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1. INTRODUCCI1ON

En México el alto incremento en los costos de los alimen-
tos concentrados ha hecho que estos sean poco usados en la en-
gorda o ceba de novillos. Por 1o anterior, se buscan alterna-
tivas para Ta utilizacidén de otro tipo de alimentos a base de
residuos de cosecha, subproductos de destilerias y otras que -
se derivan de las explotaciones avicolas que generalmente sean
de menor precio y en 1o posible, de mayor calidad en cuanto a

nutrientes.

Enormes cantidades de cereales son producidas anualmente
en aquellas areas de produccidn de grano en todo el mundo, con
siderando estas dreas, es de suponer las cantidades inmensas -

de las diferentes pajas que redituen de estas siembras.

Particularmente para México, Herndndez (1982) encuentra -
estimaciones de produccidn alrededor de 138 millones de tonela
das para los periodos de (1968-1980) y de los cuales el 80% co

rresponden al rastrojo de maiz.

Uno de 1os problemas principales que se presentan con 10s
residuos de cosecha como el rastrojo de maiz, es el bajo conte
nido de proteina cruda y su alta lignificacidon debido a que no
tiene un manejo adecuado después de la post-cosecha. fradicig
nalmente 1o0s agricultores después de l1a cosecha mantienen ﬁu-—
éhas veces en pié el rastrojo y esto hace, que los factores --
climdticos afecten el rastrojo secindolo mds rdpido y contribu

yendo asi a una mas rdpida lignificacidon. Esto quizds no fue-



ra tan grave si al momento de la cosecha se procediera inmedia
tamente a empacarse y/oa.ensilarse, contribuyendo asi a tener -
el forraje un poco menos lignificado y con mejor valor nutriti

vo para los animales.

Debido a &sto se ha estado tratando de encontrar técnicas
o formulas que hagan elevar la calidad de estos subproductos,
y paralelo a ésto disminuir los costos que se deriven de la --

produccidon de éstos mismos.

Una de Tas prdcticas a seguir es la suplementacidn protei
njca, siendo ésta una de las mejores técnicas para elevar el -
valor nutritivo de estos forrajes toscos. Entre la suplementa
cidn proteinica se encuentran dos tipos de fﬁentés: nitrdgeno
proteinico y nitrbégeno no proteinico. Sin embargo, consideran
do que ambas fuentes poseen ventajas y desventajas se planted

el presente trabajo con los siguientes objetivos.

1.- Observar el comportamiento de la digestibilidad - - -
in vitro del rastrojo de maiz, suplementandolo con --
fuentes de nitrdgeno proteinico, nitrégeno no protef-

nico y mezclas de ambas fuentes.

2.- Determinar el comportamiento de la digestibilidad - -

in vitro en relacion al tiempo, en los diferentes ti-

pos de suplementaciodn.

3.- Encontrar las mejores combinaciones de fuentes de ni-

trogeno protefnico y no proteinico que nos den como -
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resultado una liberaci6n 6ptima de amonfaco, en rela-

cién al tiempo.

Observar interacciones entre fuentes protefnicas y --
tiempo de fermentacidn, tanto en la digestibilidad --

in vitro como en la produccién de amonfaco.



2.- LITERATURA REVISADA

2.1, Utilizacibn del nitrégeno en el rumen.

La alimentacion de los rumiantes, depende basicamente de
lo que pase en el rumen, ya que ésta es una cdmara de fermenta
¢ién que realiza transformaciones myy interesantes. Para el -
caso de la proteina Kaufmann y Saelzer (1976), mencionan que -
solo una parte de ésta alcanza el intestino sin ser degradada,
el resto sufre un proceso de 1isis bacteriana, generalmente --
del tipo desaminativo, en el cual las proteinas son transforma
das en amoniaco y &dcidos grasos voldtiles, sefiala ademds, que
el amoniaco resultante de la lisis proteica es utilizado como
fuente de nitrégeno por las bacterias, és decir a partir de -
amoniaco, la flora ruminal estd en condiciones de sintetizar
proteina bacteriana. La capacidad de l1a microflora ruminal --
de sintetizar proteinas a part{r de nitrdogeno amoniacal permi-
te 1a incorporacidon de nitrdégeno no proteinico (urea) en la ra
cidén comd sustituto parcial de 1a misma. De esto, se puede es
tablecer que el animal rumiante_cuenfa con dos fuentes de abas
tecimiento proteinico: las que provienen de los alimentos y Ta
proteina proveniente de 1a flora microbiana del rumen, &sta Gl
tima con un contenido de proteina bruta de 40 a 65%, con un va
lor bioldgico sobre el 70%2 y una digestibi1§dad enzimdtica del

70-75%.

Henderickx (1976), menciona que el uso eficiente del ni--
tr6geno no proteinico por los rumiantes descansa en el rumen -

donde las bacterias y protozoos convierten este nitrégeno en -
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nitrbégeno protefnico bacteriano, el .cual después de la diges--

tién serd usado por el animal hospedero, asf, la mdxima utili-

zacidn del nitr6geno no protefnico depender& de 1la sintesis de-

protefna microbiana.

Satter y Roffler (1977) y Kaufmann y Saelzer (1976); con--
cuerdan en el hecho de que existe una péqueﬁa aportacidon de ni
trdgeno salival en forma de urea, la cual es incorporada al ru
men para transformarse en amonifaco, de la misma forma también
se introducen pequefnas cantidades de urea a través de la pared
ruminal que.también se transforman en amoniaco, coinciden ade-
mas en la forma en que es expulsada Ta proteina que escapa de
la degradacion pasando directo al sistema digestivo para ser -
digerida o expulsada en los heces, asf como el excedente de --
amonfécd que se origina de el desdoblamiento de 1a urea en el
rumen y tambi&n en la forma en que termina por expulsarse en -
la orina y otras pequefias cantidades que van de nuevo a la sa-
liva todas estas en forma de urea, para 1ncorporarse de nuevo

al ciclo.

2.2. Factores que determinan la utilizacidén del nitrdgeno,

En términos generales Preston y Willis (1974), sefalan --
cuatro factores que determinan la utilizaci6n del nitrdgeno: -
el primero se refiere a las condiciones que conducen a la maxi
ma tasa de crecimiento de 1a microflora rum{na], el sequndo --
trata de 1a fijacidon del amoniaco por la mucosa ruminal, el --
tercero se refiere-a el valor bioldgico de 1a proteina micro--

biana y por iGltimo el mas importante, el que se refiere é el -



tipo de protefna alimenticia. Sin embargo, se deben de consi-
derar ademds otros puntos importantes respecto a la utiliza---
cib6bn del nitrdogeno en el rumen, por lo que estos se discuten a

continuaciodn.

2.2.1 Tipo de Fermentacidon ruminal.

Elias (1976; citado por Ferndndez 1981), menciona que to-
das las funciones que se realizan en el rumen estdn determina-
das por el crecimiento microbiano y por el tipo y proporcién -
de microbios. que proliferan. De ahi que existan diferentes ti
pos de bacterias en el rumen gue se encuentran realizando gu -

funcidon en condiciones anaerdbicas.

La tasa de desarrollo microbial es un factor importante -
y el pH es una limitante en su crecimiento o desarrollo. In--
vestigadores como Henderickx y Martin (1963; citados por Pres-
ton y Willis, 1974),menci§nan que existe un rango de pH entre

6 y 8 para la sintesis O6ptima de proteina microbiana.

Hungate (1966; citado por Preston y Willis, 1974), sefiala
que el grado de desarrolloe microbiano no solo depende de la --
cantidad y naturaleza de l1os componentes dietéticos transforma
bles en células, sino también de los componentes energéticos -

altamente aprovechables (ATP).

