
fue ofrecida mezclada con el alimento concentrado.
El porcentaje de urea se manejo en base al peso de
la cana fresca. Cada torete recibié 40 g dia-l de
minerales (Minelap 12). Los dias de ocupacion de
la pradera variaron de 4 a 6, dependiendo de la
disponibilidad de forraje.

En el dia 90 de iniciado el experimento, los toretes
recibieron por via oral una dosis de 5 g d-! de
oxido de cromo (Cr,Oj3), por un periodo de 14
dias, para estimar digestibilidad y consumo del
forraje(7) . El muestreo de las heces se realizé en
los ultimos cinco dias y las muestras se secaron en
estufa de aire forzado a 55 °C, hasta peso constante,
posteriormente se molieron en un molino Willey,
malla 1.0 mm para anélisis posteriores.

A las muestras de pasto (tallos, hojas, material
muerto y planta completa), cafia de azilicar integral,
saccharina (cafia enriquecida), suplemento y heces,
se les realizaron las siguientes determinaciones:
materia seca en una estufa calibrada a 105 °C, por
24 h; fibra detergente neutro (FDN) y 4cido (FDA)
con los procedimientos de Van Soest(®), el contenido
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(Hemarthria altisima) and African stargrass
(Cynodon plectostachyus) predominated were used.
Every day the steers were taken to a pen for each
individual at 0700, where concentrate was provided.
The control group was returned to the pasture
one hour later and the individuals belonging to
the other treatments were kept in their pens till
1500. Sugarcane was provided in accordance with
each treatment and the enzyme was provided mixed
with the concentrate.

Urea was provided in relation to fresh sugarcane
weight. Each steer was given 40 g day-! of the
minerals formula. Animals were kept on the same
paddock between four and six days according to
forage availability.

Starting on d 90, all the steers were dosed orally
with 5 g d1 chromium oxide (Cr,O3) for 14 d, to
estimate digestibility and forage intake(7). Feaces
sampling was carried out in the last five days.
Samples were dried in a forced air stove at 55 °C
till constant weight, and subsequently ground in a
Willey mill (1.0 mm sieve) for further analyses.

Grass samples (stems, leaves, dead material and
whole plant), whole sugarcane samples, saccharina,
supplement and faces were subject to the following
analyses: Dry matter at 105 °C for 24 h in a
calibrated stove. Neutral detergent fiber (FDN) and
Acid detergent fiber (FDA), with the Van Soest
procedure®). Nitrogen content with microkjeldahl®).
Faces compound samples were analyzed for chromium
as an external marker by atomic absorption(19). In
faeces, grass, sugarcane, saccharina and supplement,
acid insoluble ash, as an internal marker (CIA)
was determined(1D),

Sugarcane and supplement intake was determined
through difference between amount provided and
refused. Data was collected daily for each steer
during the experiment. Grass intake was estimated
with the two markers technique and acid insoluble
ash excretion(!D). In situ digestibility of Bigalta
grass, supplement, whole sugarcane and saccharina,
was determined with fistulated steers, in samples
dried at 60 °C, grounded and incubated in nylon
bags for 48 h(12). Total dry matter digestibility was
estimated in accordance with Church’s formula(13).
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de nitrégeno total se determiné por microkjeldahl®).
A las muestras compuestas de heces se les determind
cromo como marcador externo, mediante absorcién
atémica(10) y a las muestras de heces, pasto, cana,
saccharina y suplemento se les determinaron cenizas
insolubles en 4cido (CIA) como marcador interno(1 D).

