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EFECTO DE LA AMONIFICACION DE TAMO DE TRIGO SOBRE EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVG
DE NOVILLAS HOLSTEIN SUPLEMENTADAS CON BLOGUE MULTINUTRICIONAL®

Por

NILCE FIERRG VERGARA
MIGUEL CRISTOBAL MUNOZ ROMERD

i, INTRODUCCION

Los sisternas de production boving ubicados en e trdpice v, especificemente aquellos sttuados
an la 2ona anding, presentan una disminucion marcada en g produccion de forrajes durants

105 per bods o Siguio prolongados, taciondd Que 1a produccion Jde carne v ische distinuya

¥ Tasis du Grado prmunm Lol reguisito parcial, pars oplar ol titula de JOOTECNISTAS,
beo o preswiencis ael M 5¢  JORGE MEDRANO LEAL, Dwentor Genado de teche, C)
Obonwiy, profesor diz la Universidad de Ner ifio.
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hasta en un 40% con relacion a las épocas de lluvia, afectands drésticamente 18

renlabilidad de las explolaciones pecuarias.

Para afrontar los periodos de escasez forrajers en el tropico; es necesario puscar practicas
de alimentacibn que permitan la utilizacién de materiales tales coma los residuos agricalas,
Tos cuales ademas de su diversidad se producen en apreciables voldmenes. Estos subproductos
s& caracterizan principalmente por tener un alte contenido de pared celular v bajo coﬁtemm
e mtrogeno; sin embarbo, la chsponibilided ge ﬁutrlentes de los resiguos agricolas para la
alimentacion de rumiantes puede mejorarse & iravés de tratamientos quimicos como la

amonificacion con (rea.

Dentro de 1a composicydn normal oe los hatos. &l grupo de amimales que se encuentra en la
fase de levante, generalmente o alimenta con base unicamente en forrajes; sinembargo, en

la mayoria de los casos este grupc de animales es somelido a paslorear en praderas

- previamente utilizadas por animales de mayores requer imisntos nulricionales o 1o que és inés

comun, se les envia a potreros de baja disponibiiidsd a 10s cuales nunca se les hace ningon
tipo de manejo. Ademés, en los sistemas de produccion bovina de esta zona, el genadero
considera que dentro de la estructura del hato, este grupo es e} menos productive, ignoranda la

imgortancia que tiene para el fulus o de su ganader fa.

La alimentacidn do novillas con base on tamo (tallos, ocpigas y hojoc coocac dol oereal,

resultantss de 1a cosecha del grano) de ftrigo amonificado con drea vy suplementado con

blugue multinutriciona podris convertirse en uns - a alternative par a el gonedo durante ia
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épwa' seca. Ademas, con la utilizacién del bloque se busca proporcionar al animal un

suplemento que permita las condiciones necesarias para un funcionamiento ruminal

- eficients,

E} propdsito de esle trabaic fue evaluar el comportamiento productivo de novillas Holstein
alimentadas con lamo de trigo amonificads y suplementado con bloque multinutricional,

adeings s,

- Comparar g tamo de irigo iratado v no tratado con Greaen términes de consumo de materia
56ca, ganancia diar ia de pesa y conver sitn alimenticia,
- Medir el afecto dol blogue multinutricional como suplamento paca majorar 1a calided o 18

etay,

- Determinar la factibilidad econdmica de 1as dietas formuladas.
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A1 REVISION DE LITERATURA
2.1 Requer imentos nutricionales en levante

Al suministrar una dieta es importante tener en cuenta caracteristicas propias del animal
comg son fase de ;iroduccién. edad, tamaiio, raza, sexo, para asi cubrir necesidades nutt-itivas

Segun el nivel de productividad que se pretenda oblener.

Pérez (1982) afirma que a pesar de que los requertmientos de nutrientes por animal v por
dia son menores pars animales jovenes que para adultos, la concentracidn de nulrientes por
unidad de mater e Seco consun ida debe ser mayuor , debide prinCipaimente & lo menor capatidad

del tracto gastrointestinal.

Los animales en crecimiento necesilan mayores canlidades de proteina de buena calidad,
nutrientes digestibles otales, minerales es'pacialn'uente valcio vy fgsforo y vitaminags en
comparacicn Con 10s animales aguitos que se estan manteniendo gnicamente pare sostener su

peso vive { Morrison, 1976).

Tully (1993) asegura gue existen dos razonss qus Himitan el consumo g8 alimento Ge 1as
vacas., £l primero es la capacidad del estomago. Las vacas sOlo pueden comer hasta que se
llenan v empiezan a rumiar para desdoblar 1a fibra. La segunda raz0n es que cuando se cubren

las necesidades internas de energia y 1as de produccion, dejan de comer:,
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Rivera ( 1993) sostiene que para que novillas de la raza Holstein alcancen pesode +370 kg,
slzeda de 1.50 m y edod de 218 meses al primer servicio, se requiere un programas
administrativa que garantice una correcta alimentacion, control sanitario y de registros ds
tal manera que el animal al alcanzar las condiciones ¢itadas este ciciando normalmente y tenga
un aparato reproductor sano. En los bovinos la pubertad se relaciona con el peso normal més

que con 1a adad,
Este autor tamDién consicers Que ganancias oe peso entre S00 y 800 g, permiten alcanzar los

pesos promedios fijados entre los 15 y 18 meses de edad, sin producir engrasemiento v

desechando e1 emplec de concentrados.

Gowngs y Bernett (1993) sostienen que 1 se _simahmema 0 sobreahimenta las vaquillas en

~ edades de 3 a. 12 meses, puede estar limtlando el fuluro potencipl de produccion de leche,

gspecialments durants la primera lactancia. Después de- todo, ) perfods clave para el

desarrollo de la gléndula mamaria €5 la fase de crecimiento anles de la pubertad, de los 4

‘meses hasta los 10 meses de edad; sobrealimentar durante ests fase 0casiona un rapido -

crecimiento, pero este crecimién_to muchas veces estd acompafiado por engraéamientn. la
grasa resultante s¢ va a depositar en 13 ubre que estd creciendo, lo que'ocusinno un menor
desarrollo del tejido secretor. Cuando 1a vequilia pare se 18 va & nolar una ubre Hens, pero
produce menos leche que 1a que deberia por no tener suficientes celuias secretoras o2 leche.
La clave para la fase anterior ala puberta_d debe ser una tasa de crecimiento dptima en vez de

miéx imo dasarrolio.
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2.2 Fisiologia digestiva de rumiantes alimentados con tamos

. Para la alimentacion de rumiantes con tamos s importante tensr en cuenta que esios animales

@stan isiologicarnente adaptados para manejar caniitates apreciables 0e material fibroso, por
lo tanto, se deben conocer los mecanismos cémo el animal digiere la pared celular atrevés de

Ja fermentacion ruminal y 1o que se esté produciendo a partir de dicha fermentacion.

. Preston v Leng ( 1989) senalan que los rumiantes pueden digerir 1a pared celuler ge planias

no lignificadas a través de la fermeniacion ruminal. £l uso conlinuado de rumiantes para

produceion se justifica por: su habilidad para digerir fuenles de carbohidrates no digestibles

pur monogastr ices, su capacidad de utilizar nitrdgend no prolgico (NNP_) y suphir sus

necesidades de proteina 8 traves del crecimiento microbial en el rumen, su uso eticiente de
proteinas alimenticias (protegido de fermentacion ruminal) y su utilizacion eficiente de

}ipidos en a dista para propdsitos productivos.

En cuanto & digestion ruminal Mason, 1979, cilado por Sundstol v Coxworth (1984),
ﬁaniﬁes’ta que 18 digestion en los estdmagos de los rumtantes est caracterizada por una
farmaentacidn anserdbica extensa. La digestion y Ja absorcibn de grasﬁs, ge 1a proteina
sobrepasents y de los microorganismos tiens iugar en el eslomegu aGide vy en ¢l intesting
delgacd.  Una postertor fermentacion se presenta en las paredes, en las secreciones
intestinales de 1a mucosa, ete. £n las heces todos log detritus digestivos se encuentran junto

con matertal enddgeno del cual la gran mayor fa 8s de origen microblal.
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. £1 proceso de fermentacion se presenta en el primer estémago que es dinémtico y donde ocurre

hidratacion, fermentacion, reduccion de particulas, pasode la digestay sbsorcion de dcldos
grasos volatiles (AGY). €1 tiempo de fermentacion en &) rumen puede disminuir por uré
Mayor absorcion 0ebidaa carecter isticss Tisicas alteradas del ahmento { Blaxter gt ai, 1956,

Colucet, 1679, citados por Sundstol y Caxworth, 1984).

- Durand (1987) alirma que la fermentacion rumingl 8 s shimentos Hgnuceluigsicos se

presenta en un sisiema complejo que esta influenciade por la interaccion dindmica entre el
animal, 1a dieta v 1a poblacion de microbios. Se sabe que los factores de! animal tales como
ingestitn de aliméntos. rumia y tiempos de masticaciin en o] porcentaje del paso de la
digesta, afectan Jo cantidad relativa de digestion ruminal de las paredes celulares vegetaies.
Los factores dietéticos tales como las caracteristicas Intrinsecas de la ﬁn?a, Incluyendo la
estructura fisica y quimica, tembién afectan el porcentaje de digestion. Le fraccitn
indiger-ible de 1a fibra sa sabe que est4 estrechamente relacionada al contenido del lignina de

los forrajes.

- Para ¢l mejoramiento del ecosistema ruminal Pezo (1993), realizf una revisitn

_bibliogréfica donde se sugiers considerar la suplementacién con: @) Nitrdgeno fermentable

para gsegurar una actividad celulolftica eficlente requiriendess una disponibilided do al
menos 150 mg. de amonio/ 1itro ce contenido ruminal. Este nivel, de hecho, es suficiente para
maximizar la sintesis de proteina microbial. b) Minerales: se deben proveer 10s elementos
mineralss requeridos por los microorganismos y qua eslén deficilarios en el alimenta bass.

) Fibra ge alla calidad, si el alimento base ss un residuc agricola 1ibroso o se Uenen raciones



altas en melaza, se recomienda considerar ademas el Uso de una fuente de fibra que posea una
lasa ds dagradacion alla, 13 cual aparentements tiane influencias sobre la motilidad rumina!,
Tavoreciondo 1a lasa de pasaje de la digesta, ademés 08 que, aparenlements, increments ia

poblacion de hongas ruminales,

-Para optimizar la digestion en el rumen do las distas con base en tamo se tiene an cusnta:

fICHOuMgatismos InCluidos y su interaciion, el efeclo de lus suplementos de carbohideatos v
el pH, &} sumnistro de nutrientes microdiales v la ausencia de sustancias toxicas ( Durand,

1987).

. EY mismo autor indica qus 105 requer imientes g8 nitrégenc Lolal se aproximan a 26 § N/kg 08

materia orgamt:a, la contripucion del nitrogeno {N) reciclado puede reducir estas cisras a un
10 & 408 dependiendo de 1os tratamientos del tamo; 1.8 g de S/Kg de materia organica
digestible se tendria que lener dispunibles. Ademds este sutor afirma que se requiers an al
rumen aproximadamente S g de P/kg de materia organica digestibls; s acidos grasos de
cooena ramifcaca y Ja viteming B pueden estimular 1a digestion de fa fibrs; ademés e la
Orea, las pequefias cantidades de proteina, pueden aumentar la actividad celulolitics; el pH
deberia prevenirse de que rebaje de 6.0 y todos 10s nutrientes requeridos se deberian

suntinistrar con la degradacion de ta pared celular, lu cusl es un proceso lento.

. 2.3 Generalidades sobre residuos agricalas fibrosos

Los subproductos egricoles fibrasas son muy abundantes en el medic tropical v pueden ser



utilizados en afimentaciin animal, ya que hacen més eficiente el uso de recursos disponibles vy

ofrecen ventajas econdmicas.

- Pezo ( 1993) afirma que los sistemes de alimentacion de} ganado en el tropico deben enfatizar
el aprovechamiento de Ja biodiversidaa propia del tropico, la cual se manifiesta en una gama
muy amplia de recursos alimenticios, que en muchos casos han sido desaprovechados por el
desconocimiento de  su valor nuiricional, lgusiments, estos siStemss deben DESaIse e 19
capacidad que peseen los rumiantes para aprovechar recursas fibresos, por 10 que el obyetivo
primario debera ser pﬁtanciaﬁzar la eficiencia de activided fermentativa ruminal y la

- sintests de proteina microbial, suplementando luego con aquellos nutrlentes que resulten

eficitarios pare &l animal hospedéro. -~

- Por otro lado, este autor considera que las tendencias que se abservan en el mundp en cuento a
politicas agrarias en general ( desarrollo sostenible, reduccion de_subsidios, liberalizacion de
mercados), definen un nuevo marco pars 1a producin animal en el trdpico, 1a mising que
G8bErd Ser C80a VEZ MéS acorde Con 8l USD racional de 108 reCUrsDs naturaies y enara que
buscar una efictencta real basada en les ventajas comparativas que provee el medio tropical.
En este sentido, se visualize que tendrd mayor potencial de éxito la emprasé pecuaria
diversificada & integrada, en 105 denominados sistemas agro-pestoriles o agro-silvu-

pastoriles.

