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SUMMARY

The present study was conducted with the object of evalua
te the effect of native shrubs such as: chaparro prietoc {(CH;

Acacia rigidula), palo verde (PV; Cercidium macrum) and huiza-

che (H; Acacia farnesiana), and different ammonia sources Such

as urea, anhydrous ammonia and urine on the nitrogen utiliza—
tion in sheep fed with basal diet of buffel straw (Cenchrus --
ciliaris). The study consisted in two exXperients of digesti-
bility and nitrogen balance which were carried on in simjilar
way. In the experiment 1, 12 wethers average weight of 37 kg
B.W (Pelibuey x Rambouillet) were used and assigned randomly
to 4 diets/treatments: (1) alfalfa hay (26%) + buffel straw --
(74%): (2) CH (30%) + buffel straw (70%); (3) PC (16%) +buffel
straw (84%); (4) H (21%) + buffel straw (79%). 2ll the diets
were formulated with aproximately 10.5% CP. The frist experi-
ment consisted in two periods: one of adjustement (10 days),
followed by collection period (5 days). During the collection
period orts, feces and urine were collected for latter chemi-
cal analysis. Experiment 2 was conducted immediately after --
the experiment 1 and the some animals were used that were - -
assigned randomly to diets: (5) buffel straw; (6) buffel trea-
ted with urea 4%; (7) buffel treated with urine and (8) buffel
treated with anhydrous ammonia 4%. Forage intake' level, metho
dology, sampling of feces, urine and feed was conducted as --
experiment 1. Total forage intake (g/d) was not different among

treatments in both experiments, however, it was a trend to - -



higher intake in sheep fed with PV (1253.9), in the experiment
1, where as animals fed with U (1158.8),in the experiment 2,
had a similar pattern of thos animals from the experiment 1.
In experiment 1, CP (as % in the diet), was not different - -
(P > 0.05) between CH (11.4) and H (11.3), but they were hig-
her (P < 0.05) than PV {(10.7) and A (10.2). In the experiment
2, the highest value (P < 0.05) was for AM (12.6), whereas the
lowest value (P > 0.05) was for ST (8.0). The apparent diges-
tibility of CP (%), in the experiment 1, was not different - -
(P > 0.05) among the treatments A (40.4); PV (43.1) and H - -
(43.6), but their digestibility was higher (P < 0.05) than

CH (26.3). 1In the experiment 2, the lowest value (P > 0.05}
was for O (24.5). Nitrogen retention (g/d), in the experi--
ment 1, did not differ (P > 0.05) among treatments; howere,
PV and CH had the highest and lowest values respectively (5.5
vs 1.9). In the experiment 2, sheep fed with ST (0.8) and - -

0(1.8) had lower (P > 0.05) nitrogen retention than those fed

with U{3.7) and AM (3.6).
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1. INTRODUCION

Uno de los problemas mds interesantes que han afrontado -
los nutricionistas es el de descubrir lo gue sucede con los nu
trientes consumidos por el animal. Los primeros estudios so-
bre el particular se realizaron con el objeto de determinar —-
que cantidad de un nutriente determinado aparece cuando se — -
efectua un balance de la excrecibn contra el consumo. En los
actuales estudios de nutricidn se hace uso con frecuencia del
balance de nitrégeno. La determinacién del nitrégeno en los ——
alimentos y en la excreta en condiciones controladas, estima -
la medida cuantitativa del metabolismo de las protefnas y mues

tra si el organismo estd ganando ¢ perdiendo protefnas.

Para hacer una evaluacién del estatus nutricional de los
animales en pastoreo se requieren estudios de digestibilidad y
pruebas de balance en animales, lo que conducirfa a una medi-
cién de la disponibilidad del nitr&geno para utilizacidn animal.
En el Noreste de México, los arbustos representan una posible
alternativa como una fuente nitrogenada, ya que la mayor parte
de los agostaderos estan formados por una vegetacidén arbustiva
que es utilizada como alimento por animales herbfvoros, como -
lo es el ganado bovino, ovino, caprino y cérvido y que propor-
cionan gran parte de los requerimientos nutricionales de estos

animales {(Ramfrez, 1989).

Recientemente, se ha reportado que animales en pastoreo -

en el Noreste de México; como las cabras (Ramfrez, 1989), vena



. 2.
dos (Quintanilla, 1989) y borregos {Huerta, 1990. Datos sin pu
blicar) incluyen en sus dietas una gran variedad de arbustos =-

(alrededor de un 80%). Entre los arbustos m&s consumidos se -

encuentra el chaparro prieto (Acacia rigidula), palo verde - -

(Cercidium macrum) y huizache (Acacia farnesiana).

Por otra parte, por encontrarnos en una zona semifrida y
siendo nuestra regidén ganadera, es de gran importancia maximi-
zar el aprovechamientc de esquilmos agrfcolas con tratamientos
de fuentes amoniacales para promover una mejor utilizacidn del

nitr6geno por los animales.
Por lo anterior se plantearon los siguientes objetivos.

1. Comparar el efecto de la suplementacién de especies arbusti
vas en la digestibilidad de borregos alimentados con una —-

dieta basal de zacate buffel (Cenchrus ciliaris).

2. Comparar el efecto de fuentes amcniacales no proteficas en -
la digestibilidad de berregos alimentados con una dieta ba-

sal de zacate buffel (Cenchrus ciliaris),

3. Comparar el efecto entre diferentes fuentes nitrogenadas en
la digestibilidad de borregos alimentados con una dieta ba-

sal de zacate buffel (Cenchrus ciliarjg).

HIPOTESIS
l. Las especies arbustivas proporcionan un balance de nitr&ge-
no positivo en relacién de la alfalfa, en borregos alimen-~

tados con zacate buffel (Cenchrus ciliaris).

2. Las diferentes fuentes amonicales no protefcas preoporcionan
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un balance de nitrégenoc positivo al igual gue el buffel sin

tratar, en borregos alimentados con zacate buffel (Cenchrus

ciliaris).

Existen diferencias entre fuentes nitrogenadas en el balan-

ce de nitrégeno en borregos alimentados con una dieta de za

cate buffel (Cenchrus ciliaris).




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades.

El ovino es un animal eminentemente de pastoreo gue a me-
nudo aprovecha zonas de pastos de caracterfsticas tan especia-
les, gque hacen que sean conocidos como pastos de ovinos. El1 -
pastoreo es el sistema m&s barato y extendido de alimentacidn

de ovinos (De Muslera y Rotera, 1984).

Shimada (19B3) menciona que las superficies conocidas co-
mo agostaderos ofrecen a los ovinos dos tipos principales de -
vegetacibn con valor alimenticio: los pastos y las arbustivas.
En cuanto a los pastos estos pueden ser anuales o perennes, -
los primeros tienen perfodos cortos de crecimiento intenso en
el cual son buscados por su suculencia y élta calidad nutriti-
va, los pastos perennes permanecen en estado verde mids tiempo,
pero resisten mas el pastoreo excesivo. Los tallos fincs y las
hojas de las arbustivas son fuentes importantegs de nutrientes

para los ovinos especialmente en el invierno.

Pero los ovinos utilizan m&s plantas que cualguier otra
clase de ganado usando grandes cantidades de ellas y un gran -
nimero de especies. Donde las hierbas suplen una gran parte
del forraje, resultados mds satisfactorios son obtenidos con -

borregos (Stoddart et al, 1975).

Sin embargo se sabe que la composicién botdnica de los --
agostadercs varfa a través del ano, por lo gque en épocas hume-
das existe una gran variedad de plantas,n encontrandose lIimi-

tes para su disponibilidad y consumo, mientras gque para la épo



ca seca sucede todo lo contrario, por lo que las especies ar-
bustivas pasan a contribuir la mayor parte de la dieta, cuando

el zacate esta en perfodo de latencia (Ramfrez, 1989).

Leigh y Noble (1972) reportan gque los arbustos contribu-
yen substancialmente en el mantenimiento en el ganado ovino du

rante perfodos secos prolongados.

Por otra parte el ganado ovine se puede considerar adap-
tado a los climas di ficiles, como en el mediterrfneo, gue por
sus veranos largos y calurcsos, pluviometrfa escasa y mal dis-
tribuida, prueba la rusticidad de este animal gue sufre los ri
gores climfticos, escases alimenticia en verano e invierno - =

(De Muslera y Rotera, 1984).

