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RESUMEN
El presente articulo se enmarca dentro de la caracterizacion del sistema de produccién bovi-
na del municipio de Utica (Cundinamarca) y dentro de los problemas mds importantes que
lo afectan. Como resultado, el estudio identific6 la escasez de alimento de buena calidad en
épocas secas como la principal limitante del productor bovino del municipio.
Aprovechando una ventaja presente en la zona, como es la elaboracion de panela (proceso a
través del cual resultan algunos subproductos, como bagazo y melote, que pueden ser utiliza-
dos como alternativa alimenticia para los bovinos en cualquier época del afo), se plante6 un
experimento en el que se elaboraron bloques multinutricionales con base en dichos subpro-
ductos. El experimento se adelanté en una finca de un productor y se utilizaron 57 novillos
cebis con edades entre los 11 y los 24 meses y pesos entre los 124 y los 463 kilogramos. Los
animales se dividieron dos grupos que se mantuvieron en pasturas no manejadas. Al gru-
po experimental se le ofrecieron adicionalmente bloques multinutricionales. Los animales
fueron examinados para comprobar su estado fisiolégico, con el fin de determinar posibles
inconvenientes sanitarios que pudieran afectar el ensayo. Se realizaron pesajes para medir
las ganancias de peso en los dos grupos. Los resultados mostraron promedios de ganancias
diarias de peso similares a Pr < 5%, donde fueron ligeramente superiores las del grupo
alimentado con los bloques multinutricionales (0,848 vs. 0,769 kg animal/d{a).
Los aportes mds importantes del experimento fueron, primero, brindar una opcién para que
el productor pueda alimentar a sus animales en épocas de escasez y evitar que tenga que
venderlos a bajos precios. El segundo aporte fue abrir la posibilidad de usar los productos de
la elaboracién de la panela, que en muchas ocasiones se convierten en desechos que no son
usados y que contaminan las fuentes de agua, de una forma econémicamente viable.

Palabras claves: cafia panelera, bloques multinutricionales, ganancia de peso, ganado bo-
vino.
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USE OF BY-PRODUCTS OF SUGAR CANE LIKE
NUTRITIONAL SUPPLEMENT FOR BOVINE
LIVESTOCK AND TO AVOID ENVIRONMENTAL
CONTAMINATION

ABSTRACT

The present article is framed inside the characterization of the of bovine production system
of the Utica municipality (Colombia), and the most important restrictives that affects it. As
aresult, it was identified that the scarcity of food of good quality in dry times was the main
obstacle that affect the bovine producer of the municipality.

Taking in consideration that the area’s main product is the brown sugar loaf elaboration, it
is possible to take advantage of some by-products, as bagasse and molasses that can be used
as nutritious alternative for cattle in any time of the year. A trial in which multinutritional
blocks were elaborated based on this by-products. The experiment was made in a cattle farm
in which. 57 young zebu bulls were used, with ages between 11 and 24 months and weight
between 124 and 463 Kg. The control group stayed in unmanaged pastures and the experi-
mental group was also offered multinutritional blocks. The animals were examined to check
their physiologic state with the purpose of determining possible sanitary inconveniences
that could affect the trial. Periodical weight gain measures were taken in the two groups.
The results showed similar averages of daily gain of weight (P (<5%), being lightly superior
those of the group fed with the multinutritional blocks. (0.848 vs. 0,769 Kg. animal/dia)
The most important results in the experiment are to offer an option so that the producer can
feed their animals in times of scarcity of food and to avoid in these moments low sale prices;
the other possibility that offers is the use in an economically viable way, of the by-products
that become waste that are not used in many occasions and contaminating mainly water

sources.

Key words: sugar cane, multinutritional blocks, weight gain, bovine.

