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INTRODUCCTON

Gran parte de la proteina utilizada para el consumo huma
no provienc de la carne producida en las engordas de ganado,
siendo su composicidn protefnica de alto valor nutritivo en -

comparacioén con otros alimentos,

En nucstro pais, la producci6én de carne en corral forma
parte importante de la economia nacional, sin embargo, la ma-
yoria de las explotaciones dedicadas a esta drea de la produc
cion se ven afectadas por un sin nGmero de factores adversos,
entre los que destaca el aspecto alimenticio, debido a su cos

to eccondmico.

Este problema se ha tratado de solucionar de muchas mane
ras sicndo una de ellas la suplementacién con alimentos altos
cn contenido proteico como los subproductos de la industria -
oleica, debido a que alrededor del 95% del nitrdégeno de las -
semillas oleaginosas esta en forma de proteina verdadera con
una digestibilidad del 75 al 95%, y de buena calidad, conside
rando que el contenido de proteina de estas semillas es mds -
alto que en los cereales y en algunos casos, su calidad se -
aproxima a la de algunas proteinas de origen animal, aunque -

en genceral son inferiores a estas (ltimas (16).

L1 alto contenido de proteina de un insumo no es muy sig
nificativo para los rumiantes ya que el valor nutritivo de -
una proteina estd influenciada por el grado en que es desinte
grada hasta amoniaco en el rumen y en el grado en que es ata-
cada por los microorganismos, dependiendo esto de su naturale

za fisica y su solubilidad (16).

En lod Gltimos aflos, con el propdsito de reducir la solu
bilidad de;las proteinas de alto valor bioldgico a nivel ru -
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men, y para que éstas sean aprovechadas mds eficientemente -
por el animal, se han aplicado métodos para proteger la pro-
teina, siendo estos principalmente:; ffisicos, como la aplica-
cioén de calor; quimicos, utilizando solventes orgdnicos y -

otros métodos.

LLos resultados obtenidos con estos métodos han sido va-
riables, destacando el uso del métodos quimico, utilizando -
formaldehido, solvente quimico, que aplicado en ciertas do -
si1s a los concentrados proteicos, reduce notablemente la so-

lubilidad de la proteina a nivel rumen,

lHughes y Williams (12) mencionan que si la racién ali -
menticia cumple con los requisitos o necesidades nutritivas
propias del animal, los microorganismos especificos que uti-
liza ¢l amoniaco producido en el rumen, se reproducen mis -
ripidamente al contar con fuentes de energia, aumentando asi
¢l volumen de proteina microbiana, lo cual impide que la no-
toricdad del tratamiento con formaldehido se manifieste con
manera lmpactante,

Dada la importancia que tiene el aumentar la eficiencia
cn utilizacién de Ia proteina por los rumiantes se llevo a -
cabo csta investigacidn la cual se efectu6é en tres etapas, -

tenicndo como finalidad los siguientes objetivos:

PRIMERA ETAPA

Estudio in vitro.

Ilvaluar ¢l nivel o niveles mds apropiados de aplicacién

de formaldchido a los concentrados proteicos h de soya, h.
de girasol, harinolina y cartarina para protegerlos de la de
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gradacidn microbiana a nivel rumen, y que a su vez, estos ni-
veles de formaldehfdo no sean limitantes para que su proteina
sea utilizada eficientemente a nivel abomaso e intestino del-

gado.

«

SEGUNDA ETAPA
Estudio in vivo con ratones,

Alimentar ratones con raciones que contengan su fuente -
proteica principal protegida con formaldehido y seleccionar -
los mejores niveles de aplicacidn en base al aumento de peso

cn 10s mismos.

TERCERN ETAPA
Lstudio in vivo con corderos.

Do los resultados obtenidos en la primera y segunda eta-
pa, scleccionar aquel nivel de aplicacidén de formaldehido que
cumpla satisfactoriamente con los objetivos anteriores, y ni-
vel que se utilizarad para alimentar corderos con raciones con
teniendo h. de soya, h. de girasol, harinolina y cartarina,
tratados contra no tratados, tomando en cuenta que las racio-
nes con proteina tratada, contendridn tres unidades menos de -
protcina por kilogramo de alimento, evaluando su efecto en ba

sc al aumento de peso,
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LITERATURA REVISADA

Por lo general se usan dos términos para definir el va-
‘lor nutritivo de una proteina; digestibilidad y valor biol6-
gico; el primero es la proporcidén de las proteinas ingeridas
que no son excretadas por el animal y el segundo es la efi -
ciencia de las substancias nitrogenadas absorbidas y utiliza
das en la reparacidn y construccién de los tejidos, lo cual

cstd dado por su composicidn en aminodcidos (16).

En los rumiantes la proteina ingerida igual que otros -
alimentos, e¢stédn sujetos al ataque de la poblacién microbia-
na del rumen durante la fermentacidén, sufriendo una degrada-
cion antes de 1llegar al abomaso e intestino delgado., Hay -
cvidencia de que las proteinas verdaderas en el alimento, -
son desdobladas principalmente en ¢l rumen, constituyendo -
primeramente aminodcidos y finalmente dcidos grasos voldti -
les, amoniaco, anhidrido carbdénico y metano, de éstos, los -
compucstos simples nitrogenados, son utilizados por los mi -

croorganismos bara su crecimiento y reproduccidn (21).

Por lo anterior, se vuelve aparente que el rumiante ab-
sorbe sus aminodcidos esenciales de dos fuentes, primeramen-

te de la digestidn de proteina microbiana sintetizada en el

rumen, vy segundo, de la digestidn de la proteina de la dieta,

la cual escapdé a la fermentacidn (15).

En general, los cambios que ocurren en el rumen son ven
tajosos para el animal cuando su dieta contiene proteinas de
bajo valor bioldgico, pero puede ser desventajoso cuando en
la dieta estdn contenidas proteinas de alto valor nutritivo:
cualquier ventaja aparente que resulte de la conversibn de -
proteina microbiana en el rumen, cuando se trata de proteina
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de buena calidad, es compensada en términos de la utilizacifn
total de la proteina a nivel abomaso e intestino delgado, de-
bido al posible desperdicio de nitrdgeno en forma de amonfaco,
quc sucede durante la fermentacién en el rumen, y por el he -
cho de que la proteina microbiana formada es de digestibili -
dad relativamente baja, ademds de que el nitr6geno de diferen
tes proteinas, es retenido mds eficientemente por los rumian-
tes cuando las protefinas son agregadas directamente que cuan-

do son agregadas por via oral (1, 22).

Mc Donald (15), demostré que la desintegracidn de las -
proteinas en el rumen era de importancia cuantitativa para el
animal y concluyd que el amoniaco es uno de los principales -
productos finales de la desintegracion de las proteinas, cuya
cantidad depende de la naturaleza de las mismas y de la pro -
porcion de hidratos de carbono en la racién, Estos trabajos
fucron los que establccieron las bases del metabolismo del ni

trogeno en los rumiantes.

Los puntos de vista actuales acerca de las vias del meta
bolismo del nitfégeno en los rumiantes seglin Annison y Lewts
(1), estan expresados en la figura 1, '‘asi mismo ellos afirman
que el grado en que las proteinas son degradadas parece que -
depende mas de las propicdades de las proteinas que de la po-
blacidn microbiana del rumen, y que la naturaleza de las pro-
teinas que constituyen la dieta del animal, no influye en la

velocidad de fementacidn en el rumen.

lixisten trabajos cfectuados por Mc Donald (15) en donde
sc demuestra que parte de las proteinas pasan al abomaso sin
sufrir una gran degradacidon, y que las cantidades que pasan -
dependen de 1la solubilidad de la proteina en el liquido rumial
As1, solamente un 10% del nitrdgeno de la caseina no es degra

dado durante la fementacién en el rumen, mientras que la zel-
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a la degradacién y alcanza el abomasq,

El-Zhazly (7), demostrd en sus trabajos que el poder de
la mezcla de los organismos del rumen, para descomponer los
aminodcidos en amonia y otros productos, es mayor cuando se

incrementa ¢l contenido de proteina soluble en la dieta,

Asi mismo Babor y Aznavez (4), afirman que en muchas -
plantas y semillas existen inhibidores que reducen la solubi
Itdad de las proteinas, tales como los taninos que forman -
precipitados 1insolubles con las proteinas pudiendo afectar -

su digestibiiidad.

