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VASQUEZ, R.F. 1991. Comparacidén del follaje del pord
(Erythrina poeppigiana) con dos fuentes nitrogenadas
como suplemento de novillas de lecheria alimentadas con
una dieta basal de cafla de azQcar (
nfficinarum). Tesis Mag. Sc. C.R, CATIE. 107 P.

Palabras claves: suplementos nitrogenados fermentacién
ruminal, urea-nitrégeno, proteina =obrepasante, novillas de
lecheria, incremento de peso, follaje de pord, harina de
pescado, urea y cafla de azticar.

RESUMEN

Be evaludé el follaje del poré (Erythrina poeppigiana)
comparado con dos fuentes nitrogenadas: harina de pescado y
urea como suplemento en novillas de lecheria alimentadas con
una dieta basal de cafia de azicar integral y con una
suplementacién energética de melaza y pulidura de arroz.

Se utilizaron 24 novillas de las razas Jersey, Criollas

V sus cruces, con un pesac promedio de 150 kg. Ademda sae
utilizaron 3 novillos fistulados con un peso promedio de 409
kg. Las novillas estuvieron estabuladas. Una vez diaria se

les ofrecidé en forma individual la dieta que estaba calculada
para suplir los requerimientos nutricionales de una ganancia
diaria de 800 g. Dos veces al dia se les proporciond agua y
tuvieron siempre accesc a sales minerales.

Los disefios utilizados fueron el disefio completamente al
azar balanceado con 8 repeticiones para evaluar ganancia de
peso, el disefio de cuadrado latino 3x3 para los novillos
fistulados ¥y un arreglo en parcelas divididas para ambos
disefios.

Los resultados evidenciaron gque los parametros de
fermentacidén ruminal: pH, concentracidén de &dcidos grasos
volatiles y las proporciones molares, Aacido acético, 4dcido
propibébnico y dcido butirico no fueron modificados por el
efecto de degradacidén ruminal de las diferentes fuentes
nitrogenadas. Sin embargo la concentracién de nitrégeno
amoniacal en el rumen ¥y urea-nitrégenoc en sangre fueron
ligeramente modificados.

Los pardametros de degradacidén de la materia seca de la
cafia de aztGecar no mostraron diferencias significativas para
los efectos tratamientos, animal y periodo.

Respecto a la +tasa de pasaje de la dieta hubo
diferencias significativas (P<0,05) entre las fuentes
evaluadas, silendo superior el tratamiento con follaje de
pord.
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Los consumos promedios 2,48 y 2,42 kg de materia seca
por 100 kilo de peso vivo fueron similares para los
tratamientos donde se suministro pord y urea. 32in embargo el
consumo de materia seca en la racidn con poréd fue superior
(P<0,00) al consumo en el tratamiento con harina de pescado
(2,35 kg MS5/100 de PV/d)

Los consumos totales de ED para los tratamientos de urea
v harina de pescado (7,58 v 7,30 Mcal /100 kg PV/d) fueron

similares. A su vez el tratamiento de follaje de pord tuvo
igual consumc de ED que el tratamiento de harina de pescado
(7,16 Mcal kg PV/d). Siendo inferior a la racién cuva fuente

nitrogenada fue la urea.

Respecto a las ganancias de peso existidé diferencias
significativas (P<0,0438) entre los tratamientos evaluados.
El tratamiento de harina de pescado produjo ganancias diarias
promedicos de 0,763 kg/novilla/dia, superior (P<0,08) a 1la
cbtenidas con urea (0,582 kg/novilla); pero similar al
tratamiento de pord (0,847 kg/novilla/dia).

La eficiencia biolégica de utilizacidén de la proteina vy
la ED consumida fue mayor en el tratamiente con harina de
pescado. Sin embargo el andlisis econémico indicé gue en la
suplementacién con follaje de poré y urea, los costos
variables son menores con respecto a la harina de pescado.



VASQUEZ, R.F. i991. Comparison of poro (Erythrina
poeppigiana) folliage with nitrogen sources as a dietary
supplement for dairy heifers fed with a diet based on
sugar cane (saccharum officinaram). Thesis Mag. Sc.
C.R, CATIE. 107 p.

Keywords: Nitrogenated supplement, ruminal fermentation,
urea-nitrogen, bypassed protein, dairy heifers, weight gain,
poro folliage, fish meal, urea, sugar cane.

Abstract

Poro (Erythrina poeppigiana) folliage was compared to
two sources of nitrogen: fish meal and urea as a supplement
for dairy heifers fed a base diet of integral sugar cane and
an energy supplement of molasses and rice polishing.

Twenty-four Jersey, criollo and cross-breed heifers with
an average weight of 150 kg were used. Three young
fistulated bulls (400 kg B.W) were also used to study the
ruminal dynamics and fermentation patterns. The heifers were
confined and were offered an individual daily ration which
was calculated to fill the nutritional reguirements for =a
daily weight gain of 880 g. They were given water twice a
day, and had continuos access to mineral salts.

A completely random design balanced with eight
replications was used to evaluate weight gain; a 3x3 Latin
square was used for the fistulated bulls, and an arrangement
of split plotes was used for both designs.

Results indicated that ruminal fermentation, pH,
volatile fatty acid, and molar proportion concentrations,
acetic acid, propionic acld and butyric acid paraméters were
not changed by the effect of ruminal degradation of the
different nitrogen sources. However, concentrations of
ammoniacal nitrogen in the rumen and urea-nitrogen in the
blood were slightly modified.

bugar cane dry matter ruminal degradation parameters
were not affected by this nitrogen source.

There were significant differences (P<@.85) between the
sources evaluated for the diet rate of passage; the rate of
the poro folliage superior to the other nitrogen sources.

There were also significant differences between
treatments with respect to daily dry matter intake. Average
consumption of 2.48 and 2.42 kg. of dry matter per 100 kg. IW
were found for the treatments where poro and urea were given,
being similar from the statistical point of view. However,



consumption of dry material in the ration with Pore was
higher (P<0.05) than that in the treatment with fish meal
(2.35 kg. DM/100 of CW/day).

Total consumption of DE for the urea and fish meal
treatments (7.58 and 7.30 Meal/100 kg, CW./day) were
statistically similar. Also. the poro folliage and the fish
meal treatments had the same consumption of DE (7.16 Mecal kg,
CW/day . This was lower than the ration whose nitrogenated
SOUrCEe Was urea.

There were significant treatment differences {P<0.0438)
for daily weight gain. The fish meal treatment produced
daily gains of 0.783 kg/heifer/day, superior {P<0.05) than
with urea (0.592 kg/heifer); however, urea was similar to the
POro treatment which showed daily gains of 0.647
kg/heifer/day.

As far as nutrient utilization efficiency is concerned,
the fish meal treatment requires less protein and energy to
produce a kilogram of meat than +the other nitrogenated
sources. However, the economic analysis indicated that
variable costs are less in the supplementation with poOTro
folliage and urea than those with fish meal.
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1. INTRODUCCION.

En el tropico, las gramipeas constituyen el principal
recurso forrajero para la alimentacién bovina. Sin embarga,
sus contenidos de proteina y energia a menudo limitan 1la
produccidén de leche y el crecimiento de hembras de reemplazo.
Ademas, las variaciones estacionales hacen que durante la
época seca haya una disminucién en la disponibilidad v
calidad del forraje gque afecta no solo a la produccién de
leche o el crecimiento obtenidos durante la época seca, sino
también el comportamiento reproductive de las vacas Yy

novillas.

En muchos casos, s¢ recurre al uso de alimentos
concentrados para aliviar esta situacién; sin embargo, el
alto costo de ellos, en egpecial de las fuentes proteicas
convenciocnales, hace que su utilizacidén en términos generales
sea antiecondémica. Lo anterior hace necesarioc el buscar
sistemas alternativos de bajo costo accesibles a los
finqueros para gque puedan incrementar la productividad de los

sistemas de produccidn de carne yv/0o leche.

Los follajes provenientes de arbustos y &drboles
leguminosos, por su alto contenido de nitrégenc, representan
un  potencial importante COomo fuente proteica en la
alimentacién de rumiantes. Estos &drboles y arbustos, pueden
ser producidos a nivel de finca, ayudandoe no solo a mejorar

la respuesta animal sino también que su inclusidén en los
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sistemas de produccion pecuaria se traduce en una mejora de
suelo, debido a la capacidad de éstos para fijar nitrdégenc y
reciclar nutrientes, a través de la caida de las hojas,
ademds del posible recirculamiento por medio de las heces v

orina.

Es entonces importante el conocer cudl es la respuesta
cuando se suplementan animales con fuentes nitrogenadas
convencionales (p.e harina de pescado, urea) o con follajes

rrovenientes de arboles y arbustos.

Con base en las congideraciones descritas anteriormente,

los objetivos del presente trabajo fueron:

Objetivo General.

~BEvaluar el follaje de pord (Erythrins poeppigisna) como
suplemento proteico comparado con dos fuentes nitrogenadas:
urea vy harina de pescado, en novillas de lecheria alimentadas
con una dieta basal de cafla de azdacar {Saccharum

afficinarum).

Log objetivos especificos.

~-Comparar en términoz de ganancia de pesco, en terneras
de lecheria, tres fuentes nitrogenadas de diferente
degradacidén potenclial en el rumen (urea, pord y harina de
pescado)} complementadas con una dieta basal de cafia de aztcar

integral, melaza y pulidura de arroz.



~Comparar los efectos de la suplementacioén de pord, urea
y harina de pescado sobre la funcién ruminal, degradacidén de
la materia seca de la cafia de azlcar y la tasa de pasaje de

las diferentes dietas.

q

-Determinar las posibles wventajas econdmicas de la
utilizacidén del follaje de pord como suplemento proteico en

comparacidén con dos fuentes nitrogenadas convencionales.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Utilizacién del nitrdogeno por el rumiante.

2.1.1. Formas de nitrdégeno en los forrajes.

La concentracidn v el tipo de los materiales
nitrogenados en los forrajes es variable, al igual que su
localizacidén en el tejido vegetal (Pichard y Van Soest,

1977).

El nitrdégeno en los alimentos puede dividirse en dos
grupos principales: proteina verdadera (PV) y nitrdgeno no
proteico (NNP). La fraccidén soluble de NNP de los forrajes
frescos esta compuesta de nitratos vy aminodecidos no

esenciales.

La proteina cruda (PC) representa una combinacidén de
proteina verdadera (PV) y nitrégeno no proteico (Van Soest,

1982 ; Van Horn, 1987).

Del nitrégeno contenidos en los forrajes verdes, cerca
del 80% esta en la forma de proteina verdadera (PV) de alto
valor bioldgico, principalmente en el ciltoplasma y los
cloroplastos de las células (Van Soest, 1982). Estas
proteinas se encuentran en forma soluble en el contenido
celular siendo sensibles al calor y cambios en el pH (Little

et al. 1863).
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Z2.1.2. Degradabilidad ruminal del nitrégeno.

La proteina verdadera es parcialmente degradada por los
microorganismos del rumen a péptidos, aminodcidos y amonio,
existiendo wuna fraccidn que escapa de la Tfermentaciodn
ruminal, lo cual wvaria dependiendo de la fuente proteica
utilizada. La fraccidén que no es degradada queda disponible
para ser digerida por la accién enzimdtica gue existe en el
abomaso e integtino delgado (Satter y Roffler, 1975; Maynard

et al. 1885H; Van SBoest, 18982; Van Horn, 1887).

Los microorganismos del rumen pueden sintetizar
proteinas a partir de péptidos, aminocdcidos vy otros
compuestos de NNP en la dieta. El "pool” ruminal de NNP se
compone de diferentes fracciones, siendo €1 NHz libre la mas
importante; va que representa de un B0 a un 95% del total.
Cualitativamente, ésta es la molécula basica para la sintesis
proteica en la mayoria de las bacterias. La proteina
microblal es posteriormente digerida y absorbida, siendo una
fuente apropiada de aminodcidos esenciales, atin si la dieta

original no los contenia en cantidades adecuadas.

El uso 6ptimo del NNP es funcién de la concentracidn de
NHz en el liguido ruminal. Asi, Henderickx (1876) demostrd
gque para una sintesis proteica microbiana &éptima se reguiere
una concentracidén de B a 10 mg de NHs/1l00 ml de 1liguido
ruminal, siempre y cuando el sistema ruminal no esté limitado

por la energia.



Por su parte. Satter y Roffer (1977) concluveron gque la
concentracidén o6ptima de N-NHz para obtener una maxima
sintesis de proteina microbial es de 5 mg/100 ml de licor
ruminal. En contraste Mehrez et al. (1977) reportan que en
ovinos con dietas de cebada el nivel éptimc de amonio fue de
19,4 mg/100 ml de licor ruminal. Estos resultados sugieren
que la concentracion 6ptime de N-NHz puede diferir para

dietas altas en forrajes o concentrados.

Van Horn (1987), concluye si la concentracion de amonio
en el liguido ruminal es menor de 8 mg/100 ml de ligquido
ruminal, lo cual es usual en dietas con 12% de PC, el NNP es

utilizado tan eficientemente como el nitrdgeno proteico.

2.1.3 NRitrégeno reciclado.

Es ampliamente conocido el heche de que la urea puede
ser reciclada al rumen via saliva o por difusidén de la sangre
a través de la pared ruminal. siendo posteriormente utilizada
como fuente de nitrégeno por los microorganismos ruminales

(Harris v Phillipson, 1962).

L.a cantidad de urea gue llega al rumen via saliva o por
difusién parece estar en proporcidn directa con la cantidad
de saliva secretada y con la concentracidén de urea en la
sangre. La produccidén de saliva es afectada por la estructura
fisica de la dieta, de tal manera que las dietas fibrosas con

particulas grandes como los forrajes, aumentan la rumia y la



produccién salival (Bailey y Balch, 1981; Nolan y Leng,

1972).

Segin Preston y Leng (1989), el movimiento de la urea de
la sangre hacia el rumen y la conservacién de ésta en el
cuerpo mediante una disminucidén en su excrecién en la orina,
s50n mecanismos para mantener el amoniaco ruminal por encima
del nivel minimoc necesario para  asegurar una sintesis
microbial adecuada. Nolan y Stachiw (1979), trabajando con
ovejas encontraron gue con dietas a base de forraje fibrosos
la cantidad de urea que entraba al rumen era relativamente
preguefia (0,5 & 2,3 g/d). Sin embargo, Kennedy vy Milligan
(1878), encontraron gue cantidades considerables de urea (8 a
10 g de N ureico/dia) eran reciclados en ovejas alimentadas
con una dieta basal libre de N y suplementadas con 300 g de

sacarosa.
2.1.4. Nitrégeno en sangre.