INTRODUCCION

Valores nutritivos de los principales
subproductos de la cafia panelera

Es inmenso el potencial de la cafia de
azucary de los subproductos industriales de-
rivados de la elaboracién de azicar y panela.
La melaza, el bagazo, el cogollo o las puntas
de cafia pueden ser usados en la alimenta-
cién de animales en las zonas tropicales y
subtropicales, gracias al alto nivel tecnol6-
gico de su cultivo y, consecuentemente, a su
alto rendimiento (Sierra, 1981). Teniendo en
cuenta el gran volumen de subproductos que
se pueden aprovechar, su potencial atn estd
por constatar, ya que por cada tonelada de
panela se obtiene una tonelada de subpro-
ductos, cuya utilizaciéon en alimentacién

animal ha sido bien documentada (Becerra,
1992). Ademas de sus subproductos, la cafia
completa también es utilizable. En épocas
de escasez de pasto, la cafia picada puede ser
suministrada como tunica fuente de forraje
para los animales, suplementada con sales
mineralizadas (Sierra, 1981). Los subpro-
ductos del procesamiento de la cafia que son
utilizables son los siguientes:

Cachaza

Es un subproducto en forma de torta, de
color verde oscuro, obtenido por la accién
de la temperatura en el momento de la clari-
ficacion del jugo durante la elaboracién de la
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panela (CIMPA, 1994). Constituye cerca del
3% del residuo de la cafia (Becerra, 1992).
Su uso es poco usual, puesto que su alto
contenido de azticares y agua lo hacen muy
inestable. Al cabo de pocas horas se fermen-
ta y puede producir desérdenes gastricos en
los animales.

Melote

Se obtiene al deshidratar la cachaza. Re-
presenta de 25 a 34 kg por cada 1.000 kg de
cafia que entran al trapiche (Preston, 1987).
En el melote se garantiza un tiempo minimo
de conservacion de dos meses y la estabili-
dad de sus caracteristicas nutricionales. El
melote tiene color café oscuro, consistencia
pastosa, olor caracteristico y alta densidad
(CIMPA, 1994). Este producto es deficien-
te en contenido de proteina cruda, por lo
que puede suplementarse con nitrégeno no
proteinico (urea). Diversos estudios han
indicado que la mezcla de melote y urea
aumenta el consumo de forraje de baja ca-
lidad, la degradacion de celulosa y la velo-
cidad de pasaje de los alimentos a través del
rumen, lo que mejora la utilizacién de los
pastos (Sierra, 1981). El uso de altos niveles

de melote en ganado de engorde, ademds
del riesgo de timpanismo, puede presentar
cierto grado de toxicidad que produce los
siguientes sintomas: vision defectuosa, falta
de coordinacién muscular y postraciéon con
cabeza contraida. Después de aparecer los
sintomas ocurre la muerte del animal (Sie-
rra, 1981).

Bagazo

Este se obtiene al extraer el jugo de la
cafila. Estd formado por dos tipos de tejidos:
uno de formacién mas compacta, llamado
tejido fibroso, y otro de constitucién menos
densa, proveniente del parénquima vegetal,
Ilamado meollo o bagacillo (Sierra, 1981).
El bagazo representa cerca del 25% de la
cosecha de cafia. En los trapiches, luego
de su procesamiento, el bagazo conserva
el 50% de los azicares, lo que, de alguna
manera, es una ventaja para la alimentacion
de los animales (Becerra, 1992), pero, al
mismo tiempo, una pérdida para el produc-
tor panelero.

En la tabla 1 se encuentra la composi-
cién de los tres principales subproductos de
la cafia panelera.

Tabla 1. Composicion de los tres principales subproductos obtenidos de la caiia.

item Cachaza % Melote % Bagazo %
Humedad 74,0 46,0 45,0
E.N.N. 18,9 44,7 3,20
Proteina 1,8 2,9 1,3
Fibra cruda 1,5 2,2 40,0
Grasa (E.E.) 1,2 1.9 0,76
Cenizas 1.5 2.9 1,00
Fosforo 0,03 0,07
Calcio 0,15 0,29
T.D.N. 21,4 43,9
E.D. (Mcallkg) 0,88 1,9
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Uso de los subproductos de la cafia

Por su disponibilidad, principalmente
en zonas paneleras, los subproductos de la
cafia son de fécil utilizacién en la alimen-
tacion, no sélo de bovinos, sino también de
otras especies animales. Ademads de ello, la
cafa puede brindarse completa al animal y
complementar el pastoreo cuando los pastos
son de baja calidad. También puede ser en-
silada durante la época seca, pero teniendo
en cuenta que, cuando se ensila sola, pro-
duce una fermentacién de tipo alcohdlico,
indeseable por su alto contenido de aziicares
(Sierra, 1981).