En 1a actualidad se utilizan varios métodos para redu -
cir la solubilidad de las proteinas como son, la aplicacidn
de calor, dcido tdnico y formaldehido: sin embargo, varios -
autores, entre c¢llos [Faichney, Fraenkal y Langlands (8, 11,
153), voinciden en que la utilizacidn de formaldehido reduce
notablemente la solubilidad de las proteinas evitando una -
ripida degradacidn y provocando asi una mejor utilizacién de
csta por el rumiante. E1 uso de este método reduce los ries-
gos de modificar la digestibilidad y desnaturalizar la pro -
teina que ha sido tratada con alguno de los métodos con el
propdésito de reducir su solubilidad se le designa con el nom

bre dc¢ Proteina Protegida.

E1l formaldehido se obtiene a partir del metanol, este -
¢s un gas de olor picante caracteristico, que enfriado a -21°
¢ se¢ condensa en un liquido no estable que se polimeriza en
una masa blanca, que por calentamilento desprende nuevamente
gas, este compuesto al ser aplicado a las proteinas reaccio-
na con el grupo amino (NHZ) eliminando los hidrdégenos de la
proteina y combinandose con el oxigeno del formol formando -
agua y finalmente coagulando la proteina, haciéndola mds in-
soluble (4).
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Reaccidén del Formaldehido
COOH H COQH
1 1 !
(113 - C - H + C=0 — C}IS - C - H + I{ZO
1 1 1
NIL, H N
- "
CH3

La Teaccidn del formaldehido con las proteinas es de gra:
importancia, utilizdndose para diversos aspectos como son el
curtido de cueros, endurecimiento de los tejidos y de las fi
bras v ahora con ¢! propdsito de reducir la solubilidad de la:

proteinas (17).

En gencral, la proteccidn de las protefnas en la aliment:
cidén de los rumiantes, no es mds que una modificacién en su e:
tructura quimica, sin alterar su cuadro de aminodcidos, para
que esta sea mds resistente al ataque microbiano en el rumen
(15). .

Sc¢ ha demostrado que los carbohidratos son necesarios pa-
ra la utilizacidn de la amonia por las bacterias del rumen y
que cuando se agrega nitrégeno no proteico a raclones pobres
cn proteina pero ricas en energia, la actividad de las bacte
rias se incrementa transformando rdpidamente la amonia en pro-

teina microbiana (18).

Ciertas investigaciones efectuadas por El-Zhazly (7), har
demostrado que 100 gr de proteina no protegida fermentada en
¢l rumen produce solamente 17 gr de aminodcidos absorbidos pol
cl intestino delgado mientras que 100 gr de proteina protegide

que no hayan sido degradados en el rumen paeden producir hast:



70 gr dec aminodcidos absorbidos. Estos resultados estén su-
jetos a cambios de acuerdo a la digestibilidad de la proted-
na y a la proporcidén de nitrdgeno no proteico incluido en 1la
pFoteina cruda. La respuesta productiva de la proteina tra-
tada depende de la composicidn ‘de la proteina y del grado de
proteccidn que posec, Algunas proteinas como las contenidas
en la harina de carne, vesponden muy poco al tratamiento con
formaldehido ya que poseen un grado considerable de protec -

cibébn natural.

Hughes v Williams (12), evaluaron la respuesta de va -
rios tratamientos de formaldehido en una prueba in vitro -
usando caseina como fuente proteica y encontraron que la ca-
seina tratada con 1% de formaldehido, redujo la solubilidad
de 90 a 4.9% usando como solvente liquido ruminal. Poste -
riormente estos mismos autores al alimentar borregos de seis
nmeses de edad con raciones conteniendo tres niveles de ener-
¢ia v reciblendo como suplemento 50 gr de proteina no trata-
da y 50 gr de proteina tratada con 1% formaldehido, observa-
ron que a medida que aumentaban los niveles de energia consu

mida, ¢l ecfecto de la proteina protegida se reducia,

In un experimento efectuado por Faichney y Westin (9),
en el que utilizaron seis corderos Border leicester x Merino
los cuales fueron alimentados con una dieta conteniendo 10%
de cuseina, tres de ellos recibiendo caseina tratada y tres
de e¢llos caseina sin tratar, observando que las dietas trata
das previnicron la degradacidén proteica en el rumen sin te -
ner problemas para la digestidén y absorcién de las proteinas

en ¢l intestino delgado.

Al comparar dos grupos de corderos respecto a su grado

de desarrollo, durante ciento veintiseis dias a partir de -
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las nucve scmanas de edad, y durante los cuales se alimentd
al primer grupo con una dlcta contenicendo 10% de caseina -
tratada con formaldehido v al segundo grupo con una dieta -
similar con caseina sin tratar; Faichney (8) encontrd que -
el grupo de animales que recibid la caselna tratada crecié

significativamente mis rdpido y requirié significativamente
menos alimento por unidad de peso aumentado que los corde -
ros alimentados con raciones que contenfian caseina no trata
da.

Reis y Tunks (21), suplementaron con caseina a doce bo
rregos {(dando a todos ellos 16 gr de nitrbgeno por dia) y -
midieron su efecto en el crecimiento de lana, ganancia de -

peso corporal y retencidén de nitrdgeno, Los tratamientos -

consisticeron en: caseina sin tratar en la dieta, caseina
sin tratar dircctamente al abomaso y caseina tratado con -
formaldchido 2% en la dieta, El1 tratamiento n@mero uno re-
sultd scr inferior significativamente a los tratamientos -
Jos v tres para todas las variables estudiadas, La diferen
cia centre los tratamientos dos y tres no fu€ significativa

(P = .05) v la digestibilidad de la caseina protegida fué -

de un 90%.

lLanglands (14), efectudé estudios con corderos castra -
dos raza merino cn pastoreo, utilizando cinco grupos de sie
t¢ animales cada uno, durante cinco meses y con una carga -
animal de 25 borregos por hectdrea, Cada animal fue suple-
mentado con 150 gr de trigo y 50 gr de harinolina en la mi-
tad de los casos tratados con formaldehido 2% y en el resto
sin tratar, los resultados obtenidos no mostraron diferen -~
cia significtiva entre los tratamientos para pesos vivo y -

produccidén de lana de los animales.
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Ibarra (13), realizd un experimento con borregos machos
raza merino-rambouillet con una edad aproximada de 12 meses
proporcionando dietas cuya fuente proteica principal era ha-
rinolina, en la mitad de las dietas cstaban tratadas con for
maldehido 2%, los resultados para consumo de materia seca, -
retencion de nitrdgeno y aumento de peso corporal entre gru-
pos fueron similares no existiendo diferencia significativa,
La digestibilidad del nitr6geno fué baja en ambos tratamien-
tos, 35.16% para la harinolina tratada con formaldehido y -

53.91% para la harinolina no tratada

Faichney y Davis (10), no encontraron diferencia signi-
ficativa en ganancia de peso vivo, conversién alimenticia, -
digestibilidad y en los niveles de urea, glucosa y nitrdgeno
amino c¢n el plasma sanguineo, al alimentar novillos Holstein
con «drctas que contenian harina de cacahuate tratada con for

nmaldehido .1 0.9% contra dietas con el mismo concentrado pro

telce pero sin tratar.