El nivel de nitrdégenc ureico en el plasma sanguineo,
tiene una relacidén directa con el consumo de proteina en la
dieta (Manston et al. 1975; Oldram et al. 1979). Las
concentraciones altas de amonio, méds alld de la capacidad del
higado de metabolizarlo, pueden causar eventualmente una
elevacion en la concentracién de amonioco en la sangre vy
ocasionar intoxicaciones (>0,5 mg/100 ml de suero) vy la
muerte (>4 mg/100 ml) en rumiantes (Van Socest, 1982). Hstas

concentraciones altas son producto de un consumo elevado de
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proteina o compuestos nitrogenados, que el animal no ruede
utilizar eficientemente (Rowlands, 1980). La deficiencia de
energia también puede incrementar la concentracién de amonio
y la urea sanguinea, debido a las limitaciones que se imponen
en la sintesis de proteina microbial (Lee et al. 1878).
También el ayuno en animales puede elevar la concentracién de
urea-nitrdgeno en la sangre como resultado de gluconeogénesis

por catabolismo de aminodcidos (Sinnet-Shmith et al. 1987).

Segin Kroenfeld et al. (1882), valores de 2 a 22 mg de
urea/100 ml de suerc sanguineo pusden considerarse como
normales. En contraste Hammond, citado por Blawieked v
Kincaid (1988), seflala que niveles sanguineos inferiores a 10
mg/100 ml de wurea-nitrégenc, serian indicadores de una

deficiencia proteica.

Montenegro (1989) reportd concentraciones de 6,7, 5.4 vy
17,2 mg/100 ml de urea en suero sanguineo de vacas en etapa
de lactancia temprana (45 a 145 post parto), lactancia tardia
(150 dias en adelante) y wvacas secas, respectivamente. Estos
resultados fueron muy semejantes a los encontrados por Van
Heurck, (1990), con una concentracién de 6,6 v 4,7 mg/100 ml,
en vacas lecheras que pastoreaban en un asocio de graminea-

leguminosa y graminea en monocultivo, respectivamente.
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2.2. Utilizacién del pord en la alimentacién de rumiantes.

Pord gigante (Erythrina poeppigiana) es una leguminosa
arborea perteneciente a la subfamilia Papilionacea. El género
agrupa a més de cien especies, muchas de ellas clasificadas
como Arboles de uso maltiple. En América Central vy
particularmente en Costa Rica, el pord gigante es utilizado
desde 1800 como &arbol de sombra en los cafetales v méds tarde
como sombra en los cacaotales. También es utilizado en cercas
vivas vy en afios recientes en la elaboracién de papel
absorbente. Es importante también destacar su papel como
planta fijadora de nitrdégeno y el aporte de nutrimentos al

suelo via caida de ramag y hojas (Russo, 1983).

La asociacién de Erythrina spn. con pastc se encuentirsa
en varias partes de Costa Rica. Frecuentemente el origen de
esta asociacidn se remonta a la presencia de Erythrina como
drboles de sombra en cafetales viejos; cuando el finquero
sustituve el café por el pasto, deja estos arboles. En otros
casos es debido al esfuerzo de establecer y mantener
Erythrina poeppigiana con pasto, va que el finguerc se ha
dado cuenta del beneficio gque ésta le provee en la mejora del
suelo, vy necesidad de menosz abono quimico para mantener la

produccidén del pasto (Beer, 1880).

2.2.1. Produccion de Biomasa y valor nutritivo del poré.

La produccidén de biomasa del pord depende del sistema

agroforestal en que se encuentre, de la especie y del manejo
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que se le dé a la plantacidn. En sistemas asociados con café,
donde el objetivo principal es obtener sombra en ciertas
etapas del cultivo y donde los &rboles son podados una vez al
aflo, se han obtenido rendimientos promedio de 8,4 kg de

materia seca (MS) de biomasa comestible por afio (Russo,1982).

En un trabajo realizado por Rodriguez (1985) donde se
evaluaba la produccién de biomasa del poré (Erythrina
poeppigiana) asociado al King grass (Pennisetum purpureum X
P.. typhaides) a diferente densidad v frecuencia de poda, los
mejores resultados fueron de 1,5 kg de M3
comestible/arbol/poda, bajo un tratamiento de poda cada 4

meses y con arboles sembrados a 3 x 2 m.

Desde el punto de wvista del wvalor nutricional, la
caracteristica mds atractiva del pord, es su alto contenido
de nitrégeno, ya que su contenido de energia digestible es

similar al de las pasturas tropicales (Chana y Romero, 1980).

Espinoza (1884), encontrd que el contenido total de
nitrégenoc es ligeramente superior en los materiales podados
cada 5 meses y presenta una disminucidén conforme se avanza
del dpice a la baze de la rama. En hojas de tres meses el
contenido de PC varidé de 30,1% para aquellas localizadas en
la parte apical, hasta 22% para las basales. En los peciolos,
la PC varid de 12% en las porciones superiores hasta 8,5% en
las inferiores. Para los tallos la disminucidén fue de 12,2%

a 8,2%, respectivamente.
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En lo que respecta al contenido energético del pord,
Benavides (1983) obtuvo valores de digestibilidad in witro de
la materia seca (DIVMS) que wvarian de acuerdo a los
diferentes componentes y su posicién en la rama, teniendo una
tendencia a disminuir del dpice a la base de la rama. Asi en
las hojas apicales la DIVMS fue de 74,1% mientras que en las
hojas basales de 37.,4%; para los peciolos el valor de DIVMS
apical fue 70,1% y 59,8% para los basales. La digestibilidad
mayor se obtiene en la parte apical y este valor disminuye de

hoja a peciolo y a tallo, respectivamente.

2.2.2. Utilizacioén de Pord en bovinoe en crecimiento.

Pineda (1986), evalué el follaje de poré (Erythrina
poenpigiana) en la alimentacién de terneras de lecheria,
sustituyendo progresivamente la proteina cruda aportada por
la harina de soya, por la proveniente del follaje de poréd.
Como tratamientos se utilizaron cuatro niveles de sustitucién
0, 33%, 67% y 100%. Los resultados obtenidos no mostraron
diferencias significativas entre tratamientos respecto a las
ganancias de peso; sin embargo el andlisis econémico mostré
gque se podia sustituir satisfactoriamente hasta un 65% de la

proteina aportada por la harina de soya por follaje de poré.

Vargas (1987, evalud la suplementacién con pord
(Erythrina cocleata) en toretes manejado bajo pastoreo. Los
tratamientos evaluados fueron: Tl = pastoreo, T2 = pastoreo +

prord (0,3% del PV en MS), T3 = pastoreo + pord (0,5% del PV



en MS), T4 = pastoreo + pord (0,7% del PV en MS) ¥y un
tratamiento de pastorec + pord al 0,5% del PV y banano verde
(T5). Los resultados obtenides mostraron diferencias
importantes en las ganancias diarias de peso entre los
tratamientos, siendo éstas en su orden 579, 524, 508, 398,
380 g para los tratamientos T5, T3, T4, Ti, v T2.
respectivamente. El autor concluydé gue los mayores niveles de
pord, como uUnico suplemento, tiene un efecto benéfico
significativo scobre la tasa de crecimiento de los toretes, vy
que el uso de una fuente energética suplementaria incrementa

este beneficio.
2.2.3. Utilizacién de pord en la produccién de leche.

Gutiérrezr et al. (1988), realizd un ensayse para evaluar
el efecto de 1la suplementaciédn de pord {(BErythrins
moeppigiana) mas banano maduro v concentrado comereial en

cabras consumiendo King grass (Rennisetim purpurenm x P

typhoides). La produccidén de leche obtenida fue mayor bajo el
tratamiento con concentrado, sin embargo, los animales que
consumian pord vy  bananc mostraron ganancias de peso
significativamente (P < 0.05) superiores y un mayor consumo

de materia seca.

Samur (1984), estudid el efecto del tipo y la forma de
suministro de 1la fuente energética gque acompafia al pord

({Erythrina poeppigiana), sobre la produccidén de leche en

cabras. En dicho estudio compard el uso de banano verde vy
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maduro, asl como el suministro del mismo antes (1 hora) o
junto con el pord. Los resultados indicaron que la produccisén
de leche y el contenido de grasa de la leche fueron
significativamente superiores en los animales que consumieron
banano verde. No se observaron diferencias con relacidén al

momento de suministro del poréd.

Tobdén (1988), evalud el pord (Erythrins poeppigiana)
como suplemento proteico en wvacas de la razas Criollo

Lechero, Jersey v sus cruces las cuales pastoreaban en un

complejo de pasto natural (B, gconjugatum y A. compresus),

Brachiaria (B ruziziensiszs) v el estrella (L. nlemfuensis),
con un contenido promedio de 8,4% de PC vy una carga de 1.9
U.A./ha. Los niveles de consumo de MS de pord que =e
observaron fueron: 0,19%, 0,37% v 0,53% del PV, observando
un efecto lineal positivo del consumo de pordé sobre la
produccion de leche. Los contenidos de sdlidos totales,
proteina y grasa no fueron afectados por la suplementacidn

con pord.

Abarca (1989), evalué en vacas Jersey, pastoreando
rotacionalmente pasto estrella (C. nlemfunensis), el efecto de
la suplementacidén con pord (3,0 kg MS wvaca/dia) ¥y harina de
pescade (0,71 kg MS vaca/dia) en arreglo factorial con dos
niveles de melaza (1,44 vy 2,88 kg de MS wvaca/dia). El autor
indica que la fuente proteica afectd significativamente el
consumo de pasto, la produccién de leche y sdlidos totales.

EL consumo de pasto fue mayor en las wvacas gque se
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suplementaron con poré (2,03 y 1,5% PV, respectivamente). E1l
mismo comportamiento se observd para la produccidén diaria de
leche y sélidos totales por vaca (8,0 kg v 12,1% versus 8,2
kg v 10,4% para harina de pescado y poréd, respectivamente).
En contraste, no se encontraron diferencias en la
concentracidén de grasa ldctea debidas a las fuentes proteicﬁs
o los niveles de melaza. El an&lisis econdmico indicd una
mayor rentabilidad a favor del tratamiento con poré sobre la

harina de pescado.

Alagdén (1980), trabajando con vacas lecheras alimentadas
con cafia de aztcar integral, compard el follaje del poro
(Erythrina poenpigiana), con tres fuentes nitrogenadas de
diferente degradabilidad ruminal. Los resultados evidencian
gue en produccidén de leche, la harina de pescado v la harina
de soya fueron supericres (P<0,05) al follaje de poro v la
urea (11,0, 10,5, 9,6 v 9,3 kg/vaca/dia, respectivamente).
Asimismo, la c¢oncentracidén de grasa, proteina vy sélidos
totales de la leche fueron modificados por los tratamientos,
siendo superiores para harina de pescado, y sova en cuanto a
la concentracidn de proteina, mientras que la suplementacidn
con pord resultd en un mayor rendimiento de grasa y sélidos
totales. El analisis econdémico evidencid gue 1a
suplementacidén con pord, harina de pescado vy urea no
presentaron diferencias importantes en los beneficiocs
econdémicos, sin embargo los costos variables fueron menores

al suplementar con poré y urea.
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2.3. Utilizacidon de la cafia de azGcar en la alimentacion de
rumiantes.

Las caracteristicas esenciales de los sistemas de
alimentacidén animal a base de cafla de azlGcar son los
siguientes: utilizacién de cafia madura (el Jugo deberi tener
por lo menos de 12-16 grados Brix), la cual debe ser picada
en rarticulas ne més largas de 10-20 mm; ¥y suplementacidn
con urea (10 g de urea/kg de cafia fresca). Cuando esta racidn
se da como dieta Gnica, al menos deberia cubrir los costog de

mantenimiento del ganado (Preston, 1988).

Meyreles et al. (1977) evaluaron el efecto de diferentes
niveles de sustitucién de wurea (0, 20, 40, & 60%) por
follaje de vuca, sobre los parametros de fermentacidn
ruminal, en animales alimentados con una dieta basal de cafia
de azucar. No se detectaron diferencias significativas
atribuibles a las dietas en los principales parametros de
fermentacidén ruminal (pH, biomasa protozcaria, produccidn vy
proporcién de &dcidos grasos +wvolatiles y  concentracidn de
amoniaco), ni en los niveles de urea sanguinea. El consumo de
materia seca total fue mayor en las dietas que contenian
follaje comparado con el control gue solamente tenia cafla de

azdcar/urea.

Ferreiro et al. (1977) realizaron un experimento para
examinar el efecto de la fuente de nitrdgeno sobre la
fermentacidn ruminal, en dietas basales de cafia de azucar

picada. Los tratamientos evaluados fueron: a) Dieta basal con
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10 g de urea y 15 g de sulfato de amonio/kg de cafia fresca:
b) dieta basal mas 33 g de pescado ensilado/kg de cafa
fresca; c) dieta basal méds 12,5 g de harina de pescado/sova
{(1:13) por kg de cafia fresca:; d) dieta basal mids 20 ml de
propionatce de sodio /kg de cafia fresca. El consumo de materia
seca tendid a ser mds alto con el suplemento de harina de
pescado/soyva, mientras gue el ensilaje de pescado se asocid
con consumos significativamente menores qgque en log demds
tratamientos. No hubo diferencias en los patrones de
fermentacidén ruminal atribuibles a los tratamientos, pero se
detectéd significancia para la interaccién tratamiento por
tiempo de muestreo. Los resultados de este experimento
proveen mas evidencias de la estabilidad del patrdn de
fermentacidn ruminal en dietas de cafla de azGcar. Parece ser
que éste no es afectado ni por la naturaleza de los
suplementos energéticos utilizados ni por el rango amplio de

fuentes de nitrdgeno gue han sido evaluadas.

Ruiz et al. (1978) evaluaron diferentes niveles de
afrecho de trigo (0, 500, 1000 vy 1500 g/d) sobre 1los
parametros de fermentacidn ruminal, volumen del rumen y tasa
de flujo, en novilles v alimentados con dietas basales de
cafia de aztGecar. El pH del licor ruminal, las proporciones de
dcidos grasos volatiles totales y el volumen ryuminal no fue
afectado por el nivel de afrecho de trigo, pero si sge
incrementd la tasa de flujo ruminal. Los autores concluyeron

que la fermentacidén ruminal (medidas por pH ¥y proporciones de
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AGV) de los animales alimentados con cafia tiende a ser may

estable.

Valdez et al. (1977) realizaron un experimento para
determinar la funcidn del rumen en el ganado alimentado con
cafia de azlGcar, con © s8in pulldura de arroz. Las dietas
consistieron en: cafia integral cortada, fresca y madura de
12-14 meses de edad. La cafia se suplementd con una solucién
de urea en miel (817 g de miel final de 88 Brix + 208 g de
agua + y 263 g de urea) la cual se rocié sobre la superficie
de la cafia a nivel de 50 ml/kg de cafia fresca. Los resultados
a vralz de este estudio indican gque parece no haber
diferencias en la biomasa protozoaria, en ninguno de los
parametros ruminales del ganado alimentado con cafia de agztcar
con o sin pulidura de arroz. Esto sugiere que el efecto
benéfico de la pulidura de arroz sobre el compartamiento
animal posiblemente esté directamente relacionado por medio

del suministro de nutrientes esenciales por absorcidn.

