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1. INTRODUCCION

La "utilizacién de subproductos agricelas en la
alimentacidn animal permite un mnetjor aprovechamisnto de
los recursos forrajeres disponibles durante la &poca seca,
para mejorar la producclisn de alimentos de origen animal. Las
pajaé o rastrojos que son subproductos de los granos basicos,
tienen bajo wvalor nutritive, bajoe consume, contenido de
nitrégence y digestibilidad.

Ya aplicacidén de tratamientos quimicos a las pajas han
dads buenos resultados vy entre ellos, el tratamiento de
bnltos herméticos con amonieo producide a partir de 1la
hidrélisizs de uwrea en sclucidn acuosa, ha =sido reportada como
téonica exitosa por muchos auvtores {Antongicovanni v col.,
1951} .

Estudios realizados en la EAP (Zapana, 1890; Raudales,
1220; Campos, 1921}, han c<corroborade estos resultados vy
recientemente Cevedo ({1992) ha demostrado gue existen
niveles Sptimos de suplementacidén energétlica, para obtener
ganancias de peso aceptables en corderes de peloc ean
crecimiento.

3in embargo, para ohtener un maxime de respuesta animal es
también necesarieo, conocer las condiciones de suplementacisn
protéica méds adecuadas a fin de alcanzar leos niveles dptimes
de wtilizacién de los nutrientes an las dietas a base de

rastrojos amoniatados con urea.



gue es una opcldn de conservacidédn himeda de los residuca de
cosechas a nivel de finca, sin gue sg de, lz via fermentativa
(Orskov, 1%7%; citado por Esccbar, 1987).

Se ha utilizado con éxito el nidrdxido de sodio (soda
caustica) que es un alcdli fuerte. Sin embarge, esta sustancia
es diffcil y peligrosa de usar; produciendo ademds, un
alimentso alte e&n sodio, =2n algunos casose a niveles towicos. El
material tratado con hidréxido de sodio aumenta
considerablemente el consume de agua ¥ la eliminacidén de orina
{Conrad ¥ Pastrana, 19%0)-. La orina, contiene altas
concentraciones de sodio y puede constitulrse en un problema
de contaminacidén para el suelo (Sankat y col., 1886).

ta amonliatacidn de residuos de cosecha, via hidrélisis
enzimédtica de urea, ha side ewitosamente wutilizada, vy
recientemente sc ha considerado gue es un método mas adaptable
a nivel de finca comparado al HaOH (Chees ¥y Lee, 18933; Sundstol
y Cowxworth, 19%84; citados por Escobar, 1887). Esta técnica
tampién ha sido usada en la conservacién hiimeda de granos

{Orskov, 1979; citado por Escobar, 1287).

La amonliatacidén aumenta el pH v reduce la tensidn de
oxigenc, lo que inhibe £l crecimiento de bhacterias y hongos,
y evita la farmentacién de los productos tratados. Por otre
ladno, los excesos de N consumido son excretzdos como uresa en
la orina ¥y elle resulta en un efecte beneficiocso para la

fertilidad del suelo {(Sankat ¥ col.,l1S86).
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2.2 ¥alor nutritive de los rastrojos mmoniatados.

El =zriterijo usadc para cuantificar la calidad de un
forraje es el Consumo de materia orgénica digerible (MOD), &1
gue =2 a su vez, el producte de la digestibilidad vy el consumo

voluntario {(2eorrilla v col,, 1991; Saadullah y col., 1%21).

El tratamiento de rastroios con amonic aumentza 1la
digestibilidad in vitrg de la materia orginica, v el contenidoe
de nitrdgeno (Cordesse, 1989; Zapana, 199%0; Quevedo, 19%2). El
aumento en digestipilidad se da a través de cambilos en la
estructura guimica del forraje, mejorando st concentracidn de
energia metabolizable, vy mediante la adhesién de amonia, que
enriquece 1 material con H (Zorrilla ¥y col., 19%1), y mejora
el balance de N en los animales. Asimiemo, la amoniatacién
incrementa la ingestion de materia seca (Saadullah y col.,
1981). Estas mejoras obtenidas mediante la amoniatacién,
permite gue éstos forrajes puedan servir como dieta basal en
la alimentacién de vacas (Brown ¥ Jhonson, 1%91) y de cabras
vacias o al inicie de la gestacién, por un tiempo prolongado
(Cordesse, 1989, Mediante una alimentacién més consistente se
mejoran las condiciones de reproduccion, y de lactancia de los
animales {Cordesse, 1589).

En los sgistewmas intensivos de produccién animal, los
materiales tratados gquimicamente adguieren una importancia
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John=son, 1991).

La baja utilizacidén de la celuleosa ¥y hemicelulosa en
forrajes de bajo contenide protéico, esta inflwenciado por la
insuficiente cantidad de nitrdgsno disponible para satisfacer
los requerimientos de crecimiento de la peoblacidn microbiana

del rumen (Bales y col., 19878j).

£1 incremente an nitrdgenc no protéico resultante de la
amoniatacion 22 una fuente de nitrégence rapidanente disponible
para las bacterias del rumen, por lo gue &stas deberian llenar
con diche N todos sus reguerimientos basicos (De Gracia vy
Ward, 15%1}. Sin embargo, es tanblén importante comprender los
limites de utilizacitn del nitrégeno no protéico de manera que
pueda aprovecharse benéficamente en las dietas para rumiantes

{Satter v Roffer, 18577}.