Pereyna (20), efectud un estudio con 22 becerros Hols -
tein, alimentdndolos con dietas que contenian su fuente pro-
teica principal (harinolina) protegida 'con formaldehido (1%)
y compariandola con dietas no protegidas, los resultados obte
nidos afirman que no hay diferencia significativa en cuanto
a aumento de peso diario en novillos entre las dos diferen-
tes dietas. Por lo anterior es posible menclonar que la uti
lizacién del formaldehido para reducir la solubilidad de 1la
proteina es cfectivo, a pesar de que los resultados obteni -
dos no son del todo satisfactorios, por las desventajas que
presenta e1 ser aplicado en grado excesivo, ademés de que si
la dicta cumple con los requerimientos para mantenimiento y
produccién, desde ¢l punto de vista proteico la aplicacidn -

de formaldehido no c¢s necesaria ya que los microorganismos -
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que diariamente crecen en el yumen proporciQnarian junto con
la protefna de la dieta el yolumen necesario de protelna pa-

ra el animal.
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MATERTALES Y METODOS

Il presente estudio se realizé en las instalaciones de
la Unlversidad Auténoma Agraria "Antonio Narro', en los labo
ratorios de Bioquimica, Reproduccién y en los corrales de en
gorda ubicados en Buenavista, Coahuila, durante un periodo -

de 150 dias.

El experimento se llevd a cabo en tres etapas:
Estudio in vitro,

Para lograr los objetivos de esta etapa se determind el
porcentaje de proteina de los diferentes concentrados proteil
cos (harina de soya, harina de girasol, harinolina y cartari
na), por ¢l método Kjeldhall (3); para posteriormente efec -
tuar aplicaciones de formaldehido, en las concentraciones 0,
0.5, 1.0, 1.5y 2.0% de acuerdo con el contenido proteico de
los concentrados (Tabia No, 1). Se utilizaron 400 cc de agua
como venfculo por cada kilogramo de concentrado proteico, pro
cediendo inmediatamente a embolsar el material asperjado en
bolsas de polietileno durante 48 horas con el prop6sito de -

facilitar la reaccién y secado al sol una vez terminado este

periodo.

Las diferentes concentraciones de formaldehido aplicadas
a los concentrados proteicos fueron consideradas como trata -

micntos, quedando estos de la siguiente manera.

Tres muestras de cada uno de los tratamientos fueron uti
lizados en la simulacidén de la digestién en el rumen por el -

método de Barnes (5), para lo cual fue necesario dietar y fis

[440)
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tular ruminalmentc un novillo, con el propdsito de que el flu
ido ruminal utilizado en la prueba fuera representativo del -
material a digerir. Una vez terminada esta simulacifn, se de
Ferminé la cantidad de nitrfgeno en forma amoniacal en el flu
ido ruminal (posterior al centrifugado), utilizando el proce-
dimiento de destilacidn de Kjeldhall (3), Los resultados de

esta ctapa fueron analizados estadfsticamente por medio de un
Disefio Completamente al azar, procediendo posteriormente a -
calcular sus tendencias utilizando Polinomios Ortogonales (23)

Lstudio 1n vivo con ratones.
En esta ctapa 51 ratones albinos machos de 21 dias de -

cuad fucron alimentados por un periodo de 10 dias, con una -

racion preparada de la siguiente mancra (Tabla No., 2),

TABLA No. 2. Ingredientes y cantidades utilizados en las ra-

ciones utilizadas en la alimentacidn de ratones

élbinos.
Ingredientes Cantidad (%)
Glucosa 70,3
Proteina 17.0
Celulosa 1.5
Aceite de maiz 5.0
Mezcla de vit, y min, 2.2

Sal . 4,0

S¢0
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El porcentaje de proteina en la racién fué cubierto en
su totalidad por los concentrados proteicos (h, soya, h. gir

sol, harinolina y cartarina).

Los tratamientos probados en esta etapa consistieron en
la plicacidn de diferentes concentraciones de formaldehido
a las fuentes proteicas de la racién de acuerdo a su conteni
do de proteina (Tabla No. 3).

TABLA No. 3. Porcentajes de aplicacién de formaldehido y cos
tenido de proteina en los concentrados protei

cos utilizados en la alimentacifén de ratones

albinos,
Concentrado Contenido de proteina Aplicacidn de formal-
(%) - dehido (%)
h. soya 51 0 0.5 1.0 1.5 2.0
h. girasol 34 0 - 1.0 1.5 2.0
Harinolina 42 0 - 1.0 1.5 2,0
Cartarina 37 0 - 1.0 1.5 2.0

A cada tratamiento se le asignaron al azar tres ratones
los cuales fueron pesados en forma individual al inicio y al
final del experimento y confinados en jaulas por tratamiento.
El consumo de alimento se registrd diariamente por tratamien-

to durante el periodo de estudio,

£20
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Los aumentos de peso de los ratones fueron analizados es
tadisticamente por medio de un Disefio Completamente al azar -
y posteriormente se calcularon las tendencias de respuesta de
los porcentajes de aplicacifn de formaldehido utilizando Poli

nomios Ortogonales (23).

Estudio in vivo con corderos,

Para cste trabajo se utilizaron 24 corderos criollos de
la regidn, los cuales provenian de agostadero, Antes de ini-
ciar la prueba y a los 15 dias, los animales fueron desparasi
tados 1nterna-y externamente, ademds se les aplicd una dosis
de (2c¢c) vitaminas A, D y E por via intramuscular, posterior-
mentce fueron distribuidas al azar en grupos de tres animales
por tratamiento y confinadas en corrales con una superficie
de 52 mZ. La duracidn del presente estudio fue de 70 dias, -
de los cuales los primeros 10 dias se consideraron como perio
do de adaptacidén al manejo y a la dieta, los 60 dias restan -

tes, fueron utilizados para la prueba de alimentacidn.

Los niveles de aplicacidén de formaldehido a los concen -
rados proteicos, seleccionados, a partir de los resultados
obtenidos en la primera y segunda etapa y la variacién en el
contenido total de proteina de las raciones, fueron considera
dos como tratamientos, quedando de la siguiente manera (Tabla

No. 4).

8¢0
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TABLA No. 4. Tratamientos, nivel de proteina en la racibn
y porcentaje de aplicacibn de formaldehido en
los diferentes concentrades proteicos utiliza

dos en la alimentacidn de¢ corderos criollos,

Tratamiento Céncentrado Proteina en la Aplicacién de f«
protecico racidn (%) maldehido ('

1 h. soya 18 0.0

2 h. soya 15 1.0

3 h. girasol 18 0.0

1 h. girasol 15 1.0

5 Harinolina 18 0.0

0 Harinolina 15 1.5

7 Cartarina 18 0.0

S Cartarina 15 1.0

1 alimento balanceado (Tabla No. 5), fue proporcionado
a libre acceso y con cl propdsito de llenar 1os requerimien-
tos dJde¢ materia scca, todos los animales recibieron la misma
cantidad de rastrojo de maiz. Diariamente se pesé el alimen
to ofrecido y rechazado (alimento balanceado exclusivamente)
por animal, con el propdsito de conocer el consumo diario -
del mismo. Al iniciar la prucba de alimentacidn, los anima-
les fueron pesados individualmente, repitiéndose esta opera-
cidén cada 15 dias hasta finalizar el periodo de estudio. -
Los aumentos de peso y consumo de alimento de los animales,
tfueron evaluados mediante un disefio completamente al azar

con covarianza (23).

6¢0
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio }g Yi?f?i

Los contenidos de nitrdgeno en forma amoniacal en el -
fluido ruminal, posterior a la prueba in vitro, de los con -
centrados proteicos (h. soya, h. girasol, harinolina y carta
rina) tratados con diferentes niveles de formaldehido, se -
muestran en la Tabla No. 6. El analisis estadistico de 1los

mismos fuc probado al 5% de probabilidad.

