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L INTRODUCCION 

Uno de 10" prinoipales limitantea de la producci6n de 

rumiantee en el tr6plco americana es la falta de reCllri'!O."J 

forrajeros durante la epoca seoa; sin embargo, durantto el 

miBmo periodo de tiempo leo residues do cultivOB 

tradicionalee, tales como maiz, sorgo, soya, frijol, etc., son 

abundantee (Pastrana y Conrad, 1989). Una adecuada utilizaci6n 

de los residues, podria ayudar a aolventar dicho problema 

(Raudalea, 1990). Par otro lado la reducoi6n en el usa de 

granos y Buplementoa en la alimentaoi6n animal, par au 

competencia con la demanda humana, eetll. forzando a un mayor 

uso de los res~duos de oosecha, desperdioios y subproductol'! 

industriales para la alimentaci6n animal (Warwick y Legates. 

l.983). 

Los raetrojos en general preaentan oaracteriet~caa de 

bajo valor nutricional, como eon sus altos contsnidoe de fibra 

y grades de lisnificaci6n, sUB lentas teens de fermentaci6n y 

pasaje, y su bajo contenido de proteina cruda; todo lo cual, 

influye negativamen~a en eu digestibilidad y consume 

voluntario (Escobar y Parra, l.980). 

Se ha damostrado que a travea de tratamiento~ quimicoa, 

como la amoniataci6n 10e puede mejorar con~idereblamente ol 

valet' nutritive de pajas (Ramalho, 1989) y henoa (Brown, 

199l). Eatudios reallzados reolentemente en la Escuela 

Agricola Panamericana han demo:;,trado qua a travea de la 

amoniataci6n con urea ee puede aumentar la digestibilidad y el 
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oontsnido de proteina. del rastrojo de maiz (Zapana, 1990; 

Raudalea, 1990; Campoe, 1991). Sin embargo, deade el pUnta da 

vista biol6gico esta majora en la calidad del rastrojo no ha 

logrado sino promover oonoumos capaces de llenar loo 

requerimientos de mantenimiento y una muy pegueffa proporci6n 

de los de ganancia ( 20-40%) en ovinos en Orecimiento (Campo"', 

1991). Par lo que, el estudio de diferente6 niveles y tipos de 

auplementaci6n energe~ica de eetos materialea tratados. 

oontribuira a obtener niveles de producci6n animal mlia 

atraotivos. 



2. OBJETIVO 

El objetivo del preaente estudio fue determinar el efecto 

del nivel y tipo de suplementaci6n energetica sobre el 

aprovechamiento de rastrojo de maiz amoniatado con urea, para 

ganancia de peso en ovinoa en crecimiento. 



3_ REVISION DE 

3 .1. Ii>f'i rastro:ioa de cereal es como 1mp al ternatiya en-.la 

al imentaci6n de rumiant~ 

Los recursos alimenticios utilizadoa corrro base de las 

dietas para rumiantea son loa pasta-'!, pero ademas, en loe< 

paises tropic-ales en vias de desarrollo, exiaten reaiduos 

fibroeos provenientes de la producci6n de arrDz, maiz, trigo, 

y sorgo; subproductos rices en carbohidratos fermentablea 

provenientes de la agroindustria, colllQ la melaza; y los 

salvados del procesamiento de cerealea, como el pulimento de 

arroz. 

A medida que ha aumentado la POblaci6n y se han extendido 

las areas dedicadas a la producci6n de cultivos alimenticios, 

ae ha incrementado tambilin la producci6n y <Jl usa de los 

residues y aubproductoe de cosecha en la ali.mentaci6n animal. 

En los sistemas donde la ganaderia esta integrada con la 

producci6n agricola, los residues de cosecha se constituyen en 

recur so muy valioao para la alimentaoi6n animal, 

principalmente durante las 8pocas de aoquia (Preston, 1989}. 

Por lo menos una tonelada (TMJ de residua fibrosa queda 

dispanible por c-ada TM de cereal cosechado, por lo q_ue eon 

miles lae TI1 de rastrojo" producidae cada afio en las regiones 

tropicales {Pa<:~trana y Conrad, 1989). Actualmente, la mayor 

parte de los rastrojos es quemado o incorporado al suelo 
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despuSs de la coseoha, y el poco maCe~ial restante es 

aprovechado por el ganado en una forma directa y muy 

de£iciente {Llamas Y col., 1985.; Paetr~ma y Conrad, 1989). 

La calidad nutritive de las plantas decrees rapidamente 

cuando Betas maduran (Minson. 1990). Conforms aumenta la edad, 

el contenido de proteina (PC), la digeetibilidad de la materia 

organica (DMO) y el coneumo, dism.inuyen (Brown y Mielevy, 

1989). La paja de arroz, el rastrojo de maiz y los pastes 

tropicales maduroe tienen caraoterieticae gue limitan eu valor 

alimenticio para rumiantee (Pastrana y Conrad, 1989). Estes 

residues se caracterizan por un deebalance nutricional 

provocado POr su alto contenido de fibre, su escazo valor 

protSico (Llamas y col., 1986) y sus bajos contenidos de N 

fermentable y PC sobrepasante (Preston. 1989). Ademas de que 

su contenido en minerales esenciales como P, Ca y Na es bajc. 

En oonsecuencia, cuando estes materiales son ofrecidoa como 

alimento para rumiantes promueven bajos nivelea de respuesta 

animal {Hartinez y coL, 1985; Sanaoucy, 1985; Pastrana y 

Conrad, 1989) _ 

3.2. TratiWJieutoa Mrg mejorar el va1or Ol'tricional de 

raatro:jos. 

Para mejorar el valor nutritive de los raatrojos ae han 

desarrollado numeroaoa tratamientos £isicoa, qui.micoa y 

biol6gicoa. Fundamentalmente estes proceaos aumentan la 
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Bolubilidad de la fibra., de la lignina y de otroe oomponentea 

estructurales, par rompimiento de las uniones que dan fuerza 

esl:ructural a las pajaa madura,. (Pastrana y Conrad, 1989). En 

conaecuencia, los tratamientoe mejoran la DMO y Bl consume 

voluntorio (Llamas y col., 1982); mejocando el consume de 

energia diger-ible y la respueeta animal (Jackson, 1977 y 

Klopfenstein, 1978; oitados par l1artinez y col., 1985). 

El tl:"atamiento fisico m6:s efic<iz y utilizado ee la 

mollenda. Eeta reduct.o el tamail.o de la particula y rompe la 

eetructura de la pared celular. incrementando el Area 

superficial <:!xpuesta. Smil:h y col. ( 1980), encontraron que el 

consume volunt&.rio y la DHO aum.,ntaron ouando se ofreci6 paja 

molida y tratada con 5% de NaOH. Los tratamientoe con vapor y 

rayo~ g<mm:~a tienen efec:tos ~imilares; sin embargo, son 

complejos y cares (Pearce, lS85). 

Quimicamente ee puede mejor·ar el valor nutritive de los 

residues fibro.,os mediante NaOH, amonio anhidrido, o amonio 

generado a partir de UN.la (Torree Y col., l982). 

