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COMPENDIO

Evaluacidn de Raciones con Diferentes Degradabilidades de

Proteina Alimentadas a Ovinos en Crecimiento

POR

JAIME SALINAS CHAVIRA

MAESTRO EN CIENCIAS
ESPECIALIDAD DE NUTRICION ANIMAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MAYO 1987.
MS. Jesfis M. Fuentes Rodriguez.- Asesor -

Palabras Claves: Proteina, Degradabilidad, Alimen-

tacibn, Ovinos.

Se evaluaron raciones con diferentes degradabilida-
des de proteina en una prueba de alimentacién con ovinos en
crecimiento. Las proporciones de proteina indegr;dable y -
degradable en rumen fueron de 60:40, 50:50 y 40:60 para las
raciones uno, dos y tres respectivamente.

Los incrementos diarios de peso y las conversiones
alimenticias de los animales alimentados con las raciones -

uno y dos no difirieron significativamente (P »,05) pero es-

tos fueron significativamente mejores (P<.05) que los -
v



animales alimentados con la racién tres. Los incrementos -
diarios de peso fueron de 0.166, 0.165 y 0.081 kg y las con-
versiones alimenticias de 5.67, 5.62 y 10.81 kg para los ani
males alimentados con las raciones uno, dos y tres respecti-
vamente. No se observd diferencia significativa (P .05) en

el consumo diario de alimento, el cual fue de 0.933, 0.916 y
0.843 kg para los animales alimentados con las raciones uno,
dos y tres respectivamente.

El costo por kg de alimento fue de $ 65.88, § 62,25
y $ 55.76 y el costo por kg de incremento en peso por concep
to de alimentacién fue de $ 373.54, § 352709 y $ 602.77 para
los animales recibiendo las raciones uno, dos y tres respec-
tivamente.

La tendencia séguida por las ganancias de peso fue
lineal, incrementando la degradabilidad de la protefna de 1la
racifn, las ganancias de peso descienden prOporcionélmente.
La tendencia seguida por las conversiones alimenticias fue
cuadritica, al incrementar la degradabilidad de proteina de
la racién se mejoran las conversiones alimenticias, pero -

luego tienden a disminuir.
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ABSTRACT

Evaluation of Rations with Different Protein Degradabilities
Fed to Growing Sheep

BY
JAIME SALINAS CHAVIRA

MASTER OF SCIENCE
ANIMAL NUTRITION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MAY 1987.

MS. Jesfis M. Fuentes Rodriguez - Adviser-
Key Words: Protein, Degradability, Feeding, Sheep.

Rations with different protein degradabilities were
evaluated in a feeding trial using growing sheep. Rations
had the following proportions of rumen protein bypass and
rumen protein degradabilities: 60:40, 50:50 and 40:60 for
rations one, two and three respectively.

Daily gains and feed convertions for rationsg one
and two were not significant (P<.05) but these were -- -
significant better (P».05) than ration three. Daily gains
were 0.166, 0.165 and 0.081 kg and feed convertions 5.67,
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5.22 and 10.81 kg for animals fed rations one, two and three,
respectively.

There was not signifficant difference (P».05) in - -
daily feed consumption by animals receiving rations one (0.933
kg) two (0.916 kg) and three (0,843 kg).

Feed costs (kg) were $ 65,88, $ 62.25 and $ 55.76 and
body weight gain feeding costs were $ 373.54, $ 352.09 and -
$ 602.77 for animals receiving rations one, two and three, -
respectively.

The tendency followed by daily gain was linear, this
indicates that increasing protein degradability of the ration
decrease daily gains proportionally. The tendency followed
by feed convertions was quadratic, first they are improved,

and then tend to decrease.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Gran parte de la investigacién pecuaria se realiza -
en el campo de la nutricién animal, debido a que el costo de
alimentacién generalmente es el mayor en las explotaciones -
pecuarias, asf mismo, los ingredientes protéicos son los mé&s
caros en la elaboracién de raciones para rumiantes, por lo -
que muchos trabajos de investigacifén se han conducido buscan
do alternativas que permitan su mejor utilizacién,basados‘di
chos estudios en el conocimiento del metabolismo de los com-
puestos nitrogenadbs en el rumen, para lo cual se necesita -
conocer la biologfa y la bioquimica que ocurren dentro del -
rumen y las repercuciones que tienen sobre el comportamiento
del animal huésped.

La actividad proteolitica de los microorganismos del
rumen influye mucho sobre la nutricibn de aminodcidos de los
rumiantes (Annison y Lewis, 1981) ya que los microorganismos
del rumen son capaces de transformar fuentes de nitr6geno no
protéico y proteina de baja calidad, en proteina de buena ca
lidad, como lo es la protefina microbial; sin embargo, también
desdoblan la proteina de buena calidad del alimento hasta -

amoniaco lo que representa una desventaja para el animal hués

ped (Satter y Roffler, 1975).



Los animales rumiantes satisfacen requerimientos de
proteina a partir de la proteina que esta disponible en el -
intestino delgado para su absorcibén, la cual proviene de la
protefina de origen microbiano m&s la proteina del alimento -
que no es degradada en el rumen, y en menor proporcién por -
secreciones endbfgenas (Chalupa, 1975; Leng y Nolan, 1984).
Cuando los requerimientos de proteina son altos como en el -
caso de animales en crecimiento o en agquellos que esté&n sopor
tando altas producciones de leche, las necesidades nutricio-
nales del animal son superiores a las aportadas por ei rumen
(G6mez, 1986) en estos casos se requiere que la protefna no
sea degradada en el rumen y esée disponible para s; absorcién
en el intestino delgado. Debido é ésto @Prskov et al. (1980)
sefialan que la degradabilidad de proteina tiene un papel cen
tral en la nutricién de rumiantes, porque determina no sélo
la proteina disponible para los microorganismos, sino también
la protefna que escapa a la degradacibén ruminal y est& dispo
nible para la absorcibn intestinal, siendo en gran parte esta
fraccién de la proteina la que determina el valor de la pro-
tefna para los animales rumiantes ( Broderick, 1978). Las -
fuentes de protefna, con baja degradabiliéad en el rumen tam
bién permiten la inclusién de fuentes de nitrégeno no proté-
ico como la urea gque es altamente degradable en el rumen, -
ésto se debe a que las fuentes de proteina con baja degrada-
bilidad pueden aportar cantidades insuficientes de amoniaco