Ferndndez (1981), concluye que la eficiencia de fermenta-
cién de los forrajes toscos depende principalmente de la satis

faccion de las necesidades nutritivas de 10s microbios que las



realicen.

2.2.2 Nutrientes,

a) Carbohidratos.

Satter y Roffler (1977), seiialan la importancia de un a1tp
contenido de NDT en la alimentacidén de los rumiantes cuando -
se va. a suplementar con fuentes de nitrégeno no protefnico. -
Esto es recomendable cuando no exista un equilibrio energético
en la racidn, ya que al suministrar alguna fuente de nitrdgeno
no proteinico de rdpida degradacidén, se tiene que utilizar su-
ficiente energia que vaya a la par con la liberacidn de la ---

fuente proteinica en este caso el amonfaco.

En relacion a 1o anterior, en la revision dé Valdez (1973),
se senalan las necesidades de afnadir carbohidratos fermenta---
bles en las dietas con urea, ademas de encontrar que cuando --
existen carbohidratos suficientes, se sintetizaban en el rumen
en cantidades importantes las vitaminas del complejo B. En ba
se a los trabajos anteriores es importante considerar los re--
sul tados obtenidos por Houpt (1959; citado por Valdez, 1973)
en 1os que encontrd baja utilizacidn de urea hasta de un 22% -
en raciones que no contienen suplementos del tipo de los carbo
hidratos. Kay (1969, citado por Valdez, 1973), postula que --
cuando las dietas contienen mucha proteina y pocos carbohidra-
tos fermentables, l1a protedlisis ruminal excede a 1a sintesis

microbiana.



b) Minerales.
Conrad y Hibbs (1968; citados por Valdez, 19Y73), conside-
ran que el fdsforo es el elemento mineral mas importante a Su--

plementar en las dietas con urea.

En su revisdn; Valdez (1973), encontrd que la adicidon de
azufre a dietas con urea puede ser un %actor importante para -
mejorar la eficiencia de éstas, ademas sefiala que una deficien
cia de azufre (S) puede limitar la sintesis ruminal, encontran
do que su adicidn a una dieta aumenta significativamente la --
cantidad de proteina sintetizada, en relacidon a las necesida--
des de este mineral, encontrd que los terneros alimentados con
una dzgfg purificadé, necesitan azufre y que su adicidn hace -
aumentar la metionina en el plasma. Bull y Vandersall (1973),
sugieren que la adicidon de azufre a las raciones de rumiantes,
estimula 1a actividad bacteri&na en el rumen aumentando el ba-

lance de nitrdgeno.

c) Vitaminas y Hormonas.

En su revisiodn Valdez (1973), encontrd que la adicifn
de vitamina A no parece afectar 1os niveles éanéufneos de amo-
nfaco inducidos por la urea dietética. Preston et al. (1970;
citados por Valdez, 1973), agregaron vitamina E a djetas de -
toros cebados con urea, sin resultados significativos, mien---
tras que Williams et al. (1968), encontrardn que las ovejas =--
pierden peso al alimentarse con una dieta enteramente 1iquida
compuesta de urea, minerales y vitamina A disueltos en melaza

de caha.
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Resultados de Briggs (1967; citado pof Valdez, 1973), in-
dican que la administracion de estrdogenos sintéticos en forma
oral o implantados subcutaneamente, aumehtan el ritmo de ganan
cia y 1a retencidon de nitrdégeno. Anderson {1967; citado por -
Valdez, 1973), plantea que el dietilestilbestrol (DES) acelera
la adaptacidon de los rumiantes al nitrégeno no proteinico ejer

ciendo también su accidn estimutante sobre el crecimiento.

Christiansen y Burroughs (1962; citados por Valdez, 1973),
sefalan que el (DES) aumentaba el nimero de protozoos rumina--
les, mientras que Oltjen et al. (1972; citados por Valdez, ---
1973), encontraron que se aumentaba el nimero de bacterias to-

tales, con esta misma hormona.

Simone et al. (1958; citados por Valencia, 1973), indican
que los animales bajo el efecto del (DES) reducen la cantidad
de a]imentos necesarios para producir una unidad de aumento, -
no habiendo mayor digestibilidad de la racidn, ademds de redu-
c¢ir el nitrdogeno urinario. Parece ser que la proteina una vez
dijerida es utilizada con mayor eficiencia bor la accidn de es

ta hormona.

2.2.3 Fuentes de Nitrdégeno.

La fuente de nitrdgeno es sumamente importante en la utili
zacion de éste, ya que de una fuente a otra existen diferen-;-
cias en cuanto a concentracidn y solubilidad que son caracter;
fsticas importantes en 1la uti]izaciﬁﬁ de nitrdgeno para Ta sfin

tesis de proteina microbiana.
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a) Urea.

Se forma a partir de amonfaco y didxido de carbono, como
producto intermedio se origina carbamato amdnico; que a tempe
raturas de 130°C. y 35-40 atmOsferas se desdobla en agua y urea

(Bergner y Gorsch, 1974),

.En general, la actividad ureasica .del rumen provoca un --
rapido desdoblamiento de l1a urea, debido a esto se hace necesa
rio incluir técnicas o formas para tener un desdoblamiento len
to para mayor utilizacidn del producto final por 10s microorga
nismos que habitan en el rumen. E1 tiempo no%ma] que tarda la
urea en desdoblarse a otros productos finales va de 2-4 horas

(Bergner.y Gorsch, 1974).

b) La Gallinaza.

E1 dcido Urico es el principal producto final del catabo-
lismo de las purinas, de las proteinas en aves y reptiles. --
Asi el acido dGrico y los uratos son las formas de excrecidn de
nitrégeno en estas especies (Maynard y Loosli, 1969), en compa
racidon con la urea el acido idrico se ha observado que es menos
soluble, por lo tanto la tasa de liberacidn de amonfaco es mds
lenta, Togrando con esto permanentemente un mejor aprovecha---

miento de nitr6geno (Herndndez, 1982).

¢) Aminoacidos.
Vaz Portugal (1966; citado por Valdez, 1973), sugiere que
la sintesis de prdtefna en el rumen puede producirse del uso -

directo de aminodcidos libres. Chalupa (1968), menciona que -
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el efecto negativo que surge de un compuesto no proteinico se
puede deber a un desbalance de uno o mas ‘aminocdcidos. Valdez
(1973), en su revision encuentra sugerencias sobre los re-
sultados anteriores que a veces se observan con el uso del ni
trogeno no proteinico debido a ciertas deficiencias de algu--

nos aminoacidos.

d) Proteinas.

Morrison (1956), senala que las proteinas son de extraor
dinaria importancia en la alimentacidon animal, debido a que -
Tos animales solo pueden formar las proteinas de sus tejidos
a partir de los aminodcidos que obtiénen al digerir las protei
nas de sus alimentos, sin embargo en el caso de los rumiantes,
un aporte considerable de Tos aminoécjdos requeridos son apor

tados por la digestidn de las bacterias.

Crampton y Harris (1974), aprecian dos tipos de suplemen
tos proteinicos de origen vegetal, los que constituyen de - -
20-30% de proteina bruta y los de 30-45% de proteina bruta y
la principal caracteristica que los hace diferenciarse es su
alto contenido proteico de uno sobre btro, ademas de que en -
cuanto a mayor sea la riqueza en proteina menor es su conteni

do en carbohidratos.