El tratamiento con NaOH es eficaz perc poco econ6mico, 

y au aplicaci6n es dificultosa y peligroea. Por ella requiere 

de un manejo cuidadoso, lo cual limita su aplicaci6n pr<ictica 

(Preston, 1989) . Ade!rul:s, deja residues concentrados de sal que 

reducen el consumo per parte d" lee animalee (Pearce. 1985; 

Pastrana y Conrad, 1989) . 

El tratamlento con amenia anhidro no ocaeiona efectos de 

contaminaci6n, aporta N y tlene una eficacla s~ilar al NaOH 



7 

(Klee y Murillo, 1989). Sin embargo, como gas, es vol&til y 

debe almacenarse bajo presiOn, lo cual requiere de equipo 

especial y costoso (Pastrana Y Conrad, 1989). 

Llamas y col. (1982 y 1986) han demostrado la eficacia 

del tratamiento con amonio anhidro sabre los residues de 

cosecha. Sue trabajoa coinciden con loa de otros autores (Ilia 

y Zujovlc, 1988; Klee y Murillo, 1989; Orskov y coL .L991) en 

que el gas promueve un incre~ento en el contenido de PC y en 

la DMO, tanCo por la solubilizaoi6n de la hemicelulosa como 

per la degradaci6n de la fracci6n in.soluble. EstOB doa Ultimos 

efectoa a._umentan 1<>. velocldad de doaaparici6n del alimento del 

rumen y :por ende el consume voluntario (Galaviz . .1984; Klee y 

Gonzales, 1989). 

La. relaci6n enersia/nitr6geno en lna pajas trata.da"~ con 

amonio anhidro permits una mejor utilizaci6n de los nutrientee 

(llic y Zujovic, l988). Suetanciales mejoras ee pueden lograr 

curu1do ee ofrece paja de trigo (Klee y Mu~illo, l989) o heno 

tratado con amonio anhidro compa~ado con la paja de trigo o 

heno no tratados. Sin embargo, la 1ua:voria de trabajoB 

coinciden en que para logra~ un aprovecha.miento mas eficiente 

de estoe materiales tratados con amonio anhidro ea deben 

euplementar con PC y/o energia (Brown y Mielevy, 1989; Bonilla 

ycoL,1991). 
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3.3. Amonjati!C:j6n de~astroios con urea 

Al igual que en la amoniataci6n con gas, en la 

amoniataci6n con urea se incrementan la DMO, el coneumo y la 

PC {Trung y col., 1987). Las pajas allloniatadas con urea 

suministran tambien grandee cantidades de c-elulosa y nitr6geno 

no protiHco (NNP). La celulos.a es oonvertida en lie idee grasos 

volatiles (energia disponible) y el NNP t!n proteina verdadera 

debido a la acci6n de las bacterias del rumen, repercutiendo 

ambos positivamente en el crecimiento y produoci6n de los 

animale<S (Pastrana y Conrad, 1989; Antongiovanni y col., 

1991) . 

El tratamiento de los residues de cosecha con urea es una 

tecnologia simple, afectiva y de flicil aplicaci6n (Sansoucy, 

1985). Para los productores as m<l.s conveniente general' 

amoniaco a partir de la urea aegtln el proceso de ensilaje 

hfuuedo, que manejn.r el amoniaco gas. El amoniaco se genera 

r!ipidrunente a partir de la urea par acci6n de ureaeaa 

preaentes en las paJas (Torres y col., 1982), slempre y cuando 

e~istan suficien~e humedad y tempera~urae altae, lo que hace 

eeGe proceeo mae apropiado para loa pai~ee tropicalee 

(Preston, 1989). 

Zapana (1990) concluy6 gue la amonjetaci6n debe hacerse 

en material~"' con 30 a 40 % de humeda.d, par 28 dias de 

almacenamiento herm~tico y a temperatura amblental, en loe 

tr6picos. Al finallzar el proceso el material debe ser alreado 
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durante 3 a 10 dias antes de ofracerse a los animales 

(Pastrana y Conrad, 1989; Zapana, 1990). 

3.4. SuplementaciQn nroteica y ener@tjqa. 

A pesar de que la amoniataci6n de las pajas majora su 

valor nutrlcional, Estas s6lamente logran cubrir los 

requerimientos de matenimiento de los animales, quedando un 

escazo margen de energia para producci6n (Campos, 1991), por 

esta raz6n la produc-clvidad animal puede mejorarse con una 

adecuada suplementaci6n (Preston, 1989; Klee y Murillo, 1989; 

Andersen y col., 1989; Raudales, 1990). 

Las dietas que contianen proteina vardadera o pasante, 

almid6n, lipidos y minerales favoreoen la utilizaci6n de las 

PQ.jas amoniatadas (Preston, 1989) y las gan.anoias diarias 

(Lating, 1988). Sin embargo, a11n no sa han determinado las 

proporciones de uno u otro tipo de suplemento a suminietrarse 

en una variedad de casos (Wanapat y coL, 1989). 

Se ha encontrado gue al aumentar la cantidad de 

suple~nto o£recido, se diBminuye el conBumo de material 

amoniatado (Brown Y MiBlevY, 1989; Orskov Y col., 1991), pero 

se incrementa linealmente las ganancias diarias de peso vivo 

(Klee y Gonzales, 1989). Este fen6meno ee conoce como efecto 

sustitutivo. Asi por ejemplo, Lating (1988) encontr6 gue el 

consume de la paja de arroz tratada decreci6 a medida gue se 

incrementO la suplementaci6n con harina de pescado en la 
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dieta, pe~o par otro lado la suplementaci6n incrementO la DMO 

y la ganancia de peso en vacas. 

Resultados de ensayos realizados en Bangladesh, rrmestran 

gue con s6lo 50 g/d de harina de peecado, se logra triplicar 

la gananci<~. de peso del ganado bovine alimentado a base de 

paja de arroz amoniatada (Preston. 1989). 

En Filipinas, con oabra.s nativas, se evalu6 el efecto de 

diversos tiPOs Y niveles de suplementaci6n en dietas a base de 

pajas amoniatadas. resultados mostraron quo la 

suplementaci6n incrementO el consume de nutrientes digeribles 

(Wanapat y Col., 1989) y mejor6 la conversiOn alimenticia y 

la ganancia de peso, con respecto a dietas no suplementadas 

{Trung y coL, 1987; Orskov y coL, 1991). Igualmente la 

suplementaoi6n proteica y energ6tica, de raciones de novilloa 

con elevadoa porcentajes de paja de tr-igo tratada, fue 

necesaria cuando se alcanzaban ganancias de peso vivo mayores 

a 0.4 kg/d. El consume diario respondi6 favorablsmente a la 

suPlementaci6n con harina de peecado y maiz (Klee y Gonzales, 

1989). En ove.ios Pelibuey. se encontr6 gue la suplementaci6n 

con diferentes niveles de energia y proteina, en todos los 

casoe promovi6 un mayor consumo de rastrojo de maiz 

enmelazado. comparado con el control, y se indio6 que 40 g de 

proteina y 885 Meal de energia metabolizable por dia 

promovieron los mayores cons=os y ganancias de peso (Bonilla 

y col., 1991). 
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Los resultados obtenidos hasta el momenta. indican que la 

tasa de fermentaci6n de la celulosa del material amoniatado, 

en el rumen, es baja y el patrOn de fermentaci6n eeta 

oaracterizado por una baja concentraci6n de acido propi6nico. 

