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RESUMEN

Se elaboraron dietas integrales para alimentar ovinos en ronfinamiento sustentadas en saa:harina

(SC). En el experimento se determinaron las mejores propordones de una fuente de proteína de

menor solubilidad en el rumen, caracterizando el oonsumo voILfltario y la digestibilidad ruminal. Se

usó la técnica de digestibilidad in situ, en cuatro ovinos fistulados en Lfl diseño de cuadrado latino

de 4 X 4, los tratamientos fueron dietas elaboradas oon SC ron diferentes oonc::entraeiones de

harina de pescado (HP) 0.0; 2.0; 4.0 Y 6.0%. Se midieron la degradación de la materia seca (MS) y

oomplejo Iignocelulósicn (Cle). No hubo diferencias significativas entre tratamientos, el cálOJlo de

la eorreladónentre los niveles de los cnmponentes del cnmplejo lignocelulósico (eLC)y el oonsumo

de MS, solo fueron detectadas diferencias ruando se cnmbinaron en pares los diferentes sustratos.

La cnmbinaáón Iignina (UG) más fibra neutro detergente (FDN) fue la única significativa (0.75

P<0.05). La indusión de 6% de HP, no modificó el índice de consumo de MS, pero modificó los

porrentajes de proteína no fermentable en rumen hasta en un 18.6%. LaSC utilizada ron fuentes

de proteína sobrepasantes en dietas para ovinos presentó Lfl mejor índice de cnnversión

alimentiáa.
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I INTRODUCCIÓN

Se conoce que la celulosis ruminal se apoya en el adeaJado balance de proteínas solubles

presentes en el rumen (Allen y Miller, 1987), tanto para las dietas donde se incluyen granos de

cereales (Olurch, 1969) o melaza (Veitia, 1986)o en las fibrosas(Van Soest, 1983).

También, se ha expuestoque la importancia de la presendade las proteínasde baja sohbilidad en

el rumen, denominadas romo "sobrepasantes"(PS)rontribuyen a elevar el "pool" de aminoácidos e

incrementan la respuesta productiva de los animales (OKIlupa, 1975), induyendo a aquellos

animales0Jy0 ronsumo de dietas ricas en nutrientes, rompensansus requerimientosenergétiros y

minerales(Leng, 1978) Este efecto también fue reportado por LengY Prestan(1976) para dietas

basadas en cañade azúcar(CA)suplementadas ron harinade pescado (HP).

La CApor lo generalse usa romo alimento de salvación puessu ronsumo es muybajo (González et

al. 1995). El análisisbromatólogiro arroja romo resultados, una romposición de materia seca (MS)

de 23 a 28% (Eliaset al., 1990). Mientrasque la romposidón estructuralde la planta, muestraque

un 16.7% lo ronstituyen las hojas, 74.6% el tallo, (el OJal esta dividido en 31.4% en rorteza y 45%

en bagazo)y el resta está representadopor las hojas secas 6.9% (Garáa et al., 1990).

De acuerdoron Guedes y Díasda Silva (1994), la HPpor su escasa degradación ruminal se utiliza

ron freaJenda rombinada ron otras fuentes más solublesde proteína para estimular la actividad

fibrolítica microbiana, pero aún falta información para ronocer el nivel óptimo de PS para los

rumiantes, C1IéIndo ronsumen dietas relativamente altas en fibra romo puede ser el caso de la

Sacx::harina (SC), propuesta desarrolladaen CWa para enriquecerel valor nutritivo de la CA, según

Elías et al., (1990).

En un estudio efectuado en el Instituto de Oenda Animal de la Habana se utilizó CA para la

elaboración de un producto llamado Sacx::harina, (Anon, 1994), se ronduyó en referencia al valor

nutritivo de la se, romo romparable al de los roncentrados romerdales para bovinos ya que

presenta entre el 8 al 16% de PB, y de esta, aproximadamente 6% es ronsiderada proteína

verdadera, medidaromo nitrógeno soluble en ácido trid<JrOa<Étiro (N-TCA). En ese mismoestudio

se sugiere C1IéInta PSse puede absorber en el intestino aportada por este alimento. Esta, podría

llegar hasta los 15 9 kg-l de MSlo OJal es de suma importancia, según ha sido sugeridopor Ruiz

et al.,(l990), al estudiar la suplementadónnitrogenada(NX6.25)para este alimento derivado de la

CA

A partir de estas observadones y ronsiderandoque no se disponede suficiente informaciónacerca

de este significativotema, el propósito de este experimentoserá identificar el nivel de inclusiónde

HPromo portadorde PS de alto valor biológiro y dirigido a incrementarla tasa de digestibilidaddel

productoron alto rontenido de fibra romo es la'sc.

2
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II.-REVISIÓN BIBLIOGRAFICA

2.1 ProducdÓll ovina en México

Méxicoes un paísganadero,esta caracteristica es tal vez una de sus mayoresfortalezasen cuanto

a su produaiÓll agropecuaria. Sin embargo, existen áreas de la misma que no han alcanzado su

máximopotencial, tal es el casode la oviOOOJltura desaita por salas(1988) comouna actividad de

lento credmiento. Sin embargo los ovinos representan un gran potencial para la produaión

agropecuaria en México, por sus hábitos alimenticiosy tamaño, esta espede aprovecha de manera

eficiente la vegetación de las tierras de pastoreo, agostaderos, praderas o plantadones

agroforestales, son una fuente de proteínade origen animal, constituyenunaaltemativa viable para

la diversificadón agropecuaria y establecen un ingreso económico para el productor (Bores y Vega

2(03). En la última década, la produaión de carne de ovino en Méxicose ha incrementado, pero

no ha logrado satisfacer la credente demanda nacional (Bores y Vega 2003) Y a pesar de la

tradidón mexicana de consumir borrego en forma de barbacoa, esta situadón es pocodiferente a

la mencionada para esta industria (Sánchez del Real, 1998).

Deaa.oerdo a lasdfras ofICiales nuestro país aJenta con un inventario de 60 45 999 cabezas según

el Centro de Estadística Agropecuaria (C.EA SAGARPA 2000). De este inventario el 55% se

encuentraen la zona centro del país, el 23 % en la zona centro norte, el 16% en el 5U'este y el

4% restante en otras regiones. El consumo nadonal aparente (rnA) es de 86,564 ton Y se

encuentra íntimamente ligado a la evoludón de las importadones, las cuales para el año 2000

ascendieron 53,174 ton, que significaronel 61% de este consumo. INEGI 2000

Cuadro1. Carneovina de produaión nacionale importadaen México

Año 1990 1993 1996 1999 2000

Produaión, toneladas 24,695 28,672 29,443 30,785 33,390

IMPORTAOONES

Cabezas, miles 451.5 804.4 284.9 333.9 381.5

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

ConsumoNacional Aparente 44,930 67,957 49,612 72,265 86,564

Consumo per capita kg. 0.553 0.777 0.530 0.736 0.869

INEGI2000

3



Las técnicas manejadas en Méxioo para la producdón ovina por lo general se desarrollan en

sistemas de pastoreo sin embargo en los últimos años se ha oomenzado a operar oomo elea:iÓl1

alternativa la engorda intensivaen corrales,estogradas al elevadopredo que ha Ido adquiriendola

carnede borrego en el mercado nadonal oomparado oonotras espedes (Rodríguez et al.,1991).