La solubilidad de 1la proteina a nivel rumen de los dife
rentes concentrados proteicos estudiados, se redujo 86% en -
promedio con respecto al testigo para el maximo nivel de -
aplicacidon de formaldehido (2%). Resultados similares fuc -
ron obtenidos por llughes y Williams (12) al realizar una -
prueba in vitro usando caseina como proteina. El nivel 6pti
mo lo obtuvieron cuando trataron la caseina con formaldehido
al 1%, reduciendo asi la solubilidad de 90 a 4.9 %, usando

como solvente filuido ruminal.

La proteina de la harina de soya y cartarina, presenta-
ron mayor solubilidad en el tratamiento testigo (0% formal -
dehido) comparadas con la harina de girasol y harinolina, de
bido posiblemente a las propiedades de los concentrados. A
este aspecto Dougherty (6), menciona que en muchas plantas y
semillas existen inhibidores naturales que reducen la solubi
Iidad de las protecinas, tales como los taninos que forman -

precipitados insolubles en el fluido ruminal.

En 1a harina de soya se presentd el nivel mas bajo de -
solubilidad de la proteina con respecto al testigo 6.66%, pa

ra ¢l madximo nivel de aplicacidn de formaldehido (2%). Mien

430
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tras que la harina de girasol, harinolina y cartarina pre-
sentaron un minimo de solubilidad de 16.62, 16.16 y 15.13¢
respectivamente, para ¢l mismo nivel de aplicacidn y con

respecto al testigo.

En relacidn a lo anterior, Mc Donald y Eduards (16),
mencionan que la respuesta productiva de los concentrados
proteicos tratados depende de su composicidn y del grado -
de proteccidn que poseen algunas proteinas, como las conte
nidas en la harina de carne, que responden muy poco al tre
tamiento con formaldehido ya que poseen un grado considers

ble de proteccidén natural.

En general, la relacidn entre el contenido de nitrdge
no en forma amoniacal en el rumen y la aplicacidn de for -
maldchido en diferentes niveles a los concentrados protei-
cos (h. soya, h. girasol, harinolina y cartarina) fue nega
tiva, ajustandose a una respuesta polinomial (23). Debido
principalmente seglin Annison y Lewts (1), al comportamien-
to fisioldgico del rumen y al rango de espaciamiento de -
los niveles de formaldehido aplicados, consecuentemente, a
mayor cantidad de formaldehido aplicado a 1los concentrados
proteicos, menos solubilidad de la proteina a nivel rumen

(Figura No. 2),

Sin embargo, y en relacidn a 1o anterior, Faichney -
(8) afirma que los altos niveles de aplicacidn de formal -
dchido a las protcinas no solamente reduce la solubilidad
de las mismas a nivel rumen, sino que también provoca que
la digestidén a nivel abomaso e intestino delgado sea lenta

reduciendo algunas formas de produccidn.

9¢0



Figura No. 2 Relacidn entre el contenido de nitrdgeno eh forma amoniac

rumen v la aplicacidén de formaldelido en diferentes nivel
concentrudos proteicos (H. Sova, U. Girasol, Harinolina vy

‘ na).
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Bajo las condiciones en que sc recalizd el experimento y

[N
u

CONCLUSTIONES DEL ESTUDIO in vitro

seglin los objetivos y las interpretaciones estadisticas, se

pucdce concluir lo sigulente:

1. La aplicacidn de formaldehido a los concentrados pro

.

teicos (h. soya, h. girasol, harinolina y cartarina)

reduce la solubilidad de la proteina de los mismos a

nivel rumen.

La relacidén entre solubilidad de la proteina en el -
rumen y las concentraciones de aplicacidn de formal-

dehido ez necgativa.

La respucsta de los diferentes concentrados protel -
cos a la aplicacidn de formaldehido es variable, de-
pendiende esto de su composicidn y del grado de pro-

teccidn nstural que poseen.

j,os porcientos de aplicacidén de formaldehido que re-
dujeron en mayor grado la solubilidad de la proteina
en los concentrados proteicos utilizados fueron: 1.5
2.0, y 1.0 y 2.0% para la h. soya, h. girasol, hari-

nolina y cartarina respectivamente.

0
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RESUMEN

Cuatro concentrados proteicos (h, de soya, h, de girasol
harinolina y cartarina), fueron aspcrjados con formaldehido -
cn diferentes porcentajes (0.5, 1,0 y 2,0), de acuerdo a su -
contenido proteico y sometidos a un estudio secuencial de -
tres etapas, mismas que fueron analizadas estadisticamente al
59 de probabilidad,

Estudio in vitro: tres muestras de cada uno de los trate
mientos fueron utilizados para simular la degradacidn de las
protcinas en ¢l rumen por el método de Barnes (5), usando flu
fdo ruminal de un novillo fistulado y determinando el nitrdge
no cn forma amoniacal por medio de destilacidn Kjeldhal (3).
IEn general, la aplicacién de formaldehido al 2 0% redujo en -
S0% la solubilidad de la protcina a nivel rumen, respecto al
testigo (0.0% de formaldehido)., La h, de soya y cartarina -
presentaren la mayor solubilidad en el tratamiento testigo -
G U1 v 6.08% respectivamente, La relacién entre el nitrogenc
en ferma amoniacal en el rumen y la aplicacién de formaldehi-
do fué¢ necgativa ajustédndose a una respuesta polinomial., Los
porcentajes de solubilidad para el nivel de aplicacién de -
2.0% [(ormaldehido fueron de 0.66, 16,62, 16,16 y 15.13% para
la h. de sova, h. de girasol, harinolina y cartarina respec-
tivamente. La respuesta dentro de un mismo concentrado pro-
tecico a la aplicacidén de formaldehido fué significativa para
todos los niveles en la h, de girasol y cartarina, no asi en
la h. de soya donde los niveles 1.5 y 2.0% fueron no signifi-

cativos al igual que 1.0, 1.5, 2.0% en harinolina.

<
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ESTUDIO in vivo CON RATONES

n csta fase con ratenes albinos donde se simuld el ni
vel abomaso ¢ intestino delgado de los rumiantes, la diges
tidn de los concentrados proteicos h. soya, h. girasol, har
nolina y cartarina tratados con formaldehido, tuvieron los
siguientes resultados, los cuales fueron analizados estadis

ticamente al 5% de probabilidad.

Aumento de peso.

Los aumentos de peso por tratamiento de los ratones ut
Przados on este estudio, se presentan en la Tabla No. 7. E
ceneral, la aplicacidn de formaldehido a los concentrados
protelcos de las raciones probadas, redujo el promedio en e
aumentos de peso, observindose una reduccién de peso de 79%
cn los ratones que consumieron raciones con el maximo nivel
de aplicaciontde formaldehido (2%), Faichney (9j. Al suple
meintar corderos Border-Licester con,cascina tratada con 1y
2% de formaldehido, encontrd que el exceso de formaldehido
redujo el crecimiento de la lana, eﬁcontrando que la protei
na sobreprotegida no solamente resiste la fermentacibén micre
bial en el rumen, sino que también la digestidn en el resto
del tracto digestivo se torna mas lenta, afectando otras fo:

mas de produccidn.

Nishimuta, Ely y Boling (19), en un estudio en donde
alimentaron corderos con harina de soya tratada (1.5% formal
dehido), encontraron que 10s animales tuvieron un coeficien-
te de digestibilidad de la proteina cruda significativamente

mis bajo que corderos alimentados con harina de soya sin tre

S¥0
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tar. La resistencia a la degraducién de la harina de soya
tratada, fué indicada por un porcentaje menor en la reten

cién de nitrdgeno de la dieta.

Por 1o anterior, cabe hacer notar que la aplicacidn d
formaldehido ¢n altas concentraciones, provocd una reducci
cn la cficiencia de algunas formas productivas en los anim

les.

