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1. IN'l'RODUCCION 

La utilización de subproductos agrícolas en 

alimentación animal permita un mejor aprovechamiento de 

los recursos forrajeros disponibles durante la época seca, 

para mejorar la producción de alimentos de origen animal. Las 

pajas o rastrojos que son subproductos de los granos básicos, 

tienen bajo valor nutritivo, bajo consumo, contenido de 

nitrógeno y digestibilidad. 

La aplicación de tratamientos quimicos a las pajas han 

dado buenos resultados y entre 

bultos herméticos non amonio 

ellos, 

producido 

el tratamiento 

a 

de 

en solución acuosa, ha sido 

partir de la 

reportada como 

técnica exitosa por muchos autores (Antongiovanni y col., 

199l)-

Estudios realizados en la EAP (Zapana, 1990¡ Raudales, 

1990 ¡ Campos, 1991), han corroborado estos resultados y 

recientemente Quevedo {1992) ha demostrado que existen 

niveles óptimos de suplementación energética, para obtener 

ganancias de peso aceptables en corderos de pelo en 

crecimiento. 

Sin embargo, para obtener un máximo de respuesta animal es 

también necesario, conocer las condiciones de suplementación 

protéica más adecuadas a fin de alcanzar los niveles óptimos 

de utilización de los nutrientes en las dietas a base de 

rastrojos amaniatados con urea. 



que es una opción do conservación húmeda de los residuos de 

cosechas a nivel de finca, sin que se de, la vio fermentativa 

(Orskov, 1979¡ citado por Escobar, 1987). 

Se ha utilizado con óxito el hidróxido de sodio (soda 

cáustica) que es un alcáll 

es dificil y peligrosa 

fuerte. Sin embargo, esta sustancia 

de usar; produciendo además, un 

alimento alto en sodio, en algunos casos a niveles tóxicos. El 

material c:ratado con hidróxido de sodio alUilenta 

considerablemente el consumo de agua y la eliminación de orina 

(Conrad y Pastrana, l990). La orina, contiene altas 

concentraciones de sodio y puede constituirse en un problema 

de contaminación para el suelo (Sankat y col., 1986). 

La amoniatación de residuos de cosecha, via hidrólisis 

enzimática de urea, ha sido exitosamente utilizada, y 

recientemente se ha considerado que es un método mas adaptable 

a nivel de finca comparado al UaOH (Chee y Lee, 1993; Sundstol 

y coxworth, 1984¡ citados por Escobar, 1987) Esta té.cnic¡¡ 

también ha sido usada en la conservación húmeda de granos 

(Orskov, 1979¡ citado por Escobar, 1987). 

La amoniatación aumenta el pH y reduce la tensión de 

oxigeno, lo que inhibe el crecimiento de bacterias y hongos, 

y evita la fermentación de los productos tratados. Por otro 

lado, los excesos de U consumido son e;..:cretados como urea en 

la orina y ello resulta en un efecto beneficioso para la 

fertilidad del suelo (Sankat y col.,l986). 



2.2 yalor nutritivo de los rastrojos amaniatados. 

El criterio usado para cuantificar la calidad de un 

forraje es el consumo de materia orgánica digerible {MOD) , él 

que es a su vez, el producto de la digestibilidad y el consumo 

voluntario (Zorrilla y col., 1991¡ saadullah y col., 1981). 

El tratamiento de rastrojos con a¡¡¡onio aumenta la 

digestibilidad in vitro de la materia orgánica, y el contenido 

de nitrógeno {Cordesse, 1989¡ Zapana, 1990¡ Quevedo, 1992). El 

aumento en digestibilidad se da a través de cambios en la 

estructura qu1mica del forraje, mejorando su concentración de 

energla metabolizable 1 y mediante la adhesión de amonia, que 

enriquece el ma-cerial con 11 (Zorrilla y col., 1991), y mejora 

el balance de N en los animales. Asimismo, la amoniatación 

incrementa la ingestión de materia seca (Saadullah y col., 

1981). Estas mejoras obtenidas mediante la arnoniatación, 

permite que éstos forrajes pu~dan servir como dieta basal en 

la alimentación de vacas (Brown y Jhonson, l99l) y de cabras 

vacias o al inicio de la gestación, por un tiempo prolongado 

(Cordesse, l989). Hediante una alimentación más consistente se 

mejoran las condicion~s de reproducci6n, y de lactancia de los 

animales (Cordesse, 1989). 

En los sistemas intensivos de producción animal, los 

material~s tratados químicamente adquieren una importancia 



Johnson, 1991). 

La baja utilización de la celulosa y hemicelulosa en 

forrajes de bajo contenido protéico, esta influenciado por la 

insuficiente cantidad de nitrógeno disponible para satisfacer 

los requerimientos de crecimiento de la población microbiana 

del rumen (Bales y col., 1978). 

El incremento en nitrógeno no protéico resultante de la 

arnoniatación es una fuente de nitrógeno rápidamente disponible 

para las bacterias del rumen, por lo que éstas deberían llenar 

con dicho N todos sus requerimientos básicos (De Gracia y 

Ward, 1991). Sin embargo, es también importante comprender los 

límites de utilización del nitrógeno no protéico de manera que 

pueda aprovecharse benéficamente en las dietas para rumiantes 

{Satter y Roffer, 1977). 