A pesardel éxito eoonómioo actual los ovinoaJltores siempre están sujetos a los cambiostanto en

los predos oomo la disponibilidadde los granosque limitan esta alternativa a un reduddo número

de productores ( ARA, 1985; Sánchez del Real, 1998; SAGARPA, 2000). Se oomunica de unas

50,000 familias practicantes de esta actividad sin embargo soloel 25% de ellas, viven totalmente

de ejercerla.El resto la consideran una actividadseaJndaria oomoun apoyo a la eoonomía familiar,

por lo OJal no son oonsiderados corno prodoctores significativos en el ámbito nadonal (Pérez,

1981).

2.2 Utilizadón de la cañadeazúcarromo forraje en rumiantes

Se ha sugerido que la CA puede ser uno de los OJltiws más productivos entre todas las plantas

OJltivadas por el hombre (A1exander, 1986), hecho sustetltado en su elevadafaOJltad paracaptar la

energía solar y coovertirla en biomasautilizable por la industria y/o la alimetltadón (Mena, 1988).

Debido a ello ha sido denominada la reina de los OJItiws tropicales (Alcántara, 1982; Mena, 1988;

Muñoz et á., 1990), puesse han alcanzado rendimientos potetldalesde biomasatotal de hasta 276

a 395 t ha-l de caña para las regiones tropicales y sulX:ropicales respectivamente, aunque sus

rendimietltos en promedio para el área del Caribe son de SS a 65 t ha-l de tallo molible para la

obtenciónde azúcar(A1exander, 1988). En las áreastropicales, la tradidón de manteneral ganado

en pastoreo resulta ser la forma más extendida para la oía de ganado (Shimada, 1986). En estás

a:>ndidones, los resultados productivos están sometidos a los altibajos de la disponibilidad

estaáonal de pastos, influendada a su vez, por las variaciones d imáticas(Valdéset al.,1988).

La capaddad de la CAromo forraje, se ha definido oomo la cantidadde animalesque pueden ser

alimentados por unidad de área dedicada a la siembra de ésta planta ron propósito forrajero

(Molina et a/.,l996). En el OJaClro dos, se informa de la producciónde la cañay el númeroestimado

de animales que poedensustentarsepor hectárea de esta gramínea, según Molina, (1990).

4



-
Cuadro 2 . Estimadón del número de animales, (oferta 20 kg/animal dia- l ) que puedenser

alimentadosoonuna hectárea (ha) de caña de azúcardurante la época de estío, o durante todo el
año segúnsu rendimiento de materia fresca (MF)

Rendimiento Node animalesha"l

MFt ha- l Epocaseca Añooompleto

56 15.5 7.7

107a 29.7 14.6

278b 77.5 38.2

(Mollna, 1990)

. ) RendimienlD comeráal con ClJItivo intensivo

b) Máximo teórico estimado por hectárea

En el ciclo de produaión tradidonal para fines azucareros, la CA se deja crecer entre 12 a 18

meses durante los cualesocurren lo siguientescarroíos: un aumento en la proporcióndel tallo ron

respecto a las hojas; un aumento en la concentradón de azúcares reductores en sacarosa; y una

Iigniflca<ión creciente de los carbohidratos estructurales de la pared celular. En contraste ron la

mayoría de las otras gramíneas, la digestibilidad en total de la CAno disminuyeron la madurez, de

hecho, hay un pequeño incremento en la digestibilidad pues la aOJmuladón del oontenidosoluble

de la célula (los azúcares) oompensan la reduaión en la digestibilidadde la paredcelular (Prestón,

1977).

Enel ruadro tres, se rompara la capaddad forrajera de la CAron otros forrajes OJltivados ron riego

y fertilizadón elevada, mientras la CA procedía de campo sin riego y ron fertilizadón de

mantenimiento.

Cuadro3. Rendimiento de la CAoomparado oonotras gramíneas

Forraje RendimientoMSt ha año-l %de NX6.25 EMMeal kg- l

Caña de Azúcar 32.2 2.40 2.33

HierbaElefante 38.0 11.0 2.28

Estrella Africana 30.6 7.60 2.04

Maíz forrajero 20.5 6.80 2.11

Sorgoforrajero 20.1 10.60 2.41

(Mohna,l990)

Molina (1990), planteó que el rendimiento de la materia seca (MS) no es una medida sufidente

para saber de la capaodad de carga de una planta foriajera corro la CA, por lo mismo diseñar

sistemas de alimentación oon grupos de animales oon capaddad productivas altas o medianas es



ea

difidl aun <XlllOCiendo la disponibilidad de MSoonocer dichacarga. Otros autores(Garza y Shimada,

1979; Rodríguez, 1984), sugieren analizar la ganancia de peso, el consumo de alimento y la

digestibilidad para integrar un perfil nutritivo y capaddad forrajera de una planta másrompletos.

Por otra parte, si se axnparan la produaión de energía de cereales y de la caña, esta última

produce 3.5 veces más calorías por ha. Esto se observa también ClJéIndo se le rompara ron

tubéra.llos o raíces (Garáa et al.,1991). Enel añode (1966) Annas YGonzález calcularon el total de

la energía obtenida durante la oosecha de la CA, de la ClJéII cantidad de energía utilizada en el

procesamiento industrial para su transformación en azúcar, era de únicamente el 5%, el 95%

restantefue oonsiderando, romo materiaenergética acumulada. No obstanteel potencial mostrado

por la CA, lasexperiendasy losresultados práctirosefectuados en la alimentación de los rumiantes

ron el forraje de la cañade azúcar, y la aparidÓn de la literaturaespecializada axnienza a proliferar

a partir de 1970(Malina, 1990). Por eso, mientrasuno de los primeros resultados relevantes sobre

la engorda de ganado ron raciones basadas en la caña de azúcar fueron publicados en Estados

Unidos por Pate y Coleman (1975), en Méxiro en esa misma época (1973-1978), se realizaron

estudios tendientes a perfeojonar radones para diferente tipo de ganado, en los cuales se

incluyeron variables que van desde el tamañode partíaJla del forraje molido, hasta los nivelesde

suplementae:ión ron diferentesfuentesde energía Yde proteína de diferentesgrados de soIWilidad,

sin faltar NNP-Urea (Gleaves y Pérez 1981;Álvarez,l988), pero generalmente romo suplementos al

forraje de cañasuministrado a voluntady no romo dietas integrales. Cuadro cuatro

Cuadro 4. Correortamtentn de novillosalimentados ron dietasbasadas en cañade azúcar ron y sin
suplementos romerdales.

Suplemento Ganancia peso Indice de coosurro" No.de pruebas

(g día-1)

lKg de pulidorade arroz 559-896 1.90-2.60 8

lkg de maíz molido 296-600 2.05-2.32 2

lkg de sorgo 308-347 - 1

0.5kgde harinade algodón 291-402 - 1

0.4kgde harinade sangre 92-432 1.90-2.01 2

0.7kgde pescado de ro¡a 333-669 1.93-2.17 1

Sinsuplemento 33-225 1.46-2.19 6

(AIvarez, 1988)

' Jconsumo de MSen Kg/l00Kgde peso vivo.

También se ha demostrado, que la fibra de la CAse deqrada pocoa nivel ruminaly su acumuladón

dentro de este órgano,provocauna disminudóndel CDllSUmo de alimento. Asíse ha recomendado
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selea:ionar cañas con bajo oontenido de fibra (Gooding, 1982).Enel cwdro dnco se muestra la

composidón química de aJltivos de CA. Este mismo autor infonnó de diferencias importantes en

cuantoel contenidode fibra YM5, paraello utilizó datosde Patey Coleman (1975) .