que son requeridas para la sintesis de proteina microbial y

al agregar urea se llenan dichos requerimientos de amoniaco



(Peterson y Klopfenstein, 1976; Krouse y Klopfenstein, 1978).
Dentro de las fuentes protéicas de baja degradabilidad est&
la harina de pescado y dentro de las fuentes protéicas de -
alta degradabilidad estd la pasta de soya (GSmez et al., 1983).
El objetivo del presente trabajo es evaluar raciones
con diferentes degradabilidades de protefina alimentadas a -
ovinos en crecimiento y medir su comportamiento en aumento -
en peso, consumo de alimento y conversiones alimenticias, -
asf como la determinacién de la tendencia seguida por estaé

variables y de los costos de produccién por concepto de ali

mentacidén.



CAPITULO 2

REVISION DE LITERATURA

Clasificacién de las Proteinas y su Importancia

Desde un punto de vista meramente bioquimico, segfin
Rodwell (1984) no existe un sistema sencillo y universalmen-
te satisfactorio‘para la clasificacién de las proteinas, y -
los sistemas de claéificacién gue persisten en la actualidad

son mutuamente contradictorios. Los sistemas de clasifica -

cién de las proteinas segfin este autor son:

a) los basados en la forma de la proteina
b) los basados en las propiedades fisicas de las
proteinas
= c) los basados en la funcibén de las protefnas
d) los basados en la estructura tridimensional
de las protefinas

e) los basados en la solubilidad de la protefna.
Este Giltimo sistema de clasificacién incluye:

a) albuminas que son solubles en agua

b) globulinas que son solubles en soluciones

salinas



c) protaminas que son insolubles en agua pero solu
bles en etanol

d) histonas que son solubles en soluciones salinas

e) escleroprotefinas las cuales son insolubles en

agua o soluciones salinas

A este sistema de clasificacién de lgs protefnas ba-
sado en su solubilidad, Van Soest (1982) agrega el grupo de
las glutelinas que son solubles en 8lcalis dilufdos. Cabe
aclarar que el sistema de clasificacifn basado en la solubi-
lidad de las protefnas no tiene una divisién rigurosa entre
grupos. _

Se ha relacionado las caracterigticas de solubilidad
de las prbteinas con su tasa de proteflisis por los microor-
ganismos del rumen, por lo que Bergen (1979) y Van Soest (1982)
sefialan que los granos de cereales contienen grandes cantida
des de prolaminas y glutelinas las cuales son insolubles en
agua y la caracteristica hidrof6bica de la protefna del mafz
la hace tener baja tasa de degradabilidad en el rumen; mien-
tras que las albuminas Yy globulinas son realmente degradadas
en el rumen. A lo anterior, Bergen (1979) sefiala que es de~
safortunado que las prolaminas sean de baja calidad nutricio
nal y pobres en aminodcidos esenciales y sean de baja degra-
dabilidad en el rumen, mientras que la fraccién albumina Y
globulina contiene mejor balance de aminodcidos esenciales Y

es extensamente degradada en el rumen.



Metabolismo de los Compuestos Nitrogenados en Rumiantes

Los avances obtenidos en el conocimiento del metabo-
lismo de los compuestos nitrogenados en los animales rumian-
tes es sin duda de los m&s notables en el campo de la nutri-
cién animal. Los compuestos nitrogenados de la dieta son me
tabolizados en primera instancia por los microorganismos del
rumen y posteriormente por el animal huésped, siendo esta -
interaccidn entre dieta, microorganismos y huésped, lo que
hace que la determinacién de los requerimientos de proteina
en los animales rumiantes sea compleja (Van Soest, 1982).
Pese a los grandes logros obtenidos en el conocimiento del
metabolismo de los compuestos nitrogenados en el rumen, aun
quedan inc8gnitas por resolver.

Martfnez (1986) sefiala que los compuestos nitrogena-
dos consumidos por los animales rumiantes son de dos tipos,
nitr6geno no protéico altamente soluble y proteina verdédera
de solubilidad variable, &sto se puede apreciar en la Figura
2.1, siendo la proteina verdadera la que forma la mayor par-
te de la proteina de la dieta de los rumiantes. La fraccibn
de nitrégeno no protéico incluye aminodcidos, amidas, sales de
amonio, nitratos y urea que se puede incluir en la dieta -
(Leng y Nolan, 1984). Shimada (1983) coincide con lo ante -
rior y ademis menciona que se debe diferenciar la protefna -
verdadera de los alimentos, de la proteina verdadera de ori-
gen microbiano, pues ambas son verdaderas, tambi&n menciona
que al rumen entra nitrSgeno en la saliva en forma de urea Yy

mucina, siendo la cantidad de urea que entra al rumen por -



(
MNP Altamente soluble

Proteina degradable Solubilidad

Proteina en rumen variable
Cruda Protefina
(N x 6.25) | Verdadera Sges kil

Proteina sobrepa-

sante al rumen No digestible

Figura 2.1l. Fraccionamiento de la proteina cruda en el tubo

gastrointestinal-del rumiante (Martinez, 1986).



este concepto en cantidad no despreciable (Annison y Lewis,
1981). Adem4s de los compuestos de nitrégenc no protéico
mencionados anteriormente se encuentran también bases pGri -
cas y pirimidicas y compuestos como la urea y biuret que se
pueden inclufr intencionalmente en la dieta de los animales
rumiantes (Church, 1979).