El beneficio potencial de la suplementación de proteína 

o energía para mejorar la digestibilidad y estimular el 

consumo de forrajes de baja calidad es bien conocido. La 

suplementación de rastrojos con nitrógeno no protéico o con 

fuentes de proteína verdadera incrementan la digestibilidad de 

la dieta, asi como el consumo de alimento (Fick y col., 1973; 

Horton, 1979}. sin embargo, hay muy poca información 

disponible respecto al efecto de la suplementación protéica en 
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la ingestión y la digestibilidad de dietas basadas en 

rastrojos tratados (Sultan y Loerch, 1992; Al-Saghier y 

campling, l991¡ Beck y col., 1992). 

Un aspecto que vale la pena destacar, es la importancia 

de describir la necesidad protéica en relación a la 

energética, debido a que la proteina microbiana se produce en 

relación a la cantidad de carbohidratos fermentados en el 

rumen. (Orskov, 1978) . Por lo que, en el establecimiento del 

nivel de proteína a suplementarse debe asumirse que los 

animales reciben adecuadas cantidades de energia {Hoaglund y 

col., 1992). 

La nutrición en términos de proteína ha cambiado 

(Gutierrez y col., 1993) 1 durante los últimos años, a sistemas 

que consideran la porción degradable y la no degradable de la 

proteína¡ tratando de incrementar el nivel de aminoácidos 

suplidos a nivel del intestino delgado (Willms y col., 199lh; 

stock y col., 1992). 

Las tablas de ingredientes usualmente listan el contenido 

de proteína cruda de los alimentos. Sin embargo, esta no es la 

forma más adecuada de evaluar las fuentes de proteína. Los 

valores de proteína digestible ayudan a describir mejor 

algunos forrajes, pero pueden ser muy engañosos para evaluar 

fuentes de proteína suplementaria (Stock y col., 1992). 
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Los altos requerimientos de proteina de animales en 

crecimiento, hacen que éstos hagan un uso diferente de las 

proteinas así como de las diferentes fracciones de las mismas. 

Las vacas lactando así como las secas, o vacas preñadas 

pastando o alimentándose de residuos tambien requieren 

proteínas de baja degradabilidad (Rock y col., 1991). 

según Stock y col. 1 (1992) las fuentes de proteina pueden 

ser divididas en cuatro categorías; 1) fuentes altamente 

sobrepasantes (60-80%) como las harinas de sangre, de carne o 

de pescado, 2) fUentes sobrepasantes intermedias (30-60%) como 

la harina de semilla de algodón y la de semilla de linaza, 3) 

fuentes de baja proteina sobrepasante (10-30%) entre las que 

se incluyen la harina de soya, harina de semilla de colza y el 

gluten de maíz, y 4) fuentes de proteína de rápida 

degradabilidad {90-100%- degradables) entre las que podemos 

citar caseína, suero y destilados solubles. 

Una forma de minimizar el costo de suplemcntación de 

proteína, es optimizando la combinación de nitrógeno no 

protéico y las fuentes de proteína resistentes a la 

degradación ruminal (Willms y coL, 199la¡ Petit y Flipot, 

1992). 

Además una fuente de proteína que escape a la degradación 

ruminal y que complemente el perfil de aminoácidos de la 
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protelna microbiana, deberla incrementar el desarrollo animal 

y decrecer la cantidad de protelna requerida para producción 

{Owens y Bergen, 19B3). Sin embargo, no hay información 

disponible sobre el efec~o de alimentar con forrajes 

conservados y la suplementación con nitrógeno no degradable, 

en la u~ilización del alimento y el crecimiento de novillos 

(Petit y Flipot, 1992}. 

Karges y col. (1992) , establecieron que la ganancia de 

peso adicional, resultante de suplementar proteína de escape, 

en vacas lecheras indicaba que la sintesis de proteina 

microbiana era suficiente para satisfacer 

requerimientos de protelna metabolizable y limitaba la 

ganancia de peso. 

Por su parte sultan y Loerch, (1992), encont:J;aron que 

corderos alimentados dietas bajas proteína, 

manifestaban crecimiento compensatorio cuando se incrementaba 

el flujo abomasal do nitrógeno. El crecimiento compensatorio 

fue similar al observado en corderos alimentados con dietas 

cuyo contenido de proteína estuvo por encllna de JO\. Este 

efecto es similar al causado por un incremento en el resiclaje 

de nitrógeno, debido al flujo de nitrógeno hacia el abomaso. 

Los corderos alimentados con dietas altas en proteína y 

energía, tuvieron incrementos en la retención de nitrógeno, en 

estos casos, el nitrógeno resiclado no fue suficiente pare 



n 

llenar los requerimiento~ de proteína metabólica de los 

corderos. 

En general, el desarrollo de los animales mejora cuando 

se incluyen fuentes de proteína no degradable en las dietas 

(Gutiérrez y col. 1 1993), lo cual mejora igualmante la 

conversión de alimento y las ganancias en peso (Al-Stighier y 

ca:mpling, l991). 

La digestión de protsina debe medirse en el intestino 

delgado por ser el sitio de mayor absorción (Van der Walt y 

Meyer, 1933)¡ también, debe relacionarse el flujo de 

aminoácidos a la respuesta en producción, como buen criterio 

de evaluación (Wilms y col., 199lb). Sin embargo, debe tenerse 

en cuenta que una dieta a base de proteínas no degradables 

puede disminuir la síntesis de proteína microbiana y limitar 

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

Los requerimientos de protelna de los animales, han sido 

establecidos utilizando alimentos que contienen niveles 

moderados de protelna cruda (forrajes), en algunos casos de 

baja disponibilidad para los microorganismos del rumen. Es 

posible que niveles más bajos de protelna pasante sean más 

adecuados en dietas o base de rastrojo amaniatado, puesto que 

la mayor parte de protelna dietética sera provista por los 

suplementos (Willms y col., 1991b). 