LLos tratamicntos en donde su fuente proteica principa
no fud tratada con formaldehido, se obtuvieron los mayores
aumentos de peso de los ratones, destacando la racidn que
contenia h. de¢ sova (9.37 gj comparativamente con las raci
nes que contenfan h. de girasol, harinolina y cartarina, c
yos aumentes de peso totales fueron de 3.97, 5.37 y 5.8 ¢

respectivamente.,

En relacién con lo anterior, Mc Donald y Eduards (106)
mencionan que existen dos términos para definir el valor n
tritivo de una proteina: digestibillidad y valor bioldgico,
¢l primero es la proporcidén de las proteinas ingeridas que
no son cxcretadas por el animal, y el segundo es la eficie
cia de las substancias nitrogenadas absorbidas en la repar
ci6n y construccidn de los tejidos, lo cual esta dado por
su composicidén en aminodcidos. Esto implica que la eficie
cia de los concentrados proteicos para contribuir a las fo

mas productivas difiere significativamente.

Il1 mayor aumento de peso de 1los ratones, para el maxi
mo nivel de aplicacidn de formaldehido (2%) se presentd en
la racidén que contenia harinolina (2.93 g), segulda por la
racionces que coﬁtenian . soya, h. girasol y cartarina
(9.97, 9.63 v 9.40 ¢) respectivamente. A cste respecto,

El-Shazly (7), morciona que la respuesta productiva de los

L0
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concentrados proteicos tratados con formaldehido es varia-
ble, ya que depende de la composicidn de la proteina y el
grado de proteccidén de la misma, debido 2 que algunas pro-
teinas responden muy poco al tratamiento cor formaldehido
ya que poseen un grado consilderable de proteccibn natural,
lo cual se asemeja a los resultados obtenidos en este es-

tudio.

La relacidn entre el aumento de peso de los ratones v
los niveles de aplicacidn de formaldehido a los diferentes
concentrados protefcos se ajustd a un modelo lineal, Snede
cor y William (23), excepto para las raciones que contenian
harina de girasol (Figura No. 3). Asi mismo, s¢ observe
que dicha relacidn fué negativa, lo cual indica una reduc-
cidén en la retencidn de nitrdgeno, conforme aumentarcn las
concentraciones de formaldehido aplicado, s¢ propicio una
sobre proteccidn dc¢ la proteina. Resultados similares fue

ron encontrados por Faichney y Davis (10).

Los niveles de aplicacidn de formaldehido dentro do -
un mismo concentrado protcico tuvieron resultados variables
en relacidn al aumento de peso en los ratones. Fuo la hari
na de soya todos los niveles resultaron scr diferentes, -
mientras que en la harina de girasol y harinolina los nive
les 1.5 y 2% resultaron no significativos, Yy c¢n cartarina
los niveles 1.0, 1.5 y 2.0% resultaron ser iguales. Estos
resultados tienen relacidn con las ohservaciones hechas -
por Mc Donald y Edwards (16), ¢n el sentidn de que la res-
puesta al tratamiento con formaldehido ¢n los concentrados
proteicos e¢s variable debido a su cemposicidn proteica y a

su proteccidén natural.

8+0
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lelacifn entre el aumento de peso de ratones albinos v laranlica
de formaldehido en diferentes porceniajes a los concentrados pro

(I'. Sova, 1. Girasol, Harinolina v Cartarina), las cuales fueron
te preteica principal de las raciones.
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Consumo de Alimento.

£l consumo de alimento por los ratones durante los diez
dias de cstudio fué variable entre los diferentes concentra-
dos protecicos, no asi entre las concentraciones de aplica -
cidon de formaldehido dentro de un mismo concentrado proteicc
(Tabla No. 8). El mayor consumo de alimento se presentd en
la racidén que contenia como fuente proteica h. de soya y 1.0¢
de formaldehido (13.9% g/dia), correspondiendo a la racidn -
con h. de girasol y 1.5% de formaldehido el menor consumo de
alimento (€.94 g/dia). Al comparar en forma general las me-
dias de consumo diario por tratamiento de las raciones que
contenian diferentes concentrados proteicos, no se encontrd
dirferencin significativa entre h., de soya y harinolina (11.97
y 11.05 g/dia) respectivamente, pero si entre éstas y la h.

de girasol v cartarina (8.15 y 8.71% g/dia) respectivamente,

sicndo estas dos fiitimas estadisticamente iguales. Lo ante

rior resulta comprensible si tomamos en cuenta las observa

clones necnas por algunos investigadores en el sentido de
que la cantidad de fibra contenida en los concentrados pro -
teicos modifica el consumo de los mismos, existiendo una co-

rrelacidn negativa entre estas dos variables (7, 10 y 106).
Conversid; Alimentic:ia.

LLa relacidn cntre el consumo de alimento y el aumento -
de peso de los ratones para el cidlculo de la conversidn ali-
menticia, so cfectud tomando como mdxime aumeato de peso de
ios ratenres ol obtenido en 21 t(ratamiento testigo en cada -

uno de los diferentes concentrados proteicos (Tabla No. 9).

l.a conversidén alimenticia de los diferentes tratamien -

tos {ué igual estadisticamente entre 10s concentrados protei
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TABLA No. 8

Consumo de alimento diario (g/dia) en ratones al
binos (en grupos de tres) sometidos a dietas con
diferentes concentrados proteicos (h. de soya, h
de girasol, harinolina y cartarina) y diferentes
concentraciones de aplicacidn de formaldehido (0
0.5, 1.0, 1.5y 2.0%).

Concentrados Proteicos

1 .

! Concentracidn de
|

|

|

1

1

formaldehido apli h. soya h. girasol Harinolina Cartari

_cado. (%)

% 0.0 12.16 8.02 11.51 10.4
% 0.5 8. 11 — -
! 1.0 13.99 8.24 10.84

| 1.5 10.78 6.94 12.15

| 2.0 | 10.96 9.42 9.62

TABLA No. 9

Conversidon alimenticia de raciones conteniendo d
forentes concentrados proteicos (h. de soya, h.

girasol, harinolina y cartarina) y diferentes co
centraciones de aplicacién de formaldehido (0, 0
1.0, 1.5y 2.0%) adminis'trados a ratones albinos

é__ e Concentrados Proteicos

; Concentracioén de

? formaldehido apl: | h. soya h. girasol Harinolina Cartari
? cado. (%)

| 0.0 12.16 8.02 11.51 10.4
| 0.5 11.51 —_— —
§ 1.0 23,12 §.60 11.64 25.6
: 1.5 E 25.25 25.00 29.58 31.0
i 2.0 ' 105.85 59.35 17.63 125.6
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cos, no asi entre los porcentajes de aplicacidén de formalde-

hido.

La mayor conversidén -limenticia se obtuvo en los trata-
micntos testigo (0.% de formaldehido), destacando la racidn
que contenia h., de girasol (8.02 g/dfia) para el maximo aumen
to de peso logrado en ese concentrado proteico, seguido por
las raciones con cartarina, harinolina y h. de soya (10.44,

11.51 y 12.16 g/dia) respectivamente.

Al comparar las medias dec conversidén alimenticia respec
to a la concentracidon de aplicacidén de formaldehido se encon
trd diferencia significativa entre los concentrados protei -
cos tratados con formaldehido (77.13 g/dia) y los concentra-
dos tratados con 1.0 y 1.5% (10.53, 17.25 y 25.21 g/dia) res
pectivamente, no coxistiendo diferencia entre estos tres Ulti
mos, sin cembargo, cabe sefialar que la relacidn conversidén -
alimenticia v concentracidn de formaldehido aplicado es nega
tiva incrementindesce ésta en el miximo nivel de aplicacidn,
lo cual indica.una reduccién en 1a capacidad de las raciones
para aumentar el peso, conforme se incrementa la aplicaciodn

de formaldehido a su fuente proteica principal.
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CONCLUSIONES DEL ESTUDIO in vivo CON RATONES

Las principales conclusiones y sus interpretaciones es-
tadisticas, bajo las condiciones en que se llevé a cabo el -

experimento fueron:

. La aplicacidn de formaldehido a los concentrados pro
teicos incluidos en la dieta para ratones reduce sig
nificativamente (P .05) 1la retencidén de nitrdge
no de la misma, propiciando que exista un menor au -

mento de peso en los ratones.