Un resumen esquemdtico de la utilizaciébn de los com -
puestos nitrogenados por los rumiantes se muestra en la Figu
ra 2.2, segfin, Satter y Roffler (1981). El grosor de la fle
cha indica la importancia relativa de cada ruta, la proteina
de la dieta puedé ser degradada por los microorganismos del
rumen o puede escapar a esta degradacién y pasar a la parte
posterior del tubo digestivo donde es absorbida o excretada
en las heces, la cantidad de proteina del alimento que esca-
pa a la degradacién en el rumen puede variar considerablemen
te, pero en la mayorfia de las condiciones de manejo y alimen
tacidén de las explotaciones pecuarias, un 40 porciento de la
proteina gue escapa a la degradacibn en el.rumen es un buen
promedio, la proteina que se degrada en el rumen es converti
da principalmente en amoniaco.

El metabolismo de los compuestos nitrogenados en el
rumen comprende el desdoblamiento de los mismos por accién
de los microorganismos del rumen, asimismo, comprende la -
sfntesis de proteina microbiana, por lo que se hace necesa -
rio entender estos procesos lo mejor posible para obtener el
mayor beneficio de estas propiedades en el comportamiento -

productivo del animal.
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Para utilizar moléculas grandes como lo son las pro-
tefinas de las plantas, es necesario degradarlas antes ‘de que
puedan ser utilizadas por los microorganismos o por el animal
huésped, a excepcidén de las globulinas que son absorbidas por
animales jévenes (Church, 1979). Como se puede apreciar en
la Figura 2.2, el rumen exhibe actividad proteolitica, por -
lo que la protefina que entra al rumen, es usualmente extensa
mente degradada por ambos, bacterias y protozoarios (Tamminga,
1979).

La degradacién de proteina en el rumen es un proceso
de dos pasos, primero la proteina es desdoblada por las pro-
teasas microbiales a sus amino&cidos constituyentes y segundo,
los aminoicidos son entonces desaminados por las desaminasas
microbiales, ésto se puede apreciar en la Figura 2.3, siendo
los productos finales de la fermentacidn amoniaco, a-cetoaci
dos que son fermentados hasta &cidos grasos voldtiles o netutraliza
dos por los microbios del rumen (Bergen, 1979). No como una
regla los aminodcidos libres se acumulan en el rumen cuandd
la tasa de liberacibén de aminodcidos excede la tasa de desa-

minacién de los mismos, por lo que Tamminga (1979) sefala

que es incierto cual de los dos procesos es el limitante, -

proteb6lisis o desaminacidn.

El proceso de degradacibn protéica difiere algo en

tre bacterias y protozoarios. En las bacterias la cadena

protéica es desdoblada en pequenas partes por hidrélisis de
alguna o de todas sus cadenas peptidicas, este proceso se -

lleva a cabo en el exterior de la célula bacterial, los -
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PROTEINA DE LA DIETA
(Cadenas peptidicas)

v
N Realmente N Insoluble
solrble l
Degradado por
AR proteasas No degradado
——
| !
)
NH 5
|
CH.O Fuente de |
2 carbono |
S l‘
Gas I
— AA |
AGV

__ Otros |
factores |
v |
Células i
microbiales :

Pasan con la digesta a el tubo
gastrointestinal inferior.

-

Figura 2.3. Degradacién ruminal de la protefna de la
dieta (Bergen,1979).
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péptidos y aminodcidos resultantes son transportados al inte-
rior de la célula bacterial para ser metabolizados, las prote
asas bacteriales se localizan en el exterior de la cé€lula bac
terial para dar un libre acceso al sustrato, siendo las enzi-
mas exo y endopeptidadas (Chalupa, 1975) este mismo autor ade

m4s menciona que especies de Bacterioides, Butyrivibrio.y Se-

lenomonas son las bacterias con més potente actividad proteo-

1ftica, sin embargo, Hungate (1966) sefiala que la bacteria

con m8s potente actividad proteolitica es Clostridium loche -
adii pero esta se encuentra en pequefio nfimero en el rumen.

En este punto debemos considerar la conclusién de Scheifinger
et al. (1976) quienes sefialan que la degradacidn total de ami
nodcidos de la dieta parece gue ocurre como un resultado de -
la extensa interaccibn bacterial.

Las proteasas bacteriales no parecen estar sujetas a
control metabdlico por lo que la maquinaria enzim&tica nece-
saria para la degradacibn de proteinas en el rumen puede estar
presente bajo la mayoria de las condiciones de alimentacién
(Chalupa, 1975) es por ésto que la actividad proteolitica de
las bacterias del rumen parece independiente de la dieta y el
grado en que las proteinas de la dieta son degradadas depende
més de las propiedades de las proteinas que de la poblacibn
microbiana del rumen, &sto se debe a que las enzimas proteoli
ticas son de cardcter no especifico y su capacidad para fer -
mentar una gran variedad de proteinas no estd influenciada

por los cambios producidos en la flora microbiana por efecto

de los cambios en la racidn (Annison y Lewis, 1981) asf por
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ejemplo en los trabajos de ¢iskov et al. (1974) al agregar
urea a la racién no afectd en nada la degradacifn de la pro-
tefna de la dieta, de igual manera en los trabajos de Grumer
et al. (1984) en los cuales al incrementar la concentracidn
de amoniaco del rumen no afectd la desaparici6n de materia -
seca ni de nitré6geno de suplementos protéicos suspendidos en
bolsas de nylon en el rumen.

Los aminodcidos son sustancias intermedias en el me-
tabolismo de las protefnas, los cuales son incorporados a la
protefna bacteriana o degradados hasta amoniaco, &cidos gra-
sos vol4tiles, biéxido de carbono, metano y algo de calor de
fermentacién, siendo los productos finales de esta degrada -
cién excretados al medio que rodea a las células bacteriales
(Tamminga, 1979).