2.2. Importancia de la protefna para ovinos en pastoreo.
2.2.1. Estudios de balance de nitrégeno.
los estudios de balance han sido usados extensivamente en
la investigacidn de la nutricidén, por lo que es de gran signi-
ficancia conocer como gran parte de un nutriente dado en un -—-

alimento es retenido en tejido corporal (Asplund, 1979).

Los estudios de balance miden la cantidad de nitrégeno o
varios minerales en la dieta y la cantidad residual en las he-
ces Yy en la orina los cuales han sido usados para determinar -
los requerimientos nutricionales (Hegsted, 1976). El experi-
mento comprende la notacién cuantitativa de la ingestidén de un
determinado nutriente en la alimentacidn y de su salida en la
excreta, datos con los que se calcula si en el organismo ha ha

bido ganancia o pé&rdida de este nutriente, también sirve para
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medir el valor nutritivo de los alimentos y el estado de nutri

ci6n del organismo (Maynard y Lossli, 1975).

En los actuales estudios de nutrici6n se hace uso con fre
cuencia del balance de nitr6geno. Esta técnica resulita mis - -
eficaz cuando se pr&ctica en condiciones sumamente normaliza-
das. Incluye un perfodc preliminar para que el animal se adap
te a la jaula de metabolismo, asf como a la racifn, y regquiere
sumo cuidado para contabilizar todo el nitrégeno (Hafez y Dyer,

1972).

La determinacién del nitrégeno en los alimentos y en la -
excreta da la medida cuantitativa del metabolismo de las protel
nas y muestra si el cuerpo esta ganando o perdiendo protefnas.
Si la ingestitn de nitrfgenc es menor que la salida total del
cuerpo significa un balance negativo de nitrSgenc, si la inges
tién de nitr6geno es igual a la excrecifn se dice que estid en
equilibrio, pero el exceso de la ingestifn scbre la salida re-

presenta un balance positivo de nitr&geno (Maynard y Loosli, -

1975).

Algunos problemas para contabilizar el N excretado han si
do reportados por (Martin, 1966), quien determiné que la magni
tud de las pérdidas alcanzan al 1%, gue corresponden al nitr&—
geno que se pierde en forma gaseosa, pérdida variable de amo-
niaco de los recipientes de recogida que no tienen &cido y pér
didas de orina y hetes gque no se recogen. Asersmé Asplund - =
(1979), interpret& que en estudios de balances de nitr8geno --
las posibles pérdidas son debido a la fermentacifn, segrega-

cién, sedimentacién y volatilizacifn, y que de esta manera se
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exagera la sobrestimacifn del alimento debido a la baja esti-
macién de pé&rdidas fecales y urinarias, tales errores usalmen-
te resultan en sobreestimaciSn del balance actual y dan valo-

res absolutos dudoscs.

El mé&tcdo de balance de nitrfgeno se emplea para determi-
nar la demanda protefnica de varias funciones del organismo, -
para estimar la calidad o valor biolégico de las pretefnas su-
ministradas por distinos alimentos © raciones (Maynard y Loos-

1li, 1975).

2.2.2. Nitr6geno fecal.

Entre los compuestos nitrogenados del excrementc unas son
substancias no digeridas, otra parte constituye la fraccién -
denominada nitrSgeno metabdlico fecal. Esta fracecifn compren-—
de substancias que se originan en el organismo, como residuos
de bilis y otros jugos digestivos, cé&lulas epiteliales despren
didas del tube digestivo por el roce del alimento a los gue se
afladen los residuos bacterianos cuyo nitrfgeno, al menos en --
parte, procede del alimento. Conviene distinguir estas frac- -
ciones, por gue tienen distintos orfgenes y por gue tal distin
cifén es Gtil en la determinacién del valor biolSgico de las -~
protefnas. Si bien la cantidad de la fraccién no digerida se
determina por la digestibilidad de la porcibn nitrogenada de -
la racién, la cantidad de la fraccién metabSlica es indepen—- -
diente de esta cualidad y es regida en parte por la cantidad -
total de materia seca consumida y su digestibilidad, y en par-

te por el tamafio del cuerpo del animal. El nitrégenoc metab&li



co excretado aumenta proporcionalmente con la ingestidn de ali
mentoc. Cuando mayor es la cantidad de alimentos ingerides tan-
to mayor es la secrecifn de jugos digestivos y mayor es la des
camacién de las mucosas del tubo digestivo. La influencia del
organismc se demuestra por la observacifn de que a un mismo ni
vel de ingestifn del alimento un animal excreta mds nitrégeno

metab6lico. Es evidente que a un nivel dado de ingesti6n de --
alimentos, cuando mds elevada sea la digestibilidad de sus pro
tefnas tanto mayor sera la proporcidn gue en el nitrdgeno fe-
cal corresponde a la fraccién metabblica (Maynard y Ioosli, --

1975).

2.2.3. Valor biocl6gico.

La expresifn denota la calidad de estas substancias juzga
da conforme al porcentaje de la ingestién que es utilizado por
el organismo del animal, se toman en cuenta las p&rdidas en la
digestifn y en el metabolismo. El valor bioldgico, en sentido
estricto, se halla considerando las pé&rdidas metabdlicas sola-
mente y por tanto debe calcularse sobre la base las protefnas
requeridas. Este procedimiento mide la eficiencia gque tienen
las protefnas absorbidas en el suministro de los aminodcidos -
necesarios para las sIntesis de las protefnas del organismo.
Es evidente que los datos para el cdlculc pueden obtener me-
diante un ensayo de balance de nitr6geno (Maynard y Loosli, —-

1975).



2.3. Protefnas preformadas.

Histdricamente, el manejo de los pastizales ha hecho én-
fasis a los zacates, debido a la habilidad de producir grandes
cantidades de forrajes para el ganado. Sin embargo en décadas
pasadas se hicieron revisiones de los arbustos en la nutricién
animal con respecto a andlisis gqufmicos, preferencia para pas-
toreo, digestibilidad y consumo y su produccifén medida en ani-
males. Y se concluy6 gue no se ha mostrado todavfa que los ar
bustos tengan una contribucifn importante en la nutricifn de -
animales domésticos o animales silvestres mayores. En algunas
zonas 4ridas se ha estado demostrando gque no tienen contribu--
cifén, pero existen otras situaciones climiticas y vegetales en

las cuales pueden ser importantes forrajeras (Wilson, 1969).

Actualmente Holechek et al. (1989) revisaron algunos es--
tudios, demostrando que los arbustos son componentes importan-
tes en las dietas de los animales en pastoreo. T{picamente el
ganado, ovejas y cabras hacen uso de arbustos durante perfodos
cuando los zacates y hierbas estan en latencia y su valor nu--

tritivo es bajo.

La vegetacifén arbustiva, conjuntamente con lps zacates -~
y hierbas nativas que se encuentran presentes en la &poca de -
lluvias contribuyen como fuentes de forraje para las diferentesg
especies presentes en el agostadero y proporcionan gran parte -
de los reguerimientos nutricionales de estos animales (Ramfrez,

1989).
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Las hierbas contienen altos niveles de protefna cruda, --
fésforo y digestibilidad y bajo contenido de fibra durante el
crecimiento, comparados con los zacates y arbustos. Debido a
su bajoc contenido de fibra, las hierbas y las hojas de los ar-
bustos son répidamente degradados en el rumen, lo gue permite
altos consumos que puedéen ser comparados con los zacates. Las
hierbas y las hojas de los arbustos son importantes componen--
tes de la dieta para pequefios rumiantes que tienen altos reque
rimientos nutricionales por unidad de peso vivo. Por lo gue -
las hierbas y las hojas de los arbustos son un importante com-
ponente de la dieta para peqguehos rumiantes, especialmente - -

cuando los zacates estan en latencia (Holechek, 1984).