Cuadro 5. Resumen delanálisis de 66 cultívosde caña de azúcar

Rango

Promedio Alto Bajo

Materiaseca- 25.75 30.5 11.70

Proteína Cruda 2.32 3.06 1.05

Rbra aula 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

Fósforo 0.05 0.09 0.02

llgnina 6.31 8.43 4.0

celulosa 26.99 31.97 21.19

FN[)2 52.70 67.70 42.36

SND3 47.29 57.44 32.10

MODIV 56.60 64.10 40.04

(Goodlng, 1982)

Mat";a seca reportada como % de peso fresal'; todos los otros datos están representados CDrllO % de MS. fibra neutro
Detergente'. Solubles neutrales dEtergentes'. Se presume que SND se aproxima a los porcertajes de azúcares totales.

Materia orgánicadigestiblein villo·.

El problema del consumo voluntariode los ovinosalimentados con CAes un aspecto que también

requierede atendón, puesrara vez se alcanzan losdos kg de M5 por 100kg de proteína verdadera

(PV) aunquese incluyanSl4IIementos prd;eícos Y minerales (Malina, 1990). Experimentalmente se

ha comprobado en ovinos un consumo de no más de 60g de MS/kg0.15 (Alcántara et al., 1989).

Por todo esto deberá COllSiderarse, si el consumo de MSde CAtiene 1I1 límite físico y no puedeser

sobrepasado solo con el estímulo de la Sl4Ilementadón nitrogenada. En la práctica, la

complementadón de lila ración en caña con 000 alimento proteico voluminoso, puede

considerarse para minimizarel usode collcentrados (Garáa et al., 1990;Martíny Brito, 1996).

Por otra parte, para la adea.Jada evaluadÓll y ajustesde estás características del forraje de CA,no

debe olvidarseel hecho dásico conoddo, respecto a los carbohidratos solubles en las dietasde los

rumiantes, en cuantoa la inhibición de la celulosis ruminaI (Bias, 1983). Estoimplicaa la sacarosa

y otros azúcares oontenidos en la CA que puedan afectar digestibilidad ruminal de la fraa:ión

7
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fibrosa como fuente básica de energía paraesta especie (Galindo, 1988), pero se conoce, que esta

aparentecontradicdón, se puedearmonizarestimulandoun ambienteruminal apropiado, mediante

la suplementadón de fuentesde proteínaadecuados (Pedraza et al., 1998).

En estas condidones se ha pensado que en las dietas para rumiantes basadas en CA o sus

derivados, se necesita establecer un ecosistema ruminal credente para optimizar el credmiento

bacterianoy maximizar la digestibilidad de la fibra (Leng Y Preston 1988; Prestoo, 1988; Preston Y

Leng, 1987). Para ello se requiereinduir en lasdietas portacIores adecuados de proteína, almidones

y grasas, que a su vez contengan apropiados nivelessobrepasantes de estos rutrimentos (Preston

et al., 1976; Preston 1989; Preston, 1995). De esta manerase garantizael estímulode la función

ruminal y el aporte a los requerimientos nWidonales del animal hospedero.

2.3 Comoosidón de la cañade azúcar.

La planta de CA esta compuesta (Base seca), de; 16.7% de hojas, 76.4% de tallo (31.4% de

corteza y 45% de bagazo), y 6.9% de hojas secas (García et al., 1990): El cortenidode materia

secatotal fluctúa entre 23 y 28% (Elíaset aJ., 1990)

La caña de azúcar madura picada tiene la siguiente composidón química (en Base seca): 6.21

6.45% de cenizas, 1.91% de extracto etéreo, 56.4% de extracto libre de nitrógeno, 2.0-5.43% de

proteínabruta, 6.9% de fibra detergente neutro, 40.1% de fibradetergenteáddo, 0.23% de caldo,

0.09% de fósforo (Garáa et al., 1990). Otros corroorentes se desaiben en el roadroseis.

Cuadro6. Col11XlSición químicade la cañade azúcar(%8S)

INDICADOR CANA MEOllO

Contenido de paredcelular 32.2 87.1

Lignina 4.01 8.94

Celulosa 18.4 40.9

Hemirelulosa 14.8 32.5

Fibraáddo detergente 23.5 54.6

Contenido relular 61.8 12.9

carbohidratossolubles 66.6 4.11

Proteína total 2.6 1.4

Cenizas 3.62 6.74

Digestibilidad, materia orgánica .87.5 55.6

(Ehas et al., 1990)
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la caña tiene una digestibilidad en los rumiantesque varia de 37.1 a 51.6% (Garáa et al., 1990).

Duranteel período joven de credmiento de la planta, el oontenido de nutrientes digestibles totales

es menor, que cuando se tiene un mayor estado de madurez (Elías et al., 1990), debido a la

ooncentración azúcar.

En el ciclo de producdÓll tradidonal para fines azucareros de la caña de azúcar se deja crecer

durante 12 a 18 meses durante los OJales ocurren los siguientes cambios: un aumento en la

proporción del tallo con respecto a las hojas; un aumentoen la COncentraciÓll de azúcares totales

en el jugo; conversión de los azucares reductores en sacarosa y una IignificadÓllaedente de los

carbohidratos estructurales de la paredcelular. Encontrastecon la mayoriade lasotras gramíneas,

la digestibilidad en total de la CA no disminuye oon la madurez, de hecho, hay tendenda hada un

pequeño incremento en la digestibilidad, puesla arumulacióndel oontenidosolublede la célula (los

azúcares) compensa la reducdónen la digestibilidad de la paredcelular. (Preston, 1977).

2.4 Valornutritivo de la cañade azúcar

EnAmérica latina, al comienzo de la década de los 70, se estudioel valor nutritivo de la caña como

alimento para los animales. México, Barbados, Cuba Y republica Dominicana, se realizaron

diferentesestudios paraoonfea::ionar y perfea::ionar raciones basadas en cañade azúcar(González,

1995) .

. Así se ha conocido que la CA modificasu valor nutridonal para los rumiantesde acuerdoa diversos

factores, entre estosse encuentran la variedad, la edady los diferentes tratamientos agronómicos

a los cuales es sometida durante su desarrollo (Prestan, 1977). Este autor informa acerca de la

relación entre el comportamiento animal y los cambios efectuados en la planta durante su proceso

de madurez, principalmente respecto a la concentradÓll de azúcares totales y a la IignificadÓll de

sus paredes celulares.

Al mismo tiempo, casi todos sus subproductos agroindustriales (cogollo con hojas verdes, paja o

esquilmos con hojas secas, cadlaza, melaza, bagazo y bagadllo), son utilizables para la

alimentadÓll de lasespecies rumiantes (Abdallaet al., 1990).
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Cuadro7. Valor nutritivo del forraje de la caña de azúcar,el bagazo y la melaza utilizadosen la
alimentadón de rumiantes.