Preston et al. (1978) evaluaron diferentes niveles de
pulidura de arroz (0, 300, 900 y 1200 g/animal/dia) v dos
métodos de procesamiento de la cafia de azlcar: descortezado y
picado. No se dectectaron diferencias en consumo de cafia
fresca © de materia seca total atribuibles al método de
procesamiento. En contraste, este pardametro tendid &
incrementarse con el consumo de pulidura de arroz. La

ganancia de peso mostrd una tendencia similar a 1la del



consumo, incrementandose casi un 400% entre niveles de cero vy

1200 g/d de pulidura de arroz.

Ferreiro et al. (1876) utilizando novillos variaron las
proporciones de punta v tallc en una racidn de cafia de azlcar
suplementada con una solucidén de miel/urea (283 g de urea
/litro) a razdén de B0 ml/kg de cafia fresca y 1 kg de pulidura
de arroz. Durante la prueba de 98 dias hubo una relacidn
positiva en los parametros: indice de consumo voluntario vy
ganancia de peso cuando se aumento la proporcidn de tallo.
En cambic la conversién alimenticia empeord al aumentar la
proporcidén de puntas. Las ecusaciones de regresidn que
describieron estas relaciones fueron: indice de consumo (kg
M5/100 kg PV) Y= 1,74 + 164X-0,00008¥2; ganancia diaria
{g/d); y= B93 + 2,bl¥X; conversidéon alimenticia (kg MS/kg
ganancia: Y = 7,71 + 0,0134X; donde x es el numero de dias de

la prueba.

Lépez et al. (1877) realizaron un experimento para
comparar niveles altos (338 g/d) o bajos (176 g/d) de
proteina suplementaria, proporcionados en combinaciones de
pulidura de arroz y harina de sangre eauivalentes a 100, 86 y
71% como harina de sangre en el nivel alto y 100, 73 y 55% en
el nivel bajo. La dieta béasica fue cafia de azicar integral
picada v una solucién de miel final conteniendo un 10% de
urea, émbag a libre acceso. El mayor incremento de peso (B33
g/3) se obtuve con la combinacién de 800 g/d de pulidura y

100 g/d de harina de sangre. El consumo de materia seca fue
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mayor en la combinacidén de 800 g/d de pulidura y 300 g/d de

harina de sangre.

Silvestre &bt al. (1877) utilizando 18 novillos cebid
realizaron un ensayo para evaluar el consumo voluntario v
ganancia de peso de animales que tenian libre acceso a cafa
integral picada y a una solucidn de miel/urea que variaba de
25 a 100 g urea/kg de melaza. Ademds, cada animal recibid 800
g/d de torta de algoddén y minerales. El efecto principal de
aumentar la concentracidén de urea en la miel, fue reducir
linealmente el consumo de la mezcla de miel/urea con el
consiguiente aumento del consumo de cafia. Este cambio en la
composicién de la dieta estuve asociado con una tendencia
hacia mayores tasas de ganancia en peso Vv conversidn
alimenticia. Ademds hubo cambios relativos en el patrén de
fermentacidn ruminal caracterizados por una tendencia hacia
mds altas proporciones molares de 4dcido propidnico, a
expensas del &dcido butirico. Con el sistema de alimentacidn
utilizade en este experimento, parece que para fines
productivos la energia digerible de la cafia es usada mds

eficientemente gue la de la miel.

Hulman et al. (1981) evaluaron tres niveles de leucaena
fresca (1, 2 y 3% del peso vivo) como suplemento para
animales en crecimiento con wuna dieta basica de cafia de
azucar integral picada y suministrada ad libifum, conteniendo
3% de urea en base a materia seca. Las tasas de crecimiento

fueron bajas: B4, 105 vy 197 g/animal/dia para los niveles de
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leucaena 1, 2 v 3%, respectivamente. El forraje de leucaena
aumentd significativamente el consumo total de materia seca y
las tasas de crecimiento. El consumo de la cafia de azuecar
fue mds bajo en el nivel mads alto de leucaena. La muy baja
tasa de degradacidtn de la cafia de azucar al parecer
contrarresté la ventaja de la leucaena como fuente combinada
de forraje y proteina, debido al aumento en el nivel de fibra

en el rumen.



3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacidn.

El presente trabajo se degarrolld er la Finca
Experimental del Area de Ganaderia Tropical del Centro
Agrondémico de Investigacidn y Ensefianza (CATIE), Turrialba,
Costa Rica. EL CATIE se encuentra localizado a 8° 53" Latitud
Norte y 83° 38" Longitud Oeste, a una altitud de 802 msnm,
con una temperatura media anual de 22,1 eC y una
precipitacidén media anual de 2.599 mm, distribuidos mas o
menos uniformemente dufante el afio, estando el periodo de
menor precipitacién entre enero v abril. La humedad relativa
es de 90,4%. Turrialba corresponde una zona de vida de Bosgue
Muy Himedo PreMontano, segin la clasificacidén de Holdridge

(19785 .

3.2. Animales experimentales: alimentacidén y manejo.

Se utilizaron 24 novillas de las razas Jersey, Criollo
Lechero Centro Americano v sus c¢ruces, las cuales fueron
seleccionadas al azar con una edad aproximada de 15 meses y
un peso promedic de 150 kg. Ademés se utilizaron 3 novillos

fistulados con un peso promedio de 400 kg.

Las novillas fueron seleccionadas de 1los hatos en
pastoreo, desparasitadas y estabuladas. El alimento se les

ofrecié una vez al dia en forma individual mientras que el
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agua se les proporciond dos veces por dia. Las novillas

tuvieron siempre acceso a sales minerales.

Inicialmente hubo una etapa de adaptacidn de 15 dias. En
esta etapa las novillas recibieron la dieta que les iba a
corresponder durante la fase experimental. Esta dieta estaba
formulada para suplir los requerimientos nutricionales para
una ganancia de pesoc diaria de 800 g. La etapa experimental

tuve una duracidn de 105 dias.

Los novillos fistulados al rumen entraron a la etapa
experimental 15 dias después de haber iniciado la etapa
experimental las novillas. Cada novillo permanecié un periodo
de 15 dias en cada dieta, 1la cual estaba balanceada para
suplir sus requerimientos de mantenimiento. Todos  los
novilles pasaron por todas las dietas. Los dGltimos tres dias
de cada periodc se tomaron muestras individuales de licor
ruminal v se midié el pH, nitrégeno amoniacal v los &dcidos
grasos voladtiles. Ademds, en cada periodo se determindé la

degradacién ruminal de la materia seca de la cafia de azGcar.

3.3. Manejo de los forrajes.

Las plantaciones para la obtencidén del follaje de pord
(Erythrina peoeppigiana) vy la cafia de azicar (Saccharum
officinarnm) se encuentran en terrenos del CATIE. Para 1la
suplementacidén con pord, se utilizaron aproximadamente 8

drboles por dia, los cudles se podaron secuencialmente, de



manera gque el follaje tuviese una edad de rebrote entre 4 a §
meses al momento de la poda. El1 follaje de pord en oferta
consistié de wuna mezcla compuesta por hojas, pecioclos vy

tallos tiernos.

La cafia de azbcar utilizada fue la variedad Pindar vy

tenia una edad entre 14 y 18 meses.

3.4. Tratamientos evaluados.

Los tratamientos consistieron de 3 fuentes nitrogenadas
con diferente potencial de degradacién ruminal més un
complemento energético quedando compuesta de la siguientes

manera:

Tratamiento 1: pord + melaza + pulidura de arroz + cafia de

azucar.

Tratamiento Z: harina de pescado + melaza + pulidura de arroz

+ cafia de aziOcar.

Tratamiento 3: urea 4+ melaza + pulidura de arroz + cafa de

azacar.

Las cantidades de 1los suplementos proteicos v los
suplementos energéticos estuvieron en funcidén de los
requerimientos nutricionales de las novillas, parsa
mantenimiento y ganancia de 800 g/d, balancesdndose raciones

isoproteicas e isoenergéticas segin las tablas NRC (1988).



Como las Tablas de 1la NRC (1888) estdn dadas para
novillas con un pesc vivo minimo de 100 kg v méximo de 600
kg, con intervalos de 50 kg, v el promedio de peso vivo de
las novillas durante el ensavo fue de 184 kg, fue necesario
generar ecuaciones de regresién lineal para determinar los
requerimientos de energis digestible ¥y proteina, a partir de
datos de las Tablas de la NRC (1888) para novillas en

crecimiento. Las ecuaciones generales fueron:

ED

i

2.53 + 0.0576 ( X ) R2 =z 0.498.
rC

130.08 + 2.72894 ( X ) R2 = Q.98
Donde X = peso vivo de 1as'novillas en kg.

En el Cuadro 1 se presentan las raciones experimentales
utilizadas en el ensayo y tomando como referencia una novilla
de 1894 kg de peso. Sin embargo cada novilla recibidé la dieta
correspondiente de acuerdo a By peso vivo, la cual fue

ajustada después de cada pesaje.



-
.

Cuadro 1. Raciones balanceadas para los tratamientos
experimentales.

Nowvilla: 194 kg PV

DESCRIPCION MS (kg) ED,Mcal PC (g.) kg % M3
Regquerimentos 4,80 13,83 860,00 en base
fresco geca

Suplemento: Pord

Melaza 0,41 1,38 24,88 0,55 85,3
Pulidura de arroz (0,87 3,21 109,62 1,00 17.5
Cafia de aztcar 1,89 5,11 42,50 6,40 ag,1
Poré 1,79 4,28 483,30 8,50 36,1
TOTAL 4,98 13,99 660,28 16, 45 100,00

Suplemento: Harina de pescado

Melaza 0,41 1.38 24,86 0,85 9,2
Pulidura de arroz 0,87 3,21 109.62 1,00 18,5
Cafia de azlcar 2,582 6,80 56,70 8,50 58,5
Harina de pescado 0,663 2,85 468,74 0,746 14,8
TOTAL 4,46 13,94 855,92 10,80 100,00

Suplemento: Urea

Melaza 0,84 3,12 46,88 1.25 20,4
Pulidura de arroz 1,33 4,80 188,02 1,560 28,9
Cafia de azucar 2,19 5,91 49,28 7,40 47,86
Urea 0,138 - 384,90 0,139 3,0

TOTAL 4,60 13,93 659,08 10,29 100,00




3.5. Variables ewvaluadas.

3.5.1. Pardametros de fermentacidén ruminal.

3.5.1.1. PH ruminal.

Los Gltimos tres dias de evaluacidn, en cada periodo, v
para cada uno de log novillos fistulados se midiéd el pH,
mediante lectura directa por medio del potencidémetro. El
primer muestreo de licor ruminal, se efectud momentos antes
de suplementar los animales v los siguientes a las 272, 4, 8 v
12 horas de haberse suministrado las raciones experimentales.

3.5.1.2. Determinacion de la concentracién de
acidos grasos volitiles (AGV).

Las muestras de licor ruminal obtenidas en el pendlitimo
dia de cada periodo fueron colectadas antes de ia
suplementacidn v a las 2, 4, 8 yv 12 horas luego de ofrecidas
las dietas. Estas muestras fueron recogidas en frascos de
vidrio v tratadas con toluenc como preservante (3 gotas por
muestra) con el objeto de inhibir la fermentacidén, siendo
sometidas posteriormente a congelacidén para su posterior
andlisis. Los &dcidos grasos volatiles totales presentes en
cada muestra descongelada se determinaron por cromatografia

de gas, utilizando el método de Playne (1885).

3.5.1.3. Determinacién de amoniaco ruminal.

El muestreo se realizd en los Qltimos tres dias del

periodo de evaluacién antes vy después de ofrecidas las



dietas; adiciondandose &acido sulfuriceo para inhibir 1la
fermentacldén (tres gotas por muestra) previc a la congelacidn
de las mismas. Las muestras se mantuvieron congeladas por un
periodo de 15 dias. Inmediatamente degpués de la
descongelacidn se determiné la concentracidén de amonio,
mediante el método de destilacién de Kjeldahl, (Bateman,

1970: modificado por Kass y Rodriguez, 1880).

3.5.2. Degradabilidad ruminal in situ.

FPara determinar la degradabilidad ruminal de la materia
seca, de la cafla de azlcar se utilizdé la técnica de la bolsa
porosa de dacrdén, segin la metodologia descrita por (Romero,

1980).

El material de la cafia de aztcar proveniente de una
muestra compuesta para cada periodo fue secado en un horno
con flujo de aire forzado a 65 @C por 48 horas, hasta obtener
un peso constante. Luego se molid en un molino Willey, usando
una criba de 2 mm. En cada bolsa de dacrdn se colocaron 5.0
gramos de muestra en cada animal y en cada periocdo para los
siguientes tiempog de incubacidn: 0, 3, B, 12, 24, 48, 72,
968 y 120 horas. Las bolsas fueron amarradas a una cadena de
acero inoxidable, de 40 centimetros de largo la cual fue
depositada en el saco ventral del rumen. Una vez finalizada
la incubacidn, las cadenas con las bolsas respectivas fueron
extraidas de cada animal y lavadas inicialmente con agua

potable v segulidamente en una lavadora de una capacidad de 2



kilogramos por 20 minutos. Una vez lavadas las bolsas v
exprimidas adecuadamente para eliminar €l exXceso de agua,
estas fueron gsecadas en una estufa a 65 ©C por 48 horas,

enfriadas en un desecador v pesadas.

Para el céalculo de degradabilidad o desaparicién de la

materia seca se aplicéd la siguiente fdérmula:

Degradabilidad de la materia seca (DM3):

PHMS% = Materis seca inicdial « Materis secs respidusl x 100

Materia Seca Inicial

3.5.2.1. Analisis de la Informacidn.

Degradabilidad y parametros de digestiodn ruminal.

La degradabilidad ruminal acumulativa en funcidn del
tiempo. se definidé por la siguiente ecuacidn descrita por

Orskov et al, 1979 {(citado por Pezo, 1880).

Pz A+ B (1l ~ e-ct)

Donde: P

It

porcentaje de degradacidn acumulativa en el tiempo

g

A = Intercepto de la curva de degradacidn en el tiempo
cero. Representa el componente del alimento que es

soluble en licor ruminal.

B = Fraccidn que se degrada por accidn microbial.



c = tasa de degradacidn, constante a la cual 1a
fraccion descrita como B es degradada por hora.
t = tiempo de incubacidn en el rumen, horas.

M
It

Base de los logaritmos naturales.

El procedimiento de ajuste para las curvas de
degradabilidad acumulativa se realizdé mediante el método de
regresidn no lineal de Marguardt s contenido en el sistema de

andlisis estadisticos de SAS (18982).

La tasa de degradacidén es la tasa a la cual se degrada
el material en el rumen v se describe por el coeficiente C.
El tiempo medio en gue este material puede degradarse esta

dado por la siguiente férmula:

T/2 In Z/c.