El beneficio potencial des la suplementacidn de proteina
o energia para mejorar la digestibllidad y estimular el
consume de forrajes de baja calidad es blen conecido. La
suplementacitn de rastrojos con nitrdgence no protéico o con
fuentes de proteina verdadera incrementan la digestibilidad de
la dieta, asi como el congume de alimente {Fick y col., 1873;
Horton, 1%7%}. Sin embargo, hay muy poca  informacidn

disponible respecto al efecto de la suplementacidon protéica en
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la ingestidn y la digestibilidad de dletas basadas en
rastrojes tratades (Sultan ¥ Loerch, 1892; Al-Saghier v

Campling, 199%1; Beck vy col., 1992}.

Un aspecto gque vale la pena destacar, &5 la importancia
de describir 1la necesidad protédica en relacién a la
gnergeética, debide a gue la proteina microbiana se produce en
relacifn a la cantidad de carbohidrateos fermentados en el
rumen. {Orskov, 1978). Por lo gue, en el establecimienteo del
nivel de proteina a sguplemsntarse debe asumnirse gue los
animales reciben adecuadas cantidades de energia {(Hoaglund y

col., 1992 .

La mitricién en términos de proteina ha canbiado
(Gutierrez y col., 1983}, durante los f1ltimos anos, a sistemas
gue consideran la porcién degradable v la ne degradable de la
proteina; tratando de incrementar 1 nivel de amincdcidos
suplidos a nivel del intestino delgado (Willms v col., 1851b;
Stock ¥ col,, 1992%.

Las tablas de ingredientes usualmente listan 2l contenido
de proteina cruda de log alimentes. Sin embargoe, esta no es la
forma mi3s adecuada de evaluar las fuentes de proteina. Los
valores de proteina digestible ayvdan a descrikir mejor
algunos forrajes, pero pusdsn ser muy engaficsos para evaluar

fuentas de proteina suplementaria (Stock ¥ col., 19%32).
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ILos altos regquerimientos de proteina de animales en
crecimiento, hacen gue &stos hagan un uso diferente de2 las
proteinas asi come de las diferentes fracclones de las mismas.
Las wvacas lactande asi como las secas, o Vacas prefiadas
pastando o alimenténdose de residucs tambien requiersn

proteinas de baja degradabilidad {Rock y col., 1991).

Segiin Stock ¥ col., (19352} las fuentes de proteina pusden
ser divididas en cuatre categorias:; 1} fuentes altamente
sobrepasantes (60-80%) como las parinas de sangre, de carhne o
de pescado, 2) fuentes sobrepasantes intermedias (30-60%) como
la harina de semilla de algoddn y la de semilla de linaza, 3)
fuentes de baja proteina sobrepasante (10-30%} entre las que
se insluyen la harina de soya, harina de zemilla de colza v el
gluten de maiz, ¥ 4} fuentes de proteina de rapida
degradabilidad {90-~100% degradables) entre las gue podemos

cltar caseina, suerc y destilados solukbles.

Una forma de minimizar el costo de suplementacion de
rroteina, es optimizande la combinacidn de nitrégeno no
protéice y las fuentes de proteina resistentes a 1la
degradacidon ruminal (Willms v col., 199la; Petit v Flipot,
1992) .

Ademds una fuente de protelina gue szcape a2 1a degradacidn

ruminal vy ague complemente el perfil de aminodcidos de la
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proteina micrebiana, deberia incrementar el desarrcllo animal
y dacrecer la cantidad de proteina requerida para preoduccidn
{Owens ¥y Bergen, 1983). Sin embargo, noc hay informacidn
disponible sobre el efecto de alimentar con forrajes
conservades y la suplemsntacidén con nitrégeno no degradable,
ern la urilizacidn del alimentoc ¥ &l crecimiento de novillos

(Petit y Flipot, 1582}.

Karges ¥y col. (1992), estableciercon gue la ganancia de
peso adicional, resultante de suplementar proteina de escape,
en vacas lecheras indicaba que la sgintesis de proteina
microbiana no era suficiente para satisfacer los
requerinisntes de proteina metabolizable vy  limltaba 1la
ganancia de peso.

Por su parte Sultan v Loerch, (199%2), encontrarocn gue
cerderns alimentados cen dietas badas  en  proteina,
manifestaban crecimiento compensatoric cuande se incrementaba
el fluje abomasal de nitrégenc. El crecimiente compensatorio
fue similar a)l observado en corderos alimentados con dietas
cuyo contenido de proteina estuvoe por encima de 230%. Este
afecte es5 similar al causade por upn Increments sn £l rasiclaje
de nitrégeno, debido al flujo de nitrdgeno hacia el abomaso.
Loz wcorderos alimentados con dietas altas en proteina vy
energia, ftuvieron incrementos en la retencidn de nitrdgenc, en

estos casos, el nitrdgenc resiclado no fue suflclente para
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llenar los reguerimientoe de proteina metabdlica de los

Ccorderos.

En general, el desarrclle de los animaleg mejora cuando
se incluyen fuentes de proteina no degradabhle en las dietas
(Gutisdrrez ¥y col., 19353}, le cual mejora ligualmente la
conversifin de alimento y las gananclas en peso (Al-S5aghier y
Campling, 1991).

La digestidn de proteina debe medlrse en =1 intestinc
delgade por ser £l sitic de mayor abscorcién (Van der Walt y
Meyer, 1%88); tambi&n, debe relacicnarse el flujo de
aminodcidos a la respuesta en produccidn, como buen criterio
de svaluacidén (Wilms y col., 1891b). Sin cmbargo, debe tenerse
en ¢uzenta que una dietz a base de proteinas ne degradablaes
puede disminuir la sintesis de proteina micreobiana y limitar

el desarrcllo del animal (Beever y col, 1977).