2. Los porcentajes de aplicacidn de formaldehido que re
ducen en mayor grado la retencidn de nitrdgeno de -
las dietas probadas son (2.0, 1.5, 1.5y 1.0%) para
h. de¢ soya, h. de girasel, harinolina y cartarina -

respectivamente.

3. La relacidn entre la cantidad de formaldehido aplica
do a 1los concentrados proteicos, incluidos en las -
dictas y ¢l aumento de peso, consumo de alimento y -
conversidn alimenticia de los ratones fué negativa,
incrementandose ésta, conforme los porcentajes de -
aplicacidén fueron en aumento.

4. Por lo anterior, es posible hacer mencidén de que los

altos porcentajes de aplicacidn de formaldehido a -

los concentrados proteicos propician una sobreprotec
cioén de la proteina, afectando algunas formas de pro

duccidén en los monogistricos.
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RESUMEN
' Estudio in vivo con ratones: 51 ratones albinos de 21
dias de edad fuecron alimentados durante 10 dfas con racione

isoproteicas (17,5 PC), La proteina utilizada para estas
dictas fué derivada de h, de soya, h, de girasol, harinolin
v cartarina. Dichos concentrados proteicos se asperjaron
con formaldehido en los niveles 1,0, 1,5 y 2,0% respecto a
su contenido proteico, para h. de soya se incluyd el nivel
de 0.5%. Tres ratones fueron sorteados al azar para cada
uno de los tratamientos, los cuales fueron pesados al inici
v al final del ecstudio pesando diariamente su consumo de al
mento. LBl aumento de peso de los ratones se redujo en pro-
medio 79% para el nivel de 2.0% de formaldehido, respecto a
testigo.  Los mayores aumentos de peso se obtuvieron en las
dictas testigo (9.37, 3.97, 5.37 vy 5.8 g), para h, de soya,
h. de¢ girasol, harinolina y cartarina respectivamente, mien-
tras que el aumento promedio para las dietas con 2,0% de
formaldehido fu€ de 1.23 g. La relacién entre el aumento de
peso de los ratones y el porcentaje de aplicacidén de formal-
maldehido fué negativo, ajustdndose a un modelo lineal,
excepto para las raciones con h, de girasol, donde la rela-
cién fué cubica. Los niveles de aplicacidén de formaldehido
dentro de un mismo concentrado proteico en relacidén al au-
mento de peso fueron significativos para h. de soya, no asi
para h. de girasol y harinolina donde los niveles 1,5 y 2, 0¢
resultaron iguales 1o mismo que 1.0, 1.5 y 2,0% para carta-
rina. £l consumo de alimento resultdé no significativo entre
los diferentes niveles de aplicacién de formaldehido a un -
mismo concentrado proteico. Las medias de consumo para las
raciones con h. de soya y harinolina (11.97, 11.03 g/dia) -
fueron estadisticamente no significativas pero diferentes a
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las medias dc consumo de las dietas con h, de girasol y car-
tarina (8.15, 8.71 g/dia) slendo estos dos Gltimos estadisti

camente 1gualces,

Del andlisis de los dos estudios anteriores se tomaron
las bhases para la tercera etapa, utilizando los cuatro con -
centrados descritos como fuentes proteicas, asperjadas con -
porcentajes de formaldehido que en sus curvas de respuesta -
demostraron tener la menor degradacidén a nivel rumen y a la
vez, la mayor asimilacidn a nivel abomaso e intestino delga-

do.

650



CONSIDERACIONES SORRE LA PRIMERA Y SEGUNDA
FASE DEL ESTUDTO

Teniendo en cuenta los objetivos del presente estudio se
analizaron los resultados de la primera y segunda fase, encon
tridndose que los porcentajes de aplicacidn de formaldehido -
que redujeron la solubilidad de la proteina a nivel rumen y
que a la vez permitieron el aprovechamiento de la misma a ni-
vel abomaso ¢ intestino delgado en forma mds eficiente fueron
1, 1, 1.5 y 1% pacra la h. de soya, h. de girasol, harinolina
y cartarina respectivamente, los mismos tuvieron una degrada-
cifn a4 nivel rumen respecto al testigo en la ecuacidn de pre-
diccidn, de 25.51, 40.61, 18.46 y 33.22%, correspondiendo 1la
menor degradacion a harinolina y el mayor porcentaje de degra

daclon a cartarina.

En la segunda fase donde se midid el aprovechamiento de
la proteina de los concentrados a nivel abomaso e intestino -
de¢lgado, 1los pqrcentajes‘de aprovechamiento respecto al testi
go cn la ecuacidn de prediccidn fueron de: 57.83, 77.23, 76.80
y 50.17% paré\ia\h. de soya, h. de girasol, harinolina y car-
tarina rcspcctiva&ente, siendo el mayor aprovechamiento para

h. de girasol y el menor para cartarina.

En la figura No. 4 se observa que los tratamientos de -
formaldehido relacionados para los diferentes concentrados,
son aquellos en donde las curvas de tendencia para las dos fa
ses se alejan mds una de otra, cs decir, en donde se tuvieron
las menores degradaciones proteicas a nivel rumen y se regis-

traron los aumentos de peso mds altos en los ratones.
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De ecstos cstudios se tomavon las bases para llevar a cabo
4 tercera ctapa con corderes, los cuales fueron alimentados -
on raciones cuya fuente proteica principal fué tratada con -
ormaldehido en los percentajes seleccionados contenicndo 159
¢ proteina cruda vy comparades con corderos alimentados con ra

tones testigo sin tratar, con 18Y de proteina cruda.
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gur. Te. 4 Relueibn entre las fases in vitro e in vivo con ratones para lo
diferenres concentrados proteicos tratades con formaldehido.
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ESTUDIO in vivo CON CORDEROS

Los aumentos de peso, consumo de alimento y conversidn
“alimenticia obtenidos durante la pruecba de comportamiento de
corderos criollos alimentados con raciones conteniendo dife
rentes concentrados proteicos, tratados con formaldehido, -
sc murstran en las tablas No. 10, 11 y 12. Las pruebas es-

tadistlcas sc realizaron al 5% de probabilidad.

Aumento de peso.

Los aumentos de peso por tratamiento de los corderos -
utilizados cn esta fase del estudio se presentan a continua

cidén. (Tabla No. 10).

TABLA No. 10. Aumcntos de peso (kg) y promedios ajustados
por tratamiento de corderos alimentados con
raciones conteniendo diferentes concentrados

"proteicos tratados con formaldehido.

*

TRATAMIENTOS : - 11 % 2
T soya 187 PO 9.8 10.8 8.2 9.6 9.5
Ch. sova (19) 159 PG M.4 11.1 9.6  10.7 10.9
1;. . eirasol 199 PC | 9.8 10.7  10.1  10.2  10.0
T, b givasol (1%) 15% ﬂg 8.0 9.8  10.2 9.3 8.8
T.. tarinolina 185 PC | 1.5 10.6 9.0 10.3 10.1
T, Harinoling (1.5%) 15% PC 10.1 111 11.4 10.5 9.9
T,. Cartarina 18% PC 9.6 9.8 6.5 8.6 9.2
'r;. CArtarina (1%) 15% PC 7.8 5.2 5.7 6.2 6.9

'L awaenty de pose de jos corderos alimentados con ra-
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ciones tratadas con formaldehido (15% PC) fué de 9.125 kg,
¢s decir, un promedio de 152 gr/dia por animal, mientras ¢
en los corderos alimentados con raciones no tratadas fué d
‘9.7 Kg. total y 161 gr/dia por animal. La diferencia enco
trada al comparar estos tipos de raciones resultd estadist
camente uo signiticativa. A oste respecto Hughes y Willia
(12) afirman que si la racidn cumple con los requisitos o n
cesidades de proteina del animal, el efecto del formaldehi
no ¢s necesario ya que los microorganismos que diariamente
crecen en el rumen y la proteina dietética proporcionan el
volumen de proteina necesaria para el animal, de esta mane
cuando la proteina aportada por la racidn se reduce, el fo
maldehido cumple su funcidén protectora, dando oportunidad

optimizar la utilizacidn de la proteina dietética.

