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RESUMEN

Se elaboraron dietas integrales para alimentar ovinos en confinamiento sustentadas en Saacharina
(SC). En el experimento se determinaron las mejores proporciones de una fuente de proteina de
menor solubilidad en el rumen, caracterizando el consumo voluntario vy la digestibilidad ruminal. Se
uso la témica de digestibilidad in situ, en cuatro ovinos fistulados en un disefio de auadrado latino
de 4 X 4, los tratamientos fueron dietas elaboradas con SC con diferentes concentraciones de
harina de pescado (HP) 0.0; 2.0; 4.0 y 6.0%. Se midieron la degradacion de la materia seca (MS) y
complejo lignoceluldsico (CLC). No hubo diferendias significativas entre tratamientos, el clculo de
la correlacion entre los niveles de los componentes del complejo lignoceluldsico (CLC) y el consumo
de MS, solo fueron detedtadas diferencias cuando se combinaron en pares los diferentes sustratos.
La combinacidn lignina (LIG) mas fibra neutro detergente (FDN) fue la Unica significativa (0.75
P<0.05). La indusion de 6% de HP, no modificd el indice de consumo de MS, pero maodificd los
porcentajes de proteina no fermentable en rumen hasta en un 18.6%. La SC utilizada con fuentes
de proteina sobrepasantes en dietas para ovinos presentd un mejor indice de conversion
alimentidia.



I INTRODUCCION

Se conoce que la celulosis ruminal se apoya en el adecuado balance de proteinas solubles
presentes en el rumen (Allen y Miller, 1987), tanto para las dietas donde se induyen grancs de
cereales (Churdh, 1969) o melaza (Veitia, 1986) o en las fibrosas (Van Soest, 1983).

También, se ha expuesto que la importanda de la presenda de las proteinas de baja solubilidad en
el rumen, denominadas como “sobrepasantes” (PS) contribuyen a elevar el “pool” de aminoacidos e
incrementan la respuesta productiva de los animales (Chalupa, 1975), induyendo a aquellos
animales cuyo consumo de dietas ricas en nutrientes, compensan sus requerimientos energéticos y
minerales (Leng, 1978) Este efecto también fue reportado por Leng y Preston (1976) para dietas
basadas en caia de aztcar (CA) suplementadas con harina de pescado (HP).

La CA por lo general se usa como alimento de salvacdion pues su consumo es muy bajo (Gonzalez et
al. 1995). El andlisis bromatdlogico arroja como resultados, una composicion de materia seca (MS)
de 23 a 28% (Elias et al., 1990). Mientras que la composicion estructural de la planta, muestra que
un 16.7% lo constituyen las hojas, 74.6% el tallo, (el cual esta dividido en 31.4% en corteza y 45%
en bagazo) y el resto esta representado por las hojas secas 6.9% (Garcia et al., 1990).

De acuerdo con Guedes y Dias da Silva (1994), la HP por su escasa degradacién ruminal se utiliza
con frecuendia combinada con otras fuentes mas solubles de proteina para estimular la actividad
fibrolitica microbiana, pero ain falta informadon para conocer el nivel éptimo de PS para los
rumiantes, cuando consumen dietas relativamente altas en fibra como puede ser el caso de la
Saccharina (SC), propuesta desarrollada en Cuba para enriquecer el valor nutritivo de la CA, segin
Elias et al., (1990).

En un estudio efectuado en el Instituto de Ciencia Animal de la Habana se utilizd CA para la
elaboracién de un producto lamado Saccharing, (Anon, 1994), se conduy6 en referenda al valor
nutritivo de la SC, como comparable al de los concentrados comerdales para bovinos ya que
presenta entre el 8 al 16% de PB, y de esta, aproximadamente 6% es considerada proteina
verdadera, medida como nitrdgeno soluble en acido tridloroacético (N-TCA). En ese mismo estudio
se sugiere cuanmta PS se puede absorber en el intestino aportada por este alimento. Esta, podnria
llegar hasta los 15 g kg™! de MS lo aual es de suma importanda, segun ha sido sugerido por Ruiz
et al.,(1990), al estudiar la suplementacion nitrogenada (NX6.25) para este alimento derivado de la
CA.

A partir de estas observadones y considerando que no se dispone de sufidente informacion acerca
de este significativo tema, el propdsito de este experimento sera identificar el nivel de indusion de
HP como portador de PS de alto valor biokdgico y dirigido a incrementar la tasa de digestibilidad del
produdto con alto contenido de fibra como es fa SC.



I1.-REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Producdion ovina en México

México es un pais ganadero, esta caracteristica es tal vez una de sus mayores fortalezas en cuanto
a su produccién agropecuania. Sin embargo, existen dreas de la misma que no han alcarzado su
maximo potendial, tal es el caso de la ovinocultura descrita por Salas (1988) como una actividad de
lento credmiento. Sin embargo los ovinos representan un gran potendal para la produccién
agropecuaria en México, por sus habitos alimenticios y tamario, esta espede aprovecha de manera
eficente la vegetacdon de las tierras de pastoreo, agostaderos, praderas o plantaciones
agroforestales, son una fuente de proteina de origen animal, constituyen una altemativa viable para
la diversificacion agropecuaria y establecen un ingreso econdmico para el productor (Bores y Vega
2003). En la Gitima década, la produccidn de came de ovino en México se ha incrementado, pero
no ha logrado satisfacer la credente demanda nacional (Bores y Vega 2003) y a pesar de la
tradicién mexicana de consumir borrego en forma de barbacoa, esta situacion es poco diferente a
la mendonada para esta industria (Sanchez del Real, 1998).

" De acuerdo a las cifras ofidiales nuestro pais auenta con un inventario de 60 45 999 cabezas seglin
el Centro de Estadistica Agropecuania (C.E.A. SAGARPA 2000). De este inventario el 55% se
encuentra en la zona centro del pais, el 23 % en la zona centro norte, el 16% en el sureste y el
4% restante en otras regiones. El consumo nacional aparente (CNA) es de 86,564 ton y se
encuentra intimamente ligado a la evolucién de las importaciones, las quales para el afio 2000
ascendieron 53,174 ton, que significaron el 61% de este consumo. INEGI 2000 ’

Cuadro 1. Came ovina de produccion nacional e importada en Méxioo

Ao 1990 [1993 [1996 (1999 |2000
Produccion, toneladas 24,695 28,672 | 29,443 30,785 | 33,390
IMPORTACIONES

Cabezas, miles 4515 [804.4 |284.9 (3339 [3815

Came en canal, toneladas | 9,850 | 20,784 | 13,616 33,800 | 44,399

Consumo Nadonal Aparente (44,930 | 67,957 | 49,612 | 72,265 | 86,564

Consumo per aapita  kg. |0.553 |0.777 |0.530 |0.736 |0.869
INEGI 2000




Las témnicas manejadas en México para la produccién ovina por lo general se desarrollan en
sistemas de pastoreo sin embargo en los (itimos afios se ha comenzado a operar como eleccion
altemativa la engorda intensiva en corrales, esto gradias al elevado precio que ha ido adquiriendo la
came de borrego en el mercado nacional comparado con otras espedies (Rodriguez et al.,1991).