Las especies proteoliticas de protozoarios incluyen

especies de Entodinium, Isotrichia, Eudiplodinium y Ophryos-.

colex (Chalupa, 1975). Los protozoarios son capaces de en -
globar y digerir particulas alimenticias, aminodcidos 1ibres,k
bases pGricas ¥ pirimfdicas de la digesta del rumen (Bartley
y Deyoe, 1981) sin embargo, el papel de los protozoarios no

esta bien definido (Tamminga, 1979).

Importancia de la Produccién de Amoniaco en el Rumen

El amoniaco siempre se forma durante el proceso de
fermentacidén de aminodcidos en el contenido ruminal (Hungate,
1966) este hecho ha conducido a que se estudie con mayor deta

ljle la importancia de la produccidn de amoniaco para la -
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nutricidn animal. Por una parte muchos compuestos nitroge-
nados de la dieta de los rumiantes son convertidos hasta -
este sustrato (Van Soest, 1982) y por otro lado, el amonia-
co sive para satisfacer la mayor parte de los requerimientos
nitrogenados de la poblacidn microbiana del rumen, segfin -
Oldham (1981) los microorganismos del rumen derivan sblo de
‘un 25.a un 30 por ciento de sus requerimientos de nitrSgeno
de otras fuentes no amoniacales como péptidos y amino&cidos,
por lo cual Kaufmann (1983) concluye que el suministro de -
amoniaco en raciones normales es el factor determinante en
lo que se refiere a los requerimientos de nitr6geno de las
bacterias.

'ﬁa sido sefialado por Leng y Nolan (1984) que las =~

principales fuentes de amoniaco en el rumen son:

a) péptidos amino&cidos
b) materiales miscel&@neos de nitrdgeno soluble
c) protozoarios

d) nitrb6geno gaseoso
y como principales pérdidas de amoniaco las siguientes:

a) nitrdgeno amoniacal incorporado en las c&lulas
bacteriales
b) flujo de amoniaco

c) absorcidén de amoniaco.

La cantidad de amoniaco presente en el rumen varia

con la cantidad y degradabilidad de proteina en la dieta y
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lo extenso de la entrada de nitrégeno endégeno, en la Figura
2.4, segfin Davis y Stallcup (1967) se puede observar que las
diferencias en la concentracidn de amoniaco en el liquido ru
minal es diferente con las fuentes de proteina, al comparar
la pasta de soya, gluten de maiz y paja de soya, se puede ob
servar como la pasta de soya produce las mas altas concentra
ciones de amoniaco, luego al comparar la urea, urea mas pas-—
ta de soya y pasta de soya, se observa como la urea produce
las mis altas concentraciones de amoniaco en liquido ruminal.
E1 amoniaco producido durante la degradacién de proteina no
necesariamente es una pérdida para el animal huésped, siendo
reutilizado por los microorganismos del rumen para sintetizar
aminodcidos, entonces péra la produccidn de células, esto se
puede apreciar en las Figuras 2.2 y 2.3, sin embargo, los -
microorganismos tienen una capacidad limitada para utilizar
ol amoniaco y &ésto segfin Bergen (1979) depende en gran parte
de la cantidad de energia metabblica disponible para los -
microorganismos del rumen, y la energia estd en funcién di -
recta de la fermentacién de los carbohidratos por los micro-
organismos: E1l amoniaco producido en el rumen de fuentes de
nitrégeno no protéico puede ser utilizado de manera similar,
sin embargo, hay un limite superior a lo extenso de la sin -
tesis de proteina microbial en el rumen. Este limite supe -
rior segfin Satter y Roffler (1975) es cuando la concentracidn

gde amoniaco en liguido ruminal es de 5 mg/100 ml de 1iquido

ruminal, a partir de esta concentracidén no hay efecto en 1la

produccién de proteina microbial, esta concentracién de amo-

niaco usualmente se alcanza en raciones que contienen - -
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B) Concentracién de NH3 de Urea, Urea + pasta de soya y

pasta de soya en rumen de novillos.

Figura 2.4. Efecto de varias fuentes de Nitrdgeno sobre la

concentracién de NH; en rumen (Davis y Stallcup,

1967) .
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aproximadamente 13 por ciento de proteina cruda, por lo que
agregar fuentes de nitrdgeno no protéico a raciones con esta
concentracién protéica no es recomendado debido a que el amo
niaco se incrementa ripidamente sin incremento en la produc-
cién de protefna microbial, ésto coincide con los resultados
de Wohlt et al. (1978) quienes reportan que vacas alimentadas
con dietas con nueve a doce por ciento de proteina cruda, la
concentracién de amoniaco fue menor a los 5 mg/100 ml de 11~

quido ruminal, y pudo haber disminuido la digestibilidad y

sintesis de proteina en el rumen, en dietas con 11 6 12 por

ciento de proteina el nitr6geno aportado por la pasta de so-

ya o por urea, fue usado con la misma eficiencia, pero en -

dietas con 13 a 14.5 por ciento de proteina, la concentracién

de amoniaco fue superior a los 5 mg/100 ml de liquido ruminal

y mayor con la urea, y la produccién de leche también fue su-

perior con la pasta de soya, resultados similares son repor -
tados por Wohlt y Clark (1978) . En constraste con estos re -
sultados Bartley Y Deyoe (1981) demostraron que 5 mg de nitrd

geno amoniacal en el l1fgquido ruminal no es el 1limite superior

para la sintesis protéica bacterial, pues indican que afin en

concentraciones hasta 20 veces mayores a los 5 mg de amoniaco

por 100 ml de 1fquido ruminal, la sintesis de protefna micro-

bial fue mayor para la urea gque para otros sustratos, en algu

nos casos-.