El consumo de suplemento y cafia se cuantificd por
diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado por los
toretes. Los datos se registraron diariamente de
manera individual, durante todo el periodo
experimental, mientras que el consumo de pasto se
estimé por la técnica de dos marcadores y por la
excrecion de cenizas insolubles en 4cido(11).
Para conocer la digestibilidad in sifu del pasto
bigalta y de sus componentes, del alimento, cafia
integral y saccharina, se tomaron muestras, se
secaron a 60 °C, se molieron, se colocaron en
bolsas de nylon y se incubaron por 48 h en toros
fistulados(12). La digestibilidad total de la materia
seca consumida se calculé segun la férmula
propuesta por Church(13),

El peso vivo inicial fue el promedio obtenido
durante tres dias consecutivos, con animales en
ayuno por 12 h; de igual forma se realizaron pesajes
a los 35, 74 y 109 dias por las mafianas. Los

Figura 1. Componentes de tallo, hoja y material muerto
de pasto bigalta, evaluado en cuatro etapas de muestreo

Figure 1. Stem, leaf and dead material components of
bigalta grass, assessed in four different sampling stages
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Initial live weight was estimated using a three
consecutive days average; animals were weighted
after a 12 h fast, on d 35, 74 and 109 in the
morning. Results were analyzed as a completely
randomized design(14) and initial weight was used
as a co-variable for daily intake and weight gain.
Data were analyzed with the GLM procedure of
the SAS (statistical software package), and means
were compared with the Tukey’s procedure(15).

RESULTS AND DISCUSSION

Grass availability and nutritional value

Pasture components can be appreciated in Figure
1. Stem percentage changed from 79.3 % in June
to 68.4 % in August, while that of leaf remained
constant in the first three sampling dates, while in
the last (August), increased by 18.6 %. Stem
percentage increased slightly, from 70.8 % to
81.6 % between the first and the fifth occupancy
day in each paddock (Figure 2), while that of
leaf showed quite the opposite, showing a 6 %
level in the fifth day, equivalent to a 70.4 %
reduction for the same timeframe. Dead material
increased slightly between the third and the fifth
day of occupancy.

Figura 2. Variacion de tallo, hoja y material muerto de
pasto bigalta, por dia de ocupacién de la pradera por
toretes

Figure 2. Changes in stem, leaf and dead material
composition in bigalta grass per day of occupancy in
pasture paddocks
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resultados se analizaron de acuerdo a un disefio
matemético completamente al azar(14) y se usé el
peso inicial como covariable para consumo Yy
ganancia diaria de peso. El andlisis se realizé con
el procedimiento GLM del SAS, y la comparacion
de medias se realizé6 por Tukey(13),

RESULTADOS Y DISCUSION

Disponibilidad y valor nutrimental del pasto

Los componentes de la pradera se muestran en la
Figura 1. Se observa que el tallo varié de 79.3 %
en junio a 68.4 % en agosto, mientras que la hoja
se mantuvo uniforme en los primeros tres periodos
de muestreo, con valores cercanos a 13 %, pero
en el dltimo muestreo realizado en agosto, se
increment6 a 18.6 %. El porcentaje de tallo aument6
ligeramente, pasando de 70.8 a 81.6 % entre el
primer y quinto dia de ocupaciéon (Figura 2),
mientras que la hoja se comportd de manera inversa
al tallo, con un nivel de 6 % en el quinto dia, que
equivale a una disminucién de 70.4 % en el mismo
periodo. El material muerto se incrementd
ligeramente entre el tercer y quinto dia de
ocupacion.

En el Cuadro 1 se observa que la hoja del pasto
bigalta tiene mayor valor nutrimental y el material
muerto el menor valor. Es importante sefialar que
el tallo del pasto bigalta presenta valor de
digestibilidad mayor a otros pastos tropicales(?4) a
pesar de tener un bajo nivel proteinico. La
digestibilidad total de la materia seca fue mayor
(78.4 %) en el tratamiento s6lo pastoreo, en

Bigalta grass leaf had the highest nutritional value
and dead material the lowest (Table 1). It should
be worth mentioning that Bigalta grass stems show
a greater digestibility than other tropical grasses(24)
even though its low protein contents. Total dry
matter digestibility was higher in the control
treatment (78.4 %), when compared to those in
which sugarcane was provided (P<0.05); these
results contrast with those obtained by Aranda(16)
who didn’t find any differences when 0, 1, 2 and
3 % fresh sugarcane on a live weight basis was
added to the diet of animals grazing African
stargrass ad libitum, probably due to a greater
digestibility.