Esto. podria eetar creando una desproporci6n en la relaci6n de 

energia:proteina, la cual podria ser responsable por la baja 

utilizaci6n de la proteina liberada en el rumen y la reducida 

reepuesta animal (Hvelplund, 1989}. Por tanto, mae que los 

niveles de proteina, as el factor energ{!tico el limitante para 

lograr un 6ptimo aprovecbamiento del rastrojo de maiz 

amoniatado. 

La melaza de cana y el pulimento de arroz eon fuentes de 

excelente valor energetico, abundante disponibilidad, facil 

man.,jo y de relative bajo coste (Llamas Y Col., 1985). La 

melaza fermenta rapidamente en el rumen _permitiendo altas 

tasas de utilizaoi6n de NNP para una buena actividad 

baoteri"-'la; sin embargo, auplementaciones con altos niveles de 

melaza promueven la produooi6n de &oidos cet6nioos (butirato 

y acetate) y de bajaa proporoiones de propionate (Preston, 

l989). Por el oontrario, el pulimento de arroz es un material 

con alto contenido de almid6n, de fermentaci6n mae lonta y de 

oaraoteristicas propiog8nicae. Es de esperar que una adecuada 

oombinaoi6n de aetas dos fuentes de energia tenga un efecto 

mayor sobre la ganancia de peso en rumiantes ouando se ofreoen 

en dietae a base de rastrojo de maiz amoniatado. 



4. MATERIALES Y METODOS 

4.1. ~-

El el'!tudio se realiz6 en la Secci6n de Ovinos de la 

Escuela Agricola Panamericana (EAP), El Zamorano, Honduras. La 

EAP se encuentra localizada a 37 km Sur-Este de Tegucigalpa y 

a 800 msnm; tiene una precipitaci6n promedio annal de 1105 llliD. 

y una temperatura promedio de 24 oC. 

El estudio se inioi6 el 16 de julio de 1991 y concluy6 el 

16 de octubre del mismo affo. 

Sa seleccionaron 45 c-orderos machos, enteros, cruzados de 

las razas Kathadin y Blackbelly, de una edad promedio de tree 

meses y media y con un promedio de 21 kg de peso vivo (PV). 

Los corderos fw;oron desparaeitados con ··panacur" a raz6n de 10 

ml/100 kg PV al inicio del experimento y a los 21 dies de 

iniciado este. Los animales fueron estabulados bajo teoho en 

jaulas individuales de madera, las que estaban provistao de 

comeder<;>, bebeder-o y saler-o par-a la alimentaci6n de cada 

animal. 



La base de la dieta fue raBtrojo de maiz amoniatado que 

provino de la cosecha 90-91. El rastrojo fue cosechadc, picado 

a un tamafio de particula de 0.5 a 2 em y secado al =l basta 

alcanzar una humedad residual de 11%. 

La amoniataci6n del rastrojo fue efectuada de acuerdc a 

las recomendaciones de Zapana (1990). Para esto, se humsdeci6 

el rastrojo con agua hasta alcanzar el equivalents a 30 % de 

humedad. En el agua, se disolvi6 ursa a raz6n de 4 kg por cada 

100 kg de materia seca (MS) de rastrojo, aplic<indoss la 

soluci6n en forma uniforms sobre capas de rastrojo. El volumen 

total del rastrojo tratado fue cubierto y sellado 

hermEiticamente con pl6:stico negro a temperatura ambiente por 

28 dias, al cabo de los cuales el material fue destapado y 

aereado durante siete dias. 

Las fuentes de ensrgia suplementaria ofrecidas fueron 

melaza de calla y pulimento de arroz. 

4.4. Dlaefio Eat~djatjco. 

Ss utiliz6 un disefio Completamente al Azar en ar-r-eglo 

factorial 2.x2 , en Bl cual prcb6 doa nivsles de 

suplementaoi6n energetica (33 y 50 % de loa reguer-imientoa 

diaries de energia digerible, ED) Y doa tlpoa de 

auplementaci6n (melaza y melaza mas pulimento de arroz). 



Tados los animales reoibieron rastrojo de maiz amoniatado 

como dieta basal, agua y sal mineralizada a libre consume. La 

energia suplementaria fue ofrecida en oantidades restringidas, 

que en terminos de materia orsiinica digerible {HOD). y de 

acuerdo a los tratamientos, fueran: 

Tratamiento 1 y 2, (T~ y Tz) 19 g de MOD (83.6 Koal ED) por 

kg de peso metab6lico (PV0-76) 

Tratamiento 3 y 4, [Ta y T4) 26.5 g de 110D (116.8 Kcal ED) 

por kg de PV0-76. 

Las cantidades de melaza Y de melaza mas pulimento de 

arroz fueron calculadas para aportar el 33 (T~ y Tz) y el 50 

(Ts y T4) %de los requerimientos diaries de ED para oorderos 

en crecimiento con una ganancia diaria esperada de 150 g (NRC, 

1985). En los tratamientos 2 y 4 el pulimento de arroz aport6 

el 25 % de la energia suplementaria diaria. 

Adem8s, todos los tratamientos fueron suplementados con 

harina de algod6n y urea, de tal forma que todos los animales 

reoibieron a travEls de la suplementaci6n el 50 % de sus 

reguerimientos diarioe de PC {NRC. 1985). El contenido de PC 

de los suplemcntos se ajust6 ds tal forma que el nivel de 

suplementaci6n £uera el mismo para todos los animales en base 

a au PV. La composici6n porcentual y quimica de los 

suplementos aparece en el Cuadra 1. 



Cuadro L Compoeici6n porcentual 
euplementos, para corderos 
de maiz amoniatado. 

Iugredientes, % 1 

Harioa de algod6n 88.9 
!1.1~ 10.0 
Pulimento de arroz 
Oreo Ll 
Total 100.0 

Corqp0sioi6n nutricioll"-1, % 
Materia Ore§nica 92.8 
Proteina Cruda 44.1 
Fibra

1 
Cruda 10.9 

OIVM\J 75.2 

y quimica de los 
alimentadoe con rastrojo 

Tratamientos 

2 3 ' 
&L2 61.4 ,_, 
10.0 10.0 10.0 

27.6 36.0 
0.0 LO LO 

100.0 100.0 100.0 

92.3 90.4 89.8 
42.0 3'-1 29.4 
12.5 18.3 21.4 
73.1 64.3 82.8 
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4.6. Haneio y yarjablea determinadas. 

Dace dias antes de iniciar el experimento, los 45 

corderos recibieron una dieta compuesta por 60 % de heno 

molido de pasta Transvala (Djgjtarla decumbens) y 40% de una 

mezcla de conoentrado, para ovejae en crecimiento (Anexo i). 

El treceavo dia se pesaron loa animalee dospues de un 

ayuno de 16 h, y se sacrif:icaron cinco representativos del 

rango de peso (18~24 kg) del grupo completo (gruPO inicial). 