Es importante sefialar que el suministro de energfa -

afecta la sintesis de proteina microbial, Kaufmann (1983) se

fiala que existe una relacidén directa entre estos dos factores.

La energia disponible para la fermentacién microbiana influye
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también sobre la cantidad de amoniaco que los microorganismos

del rumen pueden utilizar (Macrae y Reeds, 1980). Asi mismo,

Hagemeister et al. (1980) concluyen que un suministro de ener

gia abajo de los requerimientos da un incremento no s6lo de

las deficiencias del animal, sino también un exceso de amo -

niaco.

Importancia de 1la pegradabilidad de las Fuentes Protéicas en

la elaboracién de Raciones para Rumiantes

Los animales rumiantes satisfacen necesidades de pro

tefna a partir de la protefna de origen microbianc y la pro-

tefina que no es degradada en el rumen y que es digerida intes

tinalmente (Leng Y Nolan. 1984). Cuando las necesidades de

proteina son altas como en los animales en crecimiento o con

altas producciones de leche, las necesidades nutricionales

imal huésped son superiores a las aportadas por los pro

6n ruminal (GOmez, 1986) por lo que para

del an

ductos de fermentaci

satisfacer estas altas necesidades de proteina, se hace nece-
saria la inclusién de fuentes de proteina de baja degradabili

dad en el rumen.
Los suplementos protéicos presentan diferentes degra

dabilidades en el rumen, siendo importante considerar las de

dades de las protefnas porque esta determina no sélo

gradabili
el aporte de nitrégeno para los microorganismos del rumen, -
sino que también determina la cantidad de protefina disponible
ado para su digestibn y absorcién (@gskorv

en el intestino delg

e-;t. alc' 1980) .
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Debido a que los sistemas propuestos para evaluar
proteina como los del NRC (1975) en donde Gnicamente mencio-
nan la proteina cruda o proteina cruda digestible, se han di
sefiado otros sistemas que consideran la degradabilidad de -
proteina o la inclusidén de fuentes de nitrégeno no protéico,
dentro de estos sistemas esté@n los propuestos por Burroughs
et al. (1975) , Veryte et al. (1979) y Chalupa (1975). En es
tos sistemas se estima la cantidad de proteina disponible pa
ra la absorcién intestinal o proteina metabolizable.

Los ingredientes protéicos de baja degradabilidad en
rumen aportan la mayor cantidad de aminodcidos para la absor
cidén en el intestino delgado, asi lo muestran los trabajos
de Santos et al. (1984) guienes reportan que el gluten de
maiz, los granos de destilerfa o cerveceria aportan la mayor
cantidad de aminodcidos al intestino delgado que la pasta de
soya, la cual es mids degradada en el rumen.

Al comparar suplementos protéicos con diferentes de-
gradabilidades en la alimentacién de ganado lechero, algunos
autores reportan incrementos en la produccién de leche al in
cluir en la racidn ingredientes protéicos con bajas degrada-
pilidades en el rumen, asi lo muestran los trabajos de Maj-
doub et al. (1978) , Forster et al. (1983) y Wohlt et al.(1978)
en contraste con lo anterior Erdman y Vandersall (1983) no en
contraron efecto benéfico al incluir fuentes protéicas de -
baja degradabilidad en las raciones para ganado lechero.

Los resultados obtenidos con animales en crecimiento

muestran el efecto benéfico de elaborar raciones que contienen
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ingredientes protéicos con bajas degradabilidades en el rumen,
as{ lo muestran los trabajos de Stock et al. '(1981) los cuales
al comparar raciones que contenfan urea, pasta de soyd mds -

urea, harina de sangre mis urea y harina de carne més urea, -

las gananéias diarias en peso fueron: 0.720, 0.810, 0.910,
0.850 kg y las conversiones alimenticias de 8.6, 7.8, 7.1y -
7.1 kg respectivamente, -resultados similares fueron reportados
por Stock et al. (1983) en donde se reporta que ovinos alimen
tados con raciones que contenian urea, soya m&s urea, harina
de sangre mis urea, COmMO suplementos protéicos, las ganancias
diarias en peso fueron de 0.053, 0.074 y 0.106 kg respectiva-
mente. As{ mismo Nimrick et al. (19%2) reportan ganancias -
diarias de peso en ovinos alimentados cbn harina de soya y
harina de pescado como suplementos protéicos de 0.280 y 0.310
kg respectivamente.

Las fuentes protéicas de baja degradabilidad, si bien
soportan las mayores cantidades de aminodcidos para su absor-
cién en el intestino delgado, en ocasiones pueden limitar el
crecimiento de los microogganismos del rumen al aportar can -
tidades insuficientes de amoniaco requeridas para la sintesis
de protefna microbial, por lo que se ha pensado en combinar
jas fuentes de proteinas de baja degradabilidad con fuentes
de nitrbgeno no protéico, asi se llenan por una parte los re
gquerimientos de nitr6geno de los microorganismos del rumen ;
por otro lado se aporta proteina al intestino delgado, la -
cual no fue degradada en el rumen, asi por ejemplo Little et

al. (1963) reportan que la adicién de urea a el gluten de -
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mafz incrementan marcadamente las ganancias diarias de peso
de ovejas, resultados similares son reportados por Peterson
y Klopfenstein (1976) s6lo que en novillos,el mismo efecto
es demostrado por los resultados de Waller et al. (1976) y
Waller et al. (1980) sélo que en estos trabajos el ingredien
te protéico de baja degradabilidad fueron los granos de des-
tilerfas, los cuales al ser suplementados con urea mejoraron
considerablemente las ganancias de peso de novillos.

El Cuadro 2.1, muestra una lista de las degradabili-
dades de protefnas de algunos ingredientes usados en la ali-

mentacién de rumiantes, segfin Gémez et al. (1983).