El valor de las hojas de los arbustos pasan a formar su—-
plemento protefco de los animales en pastoreo, cuando consumen
zacates secos. Por leo que alguncs arbustops gue tienen altos -
niveles de fenoles y taninos pueden reducir la retencién y di-
gestibilidad de la protefna al ser consumida por el animal - =~
(Robinson, 1982). Sin embargo los complejos formados por 1la
proteina y los taninos y fenoles solubles, escapan de la degra
dacidn ruminal, pudiendo asf ser asimilados en el bajo tracto

digestivo (Chalupa, 1975).

les rumiantes que consumen dietas de arbustos gue son al-
tos en fenoles solubles y/o taninos, tienen elevadas concentra
ciones de nitr6geno fecal (Wofford et al.,1985), pero tales in
crementos pueden ser compensados por reducidas pérdidas de ni-
t8geno urinario (Nastis y Malechek, 1981). Sin embargo, die--

tas altas con taninos condensados pueden tamhién incrementar -



11.

la absorcién postruminal de nitrégeno (Barry y Maly, 1984) e -

incrementan la retencidén de nitr6geno (Barry et al.,1986).

Lo anterior demuestra que los arbustos representan un mag
nffico potencial alimenticic come fuente nitrogenada y energé-

tica para los diferentes animales en pastoreo.

2.4. Fuentes nitrogenadas amoniacales (no protefcas).

Como es del conocimiento de las personas relacionadas con
el sector agropecuario, el rendimiento de los productos de ori
gen animal se ven limitados debido a que esta supeditado a los
recursos forrajeros disponibles y estos a su vez a condiciones

.estacionales.

Una opcifén a la problemé&tica en la alimentacifn animal es

la utilizacién de esquilmos agrfcolas principalmente para gana

do mayor.

En el pafs existe una gran variedad de residuos agrfcolas
qgue se utilizan para estos fines. Uno de los subproductos més
utilizados en el Noreste de México es la paja de zacate buffel
el cual se adapta a zonas iridas y se establece endonde las --
condiciones son adversas para otros zacates; peroc la principal
ventaja de este pasto es gue ofrece una gran resistencia a se-
gufas prolongadas con relacidn a otros zacates. Durante el in
vierno, el zacate buffel se seca completamente (en estado de -
latencia), presentando caracterfsticas de una paja con baja —--
dispcnibilidad de nutrientes para los animales. En el Noreste

de México una préctica agronfmica consiste en cortar el zacate
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y empacarlo para usarlo como alimento para rumiantes durante el

invierno o durante la sequfa.

Debido a la problemidtica anterior, desde finales del sig-
lo pasado se ha tratado de encontrar técnicas mediante las cua
les se mejore el valor nutritivo de los residuos fibrosos (Flo

res, 1983).

Existen diferentes técnicas para el mejoramiento del va--
lor nutritivo de los residuos fibrosos, dentro de lo mds cono-
cidos consisten en tratamientos fHsicos, quimicos y bicldégicos
(Klopfenstein, 1978) y la suplementacién (Doyle, 1982; Bermu-

dez, 1989).

De las té&cnicas que han sido empleados hasta la fecha, —-
los que han mostrado mejores resultados, son los tratamientos
quimicos, y en especial aquellos donde el tratamiento se basa
en el empleo de substancias alcalinas (S&nchez 1976; Moya -~ -

1982).

El m&todo de accidn del &lcalis es a través de la ruptura
de las paredes celulares por medio de la solubilizacién de la
hemicelulosa, la hidr6lisis de los &steres de &dcidos urfnico y
acético y aumentando la tasa de digestifn ruminal de la celulo
sa ¥y hemicelulosa al sufrir un incremento en sus dimensiones -

(Klopfenstein, 1978).

De entre los muchos compuestos quimicos que se han proba-
do, los mis usados han sideo; hidr6xido de sodio y los dlcalis
nitrogenados como (hidréxido de amonio, amoniaco anhidro y - -

urea (Shimada, 1987}.
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Debido al costo y el peligro que imvolucra el uso de hi-
dr6xidoc de sodio, este compueste ha sido reemplazado principal
mente por amoniacc anhfdroc. Este mé&todo tiene como ventajas -
el aumentar €l nitrSgeno no protefco, no presentar Alcalis re-
siduales ya que el excesoc de amoniaco se voltaliza después del
tratamiento y no afecta el balance de minerales. Por otro la-
do es econémico y prédctico ya gue no necesita de equipo costo-
so y puede efectuarse en las instalaciones de la explotacién -

pecuaria {(Sundstol et al.,1978}.

Duarte y Shimada (1984) observaron el efecto de los trata
mientos alcalinos en rastrojo de mafz sobre el crecimiento de
borregos Tabasco. Tres diferentes &lcalis fueron usados [amo-
niaco anhfdro, hidréSxido de sodio y urea). La adicién de amo-
niaco y hidr6xido de sodio al rastrojo de mafz incrementaron -
(P <0.05) la ganancia de peso (234.0 y 208.5 g) y el consumoc
voluntario de la materia seca (1.5 y 1.4 kg.) en comparacidn
con el tratamiento de urea (184 g; 1.2 kg.). En la eficiencia
alimenticia no hubo diferencias (P > 0.05) entre los tratamien

tos.

Por otra parte Martinez et al. (1985) evaluaron en dos ex
perimentos el comportamiento de borregos Tabasco alimentadeos -
con rastrojo de mafz con amoniaco. En el primer experimento -
los factores fueron: Tratamiento del rastrojo con amoniaco — -
(0 vs 4%) incluyendo el forraje en el 50% de la racidén; y la -
adicién de urea en la dieta (O vs 0.05%). Se observd un incre
mento (P < 0.05) en el consumo de materia seca para el rastro-

jo, sin embargoc no se encontraron diferencias (P > 0.05} en la
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ganancia de peso ni en la conversifn alimenticia. No se obtu-
vieron efectos por la adicidn de urea en la dieta. En el se-
gundo experimento los tratamientos fueron: Tratamiento al ras-
trojo (0 vs 4% de amoniaco) adicionando al forraje en el 42% -

de la racifn, y el nivel de protefna (9.5 vs 11%).

El tratamiento del rastrojo no produjo diferencias en nin
guno de los criterios de respuesta medida, tampoco se obtuvie-

ron diferencias (P > 0.05) entre los dos niveles de protefna.

Asf mismc Pech (1988) evalub el comportamientc de ovinos
alimentados con rastrojo de mafz tratado con amoniaco con dife
rentes tamafios de partfcula. Los tratamientos fueron rastrojo
de mafz sin tratar y tratado con 4% de amoniaco anhfdro y cada
uno con tres tamanos de partfcula (molido, picado y entero), -
asf como suplemento. Se observé que los animales gue recibie-
ron forraje tratado con amoniaco consumieron 8 unidades porcen
tuales m&s que a los que se les suministr6 forraje no tratado.
También se observé que los consumos de materia seca fueron ali-
tos en rastrojo de mafz molido y entero, comparado con el fo-
rraje picado. Este autor concluyd que el suministro de rastro
jo de mafz tratado qufmica y mecdnicamente puede mantener ani-

males en E&pocas criticas de forrajes.

Para que la urea pueda ser utilizada por los microorganis
mos ruminales primero tiene que ser hidrolizada (combinada qui

micamente con el agua) y formar CO, y NH Esta hidr6lisis se

2 37
lleva a cabo por la enzima ureasa que es secretada por los mi-

croorganismos del rumen.
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Al irse liberando el amoniaco es absorvido por los micro-
organismos Yy aparentemente reacciona con los dcidos orgdnicos,
tales como el acetato y propionato de amonio. Estos a su vez,
son metabolizados por los microorganismos y forman la protefna

c8lular (Cullison, 1983; Flores, 1983),

El consumo y utilizacién de raciones conteniendo forrajes
de baja calidad pueden ser mejorados con la urea. Ysunza y --
Arzola (1985) determinaron los efectos del tipo y nivel de pro
tefna suplementada a una dieta basal de paja de mafz amonifica
da con un 4% de urea en agua y SCrgo grano €n OVinos consumien
do dietas iso—energéticas suplementadas con urea o pastas de -
girasol para proveer un B80% o 100% de sus requerimientos de --
protefna metabolizable, md&s un control, (dieta basal sola). Se
determind el consumo voluntario de materia seca (CVMS) y el —--
nitrégeno de las dietas, heces y orina para medir el valor bio
1l6gico del nitr6genoc de cada dieta (VBN) mediante la determina
cifn del balance de nitrégenc (BN). Se encontré un efecto muy
marcado del tipo y el nivel de la fuente proteica sobre el - -
CVMS (P < 0.01) con 52.5, 57.2, 59.3, 63.5 y 71.6 g/kg W' > —-
para los tratamientos control, 80% urea, 100% urea, 80% pasta
de girasol y 100% pasta de girasol respectivamente. No se re-
gistraron diferencias entre VEN y BN, por lo que concluyeron -
que este tipo de enfoque para determinar la utilizacién del ni
trégeno en dietas con muy diversos tipo y nivel de protefna no

gon muy apropiados, debido posiblemente a los diferentes meca-

nismos de utilizacidn de la urea y la protefna natural.