A pesar del éxito econdmico actual los ovinocultores siempre estan sujetos a los cambios tanto en
los precios como la disponibilidad de los granos que limitan esta aitemativa a un reducido nimero
de productores ( FIRA, 1985; Sanchez del Real, 1998; SAGARPA, 2000). Se comunica de unas
50,000 familias practicantes de esta actividad sin embargo solo el 25% de ellas, viven totalmente
de ejercerla. El resto la consideran una actividad secundaria como un apoyo a la economia familiar,
por lo cual no son considerados como productores significativos en el ambito nacional (Pérez,
1981).

2.2 Utilizacién de la aaiia de azicar como forraje en rumiantes

Se ha sugerido que la CA puede ser uno de los cultivos mas productivos entre todas las plantas
cultivadas por el hombre (Alexander, 1986), hecho sustentado en su elevada facultad para captar la
energia solar y convertirla en biomasa utilizable por la industria y/o la alimentacién (Mena, 1988).
Debido a ello ha sido denominada la reina de los cultivos tropicales (Alcantara, 1982; Mena, 1988;
Mufioz et al., 1990), pues se han alcanzado rendimientos potendiales de biomasa total de hasta 276.
a 395 t ha't de cafia para las regiones tropicales y subtropicales respectivamente, aunque sus
rendimientos en promedio para el drea del Caribe son de 55 a 65 t ha™! de tallo molible para la
obtendidn de azicar (Alexander, 1988). En las areas tropicales, la tradidon de mantener al ganado
en pastoreo resulta ser la forma mds extendida para la aria de ganado (Shimada, 1986). En estas
condidiones, los resultados productivos estan sometidos a los altibajos de la disponibilidad
estacional de pastos, influenciada a su vez, por las variaciones dimaticas (Valdés et al.,1988).

La capacidad de la CA como forraje, se ha definido como la cantidad de animales que pueden ser
alimentados por unidad de area dedicada a la siembra de ésta planta con propdsito forrajero
(Molina et al.,1996). En & cuadro dos, se informa de la producdén de la cafia y el nimero estimado
de animales que pueden sustentarse por hectarea de esta graminea, segun Molina, (1990).



Cuadro 2 . Estimacion del nimero de animales, (oferta 20 kg/animal dia~t) que pueden ser
alimentados con una hectarea (ha) de cafia de aziicar durante la época de estio, o durante todo el
ano segun su rendimiento de materia fresca (MF)

Rendimiento | No de animales ha™1
MF t ha™1 Epoca seca Ao completo
56 15.5 7.7
1072 29.7 146
278° 77.5 382
(Molina, 1990)

* Rendimiento comercial con cultivo intensivo
» Maximo tedrico estimado por hectirea

En el ddo de producddn tradicional para fines azucareros, la CA se deja aecer entre 12 a 18
meses durante los cuales oaurren lo siguientes cambios: un aumento en la proporcion del tallo con
respedto a las hojas; un aumento en la concentracion de aziicares reductores en sacarosa; y una
lignificaddn creciente de los carbohidratos estructurales de la pared celular. En contraste con la
mayoria de las otras gramineas, la digestibilidad en total de la CA no disminuye con la madurez, de
hecho, hay un pequeiio incremento en la digestibilidad pues la acumulacién del contenido soluble
de la célula (Yos azicares) compensan la reducdon en la digestibilidad de 1a pared celular (Prestdn,
1977).

En el cuadro tres, se compara la capacidad forrajera de la CA con otros forrajes aultivados con riego
y fertilizadon elevada, mientras la CA procedia de campo sin riego y oon fertilizacion de
marntenimiento. '

Cuadro 3. Rendimiento de la CA comparado con otras gramineas

Forraje Rendimiento MS t ha afio™! | % de NX 6.25 | EM Mcal kg™t
Cafia de Azlcar 32.2 2.40 233
Hierba Elefante 38.0 110 2.28
Estrella Africana T 306 7.60 2.04

Maiz forrajero 20.5 6.80 211
Sorgo forrajero 20.1 10.60 2.41
- (Molina, 1990)

Molina (1990), planted que el rendimiento de la materia seca (MS) no es una medida suficiente
para saber de la capacidad de carga de una planta forrajera como la CA, por lo mismo disefiar
sistemas de alimentacién con grupos de animales con capaddad productivas aitas o medianas es

5



dificil aun conociendo la disponibilidad de MS conocer dicha carga. Otros autores (Garza y Shimada,
1979; Rodriguez, 1984), sugieren analizar la gananca de peso, el consumo de alimento y la
digestibilidad para integrar un perfil nutritivo y capadidad forrajera de una planta mas completos.
Por otra parte, si se comparan la production de energia de cereales y de la cafia, esta Gltima
produce 3.5 veces mds calorias por ha. Esto se observa también cuando se le compara con
tubéreulos o raices (Garda et al.,1991). En el afio de (1966) Armmas y Gonzalez calcularon el total de
la energia obtenida durante la cosecha de la CA, de la cual cantidad de energia utilizada en el
procesamiento industrial para su transformacion en azucar, era de unicamente el 5%, el 95%
restante fue considerando, como materia energética acumulada. No obstante el potencial mostrado
por la CA, las experiendas y los resultados practicos efectuados en la alimentacion de los rumiantes
con el forraje de la cafia de azlicar, y la aparidion de la literatura espedializada comienza a profiferar
a partir de 1970 (Molina, 1990). Por eso, mientras uno de los primeros resuitados relevantes sobre
la engorda de ganado con raciones basadas en la cafla de azicar fueron publicados en Estados
Unidos por Pate y Coleman (1975), en México en esa misma época (1973-1978), se realizaron
estudios tendientes a perfecdionar radones para diferente tipo de ganado, en los cuales se
induyeron variables que van desde el tamario de particula del forraje molido, hasta los niveles de
suplementacion con diferentes fuentes de energia y de proteina de diferentes grados de solubilidad,
sin faltar NNP-Urea (Gleaves y Pérez 1981; Alvarez,1988), pero generalmente como suplementos al
forraje de cafia suministrado a voluntad y no como dietas integrales. Cuadro cuatro

Cuadro 4. Comportamiento de novillos alimentados con dietas basadas en cafia de aztcar con y sin
suplementos comerdiales.

Suplemento Ganandia peso | Indice de consumo® | No. de pruebas
(g dia?)
1Kg de pulidora de arroz 559-8% 1.90-2.60 8
1kg de maiz molido 296-600 2.05-2.32 2
1kg de sorgo 308-347 - 1
0.5kg de harina de algodén 291-402 — 1
0.4kg de harina de sangre 92-432 1.90-2.01 2
0.7kg de pescado de soya 333669 1.93-2.17 1
Sin suplemento 33-225 1.46-2.19 6
(Alvarez, 1988)

*IConsumo de MS en Kg/100Kg de peso vivo.

También se ha demostrado, que la fibra de la CA se degrada poco a nivel ruminal y su acumuladion
dentro de este érgano, provoca una disminudon del consumo de alimento. Asi se ha recomendado



seleccionar afias con bajo contenido de fibra (Gooding, 1982).En el cuadro cinco se muestra la
composiddn quimica de aultivos de CA. Este mismo autor informé de diferendias importantes en
cuanto el contenido de fibra y MS, para ello utilizé datos de Pate y Coleman (1975) .