Cuadro 2.1.

Contenido de proteina cruda (PC) proteina
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sobrepasante del rumen (PSR) proteifna degra-

dable en el rumen (PD) y protefna insoluble

(PI) en algunos ingredientes protéicos (Gomez

et al., 1983)

SUPLEMENTO PC PSR PD PI
Harinolina 44.3 47.1 48.8 4.1
Pasta de soya I 50.9 35.7 63.2 1.1
Pasta de soya II 52.0 29.0 70.2 0.8
Pasta de c&rtamo 29.8 33.7 60.5 5.8
Pasta de nabo 42.2 28.7 69.0 2.3
Pasta de girasol 30.4 31.9 63.1 5.0
Harina de pescado 68.2 73.4 25.3 1.3
Harina de sangre 88.1 84.8 10.7 4.5
Harina de carﬁe 53.2 34.1 62.0 3.9
Heno alfalfa 16.0 33.2 60.8 6.0
Pulido arroz 14.5 44.3 47.5 8.2
Salvado trigo 18.0 27.3 69.4 3.3




CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

Descripcién del Area de Estudio

El presente trabajo se realiz6 en las instalaciones
de la Unidad Metabdlica del Departamento de Nutricidén Animal
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, localiza -
das en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Sus coordenadas geo-
grdficas son 25°22' de latitud norte y 101°11' de longitud
oeste. Su altitud es 1742 msnm y su temperatura media anual
es 19.8°C con una precipitacién media anual de 293.5 mm. El

clima es Bw hw (x') (e). (Mendoza, 1983).

Materiales

Para el presente estudio se utilizaron doce ovinos
castrados de tipo criollo de edad y peso similar, este fue
de 19.8 kg en promedio al inicio del experimento. Los ani-
males fueron desparasitados internamente al inicio del expe
rimento y se les aplic6 vitaminas (A, D y E).

Los animales fueron alojados en corraletas indivi-
duales de dos por dos metros, el alimento se leg ofrecid en

cubetas de ladmina nlmero diez.
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El alimento ofrecido y el rechazado se peso en una
bdscula con capacidad para cuatro kg y los animales se pesa-

ron en una bédscula con capacidad para 100 kg.

Métodos

Los doce animales se dividieron en tres grupos de -
cuatro animales cada uno. Cada grupo de animales se asignd
a cada una de las raciones que aparecen en el Cuadro 3.1. -
Las raciones se elaboraron acqrde a las tablas de requerimientos
para ovinos propuestos por NRC (1975). Las raciones conte -
nfian aproximadamente 11 por ciento de proteina cruda y 83 por
ciento de total de nutrientes digestibles, el anélisis broma
tolégico, la degradabilidad in situ de la materia seca y pro
tefna cruda, aparecen en el Cuadro 3.2 y se realizaron acor-
de a los procedimientos descritos por Tejada (1983) calculan
do el total de nutrientes digestibles de acuerdo con Shimada
(1983). Las proporciones de proteina indegradable y degra -
dable en el rumen son: 60:40, 50:50 y 40:60 para las raciones
uno, dos y tres respectivamente, las degradabilidades de pro-
tefna se estimaron en base a promedios de los trabajoS-publi_
cados por Gémez et al. (1983); Chalupa (1975) y Zinn et al. (1981).

Se llev6 registro diario del alimento ofrecido y del
rechazado y por diferencia se obtuvo el alimento consumido.
Los animales se pesaron cada veinte dias. El periodo experi-

mental fue de 60 dfias con un periodo de adaptacién de siete

dias.
El disefio experimental fue en bloques al azar, el ani

lisis de variaaza, la prueba de comparacibn de medias y el -
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Cuadro 3.1. Composicidén de las raciones alimentadas a los

ovinos en base a materia seca.

Racibn 1 Racibn 2 Racidn 3
INGREDIENTE ‘ 60:40% 50:50°% 40:60%
_________________ Y e
Rastrojo de maiz 37 29 34
Sorgo 55 66 62
Harina de pescado 7 3.4 -
Pasta de soya - - 2
Urea - 0.6 1.0
Premezcla de minerales 1.0 1.0 1.0
Total 100.0 100.0 100.0

8 proporcién de la proteina indegradable

rumen.

y degradable en
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Ccuadro 3.2. Andlisis bromatoldgico, degradabilidad in situ

de materia seca (MS) y proteina cruda (PC) de

las tres raciones usadas en la prueba de alimen

tacibdn.
. Racibn 1 Racibn 2 Racibn 3
INGREDIENTE 60:402 50:502 40:602
_______________ g e
Ceniza 5.52 4.66 4.00
Proteina cruda 9.50 11.50 10.00
Extracto etéreo 2.58 2.59 2.44
Fibra cruda 10.13 . 10.03 10.37
Extracto libre de
nitrégeno 72.27 71.22 73.19
Total de nutrientes
digestibles 82.33 83.55 83.99
Degradabilidad in situ
a 48 hs (MS)b — 35.31 36.10 38.10
Degradabilidad in situ 14.70 24.82 27 .65

a 48 hs (pC)b

2 proporcién de proteina indegradable y degradable en rumen.

b Adaptado de Rojas (datos sin publicar).
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anilisis de tendencia se realizaron acorde con los procedi -
ﬁientos descritos por Cochran y Cox (1965). Considerando que
se perdié una unidad experimental a mediados del experimento,
se siguid el procedimiento descrito por estos autores para -

el cilculo del dato faltante.