Por lo antcerior, cabe hacer notar que los resultados
tenidos cen el presente estudio se asemejan a las observaci
nes efectuados por Hughes y Williams (12) en cuanto a aume
to de peso se refiecre.

Al comparar raciones con la misqa fuente proteica, tr
tada contra no tratada, solamente se encontrd diferencia s
nificativa cntre los tratamientos que contenian cartarina,
cuyos promedios de aumento de peso fueron de 9.2 y 6.9 kg
respectivamente. El-Zhazly (7), menciona que la respuesta
productiva de los concentrades proteicos tratados con form
dehido e¢s variable, ya que depende de la composicidn de la
proteina v el grado de proteccidén de la misma, debido a qu
algunas proteinas responden muy poco al tratamiento con fo
maldehido ya que poscen un grado considerable de proteccid
natural, asi no .todos los concentrados protecicos tendran 1
misma respucsta al ser tratados con formaldehido. Los res

tados obtenidos en este trabajo y para cartarina guardan u
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sentido 16gico respecto a las afirmaciones de El-Zhazly (7

"Consumo de alimento.

E1 consumo de alimento igual que los aumentos de peso
fueron afectados por el pesc inicial de los animales, no o
tante que el coeficiente de variacidon para peso inicial fu
de 12.79%, por lo que fué necesario efectuar un ajuste tom
do como variable concomitante el peso inicial. Los result:

dos por tratamiento fueron los siguientes (Tabla No. 11).

TASLA Meo T1. Consumo de alimento (kg) y promedios ajustac
per tratamiento de corderos alimentados con
raciones conteniendo diferentes concentrado:

proteicos tratados con formaldehido.

FRAY1TAMI ENTOS _ _
F S TG SO ¢ S & X X
T h. osova 18% PC 53.64 62,82 54,54 57.00 55
. bl sova (1%9) 15% PC 47.04  50.52 59.10 52.22 55
v h., oirasol 18% PC 68.34  78.90 65.10 70.78 68
Fosobe girasal (197 15%PC | 48.00  77.04 68.46 64.50 59
T . dlarinolina 18% PC 62.82  065.64 58.14 62.20 60

Harinolina (1.5%) 15% PC 52.50  70.20 76.02 66.24 59
i . Cartarina 189 PC 55.38 61.98 38.46 51.94 58
T . Cartarvina (1%) 15%PC 46.20  35.28 40.08 40,52 48

El consurio de alimento promedio en los corderos que re
cibicron raciones tratadas (15% PC) durante los 60 dias de
alimentacion fué‘do 55.570 kg, ¢s decir, un promedio de 0.9:
ke/dia por cuimal, mientras que los corderos alimentados cc

raciones <o ocratar (18% PCY consumieron 60.78 kg en total,
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o sca, 1.013 kg/dia por animal. §La diferencia resultante

la comparacidn de estos tipos de raciones fué estadisticam
te no sienificativa, [barra (13), on un estudio efectuado
con scis carderos machos de la raza Meorino-Ramboullet alim
tados con raciones conteniendo harinolina, no encontrd dif
rencia sienificativa entre las raciones tratadas y no trat

das para consumo de materia seca,

Por otro lado, al comparar los consumos de raciones c
la misma fuente proteica, tratada contra no tratada, se en
tré diferencia significativa en los tratamlentos que conte
nian h. de g¢irasol y cartarina, siendo los consumos de 59.
v 08.18 para h. de¢ girasol y 48.53 y 58.60 kg para cartari
haciendo la aclaracidn de que en ambos casos los consumos
mis altos se registraron en las raciones no tratadas (18% 1
A este respecto Langlands (14), afirma que la naturaleza d
Jecradacion, consumo y retencidn de nitrdgeno diferentes a

“op evaluados con animales.

I8

Conversidn alimenticia.

La media de conversidn alimenticia para los corderos

v

gque recibieron racliones tratadas con formaldehido (15% PC)

fué de 6.27 kg de alimento por kilogramo de aumento de pes

(

mientras que para los corderos alimentados con raciones si
tratar (18% PC) fué de 6.20 kg de alimento por kilogramo d
aumenio de peso (Tabla No. 12). La diferencia de la compa
cidon dJde raciones tratadas y no tratadas fué estadisticamen

no significtiva.
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Lo anterior es semejante a lo reportado por Faichney )
Davis (10). Cuando observaron el efecto de la pasta de ca
cahuate tratada y no tratada con formaldehido en novillos
Jdolstein-Friesian, donde no e¢ncontraron diferencia signific

tiva para conversidn alimenticia y digestibilidad.

Las comparaciones dentro de concentrados proteicos pa
ra conversion alimenticia no fué posible probarlas desde el
punto de vista estadistico, debido a que los cocientes de
consumo v aumento d¢ peso provienen de valores ajustados pc
covirianza. Sin embargo, se observaron diferencias fuertes
desde ¢1 punto de vista numérico (Tabla No. 12), en las ra
ciones con h. de sova, requiriéndose 780 gr mas de alimentc
por Kilegramo de peso aumentado para la racién sin tratar
(i PO v en ias raciones con cartarina, se requirieron 6¢€
gr mis Jde alimento por kilogramo de peso aumentado para la
racida con proteina tratada (15% PC). Para las raciones cc
harinoltina v h. de glrasol la diferencia de conversidn ali
mentlcia nd minima.

stas diferencias en conversidn alimenticia pueden ser

.

exnlicadas por la naturaleza propia de los concentrgdos uti
tizados como fuente proteica en las raciones, de acuerdo co
o omencionado por Pereyra (20). La cantidad de alimento ne
cesacio para producir un kilogramo de aumento de peso oscil
de T.03 kg para la racidn con cartarina tratada (15% PC) a
5.10 ke para la racidn con h. de soya tratada (15% PC), con
vilores intermedios para el resto de los tratamientos, es n
torio que la racidn con h. de soya tratada y con 15% de pro
teina cruda tud la que requirid menos alimento para produci
un kilegramo de carne, por ende, los animales alimentados
con e¢sto racidn tuvieron los mayores aumentos de peso diari
(0.18 kg).
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Lo anterior es comprensible si tomamos en cuenta las o
servaciones de Mc Deonald (15), en el sentido de que el nitr
geno contenido en la h. de soya se encuentra en forma de pr
teina verdadera de alta caltidad, ademids de tener una buena
digestibilidad c¢n comparacidén con otros concentrados protei

cos de origen vegetal.

Anilisis econdémico.

Bl costo promedic por kilogramo de alimento tratado (1
Pc) fué de § 2.77, mientras que el kilogramo de racidén no t
tada (18¢ PC) fud de 2.93 (Tabla No. 12), la diferencia de
S 0.16 parcce no ser muy significativa, sin embargo, al com
rar ¢l cesto por kilogramo de peso aumentado, la diferencia
entre las raciones tratadas y no tratadas se acentia siendo
de §$ 1.15 por Kilogramo de peso aumentado, lo cual en volum
y oon o explotaciones intensivas rvepresenta una buena cantidad

de dinero.
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CONCLUSIONES DEL ESTUDIO in vivo CON CORDEROS

De acuerde a los resultados obtenidos en el presente

tudio,

1.

se concluye que:

La aplicacidn de formaldchido a los concentrados
teicos utilizados y la reduccidn del porciento t
de pretcina en las raciones, permitid una mejor

lizacidon de ésta por los corderos.