El melote puede ser usado como ingre-
diente alimenticio para pollos, tarea en la
que se recomienda utilizarlo en niveles de
2 a 2,5%, dado el efecto laxante que pre-
sentan niveles superiores (Sierra, 1981). Su
utilizacién como suplemento del concentra-
do rebaja costos, sin alterar los pardmetros
biolégicos. En la etapa de levante, las aves
se alimentan utilizando concentrado en for-
ma normal, y al dia 24 se ofrece melote a
voluntad. Desde el dia 28 hasta el sacrificio
si se puede restringir diariamente el 25% del
alimento concentrado suministrado. La re-
baja en los costos por alimentos se encuentra
cerca del 17% del total (CIMPA, 1994).

En cerdos, el melote constituye un
subproducto de primer orden para su ali-
mentacién, ya que puede ser utilizado en
niveles hasta del 40% (Preston, 1987). Se
puede suministrar como base alimenticia
desde los 15 hasta los 100 kg de peso, y se
calculan ganancias de peso de 0,6 kg ganan-
cia/dia con un consumo de 350 kg de melote
y con 70 kg de suplemento proteinico (CIM-
PA, 1994). La disminucién en los costos de
alimentacion puede llegar hasta un 35%,
comparado con un sistema de alimentacién
convencional. Para su mejor aprovechamien-
to, debe ser diluido en dos partes de agua,
combindndolo con suplemento proteinico
(CIMPA, 1994).

El melote puede ser usado mezclado con
el 60% del nitrégeno total de la dieta en urea,
lo que significa utilizar del 2 al 3% de urea
en la mezcla; el restante 40% debe ser pro-
porcionado con base en proteina verdadera
(Preston, 1987). Existen diversos estudios
con novillos de engorde que han obtenido
variadas respuestas. En México, por ejem-
plo, se alcanzaron ganancias entre los 1,025
y los 1,125 kg animal/dia (Sierra, 1981). Con
ganado Lucerna, usando una dieta base de
cafia entera, melote, urea, gallinaza, salvado
de arroz y matarratdn, se obtuvieron ganan-
cias diarias de hasta 0,693 kg, comparadas
con animales con la misma dieta, pero sin
melote y urea, que mostraban ganancias de
0,627 kg (Becerra, 1992). Estudios similares
que se han adelantado con ganado de leche
muestran aumentos en la produccién diaria,
en el aspecto reproductivo y en el estado de
los animales (Mesa, 1986).

El uso del bagazo, incluyéndolo como
unica fuente de fibra o como suplemento de
diferentes raciones, ha mostrado resultados
satisfactorios. En Cuba, en una prueba de
observacion, se mantuvieron algunos novi-
llos de engorde durante tres meses en una
dieta completa de bagazo tratado que logré
ganancias de peso que oscilaron entre los
0,55 y los 1,02 kg animal/dia (Sierra, 1981).
En Australia se hicieron ensayos con racio-
nes para ganado, utilizando 15% de bagazo
y 35% de melote (50% de la racién), que
lograron aumentos de peso con promedio
de 1,04 kg animal/dia (Sierra, 1981). Al
ofrecer bloques por tres horas diarias a
vacas mestizas lactantes que pastoreaban
en praderas de Pard (Brachiaria mutica) y
Pangola (Digitaria decumbens) durante el
periodo de lluvias, éstas aumentaron 420 g
por dia, mientras que las vacas alimentadas
s6lo con pastos aumentaron 48 g por dia en
el mismo periodo (Becerra, 1992). Estudios
realizados en 6 villas de pequefios produc-
tores de la India, en los que se brindaron
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bloques multinutricionales a bovinos de
leche, mostraron aumentos en el porcentaje
de grasa y en la produccién de leche de mds
de un litro diario (Preston, 1987).