3. l'..ATERIALES Y l!!:ETODOS 

3.1. Loc~lizaciOn. 

El estudio se realizó en la Sección de Ganado ovino del 

Zamorano, localizada en el valle del rlo Ycguare a 37 Km. 

Sur-Es~e de Tegucigalpa. La elevación del valle es de 800 

msnm, recibe una precipitación promedio anual de 1105 mm 

durante sels meses (Junio-Noviembre) al año y tiene una 

temperatura promedio de 24 °C. 

El estudio se inició el 26 de junio de 1992 y concluyó 

en Septiembre 3, del mismo año. 

3.:2. Animales. 

Se seleccionaran 48 corderos ~chos, enteros, cruzados 

de las r¡¡.zas Kathadin y Blackbelly, reciBn destetados, de una 

edad promedio de tres meses. Los animales fueron estabulados 

bajo techo, en jaulas individuales de madera, las que 

estuvieron provistas de comedera, bebedero y salitrero para la 

alimentación de cada animal. 

Alimentos. 

La base de la dieta fue rastrojo de maiz amaniatado 



proveniente de la cosecha 9l, el cual fue cosechado y picado 

a un tamaño promedio de partícula de 2.0 cm. 

La amoniatación se hizo de acuerdo a las recomendaciones 

de Zapana {1990). Para esto, se humedeció el rastrojo con agua 

hasta alcanzar el equivalente a un JO% de humedad. En el agua 

aplicada, se disolvió urea a razón de 4 kg por cada 100 kg de 

materia seca (MS) d"' rastrojo, aplicándose la solución en 

forma uniforme sobre capas de rastrojo. El volumen total del 

rastrojo tratado fUe cubierto herméticamente con plástico 

negro a temperatura ambiente por 28 dias, al cabo de los 

cuales el material fue destapado y aereado durante varios dias 

para luego ser almacenado. 

3.4. Diseño Estadístico. 

Se utilizó un diseño Completamente al Azar en arreglo 

factorial 3x2, en el cual se probó el efecto de tres niveles 

de suplementación protéica (3.03, 3.83 y 4.63 g. de PC/kg. de 

PV) ¡ en base a dos tipos de fuente protéica: Harina de Algodón 

o Harina de Algodón :más Harina de Carne. 

3.5. Tratamientos. 

Todos los animales recibieron rastrojo de maíz amaniatado 
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dieta basal a libre consumo. La suplementaci6n 

energética provino de 

restringidas equivalentes 

digerible por kg de PVG.7!5 

melaza y sorgo en cantidades 

a 26.5 g de materia orgánica 

(116.6 Kcal de Energía Digerible, 

ED, por kg de Peso Metabólico, PM,). El sorgo aportó el 25% 

de la ED suplementaria. 

Las cantidades de Harina de Algodón o Harina de Algodón 

más Harina de carne fueron calculadas para aportar 3.03 {Tl y 

T2), 3.83 {T3 y T4} y 4,63 (TS y T6) g. de PC/kg de PV., que 

sirvieron para alcanzar niveles que equivalen a 13, 15 y 17% 

de proteína cruda en la dieta. En los tratamientos 1, 3 y 5 el 

lOO% de la proteína suplementaria fue aportado por la harina 

de algodón, mientras que en los tratamientos 2, 4 y 6 esta fue 

proporcionada en base a una combinación de 50:50 de harina de 

algodón y harina de carne. 

La composición porcentual y qulmica de los suplementos 

aparece en el cuadro l. 

3.6. Maneio y Variables a ser determinadas. 

Diez días antes de iniciar el experimento, los 48 

corderos recibieron una dieta compuesta por 55% de heno 

molido de gramíneas y 45% de una mezcla de concentrado, para 

oveJas en crecimiento (Anexo l). 

El día ll se pesaron los animales después de un ayuno de 



Cuadro 1. Composición porcentual y quimica de los suplementos, 
para corderos alimentados con rastrojo de maíz 
amaniatado. 

gc PC/>g PV 

Tipo " "" 

Hacina de Algodro "·" 29.8 65. t 32.5 MA ~J 
Harina de corno w.o 22.4 "·" Sor so "·' 23.5 20.3 20.3 \7.9 17. g 
~e\o;'" \S .7 15.7 13.6 13.6 11 . 9 11.9 
C•&o•rilla do A\g. M 10.2 10.8 .. , '·" M o.; o.; 0.0 '·' Vitamel~ ~an>do. M "·' ;.; "·' M 0.0 

Total 100.0 wo.o 1GQ.O 100.0 100.0 100.0 

C<xr~poaiolén nutridorul, ' 
otat~ri• S•c• U.ó 87.7 U.< 87.4 u.; 87.4 
otateria Orgánico 92.2 9\.9 71.9 91.5 n.o 91.3 
Pr~<>foo crudo n.o 27.~ 29. 1 ~0.7 30. t 30.~ 
fNO 35.3 3~.2 34.2 n., Q.O u.o 
I<OTS u.o "·' U.ó M.; ó9. 1 M.O 
~II'Mé 7ó.7 n.o n.o n.o "·' n.o 