"Preston y Lerig (1989) sostienen que en la mayoria de los palses en via ds desarrolle, ¥

aspectalments en Asia, 1os rumiantes (bafelos v cebulngs) sa alimentan con pajs de torvales
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{principalmente de arroz v trigo); estos autores consideran que en paises en via de
desarrolle donde 1a ggnadar ia 30 integre con la produccitn agricola 4sle puede ser un recurso

iy valios,

Iapata { 1988 ) menifiesta para el caso de Colombia que si e tiene en cuents productos como
arroz, maiz, cebadn, cafio, yuca, las disponibilidades son rauy amplias y los subproduclos de
#3L05 Cultives Offeien buenas perspeclivas cwmo suplementn de ener gl en las expiolaciones

pACUSE 188,

Fenalee (5. 1.) reporia que en ot afic do 1989 se produjercn 79000 toneladss de lrigo en
Colombia, procedentes e 46000 te cullivadss gue Cubi fan o) 108 0ol consumo interno, Cuyy

rendimiento promedio por ha Tuede 1 718 kg

En 8l Departamento de Narifio, para el afio de 1992, s produjeron 49000 toneladss de
rigo*, 1o cual supune una disponibilidad de residuos squivaiente a la canlidad ds prano
progucIas, pueslo que la relacion granc-residuos se considera 101 (Klopeinstewn, 1978,

citado por Pulido, 1990),
dath gl ol (1987) sostionen que Tos pajes de coreales 58 incluysn en a3 raciones de
rUmMBntes principsimente por su valor oMo fibras cuando no Se dispone g ores

forries de mejor catided © no Se pueden oblener a precios razonables. En general se pueden .

URPA, 1992.
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sumninigirar alas novilles v a los vacss sechs <in efeclts adversos sobre el crecimiente v 1a

salud, cuando se suplementan adecuadaments con energly, profeing y minergles.
2.4 Composicion quImICa Y nutricional gel tamo o trige

Debido a que existen diferencias en la disponibilidad de los elementos nutritivos en los
diver s almentos se hoce recesario una caracterizecion dei tamo de trigh, pars cnotes i

aporte de nutrientes vy sus genciencias,

Jackson, 1977, titads por Pulido ( 1992) sefisla que ] companante principal dé las pajas &
la parad colular y o8 eila desde 8] purdo d& vists oulricional, 10 son 18 ceéluiosa, i
nemicalulosa, 1a hignina v la silice. La presencia de este ultimo compuesto esta relacionada

con 1a naturaleza del sueloy aparentemente sustituye a Ja Jigninaen sus funciones.

La pared celular de las plantas contiene tres lipos de polisacor idos estructurales: osiyless,
rermiceluiosa y lignina. En 185 pejas 1a compos1cion de poNSacar 100s es mas Dien simple, con
cululoss v xilanos que son los componentes predominantes. Contienen pequefias cantidudes de
polisuchr idos Coro fanosa y galactusa y probablemente paplidos { Sundstol, 19883

Sunastol v Coxworth, 1984, sostienen que ef valor nutrstivo g2 1a paja varia 0e acuerao 8
diversys factores entre los cuales se incluven: las especies de cereales, 1a variedad, el
contenidh de taninas, 1a stapo do recoleceion, periodo de almacenaje, 1a proporcibn de hoja v

de tailo que s6 selecciond, Ja aplicacion de fertilizente, o coiidad dal susle, rlego,



enfermedades de las plantas, el intervalo entre 1a separacion del grano v el uso de Ja pajay

finalmente la madurez.

- “Togas las pajas de los cereales lienen dos caracteristicas en comun: Daje contenido de

nitrégeno v estan formadas principalmente por componentss de la pared selular con poco

contenido de celulas solubles y por tanio, tienen que digerirse mediante la fermentacitn

microbial”. (Prestony Leng, 1989)

+ E1 contenido de nitrdgeno en la paja es generalmente bajo, pero rara vez se presentan
deficiencias en los animales de trabajo o en mantenimiento. Los requerimientos de minerales
S& pumenton cesi al doble si se produce corne y lecﬁe, y por 1o tanto se deben wlilizer
suplementos. Sin embargo, una respuesta positiva a la suplementacion minerat sola se hace
presente cuando se corrigen las deficiencias. en los principales nufrientes { Proteinay energia
glucogénica). Adicionalmente los contenidos de calcio y fsforo en la paja estdn usualmente
por debajo de los niveles recomendados asi como el cobalto, cobre, el putasio y el sudio.

(Preston y Leng, 1989).

: Theander y Atan (1984) encontraren contenidos de protefna cruda en ocho pajas d rigo
8n primavera, desde 4.9 a 5.98 y en 15 pajas de {rigo en invierno, desde 2.4 a S.8%.

Manifiestan ademas que la mayvor parte de la proteina probablemente esta asociada con 1a

~ pared celular, siendo conocido Que las proteinas de la pared celyler tienen una baja

digestibilidad.
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La evaluacitn de! tamo como alimento para Jos rumiantes es una practice extremadamente
cdmplajn Involucra Ja caracterizacidn de 1ss propiedades fisices ds) tamo con Jas mediclones
d o digestibllidad y el conocimiento de i dinamics g6 Ja deradacion del tano en &f rumen.
Este sutor considera que Coracterizar el proceso g degradcion deberia comprencer el
porcentafe actual de degradacién, e cust proporcionara 13 Informacion sobre 1a ingestion de
tamo, en relacion a I regulacion fisica v a Ja ingestion de parte de Jos rumiantes, v también
Jo deradacion polencial, Ta cual dard information subre 18 digestibilided potencial ( Durand,
1987).

El mismn autor menciona que s6 ha identificado variabilidad en &l valor nutritivo dél {ario, 1a |
Guot 96 dibe a Taolores geoeticos, a)eondmicss v otios melicambientales. Posibleents, la
WVesSHIGECIon  t00vIa eSle en progreso vy e proporctm evigancla que 105 vares
'mmpormles morfoltgicos del tamo, tales como hojas, ndvilos v entrenudos, presentan ung

gr-un diferencia en su valor nulritive,

£0s valores energeticos de los tamos pueden variar en une gran proporcion, por causas que
dependen de lfas especies vepetales y voriedades {Andriey v Demarquﬂ_ly, .1985), Jos
tratamientos tecnoldgicos {Ct_iermt v Dulphy, 1985), la naturalezs del alimanto asackads
(Chenist, 1985) v ol nivel de ingestion (Dulpiy ol gl, 1962).

2.5 Tratamlentos quimicos sobre residuos agricolas fibrosos

Con tusa en 1o composicion guimica y nutricional del lemo, pora mejorar ia dis;mibimlw de
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la fibra v el balo contenido de nitrogeno de Jos tamos se realizan tratamientos quimicos

sencillos como 1a amonificacién con urea.

K tflewahid, Potts y Drysdsie ( 1982) ofrecen una resera de i0s varios tratemientos fisicos,
quimicos y microbiolégicos ademés de metodotogias analiﬂcas usadas con los resultades
alcanzados, en proyectos de investigacién realizados en Bali, Egipto, Guatemala y Sudén. Estos‘
aulures afirman que S8 han venido aplicande varios Lratamientos Tisices como molido, tajado,
granulaco, Secadc, remo)adc, colado, extractado, vapor a presion v altas temperaturas para
aumentar la digestibilidad v 1o ingestibn voluntaria de los rumiantes. Siendo estos
tratamientos un paso previo a la aplicacion de otros tratamientos quimicos y microbiologicos
vsandose  tambien en la preparaciin de raciones cunpletes pera rumisnies con Dase en
subproductos.  Los iratamiemas quinices empleades ncluyen hidréxide de sodio (NeOH),

hidrdxida de calcio (Ca(0H)2), ameniace acuossy anhidro (NH3), drea y &cidos.

. La informacién sobre la digestibilidad in vive de la materia seca, mgestién voluniaria y

valores de desempefic se obiuvo de prusbas de alimentacidn en que se administraron
subproductos tralades v sin treter con diversos suplementos. La prusta ds slimentacion
0emostro que los subproductos tralades pusden reemplazer una parte wmportante de los

concentrados comerciales de )as dielas de rumiantes.

- Zapala (1988) afirma que se han realizado numerosos tratamientos usandd subproductos

11Drosos como 1tamos, pero debido 4 su al1o contenido de fibra, su empléo s& limita por su baja

digestibilided.  Para solucionsr este aspecto se han adelantado verias investigaciones
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empleando agentes quimices como el hidrdxido de sodio, amonio, Gres, entre otros, a niveles
de 0,5 a 4y &% con base en moateria seco. Dichos elementos producen en el material fibroso

und SCCon Que puede resui inrse &si;

- Solubilizacion de !a celulosa haciéndola mas eficiente para la produccion de energia
- Aumento de Ja digestibilidad de la celulasa y la hemicelylosa.
- Incremento de o dipestion de eslos compuestos hocidniolos mds acceguibles para los

MICHoorganISmos el rumen.

- Madrano (1992) con relacitn a los tratamientos quirices asegura que los irastamientos s

ulilizods estin refacionads con la produccion de hidrdtisis alcaling usandd sustancias tates

como hidrdeido de sodio (NaOH) o smonio (NHZ). El efecto de esta hidrilisis es la

solubilizaibn d la hemiceluluse, acompalios d8] compin ienta e eniaces ésteres que ligan 15

hngrng 8 105 carbonidealos, dando coin0 resulladd ung MmEyor 1854 vy erectividad 08 18

Termentacion.

Durand {1987) afirma que W08 procesos de deslignificasion gqufinica-biologia- fisica)
aumentan el porcentaje oe fermentacion. £1 malido y el tratamisnto con alcall pueden
aumentar el &rea superficial para que los fnicrobtos se adhvieran y/o haya mayor posibilidad

+

de accidn enzimdtica.

£} tratamiento de tamo con resctives tales como N1roxido ge sodio, NIdroxide de calcie,

amonio v orecyrsores de amonio como la drea para incrementar 1a digestibilidad se utiliza en
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muchas partes del mundo, tales tratamientos generalmente auméntan tanto el porcentaje como
la disponibilidsd de fibra digestible en 6] rumen, Jo cual conduce a un alte valor snergético

del mater1a) tratedo ash Conio a una elevads ingestidn (Hyelpund, 1986).

- Pylido (1992) en referencia a tratamientos con rea sostiene que el uso de la Grea como
reactivo para el tratomiento de las pajas ho side blen conocldo por mucho tiemps y 1a
80l icacion de estos guimicos g sido desarr of lada &n dos dir ecciones:

1. A nivel industrial, combinando el tratamlento quimico con procesos de molidoy peletizedo
(Mariemburg v Bergner, 1973; Bergner, Zimmer y Michow, 1974, citados por Puiido,
i1992),

2. A escala de proguctor, mezciando diferentes spluciones 08 urea CON paja Por un @spacio de
tiempo que permita que 1a enzima ureasa descomponga 18 Grea en amonio { Yander Merwe,
1976, Ahmed y Delteg, 1988, citads por Pulldo, 1892).

El mismo autor reitriendose al eleclode 105 tratamentos ice:

“Lus distinlos provedimisntos para majarar el valor mudritivo do materiales fibrosos,
incramentan basicamenby su aigaslibiii(hi Y SU CNSune, otr-_cs cumio gl Lralamisnto con
aMoni0 v Urea sumentan sdemas 13 cantidaa de nitrogend NEcesar 1o para el metabolismo

de |a fraccion fibrosa en el rumen”.

b tratam jento del tama con amoiiio no soim'aedtu sumenta Ja digestibilidad, sino que Lambisn
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sumenta el contenido de nitrogeno (N) en los materiales tratados. Los diferentes reportes
indicon que no todo el nitrogeno (N) extra agregada al materSal s8 pueds w.a(br pues ests

ton estrechomente un i a1 1m0 que no se libera en gl rumen {Borbam. y Johnsen, 1981).

Hvelplund { 1986) sostiene que el tratamiento del tamo para sumentar a digestion de )a

‘fibra probablements también aumenta Ja degradacitn de 13 proteina  asociada s la pared

celyier .
2.6 Valoracion quimipay riulritiva de tamos a iraves de melodos de Yaboratorio

€3 inpor-lante conocer o nivel de laboratorio Tas melodologias para evaluar 8l valor nuleitivo
de subproductos fIbrosos tratados v no tratacos, asi como también las dificultades que se

presentan en la valoracion real del aporte e nutrientes v su influencta en el organismo

animal.