Fibrolytic enzymes did not increase dry matter
digestibility, however, in vitro studies(16) show
3.8 % increases in sugarcane digestibility. In
temperate grasses when these enzymes are used,
higher digestibility values have been obtained(17).

Another possibility could be that a higher fibrolytic
enzyme dose should be administered more
frequently in tropical forages. Studies carried out
with these enzymes(18.19) did not show changes in
dry matter intake, but increased milk production.
This result suggests that these additives could modify
the fermentation pattern or perhaps microbial protein
synthesis. Microbiological research(16) showed
greater microbial development when fibrolytic
enzymes were added to sugarcane in vitro cultures.

Intake

Supplement intake was significantly greater in the
saccharina and sugarcane without enzymes

Cuadro 1. Composicién y digestibilidad in situ de los componentes de pasto bigalta, pastoreado por toretes (%)

Table 1. In situ digestibility and composition of bigalta grass

grazed by steers (%)

Stem Leaf Dead material Total plant Standard error
NDF 71.042 66.48P 70.53ab 71.702 1.22
ADF 36.57b 32.70¢ 38.822 37.202 0.49
Protein 2.93¢ 7.83a 3.86b 3.77bc 0.22
Digestibility 64.502 66.062 52.50¢ 61.29P 0.82

abc Averages showing different literals in the same row are different (P<0.05).

NDF= Neutral detergent fiber; ADF= Acid detergent fiber.
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comparacion a los tratamientos donde se suplementd
cafia (P<0.05). Estos resultados contrastan con
los obtenidos por Aranda(16), quien no encontré
diferencia cuando incluy6 0, 1, 2 y 3 % de cafia
fresca en base al peso vivo de animales con estrella
africana a voluntad, debido posiblemente a una
mayor digestibilidad del pasto bigalta.

La enzima fibrolitica no aumenté la digestibilidad
de la materias seca, sin embargo, en otros estudios
in vitro(16) se ha demostrado que la digestibilidad
de la caria de azucar se puede incrementar en 3.8 %.
En pastos de clima templado al utilizar estas enzimas
se han obtenido digestibilidades mayores(17),

Otra posibilidad es que se requieran dosis mayores
o mas frecuencias de suministro de enzimas
fibroliticas para forrajes tropicales. Estudios
realizados con enzimas fibroliticas(18,19), tampoco
muestran cambios en el consumo de materia seca,
pero si en la produccion de leche, esto sugiere que
estos aditivos pueden modificar el patréon de
fermentaciéon o la sintesis de proteina microbiana.
Estudios microbiol6gicos(16) mostraron un mayor
crecimiento microbiano al adicionar enzimas
fibroliticas a cultivos in vitro con cafia de azicar.

Consumo

El consumo de suplemento fue significativamente
mas alto en los tratamientos de saccharina y cafa

(P<0.05) and smaller in the sugarcane + fibrolytic
enzymes treatment (Table 2). In relation to
sugarcane, grass and total intake, and intake index,
no differences between treatments could be observed
(P<0.05). These results are the opposite of those
found by other researchers(20), who found a
positive correlation between sugarcane addition to
the diet and total intake. Sugarcane intake in
experimental treatments was in the order of 18 %
of dry matter, which is lower of that reported by
Aranda(16), who found 26.6 % when 3 % of live
weight was supplied. A low sugarcane intake could
be explained by high forage availability in the
pasture, which allowed for 37.9 kg and 18.5 kg of
dry matter per 100 kg live weight for the first and
the fifth occupancy day (Figure 3). Gonzalez et
al.2D), while studying the effect of African stargrass
hay in diets based on sugarcane, found that when
the amount of hay increased, sugarcane intake
decreased, however, total intake increased up to
34.1 % when 5 % hay was added. Similar results
were obtained when sweet potato forage was added
to diets based on whole sugarcane(22),