Alimento M5% PB% FB% EM Meal ca% P%

caña (planta entera) 26.2 2.6 27.9 2.10 0.55 0.14

Cogollo (hojas verdes) 42.0 4.5 34.7 1.88 0.36 0.05

Hojassecas 75.9 1.6 36.8 1.22 0.46 0.02

Bagazo SO.l 2.3 53.6 1.18 1.18 0.07

Melaza 76.6 2.4 - 1.58 1.31 0.91

(Garca et al., 1991)

2.4.1Variedades

Los problemas o ventajas que pueden representar las variedades de caña en cuantoa su valor

nutritivo no ha reabido muc:ha atención después de que Gooding (1982), informó que las

variedades de la CACDI1 bajo oontenido fibroso Y CDI1 lXI alto nivel de grados Brix, serian las más

adecuadas para ser usadas en la alimentación de rumiantes y sugiere desarrollar variedades de

caña específicamente para este propósito. En 19n, en México se analizó la digestibilidad de seis

variedades de CA, sin encontrarse diferendas en cuanto a MS, materia orgánica (MO), Pe

incluyendo además a los diversos componentes del a>mplejo IignocelulÓ5ico (Garza y S1imada,

1979). Estos autores abibuyeron la homogenicidad entre las variedades estudiadas al hecho de ser

todas seleccionadas para la prodlXCión de azúcar.

No obstante, algunos autores han demostrado la existencia de importantes difererdas en la

digestibilidad de la MS, MO Y la pared celular, utilizando para ello rruestras de 62 variedades

comerdales de tres reglones abanas. Entre estas se identificaron 12 variedades que mostraron

una digestibilidad aparente en rumen entre el SO Y 54% de la MS, 0Jy0 uso se rea>mendó

descartar para propósito forrajero, aun CDI1siderando que algunas de estas presentan un alto

rerdímíeoto azucarero en la Imustria (Traba, 1990; Molina et al., 1996; Melina et al., 1999).

2.4.2 Edad

Respecto de la edad, en el casode las gramíneas, su influenciaes positiva para el remimiento de la

M5, pero no así para su calidad, según el estudiode Ma~n (1998) y 0Jy0S resultados resumidos se

muestranen el asadroocho .
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Cuadro8. Efectode la madurez en la composiáón promediode proteínabruta (PB)
Yenergía metabolizable (EMKg-1) de 286 variantesde gramíneas de 49 géneros

Y 133 especiesen basea M5.

Estado %PB E5± MJ EM/kgM5 E5±

Maduras 8.1 0.26 8.318 0.08

Tiernas 10.5 0.27 8.557 0.034

(Martin, 1998)

(Ferreiro et al., 1977obc,) detectaronuna prueba de la superioridad nutridonal de la caña madura

sobre la caña inmadura, y midieron además el consumo voluntario en tallo de cañadescortezado o

no y mencionan sus limitaáones como ingredientes de las dietas. Un año antes, Álvarez y Prestan

(1976), encontraron en la cañatierna menosefiáencia (270 g vs. 520g de ganancia diaria de peso,

P<0.05) como alimento para el aecimiento de los bovinos.EnOJanto a la digestibilidad de la CAin

Vltro y reladonadaa la edad, Banda YValdez (1976), reportancifrasde 575 vs. 70.5 en cañade 8

y 16 meses de edad respectivamente, reiterando los resultados para la CAde mayor edad mayor

calidaddel forraje.

2.5 Restria:iones nutridonalesde la caña

la CAcomocualquierotro alimento, presentaalgunosfactores Iimitantesparasu aprovechamiento

como ingredientes dentro de una dieta para un tipo de animal y con un propósito productivó

determinado. Se han sugerido romo factores Iimitantes en la obtención de productos de origen

animal de individuos alimentados ron CA, a los precursores de glucnsa, aun 0Jand0 estos son

proporcionados más fácilmente por fuentes de almidón y parte del OJal, se espera pasedirecto al

duodeno(Silvestreet al., 1977) Enel OJadro nueve,se observan los resultados de Delgado (1995)

para las restncdonesnutriáonalesy fisiológicas de la CA.
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Cuadro9. Restria:iones nutricionalesy fisiológicas de la CA

NUTRIQONALES ASIOLOGICAS

Carbohidratos solublesy Elevada proporciónde la paredcelular:

estructurales en estrecha relación: Mayor trabajo de rumia

inhibición parcial de la celulosis

ruminal

Insuficiente contenido proteico para Lenta reducrión del tamaño de las

la nutrición microbiana y del animal partíaJlas

Défiót y desbalance mineral Elevado tiempo de permanenáade las

partíaJlas en el retíallo rumen.

Pobre contenido de grasa (0.7%)

Ausencia virtual del almidón

(Delgado, 1995)

Sin embargo, hay posibilidades de optimizar su uso, si se tiene el alidado de provocarcondiáones

ambientales favorables para la faunay flora ruminal , una muestrade ello se presenta en el aladro

diez.

Cuadro10. Resumen de soluciones de tipo fisiológico Ynutricional propuestasparaoptimizar el uso
de la caña azúcartransformada en 5accharina en alanto alimento básico para rumiantes

5accharina

l.Carbohidratos solubles en menor proporción ¿

actividadcelulolitíca adeaJada.

2.Niveles proteicos adeaJados altos en NNP y bajos ¿

en proteínaverdades

3. BalanceadeaJado de mineralesexcepto K. ¿

4.Contenido graso~ al de la caña (1.10%) ¿

5.Puede fermentarsecon fuentesamiláceas ¿

(Delgado,1995)
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2.6 Saa:harina (SC)

I'n los estudiosrealizados con la CA, con detea:ión de elevados nivelesde CDlltenido celular ricD en

azúcares, así romo de carbohidratos estructurales que unidos a un bajo rontenido de proteína

bruta, se mrresponden ron una alta digestibilidadde la materia orgánica, revelaron la factibilidad

de incluir urea u otra fuente de nitrógeno no proteico (NNP), paraestimular la síntesis de proteína

miaobiana. Tales observaciones permitierona Elías er al., (1990), utilizarlascomo el resultado de

la elaboración de la SC.

la Saa:harina es enriquecimiento proteiro de la caña de azúcar mediante una fermentación en

estado sólido. Consiste en moler la caña limpia (sin hojas y puntas) Y agregar urea más una

fórmula mineral rica en macro y miO'oelementos; dejándola fermentar en un periodode 24 horas,

para favorecerel credmiento microbiano (levaduras). Elías et al., (1990) enoontraron que el mejor

incremento en proteína (12.7 a 15.6%) es logrado ron 1.5% de urea en base fresca (5% de urea

en base seca) la aJal fue modificada por Ruíz (2002) al proporcionarle sulfato de amonio0.75%.

Estos investigadores desarrollaron una tecnología simple de ser aplicada por el productoprimario,

y puedepermitirle en su propio rancho disponer de una base alimenticia ronfiable, para elaborar

sus alimentosbalanceados para sus animales, mediante un procedimiento rústiro de aa.Jerdo a los

siguientes requisitos.

1. Disponer de los tallos de caña limpia de hojas secas (paja) y preferiblemente tarrbién de las

hojasverdes.

2. Moler los tallos de cañaen una picadora ronvendonal Indidonal para forraje.

3. Mezdar este forraje picado ron 1.0% (en peso fresro) de urea y 0.5% de salesminerales y

0.75% de sulfato de amonio.

4. Secar esta mezda al sol, sobre una superfide de asfalto o cemento limpia durante 000 o dos

días.

5. Moler el producto final en un molino de martillos para ronvertirio en harina, que es la base

paraelaborarel alimento balanceado.