Las proteinas varian considerablemente en cuanto a su so
Tubilidad, por 1o que es dificil concluir que estas son las -

mejores fuentes de nitrdgeno para los rumiantes.
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e) Sales de Amonio y Alimentos Amoniacados.
Bergner y Gorsch (1974), mencionan que la preparacidn de
las sales amdénicas se realiza principalmente introduciendo amo

nTfaco gaseoso en soluciones de los dcidos correspondientes, ©

bien, mediante mezclas de éstos con soluciones de amoniaco o

de carbonato amdonico. Entre ellas se encuentran, el cloruro

amdénico, carbonato amdnico, carbonato acido diamino, fosfato
didacido de amonio, fosfato dcido diambénico y sulfato aménico.

Debido a 1a desconfianza de los ganaderos por la utilizacion

de 1a urea y sales amoniacas é€stos se mantienen renuentes a --
utilizar las fuentes de nitrdgeno no proteinico (Bergner y ---

Gorsch, 1974).

f) Biuret,

Bergner.y Gorsch (1974), mencionan que el biuret se origi
na por el calentamiento de l1a urea, a partir de la cual se for
ma &cido isocidnico, con désprendimienfo de amoniaco: el prime
ro forma biuret al combinarse con otra molécula de urea. Se -
ha comprob&do un escaso Tndice de hidrolisis en general, exis-
tiendo la sospecha de que el biuret.no puede ser desdoblado --
completamente por microorganismos del rumen hasta las fases de

CO2 y NH3.

Loos1i y Mc Donald (1968), estiman que el biuret combina-
do con la urea mejoran en forma practica la utilizacidon del ni
trégeno en forma de &stos. Mientras que Bauriedel et al. (1971),

mencionan que la incorporacidn del biuret como fuente de nitrd
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geno para la formacidn de amoniaco utilizable por los miqrobr-
génismos ruminales, se favorecia con la adicidén de carbohidra-
tos. Aparentemente esta fuente posee demasiadas desventajas -
para su utilizacidon, ademds de el hecho de que no se produce -

en el pafs.

g) Otros.

Bergner y Gorsch (1974), en la bilisqueda de compuestos de
nitrdogeno sintético lentamente hidrolizables y debido a ésto,-
mejor aprovechables y menos lasivos en caso de error de racio-
namiento, encontraron que; las acetamidas, el acetil-urea y el
isobutiliden-diurea funciona positivamente en cuanto a su ba--
lance de -nitrdgeno y su desdoblamiento lento que los caracteri

Za.

2.3 Concentracidén O6ptima de amoniaco en el rumen,

Mehrez et al. (1977; citados por Ferndndez 1981), definen
a la concentracidon 6ptima de amonidco en el rumen como aquei]a
que resulta en una maxima tasa de fermentacidn. Resultados pa
recidos encontrd Allison (1969), al encontrar que se necesitan
6.4 mg. de NH3/100 ml. de 1iquido ruminal para una sintesis --
proteica 6ptima, ésto siempre y cuando no esté limitado el sis

tema ruminal en cuanto a energia.

Satter y Roffler (1977), encontraron que la concentracidn
de amoniaco ruminal se relaciond positivamente con el porcenta
je de proteina cruda (en base a materia seca) de la racidon y a

medida que se aumentaba la proteina cruda por encima de un 13%



14.

(en base a materia seca) se incrementaba el amoniaco ruminal -
en un excedente de 5 mg. de NH3/100'm1. de Iiquido ruminal mas
rapido con raciones bajas en energfa, esto solo utilizando pro
teina de oriéen vegetal. Estos mismos autores sefialan que el

poder predecir el punto de exceso amoniacal en el rumen es de

mucha utilidad en la determinacidn de cuando ha de ser o no be
neficioso el agregar nitrdégeno no proteinico en la racidn, pa-

ra ésto considera dos etapas:

Primero: Saber qué concentracién de amoniaco ruminal es -
necesaria para soportar una maxima tasa de crecimiento de bac-

terias en el rumen.

Seqgundo: Es necesario conocer la concentracidn predominan
te o significativa de amoniaco ruminal bajo condiciones tipi--
cas de alimentacidén y manejo. Satter y Roffler (1977), mostra-
ron que se requiere una concentracién de al menos 5 mg. de - -
NH3/100 ml. de fluido ruminal para el mdximo crecimiento micrgo

bial.

Tillman y Sidh (1969), resumen los factores que inciden -
sobre 1a concentracion ruminal de amoniaco, presentandola como
un balance entre su utilizacidon por las bacterias ruminales, -
el metabolismo en la pared ruminal, la absorcidon en la vena --

portal y su paso al omaso.

E1 factor determinante del destino del amoniaco es el po-

der de los microorganismos ruminales para utilizar este produc
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to (Schwartz, 1967; citado por Valdez, 1973)

A su vez,Vaz Portugal (1972; citado por Valdez, 1973), re
sume los factores que condiciona la hidrdlisis de la protefna
en el rumen y que conduce, en una primera y transitoria etapa,
a la produccidn de aminodcidos 1ibres y después a amonfaco, --

siendo estos factores:

a) Tiempo de retencidn de la proteina en el rumen, rela--
cionado directamente con la presentacidén fisica del aliento, -

su tamafo y forma (&rea) de las particulas y su peso especifico.

b) Grado de solubilidad y dispersién de la proteina en el

licor ruminal.

c) Grado de resistencia natural o artificial de la protei

na al ataque microbial.

d) Grado de contacto de las particulas alimenticias con -

la poblacién microbiana.
e) Nivel y frecuencia de la ingestidon de alimentos.

f) Efecto estimulante de la dieta sobre el crecimiento --

bacteriano.

g) Factores relacionados con las peculiaridades fisiologi
cas de l1os animales individuales que se reflejan, a su vez, SO

bre el desarrollo de 1a pcblacidon microbiana del rumen.

Tomando en cuenia todo 1o anterior, es de suponer que la
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suplementacidn nitrogenada es importante para satisfacer las -

necesidades de amoniaco. Asi la dimportancia radica en encop--

trar los parametros Optimos de produccién de amonfaco para que
asf halla un mdximo crecimiento microbial y por consecuencia,

un aumento en la sintesis de protefna microbiana.

2.3.1 Factores que se relacionan con la concentracion de amonfa
co.

Hernandez (1982), menciona que el tratamiento quimico ---
‘tiende a beneficiar la fermentacidn microbiana, ya que aumenta
la disponibilidad de los carbohidratos estructurales atrapados
por los enlaces de lignina y silice. - Ademds de que al utilj--
zar 2 técnicas a la vez (tratamiento coﬁ NaOH y suplementacién
con nitrdgeno proteinico o nitrégeno no proteinico), tenderian
a.mejorar el valor nutritivo de los forrajes toscos pues se --
proporcionara una concentracién de amoniaco O6ptima y una fuen-
te de energia disponible para una mdxima sintesis de proteina

microbial; sin embargo, esto dependerda del nivel de suplementa-

cion (Gutiérrez, 1981).

Cole et al. (1976), encontraron ventajas en la sustitu--

cidn de nitrdgeno no proteinico por proteina de la dieta en la
maxima utilizacion del nitrdégeno, si bien se menciona que es--

tos cambios son ventajosos, a la vez la desventaja principal -
de estos ciclos es cuando la proteina dietética es de origen -
vegetal y es de alta calidad, ya que baja la utilizacidnde €l ni

trégeno no proteinico (Satter y Roffler,1977).
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Satter y Roffler (1977), mencionan que la proteina de alta
solubilidad y compuestos como la urea, rdpidamente son digeri-
dos y su conversidn a NH; es casi completa. Otro de los aspec
tos que mencionan estos autores es la baja utilizacidon de ni--

trogeno no proteinico con niveles de proteina cruda de 13%.

De esto se desprende que la concentracion de amoniaco - -
se vera influida por los factores ya mencionados directa ¢ in-
directamente que son: % de proteina, energia, procesamiento de

alimento.