Los 40 animales reetantes fueron dlstribuidoa en cuatro 

grupaa, de peeo promedio sUnilar (21 kg), los cuales fueron 

asignados al azar a los cuatro tratBIUientos experimentales. En 

el traneoureo del experimento dos unidadee fueron separados 

por rezones ajenas a los tratamientos. 

Los corderos, fueron pesadoe cinco veces durante los 89 

dias que dur6 el experirnento. Gada uno de los controles de 

peso se realiz6 bajo las mismas condiciones de ayuno descr:itas 

anteriormente. 

La cantidad ofrecida de rastrojo de maiz amoniatado fue 

ajustada cada aiete diae en base al consume promedio por dia 

de la semana anterior, con un 15% adicional. 

El >mplemento fue ofrecido una vez al dia, por las 

maffanas en comedero eeparado, y consumido completamente 

durante el transcurso de la mafiana_ Las cantidades ofrecidas 

de suplemento se ajustaron en base al aporte de MOD/kg Pvo- 7e, 

al inlcio de cada uno de los cinco periodos de peso, 
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estim&ndose- el peso promed'Lo esperado de los anirnales para el 

siguiente psriodo. 

Al final de los 89 diaa, loa 38 animales fueron 

sacrificadoa y, tal como ae hioiera con los cinco animales del 

grupo inicial, se determin6 "'n ellos el peso y rendimiento de 

canal. 

En las canales de 20 animales (cinco por tratamiento). ae 

evalu6 el area de lomo a nivel de la doceava costilla y la 

proporci6n de grasa perirrenal y p§lvica en base al peso vivo 

y al peso de la canal. Se separ6 del tracto digestive el rumen 

lleno, mediante cortes a nivel de las unionea es6fago-ruminal 

y reticulo-omasal. El rumen fue pesado lleno Y vacio y el 

contenido expresado en proporci6n (g/kg) al PV del animal. 

4. 7. Muestreos v Aniliejs de I.ahqrator-io. 

Para evaluar el efeoto de la amoniataci6n sabre la 

calidad del rastrojo se tomaron muestras de Sste tanto antes 

como despues de la amoniataci6n. 

Al inicio de cada periodo de peso ae tomaron muestras 

representatives del rastroJo amon:iatado, de la melaza y de 

cada concentrado suplementario ofreoido a los cuatro grupos de 

animales. Al final de cada periodo se nmestrearon los rechazos 

de rastrojo de cada animal, por separado. Luego, se tom6 una 

alicuota de cada muestra, se homogeniz6 y moli6, resultando en 
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una muestra de ra.strojo rechazado por animal, para todo el 

experimsnto. 

Las mueatras provenientes tanto del raetrojo ofrecido 

como de loa reohazos de cada animal, fueron presecadas en un 

horne a 60 oc durante 24 h, y luego molidaa a un tamallo de 

partioula de 1 mm. 

En las muestras de rastrojo ofrecido y r·echazado ae 

analiz6 los contenidoe de 115, materia orgB.nic-a (MOL PC, 

oomponentes de la pared celular (FND), Lignina, N ligado a la 

fibra acido detergents (N-FAD}, y la digestibilidad in vitro 

de la MO (DIVHO). 

Las determinacionea de HS, MO y PC ee realizaron par los 

metodoe convencionales descritoa par la AOAC (Hurillo, 1989); 

mientras que el fraccionarniento de la pared oelular :fUe heche 

POr el m€ltodo de Goering y Van SotJst (1970). La DIVMO se 

determin6 per el metodo modificado de Tilley y Terry {Noore y 

1-Jott, 1974). 

Las muestras de concentrado suplemen-cario fueron 

sometidas a un an8.lisis proximal completo {Hurillo, 1989) y a 

la determinaciOn de la DIVMO (Menke y col., 1979). 

Debido al diferente nUm.ero de observaciones por 

trata.miento, los datos fueron anelizados mediante el 

procedin>iento de Modelos Lineales (GLM) del programa 
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Statistical Analysis System (SAS, 1986). Hedian~e este 

procedimiento ee evalu6 el efecto del nivel de suplementeci6n 

y el tipo de auplemen~o eobre el consume total y proporcional 

de rastrojo, la ganancia total y diaria de PV y de peso en 

canal, el rendimiento en canal, el <l.rea de lomo, ln proporci6n 

de gr<~.aa perirrenal y p6lvica y el peso proporcional del 

oontenido rumina!; uaandose un limite critico de P50.05. 



5- RESULTADOS Y DISCUSION 

5_1- Efecto del tratamienj;o con nrea aohre Ia comwajctful 

quimJca del rt~atrojo de maiz_ 

El contenido de MS, MO, PC, FND, FAD, Hemioelulosa (Heel) 

y DIVMO del rastrojo de maiz sin tratar asi como el amoniatado 

con urease presentan en el Cuadra 2. 

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

no cambi6, debido a que este tratamiento es de caracteristicas 

gaseosas y no incrementa el contenido de cenizas del material 

(Lating, 1988; Velasco y coL 1985, citado per Campos, 1991). 

Per el contrario, la amoniataci6n si increment6 el 

contenido de PC del raatrojo, siendo este incremento del arden 

de 78% comparado con el material original. Este incremento es 

similar (7~%) al encontrado per Raudales (1990), perc mas bajo 

que los informados per Llamas y col. (1888), Zapana (~890) y 

Campos (~99~), g_uienes lograron incrementos de 239, 188 y 280 

%, reapectivamente. La majora en el contenido de PC es 

atribuible al NNP fijado por el material como efecto de la 

amoniataci6n (LLamas y col. 1988.; Zapana, 1990). 

La amoniataci6n redujo el contenido de FND y de Heel, 

pcsiblemente debido al rompimien~o de las uniones Lignina-Hcel 

que faci1itar>on la aolubilizaci6n de la Heel (Van Soest, 1982; 

Zapana, 1990) . 
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Cuadro 2. Efoct.o de '" amoniataci6n eon =·· eobre la 
compoeici6n quimica del rastrojo de maiz. 

lffi HO PC FND FAD Heel DIVMCJ1 

(%) (:t Kn Base Seca) (%) 

Rastrojo: 

Sin tratar 90.0 92.6 5.9 83.4 53.3 30.1 57.2 

Tratado 91.0 93.5 10.5 76.9 54.2 22.7 67.6 
lncremenro2 1.0 1.0 78.0 -7.8 1.7 -24.6 18.2 

(1) HS>~ot1ri• S.ca; MO:Haterh Ord.llico; l't::Pl"'ltei~a Crudo; 11ll:Yibn !eutro Dehrg•d•; Y!D:tfuo Addo 
Jletergeolo: &.l:Reoleelllo~a; DJ'Il10:Dite$tibllldod lo r!tn> de h ~•ted! Ord.11lel. 

IZ) loenoeolGO(ialitrojo trahdo-iaatroJo do tnhr)'IOO/lastloJo olo tnru-. 