Yen der Meer (1987) considera que los andlisis quimicos e pared celular unicamente
miden los contenidos constitutives de la pared celular. Este autor describe métodos
especializados { mecanicos, morfologices, fisicos, quimicos, fisioldgicos) los cuales considera

deben ullizerse en combinationes pory caraclerizer 16 igninay welulss,

Hugs v Lindsay, 1979, citados por Sundstold y Coxworth { 1984) afirman que up sistema
logico para s} fraccionamiento quimico de los materiales vegetalss desde ¢l punto do vista

nutricional deberio ol mends diferenciar entre lo completa disponibilidad y las fracciones
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menos disponibles. En el andlisis de fibra los detergentes neutros disuelven la fraccion que
contiens los carbohidratos solubles, proteina, &cidos orgdnicos, simidones, pectinas, efc, con
digestibiiided aproximads del 1008 v queda atiras Ja celulose, Ja hemicelulasa, 1a Hgnine, 1o

cuting v hasta cierto punto 18s protemnas relativamente incigeslibies.

La fibra en detergente neulro se pueds fraccionar en fibra en delergente acido que contiens la
tivryor par U6 do 1o Celulisa y de T Tugniog, peco lacbion 1a ouling y clorta hemicolulos 60ido
getergente { Goerin'y Yon Soest, 1970, citads por Sundstol v Coxworth, 1964),

Estos misnios sutoras consideran qua el extracto librs de nitrdgeno (ELN), 1a fibra cruds, la
fibra e detergante veutro (FON) y fibra en delergents ido (FDA) no sé comportan
uniformemente y su verdacera digestibilidad varia con 1a tuente vegetel. £l mislamiento de
FDN en las heces también se ha convertido en un medio para determinar la verdadera
digastitilidad en Ja mater 13 seca y también paia separar 105 efectos de la excrecitn enddgena
la fermentacion de 1o Tibra, Desgraciadaniente eslo posibiiidad no se ha convertido en un
proceso rutinario en los ensayos de digestiiided 1n Yivo o Jn yitrg, 1o dual ha hecho aifictl 1a

interpretecion de resyltades, métodos d¢ comparacitn y evaluaciones.

Udén, 1976, citado por Sundstol y Coxwirth ( 1984) considers que une pradiceion exacls de
le mgestinlded @ raves 08 185 CONGICIONGS g6 1aboraloro 0o es 1an 1ac1l oe oblener. La
investigacidn de Ya prediceion de la digestibilided ha sequide dos rutas generales: técnicas de
microdigestion se han desarrolladd para simular condiciones in Yivg o iediants andlisis

Quiricns s han hectin las Celacionss ds lavesUigacitn enles clertes fracsiones de 16 plantay 1a
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digestibilidad de toda Ia planta,

Ruialho, Collyn y Chenist (1987) Considhran Que Ta rnsdiision ds 1a digestibilided o & un
I 8N S1MISING SINO UN medio 08 Wcar 61 valor potencial de un tamo Gaoe, CONtribuvendo &
dar un informatin nutricional estandsr que puede utilizarse para propositos de prediceitn,
a5l ising indicar el valor nutrilivo del tamo como uns guia para alimentacitn con tamo

denlro dei conbexto ds un sislema alitenlicio bien delinido.

Ast mismo, eslos aultves, consideran que parece ser necesario discriminar entre los aspectos
importantes de las propiedades intrinsecas de Yos tamos v 185 que son importantss en la
inleraccion amo-animal. Enfalizen en la necesidad de restizar medicionss do digestibilidd

en condiciones que permitan una activided celulolitica optima.  La importancia de estas

'mnsideracimms o8 vid demostrads en el documento de D. | OGivens que presentd una

consider-able variabilidad en las mediciones de digest‘ihilldmi

Seuvant y Sundstol (1987) consyoersn que debwiD 6 Que el 1&ino rara vez se 0a solo como -
alimento, e mediciones de Ya digestibilidad deberian siempre realizarse sobre la dieta,
pars vellgjar ta siluacion practica, sin eabargs, aslos au_tm"e‘s afirman qua 56 necesila
mayor investigacion para decidir las mejores condiciones en 185 cuales nbberia_ medir 1a

digestibilidad del {amo vy asegurarse que los datos sean aplicables en la practica,

Cottyn, de Boever v Yanacker { 1987) realizando diferentes ensayos sobre digestibilicas con

lamos, consideraron que &stos Son Mmenos mnfialﬂes, Que S ensay0s rediizados oon Olras
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“alimentos, los cuales se pueden dar a comer solos; ademés consfderan que si hay un cambio |

en 13 racion de lou onimales experimentales, es necesario un periodo previo de 14
digs para permitir uny adaplacidn Optime de 16 fure microbial dél rumen & lo nueva

dieta.

La digestibilidad de la waleria orginica y consecuentements el valor energético del tamo dado
5010 W0 progents un significadd practico. Consecuentamints Ta deler minacion @ Ta digastion
del temo sa debe reslizar dentro de una dieta. Los diferentes metooos del calculo 08 1o
digestibilided de! tama, que se pueden utflizar, dependen del disefio experimental v parece
necesario adoptar un diselio gue utilice un procedimiento de cdlculo que pruebe Ja existencia
de wid inleroccion digestive. Lo precision g fos valwres vbienidos y el mecanismo de su
ODLGNCION Par-ecen S 0 UN OF &N NErds para ULIhzar ios. Lomo 1a 1nteraccion (igestiva es un
problema importante, se necesita mas investigacion para explicar mejor los mecanisines

implicadus v wonlrodar1os en 1a direcidn mnds correcta { Sauvant y Giger, 1987).

£ tratamiento cel tamp no solamente mﬂuaitla la tigestibihdad, Sino tmlen el valor
protéico del tamo.  La influencie del tratemiento sobre el valor protuinlco no se puede évoluar
con base en un sislema de proteina crudd digestible, sino que requiers un _sistema. el cual
'auishh"a el melabolismo del nnr-m (N) en ¢l tracio gestrointestingl, €1 Tactor més
importante en este contexto s 1a cantidad de N sumimstrado 8 1os MICroogenIsmos g8l rumen

(Orskov y Grubb, 1978).

Hvalpiund y Plaffer (1387) considoran necisar ia 1a maidicion del nitrogeno microbial de ta



sintesis neta, la éual tiene lugar en el rumen cuando los tamos, ya sean tratades o no tratados,
se suplementan en forma correcta para optimizer la actividad celulolitica. Ademas consideran
que les mediciones tales coma; Wuiahilidaid&i nitrdgesc 8 traves de lo lécnica de la bolss
de nylon, medcion directa de la Sifesis MICrobial a raves 08 los 801003 nuclelces v la
técnics de la solubilidad del nitrﬁ(mp; son practices que necesitan mayor implementacion,
mncluyendﬁ que 3¢ necesila mayor investigacidn para una mejor eveluacion de W actual

dayradabiticad dol ritrGgeno,

Hvelplund ( 1986) en relacién a ta conlribucion proteinica de la proteina degradada en el
tano, considera que la condidad de aminodcidos absurvides de 1a proleing no degradads del
alifento estd influenciada por el conlenido de la protefne cruda del alimento, por la
.gegradabi hdad de 1a proteing en.al rumen, por el contenido 08 amIN0SCIdos de 1e protens no

degradada y finalmente por Ja digestibilidad de los aminoécidos en la protsina no degradada.
2.7 Sistemas Je alimentacion con base én tamos de wereales

£s necesario el conocimiento y andlisis de Investigaciones realizades en alimentaciin de
rumiantes con base en tamos de cereales como perspectiva de comparacion con los resuitados
oblenidos, asi como también para tenar un enfigue do Cim Se ha encem inady 1a vestigacion

en este campo v 1as posibnhdates de utilizacion 08 diversos res10uos agricolss.

0'Donoven { 1983) indica que 1as pajas de arre2, Cebada, trigo y avena se encusntran entra

s resides ogelcolss Mgs pobres en oubrieites, e que lo composicin quimica,
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digestibilidad, consumo vy respuesta produ'ciiva gel animal estén todos inlerrelecionados,
concluysndo que cualquier mejoramienlo en su composicion quimica dabe resultar, en

general, en un mejoramients en o produccion animal,

El mismo aulor considera que las pajas de coreales de granos menores difieren poco entre i
eh cuartc @ cornposicion quimica; sin embargo, exisle una lendencia ds qus las mejores
respusstas animales 56 ablisnen Con paja g arroz, seguidas por 18s [ajas de Cebada y avena y

por ultimo de trigo. 3n embarqo, ocurren cases contradictoros.

Rufz, Thiage y Costa, 1984 consideran que ¢l ganado que consume paja de cereal como nico
alimento en rada diferira de uno gue esté en pastorep du;“anie Td 8pOCa $6Ca en Yue usualments
ocurren pérdidas de peso. En general ios resu)tados presentados con base en g mvéshgwdn
con paja de arroz dan una idea cercana de lo.que se podria esperar de ias pajas de otros
gereales, recordando siempre que la paja de arrez parece ser ligeramente mejor que las

atras.

“Especificaments, con respecto a la paja de cebada, investigaciones realizadss en Escocis
demuestran qus Ya adicién ds Grea en una proporcitn de 1kg/ 100 kg de paja maximiza el
consumno de eila; Gon mayores niveles ds Gres no se mejora”. (Mbateya gt al, 1979, citads

por Ruiz, Thmago y Costa, 1984)

Orskov y colaboradares, 1983, cilados por Medrano { 1992), con respecto a la paja de avena

tratada ( 25 g de amonioskg de materia seca) y sin trater encontraron incrementos el 208
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en la digestibilided y del S0% en consumo voiuntario por efecto del. iratamiento. Estos
resultados muestran un subproducto que como 1a paja de avena sin trélar y con
suplementacion produce bajus rendimientos en la productivided animal, s8 comporla como un
puen alimento para rumiantes cuando 1a suplementacion es adecuada ¢ cuando se usan

tratamientos quimicos con el fin de aumentar la digestibilidad

La nvestigacion mis ampila en el uso 08 Urea pars tratamiento de pajas a nivel g finca, se
hizo en Banglagesh con paja de arroz (Doiber gt al, 1981, citada por Pulido, 1990). Este
trabajo indica que si 1a paja de arroz esta seca, puete ser mezclada 8 igualdad de peso con una
solucién que contenga 5% de drea. Asi mismb sefialan, que 8l tiompo de tratamiento

recomendado &s ds aproximadaments 3 semanas, (Pul_icb. 1990).

fForero, 1988, citade por Medrano ( 1992), en trabajos realizados en.el Tolima indica que
con animales destetos es posible oblener ganancias de peso de 600 g/dia con tamo de arraz
tratado (3%) vy suplementacion con leuceena y haring de arroz, Con animales de levente
(290-300 kg oe peso vivo) almentados con tamo tratado (3% ) y suplementagos con hering
de arroz se lograron ganancias de peso de 630 a 808 g/dia debendiendo de! nivel de
suplementacin. En la etapa de engorde (363-423 kg de peso vivo) las ganancias fluctuaron
antre 600y 750 g/dia. Se destacan los resultadis antlecondmicos al utilizer tamo Sin tratar
0eD1d0 8 la necesidad de usar altos niveles ge suplementacibn; tamb1én, se aprecia el mayor

consumo ( 20-382 ) que hacen los animales del tamo tratado.
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2.8 Utilizacion de tamo de trigo amonificado en alimeniacion de bovines

Diferentes pruebas de alimentacion con resultados oblenides demuestren el beneficio de Yo

amoniNicacyon det 1amo ge 1rigo.

- En 1989, Kles y Gonzélez reportan un consumo de 4.6 kg de materia seca de paja de trigo
tratada con smonfaco anfindro al 1.5%, en novilios mestizos ( Holando-£urapeo * Holando-

Americano}, correspondiente al 898 de la ractin, que ademds contenia: harina de pescado
(0,45 ky) y 58 mineralizada (0,12 kg). Musstran un {ncrements de peso oe 103 novilios que

consumen esta racion de 610 g/animai/dia.

Singelal, 1982, citado por Pulido { 1990), al comparar ¢ efeclo de diferentss tratamientos
subre 19 paja de 1rigo, en rmings de consumo de mater ia seca, digestibilidad y ganancia de
peso, no encontrargn dlrerenctaé significatives entre la aplicacion de hidrixido de sogio
rociado y Ja aplicacidn de 4% de Grea en la solucidn, los valores de digestibilidad obteridos al
suministrar tamo de trigo con NaOH y Grea fueron da 4.5 v 48,58, Los consumos ds
mater ia seca digestible de 46.8 y 43.2 g por kg de peso metabolico y Jas ganancias de peso de

158 v 182 g/animal/dig, respectivaments.

Chauhan, 1962, citado por Pulido (1990), en otrs ensayd de alimentacidn efectuado on lo
ndia, con uha duracion de 156 dias, utitizendd vaconas cabulnas alimentadas con tres dielas
con forraje de sorgo verde ad lipitum, mas 1,0 kg de concehtracbfdia, paja de trigo tratade

con drea al 5B més 1,0 kp/dia de concentrado v paja tratada con Grea al SE-més 0,2 kg de
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harina de pescado, no enconiraron diferencias estadistices en ganancia de peso (345, 321,
336 g/dia), consumo de aliments (2.81, 2.91, 2.75 kg de materia seca’ 100 kg do peso

vive) y conver sion alimenticia ( 10.6, 11.5,y 10.6), respectivaments.