Cabe mencionar que el peligro de exceder la concentraciodn
de NH3 optima es muy alto al usar nitrégeno no proteinico. Dg
bido a ésto es necesario buscar técnicas o nuevas fuentes de -
nitrogeno no proteinico (Acetamidas)-que sean capaces de mante
ner la concentracidn de amoniaco d6ptima (Henderickx, 1976). -
0 bien, realizar las combinaciones optimas de diferentes fuen-
tes_de'nitrégéno que nos den como resultado la producc%ﬁn opti

ma de amoniaco deseado.

2.4 %YEfectos de la suplementacidon nitrogenada sobre los forra--

Jjes toscos.

Es sabido de gue los forrajes toscos o residuos de cose--
cha se encuentran en condiciones pobres en contenido de protefl
na cruda, por eso se hace necesario la adicidn de fuentéé de -
nitrégeno para mejorar la utilizacidn de estos forrajes tos---
'cos o0 pajas de cereales (Campling et al. 1962; citados por ~--

Horton y Nicholson, 1981). Con relacidon a ésto Horton (1979),
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reportd ganancias para el crecimiento del ganado alimentado --
con altas dietas en pajas y suplementados con cualquier planta

rica en protefna o una mezcla de granos y urea.

Investigadores como Kroop et al. (1977); Sambrook y Rowe
(1981); Battacharya y Fontenot (1966); El-Saban (1970), han --
trabajado con diferentes fuentes de nitrdgeno proteinico y no
proteinico como hqrina de algodén, harina de soya, urea y ga--
1linaza; encontrando resultados satisfactorios al mezclarlos a
diferentes niveles y en 1a mayoria de los casos utilizando un

forraje tosco y los suplementos ya mencionados.

Kropp et al. (1977), utilizaron becerros con cinulas abo-
masales y alimentados con cascara de semilla de algoddn, hari-
na de soya y urea para ver la influencia de diferentes fuentes
de nitrdogeno en la produccidn de proteina microbial, encontran
do que Ta digestién de materia seca, materia orgdnica y celulo

sa fueron mejoradas con la adicidn de urea,.

Sambrook y Rowe (1981), haciendo una comparacién entre la

harina de algoddn en la racién y urea incluida a 2.5% en la

melaza, encontraron que la harina de algoddon es una fuente de

nitrigeno no degradable, y como quiera es necesario incluir
urea con la melaza para asegurar la fermentacidén ruminal y - -
maximizar la sintesis de proteina microbhial. Igual concTusién
encontrd Kropp (1977), al sustituir urea como fuente de nitrd-

geno por harina de soya.
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Rubio (1982), en un estudio sobre digestibilidad in vitro
del bagazo y 1a punta de caifia, encontrd que la punta de cafta -
es mayor digestible que el bagazo, pero que es necesaric eva--
Juar la digestibilidad de 1os forrajes toscos, asi como de los
suplementos para que se puedan formular dietas completas para
rumiantes, escogiendo para ello aquellas cuyas tasas y veloci-

dades de fermentacidon contra tiempo, sean afines.

Borquez (1980), en un estudio sobre formulacidn de dietas
completas para rumiantes en base a la tasa de fermentacidn in
vitro de los ingredientes encontrd que las raciones que consi-
derd como compatibles (en base a nutrientes de rapida degrada-
cidén) fueron superiores a las raciones incompatibles (nutrien-
tes de lenta degradacidn) en cuanto a digestibilidad de mate--
ria seca y produccidén de gas. Concluyendo que es aconsejable
qué existan ingredientes con.tasas de fermentacidn que permi--
tan un continuo suministro de protefina (NH3-N) y energia (ATP)
para mantener un nivel aceptable de 1a poblacidn microbiana y

por ende ocasionar una mayor digestibilidad total.

Hernindez (1982), en un estudio de digestibilidad in vitro
del vrastrojo de maiz bajo suplementacidén y tratamiento quimico
encontrd diferencias altamente significativas para la digesti-
bilidad ﬁe materia seca con el tratamiento quimico, mientras -
que con la suplementacion proteinica encontré que se afectd la
‘digestibilidad de materia seca pero con una (P £ .05). Esto -

puede ser debido a que la suplementacifn actia indirectamente
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en la fermentacién del material celulolftico, comparado con el
modo de acciébn del tratamiento alcalino (NaOH); ya que este --
tiende a beneficiar la termentacién microbiana debido a que -
aumenta Ta disponibilidad de 1os carbohidratos estructurales -
que se encuentran atrapados por los enlaces de lignina y 'sfli--
ce, siendo los principales elementos que impiden su digestibi-
lidad, mientras que l1a suplementacidn nitr6genada es importan-
te para satisfacer las necesidades de amonfaco, que es el pro-
ducto final de la fermentacién de la proteina y es 15 princi--
pal fuente de nitrb6geno para la formacién de proteina microbia

na.

Salinas (1982), en un estudio similar al de Rubio (1982),

evaluando la calidad forrajera del teocintle (Zea perennis) en
contrd due la digestibilidad in vitro se afectd, encontrando -
que la madufez de 1las p]antas‘frescas (60 vs. 150 dias de cre-
cimiento) tuvo un marcado efecto sobre la digestibilidad mdxi-
ma y el tiempo requerido para obtener 1a mitad de la digestibi
lidad mdxima y que se incrementé mas cuando se adicioné melaza
y urea, concluyendo que el estado de madurez al corte afectd -
la digestibilidad in vitro del teocintle, ya que baja la tasa

de fermentacidn ocasionando una disminucidn en el consumo de -

materia seca.

Resultados de Ammerman et al. (1972), muestran que la di-
gestibilidad de un forraje con bajo ¢contenido de proteina cru-

da se mejoran con la suplementacifén protéica a base de nitrége
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no proteinico y no protefnico combinados, como harinolina-urea.

-VaSﬁﬂ]O (1979), al estudiar el efecto de 1nteracciones en
tre ingredientes en raciones para ganado lechero, indica que -
la digestibilidad in vitro de la materia seca de raciongs que
contienen alfalfa, ensilaje de mafz y concentrado, no correspon
de exactamente a la calculada en base a la digestibilidad de -~
los ingredientes que la componen, asi mismo sefiala que estas -
interacciones se podrfan explicar por el contenido de proteina
cruda y/o energfa de cada combinacion, que afectan a la pobla-
cidon microbiana del rumen y en consecuencia ‘a la tasa de fer--
mentacidon y ademds a la diferencia en digestibilidad de las pa

redes celulares y contenido celular de estos ingredientes.

Geérken et al. (1980), demostraron que la suplementacién
con proteina verdadera y nitrdgeno no proteinico resulta en un
mejoramiento del metabolismo nitrogenado y energético del ani-
mal, ya que incrementan la proteina digerible y aumenta la re-
tencidn de nitrogeno. En la actualidad un tercio de las nece-
sidades proteinicas de l1os rumiantes puede cubrirse con com---

puestos de nitrdgeno no proteinico (Bergner y Gorsch, 1974).

De 1o anterior se puede deducir que una combinacidn ade--
cuada de fuentes de nitr6geno proteinico y no proteinico y un
equilibrio energético; pueden mejorar en gran parte la utiliza

cidén de forrajes toscos.

Cabe senalar los trabajos realizados por Hadjipanayiotow
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et al. (1975), en los que no encontrd diferencias, entre fuen-
tes de nitr6égeno al suplementar forrajes toscos, esto quizd --
se pueda explicar, pero podemos decir que cuando no se observa
ron efectos en relacidén al tipo de suplemento, esto pudo haber
se debido a que fue cubierto por otros factores como el nivel

de sup]ementaciéh o calidad del forraje (Herndndez, 1982).