10440
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Las pajas son un alimento importante para los rumiantes,
especialmente en los sistemas de agricultura de los trdpicos.
Mé&todos simples de tratamiento con urea han sido recientemente
desarrollados en la India, Bangladesh, Tailandia y Sri Lanka -

(Schiere et al., 1988).

Saadullah et al. (1981) encontrarcn que el contenido de -
proteina cruda de la paja de arroz se incrementé desde 2.9% a
través de distintos tratamientos con urea: 3% y 5% en un hoyo
en el suelo durante 20 dfas; la protefna cruda en la paja au--~
mentd hasta un 5.9% y 6.7% respectivamente; 5% de urea en un -
hoyo en el suelo durante 40 dfas, 6.5% de protefina cruda; 5% -
de urea en una canasta de bambd durante 20 dfas; 7% de protef-
na cruda. El consumo de materia org&nica se incrementd desde

46.2 g/kg PV" >

/d en paja no tratada hasta 51.7 con 3% de urea;
60.9 con 5% de urea tratada durante 20 dfas y 63.4 al tratarse
con 5% de urea durante 40 dfas, proporcion&ndose con 10% de me
laza y 57.5% para la paja tratada con 5% de urea en la canasta
de bambfi. La digestibilidad de la materia orgé&nica y fibra --
cruda se incrementd desde 45% y 56% en paja no tratada hasta -
54% y 65% en el tratamiento de 3% de urea, 56% y 60%, 57% y —-
60% en paja tratada con 5% de urea y proporcionando sin o con

10% de melaza y 56% y 64% en paja tratada con 5% de urea en —-
una canasta de bambdG. El balance de nitrfgenoc fué positivo en
los tratamientos de urea. Los autores concluyeron gque el tra-

tamiento de la paja de arroz con amoniaco mediante la urea es

posible bajo condiciones de almacenamiento sencillo.
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Al mismo Saadullah et al. (1982) alimentaron a becerros -
en crecimiento en 5 grupos. A cada grupo se les cofreci6 paja -
de arroz tratada y no tratada: Al grupo A no tratada; el grupo
B tratada; grupo C 5% de urea (amoniaco) grupo D 4% cal trata-
da y grupo E 3% sosa caustica y 1% cal tratada. Todos los gru
pos con excepcidn del A fueron isonitrogenados por la suplemen
tacidén de la urea a un nivel correspondiente de 1.3% de nitré-
geno de materia seca. El consumo diario fu€ 86.6, 81.9, 91.6,
78.3 y 76.6 g/kg P.V.'75 para los grupos A, B, C, Dy E corres
pondientes. La digestibilidad de la materia seca se incremen-
té (P < 0.01) en el grupc Aa 46, 51, 48 y 62% en los grupos B,
C, Dy E). Se concluyd que el tratamiento de la paja con urea
amoniaco es el mejor m&todo para Bangladesh, ya gue el mé&todo
no es complicado y la urea es el m&s barato de los productos -

quimicos.

Basados en sus propios resultados y compardndolos con ot-
ros reportes. Saadullah et al. (1980) concluyeron gue el tra-
tamientc de la paja de arroz con amoniaco a través de la urea
es tan eficiente comc el amcniaco anhfdro, dicho mé&todo esta -
en uso en un gran ntmero de pafses industrializades. Como el
tratamiento de la paja con urea puede ser hecho bajo condicie-
nes de almacenamiento muy simple (Dolberg et al; 1980) ya que
la urea es barata, f&cil de manejar, dividir y transportar, la
eficiencia de la urea en el tratamiento de la pajé han hecho -
el método potencialmente disponible a peguenos ganaderos gue =
viven en poblados remotos, con pobres a ningun acceso a las ca

rreteras. Desde un punto de vista de un pequeifio ganadero, el
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método establecido tiene el inconveniente de que implica el --
desemplec de efectivos Y la dependencia para el suministro de -

un agente en el exterior.

Por otra parte Coxworth y Kullman 1978; Saadullah 1980, -
han mostrado, bajo condiciones de laboratorio que la orina del
ganado es tan eficiente como otras fuentes de amoniaco para el

tratamiento de la paja.

Saadullah et al. (1980) determinaron el efecto de tratar
la paja de arroz con orina animal, ellos utilizaron un nivel -
de 1 litro de orina por un kg. de paja con la cual formaron 2
dietas (paja tratada con orina y paja sin tratar) para alimen-
tar ovinos. Los resultados gue se obtuvieron fueron; que debi
do al tratamiento con orina, la protefna cruda contenida en la
paja fué& aumentada de 3.3% a 5.6%. La digestigilidad de la ma
teria seca (M.S.), materia org&nica (M.0.) y fibra cruda (F.C.)
aumentS de 38%, 45% y 56% a 51%, 55% y 62%, respectivamente.
Dichos investigadores concluyeron gue la orina animal parece -
ser tan eficiente como cualquier otra fuente de amoniace en el

tratamiento de las pajas fibrosas.

Por otra parte Fazlay (198l1) senala que el tratamiento de
la paja con orina significa que, las sales minerales y produc-
tos téxicos contenidos en la orina sean reciclados, por lo gque
la posibilidad de contaminacién animal con estos productos, ——
ademds de la gran cantidad de microorganismos patfgenos gue la

orina contiene, tiene que ser cuidadosamente consideradas.
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Haque et al. (1983) evaluaron el comportamiento de bece—-
rros alimentados con paja de arroz tratada con orina animal --
como fuente de amoniacoc. Dicho experimento fug& conducido con
el fin de observar los efectos de la paja tratada con orina so
bre la salud animal y tambi&n para comparar el comportamiento
del ganado alimentado con una dieta b&sica de paja de arroz —-
sin tratar, con paja tratada con orina animal o urea como fuen
te de amoniaco. Dichos investigadores concluyeron gue la pa-
ja tratada con orina animal no causo efectos adversos sobre la
salud animal. En cuanto a la ganancia de peso vivo encontra-
ron gque la paja tratada con orina y urea comc fuente de amonia
co (162 y 171 g/dfa} fueron mayores (P < (.01) gue el obtenido

con la paja sin tratar (95 g/dfa).

2.5. Estudios de utilizacidén de arbustivas forrajeras nativas

en el balance de nitrégeno.

2.5.1. Cabras.

Las cabras incluyen en su dieta una gran variedad de espe
cies de plantas en sus dietas (Pfister y Malechek, 19286) de ——
los cuales los principales son los arbustos y hierbas y en me-
nor cantidad los zacates. La preferencia de la vegetaci6n ar-
bustiva (ramoneo) se debe a su capacidad para compensar su in-
habilidad para digerir los alimentos de baja digestibilidad --

{(Van Soest, 1987).
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Nastis y Malechek {(198l1) estudiaron en la digestidén de —-
los nutrientes de las hojas del encino por las cabras, encon-
traron gue todas las dietas que contenfan encino tuvieron valo
res de digestibilidad menores a los que contenfan alfalfa. Ios
taninos aparentemente redujeron la digestibilidad de los conte
nidos celulares y produjeron un incremento en la excrecién ni-
trégeno fecal. El consumo voluntario también se vif reducido
en las dietas con alto contenido de encino. Grandes pérdidas
de nitr6geno fecal puede estar asociadc con la ocurrencia de -
complejos de protefna y taninos en el tracto digestivo. Apa-
rentemente encontraron que no hubo problemas toxicolSgicos en
las cabras, a pesar de que algunas dietas contenfan hasta 9% -

de taninos.