Cuadro 5. Resumen del andlisis de 66 aultivos de cafia de azticar

Rango
Promedio Alto Bajo
Materia Seca! 2575 30.5 11.70
Proteina Cruda 2.32 3.06 1.05
Fibra quda 28.12 35.93 22.08
Extracto de éter 1.24 1.87 0.70
Ceniza 4.33 7.12 2.74
Caldo 0.20 0.35 0.016
Fosforo 0.05 0.09 0.02
Lignina 6.31 8.43 4.0
Celulosa 26.99 31.97 21.19
FND2 52.70 67.70 4236
SND3 47.29 57.44 32.10
MODIV? 56.60 64.10 40.04
(Gooding, 1982)

Materia seca reportada como % de peso fresco’; todos los otros datos estan representados como % de MS. fibra neutro
Detergente?. Solubles neutrales detergentes®. Se presume que SND se aproxima a los porcentajes de azlicares totales.
Materia organica digestible in vitro*,

El problema del consumo voluntario de los ovinos alimentados con CA es un aspecto que también
requiere de atencion, pues rara vez se alcanzan las dos kg de MS por 100 kg de proteina verdadera
(PV) aunque se induyan suplementos proteicos y minerales (Molina, 1990). Experimentalmente se
ha comprobado en ovinos un consumo de no mas de 60g de MS/kg 7 (Alcantara et al., 1989).
Por todo esto debera considerarse, si el consumo de MS de CA tiene un limite fisico y no puede ser
sobrepasado solo con el estimulo de la suplementacidn nitrogenada. En la practica, la
complementacion de una racion en cafla con otro alimento proteico voluminoso, puede
considerarse para minimizar el uso de concentrados (Garda et al., 1990; Martin y Brito, 1996).

Por otra parte, para la adecuada evaluacion y ajustes de estas caracteristicas del forraje de CA, no
debe olvidarse el hecho dasico conocido, respecto a los carbohidratos solubles en las dietas de los
rumiantes, en cuanto a la inhibicion de la celulosis ruminal (Elias, 1983). Esto implica a la sacarosa
y otros azlcares contenidos en la CA que puedan afectar digestibilidad ruminal de la fraccién
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fibrosa como fuente basica de energia para esta espede (Galindo, 1988), pero se conoce, que esta
aparente contradicdon, se puede armonizar estimulando un ambiente ruminal apropiado, mediante
la suplementacién de fuentes de proteina adecuados (Pedraza et al., 1998).

En estas condiciones se ha pensado que en las dietas para rumiantes basadas en CA o sus
derivados, se necesita establecer un ecosistema ruminal creciente para optimizar el arecimiento
bacteriano y maximizar la digestibilidad de la fibra (Leng y Preston 1988; Preston, 1988; Preston y
Leng, 1987). Para ello se requiere induir en las dietas portadores adecuados de proteina, almidones
y grasas, que a su vez contengan apropiados niveles sobrepasantes de estos nutrimentos (Preston
et al., 1976; Preston 1989; Preston, 1995). De esta manera se garantiza el estimulo de la fundon
ruminal y el aporte a los requerimientos nutricionales del animal hospedero.

2.3 Composicién de la_cafia de azticar.

La planta de CA esta compuesta (Base seca), de; 16.7% de hojas, 76.4% de tailo (31.4% de
corteza y 45% de bagazo), y 6.9% de hojas secas (Garda et al., 1990): El contenido de materia
seqa total fluctda entre 23 y 28% (Elias et al.,, 1990)

La cafia de azicar madura picada tiene la siguiente composicion quimica (en Base seca): 6.21-
6.45% de cenizas, 1.91% de extracto etéreo, 56.4% de extracto libre de nitrégeno, 2.0-5.43% de
proteina bruta, 6.9% de fibra detergente neutro, 40.1% de fibra detergente acido, 0.23% de caldo,
0.09% de fésforo (Gardia et al., 1990). Otros componentes se describen en el caudro seis.

Cuadro 6. Composicién quimica de la cafa de aziicar (%BS)

INDICADOR CANA MEOLLO
Contenido de pared celular 32.2 87.1
Lignina 4.01 8.94
Celulosa 184 409
Hemicelulosa 14.8 325
Fibra acido detergente 235 54.6
Contenido celular 61.8 129
Carbohidratos solubles 66.6 411
Proteina total 2.6 14
Cenizas 3.62 6.74
Digestibilidad, materia organica 87.5 55.6

(Elias et al., 1990)



La cafia tiene una digestibilidad en los rumiantes que varia de 37.1 a 51.6% (Garda et al., 1990).
Durante el periodo joven de crecimiento de la planta, el contenido de nutrientes digestibles totales
es menor, que cuando se tiene un mayor estado de madurez (Elias et al., 1990), debido a la
concentracion azdcar.

En el cido de produccién tradidonal para fines azucareros de la cafia de azicar se deja crecer
durante 12 a 18 meses durante los cuales ocurren los siguientes cambios: un aumento en la
proporcion del tallo con respecto a las hojas; un aumento en la concentracion de azicares totales
en el jugo; conversion de los azucares reductores en sacarosa y una lignificacién credente de fos
carbohidratos estructurales de la pared celular. En contraste con la mayoria de las otras gramineas,
la digestibilidad en total de la CA no disminuye con la madurez, de hecho, hay tendenda hacia un
pequefio incremento en la digestibilidad, pues la acumulacién del contenido soluble de la célula (los
azlcares) compensa la reduccion en la digestibilidad de la pared celular. (Preston, 1977).

2.4 Valor nutritivo de la cana de azucar

En América latina, al comienzo de la década de los 70, se estudio el valor nutritivo de la cafla como
alimento para los animales. México, Barbados, Cuba y republica Dominicana, se realizaron
diferentes estudios para confeccionar y perfeccionar raciones basadas en cafia de azicar (Gonzalez,
1995).

. Asi se ha conoddo que la CA modifica su valor nutricional para los rumiantes de acuerdo a diversos
factores, entre estos se encuentran la variedad, la edad y los diferentes tratamientos agrondmicos
a los auales es sometida durante su desarrollo (Preston, 1977). Este autor informa acerca de la
relacién entre el comportamiento animal y los cambios efectuados en la planta durante su proceso
de madurez, principalmente respecto a la concentracon de azixcares totales y a la lignificadén de
sus paredes celulares.

Al mismo tiempo, casi todos sus subproductos agroindustriales (cogollo con hojas verdes, paja o
esquilmos con hojas secas, cachaza, melaza, bagazo y bagadllo), son utilizables para la
alimentadon de las especies rumiantes (Abdalla et al., 1990).



Cuadro 7. Valor nutritivo del forraje de la cafia de azucar, el bagazo y la mefaza wtilizados en fa
alimentadon de rumiantes.

Alimento MS% | PB% | FB% | EMMcal | Ca% | P%
Cafia (planta entera) | 26.2 | 2.6 | 27.9 2.10 055 | 0.14
Cogollo (hojas verdes) | 42.0 | 4.5 34.7 1.88 0.36 | 0.05

Hojas secas 759 | 1.6 36.8 1.22 0.46 | 0.02
Bagazo 50.1 2.3 53.6 1.18 1.18 0.07
Melaza 766 | 2.4 - 1.58 1.31 0.91

(Gardia et al,, 1991)

2.4.1variedades

Los problemas o ventajas que pueden representar las variedades de cafia en cuanto a su valor
nutritivo no ha recibido mucha atencion después de que Gooding (1982), informo que las
variedades de ta CA con bajo contenido fibroso y con un alto nivel de grados Brix, serian las mas
adecuadas para ser usadas en la alimentacién de rumiantes y sugiere desamollar variedades de
cafia especificamente para este proposito. En 1977, en México se analizé la digestibilidad de seis
variedades de CA, sin encontrarse diferendas en cuanto a MS, materia organica (MO), PC
induyendo ademds a los diversos componentes del complejo lignoceluldsico (Garza y Shimada,
1979). Estos autores atribuyeron la homogeniddad entre las variedades estudiadas al hecho de ser
todas seleccionadas para la produacion de azicar.