3. MATERIALES Y METODOS

E1 presente trabajo se 1levdé a cabo en el laboratorio de
Bromatologia del Departamento de Zootecnia de la Facultad de -
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Lebn, en Marin,

Nuevo Ledn, de el 10 de Enero al 15 de .Marzo de 1983.

Usando rastrojo de mafz previamente molido y tamizado, se
elaboraron mezclas de rastrojo de maiz con suplementos proteil
nicos (NP) y suplementos no proteinicos (NNP) balanceando a - -
12.5% de proteina cruda (P.C.). En el cuadro l_se obsérvan --
las mezclas de rastrojo suplementadas con varias fuentes de ni
trogeno. Cuando se suplementd la proteina faltante, con dos --

fuentes, la cantidad requerida fue aportada en partes iguales

por esas dos fuentes.,

En el trabajo, las variables a determinar fueron digesti-
bilidad parcial, digestibilidad total de la materia seca, ade-
més de la produccidn de amoniaco in vitro. Esto hizo necesa--
rio utilizar técnicas especificas para cada determinacién, por

1o tanto el trabajo realizado consta de tres etapas.

Cabe aclarar que para este trabajo se estd tomando en ---
cuenta el término "digestibilidad parcial" a la desaparicidn -
del alimento en relacidén al tiempo de incubacidén (30, 90, 150
y 210 minutos) a nivel rumen. La primera etapa del experimen-
to consistié en la determinacién de digestibilidad parcial. --

utilizando solamente la primera fase de la .técnica de digesti-
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bilidad in vitro indicada por Tilley y Terry, (1963), suspen--
diéndose la fermentacidén con dcido clorhfdrico (HCY1) a diferen
tes tiempos (30, 90, 150 y 210 minutos), después de haber ino-
culado las muestras. Al término de los tiempos respectivos se
filtro la muestra correspondiente y se determiné la digestibi-

lidad parcial in vitro de la materia seca.

Cuadro No. 1 Composicidn de las mezclas utilizadas en el ex--

perimento.

SUPLEMENTOS?%

TRATAMIENTOS* RAS;ROJO UREA GALLINAZA HARINOL INA
(RM) 100.00 - - -
(RM-H) 77.59 - - 22 .40
{RM-G) .47.22 .- 52.77 -
(RM-U) 96.66 3.33 - -
(RM-HG) 63.00 - 25.00 12.00
(RM-HU) 87.40 1.70 - 10.90
(RM-GU) 72.45 i.?l 25.84 -

* RM= Rastrojo de maiz; H= Harinolina; G= Gallinaza; U=Urea;

HG= Harinolina-Gallinaza; HU= Harinolina-Urea y GU= Gallina-

za-Urea.

La segunda etapa se inicid al momento mismo en que se sus
pendi6é 1a fermentacidn, ya que el sobrenadante de cada tubo se

utiliz6 para llevar a cabo la determinacidn de la produccidon -
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de nitrégeno inorgdnico por arrastre de vapor indicada por ---

(Bremner, 1965).

La tercera etapa consistié en la determinacidn de la di--
gestibilidad in vitro que se inicié al mismo tiempo que la di-
gestibilidad parcial, pero solamente con una variante, de que
el periodo de incubacién fue de Y6 hrs. como 1o especifica 1la

técnica de Tilley y Terry (1963), modificada por Barnes (1969).

Para la prueba de digestibilidad parcial, se prdbaron 28
tratamientos, resultado de un disefio de bloques al azar con --
arreglo factorial 7x4. Los factores involucrados fueron: fuen-
tes proteinicas y sus combinaciones (H, G, U, HG, HU Y GU; 1le
vando todas éstas rastrojo de maiz) y el otro factor fue el --
tiempo de fermentacién (30, 90, 150 y 210 minutos). Dentro --
del experimento se considerd el rastrojo de mafz sin suplemen-

to como testigo.

Para l1os resultados en produccidon de amoniaco en mg./100 ml.
de fluido ruminal se utilizdé un diseno completamente al azar -
con arreglo factorial 7x4 donde se involucraron los mismos fac
tores que en la digestibitidad parcial (fuentes proteinicas y

tiempos de fermentacién).

Para la digestibilidad total, es decir, 1a tercera etapa’ -
del experimento, se utilizd un disefio completamente al azar en
el cual se utilizaron 7 tratamientos -que fueron las fuentes --

proteinicas y sus combinaciones, el primer tratamiento se con-



26.

siderd como testigo, ya que fue exento de suplementos.

Para lTos tres experimentos, la comparacifén de medias se -

Tlevé a cabo por una prueba de lukey (Steel y Torrie, 1960).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Como se menciond en el capitulo anterior, el experimento
se dividid en tres etapas, por lo tanto se discutirdn los re--

sultados de cada una de ellas en el orden correspondiente.

Los resultados del andlisis de varianza correspondiente a
la primera fase, es decir,a la digestibilidad parcial in vitro
de-1a'materia seca de las siete mezclas (RM-suplementos) se --
muestran en el (cuadro 2). En dicho cuadro se observa un efec
to significativo con (P <& .05) para la interaccién’entre fuen-
tes proteinicas y tiempo de incubacidén. En el mismo cuadro, -
también se observan efectcs a]tamente-significativos para el -

tipo de suplementacidn asi como para el tiempo de incubacidn.

Los resultadcs obtenidos de 1a digestibilidad parcial se
jlustran en el {cuadro 3), en ellos se observa que la racién --
donde se suplementd con harinolina, la digestibilidad parcial
no exhibid diferencias significativas en relacidon al tiempo, -
mientras la digestibilidad de esta misma racion fue similar es
tadisticamente a las demds raciones diferendo solo de las ra-
ciones donde se suplementd con gallinaza, harinolina-gallinaza,

gallinaza-urea y donde no se suplemento.

Cuando solo se utilizé gallinaza en la racién, la digesti
bilidad parcial de &sta, se afectd significativamente (P{ .05)
en relacién al tiempc de incubacidn notdndose que se incremen-

ta la digestibilidad después de (96 minutos) en que se inicié
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Cuadro 2. Andlisis de varianza para la digestibilidad parcial

in vitro de Ta materia seca.

F.V. G.L.. S.C. C.M. n 5:0596Q;&ﬁ
Tratamientos 27 1523.8302 56.438155 9 69%% 1.71 2.14
BToqﬁes 3 .976 - «325333 .05N.S. 2.79 4.21
F 6 1252.673 208.77883 35.86%%* 2.29 3.19
T 3 121.741 40.58033 6.97*% 2.79 4.21
FT 18 242.196 13.45533 2.31% 1.82 2.33
Error 49 285.271 5.8218571

Total 79 |

* Significativo (P« .05)

* % A]iamente significativo (P<£ .01)

NS  No Significativo (P32.05)

T Tiempo de incubacidn

F Fuentes proteinicas

TF Interaccidon entre tiempo de incubacién y fuentes proteinicas

C.Vv.=18.69%

la digestidon. Esta racidon mostrd una clara superioridad en la
digestibilidad parcial, sobre Tas demds raciones con excepcidn
de 1a racidon donde se i1nvolucrd la combinacién harinolina-ga--
11inaza donde la digestibilidad de estas raciones no mostrd --

significancia (P>.05), resultando iguales (ver cuadro 3).

Estos resultados pueden ser engaﬁosos'ya que la gallinaza
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en la racién fue en un porcentaje de 52.77% (ver cuadro 1), de
ahf que se pudiera estar tomando en cuenta la digestibilidad -

de 1a gallinaza y no la del rastrojo de maiz. Hernandez (19382)

encontr6é resultados similares en la digestibilidad de la mate-
ria seca, pero total, no parcial atribuyendo esto a un alto --

porcentaje de gallinaza en la racidn.