When fibrolytic enzymes were added, total intake
did not increase; this information differs with that
of another report(?3), in which a combination of
fibrolytic enzymes in lactation cows diets, increased
dry matter intake, which was attributed to the
spraying of enzymes on the forage between 8 and

Cuadro 2. Consumo de suplemento, cafia, saccharina, pasto, total, digestibilidad e indice de consumo en los diferentes

tratamientos evaluados

Table 2. Feed supplement, sugarcane, saccharina, bigalta grass, total intake, digestibility and intake index for all

treatments
Control Grazing+ Grazing+ sugarcane Grazing+sugarcane Standard

saccharina +urea+enzyme +urea-enzyme Error
Supplement* 0.84ab 0.94a 0.75b 0.94a 0.044
Sugarcane* 0.00 1.042 1.132 1.072 0.039
Grass* 5.382 5.062 4.392 3.82a 0.452
Total* 6.232 7.052 6.282 5.84a 0.462
Digestibility, % 78.452 76.21b 75.20b 75.02b 0.559
Intake index™* 2.31a 2.502 2.21a 2.08a 0.144

* DM kg day-1.
** |ntake index= DM intake 100 kg live weight-1.

ab Averages showing different literals in the same row are different (P<0.05).
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sin enzima (P <0.05) y menor en el tratamiento de
cafia con enzimas fibroliticas (Cuadro 2). Con
relacion al consumo de cafa, pasto, consumo total
e indice de consumo no se observaron diferencias
entre tratamientos (P>0.05). Estos resultados
contrastan con los de otros investigadores(20),
quienes encontraron una relacién positiva entre el
nivel de inclusiéon de la cafia en la raciéon y el
consumo total. El consumo de cafia de azucar en
los tratamientos experimentales fue alrededor del
18 % de la MS, el cual es menor al mencionado
por Aranda(16) quien encontré el 26.6 % al
suministrar el 3 % del peso vivo. El bajo consumo
de cafna pudo deberse a la alta disponibilidad de
forraje en la pradera, que permitié tener
asignaciones entre 37.9 y 18.5 kg de MS 100 kg
PV-1, para el primero y el quinto dia de ocupacién
(Figura 3). Gonzélez et al.(21) al estudiar el efecto
de incluir forraje de pasto estrella en dietas a base
de cafa integral, encontraron que la inclusién de
pasto estrella en niveles crecientes redujo el consumo
de cafia, sin embargo, se lograron aumentos de
consumo total de hasta 34.1 % para la inclusion
del 5 % de pasto. Resultados similares se obtuvieron
cuando se suplementd forraje de batata a las raciones
basadas en cafia de aziicar integral(22).

La adicion de enzimas fibroliticas no aumentd el
consumo total; esto contrasta con otro estudio(23)

Figura 3. Consumo por toretes de saccharina, cafia
integral con y sin enzimas fibroliticas, a diferentes
asignaciones de forraje

Figure 3. Steer intake of saccharina and whole sugarcane
with and without fibrolytic enzymes at different grazing
allowances
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24 h before being distributed. Lack of response in
the present study could be due to the fiber of sugarcane
fiber and of tropical grasses, or maybe to the fact
that the enzyme was administered once a day, thus
decreasing its activity at the ruminal level.

Saccharina and whole sugarcane intake, with and
without enzymes (Figure 4) did not increase when
forage availability decreased from 3.4 to 2.4 t hal,
between the first and fifth occupancy day in a
paddock, owing to a rotational grazing pattern,
which allowed the animals to enter a new plot in
a short time. It has been pointed out(2?4) that the
critical value for free forage intake constraint is
less than 2 t dry matter ha-l.