(1} HA~ Harina d. AIW><i"": B:C+aA~Harl= do ~ + Ilori:= de Alwofón. 
(2) FND=F'ilirn. Neutr, JM.rge,U.. 
(3) NID-NW:r-l<:ntu. Dig•rlble< Total"" 
{4}DIVMO-Dih"""'biliÓ«<lln Vrlr« de t..~ O.,fooO=. 
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16 h, y se sacrificaron seis de ellos representativos del 

rango del grupo completo (grupo inicial}. En este grupo se 

determinó el peso y rendimiento de canal caliente y fría (24 

hrs, 4 °C), y la proporción de grasa perirrenal y pélvica en 

hase al peso vivo y peso de la canal. Luego se procedió al 

desposte de las canales para determinar el rendimiento en 

carne. El total de la carne fue molida y muestreada para los 

respectivos análisis químicos. Al momento del sacrificio se 

separó el rumen lleno del tracto digestivo, mediante cortes 

a nivel de las uniones esófago ruminal y reticulo-omasal. El 

rumen fue pesado lleno y vacio y el contenido ruminal 

expresado como proporción {gfkg) del PV del animal. 

Los 42 animales restantes fueron distribuidos en seis 

grupos, de peso promedio similar, los cuales fueron asignados 

al azar a los seis tratamientos experimentales. 

Los corderos, fueron pesados seis veces durante los 69 

días que duró el experimento. Cada uno de los controles de 

peso se realizó bajo mismas condiciones de ayuno 

descritas anteriormente. 

La cantidad ofrecida de rastrojo de maiz amaniatado fUe 

ajustada cada siete dias en base al consumo promedio por dia 

de la semana anterior, procurando mantener un ~5% de rechazos. 

El suplemento fue ofrecido una vez al dia, por las 

mañanas en comederos separados, y consumido completamente 

durante el transcurso de la mañana. Las cantidades a ofrecerse 

de suplemento fueron ajustadas cada 14 días en base al peso 
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vivo y a la ganancia de peso esperado, al inicio de cada uno 

de los seis periodos de pesaje. 

Al final de los 69 días, los 42 animales fueron 

sacrificados y procesados en la misma forma que se describió 

para los seis animales del grupo inicial, con la diferencia 

que en este caso el desposte total sólo se realizó en 1a mitad 

de la canal, corrigiéndose después para el animal completo. Se 

midió además el área de lomo a nivel de la doceava costilla. 

Finalmente, se procedió a evaluar las ganancias en canal y las 

deposiciones netas de nutrientes en la carne de los animales, 

bajo los diferentes tratamientos por la técnica de sacrificio 

comparativo. 

3.7. Muestreos y Análisis de Laboratorio. 

Para evaluar el efecto de la amoniatación sobre la 

calidad del rastrojo se tomaron muestras de éste tanto antes 

como después de la amoniatación. 

Al inicio de cada periodo de peso, se tomaron muestras 

representativas del rastrojo amaniatado ofrecido, de la melaza 

y de cada uno de los concentrados suplementarios ofrecidos. Al 

final de cada periodo se muestrearon los rechazos de rastrojo 

de cada animal, por separado. Luego, al final del experimento 

se homogenizaron las muestras individuales por periodo y se 

tomó una alicuota por cada animal. 
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Las muestras provenientes tanto del rastrojo ofrecido 

como de los rechazos de cada animal, fueron presecadas en un 

horno a 60 °C durante 48 h, y luego molidas a un tamaño de 

particula de 1 wc. 

En las muestras de rastrojo ofrecido y rechazado se 

analizaron los contenidos de MS, materia orgánica (MO) 1 

proteina cruda (PC) por los métodos del AOAC (Hurillo, 1992) 

y componentes de la pared celular (FliD) , hecho por el método 

de Gocring y Van Soest {l97l) 1 además do la digestibilidad in 

vi=o de la HO [DIVHO) 1 determinada por el método modificado 

de Tilley y Terry (Noore y Mott, 1974). Asimismo, se procedió 

a hacer un an&lisis del nitró-geno ligado a las paredes (li-FllD 

y N-FAD) en las muestras de rastrojo sin tratar 

los métodos convencionales descritos por 

Robe.rtson, (1985). 

y tratado, por 

Van Soest y 

muestras de concentrado suplementario fueron 

sometidas a un análisis de 11S, 110, Pe y FND, por los métodos 

descritos anteriormente, y a la determinación de la DIVHO 

(Menkc y coL, 1979). 

En las muestras de carne se procedió a determinar 

humedad, ceni<:as, proteína y grasa (Murillo, 1992). 

3.8 sistema de EValuación. 

Debido 

tratamiento, loe 

diferente 

datos 

número 

fueron 

de observaciones 

analizados mediante 

por 

el 
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procedimiento de !1odelos Lineales (GLH) 

Statistical Analysis system (SAS, 1986). 

del programa 

Mediante este 

procedimiento se evaluó el efecto del nivel de suplementación 

y el tipo de suplemento sobre el consumo total y 

proporcional de rastrojo, la ganancia total y diaria de PV y 

de peso en canal, el rendimiento en canal, el área de lomo, la 

deposición y proporción de deposición de grasa y proteína y el 

peso proporcional del contenido ruminal; usándose un límite 

crítico de P<O.OS. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Efecto del tratamieAto con urea sobre la composición 

quimica del rastrojo de mai~-

El contenido de MS, 110, PC, FJ10, N-FNO, li-FAD y DIVI-10 del 

rastrojo del maiz sin tratar asi como del amaniatado con urea 

se presentan en el CUadro 2-

El contenido de MS y MO en el rastrojo tratado con urca 

fue igual al no tratado. En concordancia con otros trabajos 

(Zapana, 1990¡ Campos, l991¡ Quevedo, l992) la amoniatación 

incrementó en forma significativa (149 t) el contenido de PC 

del rastrojo en comparación con el material sin tratar. Tal 

in=emento es atribuible al NNP adherido durante el 

tratamiento (Saadullah y col., 1981; Zapana, 1990) 

Por el contrario, el tratamiento con urca redujo el 

contenido de FND en el rastrojo, debido principalmente al 

rompimiento de las uniones lignina-hemicelulosa, gue permitió 

la solubilización de la hcmicelulosa (Zapana, 1990), asi corno 

de otros componentes atrapados en estas uniones. 