Existen posibles contradicciones con 10 planteado ante---
riormente, debido a que si se analiza la figura 1, la gallina-
zZa conserva un incremento lineal ascendente en relacién al ---
tiempo, ahora, que si se estuviera tomando la digestibilidad -
de la gallinaza, el comportamiento de-esta racidn en la grafi-
ca seria estable debido a su lenta degrédacién al estar apor--
tando amoniaco, siendo ésta una peculiaridad de ella (Hernan

dez, 1982).

Cuando se suplementdé con urea, la digestibilidad parcial
no exhibjé diferencias en relacidn al tfempo de incubacidon, --
mientras que esta misma racidn diferid en cuanto a la digesti-
bilidad obtenida de las racioneé suplementadas con gallinaza y
la combinacién de esta Gltima con la urea y harinolina, (ver -

cuadro 3).

La combinacidén de dos fuentes proteinicas did resultados
satisfactorios en la digestibilidad parcial, particularmente -
en el Gltimo tiempo de incubacidén donde alcanzaron su mds alto

porcentaje de digestibilidad.
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Cuadro 3. Digestibilidad parcial in vitro del rastrojo de mafiz

suplementado con fuentes de nitrfgeno proteinico y

no protefinico.

TIEMPO EN MINUTOS

Tratamiento 30 90 150 210
RM (testigo) 7.81° 4.42¢ 8.01¢ 5.80¢
ab b c cd

RM-H 11.532 11.67) 12.83¢ 11.25;
d a a a

RM-G 15.147 19.01% 22.66° 23.192
RM-U 13.502° 10.817 12.60¢ 12.200¢
ab ab ’ ab ab

RM-HG 10.937 13.88) 16.837 17.385
ab b c bc
RM-HU 9.87% 10.49, 9.00; 12.65)
b bc a
-GU .018 11. ) i

RM 14.015, 11.28) 13.55) 18.98°

X, y= Promedios en hileras con distinta letra son estadistica-
mente diferentes (P<.05).
a, b, ¢, d= Promedios en columnas con distinta letra son esta-

disticamente diferentes.(P<.05).

La racidon donde se involucraron fuentes de proteina como
la harinolina-gallinaza mostrd efectos sobre la digestibilidad
parcial en relacidén al tiempo, similares a la racidn donde se
suplementd solo con gallinaza como (nica fuente proteinica en

la racién, (ver cuadro 3).
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En esta racién (RM-HG), 1a proporcién de rastrojo fue ma-
yor que la de los suplementos (ver cuadro 1) como se podrd ---
observar, no se puede decir que los altos porcentajes de diges
tibilidad se debieron a la gallinaza, sino que se puede asumir
el hecho de que en esta racidn hubo una concordancia entre las
dos fuentes proteinicas en el incremento de la.digestibilidad.
Hay que considerar que ta harinolina es una fuente proteinica
de baja tasa de 1iperac16n de amoniaco (Figura 2), existiendo -
entre la gallinaza y 1a harinolina cierta afinidad al combinar
las. Baldwin y Denham, (1979) sefialan que la méxi&a formacidn
de ATP, no existiendo deficiencias en.nitrdgeno, se registra -
en las primeras 6 hrs. después de Ta alimentacién, asumiéndose
que en esta racién (G-H) estos dos factores se conjugaron para

dar 10s resultados correspondientes.

La racion donde la combinacién fue harinolina-urea no ---
exhibid dirferencias signif{cativas con (P%.05) con respecto a
la digestibilidad parcial en relacidn al tiempo de incubacidn.
Mientras la digestibilidad de esta misma racidén (RM-HU) mostro
‘una diferencia significativa, en ciertos tiempos, con respecto
a las raciones donde se suplementd con gallinaza, harinolina--
gallinaza, gallinaza-urea y donde no se suplementd "racibén ---
testigo". Con respecto a las demds raciones los porcentajes -

de digestibilidad fueron iguales.

Esto pudo haberse debido a que 1a urea en la racidn, fue
en mitad de la proporcidn, que cuando se adicioné sola en la -

racién (ver cuadro 1) se puede decir que los bajos resultados
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en fa digestibilidad parcial con esta combinacidn de sup]emén-
to se debieron a que la urea mantuvo la digestibilidad en Tos
primeros tiempos, hasta que esta se agot6, dando lugar a que -
la harinolina aportara cantidades de amoniaco escasas, debido

a su lento desdoblamiento.

Borquez (1980), sefiala que la diferencia entre el conteni
do de nutrientes entre los ingredientes o su solubilidad, pro-
voca que 1os sustratos energéticos y protéicos para los micro-

organismos estén disponibles a distintos tiempos.

La racidén donde se suplementd con dos fuentes de nitroge-
no no proteinico ocasioné efectos significativos sobre la di--
gestibilidad parcial en relacidén al tiempo, sobre todo en el Gl
timo tiempo de incubacidn, donde los resultados se manifesta--
ron mds notoriamente. En relacidn a los efectos causados por
1a suplementacidn, esta racion difiere de las raciones donde -
se suplementd con gallinaza, harinclina, harinolina-urea, adé—
mas de la racién testigo; resultando estadisticamente igual -

en comparacidén con el resto de las raciones.

Por G1timo, la racion testigo, donde no se suplementd, és
ta no exhibib diferencias en cuanto a porcentajes de digesti--
bilidad en relacidén al tiempo, mientras que en retaci6n a las
otras raciones, se vieron efectos muy marcados debido a 1a su-
plementacidn en base a gallinaza y la combinacién de ésta con

harinolina y urea.
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La segunda etapa consistié en evaluar la produccidn de a-
monfaco de las 7 raciones, en relacidn a euatro tiemposde incu
bacién (ver cuadro 5). En el cuadro 5 se muestran los resulta
dos obtenidoﬁ de la tiberacién de amonfaco, asf como en la gré
fica 2, se ilustra el esquema de interaccion entre las fuentes

proteinicas y el tiempo de incubacidn.

En el cuadro 4 se muestra un efecto altamente significati
vo (PL .01) para Ta interaccidn entre la suplementacidon proted
nica y el tiempo de incubacidén, asi como para los efectos de -
suplementacién, no asi para el tiempo de incubacién siendo éste

no significativo.

Adn no encontrdndose efectos significativos en el tiempo
de incubacidon, este factor interactiia considerablemente con la
fuente de suplementacidn ya que se observa (cuadro 5) que cuan
do se suplementd con gallinaza y urea, estas fuentes incremen-
taron su.concentracidn de amonfaco signfficativamente con res-
pecto a el tiempo. Por otro 1ado el tiempo de incubacidén no -
influyé sobre la concentracidn &e amonfaco de las demds racio-

nes, (RM, RM-H, RM-HG, RM-HU y RM-GU).

Por otro lado, la suplementacifén con urea siempre rebasod
1a concentracidn minima de NH3 que es de SﬁgJIOO ml. de Tiqui
do ruminal, siendo este nivel superior a los demds tratamieﬁ--
tos, sin embargo, el hecho de que este tratamiento sea superior
a los demas no indica que sea'la mejor fuente a utilizar ya que

10 que se busca primordialmente es encontrar la racifn que su-
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Cuadro 4. Andlisis de varianza para la produccién de amonfaco

in vitro (mg. NH3/100 mil.)