Nufiez-Herni&ndez et al. {1989) llevaron a cabo pruebas de
digestibilidad in vivo para evaluar la influencia de los arbus
tos, conteniendo bajos y altos niveles de fenoles solubles/ta-
ninos en la digestibilidad y retencién de nitrégeno en cabras
Angora. Las digestibilidades de nitrdgeno fueron menores para
las dietas conteniendo arbustos comparadas con las de alfalfa.
Las cabras que consumieron junfperos tuvieron més retencidén de
nitrfSgeno comparade con las cabras que consumieron alfalfa.

Los arbustos con altos contenidos de fenoles solubles, con ex-

cepcidn de Artemisia tridentata, tuvieron elevadas pérdidas de
nitrégeno fecal, pero tuvieron reducidas pérdidas ae nitrégeno
urinario, comparadas con el control, la alfalfa. ILos autores -
concluyeron que la protefna contenida en arbustos palatables,

es asimilada con eficiencia similar a la del heno de alfalfa,
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si estos arbustos son consumidos a niveles mederados por pegue

nos rumiantes.

Sidalmed et al. (1981) encontraron que las dietas de las
cabras conteniendo solamente arbustos, tuvieron un balance de
nitr6geno negative, comparado con las cabras que consumieron -
mezclas de los mismos arbustos con zacate Bud&n y heno de alfal-
fa. 8Sin embargo, no se encontraron diferencias en la digesti-
bilidad in vivo entre animales o perfodos, pero las medias de
la digestibilidad de la materia seca, protefna cruwda y todos -
los componentes de la fibra fueron diferentes. La digestién -
de la dieta conteniendo solo arbustos, la cual tenfa el m&s al
to contenido de lignina fue menor gque la digestibilidad de las
dietas control y contenido diferentes mezclas de arbustos con

zacate Sudin y heno de alfalfa.

2.5.2. Ganado vacuno.

Krysil et al. (1987), reportan que el ganado bovino puede
incrementar (25.4% a 53.2%) el consumo de arbustos, especial-
mente cuando las gramfneas estén en latencia, similares canti-

dades son reportadas por (Holechek et al., 1982).

Arthun et al. (1988) encontraron que los bovinos consu--

miendo dietas de zacate grama y alfalfa mezcladas en diferen-

tes proporciones con hierbas como: 50% Sphaeralcea coccinea y

50% Croton corymbeolusus y arbustos Atriplex canescens y 50% --

Cercocarpus montanus, no encontraron diferencias significati-

vas entre dietas en el balance de nitr&geno; sin embargc, nu—-
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méricamente hubo un incremento en las dietas con alfalfa, hier

bas y arbustos.

2.5.3. Ovejas.
Por otra parte, las ovejas tambié&n consumen arbustos y —--
hierbas para complementar sus requerimientos nutricionales ——-

cuando el zacate estd en perfodo de latencia.

Rafique et al. (1988) midieron el efecto de hierbas y ar-
bustos en el balance de nitrégeno de borregos. Encontraron —-
que la adicidn de alfalfa y arbustos a las dietas a base de za
cate grama, en el primer experimento, incrementaron (P < 0.05)
en el consumc de nitrfgeno y su retenéidn, pero no afectaron -
(P > 0.01) el consumo de materia seca a la digestibilidad de -
la fibra detergente neutro. La utilizacién del nitrégeno fué
mejorada, pero la fibra detergente neutro fue reducida (P < 0.
05) en las dietas conteniendo alfalfa y arbustos, comparadas -
con las dietas gue contenfan sclamente paja de zacate grama, -
en el experimento dos. Las hierbas en ambos experimentos tu-
vieron poca influencia en la digestifn y utilizaci6n del nitré
genc presumiblemente debido a la reducida aceptabilidad de los

borregos. Concluyendo gque los arbustos Atriplex canescens y -

Cercocarpus montanus tuvieron influencia en el consumo y utili

zacién del nitr6geno en una manera similar a la alfalfa.

Asimismo, Bhattacharya (1989) encontr6 que las ovejas - =-
Najdi del desierto de Arabia Saudita, consumiendo dietas con-

teniendo Atriplex halimus tuvieron mayores valores de digesti-
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bilidad y retencién de nitrdgeno, comparadas con las ovejas --
consumiendo dietas con alfalfa. Aunque la digestibilidad de la
fibra cruda fu¢ mayor para las que consumieron alfalfa. Al com
parar el balance de nitrSgeno en ovejas Najdi consumiendo die-

tas con alfalfa, Haloxylon perisum y Acacia cynopylea. Sola--

mente las ovejas consumiendo alfalfa y AcAcia tuvieron un ba--

lance positivo de nitrégeno.

El ovino es un animal eminentemente de pastorec, ya gue -
presenta hibitos de preferenczia hacia los zacates y hierbas en
la &poca de lluvias, sin embargo, se sabe gue la composicién
botf&nica del agostadero varfa a través del ano, por lo gue en
€pocas de seca, las especies arbustivas pasan a contribuir la
mayor parte de la dieta. Se ha demostrado que las hojas de --
los arbustos son un suplemento prot€ico en el mantenimiento de
ovinos en perfodos seccs, cuando el zacate estd en latencia. -
Otra alternativa como fuente nitrogenada en la alimentacitén de
ovinos es el tratamiento con fuentes amoniacales (NitrS8geno no
protéico) a residuos fibrosos, cuando los animales lo consumen
como finico alimento. Por lo cual para hacer una evaluacién de
la contribucién nutricional del ramoneo en los animales en pas
toreo, es mecesario hacer estudios de digestibilidad y pruebas
de balance de nitrégeno para medir la disponibilidad del nitr$

geno utilizado.



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. localizacifén.

El presente estudio se llev6 a cabo en la Unidad MetabdSli
ca de la Estacién Experimental de la Facultad de Agronomfa de
la U.A.N.L., ubicada en la carretera Zuazua-Marin, Km 17 en el
Municipio de Marfn, N.L. Mé&xico. Con una altitud sobre el ni-
vel del mar de 393 m y siendo sus coordenadas gecogréificas de -
25°35' de latitud norte y 100°03' de latitud oeste. El clima
se clasifica como semifrido BWwn (Garcfa, 1973), con una tempe
ratura media anual de 21°C y una precipitacién promedio de - -
573 mm, los suelos de esta regién son del tipo chernozem, cal-
cidreos de origen aluvial. La textura va de franco arenoso a -

franco arcilloso y tiene una estructura granular y sub—angular.

En el estudio se evaluS la influencia que tienen las ar-

bustivas nativas como: chaparro prietoc (Acacia rfgidula), palo

verde (Cercidium macrum) y huizache (Acacia farnesiana) vy la -

alfalfa (Medicago sativa) (Experimento 1). Ademds se evalua—--

rén fuentes amoniacales de origen no protefco como urea, amo--
niaco anhfdro y amoniaco de orina, en la utilizacifn del nitr6
geno (N) por borregos alimentados con una dieta basal de paja

de zacate buffel (Cenchrus ciliaris). La evaluacién se llevé a

cabo en dos experimentos de digestibilidad y de balance gue se
condujeron en forma similar. En el primer experimento se eva-
lud las arbustivas y en el segundo experimento se evaluaron --

las fuentes amoniacales no proteicas. En los dos experimentos
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se proporcioné a los borregos un suplemento (30% de la racibn
total/dfa) diario de grano de sorgo meclido (B7%) y melaza 1f-

guida (13%).

Coleccifn y procesamiento de arbustivas y la paja de zacate bu
ffel.
Las arbustivas nativas gque se utilizaron en el experimen-

to 1 fueron: chaparrc prieto (Acacia riquidula) palo verde - --

(Cercidium macrum} y huizache (Acacia farnesiana); de las cua—

les se usaron soleo las hojas qgue fueron colectadas de las zonas
aledanas a la Estacifn Experimental en el otofio de 198B9. Las

hojas se secaron bajo sambra durante un perfodo de 15 dfas, ——
posteriormente se almacenaron, en sacos de pl&sticos cerrados,
debido al tamafio pequenic de las hojas de arbustos no hubo nece

sidad de molerlas antes de mezclarlas en las dietas.