Excepto por su rontenido de fibra bruta, al análisisproximal de la SC se acercaal de los granosde

cereales, coardo es usado romo alimento para animales. la diferenda es que su rontenido

energétiro está representado por azúcares en lugar de almidones. En el aJadro 11, se observan los

valores de proteínay energía paraeste productode la cañade azúcar.
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Cuadro 11. Composidón bromatologíca de la se

Indicador

Materiaseca 87.1-89 .5

Proteína bruta 11.1-16.0

Nitrógeno precipitable (TeA) 8.9-13.8

(Nx6.25)

Ceniza 3.3-4.0

Fibrabruta 24.6-26.5

Caldo 0.3-0 .4

Fósforo 0.24-0.30

PotIsio 0.04-0.05

Magnesio 0.15-0.25

EB(MJ/kg) 14.5-16.5

ExtractoEtéreo 1.0-1.1

(Ellaset al., 1990)

2.7.1 Utilizadón de la Saa:harina

Esteproducto se ha empleado para sustitúr parte de los cereales de las dietas de : cerOOs, aves. y

rumiantes.

2.7.1.1 Bovinos

En partícular, la se se ha utilizado para la produa:ión de carne y leche, en diferentes etapas.

(Reyes et al ., 1993).

Marrero et al., (1992.), utilizaron 44 temeros OOIstein lactantes para estudiar la sustituciónpardal

de cereales por se en el ooncentradoy reoomendaron romo posibilidad incluir en la dieta hastael

33% de este nuevo alimento, obtenierxlo ganandas de peso superiores a los 600 9 día - l. Con

temeros destetados en crecimiento, (Marrero et al., 1992), obtuvieron un oomportamierto similar

OJando el concentrado contenía el 35% de se, mientras que ron el 67"A> observaron 1I1 estímulo

adecuado en el desarrollodel rumen en animalesjÓllenesMarreroet al., 1993). Enun experimento

ron herrbras de reemplazo en crecimiento a partir de los 200 kg sobrepasto Ber11uIaauza 68, se

utilizó la suplementadánron un rol1CffilJado elaborado ron base a se ( larragoitia et al., 1990),
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los autoresobservaron la posibilidad de sustituir el 58% de los cereales del concentrado c.omerdal

por se, sugiriendo esta opcióncomoútil y económica paraeste tipo de expIotadones Yanimales.

Posteriormente larragoitia et al., (1992), tampoco hallarondiferencias significativasen la gananda

de peso de novillas lecheras en aedmiento sobre pasto bermuda 68, al comparar la

suplementaeión con 2.0 Kgdía- ' de un coooeotrado balanceado con 80% de se, (569g día- ').

El consumo de sead Iibitum másforraje verde restrirgido a razónde 3 kg/100 kg de PV, permitió

ganandasde pesos superiores a los 560 9 día-' OJando la novillas redbieron suplementos diarios

que incluyeron 600 9 de soya más melazaa voluntad. La seaportó entre el 48 al n% de la M5

consumida, aunque en las raciones con más del 50% de se las ganandas de PV disminuyeron

significativamente (Fundaraet al., 1995).

La combinadón de la se con maíz o trigo en el concentrado para vacas lecheras en pastoreo, ron

una capaddad de producción de 4,000 kg de leche por laetanda, no manifestó ventajas

significativas al compararlas ron un concentrado romerdal. Sin embargo, la rombinadón de la se
con maíz mostró ventajas (P<0.01) sobre la ración con trigo. Por otra parte se encontraron

diferendas (P<Q.05) en las propordones de grasay de proteína en la leche. La led1e de las vacas

alimentadas con las radoneselaboradas conse, maízy trigo, contenía más grasay menos proteína

en comparadóncon la lechede vacas alimentadas con la dieta comerdal (Reyes et al., 1997).

En un estudio realizado en Cuba en el Instituto de Oenda Animal (Anon, 1994) se concluyó en

referenda al valor nutritivo de la se romo comparable al de los concentrados comerdales para

bovinos debido a que presenta entre 8 al 16% de PB, de la OJal aproximadamente 6% es

considerada proteína verdadera, medida romo nitrógeno solubleen ácido tridoroacético (N-TeA).

En ese mismo estudio se sugiere cuanta proteína sobrepasante (PS) se puede absorber en el

intestino aportada por este alimento. Esta, podríallegar hasta los 15 9 Kg" de M5 \o OJal es de

suma importanda, según ha sido sugerido por Ruíz et al., (1990), al estudiar la suplementadón

nitrogenada (N x 6.25) paraestealimentoderivadode la CA.

El uso de la seen la engordaintensivade rumiantes ha sido poco estudiadohastael presente. Sin

embargo, Ruíz dedaró (2004, comunicación personal) que obtuvo ganandas próximas a los 985

g/día con becerros lecheros destetados a los 90 días de edad , coaooo se someten a engorda

intensiva en corrales consumiendo a voluntad como dieta única, un conoentrado integral de alta

energía yproteína ( 2.85 Meal EMY 14.3% PB, respectivamente) balanceado con 65.36% de se.

2.7.1.2 Ovinos

En un experimento de carácterbásico y utilizandose como el 100% de la ración, se encontraron

bajos nivelesde retendón de N, pero sufidentes paraobtener moderadas tasas de ganandade PV

diario (Fundara et al., 1995). Esteresultado se atribuyó, a una posible influenda sobreel consumo

voluntario, por el tamaño de particuíasde la seempleada en este experimento, el OJal fue mayor
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al recomendado para esta espede, determinando así, un bajo consumo de energía (6.2 MJde EM

por día).

Cuando se utilizaron cameros adultos para estudiar el consumo y la digestibilidad de concentrados

formulados con diferentes proporciones de se sustituyendo maíz y trigo los resultados para

consumos de MS, al incluir hasta 65% de seen la radón, han sido de los más altos reportados

para ésta espede en condidones tropicales . Asimismo el consumo neto de 80 g de MS Kg 0.75 en

forma de se, es rruy superior a OJalquier comunicado para productos o 5lbprcx1ud:os de la caña de

azúcar. Al mismo tiempo resulta 13% superior al índice de consumo ovino recomendado para

pastos y forrajes tropicales así como 7% mayor al porcentaje señalado para las espedes templadas

(Ruiz, et al., 1990).

Ventajas adidonales acerca de las posibilidades de uso de la se en dietas integrales para ovinos

fueron demostradas por García y Elías (1990), con borregos Pelibuey consumiendo a voluntad

concentrado con indusión de un 60% de se. donde se obtuvieron ganandas diarias de peso de 108

g día- 1 contra 122 g obten idos con una radón sustentada en levadura forrajera industrial, como

suplemento a una dieta a base de henoY melaza con 3% de urea, ambos a voluntad. seconsidera

que este trabajo puede tomarse como inidal de las posibilidades de la separa esta espede, pues

se realizó 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 sacx:harina en la dieta la digestibilidad

del nitrógeno y la energía disminuyó (P<O.OOl), mientras que la retendón del nitrógeno y energía

expresada como porcentaje del consumo deO'edó (P<O.OOl). Estas son las prindpales limitantes

nutrldonales, para incorporar este alimento en grandes proporciones en dietas de cereales para

cerdos.

Lezcano et al., (1990) evaluaron niveles de Saatlarina de, 0/10,20,30/40/ Y 50% en piensos para la

etapa de preceba (33 a 61 días de edad). Encontraron que el peso máximo se logró con 9% de

sacx:harina y el máximo nivel aceptable fue de 24% con respecto al control. La conversión

alimentida mínima se obtuvo con 12% de sacx:harina y el máximo acep~ble de saatlarina fue el de

26%. Conduyeron que es posible incluir de un 24 a 26% de sacx:harina en piensos para cerdos en

preceba.