LLa. diferencia en aumento de peso de 1os corderos
mentados con raciones tratadas contra no tratada
no significativa, no obstante que las primeras c¢
vicron tres unidades porcentuales mencs de prote

cruda.

En gencvral, el consumo de alimento, al igual que
conversidén alimenticla de las raciones tratadas

tratadas fué el mismo, salvo algunas variaciones
do a la naturaleza propia de los concentrados pr

cos utilizados.

Los costos por concepto de ganancia de peso en 1
corderos, sc redujeron al tratar las fuentes pro
cas con formaldehido y reducir el porcentaje de

teina cruda en la racidn.

€0
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RESUMEN

Estudio in vivo con corderos: 24 corderos con un peso -
romedio de 22.44 kg fueron alimentados por un periodo de 60
iias con raciones conteniendo como fuente proteica h, de so-
'a, h. de girasol, harinolina y cartarina, tratadas con for-
1aldehido (15% PC), contra no tratadas (18% PC), Los anima-
.es fueron distribuidos al azar en grupos de tres por trata-
1iento y pesados al inicio y con intervalos de quince dias -
lurante el estudio, el consumo de alimento fué pesado diaria
iente.  los resultados para aumentc de peso y consumo fueron
tjustados por covarianza con la variable concomitante peso -
niclal. Los medios para aumentos de peso de raciones trata
los v no tratudas (9.17 v 9,72 kg respectivamente), fueron -
1o significativas, pero al comparar aumentos de peso dentro
le un wismo concentrado proteico, las raciones con cartarina
ratada (0.95 kg), y no tratada (9.21 Kkg), resultaron signi-
‘lcativas, no asi las raciones conteniendo h., de soya, h, de
Jtrasol v harinolina (10.25, 9.43 y 10,05 kg) respectivamen-
o. Ll censumo de alimento total promedio para las raciones
ratadas (55.57 kg), y las no tratadas (60,78 kg), fue igual
stadisticamente y al comparar consumo de alimento de las ra
riones tratadas contra no tratadas dentro de un mismo concen
rade proteico, se encontré diferencia significativa entre -
as raciones con h. de girasol (59.02, 68.48 kg), y cartari-
a {18.53, 5%.60), siendo mayores los consumos en las racio-
cs sin tratar. Las medias de consumo de alimento en las ra
icncs con h. de soya y harinolina (55,74, 59.66 kg), fueron
o sienificativas. La conversidn alimenticia para raciones
ratadas (6.20 ke de alimento/kg de aumento de peso), y no -
ratadas (0.27 kg de alimento/kg de aumento de peso), fue es
adisticamente no significativa, fluctuando los valores de -

onversion alimenticia de (7.00 kg de alimento/kg de aumento

S/0
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de peso) pava cartarina tratada a (5,060 kg de alimento/kg -

de aumento de peso) para h, de soya tratada,

La aplicacion de formaldehido a los concentrados protei
cos h. de sova, b, ac¢ zirasol y harinolina en-los niveles -
1.0, 2.0 y 1.5% respectivamente de acuerdo a su contenido -
proteico, permite reducir en tres unidades el porcentaje de
proteina de la racidn para corderos, ya que permite una me -
jor utilizacidén de la proteina dietética y microbiana, no -
afectando los aumentos de peso ni la conversion alimenticia,
lLa aplicacién de este método a cartarina, no es recomendable
debido a las respuestas negativas en aumento de peso y con -

versidon alimenticia obtenidds en el presente estudio,

9.0
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CUADRO No. 1.

Andlisis de varianza del contenido de ni
no en forma amoniacal en fluido ruminal

la harina de soya, harina de girasol, ha
na y cartarina tratados con diferentes n
de formaldehido.

H. soya

F.V. G.L S.C. C.M. .FC

: £3

Tratamientos 4 82.10 20.525 201.23 ¢
Error 10 1.02 0.102
Total 14 83.124
l{. girasol

F.V. G.L S.C. C.M. FC
- ®
Tratamientos 4 33.168 8.292 49,563
Prror 10 1.673 0.1673
Total 14 34,84
Harinolina

r.v, G.L. S.C. C.M. FC
I -
Tratamiontos 4 20.07 7.518 41.91 (
Lrrov 10 1.794 0.1794
Total 14 31.864
Cartarina

F.V. G.L. S.C. C.M. FC
Tratamicntos 4 60.687 15.172 186.729%
Error 10 0.8125 0.08125

Total

14

61.499

€80



CUADRO No. 2.

56

Andlisis de varianza para ganancias de peso er

la prueba de alimentacidn de ratones, con die-
tas con donde su fuente proteica principal fue
tratada con varilos niveles de formaldehido.

H. soya

F.V. G.L. S.C. . C.M. . FC
Tratamiento 4 116.484 29.121 21.04% (P .0t
Error 10 13.835 1.384
130.319

Total 14

H. girasol

F.V. G.L. S.C. C.M. FC
Tratamiento 3 27.699 9.223 22.134% (P .05
Error 8 3.334 0.4167
Total 11 31.0025
llarinolina .
E.V. G.L. S.C. ¢.M F.
Tratamiento 13.049 4.35 7.632% (P .05
Error 8 4.56 0.57
Total 11 17.609
Cartarina
F.V. G.L. S.C. C.M. FC
Tratamiento ) 3 50.433 16.811 13.704% (P .05

Error
Total 11

9.814 1.2267
60,2467
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CUADRO No. 4.

Analisis de covarianza para aumentos de

mando como variable concomitante peso in
los corderos en la prueba de alimentacid
raciones en donde su fuente proteica pri
h. soya, h. girasol, harinolina y cartar

tratada con diferentes niveles de formal

Analisis de regresidn

F.V. G.L. S.C. C.M. .FC
Regresitn 1 7.1936 7.1936 6.890% (P
Residual 15 15.6604 1.044
Total 16 22.854

Anidlisis de varianza ajustado

F.V. G.L. S.C. C.M, FC
Tratamientos 7 28.499 4,071 3.899% (P
Error 15 15.66 1.044
Total 22 44,1593

Comparacidén de medias ajustadas
h., soya T1 9.5 T = 1.795 NS (P
T 10.944 ¢
h. girasol 3 10.0 T = 1.389 NS (P
T 8.854 ¢
a
Harinolina T5 0.185 T = 0.326 NS (P
T, 9.912 ¢
¢
Cartarina 7 9.208 TC - 2.787% w
Tq T 6.925
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Comparacidon de aumentos de peso

para las raciones tratadas y sin tratar

Proteina sin tratar

<
4

9.723

TC = 0,616 NS (P
Proteina tratada

<
i

9.171
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CUADRO No. 5.

Analisis de covarianza para consumo dc¢
tomando como variable concomitante el
cial de los corderos en la prueba de :
cidn con raciones en donde su fuente |

principal: h.
cartarina,

soya, h. de girasol, hal

fue tratada con diferentes
de formaldehido.

Analisis de regresidn

F.V. G.L S.C. C.M. FC
Regresidn 1 950.561 950.561 37.766%
Residual 15 410.120 27 .341
Total 16 1360.682

Analisis de varianza ajustado
F.V. G.L S.C. C.M. FC
Tratamientos 7 979.716 139.959 512 #
Error 15 410.120 27.341
Total : 22 1389.836
Comparacidon de medias ajustadas
h. soya Ty 55.86 T = 0.057 NS (P .0
T 55.61 ¢
2
h. girasol T 08.48 T = 2.198% (P 0
T 59.02 ¢
4
Harinolina T 60.19 T = 0.245 NS (P 0
T 59.12 “
6
Cartarina T,  58.60 I = 2.388 P 0
T 48.53 ¢
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Cemparaciér de consume de alimento para

raciones tratadas y sin tratar

6.105

<t
i

Proteina sin tratar
T = 0.12

5t
U

Proteina tratada 6.203
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