Se observó una reducción tanto en el N-Fl!D como en el N

FAD; sin embargo, se debe tomar en cuenta que el porcentaje de 

N ligado está relacionado a la cantidad de N total presente en 

cada material, por lo gue la cantidad de )1-ligado al final del 

tratamiento, en ambos casos, es mayor. 

Dicho incremento se justifica, por el mayor número de 



cuadro 2- Efecto de la amoniatación con urea sobre la 
composición química del rastrojo de maíz. 

" "' ec e o "• f~O N·FAD 

():: En EU<se Seoa) [% d.l ~ t~t>l) 

••«tojo: 

sln tc•tac "·' %.; , . ' rr.> w.a ¡n.og¡ B.; (0. j9) 

Ttotsdo S9.b 93.~ 12.7 "·' S.3 (0.17) 1~-~ (0.27) 

O!VI<if 

(X) 

53.7 

59.8 

(l)MS=o~ &=; Mo~~ Orgán\c&; PC=ol':rot.ína Crudo; fl<D~Fili= Neutro :0.~ 
NFNIFN,.,.,;g.no ~ah. FND¡N-FAD-N~lipdo ~laPibeaA<;J,P.,t=g.,nt.;DIV:MO~:OJg>&<tibilidad 
!n vitr~ de laM.t.ri" O.V~i=. 



" 
enlaces rotos, a los cuales se adhieren moléculas de ~ 

{amino), ambas situaciones, como resultado de la hidrólisis 

producida por la urea. Sin embargo, Horton y Steacy, {1979}, 

estiman que no deherian producirse cambios en el N-PAD¡ efecto 

que se ha demostrado en otros trabajos revisados por ellos; 

sugiriendo de esta manera que la mayor parte del N retenido, 

como producto de la amoniatación, deberia ser disponible para 

la sintesis de proteína microbiana en el rumen {Zorrilla y 

col., 199l}. 

La DIVI10 aumentó a causa del tratamiento. Este incremento 

no fué tan alto como el reportado por otros autores, (Quevedo, 

1991; Zapana, 1990; Campos, 1990), lo que pudo deberse a las 

diversas condiciones, de tratamiento as:í como a la 

digestibilidad inicial que presentaba el material. 

4.2. Consumo de Alimento. 

Los resultados del consumo de dieta total, asi como de 

las proporciones de rastrojo en la misma, pueden observarse en 

el cuadro J. 

El consumo de la dieta total fue similar en todos los 

tratamientos, lo que nos indica que los animales no 

respondieron al aumento en el nivel de proteína, ni a la 

fuente de ésta. Sin embargo existió una tendencia a aumentar 

dicho consumo, a medida que se incrementaba el nivel de 



cuadro 3. Consumo de dieta total y proporción de rastrojo en 
la dieta, en corderos alimentados con rastrojo de 
maiz amaniatado, suplementado. 

"lv~l do prot~{no en \o dieto (~) 

"" 

Conslrno de dicta 
total. •l•!d 853.a B>~.a ~.o 911.0 922.0 914.0 

~do costrcjc 55.2 ~., 52.9 53.4 !51.3 so. 7 
en lo dieta 

(55.63Ja {53.19Jb í51.01Jo2 

(l) HA.-:EI.rlna de .A.lgo.lún; BC+E:A.>-B""'-"" da e_, + H..rlna ,¡., li.J4¡o4ln. 
(2J L<.-tnu> ~ =P=->»t= dlfur=ciu. '"r;nlfieotiv .. """" !.. =odia.. 
{'") a2-P.,..v¡,Q¡¡,_ ~. 

153.7 

<.ó 



protefna. 

La proporción de rastrojo consumido en la dieta total, 

present:ó diferencias debidas al nivel (P<O.OOl), no asi al 

tipo de suplemento. El rastrojo consumido representó una 

proporción superior en las dietas suplementadas al nivel mas 

bajo (13%), comparado con la proporción del mismo, en las 

dietas suplementadas con el nivel alto (17%) 

Los resultados del consumo de dicta total y de la 

proporción de rastrojo dan evidencias de un efecto mixto 

(aditivo y sustitutivo) del suplemento sobre la respuesta 

animal. Es decir, que a medida que se aumentó el nivel de 

suplcmentación los animales incrementaron su consumo de dieta 

tot:a1, pero con menores proporciones de rastrojo dentro de la 

misma. 

Cuando el consumo de la dieta se corrigió por el PV 

promedio de los animales (cuadro 4) se comprobó que no 

existfan diferencias entre tratamientos oscilando este, en 

rangos muy pequeños y sin presentar tendencia alguna. 

El consume promedio de MS estuvo alrededor de los ~2 gjkg 

PV; valor comparable a los encontrados por Raudales {1990) y 

Quevedo (1992). 

El consumo de HS proveniente del rastrojo fue igualmente 

similar en todas las dietas, no concordando esta rospue,sta con 

el efecto de sustitución aparentemente existente en el consumo 

de dieta total. 



cuadro 4. Consumo total dB Materia Seca (MS) y Proteina CrUda 
(PC) de la dieta total y del rastrojo, en corderos 
alimentado~ con rastrojo de caiz amaniatado, 
suplementado. 