CAPITULO 4

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente estudio se -
muestran en el Cuadro 4.1. Se probaron tres dietas isoproté
jcas en la alimentacién de ovinos, las dietas difirieron en
la proporcidén de proteina indegradable y degradable en el ru
men, siendo dichas proporciones de 60:40, 50:50 y 40:60 para
las raciones uno, dos y tres respectivamente. Las ganancias
diarias en peso de los animales alimentados con las raciones
uno y dos no difirieron significativamente (P >.05) sin embar
go, estas raciones fueron significativamente (P<.05) mejores
que la racién trgs, siendo las ganancias diarias de peso en
promedio de 0.166, 0.165 y 0.082 kg para las raciones uno,
dos y tres respectivamente.' Los consumos diarios de alimen-
to mostrados por los animales, no difirieron significativa -
mente (P ».05) entre las raciones, siendo dithos consumos dia
rios de aliménto de 0.933, 0.916 y 0.843 kg en promedio para
las raciones uno, dos y tres respectivamente. La conversidn
alimenticia expresada como la relacifn de los kg de alimento
consumido y los kg de ganancia en peso, no difirig significa
tivamente (P>.05) entre las raciones uno y dos, siendo estas

raciones significativamente (P<.05) mejores que la racidn
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Cuadro 4.1. Comportamiento de los ovinos alimentados con las

tres raciones.

Tratamientos
Término

60:40% 50:50% 40:60%
No. de animales por tratamiento 4 4 ' 4
Peso promedio inicial (kg) 19.50 19.80 20.10
Peso promedio final (kg) 29.47 29.70- 25.0;
Ganancia diaria de peso (kg) 0.166° 0.165° 0.081°

b b b

Consumo diario de alimento (kq) 0.933 0.916 0.843
Conversifn alimenticia S.Gfb 5.62P 10.81€
(kg alimento/kg ganancia)
Costo por kg de alimento ($) 65.88 62.25 55.76
Qosto por kg de incremento en 373.54 352.09 602.77

peso por concepto de alimentacién (§) -

a Proporcién de proteina indegradable: degradable en rumen.

bcMedias de la misma hilera con la misma literal son iguales

(p>.05).
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tres, las conversiones alimenticias promedio fueron de 5.67,
5.62 y 10.81 para las raciones uno, dos y tres respectiva -
mente.

El costo por kg de alimento fue de $ 65.88, $ 62.25,
y % 55.76 y el costo por kg de aumento en peso por concepto
de alimentacién fue de $ 373.54, $ 352.09 y $ 602.77 para
las raciones uno, dos y tres respectivamente.

La tendencia seguida por la ganancia diaria en peso
de los ovinos en las raciones fue lineal y la seguida por -
las conversiones alimenticias es del tipo cuadrética, las -
Figuras 4.1, 4.2 y 4.3 muestran en forma gréfica las ganan-
cias diarias en peso, conversiones alimenticias y consumos
diarios de alimento observados por los ovinos alimentados -

con las tres raciones.

Las ecuaciones de prediccidén son las siguientes:

a) Conversiones alimenticias

y = 41.05 - 1.11 x + .0085 x°

donde: y = conversién alimenticia (kg) -

X = degradabilidad protéica (%)

\
3

b) Aumentos diarios de peso

y = -73.00 + 4.2145 x

donde: vy aumentos diarios de peso (g)

X = degradabilidad proté€ica (%)
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Proporcién protelina indegradable y degradable en el
rumen.

Figura 4.1. Ganancias diarias de peso observadas por los

animales alimentados con las tres raciones
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raciones.
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Figura 4.3. Consumos diarios de alimento observados por

los ovinos alimentados con las tres raciones.



CAPITULO 5

DISCUSION

El mejor comportamiehto de los animales alimentados
con‘las raciones con menores degradabilidades de proteina en
el rumen se puede explicar por la mayor cantidad de proteina
disponible en el intestino delgado para su absorcifn. A pe-
sar de que los andlisis de laboratorio no fueron igﬁales a lo
calculado en base a la literatura en lo referente a degrada-
bilidad de PC, estas degradabilidades siguieron una tendencia
similar, lo cual explica el comportamiento anterior. La hari
na de pescado es de més baja degradabilidad a laA mayoria de las
fuenﬁes protéicas vegetales (Mehrez et al., 1980). Por otro
lado la urea es altamente degradable en’el rumen y provee mu
cho amoniaco, siendo de menor calidad que la harina de soya
(Kropp et al., 1977); sin embargo, la pasta de soya es alta

mente degradable en rumen y al combinarla con urea, es 16gico

que se produzca un exceso de amoniaco el cual se debe excre-
tar principalmente como urea en la orina, por 1o que no se
recomienda combinar la urea con pasta de soya en la alimenta
cibn de rumiantes.

En trabajos de respuesta animal, se han encontrado
resultados similares a los encontrados en el Presente estudio,

asi lo muestran los trabajos de Nimrick et al. (1972) en don

de los ovinos alimentados con harina .de pescado tuvieron me-

jor comportamiento que los alimentados con pasta de soya, asi
I
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mismo los resultados de Stock et al. (1981) y Stock et al.
(1983) quienes obtuvieron mejores comportamientos animales
con novillos alimentados con harina de sangre, harina de
carne y gluten de maiz que con pasta de soya, €sto por efec
to de degradabilidad de proteina.

Los resultados obtenidos también muestran que es -
factible obtener buenas gananciasdiarias en peso y conver -
siones alimenticias al combinar fuentes proté€icas de baja -
deéradabilidad con fuentes altamente degradables como la -
ﬁrea o pasta de soya, ya que por un lado se provee de nitré
geno amoniacal a los microorganismos del rumen y por otro -
lado se proporciona proteina de sobrepaso, requerida por los )
animales en crecimiento, lo anterior coincide con los resul-
tados de Little et al. (1963) quienes observaron que la adi-
cién de urea a el glﬁten de maiz incrementaba significativa-
mente (P<.05) los aumento; en peso de ovinos en crecimiento.
Resultados similares son reportados por Peterson y Kiopfen-
stein (1976) quienes al comparar la pasta de soya, gluten de
maiz y la urea, solos o en combinaciones en la alimentacién
de novillos, concluyen que combinaciones de gluten de mafz
con 'urea produce ganancias diarias de peso iguales o me jores
que la pasta de soya, &€sto quizd se debib a la baja degrada-
bilidad de la zeina,.la cual se ha comprobado que es lenta -

mente degradable en rumen (Ely et al., 1967; Little y Mitchel

Jr., 1967). El efecto benéfico de agregar urea a un suple -

mento protéico de baja degradabilidad tambié&n es demostfado

por Waller et al. (1967) y por Waller et al. (1980) quienesg

reportan que novillos alimentados con granos de destilerfas
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con urea se comportan igual o mejor que aquellos alimentados
con pasta de soya como ingrediente protéico.