La paja de zacate buffel fu€ cortada durante el perfodo -
de latencia, durante los primeros meses del invierno de 1989,
el zacate buffel antes de ser mezclados con las hojas de las -
arbustivas y tratade con fuentes amoniacales fué molido en un

molino de martillos a través de una malla de 5 cm.

Preparacién y humedecimiento de la paja buffel con urea.
La paja de zacate buffel fuf humedecida en agua contenien

do urea disuelta al 4%. La relacién agua-paja fue de 1:1. lLa
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paja humedecida fué ensilada en una pila de concreto en condi-
ciones anaerdbicas durante 15 dfas. Posteriormente fuf secada
bajo sombra durante aproximadamente 5 dfas y almacenada en cos

tales de pl&stico antes de ser ofrecida a los borregos.

Preparacién y humedecimiento de la paja de zacate buffel con -

orina animal.

La orina gue se utilizé fué de anteriores experimentos -—
donde se utilizaron chivos. El contenido de nitrdgenc de la —

orina fu& en un rango de 0.5 a 0.8% de nitr&geno.

La paja de zacate buffel fué humedecida con orina en una
relacidén de 1:1, paja, se cubrié con plastico durante un perfo
do de 15 dfas. Posteriormente se destapd y se extendid para -
gue se secard bajo sombra, durante aproximadamente 5 dfas an-

tes de ser ofrecida a los borregos.

Preparacién y humedecimiento de la paja de zacate buffel con

amoniaco anhfdro.

La paja de zacate buffel fué tratada con amoniaco anhidre
al 4%, el procedimiento utilizado fué el de Carrillo (1982). -
El ensilaje durS 6 semanas, posteriormente se destap6 la paja
y se almacenf en bolsas de pl&8stico antes de ser ofrecida a --

los borregos.
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Preparacién del suplemento.

Para la preparacién del éuplemento primeramente se exten-
di¢ el sorgo molido en el piso, luego se procedif a disolver -
la melaza con agua, ensegquida se adiciond en forma de rociado

al sorgo. La mezcla de sorgo y melaza se hizo en forma manual.

Preparacifn de las dietas en el experimento 1.

Las hojas de las arbustivas fueron mezcladas con la paja
de zacate buffel en forma manual con un dfa de anticipacién al
inicio del experimentoc. La proporcifn de los ingredientes en

las dietas se muestran en la Tabla 1.

La composicién quifmica de los ingredientes usados en el -
experimento 1 se muestra en la Tabla 2. Los ingredientes de -

las dietas usadas en el experimento 2 se muestran en la Tabla

1.

Experimento 1.

Para determinar el efecto de las arbustivas en la digesti
bilidad de los nutrientes de las dietas, se llevd a cab$§ una -
prueba convencional de digestidén en la que se usarén doce bo—-
rregos castrados (Pelibuey x Rambuillet) con un peso promedio
de 37 kg, los cuales fueron asignados al azar a 4 dietas/trata
miento (3 animales/tratamiento): (1) alfalfa (26%) + paja de -
buffel (74%), (2) chaparro prieto (30%) + paja de buffel (70%),

palo verde (16%) + paja de buffel (84%) y huizache (21%) + pa-
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ja de buffel (79%).

Las dietas fueron mezcladas en una proporcién para conte-
ner aproximadamente 10.5% de protefna cruda (P.C.). E1l anali-

sis gqufmico de las dietas se muestra en la Tabla 3.

El experimento consistifé de dos pruebas; de adaptacifn --
que duro 10 dfas, segquido por un perfodo de 5 dfas de colec- -
cifn. Ios borregos fueron colocados en jaulas metabllicas al
prinicipio de adaptacidn. Las dietas fueron proporcionadas a
los borregos en las jaulas en cantidades iniciales correspon-
dientes al 2% del peso vivo. Posteriormente el alimentoc fu& -
ofrecido ad libitum ofreciendo un 25% m&s del alimento ofreci-
do del dfa anterior. A los borregos se les proporecioné un su-
plemento diario a razén del 30% del consumo ad libitum del dia
anterior. E1 suplemento consistié de 87% de grano de sorgo mo
lido y 13% de melaza lfgquida en un contenido de P.C. (10.9%).

El anilisis guimico del suplemento se muestra en la Tabla 3.

Las dietas se ofrecieron en dos porciones iguales (9.00 y
16.00 h). El suplemento se suministrd en forma individual una
sola vez al dfa, antes de la porcién del forraje matutino y es
te dltimo se ofrecio una vez consumido el suplemento. Durante
la coleccién, los rechazos del alimento ofrecido fueron colec-

tados y pesados diariamente durante los dos perfodos.
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Las heces fecales fueron colectadas en recipientes de - -
plédstico previamente identificados. El peso de la excrecidn -
fecal se registrd diariamente y solo el 10% de la muestra fué
almacenada en cogelacién (-4°C). Al final de la coleccifn las
muestras fecales fueron agrupadas por animal. También se co—
lectaron muestras del alimento ofrecido. Durante el perfodo
de coleccién se midieron las excreciones urinarias en recipien
tes de pldstico previamente desinfectadas con 4-5 gotas de Tou
leno y 10 ml de HC1 al 25% por cada litro de orina colectada.
Al igual gque las heces de la coleccién total diaria; solo se -
tomo un 10%, para esto se utilizé una probeta de 1000 ml para
su medicifén. Las muestras diarias de orina fueron agrupadas -
en una sola muestra por animal que fue congelada a una tempera
tura de -7°C para posteriores andlisis qufmicos. Los rechazos

del alimento fueron analizados guimicamente.

Las heces fueron descongeladas (toda la noche) a tempera-
tura ambiente y fueron secadas en una estufa a 55°C durante —-
72 hrs., para determinar la materia seca parcial. Posterior--
mente se molieron en un molino Wille y a través de una malla de
2 mm y se almacenaron en recipientes de pl&stico. A las heces
vy dietas se les determin® la materia seca (M S), materia orga-
nica (M O), protefna cruda (P C), usando los procedimientos de
A0AC (1980). A las dietas se les determiné su contenido de -
fibra detergente &cido (FDA), fibra detergente neutro (FDN) y
lignina (LDA) usando los procedimientos de Goering y Van Soest

(1970).
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Una vez determinados los porcentajes de MS y PC de heces
y dietas se determinaron los coeficientes de la digestibilidad

aparente de la M.S. y P.C.

La utilizacidén de nitrSgenco por los borregos alimentados
con las dietas arbustivas se les determin con una prueba de -
balance de nitr6geno, para lo cual se uso el siguiente proce-
dimiento: la orina se descongeld a temperatura ambiente y se -
le determind su contenido de N (AOAC, 1980). El contenido de
N en las heces, m&s el contenido de N en la orina fueron resta

dos al N consumido.

Experimento 2.

Para determinar el efecto de los tratamientos con fuentes
amoniacales no protefcas en la digestibilidad de los nutrien-
tes de la paja de buffel se utilizaron los mismos borregos del
experimento 1, para 1o cual se llev® a cabo una prueba conven-
cional de digestifn que se inici® inmediatamente despufs de --
concluir el experimento 1. los borregos fueron asignados al -
azar (3 borregos por tratamiento) a 4 dietas/tratamiento: (5)
buffel sin tratar, (6) buffel tratado con 4% urea, (7) buffel
tratado con orina y (8) buffel tratado con amoniaco anhfdro al
4%3. El andlisis quimico de las pajas sin tratar y tratadas se
muestran en la Tabla 3. Este expefimento se condujo en condi
ciones similares a las del experimento 1. La suplementacién,
el nivel de consumo de forraje; la metodologfa, muestreo y ani

lisis de las muestras fecales de orina y de alimento fueron —-



tambi&n similares a la del experimento 1. Un borrego fué eli-

minado del tratamiento 7 y otro del 8, debido a que se rehusa-

ron al consumo de las dietas en estudio.

Los resultados de digestibilidad y balance de N de los --
dos experimentos fueron conjuntamente analizados estadfstica-
mente bajo un disefho completamente al azar. Las medias de los
tratamientos fueron comparadas utilizando la técnica de la di-
ferencia mfnima significativa cuando la F en el ANVA fué signi

ficante (P < 0.05) (Steel y Torrie, 1980).



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Consumo de materia seca.