Bloques multinutricionales

Como alternativa para el uso del melote
y el bagazo se ha desarrollado la elabora-
ciéon de bloques multinutricionales, tec-
nologia que permite solidificar el melote e
incorporar en la dieta elementos minerales,
nitrégeno no proteinico, proteina verdade-
ra, antihelminticos, ionéforos y cualquier
otro componente necesario (Becerra, 1992;
Mesa, 1986).

El fin de los bloques multinutricionales
es proporcionar a los rumiantes los nu-
trientes que son deficientes en los recursos
alimenticios de utilizacién comin durante
la época seca y balancear los residuos de
cosechas y subproductos fibrosos que tam-
bién son desbalanceados con respecto a las
necesidades de la fermentacién ruminal
(Botero, 1989). Estos bloques pueden pro-
veer primariamente las necesidades fisiol6-
gicas del rumen del bovino, ya que brindan
el nitrégeno fermentable, las vitaminas, los
minerales, los aminodcidos y los péptidos
necesarios para los microorganismos rumi-
nales (Preston, 1987). Otra de las ventajas
de los bloques, en relacién con el consumo
de urea, es que regulan su ingestion, propi-
ciando niveles de NH, estables a lo largo del
dia en el rumen, lo cual se refleja en el mejor
aprovechamiento de la energia por parte de
las bacterias ruminales (Becerra, 1992). Su
uso también sirve para potencializar el efec-
to del alimento sobrepasante.

Las mezclas de los bloques varian en
la cantidad y en los componentes requeri-
dos por los microorganismos del rumen,
oscilando entre 40 y 50% de melote, 10 y
15% de cal, 5% de sal mineralizada, 40% de
bagazo o bagacillo, 5% de gallinaza y 3%

de azufre (Becerra, 1992; Hernandez, 2002;
Mesa, 1986).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la finca La Tinaja,
ubicada en el municipio de Utica. Se usaron
57 animales bovinos cruce cebu entre los 11
y los 24 meses de edad. Todos los animales
fueron pesados al iniciar el experimento y
se les realizé un examen coproldgico, con el
fin de determinar la incidencia de pardsitos
que pudieran afectar los resultados. Los
animales fueron mantenidos en pasturas no
manejadas de Angleton, India y Estrella.
Durante todo el experimento los dos grupos
de animales se mantuvieron en potreros
diferentes y a 33 de ellos se les ofrecieron
adicionalmente, durante 60 dias, bloques
multinutricionales ad libitum. Los bloques
fueron hechos con base en subproductos de
cafla panelera que tenian la siguiente com-
posicion: 50% de melote, 15% de bagacillo,
15% de cal, 3% de sal, 2% de azufre, 5% de
urea y 10% de gallinaza (figura 1).

Figura 1. Blogques multinutricionales.

Los 24 animales restantes del grupo del
ensayo se dejaron sélo en pastura. Se rea-
lizaron tres pesajes con bdscula electrénica
los dias 0, 23 y 60, y se compararon los
pesos finales, realizando un ajuste por peso
inicial, y la ganancia diaria de cada uno de
los grupos (figura 2).
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Figura 2. Pesaje de los animales.

Todos los animales eran homogéneos,
ya que eran originarios de la misma finca,
tenian cruces cebuinos, recibieron el mismo
manejo y eran machos enteros. Los pesos
iniciales fueron relativamente diferentes, a
pesar de que se trabajé con animales entre
los 11 y los 24 meses de edad.

De acuerdo con la homogeneidad del
material experimental se usé un modelo
disefiado al azar, que buscd probar si exis-
tia alguna diferencia entre los pesos finales
de los animales de cada uno de los tipos de
alimentacion y si el peso inicial, que era
relativamente diferente, influy6 en el peso
final o si éste se debia solo al efecto de las
dietas. En consecuencia, se realizé un anali-
sis de covarianza, donde el modelo para este
disefio fue:

Y= m++ B(Xij =X, + € donde
Yij es el peso final del animal i-ésimo que recibié
la j-ésima dieta

p  esel promedio poblacional

T es el efecto de la j-ésima dieta

[S(Xij - X,,) es el factor de ajuste por el peso inicial
al peso final

g corresponde al error experimental del animal
i-ésimo que recibi6 la j-ésima dieta (Martinez,
1997).