22 

Esta transformaci6n en la estructura de los carbohidratos 

de la pared celulal:', hizo mas aocesiblee y aprovechablee tanto 

la hemicelulosa como la celulosa para los tnicroorganismos 

ruminales, inorementando la digestibilidad total do la HO 

(Saeneger, l983; Llamas y col., 1985; Sansoucy, 1985). Asi. se 

obeerv6 gue la DIVMO atlmE.lnt6 en un 18 % con respecto al 

material sin tratar. Este incremento fue igual al encontrado 

por Zapana (1990), superior al de Campos (1991) que fue de 11 

%, e inferior a los informadoe por Raudales (1990) )f Llamas y 

col. (1986) guienes encon&raron valores de 36 y 24 %, 

respeotivamente. 

5.2. Comn.nno de alimento. 

Los resultados del oonsumo de dieta total, asi como de 

las proporciones del rastrojo en la misma, pueden observaree 

en sl Cuadro 3. 

El consumo de la dieta total fue superior (P=0.001) en el 

nivel alto de suplementaoi6n (1348 g/d), oomparado con el 

consumo de la dieta suplementada al nivel mas bajo (1213 g/d). 

Asi mismo, la respuesta en consumo de la diata total £ue 

superior (P~0.001) cuando los animales se suplementaron s6lo 

con melaza (1352 g/d) gue cuando ee suplementaron con melaza 

mae pulimento de arroz (1209 g/d). 



Cuadra 3. Consumo de diata total y proporci6n de rastrojo en 
la dieta, en col."de!'OB alimentados con rastrojo 
amcniatado, suplementado. 

~ivecl de suplelllf:ntacion1 
"' 50 

Tipo de suplementaci6n2 

" MP tl MP 

Consume de dieta 
total, kg!a/d 1.285 Ll4l 1-419 1.277 

Pl."oporci6n de rastrojo 
en la dieta, X 63.7 64.< 48.3 51.7 

{1)l3 J 5I) t d< loo ""'"r!JieA\OS dhrloo d~ ~~mh pati trecW<o\0. 
(21 t~..Uo ••llu; llr=oelm r ?diteJlto de mo•. 
[3)!rrot ootudu do lo1 proadlos. 

Sm
3 Efecto4 

0.04 •• b 

0.79 •,b 

(4) a:efooto d• olrel do IUplHe~~dOo; b:decto de tipo dti so¥leoentad6n; c:lot.raodilo oxb. 
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La proporci6n del rastrojo consumido en la dieta total 

tambi€n mostr6 diferencias debidas tanto al nivel (P=O.OOl), 

como al tipo (P=0.020) de suplementaci6n; perc al contrario de 

la reepuesta a la dieta total, el rastrojo consumido 

represent6 una proparci6n suP-erior en las dietaa suplementadas 

al nivel mas bajo ( 64%), cotnParado con la proparci6n del mismo 

en las dietas supleonentadas con el nivel alto (50%). La 

proporci6n del rastrojo consumido an la dieta fue superior 

cuando la dieta estaba suplementada con melaza mas pulimento 

de arroz (58%), que cuando era suplementada con s6lo melaza 

(56%). 

Los resultados del consume de la dieta total y de la 

proporci6n de rastrojo dan evidencias de un efecto mixto 

(aditivo y sustitutivo) del suplemento eobrs la respuesta 

animal. Es decir, que a medida que se aument6 el nivel ds 

suplementaci6n los animales incrementaron su consume de dieta 

total, perc con menores proporoiones de rastrojo dentro de la 

misma [Moore, 1981; Brown y Mislevy, 1989; Bonilla y coL, 

1991; Orskov y coL, 1991). Klee y Gonzales (1989) encontraron 

un efecto parecido al ~plementar pajas de trigo tratadaa con 

NHa. 

El heche de que la melaza haya promovido mayores consumes 

de dieta total pUede deberse a que ferment6 mAs rapido a nivel 

ruminal y mejor6 asi la utilizaci6n de la fibra y el N de la 

dieta promoviendo una deal'l.parici6n mila rApida del limitante 

fisico al consume voluntario. Annison y Lewis (1967; citados 
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por Bores y col., 1986) encontraron que la combinacl6n de urea 

y melaza producia un equilibria adecuado entre la 

disponibilidad de N ll energia fermentable en el rumen, 

favoreciendo el crecimiento de la.a bacterias celuloliticae 

reeponsablee do la degradaci6n de los carbohidratoe 

estructurales. 

Cuando el consume de la dieta se corrlgi6 por el PV 

promodio de los animal<:'ls 

coneumo reapondi6 tanto 

suplementaci6n emplendo. 

(Cuedro 4), 

al nivel 

ee encontr6 que 

como al tipo 

ol 

da 

El consume de MS ( g/kg PV) fue super iov (P:ooO. 037) cuando 

la euplementeci6n cubt'i6 el 50 % de loa requerimientos 

ene••seticoe {41.2}. que cuando ee us6 el nivei de 33 % de 

auplementaci6n {39.5). A au vez, fue mayor (P=0.039l cuando ae 

auplement6 s6lo con melaza (41.2) que cuando ae hizo a base de 

mela.za y pullmento de arroz (39.5). 

En todoe loa caeca al conBumo prcm.,dio de MS estuvo 

alrededor de loa 40 g/ks PV. v11lor que compara favorablemente 

con loa datos encontrados por Rnudalea (1990) y Solie y col. 

(1991). 

El consume de MS provenlenta del raatrojo fuo superior 

(P"0.001) en las dietas suple.mentadaa con el nivel mlis bajo de 

energie. (26.0 g/kg PV) comparado con las die-cas auplementadal! 

al 50" (21.8 g/kg PV). Eata respueata concuerda con el efectc 

de euatituci6n observadc en el consume de la dieta total. 
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Cuadro 'L Consume total de Materia Seca (liS) y Proteina Cruda 
(PC) de la dieta y del rastrojo, en corderos 
alimentados con rastrojo de maiz amoniatado, 
suplementado. 

Nivel de suplemeutaci6n1 33 50 

Tipo de suplementaoi6n2 ' HP " l1P 

Consumo de MS, ~ 
Dieta total 40.5 '8.5 42.0 40.5 

Raatrojo 26.8 25.3 21.8 21.8 

Consume de "'· gjkg !'V 

Dieta total 6.3 5.4 5.6 6.0 

Rastrojo 2.8 2.6 2.2 2.3 

(1) 33 y 50 ~ de lo~ rt~uer!oJ:enW diario~ ~ energb pan creeHitmW. 
(2) hooolO .. W;.; llf:;••Jaza J p~liaeJt!o de Rl'O:O:. 
(3) Error estandar de lw rn-dioB. 

s.,' Efecto4 

0.78 a,b 

0. 78 a 

O.Oll a.b.c 
0.08 a 

{<) al'€f~cto de nlrel k :ll!pl~•.otaoiGn; b=de~to de tip,1 de flliFl....,tadO~; c~lnteraod6n ;ub. 
(5) PVopeso vho. 
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Es importante anotar que los consumes voluntaries de 

rastrojo encontrados en este experimento (24 g de MS/kg PV) se 

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

oonsider<Uldose buenos, trat<indose de un material que 

originalmente estaba sobremaduro. 