F.V. G.L. S5.C. C.M, CEL F. Tedrica
0.05 0.01

Tratamientos 27 1514.534 56.093851 26.56** 1.68 2.09

T 3 4.8131 1.6043666 .75 N.S. 2.77 4.14

F 6 1348.604 224.,76733 106.44 % * 2.26 3.13

FT 18 161.1169 8.9509388 4.23** 1,78 2.27

Error 56 118.245 2.II115I79

Total 83 1632.779

* Significativo (P <&.05)

* % Altamente significativo (P<L.01)

NS No significativo (P=.05)

T Tiempo de incubacidn

F Fuente proteinica

FT Interaccidn entre fuente proteinica y tiempo de incubacion

C.V.=14.17%

plementada con una u otra fuente o la combinacién de ambas nos
de como resultado la concentracidon optima de amonfaco para un
mdXximo crecimiento bacteriano. En base a ésto, la racién don-
de se suplementd con harinolina, 1a concentracidén de NH3 cagi
Tlegé a 1os limites Gptimos establecidos por Satter y Roffler -

(1977), que son de 5 mg. NH3/100 ml. de'1iquido ruminal.
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Es importante sefialar que 1a concentracibn de NH, se redu
jo cuando se suplementéd con una combinacidén de harinolina-ga--
1linaza, comparando estos resultados con los obtenidos cuando
solo se suplementd con gallinaza (veﬁ-cuadro 5), cuando se su-
plementé con la combinacién (harinolina-urea), se obtuvieron
resul tados que oscilaron entre 10s é y 10 mg. de NH3/100 ml. -
de 1iquido ruminal, estos serfan ideales basdndose en los crite
rios de Allison (1969), Satter y Slyter (1972), Mercer y Anni-
son (19743 citados por Henderickx, 1976) eﬁ los que sefialan -
que de 8-10 mg. NH,/100 m1. de liquido ruminal son suficientes
para alcanzar un mdximo crecimiento bacteriano, solo que estos
autores dan importancia a la energia, ya que juega un papel --

muy importante, cuando se manejan estas concentraciones.

La combinacidén de dos fuentes de nitrégeno no proteinico
en la racidén, dieron concentraciones menores de NH3 a las pro-
movidas por la racidén donde se suplementd solo con urea (ver -

cuadro 5).

La solubilidad de la proteina es determinante en su trans
¥ormaciéﬁ a amoniaco durante 1a fermentacién bacteriana, pero
en la combinacidon de fuentes de proteina de alta y baja solubi
lidad, dieron como resultado que Ta concentracién de NH3 se --
disminuyera siendo ésta significativa, peroala vez, quizas
con niveles de suplementacidén mas bajos en estas raciones,.se

logre 1legar a una concentracién deseada (ver cuadro 5).

Por Gltimo, la racidn testigo, donde no se suplementd diéd
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Cuadro 5. Efecto de las fuentes proteinicas y el tiempo de in

cubacidn sobre la concentracidén de amonfaco.

TIEMPOENMINUTOS

Tratamiento 30 90 150 210

RM 2.27° 3.46° 4.64¢ 4.42°
RM-H 5.929 5.90;'e 8.03cd 6.105¢
RM-G 1i.51§? 17.852 11.375¢ 10.585
RM-U 17235, 14.39;b 15.72% 17.782

RM-HG 8.46°¢ g.2459" 8.46° 8.8251
RM- HU 10.042° 10.475° 8.73; 10.820°
RM-GU 12.970 11.63°°¢ 14.132° 14.392°

a, b, ¢, d, e= Promedios en columnas con distinta letra son es
tadisticamente diferentes (P<.05).
X, y= Promedios en hileras con distinta letra son estadistica-

mente diferentes (P%:.05)

concentraciones de NH3 minimas, a las requeridas para un mdximo

crecimiento bacteriano, y 1legando a acercarse a el limite 6p-~

timo de NH3 en 1os uUltimos tiempos de incubacién.

Por (l1timo, los resultados para la tercera etapa que co--
rrespondid a la digestibilidad total (98 hr. de incubacién) se

presentan en el cuadro 6.
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El efecto de la suplementacidn nitrogenada sobre el ras--
trojo de mafz fue altamente significativo, notadndose que los -
suplementos donde se involucr6é una fuente de nitr6geno no pro-
tefnico (NNP) dieron los mejores resultados en cuanto a diges-
tibilidad. Como se puede ver en el cuadro 6, las raciones a -
base de gallinaza y la combinacidon de ésta con harinolina y --
urea alcanzaron 10s porcentajes mas altos de digestibilidad, -

resultando iguales entre sfi.

La urea, otra fuente de NNP, fue estadisticamente igual -
cuando se afiadio sola a la racidén y cuando se tombiné con ga--
11inaza y harinolina (ver cuadro 6), aunque existid una tenden
cia a mejorar la digestibilidad cuando se uso combinada. Gutié
rrez (1981), trabajando in vitro observd efectos de la suple--
méntaciﬁn con soya, pero no con urea, mientras que Hadjipanayi
otow et al. (1975) y Jones et al. (1975), no encontraron dife-
rencias entre fuentes de nitrogeno como suplemento a forrajes

toscos.

1.(1972), muestran que la di--

Resultados de Ammerman et
gestibilidad de un forraje con 2.5 de proteina cruda (PC), ---
cuando no se suplementé fue de 42.9% y al suplementar con hari
nolina aumentd a 48.2%; mientras que cuanao combinaron ambas -
fuentes (harinolina-urea) al suplementar, obtuvieron un‘éumen-

to hasta de 53.7%.

Las raciones donde se involucré la harinolina, éstas al--

canzaron su mayor digestibilidad cuando se combinaron con ga--
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Cuadro 6. Digestibilidad total in vitro de Tas mezclas de ras

trojo de maiz suplementado con fuentes de nitrégeno

proteinico y no protefnico.

Tratamiento Digest?bilidad
RM . (testigo) 32.46°¢
RM-H 41.69°
RM-G 50.06°
RM-U 44,442
RM-HG 52.43°
RM-HU 48.04°%P
RM- GU 49.60%0

a, b, ¢ = Promedios con distinta letra son estadisticamente di
ferentes (P %.05)

C.V. = 6:47%

Tlinaza y urea, mientras que 1a harinolina en forma individual
tuvo un comportamiento igual a las raciones suplementadas con

urea y sus combinaciones.

Por Gltimo, la racién testigo (RM) Togrd un 32.46% de di-
gestibilidad, siendo este valor diferente a las raciones donde
se suplementdé con alguna fuente proteinica. Con esto se de---
muestra claramente los etectos que surgen al suplementar son -

positivos, ya que se increment6 la digestibilidad en relacion
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al testigo hasta en un 61.52%.

Herndndez (1982), en un estudio de digestibilidad in vitro
del rastrojo de maiz suplementado con soya, harinolina, galli-
naza y urea, ademds de anadir dos niveles de hidréxido de so--
dio (0 y 4%), encontr6 diferencias significativas (P<.05) --
en el aumento de la digestibilidad por efectos del tratamiento
con (NaQOH), mientras que cuando suplementdé y no traté con - --
(NaUH) 1a digestibilidad de la mezcla rastrojo-suplemento fue

estadisticamente igual (P 3>.05) con soya y con urea.

Es dificil encontrar una explicacidn eﬁ cuanto a la dis--
crepancia entre los resultados encontrados en la literatura y
este trabajo, pero cuando no se observaron efectos en relacidn
al tipo- de suplemento es porque probablemente esto se debid a
otros factares como el nivel de suplementacidon o la calidad --

del forraje.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando los resultados obtenidos en el presente tra:
bajo y en los muchos ya realizados sobre este tema, la suple--
mentaci6n nitrogenada como alternativa para mejorar el valor -

nutritivo de los forrajes puede aceptarse como efectiva.