Donde: T/2

tiempo medio, horas

LnZ

logaritma natural de Z

O
Ik

tasa de degradacidn

3.5.3. Determinacidn de urea-nitrogeno en sangre.

Para determinar los niveles de urea-nitrdgeno en el
suero sanguineo, se aleatorizaron cuatro novillas por
tratamiento, a las cuales al finalizar el experimento se le
colectaron 7 ml de sangre en tubos al wvacio sin

anticoagulante, mediante puncidén en la vena vugular con aguja



descartable. La toma de muestras se hizo a los tiempos: O, 4,
8 v 12 horas después de haber ofrecido el alimento. Las
muestras fueron centrifugadas a 3500 rpm durante 30 minutos,
obteniendose muestras de suero que fueron almacenadas a ~172C

para su analisis posterior.

La determinacidén de urea-sanguinea se realizé mediante
el método colorimétrico cuantitativo basado en la siguiente
reaccidn: la urea es hidrolizada por la ureasa produciéndose
amoniaco vy dioxido de carbono. El amoniace reacciona con
hipoclorito alcalino v fenol &n la presencia de un
catalizador (nitroprusiato de sodio) para formar indofenol.
Esta reaccidén es denominada reaccién de Berthelot. La
concentracién de amonio es directamente proporcicnal a la
absorbancia del indofenol. la cual es medida a 570 mm en

espectrofotdémetro.

Para la determinacién de la concentracidén de urea
sanguinea se siguld el procedimiento que se describe a

continuacion:

&) S¢ pipeted 0.5 ml de la selucidn de ureasa a un tubo

de ensayo.

b} Se adiciond 10 pl de suero sanguineo. El1 tubo de
énsayc se mantuvo a temperatura ambilente (21-23 2C) entre 15
a 20 minutos, para que la urea =& hidrolice vy  libare

amoniaco.




c) Luego se adiciond, 1,0 ml de solucién de fenol
nitropusia, 1,0 ml de hipoclorito de sodio v 5,0 ml de agua,

en el orden respectivo v mezclandose después de cada adicion.

d) Posteriormente se mantuvieron los tubos de ensaye por
25 minutos antes de realizar las lecturas en el
espectrofotdémetro. Para estimar la concentracidén de U-N =ze
desarrolld una ecuaciodn de calibracidén, la cual es descrita

por el modelo de regresidn siguiente:

Y= 1,8566 + 85,4785 (X) (R= =0,96 )

donde:
Y : Urea- Nitrégeno mg / 100 ml

X : Absorbancia.

3.5.4. Velocidad de pasaje de las dietas.

Considerando los efectos posibles de los suplementos
nitrogenados: pord, urea y harina de pescado; y para
contribulr a explicar cualguier diferencia en la respuesta
animal, se determiné la velocidad de paso, en tres novillas
dentro de cada tratamiento seleccionados al azar de las tres
dietas bajo evaluacidén. Para esta se utilizd fibra impregnada
con cromo como marcador de fase soélida. La impregnacidn del
cromo en la fibra se realizd segun la técnica propuesta por
Uden (1878), con ligeras modificaciones realizadas por Kass y

Rodriguez (1890), segin el siguiente procedimiento:




al Se colectd de cada animal fistulado una muestra de
contenido ruminal de aproximadamente 1 kg, la cual fue lavadsa
en una criba de 3 mm para eliminar el liguido ruminal v las

particulas mas peqguefias.

b)Y El material lavado fue sumergido en una solucidn de
detergente comercial, tratandc de remojar totalmente el
forraje v dejandole en reposo por 24 horas. Luego se elimind
el detergente mediante un lavado en una criba de 3mm con
abundante agua potable para su posterior secade a 85 2C en un

horno de ventilacidén forzada por 24 horas.

c) La fibra seca fue puesta en una bandeja hecha de
papel aluminio donde se le adiciond una solucidn de dicromato
de sodio ( Nagz Crz O7) al 15% P/V cubriendo la fibra. lo cual
permitiria tedricamente tener una cantidad de cromo
eguivalente al 10% de la fibra utilizada. Se cubrid con papel
aluminio, formando un pagquete para cada material de tal forma
gue no permitiera pérdidas de cromo v se colocd en el horno a

104 2C por 24 horas.

d) Se hizo un nuevo lavade para eliminar dnicamente el
exceso de cromo (en estado de oxidacidn). Luego se sumergid
en agua v se le adiciondé pildoras de vitaminé C (hasta lograr
un cambio de cromo Cr+& a Cr+3), dejandose reposar por una
hora, donde &a expensas del 4&dcido ascérbico, ocurridé 1la
reduccién del cromo. Cuando la fibra tomd el color verde , se

lavd para secarla a 65 =2C,



El porcentaje real de cromo ligado & la fibra fue de
14%, suministrdndose a las novillas 50 g de fibra impregnada
de cromo, la gue fue consumida con el alimento. tratando que

se comieran todo el material.

La toma de muestras de heces fue directa del recto,
tomando como tiempo cero el momento de adicionar la fibra a
la racién, siendo los otros tiempos de muestreo a las 0O, 8,
i2, 18, 24, 27, 30, 33, 36, 42, 48, 54, 60, 72, B4, 96, 108 y

120 horas.

Los cdlculos se realizaron segin el método propuestc por
Van Soest, Uden y Wrick (1883). La estimacidén de la tasa de
pasaje en el rumen (Ki), se asocid con el coeficiente b~ de
la primera regresidn v este a su vez se multiplicéd por 100
para expresarla como porcentaje por hora. Igualmente para la
tasa de pasaje por el tracto posterior (Kz), el coeficiente
"b" de la segunda regresién se multiplicdé por 100 para

expresarla com¢ porcentaje por hora.
3.5.5. Consumo.

El consumo individual diario fue caleculado mediante la
diferencia de las cantidades ofrecidas y rechazadas de cada
racién. Ademds se tomaron dos muestras semanales del pord vy
de la cafia de aztcar ofrecida y los rechazos de las dietas,
haciéndose una muestra compuestas cada 21 dias de cada uno de

estos materiales, lo que debia coincidir con la pesada de los



animales. En estas muestras se determind la materia seca.

proteina cruda y digestibilidad.
3.5.8. Ganancia de peso.

Con el fin de determinar la tasa de crecimiento diaria
para cada animal mediante analisis de regresién se tomd el
peso inicial vy cada 21 dias durante el ensavo, siendo los
animales ayunados con 12 horas de anticipacién. Estos
coeficientes fueron sometidos a un andlisis de varianza para

determinar los posibles efectos de los tratamientos.
3.5.7. Andlisis econdmico.

Se efectud un estudio econdmico comparativo para las
ganancias de pesco obtenidas en los diferentes tratamientos
utilizando la metodologia de presupuesto parcial (Dillén vy

Hardaker, 1980).

3.86. Digefio Experimental.
3.6.1. Fermentacién Ruminal.

Los parametros de fermentacién ruminal de cada dieta, se
analizaron utilizando un disefio de cuadrado latino en parcela
dividida. A nivel de parcela estaban los animales como
columna, los ©periodos como hileras y loe tratamientos
distribuidos dentro de ellos; en cambio, los tiempos de

muestreo constituyeron las subparcelas.



El modelo matematico que rermitid analizar los
parametros de fermentacidén ruminal fue el siguiente:

Yisgnir = g + A1 + Pg +T(x? + error {(a) + tuig +THL(xruc +

€1 (k.
donde:
H = media general del experimento
Ay = efecto del i-ésimo animal
Pa = efecto del j-ésimo periodo
Tr = efecto del r-ésimo tratamiento
E(a) = error asociado con la parcela grande
ti = afecto del tiempo de muestreo
Txt (pyx = efecto de la interaccidn tratamiento * tiempo
€1d(r)>k = error residual

3.6.2. Degradabilidad ruminal.

Los parametros relacionados con la degradabilidad de la
materia seca de la cafia de azGcar, obtenidos del modelo de
regresién se analizaron bajo un disefio de cuadrado latino,
donde los novillos constituyeron las columnas y los periodos

las hilersas:

A = tratamiento follaje de pord.
B = tratamiento harina de pescado.
C = tratamiento de urea.
Periodo Novillos
1 2 3
I A B C
11 B C A
I11 C A B



b

El modelo matemdtico utilizadeo fue:

Yasmce)= praa+Bs+Te+Ermcs)

Donde:

i =z es la media general.

ai = eB el efecto del i-ésimo periodo (iz= 1,...,3).
Ba = es el efecto del j-ésimo animal (j= 1,..,3).

Tct) = es el efecto del t-ésimo tratamiento (t= 1,..,3).
€igxct) = €8 el efecto el error experimental asociado a

cada una de las observaciones.

3.6.3. Urea en sangre.

La variable urea-nitrégeno en sangre se analizé mediante
un disefioc completamente al azar en parcelas divididas donde
los tratamientos constituyeron la parcelsa grsnde Vv los

tiempos de muestreo la parcela pequefia.

El modelo matemdtico que permitié analizar la variable
urea-nitrégeno fue el siguiente:

Yijk = u + Ty 4+ Error(a)+ ts + TXtiy + ei1gnl

Donde:
{ = media general del experimento
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

Ti = efecto de la j-észsimo tiempo de muestreo
Error (a) = Error asociado con la parcela grande.

Theay

"

efecto de la interaccidn tratamiento ¥ tiempo

@14kl = error residual

I



3.6.4. Tasma de pagaje.

Se analizd la sgignificancia de los coeficientes de los

modelos, bajo un disefio completamente al azar.

El modelo lineal mediante el cual s analizd esta

variable fue el siguiente.

Yijg = p +T1 + ei]
Donde:

1 = media general del experimento
Ts = efecto del i-ésimo Tratamiento
eij = error experimental

3.6.5. Consumo y ganancia de peso.

Para el analisis de la gaenasncla de peso, consumo de
materia seca, de proteina cruda y de energia digestible, se
utilizé un disefio completamente al azar, balanceado con tres
tratamientos vy ocho repeticiones, utilizande la prueba de
Waller-Duncan para discriminacién de posibles diferencilas

entre medias.

Los datos de ganancia de peso (estimados por regresgiodn)
fueron analizados mediante el siguiente modelo matematico:
Yage = 4 + Ta + + €31

Donde:

Yisx = ganancia de pesc del animal J, en el tratamiento
i, repeticidon § (k= 1; 1 = 1,2,3,; 3 = (1,2,3,4,
5,6,7,8)

Media General

Efecto de tratamiento 1

r
H

T
Error experimental.

1

€19



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Composiclén guimica de los componentes de la dieta.

En el Cuadro 2 se presenta la composicidn quimica de los

alimentos utilizados en el experimento.

Cuadro 2. Composiclion quimieca de los alimentos utilizadosk.

ALIMENTO MS PC FDN ED DIVMS
% % % Mcalkg,/MS %

Cafia de azdcar 29,6 2,25 56,1 2,70 61,3
(G,60) (0,17) (0,82) (1,9)

Pulidura de arroz 87,0 12,8 4,01 83,6

Melaza 75,0 5,0 3,37 —

Pord 21,1 27,0 2,38 54,2
(0,01) (0,25) (2,1)

Harina de pescado 88,9 70,7 3,74 87,7

Urea 99,0 287 ,0%x R —_——

* = Namero en paréntesis desviaclién esténdar

M8 = Materia seca, %

PC = Proteina cruda, ¥%

FD HN= Fibra detergente neutro

ED = Energia digestible en Mcal kg—* MS, estimada segin

el NRC (1988} a partir de la ecuacidn:

ED= ((% NDT)/100) * 4,409

DIVMS

1

XX

(£

Expresado como N x 6,25

Digestibilidad in witro de la materia seca

La cafia de aztcar utilizada tuvo una digestibilidad im

vitro de la materia seca de 61,3 * 1,9%.

Fste wvalor de

digestibilidad de la cafia de azGcar fue comparable con la



DIVMS de los pastos tropicales. Si 8e considera que la
digestibilidad de la cafia de aztGcar aumenta con la madurerx
proporciona entonces una ventaja importante, especificamente
en el tiempo critico de la seguia cuando todas las gramineas
v forrajes son de poca disponibilidad y de baja calidad

{Preston, 1877).

Para la DIVMS de pord, la literatura reporta valores de
48,8% hasta 59,8% (Pineda, 1886:; Benavides, 1883; Samur,
1984; Abarca, 1988; Alagébn 1990}. En este estudio Ila
digestibilidad del material utilizado tuve un promedioc de

54,2 £ 2,1%

La pulidura de arroz, relativamente rica en aminoidcidos,
lipidos (10 a 15% &cidos grasos insaturados) y almidén 47%,
es un precursor gluconeogénico ya gue el almiddén al escaparse
de la fermentacién ruminal pasa en forma intacta al duodeno
donde es absorbido en forma de glucoea. También
indirectamente se produce glucosa a partir del &cido
propidénico, el cual Be produce generalmente en cantidades
mayores al fermentarse en el rumen alimentos ricos en almiddn

{Preston, 1977).

4_2. Pardametros de fermentacidédn ruminal.

4.2.1. pH ruminal.

El1 efecto de los +tratamientos sobre pH ruminal se

presenta en el Cuadro 3. Como puede observarse el efecto de



los tratamientos sobre esta wvariable fue semejante, siendo
los valores promedio de 6,46, 6,51 y 6,41 para follaje de

pord, harina de pescado y urea, respectivamente (Cuadro 1A4).

Cuadro 3. Resumen de los andlisis de varianza de los
pardmetros de fermentacidén ruminal.

Niveles de Significancia (Pr>F)

Efectos
Variables
animal ©periodo trat. tiempo trat¥tiempo
(Pr>F)
pH 0,5840 00,2517 0,3303 0,0001 0,9403
AA 0,4858 0,4519 0,86245 0,0001 0,4476
AP 0,26827 0,6289 00,5596 0,0103 0,4389
AB 00,1805 0,8712 0,4622 00,0001 00,1440
AGVT 0, 4483 0, 3080 00,5358 0,0001 0,4390
N-NHz 00,4430 00,5848 0,0877 0,0001 00,0001
Cv%: pH = 3,7 AA = B,0 AP = 17,5
AB = 20,6 AGVT = 27,9 NHs = 14,6
AA = acido acético, % AP = &acido propibnico, %

AB = &dcido butirico, %
AGVT = &acidos grasos volatiles totales, pmolml-3

N-NHz = nitrdgeno smoniacal, mg 100 mi-+

Estos valores fueron ligeramente menores a los
presentados por otros investigadores (Montpellier et al.
1977: Silvestre et al. 1877; Alvarez ekt al. 1976). Para los

efectos animal, periodo e interaccidén entre tratamiento por
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tiempo de muestreo no hubo diferencias importantes. Sin
embargo para los tiempos de muestreo las diferencias fueron
altamente significativas (P<0,0001); lo cual concuerda con
los resultados obtenidos por Lépez et al. (1977) vy Valdez et

al. (1977).

Una de las acciones importantes del pH es que ejerce una
influencia sobre la produccidén de AGV en el rumen, asi al
aumentar el pH del ambiente ruminal éstos tienden a bajar v

viceversa (Shimada, 1983).