Este modelo se disefi¢ para que cumplie-
ra con los supuestos de homogeneidad del
material experimental y de independencia
y normalidad del error, que se prueban con
Durbin Watson (D) y Shapiro Wilk (Pr < w),
respectivamente.

RESULTADOS

A continuacién se presenta la tendencia
del comportamiento de todos los animales
en los grupos que recibieron las dos dietas.
En las figuras 3, 4 y 5 se observan los pesos
iniciales, los pesos finales y las ganancias
de peso segun el animal y segun el grupo.
En la figura 3 se muestra la diferencia de
los pesos iniciales de los dos grupos y en la
figura 4 se encuentran los pesos finales de
los dos grupos, que muestran la tendencia
que se mantuvo durante el ensayo, seguin la
cual los animales mds pesados terminaron
con mayor peso (grupo control).

La ganancia diaria de peso (figura 5)
muestra que el grupo experimental tendié
a ganar mds peso comparado con el grupo
control. Al finalizar el ensayo, el promedio
de ganancia diaria de peso para los animales
del grupo control fue de 0,769 kg animal/
dia, mientras que para el grupo experimen-
tal fue de 0,848 kg animal/dia, lo que mues-
tra un comportamiento relativamente mejor
en el grupo alimentado con el suplemento,
aunque para la época en la que se adelan-
té el experimento no existiera escasez de
comida, puesto que se presentaron lluvias
permanentes que generaron buena cantidad
de forraje.
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En la tabla 2 se presenta la estadistica
descriptiva por dieta para las variables peso
inicial, peso final y ganancia de peso.

Tabla 2. Estadistica descriptiva por dieta para las variables peso inicial, peso final y ganancia de peso.

DIETA DEL GRUPO CONTROL

Variable Label N Mean Std Dev Minimum Maximum
Peso inicial Peso inicial 24 287,2291667 = 49,6815903  231,0000000 = 463,0000000
Peso final Peso final 24 333,4375000  47,5710710  281,5000000 & 496,0000000
Ganancia de peso | Ganancia de peso = 24 46,2083333 6,2674394 33,0000000 58,0000000

DIETA DEL GRUPO ENSAYO

Variable Label N Mean Std Dev Minimum Maximum
Peso inicial Peso inicial 33 | 187,8333333 26,4810270 | 124,0000000 234,0000000
Peso final Peso final 33 | 240,257576 30,9677557 | 172,0000000 297,0000000
Ganancia de peso | Gananciadepeso = 33 | 52,4242424 14,0351797 14,0000000 86,5000000

Si se observan las figuras 3,4 y 5, la es-
tadistica descriptiva muestra un peso inicial
promedio superior en 99,4 kg, donde el gru-
po control fue més heterogéneo que el grupo
experimental para el peso inicial y el peso
final, situacién que hace pensar que el peso
inicial pudo tener una influencia importante
en los resultados del ensayo exploratorio.
En ganancia de peso fue mas homogéneo el
grupo control (desviacién estdndar = 6,267
y 14,035, respectivamente).

Figura 3. Pesos inicales.

En la figura 6 se observan los promedios
y las desviaciones estdndar de las tres varia-
bles descritas. También se ve con mds clari-
dad lo antes afirmado en cuanto a la mayor
heterogeneidad que existi6 dentro del grupo
control comparado con el grupo experimen-
tal. Adicionalmente, se pueden corroborar
unos mayores peso inicial y peso final en el
grupo control, pero una mayor ganancia de
peso en el grupo experimental.
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Figura 4. Pesos finales.