No obstante, algunos autores han demostrado la existenda de importantes diferencias en la
digestibilidad de la MS, MO y la pared celular, utilizando para ello muestras de 62 variedades
comerdales de tres regiones cubanas. Entre estas se identificaron 12 variedades que mostraron
una digestibilidad aparente en rumen entre el S0 y 54% de la MS, cuyo uso se recomendd
descartar para propdsito forrajero, aun considerando que algunas de estas presentan un alto
rendimiento azucarero en fa industria (Traba, 1990; Molina et al., 1996; Mdlina et al., 1999).

2.4.2 Edad

Respecto de la edad, en e caso de las gramineas, su influenda es positiva para el rendimiento de la
MS, pero no asi para su calidad, segin el estudio de Martin (1998) y auyos resultados resumidos se
muestran en el acuadro ocho.



Cuadro 8. Efecto de la madurez en la composicion promedio de proteina bruta (PB)
y energia metabolizable (EM Kg'') de 286 variantes de gramineas de 49 géneros
y 133 espedies en base a MS.

Estado %PB ESt | MIEM/kgMS | ES:

Maduras 8.1 0.26 8.318 0.08

Tiemas 105 0.27 8.557 0.034
(Martin, 1998)

(Ferreiro et al., 1977,,) detectaron una prueba de la superioridad nutridonal de la cafa madura
sobre la cafia inmadura, y midieron ademas el consumo voluntario en tallo de caia descortezado o
no y mencionan sus limitadones como ingredientes de las dietas. Un ano antes, Alvarez y Preston
(1976), encontraron en la cafia tiema menos eficiencia (270 g vs. 520 g de ganancia diaria de peso,
P<0.05) como alimento para el crecimiento de los bovinos. En cuanto a la digestibilidad de la CA in
Vitro y relacionada a la edad, Banda y Valdez (1976), reportan difras de 575 vs. 70.5 en cana de 8

y 16 meses de edad respectivamente, reiterando los resultados para la CA de mayor edad mayor
calidad del forraje.

La CA ocomo cualquier otro alimento, presenta alguncs factores limitantes para su aprovechamiento
como ingredientes dentro de una dieta para un tipo de animal y con un propdsito productivd
determinado. Se han sugerido como factores limitantes en la obtencién de productos de origen
animal de individuos alimentados con CA, a los precursores de gluoosa, aun cuando estos son
propordionados mas fadlmente por fuentes de almidon y parte del cual, se espera pase diredto al
duodeno (Silvestre et al., 1977) En el cuadro nueve, se observan los resultados de Delgado (1995)
para las restriodones nutricionales y fisiologicas de la CA.



Cuadro 9. Restricciones nutricionales y fisiologicas de la CA

NUTRICIONALES

FISIOLOGICAS

Carbohidratos solubles y
estructurales en estrecha relacion:
inhibicion pardal de la celulosis

ruminal

Elevada proporcion de la pared celular:
Mayor trabajo de rumia

Insuficiente contenido proteico para
la nutricién microbiana y del animal

Lenta reduccion del tamafio de las
particulas

Déficit y desbalance mineral

Efevado tiempo de permanenda de las

particulas en el reticulo rumen.

Pobre contenido de grasa (0.7%)

Ausendia virtual del almidén

(Delgado, 1995)

Sin embargo, hay posibilidades de optimizar su uso, si se tiene el cuidado de provocar condiciones
ambientales favorables para la fauna y flora ruminal , una muestra de ello se presenta en el cuadro
diez.

Cuadro 10. Resumen de soluciones de tipo fisiologico y nutricional propuestas para optimizar el uso
de la cana azicar transformada en Saocharina en cuanto alimento basico para rumiantes

Saocharina

1.Carbohidratos  solubles en menor  proporcion 12
actividad celulolitica adecuada.

" | 2.Niveles proteicos adecuados altos en NNP y bajos 12
en proteina verdades
3. Balance adecuado de minerales excepto K. 13
4.Contenido graso superior al de la cafia (1.10%) ¢
5.Puede fermentarse con fuentes amildoeas é

(Delgado, 1995)



2.6 Saccharina (SC

En los estudios realizados con la CA, con deteccion de elevados niveles de contenido celular rico en
azucares, asi como de carbohidratos estructurales que unidos a un bajo contenido de proteina
bruta, se corresponden con una alta digestibilidad de la materia organica, revelaron la fadtibilidad
de incluir urea u otra fuente de nitrgeno no proteico (NNP), para estimular la sintesis de proteina
microbiana. Tales observaciones permitieron a Elias et al., (1990), utilizarlas como el resultado de
la elaboracion de la SC.

La Saccharina es enriquecimiento proteico de la cafia de azdcar mediante una fermentacién en
estado sdlido. Consiste en moler la cafia limpia (sin hojas y puntas) y agregar urea mas una
formula mineral rica en macro y microelementos; dejandola fermentar en un periodo de 24 horas,
para favorecer el arecimiento microbiano (levaduras). Elias et al., (1390) encontraron que €l mejor
incremento en proteina (12.7 a 15.6%) es logrado con 1.5% de urea en base fresca (5% de urea
en base seca) la cual fue modificada por Ruiz (2002) al propordionarle sulfato de amonio 0.75%.
Estos investigadores desarrollaron una tecnologia simple de ser aplicada por ef producto primario,
y puede permitirle en su propio rancho disponer de una base alimenticia confiable, para elaborar
sus alimentos balanceados para sus animales, mediante un procedimiento ristico de acuerdo a los
siguientes requisitos.

1. Disponer de los tallos de cafia limpia de hojas secas (paja) y preferiblemente también de las
hojas verdes.

2. Moler los tallos de cafia en una picadora convendional Indicional para forraje.

3. Mezdar este forraje picado oon 1.0% (en peso fresco) de urea y 0.5% de sales minerales y
0.75% de sulfato de amonio.

4. Secar esta mezda al sol, sobre una supetficie de asfalto o cemento limpia durante uno o dos
dias. )

5. Moler el producto final en un molino de martillos para convertilo en harina, que es la base
para elaborar el alimento balanceado.

Excepto por su contenido de fibra bruta, al andlisis proximal de la SC se acerca al de los granos de
cereales, cuando es usado como alimento para animales. La diferenda es que su contenido
energético esta representado por azicares en IL;gar de almidones. En el cuadro 11, se observan los
valores de proteina y energia para este producto de la cafia de azlcar.



Cuadro 11. Composidon bromatologica de fa SC

Indicador

Materia seca 87.1-89.5
Proteina bruta 11.1-16.0
Nitrdgeno precipitable (TCA) 8.9-138
(Nx 6.25)

Ceniza 3340
Fibra bruta 24.6-26.5
Caldo 0.3-0.4
Fésforo 0.24-0.30
Potasio 0.04-0.05
Magnesio 0.15-0.25
EB (M)/kq) 145-165
Extracio Etéreo 1.0-1.1

(Elias et al., 1990)

2.7.1 Utilizadién de la Saacharina

Este producto se ha empleado para sustituir parte de los cereales de las dietas de : cerdos, aves. y
rumiantes.