En cerdos de 61% a 93% días de edad se puede incluir el 30% de saatlarina en la dieta (García y

Trujillo, 1989) .

En cerdos, durante el periodo de ceba existe la posibilidad de sustituir hasta un 6O"A> de los

cereales del suplemento por sacx:harina en sistemas de alimentadón basados en miel (Castro et al.,

1990) .
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En otro estudio, (Díazet al., 1990)sustituyeron el 100% de los cereales por saa:harina(60% de la

dieta), en dietas para cerdas gestantes, ron diferentes niveles de miel final (1.9, 2.1 Y 2.3 Kg.)

como fuente de energía concluyeron que se puede incluir el 60% de saa:harina en la dieta, en

sustituáón de los cereales, utilizando2.3Kgde miel fina por día.

(Díaz et al., 1992) compararon una dieta de maíz y trigo como fuentes energéticas, con cuatro

niveles de saa:harina (20,40,60 y 80%) en sustituáón de los cereales, en cerdas gestantes. No

encontrarondiferencias en ganancias de pesos(P<0.05) en toda la gestaáón entre el nivel de 20%

de saa:harinaen el piensoparacerdas gestantes.

2.7.1.4 Aves

Valdivié, et al., (1990) encontraron que el límite máximo de inclusión de saa:harinaen la dieta es

del 10% en los piensospara pollos de engorda de los 28 a 54 díasde edad, ya que no se afecta el

peso de las aves; aunque se incrementa la conversión alimentiáa entre 0.12 y 0.19 unidades. Por

otro lado, (González, et al., 1991) menáonaron que con una dieta ron 20% de saaílarina para

alimentar gallinas reproductoras pesadas, incrementó (P<0.001) la feaJndidad y la tasa de

eclosiónde los huevoscon respecto a la dieta control (dieta ronvenáonal).

(Valdivié et al., 1990) en un estudio ron gansosen edad de iniáaáÓn (1-28 días) Y finalizaáón ( 29

a 63 días) concluyeron que se puede incluir un 30% de saa:harina en dietas de ínkío y de 40 a

60% en acabado de la ceba, cornosustituto del maízy del salvadode trigo, ya que no influye en la

veloádad de creámiento, pero la conversión alimentiáa se incrementa. Parapoder incluir el 60%

de saa:harinadurante la ceba, se debende adaptar los animalesa esta, desdela fasede iniáaáón

(valdivie et al., 1990). Estos mismos autores encontraronque una dieta con 97% de saa:harina

(corno sustituto de los cereales) en gansos de 29 a 63 días de edad, cubre los requerimientos de

mantenimientoy existe una pequeña ganancia de peso de 11 g/ganso/día.

2.8 Harinade pescado

De aaJerdo con Guedes y Días da silva (1994) , la harina de pescado debido a su escasa

degradaáónruminal, se utiliza freOJentemente combinada con otras fuentes mas solubles para

estimular la actividad fibrolitica microbiana, pero aun falta informaáÓn para conocerel nivel óptimo

de PSpara los rumiantescuandoconsumen dietas relativamentealtas en fibra, corno puedeser el

caso de la caña de azúcar. Además es rica en proteína cruda (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 más efectivos para promover la actividad fibrolítica de los microbios

17



-

del rumen que los suplementos que se degradan a mayor veloddad . Esta es una razón por la cual

la HP ha sido usada ampliamente. Sin embargo faltan estudios para determinar el nivel óptimo de

HP utilizado como fuente de proteína en rumiantes (Guedes y días da silva 1994).

La degradación ruminal de la HP se considera como elevada con rangos de 30 a 70% (0rskov et

al., 1971; Hume, 1974), y conduyen que la degradadón ruminal de la HP depende de varios

factores durante el proceso de la elaboradón de la HP entre estos se incluyen; el almacenamiento,

período de secado antes del proceso final, tipo de secado, adidón de formaldehído y tiempo de

calentamiento. Es recomendable asegurarse de que la insolubilidad de la proteína solo se da en el

rumen y que la proteína de escapese puede digerir en el intestino delgado. Al estudiar el efecto de

varios factores sobre la digestibilidad del rumen con la HP durante su elaboradón Maharez et al.,

(1980) detectaron como un factor muy importante el tiempo de almacenaje, el calor excesivo daña

a la HP dándole un color café OSOJro y un olor a chamuscado lo cual deberá evitarse. La HP debe

tener un mínimo de 60% de pe y un máximo 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 año de 1971 0rskov, reporta un incremento en la gananda diaria de peso en corderos

alimentados con dietas suplementadas con HP. Además también observó una mayor efidencia

alimentida (alimento requerido por unidad de gananda) a medida que se aumentaba la

concentración de HP en las dietas. La respuesta favorable observada fue mayor en los cameros y

menor en borregas . Al utilizar dietas basadas en maíz, suplementadas con harina de soya o de

pescado o una cnmbinadón de ambas, para medir sus efectos sobre las ganandas de peso y

conversión alimentida en ovinos. No se encontraron diferencias significativas (P<.OS) Hussein y

Jordan (1991). B uso de amoniacn y otras fuentes de NNP para la síntesis de proteína microbiana

depende de la disponibilidad de carbohidratos con rápida disponibilidad (azúcares y almidones)

debido a que la Iiberadón de energía a partir de celulosa y hemicelulosa es lento como para

soportar el uso de esos componentes nitrogenados (Van Soest, 1982).

Cuando se utilizan dietas sustentadas en pajas en la alimentadón de los bovinos, si se suplementan

con fuentes de N proteico o no incrementan su digestibilidad cuando didlas fuentes de N están

presentes en rumen, estas respuestas varían dependiendo de la fuente de proteína, su tipo y su

cantidad (McAllan y Griffit, 1987; McAllanet al., 1988; Stritzler el: al., 1992).
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III OBJETIVO GENERAL

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

5achharina.
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IV OBJETIVO PARTICULAR

Detectarcual de lasconcentradones de harinade pescado propuestas dentro de la dieta, resulta la

más adecuada para la digestibilidad a nivel ruminalde dietas sustentadas en Saa:harina.
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V HIPÓTESIS

En las radones integrales sustentadas en 5accharina se obtiene una mayor digestibilidad a nivel

ruminal aJando se agregan fuentesnitrogenadas (Harinade pescado) en oombinaciÓl1 con fuentes

de energiay proteína soluble(Pulidura de arroz).
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VI MATERIAL Y METOOOS

se utilizaron 4 borregos adultos, aiollos, con un peso vivo (PIf) de 58 kg en promedio. se
sometieron a 4 tratamientos los cuales contenían una indusión de diferentes niveles de harina de

pescado (HP) como fuente de proteína sobrepasante (PS), incluidos en e! balance proteico,

calOllado en 14% por cada ración. Antes de! comienzo del experimento los borregos fueron

tratados contra parásitos con ivermedina a una dosis de 200 mcgkg- 1 vía subcutáneo, además se

administró vitamina "A" con una dosis de 5000 UI por vía íntramuscelar.

Cuadro 12. Composidón porrentual de las dietas integrales y de la concentradón de harina de

pescado.