En el Cuadro 2A v Figura 1 se presentan los valores
promedio de pH para los tiempos muestreados para cada
tratamiento. Como se puede observar el valor mayor se obtuvo
antes de ofrecer las raciones a los novillos. Los valores
menores se dieron 2-4 horas después de ofrecido el alimento,
independientemente del tratamiento que se trate. Eata
tendencia es similar a la encontrada por Lépez et al. (1977)
en animales alimentados con cafia de azlcar y suplementados
con pulidura de arroz. Priego et =&l. (1977) reportd
resultados similares en cuanto a la tendencia después de
ofrecido el alimento.

4.2.2. Concentraclédn de acidos grasos y sus

proporciones.

Los AGV no mostraron diferencias significativas (Cuadro
3) para los efectos entre tratamiento, animal, periocdo, v la

interaccién tratamiento por tiempo. Como era de esperar, si
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Figura 1. Cambios en el pH ruminal en funcidn del
tiempo post-alimentacidn en animales su-

plementados con pord, harina de pescado
Yy urea.
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se detectaron diferencias (P<0,0001) debido al tiempo de

muestreo.

En la Figura 2 vy Cuadro ZA se presenta los camblos en la
concentracidn de AGV en umoles/ml, después de ofrecido el

alimento, en log tres tratamientos.

Comoc se puede observar existidé una tendencia a
aumentarse después de ofrecido el alimento, obteniéndose el
valor médximo a las cuatro horas después de ofrecido el
alimento. Los valores promedios obtenidos fueron 74,3, 72,3 vy
64,0 umoles/ml, para la dietas con pord, harina de pescado vy

urea, regpectivamente,

51 se comparan la tendencia observada en este estudio
respecto a la produccidén de AGV a través del tiempo, con
otros trabajos donde la alimentacidén bdédsica ha sido la cafia
de aztcar, pero con diferentes fuentes nitrogenadas, se puede
decir que son similares (Priego st al. 1877; Valdez =t al.
1877; Meyreles et al. 1877; Ferreiro et al. 1877), yva que los
AGV  aumentaron después de ofrecido el alimento, pero
disminuyeron al finalizar el dia, situacidén concordante con
la disminucién del pH o viceversa (Shimada 1983). Esta
situacién =se presentdé independientemente de la fuente

proteica utilizada en el ensayo.

Los wvalores promedios de las proporciones molares de
adcido acético fueron similares en todos los tratamientos

(Cuadro 1A), obteniéndose valores de: 60,2, 58,2 v 58,9%
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para follaje de pord, harina de pescado y urea
respectivamente. Estoz resultados son eimilares a 1los
encontrados por Montpelier et al. (1877) en animales
alimentados a base de cafia de aztcar; pero menores a los

prresentados por Meyreles et al. (1877).

La concentracién de dcido acético antes de ofrecer el
alimento (Fig. 3 y Cuadro 24) fue de 73,5, 70,1, 70,8%,
alimentados con pord, harina de pescado v urea,
respectivamente. Este patrén es caracteristico para animales
que estan consumiendo forraje o pasto, el cual puede variar
entre 60% y 75%. (Balch et al. 1957; Bath et al. 1965). En
esta hora el animal no ha recibido la nueva dieta y el efecto
se debe posiblemente a la cantidad de forraje fibroso
existente en el rumen, el cual es remanente del dia anterior.
Estos resultados son similares a los encontrados a la misma
hora por Alvarez &t al. (1873), en animales alimentados con
cafia madura e inmadura, por Priego et al. (1977) cuando
alimento los animales con cafia fresca tratada con ¢, 10 v 20
g de &cido propidnico/kg; pero menores a log reportados por

Ferreiro (1977).

Después de 2 horas de ofrecido el alimentc la proporcidn
de &cido acético disminuyé a 53,2, 52,8 v 55,5% para follade

de pord, harina de pescado y urea, respectivamente.

En la Figura 3 se puede observar que después de

proporcionado el alimento, los niveles de &dcido acético
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réd, harina de pescado y urea, en funcién
del tiempo de muestreo.
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disminuyeron independientemente de la fuente proteica. Esto
podria ser'explicado por el aumento gque hubo en la proporcién
de &acido propiénico (Fig. 4), posiblemente debido al consumo
de la pulidura arroz y la fermentacioén de los azitcares

contenidos en la cafia.

Las proporciones de Acido propiénico en promedic a
través de los tiempos de muestreo fueron los siguientes:
el,7%, 25,7% vy 25,0 % para las dietas de pord, harina de
pescado y urea, respectivamente. Estos valores son mayores a
los reportados por Meyreles et al. (1977) cuando alimentd los
animales con cafia de azicar, y similares a los reportados por
Montpellier et al. (1877), pero menores a los resultados
obtenidos por Silvestre at al. (1976}, en animales
alimentados con cafla de azlcar y suplementados con pulidura

de arroz.

En la Figura 4 se presenta como cambian los valores de
dcido propidénico antes y después de ofrecido el alimento.
Inicialmente los valores fueron de 20,4%, 22,3% v 22,4 %, los
cuales son mayores & 108 encontrados por Alvarez et al.
(1878) vy Ferreirc et al. (1977). Después de 2 horas de
ofrecido el alimento el &cido propidnico aumenta a 21,5, 31,5
y 29,2%, para las raciones con fuentes nitrogenadas a base de

pord, harina de pescado y urea, respectivamente.

Los promediocs de proporcidén de acido butirico obtenidos

a través del tiempo de muestreo se pueden observar en el
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Cuadro 1A. §5i se compara esos valores con los reportados por
Silvestre (1877) se puede decir que son similares, excepto
para la racién de 25 g de urea/kg de miel donde Silvestre
obtuvo valores mayores. También estos valores fueron
similares a los encontrados por Montpellier &t al. (1977) vy

Meyreles et al. (1977).

Los wvalores promedio obtenidos para la proporcidn de
dcido butirico para los tiempos de muestreo se presentan en
la Figurae £ v Cuadro 2A. Los resultados encontrados sntes de
ofrecer las raciones (6,0, 7,6 y 6,8%, para pord, harina de
pescado Yy urea, respectivamente) son slimilares a los
encontradoe por Ferreiro et al. (1977), pero menores a los
encontrados por Alvarez et al. (1977). Después de 2 horas de
ofrecidas las raciones el acido butirico aumentdé a 25,3, 15,
v 15.3 % para los tratamientos con follaje de pord, harina de

pescado y urea, respectivamente.

En general existid una disminucidén del dcido acético y
un incremento en los Acidos propiénico y butirico en funcidn
del tiempo. Hubo cambios marcados para el acido propidnico
en los tratamientos con harina de pescado y urea, siendo
menor en el tratamiento de follaje de pord, donde si hubo un
aumento conslderable en la proporecién de acido butirico: este
aumento posiblemente es debido a la selectividad del animal
de consumir mas cafia de azlcar al momento de ofrecerse el
alimento comparado con los otros componentes de la dieta,

(Matrone £t al. 1984); produciéndose la mayor concentracion
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de acido propidénico a las 4 horas después de ofrecido el

alimento.

En los tratamientos de harina de pescado y urea la
proporcidén mads alta de dcido butirico se encontré alrededor
de las B8 horas después de ofrecidas las raciones. Doce horas
después existld un aumento del &dcido acético v una ligera
disminucién de butirico ¥ propidénico. Esta tendencia es
concordante a la encontrada por Montpellier et al. (1977) v
Priego 2L a2l. (1877) para el &cido acético y propidnico, no

asi para él acido butirico.
4.2.3 Concentracién de nitrdgeno amoniacal.

La concentracidén de amonio ruminal fue similar (P<0,087)
para las diferentes fuentes nitrogenadas. Sin embargoe hubo
cambios importantes respecto al tiempo (P<0,0001) y respecto
a la interaccidn tiempo por tratamiento (P<0,0001) como puede

observarse en el Cuadro 3.

El wvalor promedio para cada uno de los tratamientos
reflejé similaridades entre poré (10,685 mg/100 ml licor
ruminal) y urea (10,76 mg/100ml de 1licor ruminal); siendo
superiores (P<0,05) estos valores al tratamiento con harina
de pescado (8,98 mg/100 ml de licor ruminal). Aparentemente
egtas concentraciones son llgeramente superiorés a las
recomendadas por Satter y Roffer (1977) como dptimas para una
maxima eficiencia de utilizacidén del amonio por las

bacterias; pero dentro de la concentracidén adecuada segin Van
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Horn (1987), quien concluye que la concentracién de amonio es
baja cuando los valores son menores de 8 mg/100 ml de ligquido

ruminal.

Ortega st al. ({1979) no encontraron diferencias
significativas en la tasa de degradacidon de la MS de wvarios
forrajes cuando las concentraciones de amonio en el rumen
variaron entre 6,3 vy 27,5 mg/ /100 ml de licor ruminal. En
contraste a estos valores Mehrez et al. (1877) reportaron gque

la concentracidn 6ptima de amonio fue de 19,4 mg/100 ml.

En la Figura 6 y Cuadro 2A se observa como cambian en el
tiempo el amonio ruminal antes y después de ofrecidas las
raciones. Como se puede observar para el tratamiento con urea
la concentracién mayor se encuentra a las 2 horas de ofrecido
el alimento, disminuyendo después hasta llegar a niveles de
8,17 mg/100 ml al final del dia. Estos niveles estan dentro
del rango oOptimo recomendado por varios autores (Henderickx,
1976; Ortega et al. 18979; Satter y Roffer, 1977; Van Horn,

1887).

Para el tratamiento con follaje de pordé el valor maximo
en la concentracién de amonio, se observé 4 horas post-
alimentacidn, después tiende a disminuir ligeramente pero
manteniendo niveles durante el dia que permiten, posiblemente
una o6ptima degradacidn de la materia seca y que estdn dentro
de los rangos recomendados por los autores anteriores.

Contrariamente, en el tratamiento con harina de pescado, la
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concentracion de amonio disminuyé después de ofrecido el
alimento llegando a wun valor minimo 2 horas después,
siguiendo un ligero aumento en las siguientes horas. Esto
refleja no solo la baja degradacidn de este tipo de proteina,
con la cual se obtuvo el valor méximo en la concentracién de
amonio a las 24 horas después de ofrecido el alimento, sino
también que la adicién de energia suplementaria induce a la
sintesie microbial, causando una dieminucioén en el amonio
disponible del rumen, ya que no hubo una fuente de nitrégeno
rapidamente soluble. Este resultado parece indicar que la
sintesis microbial podria haber estado mds deprimida por un
déficit energético gue amoniacal, al menos después de 4- 6
horas post-alimentacidén. En el presente trabajo las novillas
siempre tuvieron acceso al alimento durante el dia pero los
niveles de consumo fueron mayores en las horas subsiguientes

después de ofrecido el alimento.

4.3. Degradabilidad de la materia seca.

En el Cuadrc 3A se presenta los promedics de los
pardmetros de degradabilidad ruminal de la materia seca de la
cafla de azicar obtenidos en animales fistulados que
recibieron las diferentes raciones evaluadas. De igual manera
en la Figura 7 se observa la tendencia de como varié con el
tiempo de incubacidén la degradacidn de la materia seca de la
cafia de azicar, cuando los animales fistulados recibieron las

diferentes fuentes proteicas.
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En el Cuadro 4 se muestran los restmenes de analisis de
varianza para los pardmetros de la degradacién ruminal de la
materia seca de la cafia de azicar. Estos resultados muestran
que no existen diferencias para los efectos tratamientos,
animal y periodo para todos los parédmetros de la degradacidn

ruminal.

Esto estaria indicando que las fuentes nitrogenadas
evaluadas en el presente estudio fueron similares en términos
de euplir amonio para loe microorganismos ruminales, de tal
forma qgue estos pudieran ejercer su accién sobre la cafia de

azucar en una forma semejante.

Cuadrc 4. Resumen de los andlisis de varianza de 1los
parametros de la degradacién ruminal de la materia
seca de la cafia de azticar.

B DE V GL A B C DP T/2

Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F

Tratamiento 2 0,1448 0,1308 0,1973 0,1000 00,1818

Animal 2 00,1171 0,5765 0,8748 00,9679 00,9402
Periodo 2 0,4507 0,4438 G,7637 0,4507 0,4975
CV %: A= Q.70 C = 30.386

B = 10.98 bP = 2.09

T/2 = 18.25

A = Degradacidén inicial o Fraccidédn Soluble, %
B = Degradacidén por accion microbiasl, %

DP = Degradabilidad Potencial, %

C = Tasa de degradacidén, h-31

T/2 = Tiempo medio de degradacidn, h



&7

La degradabilidad inicial para la materia seca de l=a
cafia de azicar, lo cual representa la fraccidén soluble que se
degrada rapidamente en el rumen, en los tres tratamientos
estuvo sobre el 50%. Este resultado es concordante con lo
obtenido por Ferreiro et al. (1977), guienes encontraron gque
el contenido total de azicares en la cafia madura es mas del

50% de la materia seca.

La degradabilidad potencial fue de 61,51%, 61,04% v
63,87% cuando las dietas contenian poréd, harina de pescado y
urea, regpectivamente; estos valores representan la
degradacidéon gue sufriria un alimento en el ecosistema
ruminal, 81 las condiciones prevalecientes v el tiempo de

retencion no fuera una limitante.

Para la fraccidén de degradacidn relativamente lenta
("B"), que es la fraccidon degradada por la accidén de los
microorganismos se encontrd un resultado de 9,12% parsa harinsa

de pescado, 7,6B% para pord, 10,67% para urea

Estas dos fracciones, la degradacién inicial mds 1a
degradacién por la accidtn de los microorganismos constituyen
la degradacién Potencial aque pudiera llegar a tener un

ingrediente en el rumen.

Como se puede ver la degradacidén inilclal de la cafia de
azucar es alta y representa la mayor parte de la degradacidn
potencial lo que indica esto es debido a que la fraccidén de

la cafia de aztcar que representa la fibra =se digiere muy



I
m

poco, resultados similares fueron reportados por Valdez v

Leng (1976) v por Bobadilla v Rowe (1979).

Por otro lado, la degradabilidad real de la materia seca
de la cafla de azucar fue de 58,27%, 57,50% y 5B,54% cuando
las dietas contenian suplemento nitrogenado como follaje de
pord, harina de pescado y urea respectivamente. Estos
resultados son muy semejantes para las fuentes nitrogenadas
evaluadas y representan la degradacidén real que sufrié la

materia seca de la cafia de azlcar en el ecosistema ruminal.

Preston vy Leng (1980) plantean que en  ensayos
alimenticios con bovinos que son alimentadog con cafia de
azlcar, es la fraccidn de aztcares solubles la gue contribuye
a dar la mayor parte de la energia gue el animal obtiene de
este alimento. Kl componente fibroso constituye una
preocupacidén por su baja digestibilidad, gque resulta en una
tasa de recambio baja que podria estar disminuvendo la

eficiencia de sintesis microbial en el rumen

De aqui la importancia que se le debe dar a la calidad
de la cafla de azicar que se le suministra a los animales en
cuanto al contenido de agzicar, contenido de fibra y materia

seca (Alvarez y Alpuche, 1977).