El nivel y tipo de suplementaci6n interaotuaron (P:::0.049) 

sabre el consume total de PC por unidad de PV. Cuando la dieta 

fue BUPlementada con 33 % del requerimiento energetioo no se 

encontrai"on diferenoias entre tipos de suPlemento. Al 50% de 

suplementaci6n el consume de la PC fue mayor cuando el 

suplemento contenia pulimento de arroz. 

Al caloular la concentraci6n de PC de las dietaa se 

encontr6 que esta fue de 16 y 14 % para el 33 y 50 % de 

suplemantaci6n energStica, reepeotivamente. 

Los requerimientos de PC para animales de lana en 

crecimiento con una velocidad de ganancia diaria de 250 g es 

de 167 ejd, lo cual es equivalents aproximadadmente a un 16 % 

de PC en la raci6n (NRC, 1985). Los animales usados en este 

experimento son del tipo de pelo y con potenciales de 

velocidad de crecimiento m;is bajos (150 a 200 g/d) que los 

utilizados en la determinaciOn de requerimientos por el NRC 

{1985}. En este trabajo los animales con dietas de 16 y 14% 

de PC ganaron 141 y 155 g/d, respectivamente; per lo que ee 

puede afirmar que los consumes de PC observados en el nivel de 

50 % no fueron limitantes del oreoimiento. Por el contrario, 

esto podria sugerir que los requerimientos de PC de animales 
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de pelo son mas bajos que los requerimientos de los animales 

de lana {NRC, 1985}. 

La o;mtidad de PC consumida a partir del rastrojo 

solamentB vari6 de acuerdo al nivel de suplementaci6n siendo 

mayor (P:o:O.OOl.) en el nivel mas bajo {33%). Esto, fue producto 

del efecto de la suplementaci6n sabre la proporci6n de 

rastrojo en la dieta. 

En este trabajo no se hicieron detarminaciones de la 

proporci6n de NNP en la dieta, aportados per el rastrojo; perc 

en todos los casoe el rastrojo de maiz aport6 entre 39 y 42 % 

del N total consumido. Al igual que lo infomado per Solis y 

col- ( 1991), en este trabajo no se encontr6 relaci6n entre el 

consume de PC y la ganancia de peso, debido poeiblemente a 

diferencias entre dietas en lo referents a solubilidad de la 

PC y la relaci6n de NNP:Pr-oteina verda.dera; este aspecto 

necesita mas estudio en el futuro. 

5.3. Con::mmD dB Materia Orgijnica Djgerible CMQDL 

Los connumoe promedio de HOD. expresados en g/kg de peso 

metab6lico (PVD-7'>, PM), tanto de la dieta total como la 

proveniente del rastrojo se presentan en el Cuadra 5. 

El oonsumo de MOD fue superior CP=O.OOl) ouando ee 

euplementaron los animales con melaza (59.6 g), que cuando 

estos recibieron melaza mRs pulimento de arroz {54.8 g). 
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Cuadra 5. Gansumo de Materia Org<inica Digerible (MOD) total y 
del rastrojo, en corderos alimentados con rastrojo 
de maiz amoni~tndo, suplementado. 

Nivel de suplementaci6n1 

" 50 

Tipo d~ ~plementaciOn2 H t1P M t1P 

Coru1wno de t1JD, gjkgru' 
Dieta toto.l 59.1 53.9 60.> 55.8 

RastroJo "'.2 36.7 32.3 32.0 

(l) 33 1 50 l U loo rtq~erWeato~ dlucio• de eoet(i~ pu• cm:hlouto. 
(l) !:Solo .. lul; hl':oelu• J ~OOto de awn. 
l3) [not e:stncln d• lo• protedio•. 

Szy3 Efecto4 

1.05 b 

1.05 • 

({) •••focto de nivel de anplneataci6n; b:efecto de tipo de supleHllt,ol6n; c:btera.odOa W.. 
I~) P!l::pem~ eWl6Hco: ( pvc . 7 e ) . 
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En runboe caBOB el consume de HOD estuvo muy par encima de 

loa requerimientos de mantenl.m.iento de estes animales (29 g/ks 

PH; NRC, 1985) siendo en amboa grupos equivalente a 2.7 

Heal/kg aproximadamente 

mantenimiento) . 

(dos veces el requerimiento de 

El consume 

runoniatado i'ue 

de MOD 

mayor 

proveniente 

(P=O. 001) en 

del 

•l 

raetrojo 

nivel 

do mal~ 

bajo do 

euplementaci6n, lo cual reflej a nuevamente el efecto de le. 

euplementaci6n eobre la PropOrci6n de raetrojo en la dieta. En 

promedlo, lee t<nlmales ooneumieron 35 s HOD/kg PM como 

rastrojo, lo cunl super6 loa requerimiontoo de mantenimiento 

en un 20 %. Eete valor concuerda con lo lnformado par Campos 

(1991.) y con eatimacionee ht~chas en baae a lo» datoe de 

Raudalea (1990), ooni'irmAndoae que dentro del oonaumo to-cal de 

energia por parte de loa ~min~ales, a6lamente ae us6 el 

raatrojo par<a llenar los reguer<imientos de mantenimiento y 

esoasamenta un 20% para ganancia. Asi. la re!lpueata animal en 

t6rminoa de ganancia, neria un reflejo caei axcluaivo de le 

enet·gia aportada por el euplemento. 

5. 4. Ganancl an_de peao_xbr.o_y_on_c-anal. 

Lon valorea de peso inicial y final, y de las gananclae 

diariaa de peso vivo y en canal se presentan en el Cuadra 8. 
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CUadro 6. Ganancia diaria de peso vivo y en 
corderos alimentados con rastrojo 
amoniatado, suplementado. 

canal, en 
de maiz 

Nival de auplementaci6u1 33 50 

TiPO de suplementaci6n2 
M MP M liP 

p~ inicial, kg 21.1 21.1 21.1 21.0 

Peso final, kg 35.0 32.3 &l.3 34.0 

Ganancia diaria, kgfojd 

En peso vivo 0.156 0.126 0.168 0.142 

En c~mal 0.073 0.060 0.084 0.071 

{l) 30 T ~0 1 d~ los _wroe~UiMto• diuins do 01rertia para creel.ie~~to. 
{2) ~olo aelaza; llP::ulata f pnlllttDto Oe ar!<l:. 
(3) ~!':l'i)r esta!idar de Jm~ pto..edlos. 

""'' Efeoto4 

1.011 

0.001 b 

0.003 "·b 

W a;;efectc de ~ivel do ""!'l<Se~~taoi6n; l>=efeet-o do tl~ do •op)etMtaclOn; c:inl"racd6n axh. 
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No se observ6 efecto del nivel de suplementaci6n en las 

gananoias diarias de PV de los animales; sin embargo, estas 

tendieron {P:::0.074) a "ler maYores en los animales que 

recibieron el nivel alto de suplementeci6n (155 g/a/d), 

comP='ado con los que recibieron el nivel m;is bajo ( 141 

g/a/d). 