Harina de Pescado %

Ingredientes
O 2 4 6

Saccharina 62.0 62.0 62.0 62.0

Pulidura de arroz 20.0 20.0 20.0 20.0

Harinolina 6.0 4.0 2.0 0.0

Salesminerales 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 utilizó el diseño del Cuadrado latino 4 X 4 las pruebas fueron de períodosde

18 días distribuidos en 14 días para la adaptadón de los animales a la dieta correspondiente y 4

para la recolea::ión de muestras. se reguló la administración del alimento diariamente en 2

ocasiones (8:00 y 15:00horas) según la fijadón total correspondiente considerando así agregar un

15% más sobre el consumo promedio diario de la semana inidal a cada período. El consumo fue

calculado por diferendas entre está asignación y el rechazo medio al día siguiente durante todo el

experimento. Los borregos se conservaron sin modificadón alguna en las jaulas metabólicas a las

que fueron asignadas aleatoriamente.

Para la elaboradón de la Sacd1arina se usó la tecnología propuesta por Ellas et al., (1990)

modificada por Ruiz (2002), que ademas de usar los prindpios de fermentadón Y aditivos (urea y

minerales) de Elias, se agregoron sulfato de amonio de grado fertilizante en una prooord ón de

0.75% en base a materia fresca .

Para medir la digestibilidad de la MSy de los componentes del complejo Iignocelulósico (QC) de las

dietas, en cada período se utilizó la técnica de digestibilidad in situ desaita por 0rskov et al.
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(1978;1980;1988) r La Técnica ya mencionada fue modificada introduciendo en cada oportunidad

tres réplicas con su paralelo (seis bolsas en cada borrego y en cada período) conteniendo 10 g de

la misma dieta que estaba consumiendocada animalias OJales fueron atadas a un bastón rígido de

plástiro de PVC y así las muestras quedaron suspendidas, cada una, aproximadamente en el saco

ventral, en el centro y en el saco dorsal del rumen. Para su fermentadón las muestras,

perrnanederon en el rumen durante 48 horas en todos loscasos,después de conduido este tiempo

las bolsas fueron lavadas en forma manual ya que romo menciono (Ayala J. et aJ.,2003) no se

enrontró diferenda entre el método manual y el de lavadora los OJales produdrán resultados

similares. Después del lavado las bolsas fueron secadas en estufa a 100ee por 24 horas, y

mediante muestreos al azar se determino el contenido de MS y Q.C (FDN, FDA, Celulosa,

Hemicelulosa y Lignina) asimismo se induyó una muestra similar de cada dieta sin fermentar romo

grupo rontrol. se utilizó el metodo de Van Soest al igual que en la proteína bruta El análisis

estadístiro se realizó según el diseño experimental ya mendonado y se aplicó la dócima de

romparadón múltiple de Duncan (1955). En los casos necesarios se utilizaron las técnicas de

rorreladón o de regresión . El procesamientode los datos se efectúo con el sistema SPSS versión

10.0 (1999) .
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VII RESULTADOS

De acuerdo con el diseño del experimento, el oontenido de proteína sobrepasante, representó

desde 8.73% de la proteína total en la dieta sin harina de pescado (HP), y aumentando hasta

19.26% en la dieta donde se incluyo e! 6% de HP.

Cuadro 13. Análisis químioo de las dietas integrales con diferentes ooncentraeionesporcentuales de

harina de pescado.

% Harina de pescado en la dieta

Conceptos
O 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

Proteína bruta % 13.85 14.07 14.30 14.52

Prot. Sobrepasante% 8.73 11.90 14.88 19.26

Rbra bruta 18.40 18.10 19.90 17.80

Fibra neutro detergente 26.93 25.93 27.26 25.25

Fibra áddo detergente 14.73 15.34 12.44 13.92

Celulosa 10.86 11.61 11.21 10.18

Hemicelulosa 12.29 10.59 11.80 11.29

Ugnina 3.87 3.74 4.25 3.64

caldo 0.80 0.81 0.84 0.86

Fósforo 0.38 0.38 0.40 0.41

Por otro lado, el fraccionamiento de los oomponentes de! oomplejo Iigt1ocelulósioo (Qq de igual

forma manifestó una alta semejanza entre las dietas integrales de este experimento, lo OJal se

pudiera oonferir a que en sus formulaciones se incluyó la misma proporciónde 5C.

Para los oonsumos de M5, se detectaron dfras de; 2.39; 2.35; 2.40 Y 2.48 kg/l00 kg de ~. Estos

mismos oonsumos expresados en g oomo fundón de!~ fueron de 1405; 1403; 1432; Y 1431 para

las ooncentradones de O, 2, 4, Y 6% de HPrespectivamente.
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Efectos del nivel de hañna de pescado sobre el consumo
de MS de dietas integrales basadas en Sacchañna

expresadas kgl100 kg de PV
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% de Inclusión de harina de pescado en la dieta

8 análisis de varianza no mostró diferencias slgniticativas entretratamientDs para el consumo de

M5en g d-1 cuando se expresaron sobre la base del PV para compararlos con los requerimientos

deM5.

En el estudiode regresiones para tratardeestablecer el consumo esperado endietas deeste tipo Y

en función de los contenidos y de lasdigestlbilidades de la MS Y de fracciones del a.c, solo se

encontró ajuste significativo (P<O.Ol) para la reIadón lineal con la digestibindad de la M5como se

muestra en la ecuación siguiente.

y=-19.04 + 0.27X

Esb= +-a09

R2= a090rauu

Los coeficientes de correIad6n, entreel consumo de M5 Y el nivel de los componentes del a.c,
utilizando dos de estos como variables seleccionadas aparecen enel cuadro 14.

Se apreció que las estimaciones más confiables (~ 0.70) se obtuvieron ajustando el contenido de

Ilgnina conel de los demás componentes dela.c. Sin embargo, lasprobabilidades de predicción a

partir de otras combinaciones entre estos oomponentes fueron bajas. La única combinación que

mostró unvalorsignificativo P<O.OS, fuela correspondiente a lignlna mas fibraneutro detergente.
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Cuadro14. CoefICientes de CXlITeIadón (r) entre el ronsumo M5 (Y) Y los oomponentes del QC (X)

en las dietas integrales.

Ugn.na lfibra neutrodetergente, 'Fibra ácido detergente,' celulosa. 'Hemícelulosa. ± P<O.os

u<;6 + FDN - 0.75* FDN + FAD = 0.33 CEL + FAD -0.69

UG+ FAfY=0.70 FND + CEL=0.56 CEL + HCEL=0.52

UG + CELJ =0.74 FDN +HCEL = 0.30

UG + HCEL =o.n.. ..

Los ronsumos de PB total entre tratamientos no mostraron diferencias significativas <PO.05 entre

si. Medidas las cantidades de proteína sobrepasante en 9 día- l , es posible detectar diferendas

entre tratamientos y amespondió a las dietas coo O y 6 % de inclusión de HP las cifras más baja y

más alta (18 y 79 9 día-! respectivamente (0Jadr0 15), aun ClJélndo fueron cala.J1adas para ser

aproximadamente isoproteicas, de aa.Jerdo a los valores propuestos por Keari (1982), para

animales oonsumiendo dietas fibrosas Y bajo coodidones ambientales de los países en vías de

desarrollo.

Cuadro15. Consumos proteicx>s por dieta/tratamiento.