Los regquerimientos de proteina de los animales, han sido
establecidos utilizande alimentos gque contienen nliveles
moderados de proteina cruda (forrajes), en zlgunos casos de
baja disponiblilidad para leos microorganismos del rumen. Es
posibkble que niveles mis bajos de proteina pasante sean més
adecuados en dietas a base de rastrojo ameniatade, puesto que
la mayor parte de proteina dietética sera provista por los

suplementos (Willms y col., 1%91b).
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3. MXATERIALES ¥ METODOS

1.1. Localizacldn.

El estudio st realizé en la Seccidén de Ganado Ovine del
Zamorano, localizada en el valle del ric Yeguare a 37 Km.
Sur-Este de Tegucigalpa. La elevaciédn del wvalle es de 800
msnm, recibe una precipitacidn promedic anual de 1105 mm
durante seis mesesg (Junio-Foviembre) al afiec ¥ tiene una

temperatura promedio de 24 °C.

El estudio se inicid el 26 de junio de 1992 vy concluyd

en Septiembre 3, del mismo afio.

2.2. hnimales.

S5¢ selecclionaron 48 corderos @machos, enteros, crurados
de las razas Kathadin vy Blackbelly, reclén destetados, de una
edad promedic de tres mneses. Los aniwmales fuercon estabulados
bajc techo, en Jjaulas individuales de mnadera, las gque
astuvieron provistas de comedero, bebedero y salitrero para la

alimentacion de cada animal.

3.32. Alimentos.

La base de la dieta fue rastroio de malz amoniatado
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proveniente de la cosecha %1, el cual fus cossechado vy pilcado

& un tamafic promedio de particula ds 2.0 cm.

La amoniatacidn se hirzo de acuerdeo a las recomendaciones
de Zapana {1990} . Para esto, se humedecld 21 rastrojo con agua
hasta alcanzar el egquivalente a un 30% de humedad. En el agua
aplicada, se disclvid ureas a razdén de 4 kg por cada 100 kg &e
materia seca (MS) d= rastrojo, aplicandose Iz =seolucidn en
forma uniforme sobre capas de rastrods. E1 volumen total del
rastrojo tratado fue cubierto herméticamente con plastico
negroe a temperatura ambiente por 28 dias, al cabo de los
cuales el material fue destapado y aereado durante varios dias

para luegc ser almacenade. Bra
L
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A

Se utilizd un disefis Completamente al Azar en arreglo
factorial 3x2, en el cual se probd el egfecto de tres niveles
de suplementacion protéica (3.03, 2.83 v 4.63 g. de PC/kg. de
PV}; en base a dos tipos de fuente protélca: Harina de Algoddn

¢ Harina de Algoddén mds Harina deée Carne.

3.5. Tratamientos.

Todos log animales recibieron rastrejo de maiz amoniatado
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¢ oMo dista basal a libre consumo. La suplementacidn
anergética provino de melaza y sorgoe en cantidades
restringidas squivalentes & 26.5 g de materia organics
digerible por kg de Pv™ (116.6 Kecal de Energia Digerible,
ED, por kg de Pesoc Metabdlico, PM,). El1l scrgo aportd el 25%
de la ED suplementaria.

Las cantidades de Harina de Algoddn o Harina de BRlgoddn
méds Harina de carne fueron calouladas para aportar 3.03 (Tl ¥y
T2}, 3.83 {T3 v T4} y 4,63 {T5 y T6)} g. de PC/kg de PV., que
sirvieron para zalcanzar niveles gue ecuivalsn a 13, 15 v 17%
de proteina cruda en la dieta. En los tratamientos 1, 3 ¥ 5 el
100% de la proteina suplementaria fue aportadoe por la harina
de algoddn, mientras gque en los tratamicentos 2, 4 v & esta fue
proporcicnada en base a una combinacidn de 50:50 de harina de
algoddn ¥y harina de carne.

La composicidn porcentual vy gquimica de los suplementes

aparece en el Cuadro 1.

3_.6. Manedjo v Variables a gser determinadas.

pDiez dizs antes de iniciar el experimento, los 48
corderos recibieron una dieta compussta por 55% de heno
melide de gramineas v 45% de una mezela de concentrado, para
ovejas en crecimiento {Anexo 1).

El diza 11 s pesaren lo2 animales desapués de un ayuno ds



15

Cuadre 1. Composicldn percentual v guimica de los suplementos,
para c<orderos alimentados con rastrojo de maiz

aponiatado.
Tratamientos
ar EC kg PY 5.03 .85 L
Tipo BA RA+HE HA HAsHE Hi Haspet
Ingqredientac, %
Herina dz Alooddn .6 2%.4 5.1 2.5 &%, 4 3.F
Herina d= Carpe 2.4 224 JI.%
forgo 23.5 235 .3 0.3 17.9 ir.?
Melazr 15.7 15.7 13.4 13.6 11.% 11.7
Coscarilla de alg. A 10,2 14.8
Sal b.& (13 0.5 0,5 0.4 a4
Yitameli gonodao. 0.4 0.6 0.5 1.5 a,4 LI
Toratl 100.0 0,0 TGE.0 104,83 00.0 100, o
Coopealcidén mrtricicnal, %
Hateria Seca 362 BT.T B5.7 BTG &5.5 BY .4
Materia Orgdnica ¥2.2 *.7 ?1.7 21.5 i 21,3
Pr%efna Cruds v 276 271 .7 3 36,8
FiD 35.3 6.2 IL.E 3.4 32.4 I8.0
KnTe £3.1 845 886 54,7 5.1 4.7
pivmo* 757 72.3 72.0 7.2 73.7 72,4
(1} HA=Harins da Algeddn; HC+-HA=Haring dz Carna - Harion de Algedin
{2} FND=Fibrn Newtre Detergenta,
{3} T Woetrlentus Diperibles Totates,
{0 DIV = ipestibifided In Viire de In Madaris Onghaio,
&BL-UE:.; ey,
AGHJ‘:DM ma