" " 
"" HO>i!A "" H4THA 

Coos<nO d" HS, • g/kg PV" 

~i•<• totol I.O.~ <2. 1 ~-· 42.S 

R.>st~lo 22.1. 2J. 7 n.4 u. o 

CotiSU"IIO 6o PC, o!>o PV 

"'"'" .. , .. , ••• .. ' '-' '·" 
Rastroio '·' ••• '·' '·" 

(lj HA-Bnrlou d<> AJ,¡;Wón; IIC+RA-1-t.orl= d" C"'""" + lli.r!.n• de.AI¡;odóo.. 
(2) PY~J>"~ Vlvo. 
( •¡ s' H.¡.,..;..,¡ÓO. .,...,._¡.,. 

0 

" 
HCTI!Al ~· 

43.8 G3 ,_, 
u .• 22.1 '·' 

'·" '·" o.; 

'·' '-' "-' 



" 
Es importante anotar que los consumos voluntarios de 

rastrojo encontrados en este experimento (22 g de MS/kg PV) se 

comparan a los informados por Raudales (1990), Campos {1991) 

y Quevedo (1992}¡ considerándose bastante buenos, tratándose 

de un material que originalmente est¡;¡ba sobremaduro. 

En cuanto al consumo total de PC, sólo existieron 

diferencias entre nivel, (P<O.OOl) resultado que se explica 

por la mayor concentración de proteina en el suplemento que 

era ofrecido a los animales. 

La cantidad de PC consumida a partir del rastrojo no 

presentó ninguna diferencia, puesto que los consumos de 

rastrojo fueron muy similares para todas las dietas. 

En este trabajo no se hicieron determinaciones de la 

proporción de NNP en la dieta aportados por el rastrojo; pero 

en todos los casos el rastrojo de maiz aportó entre 32 y 42% 

del N total consumido. 

4.3. consUlllo de Materia Orgánica Digerible (MODl. 

Los consumos promedio de MOD, expresados en gjkg de peso 

metabólico {Pv0·75 , PH), tanto de la dieta total como la 

proveniente del rastrojo se presentan en el Cuadro 5. 

El consumo de l10D fue similar para todas las dietas no 

habiendo diferencias, debidas al nivel o al tipo de proteina 

utilizada. 



CUadro 5. Consumo de 11ateria Orgánica Digerible (MOD) total y 
del rastrojo, en corderos alimentados con rastrojo 
de ma1z amaniatado, suplementado. 

" " 
"' ftC+M "' HC+HA 

Con>L<oo d~ ~, 
g/kg P>r 

Oieta tot•l 51.3 51.7 5Z.4 53.5 su 

hstr~jo <6.a 28.0 26.9 27.5 27.0 

(l)HA~H=ma Ja AlJl"dón; EC~+ HAA:fuo:ci:oa do Corn<> + Hori=OO Algodón. 
(2) PM~ Poso M:.t..M!ioo-(PVO · ¡¡; i :· 
[') s"-:OO..Vl=ión ootandnr. 

" 
HCtHAl e· 

S4.2 '·' 
26.4 '·" 



" 
En promedio, los animales consumieron 27 g MOD/kg PM como 

rastrojo, valor que estuvo ligeramente por debajo de los 

requerimientos de mantenimiento. Este valor no concuerda con 

lo informado por Campos (1991) y con estimaciones hechas en 

base a los datos de Raudales {1990) y Quevedo (1992), en los 

que el consll.lllo total de energía proveniente del rastrojo 

amaniatado llenaba los requerimientos de mantenimiento y 

proporcionaba un pequeño excedente para ganancias. En este 

trabajo el suplemento, tuvo que aportar la totalidad de 

energ.ia necesaria para la ganancia de peso. El consumo total 

de NOD estuvo muy por encima de los requerimientos de 

mantenimiento. 

4.4. Ganancias de peso vivo y en canal. 

Los valores de peso inicial y final, y de las ganancias 

diarias de peso vivo y en canal se presentan en el Cuadro 6. 

No se observó efecto ni del nivel, ni del tipo de 

suplemento en las ganancias diarias de peso vivo y de canal. 

Sin embargo, las ganancias promedio en peso vivo (167.5 

g(afd) y en canal (130 gjajd) se consideran bastante altas, y 

son mayores en ambos casos a las r"'portadas por QuevOOo 

(1992), quien ofreció una di.,ta con 14 y 16% de Pe. Tal efecto 

se explica por la m"'jor calidad de la proteina usada en este 

trabajo, dada por la cantidad de PC que pasa directamente al 



cuadro 6. Ganancia diaria de peso vivo y en canal, en corderos 
alimentados con rastrojo de maiz amoniatado, 
suplementado. 

•tvot do proto!no en lo dieto (~) 

"' 

Pes<> inleiot, ,, 15.8 16. t 1S. 1 16.2 

?oso fino!, " <6.0 Z6.0 l!ó.7 27.2 

~;. dl•ri•, <vl•ld 

én P""" viV<> O.lb3 o. 11! 0.170 o. 175 

En cono! 0.1<2 0.12:1 o. ll2 o. 132 

n1 1~. 15 y 17% .¡~ ro "" ¡. dk.f.u. tot.L 
(2) RA~H..rlna d• Alw-J.l•; !IC+RAm:a.rl"'' "'' c~o• + Ruina d. AJgOOOn. 
(') s2~D=.-fucióa ..t.u.J....-. 