2.7.1.1 Bovinos

En particular, la SC se ha utilizado para la produccién de came y leche, en diferentes etapas.
(Reyes et al ., 1993). N )
Marrero et al., (1992,), utilizaron 44 tereros holstein lactantes para estudiar la sustitudon pardal
de cereales por SC en el concentrado y recomendaron como posibifidad induir en la dieta hasta el
33% de este nuevo alimento, obteniendo ganandas de peso superiores a los 600 -g dia t. Con
terneros destetados en aedmiento, (Marero et al., 1992), obtuvieron un comportamiento similar
cuando el concentrado contenia el 35% de SC, mientras que con el 67% observaron un estimulo
adecuado en el desarrollo del rumen en animales jovenes Marrero et al., 1993). En un experimento
ocon hembras de reemplazo en aedmiento a partir de los 200 kg sobre pasto Bermuda auza 68, se
utilizd la suplementacién con un concentrado elaborado con base a SC ( Zarragoitia et al., 1990),
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los autores observaron la posibilidad de sustituir el 58% de los cereales del concentrado comercial
por SC, sugiriendo esta opcion como Util y econdmica para este tipo de explotadones y animales.
Posteriormente Zarragoitia et al., (1992), tampoco hallaron diferendas significativas en la gananda
de peso de novillas lecheras en aedmiento sobre pasto bermuda 68, al comparar la
suplementacion con 2.0 Kg dia™! de un concentrado balanceado con 80% de SC, (5699 dia™1).

El consumo de SC ad libitum mas forraje verde restringido a razén de 3 kg/100 kg de PV, permitié
ganancias de pesos superiores a los 560 g dia™! cuando la novillas redbieron suplementos diarios
que induyeron 600 g de soya mas melaza a voluntad. La SC aport6 entre el 48 al 77% de la MS
consumida, aunque en las raciones con mas del 50% de SC las ganandas de PV disminuyeron
significativamente (Fundora et al., 1995).

La combinacion de la SC con maiz o trigo en el concentrado para vacas lecheras en pastoreo, con
una capacidad de produccion de 4,000 kg de leche por lactanda, no manifestd ventajas
significativas al compararias con un concentrado comerdial. Sin embargo, la combinacion de ta SC
con maiz mostré ventajas (P<0.01) sobre la racién con trigo. Por otra parte se encontraron
diferendas (P<0.05) en las proporciones de grasa y de proteina en la leche. La leche de las vacas
alimentadas con las raciones elaboradas con SC, maiz y trigo, contenia mas grasa y menos proteina
en comparadién con la leche de vacas alimentadas con la dieta comerdal (Reyes et al., 1997).

En un estudio realizado en Cuba en el Instituto de Ciencia Animal (Anon, 1994) se conduy6 en
referencia al valor nutritivo de la SC como comparable al de los concentrados comerdiales para
bovinos debido a que presenta entre 8 al 16% de PB, de la cual aproximadamente 6% es
considerada proteina verdadera, medida como nitrégeno soluble en &ddo tridoroacétioo (N-TCA).
En ese mismo estudio se sugiere cuanta proteina sobrepasante (PS) se puede absorber en el
intestino aportada por este alimento. Esta, podria llegar hasta los 15 g Kg'! de MS lo cual es de
suma importandia, segdn ha sido sugerido por Ruiz et al, (1990), al estudiar la suplementacion
nitrogenada (N x 6.25) para este alimento derivado de la CA.

El uso de la SC en la engorda intensiva de rumiantes ha sido poco estudiado hasta el presente. Sin
embargo, Ruiz dedard (2004, comunicacion personal) que obtuvo ganandas proximas a los 985
g/dia con becerros lecheros destetados a los 90 dias de edad, cuando se someten a engorda
intensiva en corrales consumiendo a voluntad como dieta Gnica, un concentrado integral de alta
energia y proteina ( 2.85 Mcal EMy 14.3% PB, respectivamente) balanceado con 65.36% de SC.

2.7.1.2 Ovinos

En un experimento de caréacter basico y utilizando SC como el 100% de la racién, se encontraron
bajos niveles de retencién de N, pero suficientes para obtener moderadas tasas de ganancia de PV
diario (Fundora et al., 1995). Este resultado se atribuyd, a una posible influenda sobre el consumo
voluntario, por ef tamarfio de particulas de la SC empleada en este experimento, el cual fue mayor
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al recomendado para esta espede, determinando asi, un bajo consumo de energia (6.2 MJ de EM
por dia).

Cuando se utilizaron cameros adultos para estudiar el consumo vy la digestibilidad de concentrados
formulados con diferentes proporciones de SC sustituyendo maiz y trigo los resultados para
consumos de MS, al indluir hasta 65% de SC en la racién, han sido de los mds altos reportados
para ésta espede en condiciones tropicales . Asimismo el consumo neto de 80 g de MS Kg 0.75 en
forma de SC, es muy superior a cualquier comunicado para productos o subprodudios de la cafia de
azicar. Al mismo tiempo resulta 13% superior al indice de consumo ovino recomendado para
pastos y forrajes tropicales asi como 7% mayor al porcentaje sefialado para las especdies templadas
(Ruiz, et al., 1990).

Ventajas adicionales acerca de las posibilidades de uso de la SC en dietas integrales para ovinos
fueron demostradas por Garca y Elias (1990), con borregos Pelibuey consumiendo a voluntad
concentrado con indusién de un 60% de SC, donde se obtuvieron ganandas diarias de peso de 108
g dia-1 contra 122 g obtenidos con una racidn sustentada en levadura forrajera industrial, como
suplemento a una dieta a base de heno y mefaza con 3% de urea, ambos a voluntad. Se considera
que este trabajo puede tomarse como inidial de las posibilidades de la SC para esta espede, pues
se realiz6 con pocos animales y durante un periodo relativamente corto.

2.7.1.3 Cerdos

Ly, et al. (1991) encontraron que con el aumento del nivel de saccharina en la dieta la digestibilidad
def nitrdgeno y la energia disminuyd (P<0.001), mientras que la retencién del nitrégeno y energia
expresada como porcentaje del consumo decrecio (P<0.001). Estas son las princpales limitantes
nutridonales, para incorporar este alimento en grandes proporciones en dietas de cereales para
cerdos. '

Lezcano et al., (1990) evaluaron niveles de Saccharina de, 0,10,20,30,40, y 50% en piensos para la
etapa de preceba (33 a 61 dias de edad). Encontraron que el peso maximo se logré con 9% de
saccharina y el maximo nivel aceptable fue de 24% con respecto al control. La conversién
alimentidia minima se obtuvo con 12% de saccharina y el maximo aoep'tab|e de saccharina fue el de
26%. Conduyeron que es posible induir de un 24 a 26% de saccharina en piensos para cerdos en
preceba.

En cerdos de 61% a 93% dias de edad se puede induir el 30% de saccharina en la dieta (Garda y
Trujillo, 1989).

En cerdos, durante el periodo de ceba existe la posibilidad de sustituir hasta un 60% de los
cereales del suplemento por saccharina en sistemas de alimentacién basados en miel (Castro et al.,
1990).