Loa corderos ganaron mas peso (P:o:O.OOl) cuando la ma:vor 

fuente de energia suplementaria fue melaza (162 g/d) que 

ouando fue la oombinaci6n de melaza y pulimento de arroz ( 1:34 

gjd). Una major respuesta a la suplementaci6n con melaza P"Udo 

deberse a que esta ferment6 mas r6pidrunente que el almid6n del 

pulimento a nivel del rumen promoviendo una utilizaci6n mas 

eficiente de la PC de la dieta, que PQsiblemente eataba 

conformada en mayor proporoi6n por NNP. 

Ander><en y col. (1989) indicaron gue la energia 

rapidamente fermentable es mejor utilizada en raciones a base 

de pajas amoniatadas, que la energia proveniente de granos. Es 

posible tamblt3n gue el tipo de pulimento comercial usado en 

este tr"abajo no reuni6 las caracteristicas de calidad que 

favorecieran una fermentaci6n mas propiogenica. 

Las ganancias diaries 

marcadas tanto debidae 

en 

al 

canal, 

nivel 

mostraron diferencias 

como al tipo de 

suplementaci6n. Los animales que recibieron el nivel alto de 

suplementaci6n ganaron mas peso (P=:0.004) en canal (78 g/d) 

que aq1.1ellos suplementados con el nivel bajo ( 67 g/d). Asi 

mismo, las ganancias en canal fueron SUPBriores (P=0.001) en 
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dietas a base de mela.za (78 g/d), que en die-cas de melaza mas 

pulimento (66 g/d). "El efecto de la suplementaci6n sabre las 

ganancia.s diariae tamb:i6n ha sido encontrado por Trung (1987); 

Lat:ing ( 1988); Wanapat y col. ( 1989) ; Klee Y Gonzales ( 1989), 

y Orekov y col. (1991). 

Solis y col. (1991) encontraron que el requerimiento de 

ED P«ra an:imales Pelibuey de 20 a 30 kg de PV con una ganancia 

diaria eeperada de 150 g. era de aprox:i_madamente 3 Meal EDjkg. 

Eeto concuerda con los datos observados en este experimento, 

en el que los animales consumieron 2.7 Meal ED/kg de dieta, 

obteniendo ganancias promedio de 150 gjd. Se realiz6 un 

analisis de correlaci6n entre ganancias diarias de PV y el 

consumo de HOD, encontrandose que la respueeta animal estaba 

estrechamente ligada (r=0.70; P:0.001) al consume diario de 

ED, expresada en termincs de MOD. 

Los resultados observados en las ganancias diarias de PV, 

como producto del efecto del tipo de suplementaci6n son 

coincidentes con el efecto sustitutivo que tuvo el tipo de 

suplementaci6n sabre el consume de HOD. indicando que las 

mayores gananci<J.s de PV corresponden a los corderos que 

coneumieron una mayor cantidad de HOD como suplemento. 
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5.5. Caracterifttiaas de la canal. 

A pesar de gue el rendimlento de la canal caliente 

(Cuadra 7) fue mayor (P=0.050) en el nival alto do 

supleroontaci6n (45.6%), el promedio de todoa los tr-atamientos 

estuvo dentro de loa valores normalmente encontrados en la 

EAP. 

El <irea del lomo a nivel de la doceava costilla fue 

afectada par una interacci6n (P~0.021) entre nivel y tiPQ de 

suplemantaci6n. Cuando los animales fueron suplementados al 

nivel bajo de energia, la suplementaoi6n con mela~a promovi6 

mayor <ir·ea de lome que la suplementaci6n con melaza y 

pulimento. Por el contrario, al nivel alto de suplementaci6n 

loa animales tuvieron areas de lomo siruilares. 

No as encontraron diferencias en la depoaici6n de grasa 

en la canal, siendo el promedio para los cuatro tratamientos 

de 2.0 g(kg de canal. 

El oontenido ruminal e"!tuvo asociado con el \:ipo de 

suplementaci6n, siendo mayor (P=0.014) en los animales que 

recibieron las dietas auplementadas con melaza mas pulimento 

de arroz. 

La oornposici6n guimico-nutricional de las dietas que 

incluian pUlimento de arroz (Cuadro 1) mostr6 mayor contenido 

en £ibra (28.3 vs 21.4 %) y menor digestibilidad (62.8 vs 64.3 

%) • £actores que influyeron negativamente en la degradabilidad 

y desaparici6n del material ingerido, ocacionando una mayor 
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retenci6n del alimento en el rumen y por ende un maYor 

contenido rumina! al memento de la matanza. 

Cuadro 7. Rendimiento de canal caliente, lire a de lomo y peso 
del contenido rumina! en corderos alimentados con 
rastrojo de maiz amoniatado, suplementado. 

Ni.vel de SUplementaci6n1 33 

Ti~ de snplementaci6n2 
M MP M 

Rerulimiento de canal 
caliente, % 44.8 44.5 ""' Area de lomo, em~ 12.0 9"5 11.6 

Peso del contenido~ 
ruminal, kg/kg de 0.12 0.14 0.12 

[I) 33 y M l d. los reqaed•ientas diarios para ereo9ienta. 
(<) !l=&llo .e!;ru; lll'::-el.az:a y !'ltliii!nW de =~· 
(3) !nor est.Mtdar de lm~ pro.edim. 

50 

lfP Szy3 Efecto4 

45.5 0.584 • 
IH 0.412 0 

0.14 0.007 b 

(4) ~=decto de niy~l rl~ I!Ul'let:entaci6rr; b:efect~ de tipa & wple.entaoi.\n; o::interac:ciiirr ub. 
(S) PV~ lha. 



6. CONCWSIONES 

1. La amoniataci6n del rastrojo de maiz con urea mejor6 su 

digestibilidad en 18 % y su contenido de PC en 78 %. 

2. La suplemsntaci6n energ8tioa tuvo un efecto aditivo y 

euetitutivo eobre el consume de dietae a base de rastrojo 

amoniatado; ya gue aument6 el conorumo total de la dieta 

perc con menor proporci6n de rastrojo dentro de cllas. 

3. Existe una relaci6n eetrecha entre el consume total de 

MOD {ED) y las ganancias diariae de PV. Sin embargo. el 

aporte de MOD por parte del rastrojo cubri6 e6lo los 

reguerimientoe de mantenimiento y un ligero margen {20 %) 

de los de ganancia. 

4. La euplementaci6n a base de melaza promovi6 majores 

consumes y gananoiae de peso, debido posiblemente a una 

mas r6:pida fermentaci6n ruminal oompal"ada al pulimento de 

arroz. lo cual pudo promover una mejor utilizaci6n del 

NNP proveniente del rastrojo amoniatado. 

5. La composici6n quimica del pulimento de arroz ernpleado 

pudo repercutir negativamente sabre la capaoidad de este 

ingrediente para promover una mejol" respueeta animal. 



7. RECOMENDACIONES 

L Determirrar la combinaci6n 6ptima de fuentes de energia de 

rapida y lenta fermentaci6n para rastrojos amoniatados. 

2. Determinar las necesidades de proteina para los ovinos de 

pelo. alimentados con rastrcjos amoniatados; a trav6s de 

estudios de suplementaci6n con diferentes proporciones de 

NNP y proteina verdadera pasante. 