]
500 -
&
=
=
=sm
:m
BB B0 11 12 13 W 15 B 17 18 18 2 M 2 P M ¥ M ¥ oM B oMM QB
NOMERD DEL ANIMAL
OE. Earmanisl W 6. Conrd

Figura 5. Ganancia diaria de peso.

KgiDia
rEEE.NEs

u5||_I|_I_l||I_|IJIIIhImH_I_I_I_|_|_|_| il

123 456 768 890 HRD%E BT B 920 21222)242526272829 30231323
NIMERD DEL ANIMAL

B G. Experimental B G. Cortrol

Figura 6. Promedios y desviaciones estandar (DE) de peso inicial, peso final y ganancia de peso

400
380
ol [ pesa mcial
750 [ pesa fingl
27 [ Ganpscie $e pnso
160 -
ma -

50 -

.| [ =

Prampdio e Promedia DE

Fupe el rum epetim et




REv. MED. VET. Zoot. 2005. 52:79-90

Tabla 3. Analisis de varianza y covarianza para peso final.

Ho:p, =, vs Hl:p # 1,
General Linear Models Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
DIETA 2 control ensayo
Number of observations in data set = 57
Dependent Variable: PESO FINAL PESO FINAL
Source DF Sum of Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 2 196213,96013762 98106,980068800 739,47 | 0,0001
Error 54 7164,285476410 132,671953270
Corrected Total 56 203378,245614040
R-Square C.v. Root MSE Peso final Mean
0,964774 4,1211780000 11,5183311800 279,4912280700
Source DF Type 1 SS Mean Square FValue | Pr>F
Dieta 1 120641,02875797 120641,02875797 909,32 | 0,0001
Peso inicial 1 75572,93137965 75572,93137965 569,62 | 0,0001
Source DF Type llI SS Mean Square FValue | Pr>F
Dieta 1 77,61468801 77,61468801 0,59 | 0,4477
Peso inicial 1 75572,93137965 75572,93137965 569,62  0,0001

En la tabla 3 se presenta la salida de SAS
con los resultados del andlisis de varianza
y covarianza para peso final, donde en el
primero (Type I SS) se ignora el efecto del
peso inicial y en el segundo (Type II1 SS) se
ajusta el peso final al peso inicial, en ambos
casos bajo un modelo al azar.

Como se describi6 en la parte de mate-
riales y métodos, se buscé demostrar que el
grupo alimentado con el suplemento mantu-
vo los pesos finales en promedios similares
o estadisticamente iguales al grupo alimen-
tado s6lo con pastoreo. De tal suerte que la
hipétesis planteada es como sigue:

Ho:p,=u, vs H1 p#u,

Antes de probar esta hipétesis se verificd
el cumplimiento de los supuestos del mode-
lo, entre los que estaban la homogeneidad
del material experimental (bovinos de la

misma raza, manejo, estado de salud, con-
dicion corporal), el coeficiente de variacion
(que fue de 4,1211%, menor al 30%, lo que
quiere decir que la variabilidad de los pesos
finales estuvo en funcién de los factores con-
trolables del modelo, en este caso, las dietas
y el peso inicial), la independencia del error
(Du=1,60, D=1,8746), la normalidad del
error (Pr>W=0,21) y, por dltimo, la varianza
del error (que es menor que la del modelo:
132,67 y 98106,98, respectivamente).

Como se observa en la tabla 3, se tiene
un coeficiente de determinacion del 96%, lo
que indica que la variabilidad del peso final
estd explicada en un 96% por el efecto de las
dietas y el peso inicial.

El andlisis realizado mostré que los pe-
sos iniciales son diferentes (Pr<5%), lo que
confirma la tendencia inicial, esto es, que a
pesar de estar trabajando con animales rela-

[57]



REv. MED. VET. Zoort. 2005. 52:79-90

Tabla 4. Andlisis de varianza para ganancia de peso.