La tasa de degradacién ruminal de la materia seca de la
cafia de azGcar fue de 0,0673, 0,0328 y 0,0261 para pord,
harina de pescado y urea, respectivamente. Hay que recordar

gque esta tasa se define como la cantidad de substrato que



puede ser degradada por unidad de tiempo (Van Soest, 1982).
Para 1los animales alimentados con pord fue mayvor, aunque
eagtadisticamente igual a los otros tratamientos, lo cual fue
debido posiblemente que el pord favorecld mds el ecosistema
ruminal, al representar una fuente proteica que aporta tanto
proteina verdadera como nitrdégeno no proteico altamente

soluble.

En los tratamientos con harina de pescado vy urea, la
tasa de degradacidn fue menor, a la encontrada con pord, pero
superior a lo reportado para la fibra de la carfia de az(car

por Bobadilla vy Rowe (1978).

Parece ser que los microorganismos obtienen solo un 70%
de su nitrédgeno del amoniaco ruminal, lo cual suglere gue las
bacterias toman ademés péptideos y amincdcidos (Preston y
Leng, 1989). Asi, Oldham et al. (1885) observaron en novillas
en crecimiento que la digestibilidad de una dieta a base de
granos de cereal, paja tratada v ensilaje de maiz se aumentd
al suplementarse con harina de pescado, lo que confirma el
efecto benéfico de la proteina verdadera sobre los

miacrocorganismos ruminales.

Segin Orskov, (1982) el tiempo medio de digestidén (T/2)
se define como el tiempo necesario para alcanzar la mitad de
la degradacién del material potencialmente degradable. Es

entonces un reflejo de la tasa de degradacidén, guardando una
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relaclioén indirecta, a mayor tasa de degradacién menor sers el

T/2 v viceversa.

Para el caso del presente estudio los T/2 para la
degradacion de la materia seca de la cafia de aztcar fueron-:
10,55, 23,88 y 27,24 horas para los tratamientos donde se

suplementd poréd, harina de pescado y urea, respectivamente.

4.4. Concentraciédn de urea-nitrégeno mg/100 ml en suero
sanguineo.
En el Cuadro ©5A se presentan las medise de 1la
concentracidon de urea-nitrégeno en el suero sanguineo v el

anédlisis de varianza esta consignado en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Andlisis de wvarianza de la concentracién de urea
nitrégenc (mg/100/ml) en suero sanguineo.

Efectos (Pr > )
Tratamiento Q,0009
Tiempo 0,001%7
Tratamiento * tiempo 0,005H8

Los valores promedio de urea encontrados en este estudio
fueron 8,29 mg/100 ml para la racién con urea la cual fue
similar a la encontrada con poré (7,78 mg/100 ml), pero
superior a la harina de pescado (6,62 mg/100 ml). La mayor
concentracién de nitrégeno en sangre encontrada en el

tratemiento con urea y pord es el reflejo de la cantidad de



NNP existente en estas fuentes nitrogenadas. Ademds estos
resultados son concordantes con los trabajos de otros
investigadores con vacas lecheras (Van Horn et a]1. 1969;: Lee
et al 1978; Ghergariou et al. 1984; Alagén 1990 vy con

terneros vy toros (Casper et al. 1986) y Qltjen et al. 1989).

En la Figura 8 vy Cuadro 6A se presentan los cambios en
la concentracidén de urea sanguinea a medida que transcurre el
tiempo post-alimentacidén. Los tratamientos con pord y urea
tuvieron una tendencia a aumentar la concentracidén de urea-
nitrogeno después de ofrecido el alimento. El tratamiento con
pord alcanzé el valor mdximo a las ocho horas después de
ofrecido el alimento mientras que la urea a las cuatro horas,
indicando gque el pordé si bien promueve la presencia de urea
en sangre lo hace en menor nivel y a una menor velocidad que
lo que ocurre en dietas donde la fuente nitrogenada es la
urea. Contrariamente a las dos fuentes proteicas mencionadas
la racién con harina de pescado en lugar de aumentar los
niveles de urea en sangre loa disminuyd después de

rroporcionada la racién.

Una posible explicaciédn podria ser dada con base a la
necesidad de amonio por parte de las bacterias. Situacién gue
también se vio en los animales fistulados, cuando el nivel de
amonioc ruminal més bien decrecid, posiblemente debido a una
induccién hacia la sintesis microbial producto de la
inyeccién energética aportada por 1la pulidura de arroz, la

cafla de azGcar yv la melaza.
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En general en los tres tratamientos, antes de ofrecer el
alimento, el nivel de urea-nitrégenc fue relativamente alto,
posiblemente influenciado a que los animales el dia anterior
al muestreo fueron peéados a las 6:30 a.m., por lo que fueron
sometidos a un ayunc de doce horas y ademas el dia que se
pesaban el consumo también disminuia, estc podria llevar a un
catabolismo de aminocdcidos v en el caso de la harina de
pescado podria estar influvendo ademds su lenta
degradabilidad, lo que hace gue los niveles de urea en sangre
siempre sean superiores a los demds antes de ofrecer el
alimento. Este resultado es concordante al reportado por
Sinnet-Shmith et al. (1987) los cuales demostraron con
novillas Holstein, incrementos de urea-nitrégenoc sanguineo
durante el ayvuno, posiblemente como resultado del catabolismo

de aminoacidos.

Finalmente podemos decir gque el nivel promedic de este
estudio en la concentracidn de urea-nitrégeno en la sangre es
concordante a los encontrados por Montenegro, (1988); Alagdn,
(1990); Van Heurk, (1980): v acorde al rango recomendado como

normal por Kroenfeld =t al. (1982).

4.5, Tasa de pasaje.

Segiin Van Scest, (1982) la tasa de pasaje se refiere al
trdnsito o paso de los residuos no digeridos a través del

tracto digestivo del animal. Este material incluye bacterias,
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algunos residuos de alimento potencialmente digestible v

fibra lignificada.

En el Cuadro 6 se muestra el resumen de los anadlisis de

varianza de los paridmetros de la tasa de paso de la dieta.

Cuadro 6. Regumen de los andlisis de wvarianza de los
parametros de la tasa de paso de la dieta.

F de V GL TPR TPTP TRE TRTP T

PR>F

Tratamientos 2 00,0001 0,0443 00,0001 00,0280 (0,00863

donde:

TPR = Tasa de pasaje en el rumen

TPTP = Tasa de pasaje en el tracto posterior
TRR = Tiempo de retencidén en el rumen

TRTP = Tasa de retencidén en el tracto posterior

TT = Tiempo de transito

En el Cuadro 7 presenta los promedios de cada uno de los

parametros evaluados.
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Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre 1la tasa de paso de
la dieta.

Tratamientos

Pardmetros PORO : H.PESCADO UREA

TPR, % 3,70a 2,38c 2,67b
TPTP. % 7,94a 5,39b 6,0lab
TRR, h 27,11c 41,97 37,49
TRTP, h 12,91b 18,70a 16,67ab
TT, h 11,43b 14,09a 9,14b

a,b,c: Medias en la misma fila, con diferente subindice.

difieren (P<0,08) segin prueba de Duncan

TPR = Tasa de pasaje en el rumen, %.

TPTP = Tasa de pasaje en el tracte posterior, %.

TRR = Tiempo de retencidén en rumen, h.

TRTP = Tiempo de retencidn en el tracto posterior, h.

T = Tiempo de transito, h.

La tasa de pasaje en el rumen fue mavor para el
tratamiento con pord (3,70%), que para el tratamiento con

harina de pescado (2,38%) v urea (2,67%)

La tasa de pasaje en el tracto posterior, fue supericr
(P<0,05) para el pord 7,94% gue para la harina de pescado
(5,39%) v urea (6,01%), siendo estos ultimos similares entre

si.

El tiempo de retencidn expresado en horas para los
tratamientos harina de pescado fue 41,97, superior (P<0,058)

al obtenido con urea (37,49 h) v pord (27,11 h). Ademds el
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tratamiento con urea fue superior a pord. Respecto al tiempo
de retencidén en el tracto posterior, la harina de pescado,
presentd un valor de 18,70 h, similar a la urea (16,87 h),
pero superior (P<0,05) al de la dieta con pord (12,81 h); las
dietas pord v urea tuvieron tiempos de retencidén similares.
Los resultados concernientes con el tiempo de tréansito
indicaron que la harina de pescado tuvo un valor de 14,08 h;
superior (P<0,05) al obtenido con pord (11,43 h) v urea (9,14

h) gque fueron similares entre si.

En las Figuras 1A, 2A, 3A, se presenta la tasa de pasaje
promedioco ©wara cada una de lag dietas evaluadas. El
tratamiento de pord fue el gue tuveo una tasa de pasaje méas
rapida yv un tiempo de retencidén menor, esto podria estar
influenciado por la tasa de degradacién del material y el
porcentaje de materia seca aportado por la cafia de aztcar a

la racién total, el cual fue menor en este tratamiento.

En el presente estudioc el consumo de materia seca fue
ligeramente mayor para tratamiento con follaje de pord, lo
cual puede ser explicado por la influencia de los factores
mencionados anteriormente, va que el consumo voluntaric ha
estado negativamente correlacionado con el tiempo total de
retencidén de la digesta en el tracto (Guzmén 1983 citado por
Lascano y Quiroz, 1990). En el tratamiento con urea, la tasa
de pasaje vy consumo de materia seca fueron ligeramente
mayores que para la racién con harina de pescado. También el

tiempo de retencidn fue menor; posiblemente influenciado por
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el nivel de melaza el cual fue superior en este tratamiento.
Efectos similares han sido observados POY otros
investigadores (Beaudouin, 1968: Molina, 1873; Romerc, 1877:
Abarca, 1888), indicando un mayvor consumc de materia seca
total y energla digestible conforme se incrementa la melaza

en animales en pastoreo.

4.6. Consumo de materia seca, proteina y E. digestible.

Los consumos por 100 kg/PV/d, de MS, PC y ED por novilla
para cada etapa y tratamiento, se presentan en los Cuadros
TA, BA, O9A, respectivamente. Debe recordarse que se llamé

etapa cada 21 dia que se pesaban las novillas.

El resumen de los andlisis de varianza para los consumos
de MS, PC v ED se presentan en el Cuadro 8. Existieron
diferencias significativas entre tratamientos respecto al
consumo diario de materia seca (P<0,0318) vy de ED por 100 kg
de PV (P<0,05672). En la Figura 9 se presentan las medias por

tratamientos para los consumos antes mencionados.

Como puede observargse en la Figura 9, los consumos
diarios de materia seca promedio fueron: 2,48 v 2,42 kg de
materia seca por 100 kilos de peso vive por dia en los
tratamientos donde se suministrdé pord y urea, siendo
similares desde el punto de vista estadistico. Sin embargo,

el consumo en la racidén con pord fue superior (P<0.05) al
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consumc en la racidén de harina de pescado (2.35 kg MS/ 100 kg

FVsds.

Los consumos totales de ED para los tratamientos de urea
y harina de pescado (7.58 y 7.30 Mcal/ 100 kg PV/d), fueron

similares estadisticamente.

A su vez, el tratamiento de follaje de pord tuvo igual
consumo de ED gue el tratamiento de harina de pescado (7,18
Mcal/100 kg PV/d). Siendo inferior a la racidén cuyva fuente

nitrogenada fue la urea.

Cuadro 8. Resumen de los andlisis de varianza de los consﬁmos
medios totales de MG, PC, y ED (100 kg pv/ 4).

Efectos MS, PC, | ED,
kg g Mcal
PR > F
Trat ' 00,0318 G,8251 0.,0572
CvV: 3,88 5,32 4,80

En general los requerimientos de consumo de materia
seca, energia digestible y proteina cruda se cubrieron segun
lo indicado por el NRC (1988); perc los incrementos de peso
eaperados (B00 g/d) fueron menores, posiblemente influenciado
por el potencial genético de los animales ya que hay que
recordar gue eran novillas de razas lecheras relativamente
pequefias como la Jersey v el Criollo lecheroc Centro

Americano.
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4.7. Ganancia de peso.

En el Cuadro 10A. se presentan los pesos de los animales
gque  intervinieron en el experimento. Los resultados de 1la
ganancila diarla de peso de las 24 novillas obtenidas mediante

un andlisis de regresidn se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Resultados del andlisis de regresidén lineal de los .
resos de las 24 novillas experimentales.

Animal intercepta b Pr>F R=

1 182,50 G,b162 0,0001 3,94
2 171,03 0,5377 0,0002 0,95
3 173,82 Q,7773 0,0003 a,a7
4 175,04 00,5788 00,0008 0,989
5 154,98 0,7742 0,0001 0,89
8 157,81 C,7616 0,0001 0,99
7 158,81 0,88580 0,0001 0,99
8 140,14 0,5510 0,0003 : Q0,87
Q 187,69 00,8370 0,0001 0,99
10 206,13 ,9593 00,0001 0,99
11 123,60 0,B894 0,0001 0,98
12 172,87 00,8938 0,0001 0,998
13 159,79 00,5742 0,0001 0,98
14 158,59 0,87687 0,0001 0,99
18 158,71 0,6838 0,0001 0,98
16 129,84 0,6879 0,00072 0,98
17 174.61 00,5138 00,0001 0,99
18 173,758 0, 8067 06,0001 1,98
19 156,07 0,5242 0,0005 0,96
20 154,41 0,7468 00,0001 0,89
2 151,33 0,8218 00,0001 0,89
20 132.95 0,5897 40,0001 0,98
23 144,29 0,4275 G,0017 0,93
24 120,22 0,5845 0,0001 0,98

¥ Animales

1-8: Tratamiento de follaje de pord (T1)
9-16: Tratamiento harina de pescado (T2)
17-24: Tratamiento con urea (T3)
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Existld linearidad Y = (a+bx) en los incrementos de peso
de los animales durante el periodo experimental ya que el
menor coeficiente lineal fue el encontrado para el animal 23,
pertenecliente al tratamiento de wurea, debido & que la
peniltima etapa del experimento su tasa de crecimiento

disminuyd debidos s motlveos de enfermedad.

En el Cuadro 10 y la Figura 10 se presentan las medias
de ganancla de peso (kg/novilla/d) para los diferentes
tratamientos. Existiendo diferencias significativas (P«
0,0436), entre los tratamientos evaluados con respecto a esta

caracteristica (Cuadro 16A).

Cuadro 10. Efecto de 1las diferentes fuentes nitrogenadas
sobre la ganancia de peso (g/d) en novillas de

lecherina.
Tratamiento D.S.
Harina de pescado 763 a + 154
Pord 648 ab * 114
Urea 592 b - 116

a, b = Medias en la misma columna, con diferente subindice
difieren significativamente (P<0,05).

D.8 = Desviacidn estéandar.