En otro estudio, (Diaz et al., 1990) sustituyeron el 100% de los cereales por saccharina (60% de la
dieta), en dietas para cerdas gestantes, con diferentes niveles de miel final (1.9, 2.1 y 2.3 Kg.)
como fuente de energia conduyeron que se puede induir el 60% de saccharina en la dieta, en
sustitucién de los cereales, utilizando 2.3Kg de miel fina por dia.

(Diaz et al., 1992) compararon una dieta de maiz y trigo como fuentes energéticas, con cuatro
niveles de saccharina (20,40,60 y 80%) en sustitucion de los cereales, en cerdas gestantes. No
encontraron diferencias en ganancias de pesos (P<0.05) en toda la gestacion entre el nivel de 20%
de saccharina en el pienso para cerdas gestantes.

2.7.1.4 Aves

Valdivié, et al., (1990) encontraron que e limite méximo de indusién de saccharina en la dieta es
del 10% en los piensos para pollos de engorda de los 28 a 54 dias de edad, ya que no se afecta el
peso de las aves; aunque se incrementa la conversion alimenticia entre 0.12 y 0.19 unidades. Por
otro lado, (Gonzélez, et al., 1991) mendonaron que con una dieta con 20% de saccharina para
alimentar gallinas reproductoras pesadas, incrementd (P<0.001) la fecundided y la tasa de
edosion de los huevos con respecto a la dieta control (dieta convencionat).

(Valdivié et al., 1990) en un estudio con gansos en edad de iniciacién (1-28 dias) y finalizaddn ( 29
a 63 dias) conduyeron que se puede indluir un 30% de saccharina en dietas de inicio y de 40 a
60% en acabado de la ceba, como sustituto det maiz y det salvado de trigo, ya que no influye en la
velodidad de aredmiento, pero la conversion alimenticia se incrementa. Para poder induir el 60%
de saccharina durante la ceba, se deben de adaptar los animales a esta, desde la fase de iniciacion
(valdivie et al., 1990). Estos mismos autores encontraron que una dieta con 97% de saccharina
(oomo sustituto de los cereales) en gansos de 29 a 63 dias de edad, cubre los requerimientos de
mantenimiento y existe una pequefia ganandia de peso de 11 g/ganso/dia.

2.8 Harina de pescado

De acuerdo con Guedes y Dias da sitva (1994) , la harina de pescado debido a su escasa
degradacidnruminal, se dtiliza frecuentemente combinada con otras fuentes mas solubles para
estimular la actividad fibrolitica microbiana, pero aun falta informacion para conocer el nivel éptimo
de PS para los rumiantes cuando consumen dietas relativamente altas en fibra, como puede ser el
caso de la aafia de azicar. Ademas es rica en proteina auda (PC), la cual es degradada muy
lentamente en el rumen (Chowdhury et al., 1990). En general los suplementos que se degradan
lentamente en el rumen son mas efectivos para promover la actividad fibrolitica de los microbios
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del rumen que los suplementos que se degradan a mayor velocidad. Esta es una razon por la cual
la HP ha sido usada ampliamente. Sin embargo faltan estudios para determinar el nivel éptimo de
HP utilizado como fuente de proteina en rumiantes (Guedes y dias da silva 1994).

La degradacién ruminal de la HP se considera como elevada con rangos de 30 a 70% (@rskov et
al., 1971; Hume, 1974), y conduyen que la degradadon ruminal de la HP depende de varios
factores durante el proceso de la elaboracidn de la HP entre estos se induyen; el almacenamiento,
periodo de secado antes det proceso final, tipo de secado, adicion de formaldehido y tiempo de
calentamiento. Es recomendable asegurarse de que la insolubilidad de la proteina solo se da en el
rumen y que la proteina de escape se puede digerir en el intestino delgado. Al estudiar el efecto de
varios factores sobre la digestibilidad del rumen con la HP durante su elaboracion Maharez et al.,
(1980) detectaron como un factor muy importante el tiempo de almacenaje, el calor excesivo dafa
a la HP déndole un oolor café oscuro y un olor a chamuscado lo cual deberd evitarse. La HP debe
tener un minimo de 60% de PC y un maximo de grasa y cenizas de 12 y 20% respectivamente
(Barlow y Windsor, 1983).

2.9 Suministro de Harina de Pescado en dietas para rumiantes.

En el afio de 1971 @rskov, reporta un inaremento en la ganancia diaria de peso en corderos

alimentados con dietas suplementadas con HP. Ademds también observd una mayor eficiencia
alimenticia (alimento requerido por unidad de ganancia‘) a medida que se aumentaba la
oconcentracién de HP en las dietas. La respuesta favorable observada fue mayor en los cameros y
menor en borregas. Al utilizar dietas basadas en maiz, suplementadas oon harina de soya o de
pescado o una combinacidn de ambas, para medir sus efectos sobre las ganandas de peso y
conversion afimenticda en ovinos. No se encontraron diferencias significativas (P<.05) Hussein y
Jordan (1991). El uso de amoniaco y otras fuentes de NNP para la sintesis de proteina microbiana
depende de la disponibilidad de carbohidratos con répida disponibilidad (aziicares y almidones)
debido a que la liberacién de energia a partir de celulosa y hemicetulosa es lento como para
soportar el uso de esos componentes nitrogenados (Van Soest, 1982).

Cuando se utilizan dietas sustentadas en pajas en la alimentacién de los bovinos, si se suplementan
oon fuentes de N proteico 0 no inaementan su digestibilidad cuando dichas fuentes de N estan
presertes en rumen, estas respuestas varian dependiendo de la fuente de proteina, su tipo y su
cantidad (McAllan y Griffit, 1987, McAllan et al., 1988; Stritzler et al., 1992).



III OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la Harina de pescado sobre la digestibilidad in situ en dietas sustentadas en
Sachharina.



IV OBJETIVO PARTICULAR

Detectar cual de las concentradones de harina de pescado propuestas dentro de la dieta, resulta la
mas adecuada para la digestibilidad a nivel ruminal de dietas sustentadas en Saccharina.



V HIPOTESIS

En las radones integrales sustentadas en Saccharina se obtiene una mayor digestibilidad a nivel
ruminal cuando se agregan fuentes nitrogenadas (Harina de pescado) en combinacion con fuentes

de energia y proteina soluble (Pulidura de arroz).



VI MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 4 borregos adultos, ariollos, con un peso vivo (PV) de 58 kg en promedio. Se
sometieron a 4 tratamientos los cuales contenian una indusion de diferentes niveles de harina de
pescado (HP) como fuente de proteina sobrepasante (PS), incluidos en el balance proteico,
calaulado en 14% por cada racion. Antes del comienzo del experimento los borregos fueron
tratados contra parasitos con ivermectina a una dosis de 200 mog kg™ ! via subcutdneo, ademds se
administrd vitamina “A” con una dosis de 5000 UI por via intramuscular.

Cuadro 12. Composidon porcentual de las dietas integrales y de la concentracion de harina de

pescado.