2.9 Suplementacion de dietas fibrosas
- Para brindarle al animal condiciones adecuadas de nutricién y para cubrir las deficlencias
que 35 presentan en el alinento, &5 necesaria una suplementacion adecuads v paca eliv 6

basico conocer las caracteristicas propias gel suplemento.

* Prestony Leng ( 1989) ofirman que las fluctuaciones en 13 produccion de forrajes o 1o largo
de lodo & ano no son garentia para una produccion eslable de leche, trabafo v cerne par parte
del ganado rumtante, por 1o tanto, se hace necesar10 acudir 8 Ja suplementacion, la cual geoe
hacerse de manera estratégica; es decir para el rumen v el animal con materisles

disponibles.

LOS MISMOS utores consideran que el primer paso para ncrementar la uti1zacon de 1a paja
por los rumiantes, es suplementarios con Urea. Al respecto afirman que se hqn gstablectdo
tres procedimisntos para proporcionar (res 8 los animales que consumen di.am fibrosas con
brajo contenido de nitrogena. E1 primeroes (egar Orea sobre la paja. Lo olyros 40S emplean el
prINCIPI0 gel autoconsumo, segun el cual s duhza la mei hinal como vehiculo para la urea.
uno de los sistemas utiliza una mezcla liquida de Urea y miel final {usualmente con
concenlraciones do urea de! 8 a 148) 6l otr.*o' métods es hacer un blogue compacto con la

mezcla anter or mas un thateriai ligante.
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£l propésito fundamental de estos suplementos es el de pr@mr irea y por cunsiguieﬁte
amoniace para los microorganismos del rumen. También proporcionar una amplia gama de
ficro y macro minerales (especialmente azufre v potasio), sirviendy como portador 8 un
alto rango O compuestos necesarios para la eficiente fermentacion ruminal (ejemplo:
pequenas cantidades de proteina para proporcionar péptidos y am fnoacidos; acidos gresos de
caena ramificads y fosforo, (Prestony Leng, 1989).

Zapata { 1989) afirma que poco 0 ningun efecto se obtiene al uhiizer compuestos nitrogenados
tales como la drea, fosfato de amonio, ete, , cuando éstos elementos se usan sin suplementacitn
energétics; pero en forrajes de baja colidad se observa un sumento en la digestibilided, al

emplear suplementos carbohidratados més una fuente de NNP.
2.9.1 Blogues multinutricionales

Becerra (1988) afirma gqua a partir d¢ 1us trabajos realizados por AHons, Rose y Tilley
{1960) en Surairicay Beames ( 1963) en Austrahia, se ha estado investigando sobre el Uso
de los bloques mullinuiricionales en la suplemen'taciﬁn proléfco—energétiea da rumiantes
alimantados con dieta basica de forrajes pobres, tipicos de Ta astacion seca an el trépicb y

subproductos de wisechas.

E) principio bésico de los bloques es la sotidificacion de los componenies en una mezcls
homagénea, Este fenémeno hace que el consumo se efeclis do manera Hmiteda y progresiva

{ Sansoucy y Aarts, 1986) y ademés ofrece una gran versatilided sobre ia composicion del
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bloque, lo cual es clave para disefiar diferentes formulas de acuerdo a las necesidedes de!

animal al cual s va a ofrecer el suplemento { Sansoucy, 1987).
2.9.1.1 Laformulacion de 10s bloques

- Segln Sansoucy (1987) son muchos los ingredientes que pusden enlrar en la composicion de
105 bloques dependiends de la disponibilidad, el valor nulritive, vl precio, las facilidades para

la utihzacion v 1a influencia sobre la calidad de los blogues:

- - La melaza provee enargié Yy su gusto v olor son muy atra}snlas y vuelven al blogue muy
apetitoso para los animales.
- La urea que provee el nitrogeno no pr_otétco. es el elemento més importante del blogue, pues
- permite incrementar 1a digestibilidad v consumo de 1a pajay regula el nivel de amoniaco en
el rumen para un mejor desarrolls de los micrmrganisms y una mejor degradacion de fos
inaterfales celuldsicos. Los bloques son une axc;lenta Manera de controlar ei consumo de 1s
| urea,
+ - E1 afrecho de trigo o de arroz tiene varios propositos. Poses un buen valor nutritivo y
provee ensrgia, proteina y fisforo. Pueds también absorber el agua de la melaza y dar
| estrucluraal bloque. Pueds ser reemplazads por otros maler iales fibrosos.
- =S¢ ptieden anadir minerales si es neceserio. Para anmmales en Crectmiento 0 en proguccion
puede ser (t{1 afiadir fosforo. Elcalcio es aportado por la melaza, cal o cemento.
+ = Un agente ligante gs necesario para endurecer el bloque. VYarios productos pueden ser

utilizadus: la cal viva (Gxido de caicio), el Gxido de magnesio, el cemento, Ta ventonita, ia



»

28

dolomita (mezcia de Gxido de calcio més dxido de magnesio), ete.
* - Adicionalmente afirma qus 1a composicion del blogue puede también variar dg acuerdo con;

Lipy de amméles, tipo de produccitn, &poca del efio, slc.

. 2.9.1.2 Lafabricacton de los blogues

- Sansoucy (1987) manifiests que se han- probado varios procesos. Originalments Ts melazs

era calentada para faciiitar el endurecimiento el bloque, pero eso necesitaba energis y ere
costoso. La experiencia ha demostrado que la (nica ventaja del proceso de calentamiento es
que reduce el tismpo necesario pera el endurecimiento, pero no mejors la calidad de producto

final.

lgualmente afirma que ! proceso més empleado utiliza 1a melaza a temperalura ambiente sin
calefaccibn. Los agentes ligantes més ulilizades son: la cﬁl vivay sl cemento porque sonh loé
Mgs comunes, baratos y sficientes. qu diferentes ingredientes son introducicos
sucesivamente en el siguiente orden: melaza, Urea, sal y mineraies, agente ligante v
finalmente afrecho. Cuando el cemento es empleado debe ser previamente humedecido con
40% de Su peso en agua para favarecer su accion. La mesa qué'tiena formo g8 pasta s agitad
y homogeneizade con un mezclador horizontal de paletas. Cuando esto no esta disponible se

puede utilhizar un mezclador 08 hormigon. Despues de obtener una pasta bien homogene2ada,
la masa se derrama en 'moldes que pueden ser cuadros de madera o simplemenle cubos en

material plastico. Después de doce horas o un dia el blogue se extras del molde para secar al

axterior, y despuis do dos dias mas puads ser utilizady.
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Becerray David ( 1990) consideran 'que: “E1 tiempo de solidificacion y dureza de os blogues
dependen de los niveles de melaza y cal ulilizados cuando el nivel de Urea perinonecs

constante”,
2.9.1.3 Ensayos Realizados

Diferentes aulores: Leng, 1986, Sansoucy, 1987; Preston y Leng, 1987; Ayala, 1988;
Kumu, 1989; Citados por Becerra y David € 1991), han propuestp la utiiizacion de blogues
multinutricionales como una forma segura de garantizar el suministro de nitrégeno no
protéico (NN.P.); minerales y otres macronutrientes, a rumiantes en pastoreo durante Ia

€pOCa SBLa.

 Preston y Leng (1989), reportan que en la Indlia s@ han venido realizande pruebas

preliminares, utilizando bloques que contienen miel final, drea, salvade de arroz, macre y

microalementos y un agente solidificante.

En los ensayos iniciales, 1os blogues s¢ suminis{raron a toreles jovenes de 1a raza Jersey,y
posteriorments & bufalos laclantes que recibian una dieta basica de pajo de arrcz. Luego, se
saleccionaron aldeds que utilizaban concentrados vy algunas dua NG budian ulitizar1os, pora las
pruebas con productos indwiduales. En las primeres, la introquccion de los bioques
disminuy6 la cantidad de concentrados requeridos, manteniendo constante la produccion de
leche. En las segundas los blogues mejoraron Ta ingestidn de pajs en bafales, lncremmténddsé

Ja produccion de leche (Kunju, 1986, citado por Preston y Leng, 1989).
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Dos grupos de cuatro toretes Jersey (aproximademente de 350 kg de peso vivoe) recibieron en
forma constante paja de arroz y 1kg/dia de un suplmento protéico; el grupo exparimental
tuvo acceso @ blugues con miel final (558), Grea (158), salvado de arraz (188),
minerales v rellena (12%). £1 suplemento contenia selvaco de erroz y torta de algodon. La
digestibilidad in vitro de la paja de arroz fue del 40% con un contenido de nitrdogeno del 0,8%.
Los resultados muestran un aumenta de peso de 700 g/dia en los toros que consum i;m blogue

en comparacion a 220 g/dia de los toros sin suplementacion. (Prestany Leng, 1989).

Los mismos autores reportan un estudio realizado en Etiopfa, donde se alimentaron bueyes
oddMos con una diete bésics de paja de trigo, obteniéndose respuestes dristicas a lo

suplementecion con blogues de miel/Greay una torta de oleagingsas.

. Becei*ra y David ( 1991) midieron el efecto de la suplementecién con blogues de lrea-melaza

en fa variacion de peso vivo v 13 produccion lactea de cuatro vacas mestizas { Bos taurus x Bos

- Indicus) frente a un grupo contral de iguales caracteristicas. E grupo suplementado tuvo

acceso al bioque durante tres hores diaries despues del ordefio. Todos los animales pastaron
juntos en potreros de pard (Brachiaria mulica) y pengola (Digitaria decumbens). E lote
gxperimental alcanzé un consuma promedio diario 'da blogue d& 36 g/ 100 kg de paso vivo en
base seca. £l andlisis dg varionza indica que no hubo diferencias sstadisticas aﬁlra 105 dis

grupos con relacion a la produccion de leche, pero una tendencia & mayor ganancia de Deso se

. observé en el grupo que recibié bloque.

- Becerra y David ( 1990) Suministrando a cuatro vacas adullas (dos cebid x Holstein y dos cabu
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X Pardo sui20} paridas, en iguat fase de lactancia, similar manejo pastoreando praderas de
Parg (ﬂrmb.mm‘ﬁ toutica) y pangola (Digitaria decumbens) concluyeron:
"Cuando e) acceso al blogue es restringioe ( 3 horas giarias), Jos animales sicanzaron & comer
cantidades apreciables, promedio de 52 g/100 kg de peso vivo, sin riesgo aparenie de

toxicided",

Digz gt gl (1991), cesarrollaron un experimento en époce Seca, utihizando 4 novilles

- mestizes (3/4 holstein - 1/4 cebd) con edad de 14 meses v peso {nicial medio de 145 3

0.11 kg, los animales pastaron sobre Panfcum maximuym, 5in fertilizacién. Los animales

disponian d@ sal comun, agua, sal mineral y blogues multinutricionales & voluntad,
Conciuyeron que el blogue utilizada es de factible apticacion @ las novilias en pastoreo durante
la época seca v las ganancias de peso se pueden considerar adecuadas para las condiciones del

trabajo.

« 2.9.1.4 Consumo de bioques por parte de 195 rumiantes
. Sansoucy { 1987) sostiene que los factores que afectan &1 consumo de bloques son:

. = Lagureza Cusngo el piogue es demasiato duro el consuma as limitado y puede ser raducido 8

cero. $i es demasiade blando hay riesgo de toxicidad debido al exceso de Urea consumnida con

15 bloques.

-~ Cuando gl porceitaje de Oras en una mezcle con melaze 1iquida alcanzs 8 & 108 el consumao
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de melaza se limita aulométicemente (Beames, 1960, Preston et al, 1967, citades por
Sansoucy, 1987). |

- Periodo de transicidn para acostumbrar 8l animal & la drea.  Particularmente, se debe
tener mucho cuidado con animaies a los cuales les raitan al 1.mentos basicos como puede ser
el caso en época %ca.‘ Eso puede conducir 8 un consumo excesivo de blogue vy por
consiguiente de Gres, y a la intoxicacion de lbs ani.males. |

- Finalmente el consurno cambia con el tipo de animal.



i, MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion

El presente trabajo se llevd a cabo en la Seccitn de Ganado de Leche del Centro de
Investigaciones (C. 1.) Oboruco del Instituto Colombiano Agropecuario {ICA). E) Centro de
{nvestigacionss esta situads en el corregimiento 0DONWCD, Municipip g Pasto, depactamenty
ge Narifio, aproximagamente a S km de la cuded de Pasto. Localizado g 1°13' latitug norte v
77*16' longitud oeste & un altitud de 2710 msnm, presenta una precipitaciin pluviél
promedia anual de 848 mm y una temperatura media por afio de 13°C. Zuna de vida bosque

5800 montand baju*.
3.2 Instalaciones

Lus animales se alojaron en corrales individuales da 40 m2 { 10 x 4}, piso eh coneraty, sin
techo, a1slados entre si por medio de cercé electrica. Ceda corral provisto de 0os.comederos:
Ja mitad de una caneca de 55 galones acandicionada para suministro de t_amo y boldes plasticos
para &l blogus multinutricional con techo en tejas de cartdn y asfalto pors evitar

biumedecimiento o 105 Dlogues.