El ¢tratamiento de harina de pescado produjo ganancias
diarias promedio durante el experimento de 0,763
kg/novilla/dia, superior (P<0,05) a 1la obtenida con urea
donde la ganancia diaria fue de 0,592 kg/novilla; pero

similar al tratamiento de pord que mostrd ganancias de 0,647
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Figura 10. Efectos de las diferentes fuentes ni-
trogenadas sobre la ganancia de peso
(g/novilla/sdia).



kg/novilla/sdia. E=tos resultados son superiores & los
encontrados por Vargas (1987) en toretes Brangus en pastoreo

suplementados con diferentes niveles de pord v banano.

Respecto & l1la eficiencia de utilizacién de loe
nutrientes, el tratamiento con suplemento de harina de
pescado requirié menor cantidad de proteina y energia para
producir un kilogramo de carne gue con las otras fuentes

nitrogenadas (Cuadro 11).

Cuadro 11. Eficiencia en el uso de los matrientes
suministrados para la produccion de carne.

Tratamientos Prod. de carne Prod. de carne
en kg/kg de PC en g/kg de ED Mcal

H.pesgcado 1,11 2,60

Uresa 0,983 42,80

Pora 0,82 46,70

Como se puede observar (Cuadro 11) la eficiencia por
cada killogramo de proteina consumida proveniente de la harina
de pescado la ganancia diaria fue de 1,11 kg de carne. Este
resultado es mayvor si lo comparamos con los tratamientos con
follaje de pord y urea (0,92; 0,83 kg de ganancia diaria de

peso por kilogramo de proteina consumida, respectivamente).

Respecto a la utilizacidn de la energia (ED en Mcal/Kg
de peso vivo ganado) se puede observar en el Cuadro 11 que la
eficiencia de la energia proveniente del s=suplemento con

harina de pescado fue mayor por megacaloria de ED consumida



(683 g de ganancia de peso) si la comparamos con los
tratamientos con follaje de pord (47 g) v urea (42.8 g de
incremento de  pesao) COmo fuentes nitrogenadas. Estos
resultados reflejan la conveniencia biolégica de utilizar

harina de pescado en raciones de bovinos en crecimiento.

4.8. Analisis econdémico.

El andlisis econémico, realizado mediante la técnica de
presupuesto parcial (Cuadro 12) indicd que el margen bruto
prarcial del tratamiento donde se utilizdé pord fue superior en
28,3% al tratamiento con harina de pescado, diferencia
considerable que permite al follaje de pord constituirse en
una alternativa real a ser utilizada por el pequefio v mediano

productor.

Estas diferencias se hacen todavia mas importantes =i se
toma en cuenta que la harina de pescado es un insumo externo
a la finca, el cual necesita ser adquirido en el mercado vy
muchas veces los productores no tienen la capacidad econdmica
para comprarlo, mientras gue el pord podria provenir de
cercas vivas o de un banco de proteina y ofrecer otros
beneficios adiciocnales, como el reciclaje de nutrientes via

hojas y ramas caidas (Russo, 1982)

El tratamiento de urea, mostrd un margen bruto parcial
15,9% menor gque el obtenido con el follaje de pord. Desde el
punto de +vista econdémico las fuentes proteicas guedaron
estratificadas de la sigulente manera, considerando el
beneficio neto parcial de mavor a menor: pord, urea ¥y harina

de pescado.



Cuadro 12. Anadlisis de presupuestos parciales para los
diferentes tratamientos.

Tratamientos

Pord H.pescado Urea
Increm/dia 0,848 0,763 0,582
tanancia de peso
peso (kg)x 0,716 0,843 0,654
Precio por kilo
vivo (us 3$)e 0,820 0,820 0,820
Beneficio bruto 0,580 0,690 0,540
Costos variables,
Insumos:
Melaza 0,028 0,028 0,063
Pulidura de arroz 0,180 g, 160 0,240
H. pescado —— 0,351 S———
Cafla de azucar 0,085 0,126 0,110
Pord 0,113 N— —
Urea 0,035
Total costos
Variables 0,396 0,665 0,448
HBeneficio parcial
neto:
En us$/nov/d 0,194 0,025 0,092
En % del ingreso
Total 32,9 3,86 17,0

a: Precio de venta promedio durante enero-mayo 1991 PV en kg
seglin comprador CATIE.

b: costo de alimentos puestos en la finca.
Melaza: US & 0,05 /kg.

Pulidura de arroz : US $ 0,16 /kg.

Cafia de azdcar: US $ 0,05 /kg MS.

pord: US $ 0,083 / Kg MS.

Harina de pescado US % 0,53/kg Ms.

Urea US $ 0,25/kg.

Tipo de cambioc promedio durante el enero-mayvo 1991 110.00
col. por 1 $.

* Tncrem/dia mas el 10.55 % que incrementaran si fuesen
machos. Giraldo, ( 1981) datos sin publicar.



4.9, Dimcusidon General.

Los incrementos de peso obtenidos para los tres
tratamientos estuvieron acordes a la naturaleza de la fuente

proteica.

Por su lenta degradabilidad 1la harina de pescado
posiblemente aportd una mayor cantidad de proteina
sobrepasante disponible al animal, obteniéndose 1la mavor
ganancia de peso en comparacidén con los otros tratamientos, y
la. mavor eficlencia bilolégicm desde el punto vists de
produccidén de carne obtenida por unidad de proteina o energia

digestible consumida.

El tratamiento de pord, a pesar de haber tenido los
mejores consumos de MS y PC, obtuvo ganancias de PESO
inferiores a la harina de pescado, lo que podria reflejar que
la PC que escapa a la fermentacién ruminal estd parcialmente
ligada a la lignina, haciéndola totalmente indisponibles a
la accién de los jugos gastricos vy entéricos del tracto
posterior del rumiante. Asi, Alagdn, (1990) encontrd que un
tercio de la PC sobrepasante estaba ligada a 1la pared

celular.

En el tratamiento de urea las ganancias fueron menores,
pero estadisticamente iguales a las de pord. Posiblemente los
niveles de urea y pulidura utilizados en este ensayo fueron

los adecuados ya que se considera una ganancia de peso diaria



relativamente buena, si se toma en cuenta que se obtuvo en

novillas de lecheria.

Los parametros de fermentacidn ruminal, pH, AGVT v sus
proporciones molares de &cido acético, &cido propiénico v
butirico, no fueron modificados, por las fuentes proteicas a
excepcicon del nitrdgeno amoniacal gque tuvo un ligero aumento
en el tratamiento con urea y pord, resultados ldogicos por el
NNP existente en estas fuentes. Este mismo resultado se
obtuvo para la urea-nitrdgenc en sangre. Estos resultados
ponen en evidencia una wvez mds la estabilidad de los
Pardmetros de fermentacidén ruminal en animales alimentados

con una dieta basal de cafla de azGcar.

El bajo nivel de nitrégeno amoniacal en el tratamiento
de harina de pescado posiblemente seria el causante de que se
obtuviese una tasa de pasaje mds lenta y por ende un menor
consumo de materia seca, en comparacidén al pord, lo que se
reflejo en una tasa de degradacidén menor de la materia seca

de la cafia de azicar.

Asi en dietas con harina de pescado v dietas libres de
proteina verdadera, Ramirez (1872), encontrd un menor flujo
de proteina microbial al duodeno, con la harina de pescado
sin embargo observd que un 28% mds de nitrdégeno no amoniacal
pasd al duodeno en comparacidén con la dieta sin proteina

verdadera.
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5. CONCLUSIONES.

Los parametros de fermentacién ruminal: pH,
concentracion de acidos grasos voldtiles v las
proporciones molares de &acido acético, acido propidénico
¥ &acido butirico no fueron afectados por las fuentes

nitrogenadas de diferente potencial de degradacién.

La concentracién de nitrégeno amoniacal en el rumen vy
urea~nitrégeno en sangre fueron ligeramente modificados

por las fuentes proteicas evaluadas.

La inclusién de fuentes proteicas de lenta, media vy baja
degradabilidad tuvo un efecto directo sobre los

incrementos de peso de las novillas en crecimiento.

Las inversiones en los costos variables son menores al
suplementar con poro y urea con respecto a la harina de

rescado.
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6. RECOMENDACIONES.

Introducir el poré en los sistemas agropecuarios
mediante planes de capacitacién v <transferencia de

tecnoclogia, para los pequefios v medianos productores.

Utilizar fuentes proteicas de altoc valor bioldgico v de
egacape a la degradabilidad ruminal, como la harina de
pescado, en agquellos sistemas intensivos de produccion
de carne o© leche donde el potencial genético y el valor

de los productos obtenidos asi lo amerite.

Estudiar la utilizacién de niveles creclentes de
pulidura de arroz en raciones de animales en crecimiento
suplementadas con niveles de follaje de pord como fuente
nitrogenada, para encontrar combinaciones optimas entre

estos dos ingredientes.

Estudiar niveles crecientes de follaje de pord, por
sustitucidén de ures como fuente nitrogenada como
suplemento en animales de carne o leche alimentados con
una dieta basal de cafia de azicar, para desarrollar
sistemas de alimentacion para épocas de poca

disponibilidad de gramineas forrajeras.
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Cuadro 1A. Efecto de los tratamientos sobre los parametros de
fermentacién Ruminal.

Parametro Tratamientos

Poré H.Pescado Urea

oH 6,48 6,51 6,41
(0,66)% (0,51 (Q.57)

AGVY Umo/ml=-2 53,62 48,78 51,27
(24,0) (18,36) (186,02)

AA, % 80,24 58,18 53,863
(8,52) (8,04) (6,87)

AP, % 21,71 25,73 25,00
(6,89) (6,32) (5,34)

AB, % 18,058 18,09 15,37
(7.83) (5,96) (6,24
N-NHz mglOOml-2 10,65a 8,98b 10,78a
{1,70) (2,68) (2,20)

a,b : fila sin el mismo indice difiere al DMS = 1,982 Prueba
waller - Duncan (P<0.05).

AGV ymol = acidos grasos voldtiles totales, pmo lml-2

AA dcido acético, % AP = Acido propidnico, %

AB acido butirico, %

H

N-NHs mg 100 ml-1 = Nitrdgeno amoniacal

¥ = Valores entre paréntesis corresponden al error estandar



Cuadro 2A. Efecto de los tiempos de muestreo sobre los
parametros de fermentacidén ruminal.

Parametro: pH ruminal.

Tiempos Pors H. Pescado Urea
0 7,23 + 0,15 7,27 £ 0,08 7,17 £ 0,12
2 5,87 £ 0,12 6,07 £ 0,21 5,73 £ 0,40
4 6,13 = 0,06 8,07 = 0,15 6,10 + 0,20
8 6,37 £ 0,11 6,40 * 0,42 8,33 £ 0,25
12 6,73 £ 0,21 6,70 £ 0,26 6,73 £ 0,12

Parametro: Acidos grasos volatiles, p mol/ml-2

Tiempos Pord H. Pescado Urea
0 18,27 + 2,11 28.10 £ 8,87 39.33 £ 14,44
2 48,20 * 13,65 46,27 + 11,860 38,20 £ 10,19
4 74,30 + 11,58 72,30 + 21.60 64,00 t 21,65
8 65,43 £ 3,27 43,00 £ 8,92 55,47 + 1,22
12 61,90 * 28,71 54,23 £ 4,86 59,33 + 13,30

Parametro: Acido acético, %

Tiempos Pord H. Pescado Urea
0 73,53 * 1,93 70,10 * 4,87 70,80 + 0,81
2 53,23 * 0,81 52,83 % 5,49 55,47 = 4,51
4 53,43 + 2,89 55,67 + 3,03 52,73 + 3,10
8 57,43 + 7,17 51,83 * 4,89 58,30 = 2,27
12 83,57 + 2,69 60,37 * 6,02 60,87 + 3,92




Parametro: Acido propidnico, %

Tiempos Pord H. Pescado Urea
0 20,43 + 3,39 22,27 * 4,37 22,40 £ 2,95
2 21,50 £+ 1,15 31,50 = 2,52 29,27 £ 3,37
4 26,80 = 7.81 26,33 + 4,03 28,50 + 5,88
8 20,63 + 11,63 26,40 £ 8,78 20.883 £ 7,058
12 19,47 £ 9,39 22,17 £ 10,19 24,30 £ 2,82

Parametro: Acido butirico. %

Tiempos Pord H. Pescado Urea
0 6,03 £ 1,48 7,63 £ 1,12 6,80 % 2,72
2 25,27 = 0,67 15,57 + 2,99 15,27 * 6,59
4 19,97 + 5,83 18,00 t 5,68 18,77 + 3,53
8 22,03 *+ 4,66 21,77 * 4,92 21,17 = 4,99
12 16,97 + 8,70 17,47 * 4,20 14,83 = 2,38

Parametro: Concentracidén de amoniaco, mg 100 mi-3

Tiempos Pord H. Pescado Urea
0 8,47 * 0,49 10,83 = 1,85 9,40 £+ 1,04
2 10,83 = 1,10 7,67 * 1,11 17,27 1,12
4 14,67 + 0,55 7,70 £ 1,15 13,83 + 1,33
8 10,40 * 0,70 8,73 £ 1,27 11,57 + 1,20
12 8,90 + 0,80 9,97 + 1,14 8,17 £+ 1,08




Cuadro 3A. Efecto

de las

diferentes

fuentes nitrogenadas
scbre log paridametros de degradabilidad ruminal de

la materia seca de la cafia de azidcar.

Tratamientos

Pardmetros PORO H.PESCADO UREA
A.% 82,39 £3.36 53,20
(G,67) (0,53) (0,77)
B.% g9,12) 7,68 10,87
(0,38) (0,23) {1,88)
C,h—2 0,0873 00,0328 0.0261
{0,0125) {0,137) {0,0080)
DP,% 61,51 81,0387 63,87
(1,03) (0,35860) (1,13)
T/2 . hr 10,55 23,98 27,24
(2,09) (10,57 (5,38)

No hay diferencia significativa entre los tratamientos

¥ Valores entre paréntesis corresponden al error estandar

A = Degradacidn inicial o Fraccidn Soluble,
B = Fraccidn degradada por accidn microbial,
DP = Degradabilidad potencial, %

C = Tasa de degradacidén, h—1

T/2=tiempo medic de degradacidn, h



Cuadro 4A. Porcentaje promedio de degradacidtn ruminal de la
materia seca de la cafia de azicar por tiempos de

incubacion.
Tratamientos
Tiempos
Pord H. Pescado Urea
0 52,4 = 0,251 52,8 £ 0,346 53,4 = 0,902
3 53,7 = 1,801 54,0 £ 0,500 53,5 +* 0,850
& 56,0 * 1,320 55,3 = 0,451 54,9 = 0,551
12 57,1 = 0,961 56,1 * 0,519 55,6 + 0,586
24 59,9 £ 1,305 57,68 = (0,529 58,4 + 0,857
48 80,7 £ 1,501 58,7 £ 0,462 BO,0 + 0,472
Te 61,1 £ 1,405 59,8 £ ¢,751 61,68 * 0,379
86 61,3 £ 1,411 60,6 £ 1,082 82.8 £ 0,721
120 63,4 * 2,113 61,1 * 0,346 63,8 + 0,513

Cuadro 5A. Efecto de los tratamientos sobre la concentracion
de urea-nitrégeno (mg/100 ml) en suero sanguineo.