- MNARER .
TEQug gaa oD vy ERSANA
A HONDLRAy
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16 h, ¥ se sacrificaron seis de =llos representatives del
rango del grupo completo {(grupo inicial}. En este grupo se
determind el peso v rendimiento de canal callente y fria (24
hra, 4 °C), v la proporcidn de grasa perirrenal y pé&lvica en
base al peso vive v peso de la canal., Luego se procedid al
desposte de las canzles para determinar el rendimiento en
carne. El total de la carne fue molida y muestreada para 1os
respectivos andlisizs gquimicos. Al momento del sacrificio se
separd el rumen lleno del tracto digestive, rmediante cortes
a nivel de las uniones estfago ruminal vy reticulo-gomasal. E1
rumen fuse pesado llene ¥ vacic vy el contenide ruminal
expresado come proporcion {(g/kg) del PV del animal.

Los 42 animales restantes fueron distribuidos an seis
grupos, de pesoc promedio simllar, loz cuales fueron asignados
al azar a los sels tratamientos experimentales.

Los corderes, fueron pesados sels wveces durante los 69
dias gue durd el experimento. Cada uno de los controles de
peso se realizd baje las mismas condiciones  de  ayuno
desgcritas anteriormente.

La cantidad ofrecida de rastrojo de malz amoniatads fue
ajustada cada siete dias en base al consume promedio por dia
de la semana antericr, procurande mantener vn 15% de rachazos.

El suplemente fue ofrecido una wvez al dia, por las
mafiznas en comederos separades, v consumlido completamente
durante 2l transcurszec de la mafiana. Lasg cantidades = ofrecerse

de suplemente fuercon ajustadag cada 14 dias en base al peso
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vive v a la ganancia de peso esperado, al iniclo de cada uno

de los saiz periocdos de pesaje.

Al final de los 69 dias, los 42 animales fueron
sacrificados v procesados anh la misma forma que se describio
para los seis animales del grupo inicial, con la diferencia
gue en aste caso el despostse total 586l se realizd en la mitad
de 1a canal, corrigiéndose después para el animal completo. Se
midid ademés el &rea de lomo 2 nivel de la doceava costilla.
Finalmente, se procedlis a evaluar las ganancias en canal v las
deposiciones netas de nutrjientes en la carne de losg animales,
bajo les diferentes tratamientos por la técnica de sacrificio

comparativo.

2,.7. Muegztrecs lisis de Iabhoratorio.

Parg evaluar =1 efsctc de la amoniatacidn sobre la
calidad del rastrojo se tomarcon muestiras de Eate tanto antes
como después de la amoniatacidn.

Al inicio de cada periedo de psso, se tomaron muestras
representativas del rastrojo smonizatade ofrecide, de 1a melaza
v de cada une de los concentrados suplementarlios ofrecidos. Al
final de cada perlicodoe ss musstrearon los rechazos de rastrojo
de cada animal, por separado. Luego, 2zl final del experimenteo
se homogenizaron las muestras individuales por periocdo Vv se

tom una alicucta por cada animal.
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Las muestras provenientes tante del rastrojo ofrecido
como de los rechazos de cada animal, fueron presecadas &h un
hornc a 60 °C durante 48 h, v luegse molidas a un tamafio de
particula de 1 mn.

En las muestras de rastrojo ofrecido vy rechazado se
analirarcn los contenides de MS, materia organica (MQ),
proteina cruda (BC) por los métodes del ACGAC (Murille, 1992)
v componentes de la pared celular (FHD), hecho por el método
de soering vy Van Soest {1871), ademds de la digestibilidad jip
vitro de la MO (DIVMO), determinada por el método modificade
de Tilley y Terry (Mpore y Mott, 1974). Asimismo, se procedid
a hacer un andlisis del nitrégeno ligado a las parcdes (H-FHD
v W-FAD] en las muestras de rastrojo sin tratar y tratade, por
los métodos convencicnales descritos por Van Scest vy
Robertson, {(1985).

Las muestras de concentrado suplementaric fueron
sometidas a un analisis de M3, MO, PC vy FND, por los métodos
descritos anteriormente, ¥ a la determinacién de la DIVHMO
(Menke ¥ col., 1879).

En las muestras de carne se precedid a determinar

humedad, cenizas, proteina ¥y grasa {(Murille, 19%2).

3.8 EBistema de Evaluacidn.

Dekides a1l diferente nfimero de chservaciones por

tratamiento, los datos fueron analizados wrediante el
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procedimiente de Modelos Lineales (GLM} del programa
Statistical 2analysis System  (SAS, 1255). M=diante este
procedimientoe se evalud 2l efecto dal nivel de suplementacidn
v 21 tipo de suplemento sobre el consume total vy

rroporcional de rastrojo, la ganancia total v diaria de PV v
de pesc en canal, el rendimiento en ¢anal, 2l rea de lomo, la
deposicldn y proporcifn de deposicion de grasa y proteina y el
peso proporcional del contenide yuminal; usdndose un limite

critico de DP<0.05.