La tabla 4 muestra los datos de consumo de materia seca -
(MS) de los borregos en los dos experimentos. En el experimen
to 1, el consumo de MS del forraje no fué diferente (P > 0.05)
entre tratamientos. §Sin embargo, numericamente el mds alto --
consumo correspondid a los borregos gque fueron alimentados con
la dieta que contenia huizache (H). El consumo de forraje mas
bajo fué& para los borregos alimentados con chaparro prieto - -
(CH). Consumo de forraje intermedios corespondieron para los -
borregos alimentados con alfalfa (A) y pale verde (PV). El1 —-
consuno de suplemento tampoco fué diferente (P > 0.05) entre -
tratamientos. Aungque esta respuesta era de esperarse debido a
que la suplementacién fué& controlada. El consuno total de MS
(forraje + suplemento) tuvo un patrén similar al consumo de fo
rraje. El consumo relativo (% del peso vivo) del total de MS
tampoco fué diferente (P > 0.05) entre tratamientos. La pro-
tefna cruda (8 de la dieta) no fué diferente (P > 0.05} entre
los tratamientos CH y H, pero fueron mayores (P < 0.05) a PV y

A.

El consumo de MS del forraje en el experimento 2 (Tabla
4), no fué diferente (P > 0.05) entre tratamientos. Sin embar
go numericamente los borregos alimentados con buffel + urea —-
(U) consumieron m3s cantidad de forraie y los borregos alimen-
tados con buffel sin tratar (ST) consumieron las menores canti

dades de forraje. Consumos intermedios de forraje fueron obser
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vados en borregos alimentados con buffel + orina (0) y buffel

+ amoniaco anhidro (AM). En este experimento los borregos que
consumieron ST, consunieron las menores (P < 0.05) cantidades
de suplemento comparadc con los otros tratamientos. E1l consu-
mo total de alimento (forrajes + suplemento} y el consumo rela
tivo (% del peso vivo) del total de MS, tuvieron un comporta--
miento similar al del consumo de forraje. La protefna cruda -
(¢ de la dieta) fué€ mas alta (P < 0.05) en AM comparado con ST,

Uy O. El valor m& bajo (P < 0.05) fue para ST.

El chaparro prieto en el experimento 1, tuvo una influen—
cia negativa en el consumo de MS comparado con las otras arbus
tivas y con la alfalfa. El bajo consumo de MS en el tratamien
to CH pudo haberse debido a un alto consumo de taninos ya que
las hojas del chaparro prieto contienen 11.6% de taninos {(Gon-
zdlez et al; 1990, datos sin publibar) lo que pudo influir en
una baja solubilidad de las protefnas a nivel ruminal {(Gutie--
rrez et al.,1990) y aunado a la baja digestibilidad del N bu—
ffel sin tratar (experimento 2) pudieron haber contribuido a -
la reduccibn de la fermentacidén de la dieta en el r{men. Se -
ha reportado (Nastis y Malechek, 1981; Nuhez-Herndndez et al.,
1989) gue la inclusién de arbustivas en las dietas de caprinos,
con una alta concentracién de taninos en sus hojas tienen un -
efecto negativo en consumo de dietas basales. El palo verde y
el huizache tuvieron un efecto similar al de la alfalfa en el

consumo de MS total por los borregos.

los consumos relativos de MS (% del peso vivo) de los tra

tamientos en el experimento 2 fueron menores al consumo de MS
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(¢ del peso vivo) del experimento 1, con excepcién del CH. Lo
anterior pudiera indicar que las bacterias del rtmen utilizan
mejor el N de protefnas preformadas como los de la alfalfa, —
huizache y palo verde, comparado con el N de origen no protef-

co como el de la urea, orina y amoniaco anhidro (Tabkla 4).

4.2, Digestibilidad Aparente de la MS y Protefina Cruda.

En el experimento 1, la digestibilidad aparente de la MS
no fué diferente (P > 0.05) entre tratamientos (Tabla 4). Aun
gue numericamente el tratamiento CH fue menor (50.9%) a A - -
{(56.4%), PV (55.2%) &6 H {(56.0%}. La digestibilidad aparente
de la protefna cruda (PC) no fu€ diferente (P > 0.05) entre -
tratamientos A (40.45), PV (43.1%) y H (43.5%), pero fueron ma

yvores (P < 0.05) a CH (26.3%).

En el experimento 2, la digestibilidad aparente de la MS
no fu& diferente (P > 0.05) entre tratamientos, correspondien
do los valores de 53.2, 52.1, 51.4 y 55.2% para ST, U, O y AM,
respectivamente. Sin embargo, la digestibilidad de la PC sf -
fu€ diferente (P < 0.05) entre tratamientos. El valor mds al
to fué para AM (41.7%), el valor mds bajo fu€ para O (24.5%),

valores intermedios fueron para ST (29.9%) y U(37.8%).

El tratamiento CH, tuvo la menor digestibilidad de PC en
el experimento 1, lo gue pudiera indicar que la alta concentra
cién de componentes secundarios (taninos) formaron complejos -

indigestibles con la protefna de la dieta gue no permitieron -
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una utilizacién de la PC en el tracto digestivo de los borre~

gos como ha sido senialado por Nunez-Herndrdez et al.,1989.

En el experimentoc 2, la baja digestibilidad aparente de -
la PC del zacate buffel sin tratar o tratado con orina, se pu-
do haber debido a una pobre utilizacidén del N por los microkios
del rfmen de los borregos y por lo tanto pobre formacién de --
protefna microbial gque pudiera ser utilizada en el bajo tracto
digestivo de los borregos. La baja utilizacidén del N provenien
te de la orina ha sido reportado (Ramfrez et al.,1990) en bo--
rregos alimentados con paja de sorgo tratado con orina de bo-
rregos, la cual tuvo valores muy bajos de digestibilidad de la
PC, comparado con la digestibilidad de la PC de la paja de sor

go tratada con urea, hidrdxido de sodio o cenizas de madera.

4.3. Retenci6n de nitrégeno (N}.

La retencidn de N {(g/d) no fu€ diferente (P > 0.05) en-
tre tratamientos en el experimento 1. Sin embargo existif --
una tendencia en los borregos alimentados con chaparro prieto
a tener la m&s baja (1.9) retencién de N. El valor mis alto -
de retencién de N fué para el tratamiento PV (5.5). La baja -
retencidén de N en el tratamiento CH pudo haberse debido a la -

baja digestibilidad de la PC en la dieta (Tabla 4).

En el experimento 2, los borregos alimentados con buffel
sin tratar (0.9 g/d) y con orina (1.8 g/d) fueron los que tu--
vieron la m&s baja (P < 0.05) retencién de N, comparados con

los tratamientos U (3.7 g/d) y AM (3.6 g/d). Estos dltimos -
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ne fueron diferentes (P » 0.05) entre sf. La baja retencién
de N en el tratamiento O, pudc haberse debido a la pobre diges
tibilidad de la PC (Tabla 4) comparada con las otras fuentes -
amoniacales (U y aM).

Al comparar los valores de N retenido como porciento del
N consumido (Tabla 5), se puede observar que los tratamientos
PV (26.7) y H (19.1), del experimento 1, U (00.7) y A (17.5),
tuvieron valores comparables al N retenido como % del N consu-
mido de A (18.5),lo que pudiera indicar que los borregos ali-
mentados con fuentes de YW proteico {PV, H) y con fuentes de N
no proteicas (U y AM) utilizaron el N de las dietas en forma -

similar a los borregos alimentados con alfalfa.

4.4, P&rdidas de N fecal y Urinario.

En lo general el N fecal (g/d) en el experimento 1, (Ta--
bla 5}, el tratamiento CH fué el mayor (16.2) y el menor fu& -
el PV (12.2). En el experimento 2, el tratamiento O (12.4) -
fué el mayor y el menor ST (6.0). Con respecto al N fecal caw
porciento del N contenido. El tratamiento CH en el experimen-
to 1, present6 el mayor valor (78.8). En el experimento 2, el
tratamiento con O (74.2%) y ST (67.8%) fueron los mayores. El
resto de los tratamientos en el experimento 2 fueron iguales -

(P > 0.05).
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La excrecién de N en la orina {(g/d) en el experimento 1,
no fué diferente (P > 0.05) entre tratamientos (Tabla 5). En
el experimento 2, la excrecifn urinaria de N sf fu& diferente
(P < 0.05) entre tratamientos. Los tratamientos que tuvieron
mayor excrecién de N fecal, tuviercn menor excrecién de N uri-
nario en ambos experimentos. Como fué el caso de los trata— -

mientos CH ({experimentec 1), ST y O {(experimento 2}.