Tratamiento Urea - nitrdgeno

Pord 7,78 £ 1,55
Harina de pescado 6,62 £ 2,09
Urea 8,289 £ 1,13




Cuadrec 6A. Efecto de los tiempos de muestreo sobre la

concentracion de urea-nitrégeno (mg/100 ml) en
sueroc sanguineo.

Tratamientos

Tiempos
Pord H. Pescado Urea
0 7.09 + 1,02 8,71 + 1,27 7,89 = 0,458
4 8,21 * 0,84 6.68 = 2,14 9,66 + 0,83
a8 8,71 &t 2,47 8,69 + 1,63 8,17 £ 1,13
12 7,11 +£ 1,35 4,37 + 0,54 7,47 £ 0,78

Cuadro 7TA. Consumo de MS en (kg/100 kg PV) por novilla para
cada etapa y tratamiento.

Nowv Etapa 1 BEtapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
1 2,44 2,38 2,40 2,50 2,30
2 2,40 Z,64 2,48 2,45 2,26
3 2,50 2,865 2,72 2,83 2,53
4 2,50 2,68 2,67 2,867 2,50
5 2,41 2,42 2,35 2,40 2,24
B 2,561 2,47 2,44 2,63 2,42
7 2,37 2,56 2,63 2,32 2,61
8 2,32 2.50 2,42 2,35 2,32
9 2,13 2,52 2,20 2,20 2,36
10 2,04 2,60 2,486 1,984 2,41
11 3,13 2,60 2,43 2,28 2,20
12 2.55 2,40 2,50 2,14 2,30
13 2,47 2,50 2,26 2,03 2,28
14 2,47 2,30 2,31 “,08 Z2,31
15 2,37 2,31 2,32 2,15 2,27
18 2,40 2,55 2,83 2,20 2,36
17 2,49 2.43 2,50 2,54 2,32
18 Z,53 2,40 2,44 2,35 Z2,04
18 2,bg 2,42 .53 2,32 2,21
2 2,57 2,46 2,48 2,81 2,50
21 2,47 2,56 2,45 2,52 2,562
a2 2,2 2,585 2,52 2,42 2,48
23 2,50 2,41 1,97 2,56 2,03
24 2,40 2,486 2,42 2,40 2,43
i-8 = pord

9-16 = harina de pescado

17-24 = urea



Cuadro BA. Consumo de proteina cruda (g/100 kg PV /novilla),
para cada etapa y tratamiento.

Naowv ., Etapa 1 EtapaZ Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
1 319 345 356 339 342
2 2886 342 397 371 344
3 341 355 397 3393 386
4 353 383 364 384 379
5 311 350 363 341 357
& 344 337 374 381 368
7 354 354 373 395 382
8 351 342 316 330 319
9 345 333 344 349 301
10 3zZ4 297 366 323 284
11 385 338 387 378 347
2 387 350 328 368 347
13 369 385 2986 327 377
14 388 353 a3zl 325 290
15 342 315 352 332 308
16 370 342 385 394 348
17 348 359 362 334 318
18 349 326 333 315 281
19 378 3865 358 333 282
20 412 382 382 357 349
2 321 390 388 373 351
22 348 388 380 3682 349
2 371 328 411 268 259
24 366 355 435 287 349

* Novilla de la 1-8 tratamiento poro, 9-16 harina de pescado
vy 17-24 tratamientoe de urea



Cuadro 9A. Consumos de energia digestible (Mcal/100 kg PV)
por novilla, para cada etapa y tratamiento.

Novilla Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 BEtapa 4 Etapa 5

6.78 6,79 7,18 6,86 7,10

1
2 5,81 7,05 7,55 7,41 7,74
3 7.24 7,35 7,87 7,17 7,86
4 6,380 6,98 7,08 7,83 7,83
5 8,74 6,64 6,50 7,17 8,54
= 7,11 7,44 7,60 7,29 7,38
7 65,88 7,07 7,79 7,20 7,31
B 7,28 6,73 5,82 6,69 5,83
g 6,82 7,50 7,30 7,43 5,95
10 7,50 7,60 7,50 7,47 7,25
11 B,50 7,21 7,42 6,91 7,41
2 8,15 6,509 7,16 8,18 7,16
13 7,99 6,83 7.38 6,67 7,38
14 7,84 6,56 6,903 7.38 6,93
150 7,28 0,64 5.70 5,37 6.71
16 8,62 8,98 8,38 6,88 8,40
17 7,72 7,83 7,80 8,10 7,87
18 7,38 7,88 7,60 7,45 7,82
19 7,71 7,46 7,99 6,886 7,899
20 8,868 7,60 7,70 6,87 7,75
21 7,98 7,70 7,80 7,39 7,80
22 7,85 7,40 7,70 7,55 8,30
23 7,84 7,30 5,73 7,30 7,01
24 8,67 7,80 7,386 7,38 T,36
1i-8 = pord
g-16 = harina de pescado
17-24 = urea



Cuadro 10A. Pesos en kg por novilla, para cada etapa vy

tratamiento

Nov. peso-l peso~2 peso~3 peso—-4 peso-5 peso-6
1 185 192 202 215 225 238
2 176 183 187 201 218 232
3 175 184 207 231 240 250
4 174 187 185 22 26 230
5 159 172 180 206 222 237
B8 158 169 187 2086 221 234
7 158 173 187 205 217 228
8 138 151 162 179 191 192
9 191 202 222 239 260 275
10 208 228 245 268 280 303
11 119 144 163 185 202 211
12 172 188 212 234 248 262
13 157 174 183 201 208 218
14 159 174 130 204 215 229
15 156 173 189 208 213 228
16 126 148 168 180 180 197
17 1786 185 193 208 220 227
18 178 1B8Z 198 212 225 238
19 181 168 172 188 200 214
20 155 167 186 208 217 230
21 154 168 183 207 218 238
=z 135 147 153 171 182 198
23 145 148 165 178 176 188
24 124 128 143 181 170 182

1-8 = Tratamiento follaje de pord.

9-18 = Tratamiento harina de pescado.

17-24 = Tratamiento de urea.



Cuadro 11A. Resultado del ANDEVA para los
Fermentacion Ruminal

parametros de

Paramentro: pH ruminal

F de V GL sC CM F Pr > F
Animal 2 0,0231 0.,0116 C,71 0,5840
FPeriodo P 0,09864 0,0482 2,897 0,25817
Tratamiento 2 00,0858 0,0329 2,03 0,3303
Error (a) 2 00,0324 00,0182

Tiempo 4 10,0102 2,50286 47,87 0,0001
Trat*tiempo 8 00,1431 00,0179 0,34 0,9403
Error (b) 24 1,2547 00,0823

Cv: 3,5

Pardmetro: Acidos grasos velatiles totales en Umoles

¥ de V Gl SC CM F Pr> F
Animal 2 249,5444 124,7722 1,23 0,4483
Periodo 2 483, 4858 226,7429 2,24 0,3080
Tratamiento 2 175,7354 87,8682 0,87 00,5358
Error (a) 2 202,8071 101,4038

Tiempo 4 8881,8333 2220,4583 10,88 0,0001
Trat*Tiempo 8 1688,1213 211,0152 1,03 0,43890
Brror (b) 24 4899, 6883 204,1537




Parametro:

Proporcion Molar en % de acido acético

R

F de V Gl sC CM F Pr> F
Animal 2 59.2324 29,8182 1.086 0, 4858
Periodo 2 B67.8031 33,9018 1,21 0,4519
Tratamiento 2 33,6191 16.8098 0,80 0,8245
Ervor (a) @ 55,9088 27,9548

Tiempo 4 2011,6969 502,9242 39,70 0,0001
Trat*Tiempo 8 103,41864 12,9271 1,02 00,4478
Error (b) 24 304,0147 12,6673

cv: 5,9

Parametro: Proporcidén Molar en ¥ de acido Propiénico

F de V Gl sC M F Pr> F
Animal 2 491,9773 245,9887 2,81 0,2827
Periodo 2 103,4573 51,7287 0,58 0,6289
Tratamiento 2 137,9883 68,9947 0,79 0,5598
Error (a) 2 175,3320 87,6660

Tiempo 4 298, 3898 74,5975 4,19 00,0103
Trat*Tiempa 8 146,8786 18,3725 1,03 0,4399
Errvror (b) 24 427 ,1667 17,7986

Cv: 17,4



Parametro:

Proporcidn Molar en ¥ de dcido Butirico

F de V Gl 5C CH ¥ Pr> F
Animal 2 211.,9773 105,8368 4,25 Q, 1905
Periodo 2 24,4284 12,2142 0,49 0.8712
Tratamiento 2 58,0218 29,0108 1,16 0,4822
Error (a) o 49,8698 24,9349

Tiempo 4 1178,0876 294,5218 25,58 0,0001
Trat*Tiempo 8 158,8138 19,8517 1,72 00,1440
Error (b) 24 276,3547 11,5148

Cv: 20,5

Parametro: Nitrdégeno amoniacal

F de V GL sC CM F Pr > F
Animal 2 8,8520 4,3260 1,28 0,4430
Periodo 2 4,8853 22,4427 0,71 00,5848
Tratamiento 2 71,6253 35,8127 10,41 0,0877
Error {(a) 2 6,8813 33,4407

Tiempo 4 69,4758 17,3689 23,88 0,0001
Tratxtiempo B 185, 4858 23,1857 31,88 00,0001
Error (b) 24 17,4547 00,7273

cv: 8.0
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Cuadro 12A. Resultado del ANDEVA para los parédmetros de
degradacioén ruminal de la materia seca de la cafia
de aztcar.

Parametro: Degradacién inicial o Fraccién A

F de V Gl sC CM F Pr> F
Animal p 2,05831 1,0266 7.54 0,1171
Periodo 2 ¢,3318 0,1659 1,22 0,4507
Tratamiento 2 1,8065 0,8033 5,80 0, 1449
Error 2 G,2723 00,1362

Cv: 0,6

Parametro: Degradacion Lenta o Fraccion B

F de V Gl SC CM ¥ Pr> F
Animal 2 1.4844 0,7422 0,73 G.5765
Periodo 2 2.5324 1,26862 1,258 0,4438
Tratamiento 2 13,4468 66,7229 68,858 0,1308
Error 2 2,0207 1,0104

cv: 10,9

Parametro: Degradacién Potencial DP

F de V Gl sC CM F Pr> F
Animal 2 0,4842 0.2421 0,14 0,8749
Periodo 2 1,0478 00,5238 0,31 0,7637
Tratamiento 2 13,7743 86,8872 4,07 0,1973
Error 2 3,3855 1,6928

cv: 2,0
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Parametro: Tasa de Degradacion

F de V Gl CM ¥ Pr> F

Animal 2 0,000005641 0,03 00,8679

Periodo 2 0,00019893 1,22 0,4507

Tratamiento 2 0,00146881 9,00 0, 10000
Error 2 0.,00367278

CV: 30.3

Parametro: Tiempo Medio, T/2

F de V Gl oC M F Pr> F

Animal 2 0.0921 00,0481 0,08 0,0402

Periodo 5 1.,4623 ¢,7312 1,01 0,4975

Tratamiento 2 5,5083 33,2542 4,50 ,1818

Error s 1.4478 00,7238

cv: 10,5

Cuadro 13A. ANDEVA nitrdégeno - urea en sangre

F de V GL sC CM F Pr > F
Trat. z 23,8345 11.9172 3.65 0.0680
Error {(a) a 29,3687 3,2830

Tiempo 3 25,6298 B,5433 6,63 0.,0017
Trat*Tiempo B8 30,7858 5,1310 3,988 00,0086
Error (b) 27 34,8119 1.,2893

Cv: 5,0



Cuadro 14A. Resultado del ANDEVA para los pariametros de Tasa

de Pasaje de las dietas.

Parametro: Tasa de Pasaje en el Rumen

F de V Gl 3C CM F Prx> F
Trat. 2 2,8689 1.,4335 64,60 0,0001
Error ) 0,1317 00,0219

CV: 5,0

Parametro: Tasa de Pasaje en el Tracto Posterior

F de V Gl 3C CH F Pr> F
Trat. z 51,7305 25,8853 7,13 0,0280
Error B8 21,7729 3,6288

Ccv: 11,8

Parametro: Tiempo de Retencién en el Rumen

¥ de V Gl 5C CM F Pr> F
Trat. 2 348,8027 174,4013 65,2 0,0001
Error B8 16,0333 2,.8722

cv: 8,9
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Parametro: Tiempo de Retencidén en el Tracto Posterior

F de V G1 sc cM jo Pr> F
Trat . 2 51,7305 25,8653 7.21715 0,0260
Error 6 21,5034 3,5839

CvV:- 11,2

Pardametro: Tiempo de Transito

F de V Gl sSC CM ¥ Pr> ¥
Trat. 2 28,8270 14,4135 13,2465 0,0083
Error 8 6,5284 1,0881

CV: 8.8

Cuadro 15A. Resultado del ANDEVA rara el consumo, medios
totales en materia seca, proteina cruda y energia
digestible (100Kg—* Pv dia-2

Variable: Kg MS / 100 Kg de peso vivo

F de V Gl 5C CM F Pr> F
Tratamiento 2 0,0719 0,359 4,04 0,0318
Error 21 00,1850 00,0088

CV: 3,8



Variable:

104

PC g/100 Kg de peso vivo

F de V Gl 3C M F Pr> F

Tratamiento 2 335,03 167,52 0,48 0.6251

Error 21 7320,79 348,81

CV: 5,3

Variable: KD Mcalorias/100 Kg de peso vivo.

F de V Gl ScC CM F Pr> F

Tratamiento 2 0.7508 0.3753 3.29 0.0872

Error 21 2,38586 0,1141

CV: 4.5

Cuadro 18A. Resultado del ANDEVA de la ganancia de pPeso en
kg/dia

F de V G1 aC CM ¥ Pr> F

Tratamiento 2 0.1221 00,0611 3,66 0,0438

Error 21 00,3515 00,0187

CVv: 19,7
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Figura 1A. Tasa de pasaje promedio para la dieta
de pord.
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Figura 2A. Tasa de pasaje promedioc para dieta con
harina de pescado.

ben



% de cromo (escala Log)
100 ¢ = 9.74
S KL = 2.67 Y = 3.81 ~ 0.0267 {x) (RZ = 0.98)
- *\ K2 = 6,00 Y= A04 - 0.0601 (x] (RZ = 0.91)
10£ \\"\' K2 ° K1
- ' % .
i ~t
1@ .
0,1 E "
0,01 L L 4 L : .
0 20 40 80 80 100 120

TIEMPO DE MUESTREC (hra)

Figura 3A. Tasa de pasaje promedio para la dieta
de urea.
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