Live weight gain

In Table 3 results of daily live weight gains for
three part-time and for the whole experiment can
be seen. No significant differences were found,
but in all treatments, daily average live weight
gains for the whole period were greater than 500
g, which are similar to those found in other studies
when sugarcane was used as a feed complement(16)
and lower than those based on escape protein as
dietary supplement(25),

Available information, in relation to production
performance of animals fed on sugarcane based

Figura 4. Consumo por toretes de saccharina, cafia
integral con y sin enzimas fibroliticas, por dia de
ocupacion de una pradera de bigalta

Figure 4. Steer intake of saccharina, whole sugarcane
with or without fibrolytic enzymes, per occupancy day in
bigalta grass pasture paddocks
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donde al utilizar una combinacién de enzimas
fibroliticas en la alimentacion de vacas en lactacion,
se observo que aumentd el consumo de la materia
seca, y lo atribuyen a que las enzimas se asperjaron
sobre el forraje, 8 a 24 h antes de que los animales
lo consumieran. La falta de respuesta en este estudio
pudo deberse también a las caracteristicas de la
fibra de la cafa y al pasto tropical, o a que la
enzima se suministr6 una sola vez al dia,
disminuyendo su actividad a nivel ruminal.

El consumo de saccharina y cafla integral, con y
sin enzima (Figura 4), no se increment6 al disminuir
la disponibilidad de forraje de 3.4 a 2.0 t ha-1,
entre el primero y dltimo dia de ocupacién de la
pradera, atribuido al pastoreo rotacional, que
permiti6 a los animales tener acceso a una nueva
pradera en un corto lapso de tiempo. Se ha
sefialado(?4) que el valor critico para restringir el
consumo voluntario de forrajes, es por debajo de
2 t MS ha-l.

Ganancia de peso

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de ganancia
diaria de peso en tres periodos parciales y el periodo
total. No se encontraron diferencias significativas,
pero en todos los tratamientos las ganancias diarias
de peso promedio, durante el periodo total fueron
superiores a los 500 g, que son similares a otros
estudios con cafia de azlicar, como forraje
complementario(16) e inferiores a las encontradas
con suplementos con proteina de escape(29).

La informaciéon disponible, con relacién al
comportamiento productivo de animales alimentados

forage, shows that great variability can be found,
varying from a weight loss to gains of up to 1.310
g day-1, with a 60 % sugarcane content in the diet.
This variability could be attributed in part to the
type of supplement used, as well as to peeling of
sugarcane(27). When steers were fed with peeled
sugarcane for 140 d in confinement, daily live
weight gains between 890 and 1,010 g were
obtained(26),

Live weight, as well as sugarcane proportion in the
diet, has great influence on changes in live weight
gain. Levels higher than 20 % of sugarcane, in
diets for cattle of up to 150 kg live weight show
an abrupt decrease in daily live weight gain,
however, in animals weighing more than 240 kg
gains can be of up to 600 g d-1, with sugarcane levels
of up to 70 %27, results which are in coincidence
with results obtained in other studies(2). When cattle
productive performance is assessed(2®), and while
25 % sugarcane meal is included in diets of animals
weighing between 91 and 180 kg, gains of 426 g
day-1 are obtained, but in animals of more than
180 kg, gains of 1,015 g day-1 could be obtained,
when 50 % of sugarcane meal is added.