MedIdasCDll dlferertes literales en las filas difieren estadisWmente P<O.OS

Dieta PBtotal Sobrepasante Fermentable

H.pescado(%) 9 día- l Gdía- % del total Gdía- ' % del total

O 239 18" 7.5 221 92.5

2 449 53" 11.8 396 88.2

4 432 64"" 14.8 368 85.2

6 427 79" 18.6 348 81.4

. .
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VIII DISCUSIÓN

En cuestióna los resultados de la cantidad de indusión de harina de pescado, sobre el % de PSse

observó que el 18.6% alcanzado en la dieta ron 6% de HP, destacó notablemente el 5.5%

reportado por Anon (1994), para la se semiindustrial .

Al comparar el ronsumo de MS obtenido ron el propuesto por Kearl (1982), se comprobó que la

capaddad de ingestión ron lasdietas integrales basadas en se, también satisfacen estos requisitos

para ovinos en aedmiento-ceba con ganandas próximas a los 200 9 día":

En este ensayo se registraron corsurros de MS entre 46.1 a 71.7 9 kgO.7S
, los que coindden ron los

reportados por Ruiz et al., (1990), CDnSiderados entre los más altos encontrados en el trópicn para

está especie. No obstante existen reportes (Anon, 1994) para ovinos ron CDnSUmo de hasta 85 9

kgO.7S
• de MS total OJando se les suministra se complementada con un alto nivel de granos. En

México, Mota (1993) reportócorsurros de MS entre 41.2 y 66.4 9 KgO.7S utilizando dietas con 50%

y100% de se, respectivamente. Estos aparentes desaoJercIos entre los niveles de consumo de MS

que se pueden alcanzar ron las dietas basadas en se, tierxlena confirmar los efectos ya cnnoddos,

acerca de los incrementos en el CDnSUmo y atribuibles a una balanoeada suplementadón proteico

energética en las dietas altas en fibras, según infonnes de diferentes autores para dietas altas en

fibras (l2Jrskov er al., 1971; Hussein y Jardan 1991; Keiserlingk Y Mathison, 1993)

En el estudio de regresiones realizado para tratar de predecir el CDnSUmo esperado en dietas de

este tipo, en fLnción de los CDntenidos y de las digestibilidades de la MS y de las fraa:iones del

QC, solo se encontró ajuste significativo (P<O.Ol) para la reladón lineal ron la digestibilidad de la

. t1S. La ecuaoón enront:rada ( Y = -19.04 + 0.27 Dig. MS, ES (b)= ± 0.09) tuvo lJ1 elevado

cnefidente de detenninadón (R2 =0 .090) Esto ha sido demostrado por Sauvant (1990). Esteautor

mendonó como por cada punto porcentual de aumento en la Iignina suplementaria sobre MS, se

incrementa la cantidad de paredes celulares no digestibles en un 3.8% situación que debe tenerse

presente al elaborar dietas como la usada en este trabajo .

Lo anterior ~rece confirmar que la fundón prindpal de la lignina, es proporcionar la resistencia

necesaria a las paredes celulares de los vegetales Y que su proporción varia dependiendo de que

tipo de planta se trate (Jung y Fahey, 1983). También se haa! evidente que la lJ1ión entre la UG y

los demás componentes de la pared celular integran el complejo Iignocelulósico donde la UG

constituye una barrera física, obstáa.Jlo contra la degradadón de estos compuestos misma que

debiera llevarse a cabo por las bacterias celulolíticas. Así observadones de Elias (1983), de que las

paredes celulares pueden resultar afectadas en su digestibilidad por altos porcentajes de UG

induidos en una raoón, coindden ron los resultados de este experimento.

Respecto a los corsurros de PBtotal , tampoa> difirieron entre tratamientos esto se interpreto como

a:>nseaJenda de ronsumos de MS sin diferendas significativas entre dietas aproximadamente

isoproteicas. No obstante, se observó que los consumos proteicos alcanzaron a cubrir los
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requerimientos propuestos por Kearl (1982), para animales oonsumiendo dietas altas en fibra y

soportando ganandas superiores a 100 9 día-! en la fase final de reba. Según McAllister et al.,

(1993), las diferendas entre las propiedades de las proteínas de los cereales (maíz y cebada)

utilizados en bovinos, no alteraron la velocidad amilolítica y proteolítica del rumen situadÓll que

pudo haberse repetido en este experimento.

El aporte nutrídonal y la importanda productiva de las fuentes de proteína sobrepasante fue

destacado por Utherland et al., (2000) como resultado de su ensayo con harina de algodón,

hidrolizado de plumas y harina de pescado en dietas altas en fibra con 18-19"10 de proteína, para

cabritos en crecimiento. Se demostró que aunque los consumos de MS fueron N5 entre

suplementos, las ganandas de pesoaumentaron (P<O.Ol) con los contenidos de PS, pero siempre

fueron mejores con la HP. Similarmente, Drtigues et al., (1990), cala.llaron un incremento de 54"10

en la efidencia energética de corderos alimentados con pajas de cereales y pulpa de remolacha

cuando aumentaron kg proteína dietética a más del 12"10 suplementado con HP, lo cual puede

apoyar nuestros resultados.

Además, en una investigadón de la literatura sobre el uso de la harina de pescado como

suplemento para rumiantes, Hussein y Jordan (1991), concluyeron que los corderos jóvenes

responden con más eficada durante la fasede crecimiento rápido si después del destete, se realiza

la ceba final con dietas con un adecuado balance proteico incluyendo PS.

Se dispone relativamente de poca informadón acerca de la presenda de la HP en dietas altas en

fibra, pero su importanda en dietas para rumiantes sustentadas en caña de azúcar puedeestimarse

a partir de los trabajos de lópez y Prestan (1976) y de Ferreiro et al., (1977ab) ' Conforme a los

resultados de los autores mendonados se puede asumir que, aunque la proteína aportada por la HP

no ejerce un efecto notable en la fermentadÓll ruminal en reladón a la celulosis y a la síntesis de

proteína microbiana tanto la absorción pos-ruminal de la PS por ser, como su aporte de

aminoáddos esenciales constituyen un fuerte apoyo al metabolismo del animal para un proceso

Intensi\lO de crecimiento-ceba con dietas de alto contenido de fibra, como las fundamentadas en

se.
A partir de los consumos de PB en este experimento, se caícularon sus equivalentes en forma de

proteínas sobrepasantes y fermentables en el rumen los cuales también aparecen en el OJadro 15.

En este aspecto se ha considerado que la inclusiÓll de HP en las dietas integrales, representó

ingresos de proteína no fermentables en rumen 7.5"10 cuando no se incluyo la HP..De acuerdo con,
las sugerendas de Leng (1978) Y Preston Y Leng (1987) específicamente para dietas basadas en

CA, este aporte al metabolismo proteico pos-ruminal por la HP, C1JYa proteína es 60"10 insoluble en

rumen (NRC, 2000), puede potenciar la respuesta animal y apoyar la c:ondidÓll de engorda

intensiva de los ovinos mediante la utilizadón de dietas integrales basadas en se
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IX CONCLUSIÓN

La comprobación 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 conten ido de PB en

18.6% (de la cual 19.26% de la proteína total fue sobrepasante, contribuida por la harina de

pescado) y de EM en 2.5 Meal de EM/kg M5 mostró la posibilidad de conseguir indicadores de

productividad y eficienda semejantes a los alcanzados en una dieta dásica basada en granos de

cereales (ganando 238 9 día- l , índice de consumo de 3.5 kg MS kg- l PVy unaconversión de 4.05

kg M5 kg-l PV).

Fue importante comprobar la propuesta ensayada de este trabajo, de balancear a 18% la PB,

conteniendo 19% de la proteína 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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