16,0 

27 .s 

0.1ó7 

o. 1~2 

15.8 

U.< 

0.182 

o. 1~7 

,. 
' 

'·' ... 
••• 
<O. 1 
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abomaso (sobrepasante), la cual es utilizada directamente por 

el animal. 

4.5. características de la canal. 

No se encontró ninguna diferencia en cuanto a las 

características de canal observadas en este estudio 

(Cuadro 7). 

Los rendimientos de canal caliente se mantuvieron dentro 

de un rango aceptable comparado ~ los normalmente observados 

en la EAP. 

El área de lomo a nivel de la doceava costilla fue menor 

a las reportadas por Quevedo (1992) ¡ lo que se explica por el 

menor tamaño que presentaban los animales tanto al inicio como 

al final del experimento. 

El contenido ruminal tendió a disminuir a medida que se 

incrementaba el nivel de proteína en la dieta. Esto pudo 

deberse a una mayor disponibilidad de proteína para un mejor 

desarrollo de las bacterias celuloliticas las cuales son 

responsables de una rápida degradación de 

carbohidratos estructurales y más rápido vaciado. 



cuadro 7- Rendimiento de canal caliente, area de lomo y peso 
del contenido ruminal en corderos alimentados con 
rastrojo de maiz amaniatado, suplementado. 

~ivet de protelne en la dieta (t) 

RendiiDiento de 
con>( oalionto, ' 4>. 1 47.3 45.6 46.4 46.3 

Aoco do 1«'110, ~" '·' 10.1 11.4 11.1 11.9 

Pe<o d<l eon«n!do 
r""injl, kg/kg o. 15 o. 12 o. 12 o. 13 o. 11 
ooe> 

(1} HA-Harina da Algodón; HC+HA-Harina do C=- + :a...;na 00 All')'>'lún.. 
(2}PV~Pc.oVIYo. 

(") &>;;IJ.ovlad.ln ..tandar. 

45 .5 '·' 
10.4 '·' 
o. 11 ~., 



4.6. Deposición de nutrientes. 

La deposición total (g/a) 1 asi como la proporción de 

deposición de grasa y PC se presentan en el Cuadro 8. 

Los valores de deposición total de grasa y PC resultaron 

ser similares entre tratamientos; en forma similar lo fueron 

la proporción de deposición de ambos componentes. Se observó 

una tendencia en la deposición de grasa, en cuanto al tipo de 

suplementación, siendo ésta levemente mayor cuandO se 

utilizaba la combinación de harina de algodón y harina de 

carne, que cuando se utilizaba la harina de algodón solamente. 

Debe indicarse que el aporte de grasa de la harina de carne 

pudo haber inflUenciado los resultados. 

Las proporciones de deposición, fueron mayores en el caso 

de la grasa que en el de PC. Esto puede explicarse por la 

mayor facilidad de los animales de acumular grasa, comparado 

con la formación de tejido múscular. 



CUadro S. Deposición y Proporción de Deposición de Grasa (EE) 
y Proteína Cruda (PC), en la carne de corderos 
alimentados con rastrojo de maiz 
amaniatado, suplementado. 

"" 

Oep<!"idón total, •• ··- ~ .. 932. 1 $()6.5 815.0 

Pcoteina ccu±> e1o .n ~J 923.6 911.2 

~ropo..,ión2 

Grasa 60.4 74.1 w.o 69.7 

Pcoteim Cro<io 48.5 49.9 ~.o ~.-

{l}HA~&:n:m. O., Al¡;od&n; :SC+:r:L\•Harina da Come + :E!Brl= a~ Algodón. 
W Th>p<>rofiu....(l).,~,JC.mt.<oido <m r. carno finn!)"lOO. 
(") ¡¡Z_ D.=iación ~.t>mdar. 

813.0 824.2 ~9{1.2 

81>6.5 979 .o 311.5 

ro.o ro.o '·' 
49.2 50.9 u 



S. CONCLUSIONES 

~. La amoniataci6n mejora la digestibilidad y el contenido de 

proteina cruda. 

2. Ni el nivel ni la degradabilidad de la proteína ofrecida 

tuvieron efecto sobre la respuesta animal. 



6. RESUMEN 

El estudio se realizó en el Zamorano, del 25/5 til 3/9 de 1992. 

El objetivo íue determinar el efecto de diferentes niveles y 

tipos de suplementación protélca sobre el aprovechamiento de 

rastrojo de mtiiZ amaniatado con urea, para ovinas en 

crecimiento. Se utilizó un diseño completamente al azar con 

arreglo factorial 3x2, que consistió en la combinación de tres 

niveles de proteina en la dieta (13, 15 y 17% de PC) y dos 

tipos de suplementos (h. de algodón o h. de algodón y h. de 

carne). La dieta consiSl:ic'i de rastrojo de rna1z amaniatado oon 

4% de urea, suplementado con meltiza y sorgo a razón de 117 

Kcal de EO/kg PV0·75 (PM). Se utilizaron 48 corderos cruzados 

(Kathadin x Blackbelly) de los cuales se sacrificaron seis al 

inicio del eXperimento, para determinar las características 

iniciales de la canal. Los 42 restantes, se dividieron en seis 

grupos de siete animales y se alimentaron con los tratamientos 

por 69 días. Las ganancias diarias de peso fueron similares 

para todos los tratamientos, con promedios de 167.5 gJa/d en 

PV y 130 gJu/d en canaL Los consumos promedio de :materia seca 

y materia orgánica digerible de rastrojo fUeron de: 22 g/kg PV 

y 27 gjkg Pl-1, respectivamente. En promedio el rendimiento de 

canal fue de 46%, y las deposiciones de grasa y proteina de 

809 y 895 gja. Se concluye que la respuesta animal para los 

diferentes niveles y degradabilidad de la proteina fue similar 

pudiendo recomendarse el nivel de 13% corno adecuado para el 

crecimiento de corderos. 
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S. ANEXOS 



ANEXO 1. Ración ofrecida a los corderos durante el periodo de 
adaptación. 