4. RESULTADODS ¥ DISCUSION

4.1. Efecto dal tratamiento con uyrea gobre la composicién

guimica del Tastrojo de maiz.

£l contenido de MS, MO, B, FHD, H-FND, ¥-FAD y DIVMO del
rastrojo del maiz =in tratar asi como del amoniatade con urea
se presentan en el Cuadyo 2.

£l contenide de MS y MO en el rastreje tratado con urca
fue igual al no tratado. En concordancia con otros trabajos
(Zapana, 1990; Campos, 19%9); DQuevedo, 1992) la amonlatacidn
incrementd en forma significativa (149 %)} &l contenide d= PC
del rastrojo en comparacién con el material sin tratar. Tal
ineremente es atribuible al HWNP adheride durante cl
tratamiento (Saadullah y cel., 1581; Zapana, 1990).

Por el contrarie, el tratamiente con urea redujo el
contenido de FND en 21 rastrojo, debide principalmente al
rompimiento de las uniones lignina-hemicelulosa, que permitid
la solubilizacién de la hemicelulosa (Zapana, 1990), asl como
de otros componentes atrapados en estas uniones.

Za cbservd una reduccidn tanto en el H-FND como en el N-
FAD; sin embargo, se debe tomar en cuesnta gue el porcentalie de
N ligadeo ¢std relacionado a la cantidad de N total presente en
cada material, por lo gque la cantidad de '-ligado al finmal del
tratamiento, en ambos casos, €5 mayor.

Diche increments se Jjustifica, por el mayor ndmeroc de
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cuadro 2. Efecto de la amoniatacidn con Urea scbre la
composicidn gquimica del rastrojo de maiz.
e Mo FC FRD e FND N-FAD BV
{% En Base Secal) (% del ¥ total: L)
RESTIojor
5in teatar 90,9 @351 5.1 7.3 10,8 (0,09} 731 0,19 53_7
Tratads BY.6 83,2 12.7 75.5 8.3 (0.173 13,2 {0.273 59.5

(13 MBS =Muterts Seomy MO =hldaria Orgpintes; PO=Protefne Cruda; FND=Fibra Neuwlro Detarpente;

K FND=Nitrageno Bgade o n FNI; N-FADeNitrbgeno Agade o I Fibra Adidu Detrgumbe; DIVIO=Digestibilidad
in vitre de In BMaterin Orpoimios.
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enlaces rotos, a los cuales se adhleren moléculas de NH,
{aminc), ambas situacicnes, como resultado de la hidrélisis
producida por la urea. Sin embargo, Horton y Steacy, {1873},
gstiman gque no deberian producirss cambios en &1 N-FaD; sfecto
gue se ha demostradc en otros trabajos revisados por ellos;
sugiriendoc de esta manera gue la mayor parte del W retenido,
come producto de la awmenlatacidn, deberis ser disponible para
la sintesis de proteina microbiana en el rumen {Zorrilla ¥y
col., 1%51}).

Lz DIVHMC aumentd a causa del tratamiento. Este incrementoe
no fue tan alto come el repocrtade por otfros autores, {(Quevedo,
199l ; Zapana, 1%%0; Campos, 1294}, lo gue pudoe deberse z las
diversas condiciones, de tratamiento asi como a 1la

digestikilidad inicial que presentaba el material.

4.2, Consumo de alimsnto.

Los resultados del consumo de dieta total, azi como de
las proporciones de rastrojo en la misma, pueden cbhservarse 2n
el Juadro 3.

El consumo de la dieta total fue similar en todos los
tratamientos, lo oqie nos indica gue los  animales no
respondiercon al aumento en =1 nivel de proteina, ni a la
fuente de &sta. Sin ombargo existid una tendencia a aumentar

dicho consumo, a medida gue se incrementaba el nivel de
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Cuadre 3. Consumo de dieta total y proporciim de rastroje en
1la dieta, en corderos zlimentados con rastrojo de

wmalz amoniatado, suplsmentado.

Hival 42 proteins ot 1o diets €6}

1Z 1% 17
Ha HOHA HA HE+HHA HA nernal 5
Constme de dicta
total, g/afd 53,4 BZ2.0 84,0 411,40 ¥2E.0 Fl&. 0 153.7
X de rastre]o 5.2 &6.1 L2 53,4 al.3 0.7 2.5
er [a dieta
(55.63)a (53. 1970 £51.0713¢%

{I) B HarTns de Adgeddn; HO Ao Harinn da Cacps + Haring de Algeddn,
{2} Lotrwn distintss reprosentun dferencing significativas antre las mediaa,
*) AaDenvinciin winodar,
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protelna.

La proporcién de rastrojo consumide en la dieta total,
praesentd diferencias debidas al niwvel (P<0.001), no asi al
tipe de suplemento. El rastrojo consumlide representd una
proporcién superior en las dietas suplementadas al nivel mas
Lajo (13%), comparadce con la proporcidn del mismo, en las
dietas suplementadss con el nivel alto (17%).

Los resultados del consume de dieta total ¥y de la
propercidn de rastrojo dan evidencias de un efecto mixto
{aditivo y sustitutivo)] del suplemento sobre la respuesta
animal. Es decir, gque a nadida que se aumentd el nivel de
suplementacisdn los animales incrementaron su consumo de dieta
tetal, pero con menores proporciones de rastrojo dentro de la
Tisma.