En el experimento 1, no hubo diferencias (P < 0.05)entre
tratamientos en el N excretado en la orina como porciento -
del N consumide. Tampoco hubo diferencias (P > 0.05) en el N
urinario como porciento del N consumido entre tratamientos en
el experimento 2, (Tabla 5}.

En el experimento 1, el N urinario por unidad de peso me-

tab8lico {(g/kg PV'75

} no fué& diferente (P > 0.05}) entre trata
mientos. Sin embargo, en el experimentc 2, si hubo diferencias
(P < 0.05}) entre tratamientos. El valor m&s alto fué para AM
{0.3) y el mas bajo para ST (0.1), valores intermedios fueron

para U {(0.02) y ©{0.2).

4.5. Evaluacién del estatus de N en los borregos.

En este estudio se muestra que la protefna de la dieta no
tuvo influencia en la retencit6n de N en los borregos (Tabla 6).
5in embargo, la digestibilidad de la protefna afecto (r=0.76;
P < 0.05) la retencién de N de los borregos. Ademds, se de-
termin® que el consumo de N tuveo la mayor influencia (r=0.88;

P < 0.01) en la retencifn de N de los borregos. La anterior
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sugiere que la digestibilidad de la PC y el consumo de N pue--
den tomarse en cuenta como indicadores del estatus de N de los
borregos cuando consumen dietas oconteniendo fuentes de N pro-—-
tefco provenientes de arbustivas nativas y no protefco de urea
y amoniaco anhidro. Nufiez-Hernidndez et al. (1989) reportaron

gue el consumo de N fué el mejor indicador del estatus de N de
las cabras, comparado con el nivel de protefna en la dieta y -
la digestibilidad y la protefna, cuande las cabras consumieron
cantidades variables y moderadas de hojas de plantas arbusti-

vas.

4.6. Implicaciones.

Los resultados de estudioc sugieren que las hojas de arbus
tivas nativas, en cantidades moderadas pueden usarse como fuen
tes de protefna preformada con resultados positivos en el estatus
de N del animal. Ademds en condiciones de pastoreo en praderas
de zacate buffel, durante la sequfa o en invierno, las hojas -
de los arbustos como el chaparro prieto, palo verde y huizache
pueden representar un buen potencial protefco para los rumian-

tes bajo estas condiciones.

Por otra parte, como una practica agronfSmica, cuando el -
zacate buffel tiene baja calidad nutritiva se sugiere cortarlo
y tratarlo con fuentes amoniacales como urea y amoniaco anhidro,
lo que representarfa una buena alternativa para mantener anima

les (en invierno) en condiciones productivas, debido al gporte
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adicicnal de N no proteico y que le permite utilizarlo para ——

formar suficiente protefna microbial y mantener un balance po-

sitivo de N.



1.

5. OONCLUSIONES

Los borregos alimentados con dietas que contenfan hojas de
arbustivas nativas tales como: el chaparro prieto (Acacia -

rigidula), pale verde (Ceridium macrum) y huizache (Acacia

farnesiana), y/o con fuentes amoniacales no proteicas como

orina, urea y amoniac¢ anhidro, no influyeron negativamente

el consumo de M5 comparados con la alfalfa (Medicago sativa)

Los borregos alimentados con dietas que contenfan chaparro

prieto, orina v buffel sin tratar, tuvieron los valores més
bajos de la digestibilidad aparente de la protefna cruda, -
lo gque pudo haberse debido al alto contenido de taninos en

las hojas del chaparro priete y a la pobre disponibilidad -
de N en el buffel lo que sugiere una pobre formacibén de pro
tefna microbial en el r@men gue pudiera ser utilizada en el

bajo tracto digestivo de los animales.

Las hojas de arbustivas nativas como fuentes de protefna --
preformada en la dieta, asf como las diferentes fuentes amo
niacales provenientes de N no proteico, proporcionan un ba-
lance positivo de N en borregos alimentados con una dieta -

basal de zacate buffel comparados, con la alfalfa.

La digestibilidad de la PC y el consumo de N, son los mejores
indi cadores del estatus de N de los borregos cuando consu——
men dietas conteniendo fuentes de N proteico provenientes de

arbustivas nativas y no proteico de urea y amoniaco.



6. RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo con el objeto de eva-
luar la influencia de arbustivas nativas de la regién como: -—-

chaparro prieto (CH; Acacia rigidula), palo verde (PV; Cercidium

macrun} y huizache (H; Acacia farnesiana), y diferentes fuen-

tes amoniacales de origen no proteico como urea, amoniaco anhi
dro y amoniaco de orina sobre la utilizacidn de N por borregos
alimentados con una dieta basal de paja de zacate buffel - - -

(Cenchrus ciliaris). El estudio consisti®6 en dos experimentos

de digestibilidad y de balance de N que se llevaron a cabo en

forma similar. En el experimento 1, se usaron 12 borregos cas
trados (Pelibuey x Rambouillet) con un peso promedio de 37 kg;
los cuales fueron asignados aleatoriamente a 4 dietas/trata--

miento (1) alfalfa (26%) + paja de buffel (74%); (2) CH (30%)

+ paja de buffel (70%); (3) PV (16%) + paja de buffel (843); -
(4) H (21%) + paja de buffel (79%). Las dietas tuvieron una -
cantidad aproximadamente de 10.5% de PC. El experimento con-

sisti& en dos perfodos: uno de adaptacién (10 dfas), seguido -
por un perfodo de coleccién (5 dfas). Durante la coleccifén, -
los rechazos del alimento, heces fecales y orina, fueron colec
tados para andlisis quimicos posteriores. El experimento 2 se
realiz6t irmediatamente despu&s del experimento 1 y se usaron -
los mismos borregos, los cuales fueron asignados al azar a las
dietas: (5) buffel sin tratar, (6) buffel tratado con urea 4%,
{7) buffel tratado con orina y (B) buffel tratado con amoniaco

anhidro 4%. El nivel de consumo de forraje, la metodologfa, -
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muestreo y anflisis de las muestras fecales, de orina y de ali
mento se llevaron a cabo de la misma manera que en el experi--
mento 1. El consumo de forraje total (g/d) no fue diferente -
entre tratamientos en ambos experimentos, sin embargo existid

una tendencia mas alta en los borregos alimentados con PV ~ --
(1253.9) en el experimento 1, mientras que los borregos alimen
tados con U (1158.8) en el experimento 2 tuvieron un patrén si
milar al del experimentp 1. La protefna cruda (como porciento
en la dieta) en el experimento 1, no fu#& diferente (P > 0.05)
entre los tratamientos CH (11.4) y H(11.3), pero fueron mayo-

res (P <0.05) a PV (10.7) v A (10.2}), en el experimento 2 el

valor m&s alto (P < 0.05) fue para 2M (12.6) mientras el va-

lor m&s bajo (P > 0.05) fué para ST (8.0). La digestibilidad
aparente de la protefna cruda (%) en el experimento 1 no fue -
diferente (P > 0.05) entre los tratamientos A (40.4), PV = -~ -
§43.1) y H{43.6), pero fueron mayores (P < 0.05} a CH (26.3},

mientras en el experimento 2 el valor m8s alto (P < 0.05) —
fue para AM (41.7) y el valor méis bajo (P > 0.05) correspondid
para O (24.5). La retencidén de nitr6geno (g/d) en el experi- -
mento 1 no fué diferente (P > 0.05) entre tratamientos, sin -
embargo los borregos alimentados con PV (5.5) tuvieron el va-

lor mé&s alto comparado con CH (1.9) que tuvo la mds baja reten
cifn, mientras que en el experimento 2, los borregos alimenta-
dos con ST (0.8) v con O (1.8) fueron los gue tuvieron la m&s

baja (P > 0.05) retencién comparados con los tratamientos - —--

U (3.7) v AM (3.6).
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