* |CA, 1993



Ademés se proveyt un bebedero compartide por cada dos animales.
- 3.3 Animales

Se utilizaron para 1 ensayo 16 novillas Holstein con un peso promedio iniciel de 185 & 32
kg 'y una edad promedia al iniciar &) ensayo de 284 + 66 dias

3.4 Manein 0o srmales

Praviamente al inicio del ensayn a Yos animales s6 les hizo control internc v externc de

v asilos.

Durante el periodo experimental se Nevd & tabo el plan sanitario vigente en el Centro de
lnwesligacionies. GUOWCK |

35 Traamwenios
Se utilizaron dos ratamienios diferenciados por el tipo de dista:
Tratamiento 1 (T1): Tamo de trigo no tratado més blogue multinutricional & voluntad,

Tratamiento 2 (T2): Tomo de trigo amonificado con S% de Ores {dilulda en s de ta)

manera que s¢ obiuve un 308 de humedad en gl mate_rial)_sobra o materia seca de la pajo,
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tratada durante 57 dias, dejada al oreo durante 24 harss; més biogua multinutricional 3

voluntad,

2@ suministraron adicionalmente dos kg 0 concentradc por anmmal v por dia en los dos

tratamientes, 1a composicidon del concentrado apareceen la tabla 1.
3.6 Yeriabies evaluades

E1 ensayo tuve una duracion de 85 dias, de los cuales 15 dias fueron de acostumbramiento ala

riueva dieta y 70 para Ja toma de datos e informacion.

Durente ia evaluacion se esum_ardn &l CONSUINO O& mater)a seca, la ganancia 01aria ge Daso v
con base en esto se determind la conver<ion alimanticla. Para la evaluacion nutritiva de la

dieta al finalizar e experjemento 3¢ reallzaron andlists de laboratoric.,

3.6.1 Anahisis bromatologico

Se lomaron muestras de 500 ¢ tanto del material ofrecido como del rechazads para la
delerminacién de la calided de la dieta.  Las mwuestres s recogisron cada 14 dias,
permanecieron en polsas plasticas sometloes & refrigeracion hasta ei final de 13 prueba,

cuando se realizaron los andlisis correspondientes.

Se datermind materia saca por &) mstodo de Weends. Las determinaciones del nitrégeno se
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TABLA 1. Composicidn quimica del concentrado comercial para novillas

Nutriente ) 4
Proleina mfnimo 16.00
Grasa minimo 200
Fibra cruda maximo 10.00
Humedad maximo 13.00

FUENTE: Etigueta del produclo
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hicteron por el método de Kfeldahl.

A a5 muestras de tarmo de Wigo afidnif i-:aau'y sin amoniticar por su vaior pringipatioents
como Tibras v para qiferenciar TracCies de pared celular Se celerminaron valoras oe

1ibra en detergente &cido vy fibra en detergente neulro de cuerdo a la técnica de Yan Soesl.

- Se realizacon pruebas de digestibilidad o yilro de la materia seco (métudo modificad poc
Minson v Mc Leod) para esto se tomo Hauioo rumingl de novillas 1istulacas que recibieron

durante 15 dias la diete experimental.

Las tecnicas anteriores se utilizaron con base o el manusl de laborator io de Apreez { 1992,

. 36.2 Consumo de alimento

El consumo de maturia seca sé delermind diariamenls o traves da todo el peciod
axperimentat, oblenendose por gitBrencia entre a canl10ad orrecida v 16 cantidad rechazads
del tamo de trige.

E1 Consun de Dlogue se midid diartameane. Paraello s& haclan pesajes diarios ol blogue v &

consSuUMO se obtuvo por diferencia, No se tuvo en cuenta el porcenta)e ge perqidas para este

raso por considerarlo minima'y porque fas condiciones del ensayo no permitian su evaluacin,



3.6.3 Cambio de peso

Los animales 58 pesaron al NGio del exporimente (dia toro) y poster ior mente cade 14 dias,
a lamisma nora, (or 4os Mas segulaos, esto Con &} 1in g dISmInuIr errores e precision ge
la béscula, se obtuvo promedio de los dos pesajes. La comida se retiraba doce horas antes de

cada pesaje.

Los Pesos 0DtenIcos al Tinahzar el experimento, se Ut1l1zaron paraestimar correlacion entre

el crecimientoy el consumo de mater fa seca
Las gananiclas ¢ pesas $6 abituyieron por diferenclos enlre 10y pesos finales y 108 iniclales.
2 6.4 Conversidn alimenticia

La conversidn alimenticia se deler mind terdendo en cuenta vl increments g past v s cantidad

08 &11Mento consSuURNAD.
Parasvaluar 1as conversiones alimenticias de 1os tratainiontos se aplicd Ja sigulenta farmula:

Conversion almenticia = consurg 0é alnenta/ \ncremento de peso { Preston y Leng, 1959).
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32.6.5 Analisis econdmico
Para el analisis scondmicu oo Cada und & 105 trataniontos s opld por un andlisls e
presupuestos parciales  Lavard, 1978), sin consigerar costos por INStalaciones, equipos.

tierra, animales y servicios ya que estos pernzmebieron constantes paro os dos tratamientos.

£1 andlisis eCondmice tomo comg base 10s paranetres de pruduccion (yanancias de peso)

EXpresados en 1as dietas.
EY andlists tomb en cuenta 10s siguisntes ingresus v costos para determinar Ya rentabilidsd

I ngresos: Proguccion bruta { kg/dia)

Ingreso total ($/ dia)

N

Costus: Taino @8 Lrigo { $/animal/dia)

Bloque muttinutrioional ($7animal/ois)
2.7 Ardlisis estadislico

Se ulinzo un diserio completamente algslorio, Contormagdo por 005 tratamientos y OCho

réplicas por tratamiento.

ta respussta se analizd con ajusle por peso inicial, ya que dicta variable ng s conlrotabis
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por el experimento; por 10 apterior se analizd 1a respuesta con un andlisis de covarianza, de

acuerdo con el sigulente modelo matemético sugerido por Steel y Torrie ( 1992):

Yi) = @+ T1+ B (Xiy = %) +en, donde:
u = Media general del experimento

Ti = Efecto del iésimo tipo ds dieta

B (Xij - x..} = Efecto de 16 covor-labie

il = Lrror experimental

Para medir Ya significancia entre las medias de las variables de respuesta, e le reali2t una

prueba de 1 de Sludent ( Steed y Torrie, 1992),
3.8 Amonificacion de taino de trige

Una vez oblenido el lamo de trigd, el material recoleclads se almacend bajo techa haste

- glcanzar 18 canlidad requerida para todo el ensayo.

Para slegir 8] sitic de la amonificacion se Wwvo i cusnta que el terrsno fusra plana, con busn

drunaje, aislado dol contacto con anitiales y i cano al sitio & suministro.
Procesode amonificecion:

- 5o 0bluvo Yo minler ja seia 0l tamo de rigo Fi5= 86.62%
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- Con base en la materia seca se determind la cantided de agua requerida, con la siguiente
férmula peso a paso hasta obtener el 308 de humnedad:

Hi + X
W=
Ho+ M5+ X
Donde:
X = Cantidiad de agua & adicionar
Hi = Humedad iniciai del tamo de trigo
MS = Mater ia seca del tamo de trigo

HF = Humedad final { Z02)

~ Postariormente se pesardn los suUmMos rmrxoos, en esle caso, s unhzeron las
siguientes cantidades/ 100 Kgde M. 5. de tame:
Agua: 2411
Urea : 5Ky
Frijol molido : ZKg
- Se elaboraron tapas de 100 kg de tamo de trigo, con la finalided de facilitar 1a distribucién
* uniforine de la solucidn de dreay 8! Trijol molido por todo 6l material. |
- 58 viiGpotlo Gads Copa medionte vl dwsplazemiento continuo de los operarios subre el
_materlal.
- Se mezcl0 la urea y el agua en un balde plastico, esta solucion se esparcio menualmente
sobre cada ur de 145 capas formadas.

~ Paster ior mente sb adiciond frijol molido, portador db la enzima ureass.
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- Se compactt una vez més, para impregmr mejor la solucion de Greay frijol.

- 56 conlinud smontficando en capas hasta alcanzar una alturaaproximads de 2 .

- S procedio al seliad hermetics con piEsUico negro calibrs 6.

- £1 tamo permanecio sellado 57 dias, 8l ¢abo Je 10S cuales se destapo.

- Se defd orear 24 horas para liberar e amoniaco resultente del proceso de amonificacion,

~ Una vez realizado este procasa se suministro a los animales.
. 3.9 Prsparacion de bloguas multinutricionates

Para la elaboracion de bloques mullinutricionales, se realizé un ensayo previo para
encontrar 1a forula adecuada en cuanto & compactacion v dureza de 105 blogues, con bass en

200 g 08 mazcla.

Se tuve en cuenla que las proporciones de Urea, melaza, mecla mineral y a2ufre
perinanecieran constantes (15 - 30 - 17 - 1% respactivaments) y se hicleron varier 1os

porcent&jes ge harina de aliaita, salvado de maizy cal.

A 13s 24 horas de slaborados los pequefios bloques, se evatuaron y 58 uscogid el que ofrecia 1as
inejores coracteristices fisicas. - Con base en esle ensayo se establecid Jo firmula ds blogues

utilizados ( Ver Tabla 2).

Se ulilizt ot 178 de sal mineralizada, teniendo en cuenta los requerimiento de minerales

para novillas (WRC, 1989). La composicion aparecs en la tabla 3.
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TABLA 2. Composicion del bloque multinutricional utilizade como suplemento

enla a}imcntmién da novillas Holstein con tamo de trigo amonificado y

sin amonificar

Hige enfiesnte &

{ lolasn ' A0
Urea 15
Mezcls minara)l 17
Azuire - ' i
Gal ' I
Harina de alfalfa 10
Salvago de maiz .

100

FUENTE: Esta investigacion
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TABLA 3. Compesicion de 1a sal mineralizada utilizada en los blogues mulinuiricionales

Nutriente ; 4
Hnnede) max tma . L 00
Colneio mbuimg Ty
Fosforo minimo 8.00
Ralacion Calow: (sl 1
Relacidn Fluar méxin 1100
NaCl minimo 40
Magnesiy - D4
Azufre : 4.00
Yoo 0.04
Tinc 0.07
Cobrs 015
Cobalto 0019

FUENTE: €tiqueta oel proguctc.
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Para la elaboracion de 100 kg de blogue se procedid asi:

- Se pesar on los logeedientes.

- e calentaron 18 ureay la melaza hasta formar una sojucion homogenea. Esto con el 1in de
facilitar la mezcla con los demés ingredientes.

~ Poster iormente se daposito la snluﬁiﬁn anterlor aﬁ una mezcladora de concrefo.

- Se adiciond azufre, sal iinerolizads, harine db oifalfa, saivak d6 faiz y s8 acciond la
me.zclma durante 20 minutes,

- Por Ultimo se adiciond 1a cal y se acciqnb nuevainente 1a mezcladora hasta oblener una pasta
harmogénea ficit de manejar, |

- Para la cbbanion Jde 105 Dlogues e uliliai_un dispositivo smpleade en ia 1abricadion Je
laar-11l0s, el cual consta 08 un molge rectangular v una palanca para ia compactacion del

materjal

- - Finalments los blogues se extratan del molde y eslaban 1istos para ser suministraks.



{¥. RESULTADOS Y DISCUSION
4 I Andlinds b omatodigicn

En 14 {abla 4 se presentan Jos resultados obtenidos en el andlisis de labor atorio { promedio de
canlidades ofrecidss y rechazadas) del tamo de trigo sin tratar y tratado con S8 de Grea. Méas
espocificaments, el andlisis de laborator iv con cantigades dy 1m0 ofrecido y lamo rechazalo

aparecen en Ja tabla 1 del Apendice.
En latabla 5, se presenta el andlisis bromatoldgics del blogue multinutricional.

Se observo que el contenido de mtrdgeno, por efecto de la BIMoNIfICacion ., se aumento en 1.28
unidades que expresadas en porcentaje equivalen 8 un incremento del 1423. Asi mismo la
digostibilidad in vitre de lo meteris secs (DiVMS) y digestibilided in vitro de lo moterfe
orgdnica se incrementaron en 12.53 y 12.61 unidades respectivamente, Se destaca también
la-fibra en detergente 4100 { FDA) que presento una dismmucsdn en el tamo trataco de 7.54

unidades ( 1 3.77% menos) con retacion al tamo no tratado.
E1 blogue muitinutricional presentd un alto contenid de cenlza exphivadd por lo InClusion de
sal minerahizads en ia formulacion 08l mismo. E) equivalente protéwo representa

fundamentalmente Ja cantidad de nitrégeno proveniente de la Grea.