Cuande el consume de la dieta se corrigié por =1 PV
promedie de Jlos animales (Cuadre 4] se comprobd dque no
existian diferenclas entre tratamientos oscilande éste en
rangos muy pegquefos y sin presentar tendencia alguna.

El consumo promedio de MS estuvo alrededor de los 42 g/kg
FV; wvalor comparable a los encontrados por Raudales {1290) y
Quevedo (19%2).

El consumc de MS proveniente del rastrojo fue igualmente
similar en todas las dietas, no concordando esta rospuesta con
el afecto de sustitucién aparentemente existente en el consumo

de diera total. BILIOTECA witson roren
‘or

ESGCUEL S ABRICEL A PAN

.'F"'RT-"-HCI 0z u““-ﬂu

TESUdIRAL Ry HonbUgsn
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cuadro 4. Consumoc total de Materla Seca (MS) y Protefina Cruda
(pc) de la dleta total y del rastroijo, en corderos
alimentados con rastrojo de maiz amoniatado,
suplementado.

Kivel de protelns en bz dieta (X2

13 1% 17
HA HE+HA HA HeeHa e, Herhal 2
L )
Consurer de B8, gfkg PY-
Diesa tatal A0.4 £2.% £2.1 L2.3 L3.8 £33 &7
Rastredo 225 2X.T F A 22.B rr 2ET 3.6
Consuno do PC, gfkg FV
bieta tatal 6.0 £,1 E.T 7.0 7.5 7.5 0.5
Rastrafa ) ) 2.5 2.5 2.5 2.4 0.4

(1) HA=Horing di Alpeddng TE+HH A wMiurkox do Surne + Faring de Alraddo.
(2] F¥=Fuea Vivo.
{*) 57 rdeuviacién estandar,
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Fs importante anctar gue los consumos voluntarios de
rastrojo encontrades en este experiments (22 g de MS/kg PV} =e
comparan a leog informados por Raudales (1330}, Campos {18%1)
¥ Quevedoe (1%%2); considerdndose bastante buenos, tratindose
de un material que originalmente estaba sobremaduro,

En cuanto al consuame tobsl de PC, sdle existisron
difersencias entre nivel, (P<0.001) resultade que se sxplica
per la mavor concentracidn de proteina en el suplemente que
era ofrecide a los animales.

La cantidad de FC cconsumida a partir del rastrojo no
presentdé ninguna diferencia, puestc gque los consumos de
rastroje fueron muy similares para todas las dietas.

En este trabajo no se hicleron determipaciones de 1a
proporcicn de WP en la dieta aportados por =21 rastrojor pero
en todos los casos el rastrojo de maliz aportd entre 32 vy 42%

del N total consumido.

4,%. Consune de Materia Orginica Digerible (MOD).

Los consumes promedic de MOD, exprssados en g/kg de peso
metabhdlico {Pvmﬁﬂ FMY, tante de la dieta +totzl como la
proveniente del rastrodjo e presentan en el Cuadro 5.

El consumo de MOD fue similar para todas las dietas no
hablendeo diferencias, dekbidas al nivel o al tipo de proteina

utilizada.
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Cuadro $. Consume de Materia Orgénica Digerible (MOD) total v
del rastrojo, en corderos alimentados con rastrojo
de maliz amoniatado, suplementado.

Hivel de proteine en |z dieta (%)

12 15 17
Ha HC+HA HA HEHIA B Ho+Hal 2"
Conslma dg MCD,
q/kg PR
Biete total 21.3 3.7 3E.4 53,5 55,5 34.2 5.8
Rantrgje 248 28,0 26,9 27.5 &0 2.5 & B

(13 Ha=Harina da Alpodin; HQ;EHANH&]::ED& det Gaame + Harine de Alpedin,
{2} PM=Peso Matubslico={py T3

% 55 =Treviacin astandar,
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En promedic, los animales consumieron 27 o MOD/kg PM como
rastrojo, valor gue estuve ligeramente por debajo de los
regquerimientos de maptenimiento. Este valor no concuerda con
lo informado por Camnpos (1991} v con estimaciones hechas en
hase & los datos de Raudales {1990) ¥y Quevedec (1952), en loz
que el consume total de energlia proveniente del rastreodo
amoniatado llenaba los reguerimientsos de mantenimiente vy
proporcicnaba un peoguefic excedente para ganancias. En este
trabaje el suplemento, tuvo gue aportar la totalidad de
energia necesaria para la ganancia de pesc. El consumoe total
de MOD estove muy por encime Qe los requerimientos de

mantenimiento.

4_4. Gamancias de peso Vive v en canzl.

Loa valores de pesc iniecial y final, vy de las ganancias
diarias de peso vive vy en canal se presentan =n =1 Cuadro &.
No se observd efecto ni del nivel, ni del tipeo de
suplementc en las ganancias diarias de peso vive y de canal.
Sin embargo, las ganancias promedioc en pesc vive (167.5
g/a/d) ¥y en canal (130 g/a/d)} se consideran bastante altas, vy
Son mayoras en ambos casos a las reportadas por Quevedo
(1992) , quien ofrecid una dleta con 14 ¥ 16% de PC. Tal efecto
se explica por la mejor calidad de la proteina usada en este

trabaje, dada por la cantidad de PC que pasa directamente al
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Cuadre 6. Ganancia diaria de peso vivo vy en canal, en cordaros
alimentados con rastrojo de maiz amoniatado,

suplementada.
Wivel de protelps en le dicta (%)
13 15 ¥
Ha : 2 24
HETHA KA HE+HA KA HE+KA 5
Pese inleial, kg 15.8 16.1 15,1 15.2 1.0 15.8 3.4
Peso final, kg 4.9 25.0 6.7 7.2 7.5 28.4 4.8
Grnencia diaria, bgfafd
En peso viwvo 0. 363 0.148 2.570 0175 0.16¥ (L 1] 0.1
En canal 0.122 0153 132 0.1352 0,132 0.137 <01

(U 13, 15  17% de PG vn Jo dheta total.
() HA=Harina de Algoding HO+HAmHarirn da Guroe + Horing de Adgedin,
*) 82 =Desvizcién cvtandar.
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abomaso fachrepasante}, Ia cual ez utilizada directamente por

el animal.