In this study, no advantages for using fibrolytic
enzymes were found. These results are in coincidence
with findings of other authors who experimented
with forages other than sugarcane(30,31,32) On the
contrary, other researchers have mentioned that
fibrolytic enzymes improve cattle perfor-
mance(33,34.35) This inconsistency seen in results
could be attributed to several factors, including diet
composition, type and quantity of enzyme, to its

Cuadro 3. Ganancia diaria de peso de toretes en pastoreo de bigalta suplementados con cafia de azucar (g)

Table 3. Daily gain of steers grazing Bigalta grass supplemented with sugar cane (g)

Period Control Grazing+ Grazing+sugarcane Grazing Standard
(days) saccharina +urea+enzyme +sugarcane+urea error
0-35 392 578 509 504 057
39-74 663 529 571 504 062
75-109 633 640 672 673 061
Total 566 580 584 559 048

(P>0.05)
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con forraje a base de cafia de aziicar, ha mostrado
que existe gran variacion y se han detectado desde
pérdidas de peso hasta ganancias de 1,310 g dia’l,
con 60 % de cafia en la dieta(20) y la variabilidad
de respuesta se atribuye, parcialmente, al tipo de
suplemento utilizado, asi como al proceso de
descortezado de la cana(?7). Al alimentar toretes
con cafia de azicar descortezada durante un periodo
de 140 dias, se obtuvieron ganancias de peso que
variaron de 890 a 1,010 g dia-! en confinamiento(28).

El peso vivo de los animales, asi como el porcentaje
de inclusion de cafia en la racion, tienen gran
influencia en los cambios de peso. Niveles mayores
de 20 % de cafia, en dietas para animales de hasta
150 kg de peso vivo, producen una caida brusca
de la ganancia diaria de peso; sin embargo, en
animales mayores a 240 kg, la ganancia de peso
puede ser hasta de 600 g dia-1, con niveles de
inclusién de 70 % de cafia(27), lo que coincide con
los resultados obtenidos en otros estudios(?). Al
evaluar el comportamiento productivo de
animales?®) se encontré que al incluir 25 % de
harina de cafia, a dietas de animales entre 91 y 180
kg, permite alcanzar ganancias de peso de 426 g,
pero en animales de mas de 180 kg, se podrian
alcanzar ganancias de 1,015 g, al agregar 50 % de
harina de cafia.

En esta investigacion, no se detectaron ventajas de
usar enzimas fibroliticas, resultado que coincide
con los obtenidos por otros investigadores con
forrajes distintos a la cafa de azicar(30,31.32), Otros
han mencionado que las enzimas fibroliticas, si
mejoran el comportamiento productivo de
bovinos(33.34.35). La inconsistencia en los resultados
seflalados en la literatura, puede atribuirse a diversos
factores, incluyendo la composicion de la dieta, el
tipo y cantidad de enzima utilizada, asi como a la
estabilidad y el método de aplicacién de la misma,
y por las caracteristicas fisico-quimicas de la pared
celular del sustrato.

La saccharina no presentd ventaja sobre la cafia
integral con y sin enzima en la ganancia de peso,
sin embargo, estos resultados fueron superiores en
2 % a los encontrados por Zarragoitia et al.(36)
con hembras bovinas en crecimiento, en pastoreo
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stability and to how and when was administered,
and also to the physical and chemical characteristics
of the dietary cellular wall.

Saccharina did not show any advantages over whole
sugarcane with or without enzymes in relation to
live weight gain. However, these results were 2 %
higher than those mentioned by Zarragoitia et
al.(36),  obtained in growing females in grazing
supplemented with 2 g d-! of an 80 % of saccharina
concentrate.

CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

Sugarcane processed as saccharina or added with
urea with or without fibrolytic enzymes as a dietary
complement did not improve productive
performance of steers under grazing conditions. It
should be necessary to identify which factors allow
to obtain benefits due to supplementation of
sugarcane and exogenous fibrolytic enzymes to
cattle.
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suplementadas con 2 kg de un concentrado con 80 %
de saccharina.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El uso de cafna de azucar procesada como
saccharina, o con la adicién de urea con o sin
enzimas fibroliticas, no mejord el comportamiento
productivo de toretes en pastoreo. Es necesario
identificar los factores que permitan obtener
beneficios de suplementar a los bovinos con cafa
de azidcar y enzimas fibroliticas exdgenas.
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