E1 tratans fento con (wed, précursors de amoriio, incramentt en 8 unidades Ta proteine cruda.
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TABLA 4. Analisis bromatoldgico de tama de trigo sin amontficar y amonificado con 5% de

Grea
Componente ~ Tamo sin tratar Tamo smontticado
: (S® irea)
Maler ia seca 92.09 91.28
Matera organica 90.52 | 9171
Ceniza 9.49 8.29
Nitr 6genc tola) 0.90 2.18
Equivalente protéico (N x 6.25) | 562 1382
Fibra en detergents neutro 81.90 78.41
Fibra en delergente &cido . 5475 47.21
Digestibitidad .'ifl vilrode M. 5, - 41.27 $3.80
Digestibitidad in vitro de M. 0, 42.83 55.44

Loborator jo de Nulricién Andingl, Facultad de Zootecnia, Universidad de Nar ifio,
San Juan de Pesto, 1993,
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TABLAS. Analisis provimal del bloque multinutricional

Conmnponente _ E f
Mater1a seca | 62.9% + 0.}
Materia organica 59.17 1 0.9
Ceniza 40.83 10.9
Nitrdgero tolai 7.66 t (.67
- Equivalente protéico (N x 6.25) 4791 +4.23
Estracto etéreo 110 1 Q.15
Fibracruda 16.43 + 0.20

Laborsatoric de nutricién animal, facultad de Joctecnia,

Universidad de Naring, San Juan de Paste, 1993
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Recullades similares reportaron Ke.rnan el 2l (1979) quienes trabajando con 2.5% de
AMenNio en agua, encantraron aumentos de 8.1, 4.7 v 5.3 unidades purcentuales en la proteine
cruda en pajas de rig, avena y cebada respestivainsnte, hbl s Laredo gl & , { 1989)
valorando la amonificacion del tamo de trigd encontro aumento e 7.7 umdades en el

porcentaje de la proteina cruda comparando niveles de 1 v 5% de (rea.

En &l contenido de niti-dgeno del tamo aimonificald hubo un aumento dei 1428 en comparacion
al tamo ge trigo no tratado. Estos resultados son comparabies 8 Jos encontrades por Puhdo
( 1990) quien investigando en paja de Jaraqus (Hiparrhenia rufa) encontré que el
tratamiento con 2.5 de Grea aumentaba el confenido de nitrdgeno en 5%, Asi mismo Kjusy
Torgrimsby, 1980, citadds por Sundstol y Cuswuorth ( 1984), Uratando (ajas 0 avenay
trigo con 2.5% e amonio encontraron 84y 1 19% ge aumento en el conten1do e nitrogeno,

respectivamente para Jas dos pajas.

Aungue gl nilrigeny hgaju a lgs pajas tien& un importants polencial de use & nivel ruming
{ Sundswol yMatre, 1980, C1tados por  Sundstol v Coxworth, 1984); es necesario tener en
‘tuenta invesligaciones como las realizades por Borham vy Johnsen (1981) quienes
gricontraron que una proporcion de amonic estaba completamente ligado a Yo paja v no era
liberado durante 8l paso por el tracto gastrointestinal. Asi mismo Solaiman, Horay Owens
( 1979) mostraron que 12.6% ce mitrogeno retenioo en 1a paja despuss cel tratamiento con

amonio estaba ligado a la fibra detergente acida de la paja.

Con relaciin a) efecto de 1o amoniicacion sobre lo pared celular , S8 observd  disminugin



co

apreciahle en la fibra detergente aéma (FDA) de 7 54 unidades, Similares resultades fueren
repor tados por Or skav, Kay y Reld (1987) en 1a composicién quimica del tamo de trigo sin
tralar y tratodo con emonio donde la Mbia en deter gente neutrg (FON) pasd dé un valor ok
B0.79/100g a 75.5 con el tratamiento; de 52 a 48.8 la fibra en getergente 8cide (FDA) y
de 8 a 7 g/100 q 1a lignina Acido detergente.  Laredo ot 2] { 1989) también observs
disminucion en FDA de 66.1 a 9% con niveles de t 3 S¥ ds Grea an el tratamiento del
tamo ve trigu.

La respuesta obtenide en aume_nio del nitrigeno total y disminucion de fibra se expresd en la
digestibilidad in vilro de la materia seca y organica que se increments con el tratamients. En
al trataimienty con 5% de ures, de esle experimenle 3o ilwrementd gn 1Z2.6 ucidades,
Resultados obtemacs por Saatuliah, Hague'y Dolberg ( 1981) con paja e arroz amoniicace
ton urea muestran un sumento de 11 unidades percentuales en la digestibi]ithd de la materia
organica. Andersen, gt al (1987) aseguran qus la digestibilidad do s materia organica de!
famo puste aumentarse en un 10 ¢ un 15% i el Wralamisnta oo amonio v en mas de 20

QniGaces con 8} tratamiento con MAreX100 e so0o ( Na OH).

Girard y Laroctie (1983) compararon  la digestibilidad de materia sscs ds tamos y
encontraron valores e 46.9 + 2.7 para el no ralaio v 38 53.6 £ 1.9 para el tratedo; valores

muy similares a 1os encontrados: 41,25y 53.9 del no tratato v 1rale00 respectivamente.

Asf mismo Collyn, Da Busver y Vanacker (1987) midiendo digestibilided in vivo de tamo de

uabiada en vacas encontraron valores de digestibitidad in viles d& Va maleris sece 08 458 =
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1.7 enlamo sin tratar v de 60.9 £ 1.3 en lamo tratado con 3% de NH3 v valores de 46.4 &
1.8y 594+ 1.0 en owgestipibigad gg materia orgamca de tamo Sin trater v tratado

respectivamente.

Con el provesy G amonificaCion se incrementa 1a Gantivad de nitr'.dgeuu, Y por medio g la
hidrohiss alcaling se sotupiliza | ja nemicelulosa y se rompen enlaces ésteres incrementando
la energia utilizable. Unidos estos factores {incremento de nitrégeno v energia)
posiblemente se genere mayor poblacidn microbial, por {anlo uma mayor actividad

microbiana, que va @ producir mayor degradabilidad det tamg tratado.
4,2 Respuesta biologica

En la Tabla £ det Apandive Su presanta ol analisis o mvarianza pala consumg Jds tama de
tri00; en ia Tabia 3 oel Apendice, anahisis de covarianza para consumo de dloque; en 1a Tabla
4 del Apéndice, anédlisis de covarianza para consumo @2 materta sece; en la Tebla & de}
Apéndice, andlisis ds covarianza para incrementos de peso v en la Tabla 7, andlisiz de

Covar 1anza paro Cohver ston aliinenticla.

Asf como fue propuesto para esta investigacton, se realizd un andlists de covar fanza utilizande
e} peso fnicta) come covariable, esta prusba no presentd diferencias estadisticas, P (0.0 ! )
Lo cusl tmpiica gue a covariable peso miﬁiai 10 tuvo efeCto significative Sobre ias variobies
gde respuesta (consumo de  1ame, consumo 06  DIOQUe. CONSUMO de maleria seca,

ganancia de peso y conversion alimenticia), esto se explica debido a que les diferencias

1
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existenies en e} peso inicial no fueron ampliss, probablemente si éstas hubiesen sido mayores

3e habr fa presenlads influencia sobre el consumao.

be tal maners que pusden ser analizados los tratamientos (dietas) sin tener en cuenta un
posible efecto de Ja covar iable, es decir, realizar pruebade t comdn v corriente en un disefio

completamente aleator jo.
4.2.1 Consumo de tamo oe trigo
EnlaTabla &y Figura | se presenta los cansumes de las dos Lipos de tamos.

Al realizar la pruebo e t (Tabla 2 el Apéndice], se encontreron diferencias altamente
significativas entre tratamientos, o que significa que el consumo de tamo se incrementd por

efecto de Ja amonificacion con dres,

£l consumo de temo g8 (rigo amonificado Se VI Incrementad en 36.93% con relacion al

censumo de tamo no amonificado.

Para la observacion detaliada del comportamiento animal frents &l consulno o8 tama sé
tvieron en cuents periotos o liempo cada 14 diss (Figwa 1). Lo ammales que
consumieron lamo amenificado presentaron consumos que oscilaron entre 1.99 y 2.7t
kg 100 kg de paso vivo, on un promedio acumulado de 2.41 kg/ 100 Kg a través de todo el

per o experidental v los animales que consumigrun 1amo to lralals presenteron
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TABLA €& Consumo de famo de rigo sin amonificar y amonificada (kg/10Q kg de

vivaddia) de novillas Holstein.

Réplica T T2
{%/ dia) (¥/ dia)
Ry 1.64 2.37
Ry 1.79 2.46
R3 165 239
R4 160 2.42
RS ] 97
Ré 1.6 2.49
R7 704 2 46
Rg 167 208
¥ 1,76 2.41

Fuente. Esta investigacidn
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FIGURA [. Consumo de tamo do trigo sin amonificary
amonificade (kg/100kg P.V./dia) de novillas

Holstein, en periodos de tiempo cads 14 dias.



{ratade presentaron promedics de consurmo entre 1.74 y 1.81 kg a Yo larqo de lodo el
axperimento con promedio Tinal de 1.76 kg/ 100 kg de peso vive. La lendenicia de 1a curva de
Consurmo de tamo amonificalo refivja mayores incrementos & troves ol Lienpo con

respecto al consurn 09 1amo no tralado.

El ailo y significalivo consumo de Lame de {rigo amonificade, pudo deberse a Yas cambioé Quo
sufrid la pared celular v o ta digestibitidad do Ja materia seia jn vitry (Tebia 5y Tabla i 08l
Apendice) que también fue mayor. Este fendmeno hace que disminuya el tismpo 06 retencion
en el rumen, aumente la tasa da pasaje v, por 'ende'. se incremente e consumo. Este efecto
también puede explicarse por la cantidad de nitrégeno en el tamo amonificado, la cual
favorece 1o poblacion bacteriana que mas larde vo o actuar e &l desdoblaniento de pared

celular.

Similares respuestas encontraron Andersen gt al, (1987) quiehes compararon tamo o8
cebada o \ratadd cor temo ratado con NH3 v otro tratado con NaOH, en raciones para vecss

de ordefio. La ingeslidn de lamo se incrementd en 10s laines tratados.
4.2.2 Consumo 0e bloque muitinutricionsi

En la Tabla 7 y Figura 2 se presentan s consumas de bloqus tultinutricienal en los dus

Ui alan berstos.

Al reatizar 1a pruebade t (Tabla 3 del Apéndice) nose enconiraron diferencias estadisticas



- TABLA 7. Consumo de bloque mutlinutricicnal { o/ 100kg peso vivo/dia) de novillas

Holslein, alimentadas con tamode trigo sin amonificar y amonificado

Réplica T T2
(%7 dia) (% dia)
Ri - 63.97 75.79
Ba 160,98 129.64
R3 188 95 10101
Ra 99,1 | 71.67
Rs 105.14 102.86
Pé 91.68 186.37
R 143 34 A0t 88
Rg t41.73 123.73
X 124.36 109.00

Fuente. Esta investigacion
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FIGURA 2. Consume de blogue multinutricional
(8/100Kg P.V./dia) de aevillas Holstein, .

alimentsdas con tamo de trige sin amoaificar

y amenificade en periadis do ticmps cada

14 dias.
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antre tratamfentos

Se ubluvy ung Jdilerwicta en consumeg de blogue mullluulf‘iﬁlﬁ‘ﬁl 8 14.09%8 mas (e el
tratamiento con taiea sin smonificar (Tama. 7). En s Figurs 2 s obServan consumos que
oscilanentre 93.62 vy 14951 9/100 kg de peso vivo pars el iratamiento | y consumos de
bloque entre 89.82 v 141, 47/100 kg de peso vive para el tratamiento 2

£1 analists estadistico demostro gue en los 00s tratamentos es importante 1a supiementacion
con blogue multinutricional, esto se explica porque a pesar de que el tamo amonificade posee
mayor contenido de nitrégeno, no implica que llene los requerimientos de nitrdgenc no
proleleo para 10s microorganismas del rumen.  Por Jo tnfo la suplementacion con Diogue
multinutricional cumple un papel 1mportante dentro de este tipo de dietas Nbrosas. En la
figura 2 se observa que animales que consumieraon tamo amonificado empezaron con un mayor
consumo, que 3 través del tiempo fua disminuyendo; los mib\ales gue consum leron tome sin
amonificar fuerdi incrementand a través del Hempo o) consuno, Ju que Suglere qua trataron

de llenar raquerimientos de nitradend, est Sé podria evaluar mas a largo plao,
4.2.3 Consumo de maleria seca
En 1a Tabla 8 v Fygura 3 se presenta 105 consumos da mater1s seca de 1os 00s ratainientos.