Harina de Pescado %
Ingredientes 0 3 P 3
Saccharina 62.0 |62.0 |62.0 |62.0
Pulidura de arroz | 20.0 | 20.0 | 20.0 (20.0
Harinolina 6.0 |40 |20 |0.0
Sales minerales (2.0 [2.0 (2.0 (2.0
Melaza 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0
Total 100 (100 |100 | 100

En el experimento se utilizo el disefio del Cuadrado Latino 4 X 4 las pruebas fueron de periodos de
18 dias distribuidos en 14 dias para la adaptacidn de los animales a la dieta corespondiente y 4
para la recoleccion de muestras. Se reguld la administracion del alimento diariamente en 2
ocasiones (8:00 y 15:00horas) segln la fijacion total correspondiente considerando asi agregar un
15% més sobre el consumo promedio diario de la semana inidial a cada periodo. El consumo fue
calculado por diferendas entre estd asignacion y el rechazo medio al dia siguiente durante todo el
experimento. Los borregos se conservaron sin modificacion alguna en fas jaulas metabdlicas a las
que fueron asignadas aleatoriamente.

Para la elaboraddén de la Saccharina se usd la temologia propuesta por Elias et al., (1990)
modificada por Ruiz (2002), que ademas de usar los principios de fermentacion y aditivos (urea y
minerales) de Elias, se agregoron sulfato de amonio de grado fertilizante en una proporddn de
0.75% en base a materia fresca.

Para medir la digestibilidad de la MS y de los componentes def complejo lignoceluldsico (QLC) de las
dietas, en cada periodo se utilizo la témica de digestibilidad in situ desarita por @rskov et al.

[N]
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(1978;1980;1988) , La Témica ya mencionada fue madificada introduciendo en cada oportunidad
tres réplicas con su paralelo (seis bolsas en cada borrego y en cada periodo) conteniendo 10 g de
la misma dieta que estaba consumiendo cada animal las cuales fueron atadas a un bastdn rigido de
plastioco de PVC y asi las muestras quedaron suspendidas, cada una, aproximadamente en el saco
ventral, en el centro y en e saco dorsal del rumen. Para su fermentacion las muestras,
permanedieron en el rumen durante 48 horas en todos los casos, después de conduido este tiempo
las bolsas fueron lavadas en forma manual ya que como mendono (Ayala J. et al.,2003) no se
encontré diferencia entre el método manual y el de lavadora los cuales produciran resultados
similares. Después del lavado las bolsas fueron secadas en estufa a 100°C por 24 horas, y
mediante muestreos al azar se determino el contenido de MS y CLC (FDN, FDA, Celulosa,
Hemicelulosa y Lignina) asimismo se induy6 una muestra similar de cada dieta sin fermentar como
grupo control. Se wtilizé el metodo de Van Soest al igual que en la proteina bruta El andlisis
estadistico se realizd segin el disefio experimental ya mendonado y se aplicd la décima de
comparacion multiple de Duncan (1955). En los casos necesarios se utilizaron las técnicas de
correlacién o de regresién . El procesamiento de los datos se efecttio con el sistema SPSS version
10.0 (1999).



VII RESULTADOS
De acuerdo con el disefio del experimento, el contenido de proteina sobrepasante, representd

desde 8.73% de la proteina total en la dieta sin harina de pescado (HP), y aumentando hasta
19.26% en la dieta donde se induyo el 6% de HP.

Cuadro 13. Andlisis quimico de las dietas integrales con diferentes concentraciones porcentuales de

harina de pescado.

% Harina de pescado en la dieta

Conceptos 0 2 4 6
Materia seca 91,90 | 91.90 | 91.80 91.80
EM, Mcal/kg de MS 2.38 2.38 2.38 2.39
Proteina bruta % 13.85 | 14.07 | 14.30 14.52
Prot. Sobrepasante% 8.73 1190 | 1488 19.26
Fibra bruta 18.40 18.10 | 19.90 17.80
Fibra neutro detergente 26.93 | 25.93 | 27.26 25.25
Fibra acido detergente 1473 | 1534 | 12.44 13.92
Celulosa 1086 | 11.61 | 11.21 10.18
Hemicelulosa 12.29 | 10.59 | 11.80 11.29
Lignina 3.87 3.74 4.25 3.64
Caldo 0.80 0.81 0.84 0.86
Fosforo 0.38 0.38 0.40 0.41

Por otro lado, el fraccionamiento de los componentes del complejo lighoceluldsico (QLC) de igual
forma manifestd una alta semejanza entre las dietas integrales de este experimento, lo cual se
pudiera conferir a que en sus formulaciones se incluyé fa misma propordén de SC.

Para Iés consumos de MS, se detectaron difras de; 2.39; 2.35; 2.40 y 2.48 kg/100 kg de PV. Estos
mismos consumos expresados en g como funcién del PV fueron de 1405; 1403; 1432; y 1431 para
las concentraciones de 0, 2, 4, y 6% de HP respectivamente.
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Efectos del nivel de harina de pescado sobre el consumo
de MS de dietas integrales basadas en Saccharina
expresadas kg/100 kg de PV

r R I B e R T i G R - P

Consumo de MS kg/100 de PV

% de Inclusién de harina de pescado en la dieta

El andlisis de varianza no mostrd diferencias significativas entre tratamientos para el consumo de
MS en g d°! cuando se expresaron sobre la base del PV para compararios con los requerimientos
de Ms.
En el estudio de regresiones para tratar de establecer el consumo esperado en dietas de este tipo y
en funcién de los contenidos y de las digestibilidades de la MS y de fracciones del CLC, solo se
encontrd ajuste significativo (P<0.01) para la refacién lineal con la digestibilidad de la MS como se
muestra en la ecuacidn siguiente.

Y=-19.04 + 0.27X

Esb=+-0.09
R2 = 0.090 P<0.01

Los coeficientes de correlacién, entre el consumo de MS y el nivel de los componentes del CLC,
utilizando dos de estos como variables seleccionadas aparecen en el cuadro 14.

Se aprecié que las estimaciones méas confiables (> 0.70) se obtuvieron ajustando el contenido de
lignina con el de los demds componentes del CLC. Sin embargo, las probabilidades de prediccién a
partir de otras combinaciones entre estos componentes fueron bajas. La (nica combinacién que
mostré un valor significativo P<0.05, fue la cormespondiente a fignina mas fibra neutro detergente.
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Cuadro14. Coefidientes de comrelacion (r) entre el consumo MS (Y) y los componentes del GLC (X)
en las dietas integrales.

UG* + FDN! = 0.75% FON + FAD =033 | CEL + FAD =0.69

UG + FAD? =0.70 FND + CEL =0.56 CEL + HCEL =0.52

UG + CEL* =0.74 FDN +HCEL = 0.30

LIG + HCEL® =0.72 o

“Lignina fibra neutro detergente; 2Fibra addo detergente; 3 Celulosa . *Hemicelulosa. + P<0.05

Los consumos de PB total entre tratamientos no mostraron diferendias significativas <P0.05 entre
si. Medidas las cantidades de proteina sobrepasante en g dia™!, es posible detectar diferendias
entre tratamientos y correspondio a las dietas con 0 y 6 % de indusion de HP las cifras mas baja y
mds alta (18 y 79 g dia™ respectivamente (cuadro 15), aun cuando fueron calculadas para ser
aproximadamente isoproteicas, de acuerdo a los valores propuestos por Kearl (1982), para
animales consumiendo dietas fibrosas y bajo condiciones ambientales de los paises en vias de
desarrollo.

Cuadro15. Consumos proteicos por dieta/tratamiento.