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

Dieta 2 control ensayo

Number of observations 57

Dependent Variable: GANANCIA DE PESO GANANCIA DE PESO

Source DF Sum of Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 1 536,858254 536,858254 410 0,0478
Error 55 7207,018939 131,036708
Corrected Total 56 7743,877193

R-Square C.v. Root MSE Peso final Mean

0,069327 22,98296 11,44713 49,80702
Source DF Type 1 SS Mean Square FValue @ Pr>F
Dieta 1 536,8582536 536,8582536 4,10 0,0478
Source DF Type lll SS Mean Square F Value Pr>F
Dieta 1 536,8582536 536,8582536 410 0,0478

First Order Autocorrelation  0,051504
Durbin-Watson D 1.882486
Shapiro-Wilk Pr < W  0,0367

tivamente homogéneos en edad (entre los 11
y los 24 meses) los pesos iniciales son muy
diferentes.

Alobservarlaprobabilidad Pr>F=0,0001
en Type I SS, donde se ignora el peso inicial,
se concluye que las dietas producen un peso
final promedio diferente. Sin embargo, al
sacar del error el efecto del peso inicial y
ajustarlo al peso final, la Type III SS reporta
una Pr>F=0,4477, por lo que se acepta Ho.
En este caso se concluye que las dietas se
comportaron igual en los dos grupos, que el
peso final fue afectado por las dietas y los
pesos iniciales y que no debe ignorarse el
efecto del peso inicial.

Siguiendo el andlisis descriptivo se rea-
lizé un andlisis de varianza para ganancia
de peso con el mismo modelo presentado en
la parte de materiales y métodos, es decir,
uno al azar, cuyos resultados se presenten en
la tabla 4. Alli, aplicando las mismas prue-

bas de peso final, el modelo cumple con los
supuestos, esto es, con la homogeneidad del
material experimental, la varianza del error
menor que la de las dietas, la independencia
del error y su normalidad.

En cuanto al efecto de las dos dietas en
la ganancia de peso promedio, del andlisis
de varianza se obtuvo una probabilidad de
0,0478, lo que indica, con un nivel de sig-
nificancia del 5%, que la diferencia en la
ganancia de peso es minima en el grupo
control comparada con el grupo experi-
mental y ligeramente superior en el grupo
experimental (46,21, 52,42). También se
pudo ver que la variabilidad de la ganancia
de peso estd explicada sélo en un 6,9% por
el efecto de la dieta. Esto confirma una vez
mads que el peso inicial fue determinante en
el comportamiento de los animales en los
dos grupos, ya que cuando se hace el ajuste
del peso final por el peso inicial se tiene un
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control del 96% de su variabilidad explicado
por las dietas y el peso inicial.

En resumen, el peso promedio final fue
similar en los dos grupos (p<5%) con una
influencia importante del peso inicial. En la
ganancia de peso promedio, los dos grupos
también son similares, aunque ligeramente
superior el del grupo experimental. Ademads,
es importante resaltar la posibilidad de usar
un subproducto que puede mejorar la oferta
de alimento en épocas de verano y que, de
no ser utilizado, puede producir contamina-
cién ambiental.

DISCUSION

Los subproductos de la elaboracion de la
panela son de fécil utilizacién y presentan
ventajas que pueden ser aprovechadas por
los productores de ganado bovino y de otras
especies en las zonas donde tales subpro-
ductos se generan.

Los resultados obtenidos en este expe-
rimento demuestran las ventajas que puede
tener el uso de algunos subproductos, como
el melote. En este estudio se alcanzaron
ganancias diarias de peso con un promedio
de 0,848 kg animal/dia, superiores a las
encontradas en estudios hechos con ganado
Lucerna suplementados con subproductos
de caiia panelera, donde las ganancias obte-
nidas llegaron sélo a 0,693 kg animal/dia.

En otros estudios adelantados en Méxi-
co, las ganancias de peso oscilaron entre
los 1,025 y los 1,125 kg animal/dia. En este
estudio la ganancia mdxima para el periodo
de tiempo fue de 1,441 kg animal/dia y la
minima fue de 0,55 kg animal/dia, lo que
demuestra los beneficios en ganancia de peso
y en el aspecto econdmico, sobre todo para
el pequefio productor, que con una inversion
reducida puede obtener mayores ingresos.