En la prusba de U para esta variable (Tabla 4 del Apéndics) se encontraron diferencias
altarnents signitivativas entre 1os dos (ratamientos; demostrandoss que Ta amonificacion dui
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- TABLA 8. Consumo de materiaseca (kg/ 100 kg peso vivosdia) de novillas Holstein,
alimentadas con tams de irigo sin amonificar vy amonificads,

supismentadas con bicgue mullinuteicionat,

Replica T1 T2

(x/diay  (X/ dia)
Ry 2.43 3.18
R2 2.91 3.52
Rz 3.30 2.34
Ra 2 44 333
RS 2.72 3.64
Re 2.53 3.73
R7 2.91 3.41
R 253 293
X 272 3.39

Fuente: Esta investigacion
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tamo de trigo incrementa o) consumo de maleria seca porque éste depende fundamenialmente
de los cambios qus ocurviercn en 'al consurno de tamo ya que las cantidades ingeridas de

suplemanto (GonGentrado y blogua) fueron sitilares sn 1us Jus tratam isntos.

tn esta investigaciin se obtuve ung diferencia del consumo de maleria seca de 0.67 kg/ 100 kg
ds peso vive (Tabla &) En laFigura 3 soobserva el mayor consumo de materia seca pars los
animales gei teataniisnto £ con ua rangs 9 3.1 y 3.6Z kg de M3, consumidas 100 kg de peso
vivo. Farael tratamiento 1 e obluvo consumos gue oscitan entre 2.63y 2.76 kg 0e M5/100

.qde peso vivo,

Pars el aporte de nulrienies do Tas dietas formuiades {Tabla 5 gl Apendice) &t calcule dei
valor energetico cel tamo $e realizo temendo en cuenta el contenido de energia metabolizable
del tamo (EM} que se determind por fa digestibilidad de mater{a orgdnica {DMO} ya que ef
- aumsnto de energia metabolizable es de 0.148 MJ por K¢ en base a mater{a seca por punto de
digestibitidad de Ja materia wrganica, esto sepon Informe WR 4 gel Institulo do Investigacion

Rowett (RR), 1984),

E1 incremaenta en el consumo de maleriy 5603 por 1a amonificacion con S8 de (rea del tamo ge
trigo fug dal 258 en esta investigacidn, resullados sinvilares reporian Gresntisigh gl al
1476, crtados por Andersen e1al { 1987), quienes alimentaron vacas de leche con raciongs
| completas que contenian S0% do concentrade v S0% de tamo de cebade tratado y no iratade
con 8% de NaOH, 1a ingestidn ds materia seca aurents de 10.8 g 13.4 K¢ por ralamisnts,

abteniondo un incremento del 24% en vl consumo de materia seca pur el tratamiento.
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Pestalossi v Malre, 1977, citados por Andersen et al (1987) encontraron un aumento del
268 en el consumo de materia seca de la dieta ds terneras alimenladas con tamo rstads

CON amoniy, mas un supleh'nenlo.
4.3 Cambio de peso
En la Tabla 9 v Figure 4 se presentan 105 iNCrementos o pesu en Jus dos Uratam ientos,

Al realizar la prueba de t, se enconlraron diferencias altamenie significativas entre
tralamientos (Tabla € del Apéndice) lo qua significa qus hubo un nayor incremento profmedio

de paso en 105 antmales que consumisron oo de trigo con 5% de urea.

E1 tamo amonificado a1 poseer mayor digesiibilidad desencadena una serie de efectos posilivos
en 6] animal, como e el incremento del consumo, Jo cual garantiza un mayor aporis de
nulrientes tanto para mantenimiento como para crechmiento que ai final se vieron refle)adus
an 1a ganancia ge peso. Sin embargo, es 1m§0r1.anle tener en cuenta 105 resullados oblemaos
con un subproducte que como el {amo de irige sin iralar y con sbplementécién adecuada

produce rendimientos aceptables en cuanto s este pardmetro.

Se obtuvo una ganancla en promedio de 766 ¢/aia en los amimales que consumieron tamo
amonificado contra 550 g/dia de los animalas que consumieron tamo sin tratar (diferenciade
216 g). Respuesta similar a Ja obtenida en un experimento realizado en Noruega por Kvaley

namb, 1976, citad(s por Andersen gl gl ( 1987), dnde & tralamiento de teino 1ratady



TABLA9. Incremento de peso (g/animal/dis) de novillas Holstein, alimentadas
con famo de trigo sinamonificar vy amonificadoy suplementadas con

_ biogue multinuliicional

Réplica Ty Tz
Ry 414.29  600.00
R2 671.43  8385.71
Rz 571.43 72857
R4 50000 757.14
Rs 51429 74286
Ré 54286  926.57
R? 62857 6574
Rg 55714 62857
X 556.00  766.00

Fusnte: Esta investigacion
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con amonic dado como alimenlo en cantidades restringidas (3.5 kgM.S./ dia) aumentd
Tl ganancis de peso en 20() g &n toros en crecimiento que ademias recibien 2 kg de henoy 2 kg
d concentrado,

En la Figura S se presenta la correlacidn entre consumo de mater ia seca v ganancia de peso de
105 dos {ratamientos. Se obluvieron coeficientes de correlacitn altes: r = 0.88 {p = 0.01)

para o) lamo relalo y 1 = 0.72 (p = 0.01) para el no iratado.
4.4 Conversitn alimenticia

En la Tabla 10 y Figura & se presenta la conversidn alimenlicia pars Jas dos dieles

experimentales,

Al fealiza* la prusba de 1, se encontraron diferencias significativas entre tralamientos
(Tabla 7 del Apéadice) por To tanto 1os enimales que consumisron tamo amonificak

prasentaron 1as Mejores conversiongs alimenticiss.

Las conversiones alimenticias de los animales que consumieron 1amo amuniﬂmdq fiuctuaron
gnlre 7.41 y 8.91 kg MS/kg 0 incremientd 08 peso (Figura 6) mientras que las conversionss
alimenticias de 0s ammaies que consumieron tamo no amoniTIcado oscilsron entre 8.83 v

12.56 kg MS/kg de incremento de peso.

Lus animales del tratomiento sin amondficecion Jdebian consumir 208 més de maleria Seca
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TABLA 10. Conver'sién alimenticia (kg de materia seca/kg de incremento de peso)
de novillas Holstein alimentadas con tsme de trigo sin amonificar y

amonificado suplenentadas Con biogue multinuly iciona

Réplica T Tz
R 13.28 8.5
R2 7.40 6.97
R3 82t 874
R4 10.82 857
ke 9.64 .22
Re 1011 6.17
R7 10.36 9.74
Re 10.32 391
X 10.04 8.38

Fuente: Esta mvestigacion
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de pese) de novillas Holstein alimentadas con lamo de
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cada 14 dias. |
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para incrementar | kg de peso vivo en comparacidn con el lamo amonificado. Estos resutt_adqs
son tnfer lores & 10s encantrados por Amason, 1980, citads por Andsrsen el gl { 1987), que
conpard lamo de cebads no traledo v tratado con NaOH al 4.3% alimentandd novillos que
a0emas consumnian concentrado y heno de gramineas. (DtUvo una conversion de 7,28 pera el
tratamiento con tamo no tratado v de 6.96 para el tamo tratado, encontrands 4.59% més de

consumo de mater fa seca para Jos animales que consumian tama sin tratar,

4.5 Analisis economico
4.5.1 Costos de alimentaciin

En las Tablas 1) vy .12 se presentan los costos por kg de tamo amomiicedo y Dloque

mullinutricional, respectivamente,

El costo por kg dv lamo smonificedo fus de $1Z.75 v el coslo por kg @8 bilogue

multinutricional elaborado fue oe § 158,25,

Para el andlisis de esta variable s8 incluyd GOm0 margen de comparacion un lercer sislemade
allmentaciin, gue es el que aCtuabinente s8 utilizan en &i C. L Qbonutu para g1 levanls ge
novillas Holstewn de reemplazo. Dicho sistema uthze 1orrajes, concentrago comercia) v sa

mineralizada.

£t sislema con bese sn lamo de trigo sin traler preseatd unos cuslos lolaes por



L]

&®

69

Tabla 11, Costes por kg de tamo amonificado utilizado en Ja alimentactén de naviilas

Holstein, suplementadas con bioque multinutr iclonal.

Detalle Cantided (g) Yalor ($)
Ures 50 | 8
Frijol 20 4

- Mano e obra 0.75
Precio/kg ' 12.75

Fusnie: Esta investiguidn
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. TABLA 12 Coslos por kg de bloque multinutricional utilizado en Ja alimentacion de

novillas Holslein con tamo de trigo amonificado y sin amonificar.

Detalle Cantidad (g) vator {$)
Urea 150 24
Melaza 300 S

Cal 140 17
Sal mineralizada 170 47
Azufre 10 o
Salvado te marz 130 13
Hartna de alfalla 100 @
Flano Js vbra ' 3.75
Alquiler ga maguinaria 1250
Precioskg 188.25

Fuente: Esta tvestigacion
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alimentacion que ascienden 4 § 404 43/animal/dia, los cuales se deriven del bloque

multinutricional y concentrado comercial. No e luvo en cuenta costo por el tamo da trigo ya

quy 6518 dupende db olros factores sujelos a variacion lales como: mano d8 obre ulitizads

en la recoleccion v costos de transporte, 108 cuales estan determinados por 1a distancla del

sitio de recaleccion a la finca,

Los animales alimentados con taino amonificado generan unds ¢ostos do abtmentacion Qua

equivalena § 471,017ammal/dia. Este valor se incrementa con respecto si tratamiento 1

porque entran & parlicipar la meno de obra e insumos utilizades en el proceso de

arnonificacitn,

Los coslos por ahmentacion del lercer sistema ascienden a § 476,34 /amimal/tha, 1os cuales
provienen de los coslos de produccion de forraje, el suminisire de sal mineralizada y

concenirado comercial,

La comparacion entre 10s tres sistemas de alimentacion, periodo de 70 dias, se visualiza en

ia figura 7. €1 costo de alimentacion para novillas alimentadas con temo de trigo, durante 70
diss fuede $ 28310, alimentadas con tamo amunificado fuede $ 32971 y el del sistema de

forrajes C. 1. Obonuco fue dé $33344.

Se realizd un andlisis econdmico mediante la técnica de presupuestos parclales _{Lward.
1978), (Tabla 13) comparando los tres sistemas de alimentacion mencionados, con base en

Jus potenciales de produccion (ganancia de peso).



IABLA 13, An&h31S do Presupusstos perciales (3 /ammal/aia), oe novilias Holstein
comparando 10s iratamientos experimentales con el sistema utilizado en

gl C. 1. Chonuco, 1993

DETALLE T I? Sistema
(.. 1. Obonuco

ﬂi(_iRESOS: -
Proguccion bruta (kg/dia)* (4.550 0.766 0.650
Ingresa total { $/dfa) 415.47 578.64 491.01
COSTOS INVOLUCRADQS.
Tamo ($/animal/dia) - 74.33 -—-
Bloque {$/onimal/dis) 48.43 40.68 -
Concentrado comarcial 356 354 356
Forraje ————— ——— 57.6
Sal mineralizada —-——— ~--- 2254
Total cOS10S volucrados 404.93 471. 476.34
BENEFICIO PARCIAL ($/animal/dia)e* 1104 10763 14.67

| PORCENTAJE DEL COSTQ TQTAL*** 2.2 22.85 3.08.

*  1kQ e pesovivoes igual $ 75540 ( Lierrss y ganados, 1993)
- Beneficio parcial = ingreso lotal - costos totales
***  Porcenta)s 0l Costo total = (benelicio parcial/costos totales) x 100

Fuente: Esta investigacion
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T 12 C.1. Obonwuco

FIGURA 7. Costos de alimentacidn ($/animal /70 diaz)
comparando log doz tratamisntos experi-
mentales con ol sistema utitizado en el
C.1. Obaonuca. ' :
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En 1a Tabla 13 se presentan los costos de alimentacidn ($/animal/dia) de los tratamientos y
el sislema de alimentacion C. 1. Obonuco. Para los ingresos ss tuve en cuenta el precio por kg
du peso vive (presio de ferias) y no el precio de fomentd de 1as novillas por estar sujelo a

variaciones como es la cahidad genetica de tos antmales.

Se observé un beneficio parcial de 107.63 !_animal.’dia para el sistema de alimentacidn que
utitizd tamo amonificade, seguido de 14.67 $/animal/dfa ool sisterma tradicional €. |
annuqq y Linalmente 11,04 Eifam_ma}/dm para el del tamo sin amonificar, Asi mismo el
porcentaje de costo total fue de 22.8 para el tratamiento 2 (amonificado), 208 ﬁara el
tradicional C. ). Obonuco y de 2.72 para el T1. Esto indica que a pesar de una mayor
inversion en s coslos variables al emplear la técnica dé amonificacion con urea sobra el
tamo de trigo, se obtiene uha mayor rentabihdad que cuando se emplea.tamo g8 trigo sin

tratar.
4.5.2 Coslus de produccion

Para una mejor interpretacion de 10s costos en que incurren los sistemas de alimentacion, se
los relaciond con la respuesta animal. Pera esto ss introdujsron dos nuevas variables que son
1a produccion de 100 kg de novillas y &l Uempo que $& requiere en el proceso productivo pard

cada s1stema { Tabla 14, Figura 8).