3. Profundizar en el estudio de 

suplementaci6n cnergetica y 

los efectos de 

prot6ica sobre 

la 

las 

caracteristicas de digestiOn y pasaje de la fibra de los 

rastrojos amoniatados. 



8. RESUMEN 

El objetivo del tr<tbajo fue detel:'minar el efecto de dos 

niveles de suplementaci6n energBtica ( 33 y 50 % reguerimientos 

diaries de ED) a base de melaza o melaza m<is pulimento de 

arroz, sabre el aprovechamiento del rastrojo de. maiz 

a.moniatado con urea, para crecimiento de ovinos. Se usaron 40 

oorderoe machos cruzados de las razas Blackbelly y Kathadin, 

de 21 kg de PV y 3.5 meses de edad. Los animales ee con£inaron 

en jaulas individualee por 89 dias donde recibieron rastrojo 

de maiz amoniatado con urea, agua y sal mineralizada a libre 

consume. La amoniataci6n mejor6 la DIVHO en 18.2 % y el 

contenido de PC en 78 %. La Hemiceluloea y FND decrecieron en 

24.6 y 7.8 %, .reepectivamente. El nivel de euplementaci6a {50 

ve 33 %) incrementO (P=O.OOl) el consume de la dieta total, 

perc disminuy6 (P=O.OOl) la propol:'ci6n del raetrojo en ella. 

El consume total promedio de MS £ue de 40 g/kg PV, siendo el 

aporte del rastrojo en promedio de 24 g/kg de PV. El oonsumo 

total de MOD fue en promedio 57.2 g/kg pvo.75 , de los cuales 

35 g (61.2%) correspondieron al aporte del rastrojo. El aporte 

del rastrojo cubri6 los reguerimientos de mantenimiento y uu 

20 % de los de ganancia. No hubo efecto del nivel de 

suplementaci6n sobre la ganancia diaria de PV; sin embargo, 

tendi6 (P=0.074) a ser mayor en el nivel alto. encontrandose 

una correlaci6n {r: ~.7; P=O.OOl) entre conBUmo de HOD y las 

ganancias diarias de PV. El rendimiento en canal fue de 45.6 

%, siendo mayor (P=0.050) en el nivel alto de suplementaci6n. 
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Se concluye que la respuesta animal estuvo altamente 

relacionada con el nivel de suplementaci6n energbtica y que 

esta £ue superior cuando se uso melaza comparada a la 

utilizaci6n de la mezcla melaza y pulimento de arroz. 
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ANEXO 1. Raoi6n ofrecida a los corderoe durante el periado 
de adaptaci6n. 

INGREDIENTE 

1. Heno de pasta Transvala 
2. Tor·t;a de algod6n 
3. Sorgo molido 
4. Melaza 
5. Urea 
6. Sal mineralizada 
7. "VITAMELK" para ganado 

Cdculoda ~· •l'llrtar I~ ~ d!t PC y 2.8 lk:ol * Ell. 

% EN LA RACION 

55.0 
20.0 
13.5 
10.0 
0.7 
0.5 
0.3 

ANEXO 2. Cuadrados medias, {valores de P) Y coefloientee de 
variaoi6n (CV) para consume de dieta total y 
proporci6n del rastrojo en la dleta. 

Conaumo ProPQrci6n 
Efecto GL diet a rastrojo 

Nivel ' 0.1732 1878.985 
(0.0011) (0.0001) 

Tipo ' 0.1949 37.0502 
(0.0006) (0.0199) 

Niv X 'l'iP<l ' <O.OOOl 16.5149 
(0.9859) (0.1121) 

Error 34 0.0136 6.2059 

c. v. 9., 4.3 



ANRXO 3. Cuadrados medias, {valores de P) y coeficientee de 
variaci6n (CV) para coneumo de materia de {HS) y 
pretina cruda {PC) de la die~a total y del 
raetrojo. 

Efecto GL 

lHvel ' 

Niv x Tipo 1 

Error 34 

c.v. 

Consume 
HS total 

28.3499 
(0.0390) 

28.9334 
(0.0372) 

0.5341 
(0. 7700) 

6.1513 

8.2 

Consume 
MS rast. 

172.3204 
(0.0001) 

5.3930 
(0.3521) 

5.0705 
(0.3667) 

6.0580 

10.2 

ConsUIIlO 
PC total 

2.6544 
(0.0001) 

0.3674 
(0.0345) 

0.3l51 
(0.0491) 

0.0757 

4.5 

Coneumo 
PC raat. 

1.8067 
(0.0001) 

0.0298 
(0.5225) 

0.0660 
(0.3425) 

0.0712 

10.7 

ANEXO 4. Cuadrndee medics. (valorea de P) y coeficientes de 
variaci6n (CV) para el consume de materia org8nica 
diserible (MOD) de la dieta total y del raatrojo, 
per kg de peso metab6lico (P1fe.7e; PM). 

Consume HOD Consvmo MOD 
Efecte GL total/PH r'aatrojo/PH 

Nivel ' 19.1793 317.6942 
(0.1958) (0.0001) 

Tipo ' 213.3483 19.7273 
{0.0001) (0.1881) 

Niv x Tipo ' 2.1435 10.4216 
(0.6619) (0.3358) 

Error 34 11.0157 10.9351 

c.v. 5.8 9.4 
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ANEXO 5. Cuadrados mediae, (valorea de P) y coeficientea de 
variaci6n {CV) para las ganancias diarias de peso 
vivo (PV) y de canal, y para rendimientos en canal. 

Ganancia Ganancia Rendirniento 
E£ecto GL en PV en canal en canal 

Nl.vel ' 0.0018 o. 011 14.0261 
{0.0745) (0.0038) (0.0505) 

Tipo ' 0.0077 0.0018 0.0054 
(0.0006) (0.0007} (0.9684) 

Niv x Tipo <0.0001 <0.0001 0.261.5 
(0.8256) (0.9642) (0.7835) 

Erl·or 34 0.0005 0.0001 3.4107 

c. v. 15.7 .14.8 4., 

ANEXO 6. Cuadrados medias, (valores de P) y coeficientea de 
variaci6n (CV] para lirea del lomo, depaaici6n total 
de grasa perir'renal y IX<lvicn, y proporci6n del 
coutenido ruminal en b«se a PV. 

Efecto G' 

Nivel ' 
Tipo ' 
Nlv r. Tipo 

Error• " 
c.v. 

Area de 
lome 

5.4080 
(0.0936) 

5.2020 
(0.0995) 

11.1005 
(0.0212} 

1. 7012 

n.s 

Deposici6n 
de grasa 

0.1462 
(0.1704) 

0.0638 
(0.36H) 

0.0977 
(0.2601) 

0.0745 

29.6 

Prop. cent. 
rum1nal 

0.0002 
(0.5429) 

0.0039 
(0.0140) 

0.0001 
{0.6381) 

0.0006 

18.4 
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Panamericana. El Zamorano, Honduras, C. A., donde se grudu6 de 

AGRONOMO .,n Diciernbre de 1978 y de INGENIERO AGRONOMO con la 

eepecializaci6n en Zootecnia en Abril de 1992. 
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