Dieta PB total Sobrepasante Fermentable
H.pescado(%) gdiat Gdiat | %deltotal | Gdia' | % del total
0 239 1&° 7.5 221 925
2 449 53° 11.8 39% 88.2
4 432 64> 14.8 368 85.2
6 427 799 186 348 81.4

Medidas con diferentes literales en las filas difieren estadisticamente P<0.05



VIII DISCUSION

En cuestion a los resultados de la cantidad de indusién de harina de pescado, sobre el % de PS se
observo que el 18.6% alcanzado en la dieta con 6% de HP, destacd notablemente e 5.5%
reportado por Anon (1994), para la SC semiindustrial .

Al comparar el consumo de MS obtenido con el propuesto por Kearl (1982), se comprobd que la
capacidad de ingestién con las dietas integrales basadas en SC, también satisfacen estos requisitos
para ovinos en credmiento-ceba con ganandas proximas a los 200 g dia™

En este ensayo se registraron consumos de MS entre 46.1 a 71.7 g kg™”, los que coinciden con los
reportados por Ruiz et al., (1990), considerados entre los mds altos encontrados en el tropico para
esta especie. No obstante existen reportes (Anon, 1994) para ovinos con consumo de hasta 85 g
kg®”. de MS total cuando se les suministra SC complementada con un alto nivel de granos. En
México, Mota (1993) reportd consumos de MS entre 41.2 v 66.4 g Kg®” utilizando dietas con 50%
y 100% de SC, respectivamente. Estos aparentes desacuerdos entre los niveles de consumo de MS
que se pueden alcanzar con las dietas basadas en SC, tienden a confirmar los efectos ya conocidos,
acerca de los incrementos en el consumo y atribuibles a una balanceada suplementacion proteico-
energética en las dietas altas en fibras, segun informes de diferentes autores para dietas altas en
fibras (@rskov et al., 1971; Hussein y Jordan 1991; Keiserlingk y Mathison, 1993)

En el estudio de regresiones realizado para tratar de prededir el consumo esperado en dietas de
este tipo, en fundon de los contenidos v de las digestibilidades de la MS y de las fracdones del
CLC, solo se encontrd ajuste significativo (P<0.01) para la relacidn lineal con la digestibilidad de la
“MS. La ecuadién encontrada ( Y = -19.04 + 0.27 Dig. MS, ES (b)= * 0.09) tuvo un elevado
coefidente de determinadén (R? =0.090) Esto ha sido demostrado por Sauvant (1990). Este autor
menciond como por cada punto porcentual de aumento en la lignina suplementaria sobre MS, se
incrementa la cantidad de paredes celulares no digestibles en un 3.8% situacidn que debe tenerse
presente al elaborar dietas como la usada en este trabajo.

Lo anterior parece confirmar que la funcidn principal de la lignina, es propordonar la resistenda
necesaria a las paredes celulares de los vegetates y que su propordon varia dependiendo de que
tipo de planta se trate (Jung y Fahey, 1983). También se hace evidente que la union entre la LIG y
los demds componentes de la pared celular integran @ complejo lignoceluldsico donde la LIG
constituye una barrera fisica, obstaculo contra la degradadidn de estos compuestos misma que
debiera llevarse a cabo por las bacterias celuloliticas. Asi observaciones de Elias (1983), de que las
paredes celulares pueden resultar afectadas en su digestibilidad por altos porcentajes de LIG
incluidos en una racién, coindiden con los resultados de este experimento.

Respecto a los consumos de PB total, tampoco difirieron entre tratamientos esto se interpreto como
consecuenda de consumos de MS sin diferendas significativas entre dietas aproximadamente
isoproteicas. No obstante, se observd que los consumos proteicos alcanzaron a aubrir los
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requerimientos propuestos por Kearl (1982), para animales consumiendo dietas altas en fibra y
soportando ganandias superiores a 100 g dia™ en la fase final de ceba. Segin McAllister et al.,
(1993), las diferencias entre las propiedades de las proteinas de los cereales (maiz y cebada)
utilizados en bovinos, no alteraron la velocidad amilolitica y proteolitica del rumen situacién que
pudo haberse repetido en este experimento.

El aporte nutridonal y la importanda productiva de las fuentes de proteina sobrepasante fue
destacado por Litherand et al., (2000) como resultado de su ensayo con harina de algodon,
hidrolizado de plumas y harina de pescado en dietas altas en fibra con 18-19% de proteina, para
cabritos en credmiento. Se demostrd que aunque los consumos de MS fueron NS entre
suplementos, las ganandas de peso aumentaron (P<0.01) con los contenidos de PS, pero siempre
fueron mejores con la HP. Similarmente, Ortigues et al., (1990), calcularon un incremento de 54%
en la efidencia energética de corderos alimentados con pajas de cereales y pulpa de remolacha
cuando aumentaron kg proteina dietética a mas del 12% suplementado con HP, lo cual puede
apoyar nuestros resultados.

Ademds, en una investigacién de la literatura sobre el uso de la harina de pescado como
suplemento para rumiantes, Hussein y Jordan (1991), conduyeron que los corderos jovenes
responden con mas eficada durante la fase de arecimiento rapido si después del destete, se realiza
la ceba final con dietas con un adecuado balance proteico incluyendo PS.

Se dispone relativamente de poca informadén acerca de la presenda de la HP en dietas altas en
fibra, pero su importanda en dietas para rumiantes sustentadas en cafia de azlcar puede estimarse
a partir de los trabajos de Ldpez y Preston (1976) y de Ferreiro et al., (1977,,). Conforme a los
resultados de los autores mendonados se .puede asumir que, aunque la proteina aportada por la HP
no ejerce un efecto notable en la fermentacion ruminal en relacién a la celulosis y a la sintesis de
proteina microbiana tanto la absorcidn pos-ruminal de la PS por ser, como su aporte de
aminodddos esendiales constituyen un fuerte apoyo al metabolismo del animal para un proceso
Intensivo de crecimiento-ceba con dietas de alto contenido de fibra, como las fundamentadas en
SC.

A partir de los consumos de PB en este experimento, se calcularon sus equivalentes en forma de
proteinas sobrepasantes y fermentables en el rumen los cuales también aparecen en el cuadro 15.
En este aspecto se ha considerado que la indusion de HP en las dietas integrales, representd
ingresos de proteina no fermentables en rumen 7.5% cuando no se incluyo la HP..De acuerdo con
las sugerencias de Leng (1978) y Preston y Leng (1987) &spedﬁmmén’ce para dietas basadas en
CA, este aporte al metabolismo proteico pos-ruminal por 1a HP, cuya proteina es 60% insoluble en
rumen (NRC, 2000), puede potendar la respuesta animal y apoyar la condicién de engorda
intensiva de los ovinos mediante la utilizacion de dietas integrales basadas en SC



IX CONCLUSION

LLa comprobacién en condidones comerciales en una dieta integral para engorda de ovinos basada
en SC induyendo pulidura de arroz y harina de pescado para balancear su contenido de PB en
18.6% (de la cual 19.26% de la proteina total fue sobrepasante, contribuida por la harina de
pescado) y de EM en 2.5 Mcal de EM/kg MS mostr6 la posibilidad de conseguir indicadores de
productividad y efidiendia semejantes a los alcanzados en una dieta désica basada en granos de
cereales (ganando 238 g dia™4, indice de consumo de 3.5 kg MS kg™! PV y una conversion de 4.05
kgMS kg™t PV).

Fue importante comprobar la propuesta ensayada de este trabajo, de balancear a 18% la PB,
conteniendo 19% de la proteina total de forma PS aportada por la harina de pescado, en una dieta
alta en FB (SC) para soportar la engorda intensiva en ovinos.
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