4.5. Caracteristicas de Ia canal.

Ho se encontrd ninguna diferencia en cuante a  las
caracteristicas de canal observadas en este sstudio
{Cuadro 7).

~ Los rendimientos de canal caliente se mantuviercon dentro

de un range aceptable comparado a leos normalmente observados
an la EAP.

£1 Area de lomo a nivel de la doceava costilla fue menor
a las reportadas por Quevedo (1982} ; lo gque se explics por el
mencr tamafico gue presentaban los animales tanto al inicio como
al final del experimentc.

El contenids ruminal tendid a disminuir a medida que se
incrementaba el nivel de proteina en la dieta. Esto pudeo
deberse a una mayor disponibilidad de proteina para un mejor
desarrelle de las bacterias celulsliticas las cuales =son
responsables de  una mas riapida degradacidén de  los

carbohldrates estructurales y mas rapide vacilado.
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guadre 7. Rendimiente de canal caliente, area de lamo ¥ peso
del contenide ruminal en cordercs alimentados con
rastrojo de maiz amoniatado, suplementado.

Hivel de proteing en le diets {33

13 15 17
B HC+HA HA HOWHA  HA HC+RAT g
Fendimiento de
conal szlicnte, A 43,1 4T3 LN Lok 4605 &5.5 3,3
Arco de Leemo, l::|'|'|.E 2. 0.1 11.4 Ti1.% i1.9 0.4 2.1
peca det eonrenida
rmin&l, katig 013 [ 0.12 013 0.1 0.11 5.1

de PV

(A} HA=H=rins de Algeddn; B+ HA=Harins de Carpe + Harina de A mddn,
2y F¥=Fesa Vivo.
) Br=Teaviaciéin sstandar,
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4.6, Deposicion de outrientes.

La deposicidtn teotal {g/a), asi como la proporcidn de
deposicidn de grasa y PC se presentan en 21 Cuoadre §.

Los valores de deposicidn total de grasa y PC resultaron
ser similares sntre tratamlentos: en forma similar lo Fueron
la proporcidn de deposicitn de ambos componentes. Se observd
una tendencia en la deposicidn de grasa, en cuanto al tipo de
suplementaclén, siends é&sta levemente mayor cuando se
utilizaba lz combinacidén de harina de algoddn v harina de
carne, gue cnando se utilizaba la harina de algeddn solamente.
Debe indicarze gue el aports de grasz de la harina de carne
pude haber influenciado los resultados.

Las proporciones de deposicitn, fusroh mayores en 2] caso
de la grasa gque en el de PC. Esto puede eXplicarse por la
mayor facilidad de los animales de acumulalr grasa, comparado

con la formacitn de tejide mUscular.
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¢uadre 8. Deposicidén vy Proporcidn de Deposicldn de Grasa {EE}
v Proteina Cruda (PC), en la carne de cordearoes
alimentados con rastrojos de maiz
amoniatado, suplementadc.

Nivel de protefns on Lo diets {3

= 15 iti
H4 HEEA A HEHIA Ha Heehat 52"

beposicidn total, gfa

Grasa £86, 0 F32.1 506, 5 bid BIZ.0 8242 D902

Froteina Cruds B15.0 BAZ.T7 923.4 211.2 8605 £79.4 3LE
Propﬁmimﬂ

Grasa &0.45 %1 £7.0 &7 M3 708 T2

Froteina Cruds i85 i85 LB.0 8.7 472 0.7 7.3

(1Y HA=Hurinn d¢ Alreddn; HO+HAwHaving ds Carne + Hurine de Algoddn.

{2} Pooporcitioo{DeposteiinContentde on = carpe Snal I
*} 2 =Dervincidn ontundar.



£. COMCLUBIONES

1. La amoniatacidns mejora la digestibilidad y el contenide de

profteina cruda.

2. Ni &l nivel ni la degradabilidad de la preteina ofrecida

tuvieron efecto scbre la respuesta animal.



6. RESUMEN

El estudio se realizd en el Zamorano, del 26/6 al 3/9 de 1992.
El objetivo fue determinar el efecto de diferentes niveles y
tipos de suplementaclon protélica sobre el aprovechamiento de
rastroje de maliz amoniatade con urea, para covinos an
erecimiente. Se uvtilizéd un disefic completamente al azar con
arreglo factorial 3x2, gue consistid en la combinacidn de tres
niveles de proteina en la dieta (13, 15 y 17% de PC}) ¥ dos
tipos de suplementeos (h. de algoddn o h. de algoddn v h. de
carne). La dieta consistid de rastrodo de mafz amoniatade con
4% de urea, suplementadso con melaza y s0rgo a razdén de 117
Kcal de ED/kg pv®™ (PM). Se utilizaron 48 cordercs cruzados
{Eathadin » Blackbelly) de los curale=s se sacrificaron seis al
inicio del experimenta, para determinar las caracteristicas
iniciales de la canal. Los 42 restantes, ase dividieren en seis
grupos de siete animales ¥ se alimentaron con los tratamlentos
por 5% dias. Las ganancias diarias de peso fuercn similares
para todeos los tratamientos, con promedios de 167.5 g/fa/d en
PY ¥ 130 g/a/d en canal. Los consumes promedio de materia seca
y materia orgénica digerible de rastrojo fueron de: 22 g/kg BV
¥ 27 g/kg PM, respectivamente. En promedioc 21 rendimiento de
canzl fue de 46%, ¥ las deposiciones de grasa y protelina de
BOS y 895 g/a. Se concluye gue la respuesta animal para los
diferentes niveles y degradabilidad de la proteina fue similar
pudiendo recomendarse el nivel de 13% come adecuado para el