Los costos de elaboracion de 100 kg de
bloque multinutricional, sin tener en cuenta
el melote y bagacillo (porque estdn presen-

tes en la zona y porque para los productores
no tendrian ningtn costo), estan alrededor
de los $14.000. Esta misma cantidad de
suplemento va a ser consumida en aproxi-
madamente 62,5 dias por un solo animal
que esté en pastoreo, teniendo en cuenta
una cantidad médxima de urea de 80 gr ani-
mal/dia (con el fin de evitar algin tipo de
intoxicacién en el bovino). Con base en los
resultados obtenidos de ganancias diarias de
peso (un promedio de 0,155 kg animal/dia
adicionales), en los 62,5 dias el animal ga-
nard un total de 9,68 kg como resultado de la
suplementacidn recibida. Ya que el precio de
venta del kilogramo de carne en pie para la
zona de Utica es de $2.300, lo anterior que-
rria decir que el productor recibirfa $22.264
adicionales por cada animal. En ganancias
netas, $8.264 en 62,5 dias por cada animal
que se suplemente.

Los bloques multinutricionales con base
en los subproductos de la panela son apro-
vechables, sobre todo en épocas de escasez
de comida, como una alternativa facil, eco-
némica, que no requiere mucha tecnologia
y que brinda resultados muy alentadores
en cuanto a mantenimientos nutricionales
para el ganado de engorde. Ademads, con los
bloques multinutricionales se aprovecha un
recurso que en muchas de las fincas no es
utilizado y que, por el contrario, se convierte
en un desecho que ocupa espacio en el trapi-
che y que en poco tiempo produce mal olor
debido a su descomposicion.

CONCLUSIONES

Es necesaria la identificacién de las
potencialidades que existen en una determi-
nada regién para que, con base en ellas, se
puedan plantear estrategias para su aprove-
chamiento en beneficio de todos los sistemas
productivos. En este caso, los subproductos
de la cafa pueden ser utilizados como suple-
mento para la alimentacién animal.
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La utilizacién de los subproductos de
la panela es una manera fécil y al alcance
de todos de obtener alimento, escaso en
ciertas épocas del afio, para bovinos y otras
especies. Esta es una manera de brindar a
los animales los requerimientos necesarios
para mantener su desarrollo, hecho que se
verd reflejado posteriormente en mayores
ingresos econdmicos para el productor. De
otro lado, también es una manera de evitar
los problemas ambientales que puedan es-
tar generando dichos subproductos, ya que
éstos se pierden en las fincas y en algunas
ocasiones son vertidos en las aguas de las
quebradas.

Debido a que las diferencias entre los
dos grupos experimentales no fueron sig-
nificativas (P<0,05) se abre la posibilidad
de aprovechar mejor los subproductos de
la cafa panelera como suplementos en la
alimentacién animal. Las ganancias diarias
de peso observadas en los dos grupos con-
firman el efecto que tuvieron las dietas en
ellos, ya que el resto de factores involucra-
dos en dicho pardmetro estaban controlados.
Ahora bien, es importante tener en cuenta el
peso inicial de los animales, ya que, a pesar
de ser un factor paralelo a la edad, en este
experimento se comporté de forma diferente
y afectd el peso final.

Los resultados del experimento en
cuanto a ganancias de peso no son del todo
concluyentes, ya que para la época en que se
realizé la temporada de lluvias se prolongd
y permitié que la oferta forrajera fuera bas-
tante alta para los dos grupos de animales.
De cualquier forma, la ganancia de peso de
los animales del grupo experimental fue
ligeramente mayor al del grupo control. Lo
anterior permite brindar al productor de ga-

nado bovino una alternativa para la época en
que el verano afecte la cantidad y calidad de
forraje disponible para los animales, de tal
manera que, por lo menos, logre el manteni-
miento del peso y evite pérdidas. Finalmen-
te, brinda la posibilidad de generar ingresos
para el productor, ya que va a producir més
carne a ms bajo costo, aprovechando un re-
curso que le genera inconvenientes desde el
punto de vista ambiental y de espacio.
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