INGREDIENTE 

l. Heno de graminéas 
2. Torta de algodón 
3. Sorgo molido 
4. Helaza 
5. Urea 
6. Sal mineralizada 
7. "VITAMELK" para ganado 

Calculada para aportar 16% de PO y 28 Mcal de ED. 

% EN LA RACION 

55.0 
20.0 
l3.5 
lO.O 
'-' 
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ANEXO 2. Cuadrados medios, (valores de P) y coeficientes de 
variación (CV) para consumo de dieta total y 
proporción del rastrojo en la dieta. 

Efecto GL Consumo Proporción 
MS total rastrojo. 

.Nivel ' 14489.77947 72.82864 
(0.5475) (0.0003) 

Tipo 1224.16476 0.53308 
(0.82B) (O. 7843) 

Niv X Tipo 2710.05117 l. 69885 
(0.8920) (0.7859) 

Error 23619.95616 7.00128 

C.V. 17.32 4.97 



ANEXO 3. CUadrados medios, (valores de P) y coeficientes de 
variación (CV) para consumo de materia seca {MS) y 
protoina crud<l (PC) de la dieta total y del rastrojo. 

Efecto Gl.t 

Nivel 2 

Tipo 1 

Niv X Tipo 2 

Error 33 

c.v. 

Consumo 
MS total 

17.17190 
(0.1\716) 

2.14919 
(0.7583} 

.:041589 
(0.8215) 

22.33094 

11.14 

consumo 
HS rast. 

< 0.00001 
(O. 8566) 

< 0.00001 
(0.7403) 

< O. OOOOl 
(0.8074) 

0.00001 

15.68 

consumo 
PC total 

0.17964 
(0.0001) 

0.00546 
(0.3432) 

0.00045 
(0.9256) 

o. 00591 

7.04 

Consumo 
PC rast. 

0.00074 
(0.8435) 

0.00020 
(0.8293) 

o- 00059 
{0.8715) 

0.00433 

16.57 

ANEXO 4. Cuadrados medios, (valores de P) y coeficientes de 
variación (CV) para el consumo de materia orgánica 
digerible (MOD) de la dieta -.:otal y del rastrojo, por 
kg de peso metabólico (P\,.o.r.; ¡ PM). 

Efecto OL Consumo MOD Consumo MOD 
total/PM rastrojo/PM 

Nivel ' 37.91657 < 0.00001 
(0.2262) (0.8544) 

Tipo 0.00337 < 0.0000]. 
(0.9907) (0.7459) 

Niv >: Tipo ' S. 01146 < 0.0000]. 
(0.8152} (0.8107) 

Error 24.38100 o. 00001 

C. V 9.28 14 "00 



ANEXO 5. cuadrados medios, (valores de P) y coeficientes de 
variación (CV) para las gananci~s diarias de peso 
vivo (PV) y de canal. 

Efecto GL Ganancia Ganancia 
en PV "" canal 

Nivel 2 0.00151 0.00053 
(0.1380) (0.1572) 

Tipo 0.00003 0.00004 
(0.8303) (0.6929) 

Niv X Tipo , 0.00075 0.00001 
(0.3622) (0.9484) 

Erro-.:' 0.00072 0.00027 

C.V. 16.04 12.69 

ANEXO 6. cuadrados medios, (valores de P) y coeficientes de 
variación (CV) para rendimiento en canal, área del 
lomo y proporción del con~enido ruminal en base a PV. 

Efecto OL 

Nivel , 
Tipo 1 

Uiv X Tipo 

Error 

C.V. 

Rendimiento 
en canal 

0.55918 
(0.9511) 

4. 69961 
(0.5204) 

7.16750 
(0.5319) 

11.:1.3613 

7.24 

Area de 
lomo 

o. 03771 
(0.4489) 

0.01537 
(0.5661) 

0.01581 
(0.7082) 

0.04491 

19.72 

Prop. cont. 
r\Dllina 1 

1069.18643 
{0.1213) 

236.96413 
(0.4850) 

1104.76482 
(0.:11.36) 

475.16680 

17.78 



Al~XO 7. cuadrados medios, (valoras de P) y coeficientes de 
vari~ción (CV) para la deposición total y proporción 
de deposición da grasa (EE) y proteina cruda (PC) . 

Efecto GL Deposición 
de grasa 

Ni vol 2 D. D0078 
(0.991.9) 

Tipo 1 0.0567~ 
(0.5497) 

Niv >:Tipo 2 0.04265 
(0. 7591) 

Error 33 0.15226 

C.V. 4B .19 

Proporción 
de depos. 

22.07150 
(0.6599) 

151.82888 
(0.1051) 

110.55526 
(0.1487) 

51.80839 

10.42 

Deposición 
da PC 

0.013020 
(0.8753) 

o. 02033 
(0.6529) 

0.00732 
(0.9276) 

0. D97D2 

34.79 

Proporción 
de depos. 

4-.88419 
{0.9127) 

9. 60825 
(0.6761} 

0.48524 
(0.9909) 

lJI. 79 