crecimientes de corderos.
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ANEXO 1. Racidn ofrecida a los corderos durante el periode de

adaptacion.
ITHGREDIENTE % EN LA RALCION
i. Heno de graminéas 55.0
2. Torta de algoddn 20.0
3. Borge mollds 13.5
4. Malaza 10.4¢
5. Urea 0.7
6. 35al mineralizada 0D.%
7. "VITAMELK" para ganado 0.3

Caleulada para aporfar 16% de PO v 28 Meal de ED.

AWEX0 2. Cuadrados medios, {valores de P} y coeficientes de
variacion {CV} para consumo de dieta total vy
proporcion del rastrojo en la dieta.

Efecto &L Consume Proporeisén
M5 total rastrojo.
Nivel b 1448977947 T2.8B2864
{0.5478) {0.0003)
Tipo 1 1224 . 18476 .53308
(0.8213) (0.7843%
Niv x Tipo z 2710.,.05117 1.698855
(0.8820) {D.785%)
Error 33 23619.95616 F.001285

2.V, 17.32 4.57
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ANEXHO 3. Cuadrados medlos, (valoves de P) ¥ coeficientes de
variacifén (CV) para consumc de materia seca (MS) vy
proteina cruda (PC) de la dieta total v del rastrajo.

Efecto Gls Consumo Consumkc Consuvumo Consumo
MS total MS rast. PC total PC rast.
Hiwvel 2 17.17190 < 0.000037 D.17496564 0,.00074
(Q.4716) (0.B5EE6) {0.00401) {0.84325)
Tipo 1 2.14919 -« ¢.00001 0.00546 0.00020
fo.7583} (0.7403) {0.3432) (0.8293)
Hiv x Tipo Z 4.415889 0.00001 0.00045 0.00059
fO.8215) f0.8074) {0.92586]) {(0-.8715)
Exrror 33 22.330594 0.00001 Q,.00592 d.00433
Lol 1 11.14 15.68 7.04 1&6.57

ANEXD 4. Cuadrades medios,

{valores de P) vy ceoeficientes de

variacidn (CV) para el consumc de materia orxgdnica
digerible {MOD) de la dieta total vy del rastrojo, por
kg de pesc metabélico (PV-7; PM).

Efecto Gl Consumc MOD Consumo MOD
total fPM rastrojo/PH
Hivel 2 37.9165% < 0.00001
(C.2262) {0.B544)
Tipo 1 0.00337 =< 0.00001
(0.9907) {0.7459)
Hiv ¥ Tipe 2 5.01146 < 0.0000L
(D.B152) (0.8107)
Error 33 24 _38100 0.00001
C.v .25 14.00




ANEXO 5. Cuadrados medlos,
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{valores de P} y coeficientes de

variacién (CV) para las ganancias diarias de peso
vivo (PV) ¥ de canal.

Efccto GL Ganancia Ganancia
en BV en canal
Nivel 2 0.00151 0.00053
{0.1380) (0.1572)
Tipo 1 0,.00003 0.00004
{0.8303) (0.659529)
Miv x Tipe 2 0.00075 0.00001
(0.3822) (D.9484)
Error 33 0.00072 0.Q0027
ouv. 16.04 12.69

BNEXZO 6. Cuadradeos medios,

(valeores da P) y coeficlentes de

variacién (CV) parz rendimiento en canal, drea del
lowmo ¥y proporcidén del contenide ruminal en base a PV.

Ffecto GL Rendimiento Area de Prop. cont.
en canal lamo ruminal
Hivel 2 0.855918 0.03771 1069 .12643
{0.9511} (0,4489) (0.1212)
Tipo 1 4.6584981 0.01537 2350.88412
(0.5204) (0.5661) {0.4850)
Hiv x Tipo 2 7.16750 0.0k081 1104.768482
{0.5218) (0.7082) (D.1136)
Error 33 11.13613 0.04491 475.16680
.oV, 7.24 19.72 17.78




45

AMEXC 7. Cuadrados medios, {valores de B} ¥y coceficientes de
variacion (CV) para la deposicién total y proporcidn
de deposicidn de grasa (EE) ¥y proteina cruda {(PC).

Efecto GL Deposicién Proporcién Depeosicién Preoporcidn
de grasa de depos., de PC de depos.
Nivel 2 0.00078 22.07150 0.012020 4.88418
(0.9949) (0,6599) {0.8753) {0.2127)
Tipo 1 Q.05672 151.82888 0.02033 $.60825
(0.5497) (0.1051) (0.6528) (0-6761)
Hiv x Tipo 2 G.04265 110.66526 0.00732 0.48524
(G.7591) (0.1487} {0.52786) (0.9909)
Error 33 D.15226 51 _BOB3S Q.08702 52.15867

c.v. 45,19 10.42 34.78 14.79