La fuente proteinica a suplementar juega un papel muy im-
portante sobre los efectos causados a la digestibilidad de ma-
teria seca y concentracion de amonfiaco, considerando-primor---
dialmente a la solubilidad como un factor determinante en la -
utilizacion de ésta, Otro factor que se puéde considerar tam-
bién es el nivel de suplementacidén aunque estd intimamente 1i-

gado a la solubilidad de la proteina a utilizar.

Prueba de é&sto son los resultados obtenidos al combinar -
la urea con.gallinazé y harinolina sobre 1a concentracion de -
amonfaco, disminuyendo ésta concentracidn en comparacidén a la
racidon donde solo se suplementdé con urea. Por otro lado en la
combinaci6én de las dos fuentes bajé la proporcidn de urea en -

la racién, influyendo también asi en los efectos logrados.

Sobre la digestibilidad parcial si se relacionan el cua--
dro 1, 3 y 6, el nivel o proporcidon de suplemento no influyé -
sobre los resultados obtenidos en la digestibilidad de la ra--
cidn donde solo se suplementdé con gallinaza y la combinacidn -
dé ésta con urea y harinolina, mostrdndose iguales estadistica

mente. Pero 1o que si pudo haber influido es la combinacién -
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de dos fuentes proteinicas de alta y baja solubilidad que en -
todo momento proporcionaron amoniaco, ademds de proveer otros

compuestos contenidos en las fuentes proteinicas que estimulan
la actividad microbiana, -teniendo pof 1o tanto una mayor fer--

mentacidn.

Es importante sefialar que los resultados obtenidos de tra
bajos in vitro relacionados con la suplementacién y la trans--
formacidn de fuentes proteinicas a productos finales {(amonfaco)
tienden a sobreestimar las variables a medir, en este caso la‘
concentracidn de amoniaco y la digestibilidad parcial, ya que
en un momento determinado se pueden estar tomando evaluaciones

acumulativas debido a la técnica de digestidon empleada.

E1 tiempo de incubacidén es importante, estd también liga-
do a la solubilidad.de l1a proteina asi como también a la dife-
rencia en sustratos entre una y otra fugnte, como ejemplo de -
esto se puede tomar la urea, que en los primeros tiempos alcan
z0 las concentraciones maximas de amonfaco, no asfi la gallina-
za y la harinolina que dieron concentrac1ones estables en la -

producc1on de amoniaco durante todo el tiempo de incubacion.

No hay que olvidar también la energia, ya que también jue
ga un papel importante en la mdxima utilizacidn del nitrégeno
no proteinico, considerando asi que los resultados obtenidos de
Tas raciones como (RM-HU)y (RM-HG) que oscilaron entre los 8-10 mg.
NH3/100 ml. de 1iquido ruminal son buenos solo si existe un --

equilibrio energético en la raciadn.
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Por Gltimo, la digestibilidad total se atectdé altamente -
por efectos de la suplementaci6n, mostrédndose que la combina--
cién de dos fuentes proteinicas resulta efectiva sobre la di--
gestibilidad'y mas efectiva alin, si la combinaci6n es entre --
una fuente de nitrégeno proteinico y la otra dé'origen RC pro-

teinico.

En base a los.resultados obtenidos se concluye que la su-
plementacidén nitrogenada incrementa la digestibilidad de los -
forrajes como el rastrojo de maiz hasta en un 61.52%, y se po-
dria incrementaé miés &sta o maximizar mas el aprovechamiento -

de la suplementacién, si consideramos los siguientes puntos:

a) Evaluar la concentracidn de amoniaco y la digestibili-
dad de los ingredientes en relacidn al tiempo para es-

tablecer patrones al formular raciones.

b) Tomar siempre como base una fuente de proteina altamen

te soluble y una de baja solubilidad.

c) Realizar pruebas in vivo para comprobar totalmente los
efectos logrados en la combinacion de las fuentes pro-

teinicas en las raciones.



6. RESUMEN

Se realizé una prueba de digestibilidad donde se eva]ua;-
ron conjuntamente la digestibilidad parcial, digestibilidad to
tal y la produccidon de amonfaco in vitro del rastrojo de mafz
(RM) suplementado con fuentes proteinicas y no proteinicas. --
Las fuentes proteinicas a suplementar fueron, la harinolina --
(H), gallinaza (G) y urea (U), balanceando las raciones a 12.5%

de proteina cruda,

E1 trabajo experimental se dividié en tres etapas: La pri
mera etapa, correspondié a la digestibi]idad-parcial in vitro
de 1a materia seca. "En esta prueba los factores involucrados
fueron: el tiempo de incubacidén (30, 90, 150 y 210 minutos) y
la suplementacidn del RM con las diferentes fuentes proteini--
cas, suplementando ademds con mezclas de H-G, H-U y G-U. En -
esta etapa los resultados del experimento se analizaron bajo -

un disefio de bloques al azar con arreglo factorial 7 x 4.

En esta prueba, la digestibilidad parcial in vitro de 1a
materia seca resulté altamente afectada (P < .01) debido a 1la
suptementacidon y el tiempo de incubacidn, mientras que para --
la interaccidon de ambas variables ésta resultdé significativa

(P& .05).

En esta prueba, las raciones a base de gallinaza y la ---
combinacifn de ¢&sta con las otras fuentes en relacién al - -
tiempo de incubacidn exhibieron diferencias significativas --

(P<L -05) sobre la digestibilidad.pércial in vitro de Ta mate-
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ria seca, mientras que al suplementar con las otras fuentes --

proteinicas, estas no exhibieron diferencias significativas.

La segunda etapa consistid en evaluar la prodﬁccién de =--
amonfaco in vitro por efecto de las fuentes proteinicas y el -
tiempo de incubacidn. Para este experimento, l1os resultados -
se evaluaron bajo un disefio completamente al azar con arreglo
factorial (7x4), los factores que se involucraron fueron los -
mismos de la primera etapa. La produccién de amonfaco se vid
altamente éfectada (P« .01) por efecto de las fuentes protei-
nicas y la interaccidn entre las fuentes proteinicas y tiempo
dé incubacidén, no asi para el tiempo de incubacidn ya que este

no fue significativo.

En esta prueba Ta racidn (RM-H) fue la que mas se acercd
a la produccidon 6ptima de. amonfaco para un mdximo crecimiento
bacteriano, aqui se vié un efecto marcado sobre la concentra--
¢idn de amoniaco cuando se combind una fuente de nitrdégeno no
‘proteinico y una de origen proteinico (8-10 mg NH3/100 ml.
11iquido ruminal), ya que disminuyé la concentracidén de amonia-
co significativamente (P<£.05) en comparacién a la racidn don-
de solo se suplementd con urea (17.78 hg. NH3/100 ml. de 17qui

do ruminal).

Por G4ltimo, la tercera etapa correspondid a la digestibi-
lidad total in vitro (96 hrs. incubacidn), en esta prueba se -
utiliz6 un disefio completamente al azar para’ el andlisis de --

los resultados, siendo los tratamientos, las diferentes fuen--
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tes proteinicas y la combinacidn de éstas mezclas con rastrojo

de maiz.

tn esta prueba se manifiesta claramente el efecto de la -
suplementacién nitrogenada sobre la digestibilidad in vitro de
forrajes toscos como el rastrojo de mafz, noténddse que fuen--~
tes de proteina como la gallinaza, ureé y la cbmbinaciﬁn de ca
da'una de éstas con harinolina, increment6 significativamente
(P<.05) la digestibilidad in vitro de Ta materia seca ya que
“los valores fueron de: 52.43, 50.06 y 49.60% respectivamente,
mientras que en rastrojo sin suplementar fue de 32.46%, encon-
trandose hasta un incrementd de 61.52% en 1la digestibilidad --

en relacidn al rastrojo de maiz.
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