Sin embargo, el efecto benéfico de las proteinas de
sobrepaso s6lo se da en animales en crecimiento, ésto es de-
mostrado en los trabajos de Wachira et al. (1974) quienes en
varias pruebas de alimentacidn con ovinos, no encontraron -
efecto benéfico de tratar la harina de soya con varios nive-
les de formaldehido con la adicibn de urea para asegurar el
aporte de amoniaco a los microorganismos del rumen, conclu -
yen que animales de 25 kg de peso o mds no se benefician con
la proteina de sobrepaso.

Bajo las condiciones del presente estudio, los anima
les alimentados con las raciones que contenian las fuentes -
protéicas con baja degradabilidad en el rumen , produjeron -
mejores resultados que los animales alimentados con la racién
gue contenfan fuentes protéicas de alta degradabilidad.

En la elaboracidn de raciones se debe considerar los
costos de los ingredientes, pero también los resultados que
produzcan ya que no siempre la racién mds barata es la que
conviene mds, desde un punto de vista econdmico, &sto es de-
mostrado plenamente en el presente trabajo como se puede
apreciar en el Cuadro 4.1 la racibn m8s barata es 1la tres,
sin embargo, al ver los incrementos en peso y las conversio-
nes alimenticias de los animales alimentados con esta racién,
es la m8s mala y el ahorro en precio por kg de alimento desa

parece en el precio por kg de incremento en peso por concepto

de alimentacidn.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio mues
tran como las fuentes de proteinas de baja degradabilidad en
rumen, cuando son alimentadas en las raciones para ovinos en
crecimiento producen mejores resultados que aguellas fuentes
de proteina de alta degradabilidad. Los incrementos de peso
de los animales recibiendo harina de pescado, sola o combina
da con urea, n§ mostraron dife;;ncias entre si, siendo esta-
di{sticamente superiores a los que observaron los animales re
cibiendo pasta de soya mds urea. )

Pese a que el precio por kg de alimento fue mis bara
to para la racibén conteniendo pasta de soya mis urea, el pre
cio por kg de incremento en peso por concepto de alimentacién
fue el més elevado para esta racién, por lo que no sélo se -
debe considerar el precio de la racibn, sino también los re-
sul tados que estos produzcan en el comportamiento animal, -
8sto en la elaboracién de raciones, en este caso para rumian

tes.

I



CAPITULO 7

RESUMEN

En una prueba de alimentacidn con ovinos en creci -’
miento, se evaluaron raciones con diferentes proporciones de
proteina indegradable y degradable en el rumen, dichas pro -~
porciones fueron de 60:40, 50:50 y 40:60 para las raciones
uno, dos y tres respectivamente. Las fuentes de proteina
fueron para la racibén uno, harina de pescado, para la racidn
dos harina de pescado m&s urea y para la racién trés pasta
de soya mis urea.

Los incrementos diarios de peso y conversiones ali-
menticias no fueron diferentes (P».05) para los animales re
cibiendo las raciones uno y dos, las cuales fueron signifi-
cativamente (P<.05) superiores a los animales recibiendo la
raci6én tres. Los incrementos diarios de peso fueron de 0.166,
0.165 y 0.081 kg y las conversiones alimenticias de 5.67,
5.62 y 10.81 kg para los animales alimeﬁtados con las racio-
nes uno, dos y tres respectivamente. No se observs diferen-
cia significativa (P5.05) en el consumo diario de alimento
de los animales alimentados con las tres raciones,

dichos

consumos fueron de 0.933, 0.916 y 0.843 kg para los animales

recibiendo las raciones uno, dos y tres Iespectivamente
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El costo por kg de alimento fue de $ 65.88, $ 62.25
y $ 55.76 y costo por kg de incremento en peso por concepto
de alimentacién fue de $ 373.54, § 352.09 y $ 602.77 para -
los animales recibiendo las raciones uno, dos y tres respec
tivamente.

_La tendencia seguida por las ganancias de peso fue
lineal, al incrementar la degradabilidad de proteina de la
racidn las ganancias de peso descienden proporcionalmente,
La tendencia seguida por las conversiones alimenticias fue
cuadrdtica, al incrementar la degradabilidad de proteina de
la racibén, primero se mejoran las conversiones alimenticias,

pero luego tienden a disminuir.
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APENDTITCE A

Tablas de concentracidn de datos de incrementos

diarios en peso y consumos de alimento
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Incrementos diarios de peso (kg)
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B

B

B

By 2 3 4 = %
0.165 0.157 0.156 0.187 |0.665 0.16625
0.190 0.135 0.190 0.145 0.660 0.1650
0.9333% | 0.930 | 0.550 | 0.860 (0.32783 | 0.8195

a

Consumo diario de alimento (kg)

Dato perdido, estimado acorde al procedimiento de Cochran
y Cox (1965).

B

Bl 2 B3 By = X
1.042 [0.958 |0.944 | 0.788 3.732 0.933
1.026 |0.877 |0.928 | 0.832 3.663 | 0.916
0.953%[0.934 |0.717 | 0.769 3.373 0.843

a

Dato perdido, estimado acorde con el procedimiento de
Cochran y Cox (1965).