Se observd que e! costo de produccitn de 100 kg de novilla para el tratamients 2 (lamo

anwnificado) fus de $ 61489, seguido en orden ascendente por § 73283 para el sistens
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TABLA 14, Costos de produccion de 100 kg de pese vive en novillas Helstein
coimparande los dos tralamientos experimentales con el sislemude

alinwntacion ulilizado en el C. 1. Obonuco

DETALLE . T T2 Sistema
- C. 1. Obonuco

Cbslos de alimentacidn

{ $/animal/dig) 404.43 471.01 476.54

tncremento de peso giario (9) 550 766 650

Costos/ 100 kg dg incramerito
de peso ($) 73.532,7%2 61,489,956  73.283,08
Tiempo para producir 100 kg

depesavivo  (dia) 18182 13055 15384

Fuente: Estainvestigacion
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tradicicnal C. 1. Obonuco v § 73533 para ¢l sistema donde se uliliz6 tamo sin tratar. Los
cuslos de produccidn de 100 kgde novilla disminuyen en § 12043 cusnds 58 utiliza tamo

amonificady en comparacion al sistema con base en tano no tratado,

El tiempo de produccion de 100 kg de novilla para el sistema con 1amo amonificado fue de 130
dias, de 194 dias para el sistema tradicional C. . Obonucoy de 182 dias para el sislema con
Base en tamo sin Lralar, Se observg un ahorru de enpo en 8l procese, de 51 dias oo

respecto al tratarmento 1y 23 dias con respecto al s1siema que ut1i1za el C. 1, Ubonuco.

Con base en esle andlisis, uniendo estus dos factores, costes de produccion y tiempc} de
produccion, es pusible deducir que se presenta una miayor sficiencia en el prw&so
productivo  con una mayor rotacion de capital en el sistema que utilizo tamo e trigo

amonificado,



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

9. L1 Eltratamiento de tamo de trigo con S8 de Urea incrementa la cantidad de nitrogeno,

roduca_ Ya cantided de fibra en delergente dcido {FDA) y aumenta 1a digestibitidad de 1a inateria

Or gaiia.

5.1.2 En términos de respuesta animal se observh un mayor consumo de materia seca,
incremento de peso Yy mejor conversign alimenticia por efeclo del tratamients del Yamo de

L0 1g0 Gut uea.

S 1.2 El papel del bloque mullinutricional como fusnte de nitrdgens v minerales es
tmpartante como suplemento dentro de los dos tratamientos, laniends en cuanta que 81 {amo de
1 igu a5 deficiente vn estos nutrtentes.

514 En ladieta de novillas de reemplazo, donde inicamente se tiene en cuenta los ganactas
de peso deseadss, la alimentacidn con tamo da trigo aronificade con 58 de Ures es una
alter nalive de alitenlacin scondmicaments factibls.

5.2 Recomendacicnes

5.2\1 Estudlar 8l efatio Je la amonificaciin subire los componantes aspeciiicos g8 la pared
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celular del tamo.

5.2.2 Realizar invesliyacionss que parmilan o medicion i valur dal nitrdgeny ligads al
1amo amoniicage, asi como la digestiiidad, considerando las imphcaciones metabolicas

dentro del animal.

5.2.3 Desarrollar estudios en otras fases do produccion, en bovings alimentados con tamo

amonIficado y Suplementados con diferantes Tuentes y niveles oe energia v proteina.

S.2.4 Medir el efecto de 1a amonificacidn a través de la degradacién ruminal y d_igesflbﬂidud

i ¥ive utilizendo otros mater iales Tibroses que se produzcan en la 20na,

S.2.5 Realizar trabajos que permitan estimular ia eficiencia en el aprovechamiento animal

de recursos agricolas fibrosos para reducir costos de produccian,

©.2.6 Trabgjar con qrigrentes niveles de ureay 11empos 08 tratam1ento.



VI. RESUMEN

Lo presante invesUigacion Luvo ung duracion de 85 oias,' 3B WS cuates 15 dias Tuwron 08
amstumbr&m entoy 7 dias para la toma de datas e informacion, se lleve acabo en el Centro
de Investigaciones C1 Obonuco del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), localizado en el
corregimiento de Obonuco, municiplo de San Juan de Pasto, ubicado a una altura de 2710

m.s.n.m., con precipitacion pluvial promedia anual de 848 mm, temperaslurs media de 137C y

zbna e Y188 bosgue Seco montano bajo.

El chjetivo general fus medir el comporiamiento productive de novillas Holstein alimentadas

won Lamo ge trigo afnoni{icado y suplementad con biogue mullinulricional.

Se utilizd un disehio completamente alealorio comprendido por dos iratamientos y ocho
réplicas por tralamiento, lomands &l peso inicial como covariable y efectuando prusba ds t
para 1as var iables evaluadas,

Los tratarientos fueron dos 1ipos de dielss:

Tratamiento 1 tamoﬂa trigo mas bloque multinutricional a voiuntad (T1)
Tratamienlo 2: tamo de trige smonificado con 5% de Urea y 2% de frijol + blogue

multinutricional a volunteg ( 72).

Se suministraron ademés 2 kg de concentrade/antmal/dia, en los dos tratamientos,
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Las novillas inictaron con un peso promedio de 185 + 32 kg y una edad promedio de 284
t 66 dias. Por medio de registros diarfos se obtuvisron las variables consumo de tamo,
consumo de tloque, consumo de mates-ie seca, ganancla de pesa y conversifn allmenticla. En
8nél1915 e Jaboratorio, reahzados al fine) de Ja 1nvestigecion, se obluvieron eumentos de) -
142% en el contenido de nitrégena det lamo tratado con urea por efecto de la amonificacion,
distinucidn de 7.54 unidades porcentuales en la fibraen deterganté &ido e incremenlode la

digestibitidad jn yilro de Ta maleria seca v orgdnics del tamo tratado con relacidn al o

tratado.

El anglisis de covarianza demostrd 1a no influencia del peso inicial de los animales, en las
var iables evatuadas por o que se procadid é e(actuar la prusba de t convercional. La prueba
de t delermind diferencias altamenie significativas entre tratamientos (T1 Vs T2) parael
CONISUIMO 08 LAMO, TON Un CONSUMO promedio dierio ds 2.41 kg de tamo amonificads/ 100 kg
de peso vivoy 1.76 kg de tamo/ 100 kq de peso vive para el T1. No hubo diferencias

estadisticas para 61 consumo de blogue mullinutricional, se &rm}trémn CONSUMOS promedios
diarios de 124.36 /100 kgde pesuvivoparag! T1y 109 g/ 100 kg de peso vivo parael T2.
Se observaron diferencies altamente significatives para consumo de mater1e seca (T1 Vs T2),
incrementéndose en 24.63% el consumo ds materfs saca por efecto de Ja amonificacidn,
lgualmente se presentaron diferencias altamente significativas para ganancis ge peso ( § 1 v.s
T2} la ganancia de peso fue de 766 g/u:;in)ai/dia parael T2 con una diferenciade 216 g con
relacién a Ty, Para conversidn alimenticia se encontraron diferencias significativas

(10.04 Xg M. 5./100 Kg de incremento de paso para T1 Vs 838 Kgde M. S/ Kg 42
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incremento de pesa pora 72).

£1 anélisis econdmico realizado con base en el potencial de produccidn { ganancia de peso), por
tnadic de 1a relacidn beneficio/costo, mosird que Yo smonificacion de tamo de trign con S8 de
ured, &5 mejor como alterativa de alimentacion para bovings, que sl suminisiro da tamo no

1ratado.

En conclusitn Ta inclusion de tamo de trigo amonificada con 58 de Urea en la diela, es una

atlarnsliva bioligica y econdmicamente factible para ia slimentacion de novitias.
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TABLA 1. Andlisis bromatolégice del tamo de trigo sin amonificar y amnmcado con S% de (res

{cantidedes ofrecidas y rechazades) -
Componsnts Tomd sin tratar Tamo Amonificedd
Ofrecido Rechazedo Ofrecido Rechazedo

M.S. 9551 1+ 0.34 91.66 2 0.05 91.39+£0.12 91.16 £0.38
M.0. 90.24 £ 0.00 90.79 1+ 0.04 91.3410.15 92.08 2 0.2
Ceniza 9,76 £ 0.00 9.21 1 0.04 8.6610.15 7.9210.21
Ntotel 095+ 0.09 0.85 £ 0.03 257+ 005 1.78 2 0.00
E.Q. Protéico 594x0.09 531019 . 1606005 11.13£0.00
FON 80.87+0.79 82922047 77502062  79.32+1.38
FDA 5118+ 0.37 58.31 £ 0.09 44.13 £ 0.82 50.29 £ 0.06
DIYMS 45.6412 1.46 3690 1.28 56.25 £ 1.62 51.352245
DIYMD 4763+ 0.11 38.03:0.76 5793+ 132

52.95 ¢ 3.69

Laboratorio de Nutricién Anlml l’nu!tul de Zootechis, Universided de Narifio, San Juan de

Pasto, 1993
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TABLA 2. Andlisis de covarianze Y prusbe de t para consuma de tenw de trigo sin amonificar yamonificade
‘ ¢n novillas Holstein.

Sumes de producios _
Fuente o X, X Y ) .. Z{y,w2 €M F
Totsl 1S  15546,94 -144,32 3,61
Tratamientos 7 9.497,44 -56,10 0,51
Error 7 604950  -88,22 3,10 6 1,81 03
tret. + error 14 15546,94 144,32 3,61 13 2,27
Tratam. Ajust. ? 0,46 0,07 0,22M.8.
Presba da t

te ¥1-Y2/5/1-¥2=631%%

Intervalo de confisnzs ol 95% = 0.82 £0.28
intervelo de confiargu al 99% « 0.682 : 0.39

*# Diferenciss estadistices eltaments significetives
NS Mo significstivo

Fuente: Estsinvestigacion
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TABLA 3. Andlisis de covarisnza y pruaba de t pars consumo de biogue multinutricionsl sn novilias Holatein,

alimentadas con tamo de irigd 3in eowaificar y amonificedo

Sumeas de productos
Fuents ol X, % 2, TR . 2{y,p2 CM F
Total 15 15.546,94 -14562,04 34.646,35
Tratamientos 7 949744 -5360,92 17.319,04
Error 7 604950 -6201,22 1732731 6 10970 . 1828
trat. + error 14 1554694 -14562,04 3464635 13 21006
Tratem. Ajust, | 7 10036 1433 0,76M.S.
Prmbade t

te Y1-Y2/5Y1-Y2=0,44 N.S.

NS: Nosignificative
Fusnte: Esta {nvestigacion



96

TABLA 4. Andlisis de covarian2a y prueba de ¢ para consume de materia seca sn novillas Holstein alimentadas

coh tamo de trigo sin smonificar y smeniticade

Sumas de productes
Fuente gl XX Xy U4 gl Zly, 2 M F
Total 15 15546,94 -230,00 5,03
Tretsmientos 7 949744 -109,67 1,40
Errar ? 604950 -12033 3,63 6 1,24 0,21
trat. + error 14 15546,94 -230,00 5,03 13 1,63
Tratam. Ajust, _ 7 0,39 0,06 0,28N.5.
Pruebe de t

t= YI-Y2/5¢1-¥2m 4,444

 Intervalo do confisnza ol 95% = 0.8 2 0.45
lntervalo de confianzaal 99% = 0.8 2 0.63

#% Diferenciss estedisticas sltamente significstives
N3 Mo significativo '

fueme; Ests investigecidn
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' '
TADLA 5. Moterias primes y spories nutricionsles de 1as distas exporimentsles

E. Mot

Materia prims  Consumo  Eq. profdico E. Met. Consumw Eq. protéico
KgM. 5. gramos {Mcal) KgMS. gramos {Mcal)

Concentrado 1,74 278,4 6,13 1,74 2718,4 6,13
Bloque 0,213 102 - 179 211 “ee
Tema de trigo 3_,47 210 5,24 vme - ---
Tammo de trige 4,4 750 8,6
amonificado

Totales 5,42 590,4 11,37 6,32 11134 14,73
Requerimientos® 5,2 620 13,1 8.2 620 13,01

* Requerimientos nutricionales pera novillas en crecimiente con un
peso promedio de 700g. (NRC/1989)

Fuente : Ests i nvestigacion.
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con tame de trigo tin amenificar y amonificade

TABLA 6. Andlisis de coverianza y prusba de t para incrementos de peao en novillas Holatein slimentedas

L= ¥1-¥2/5Y1-Y2u 4,70%¢

" Intervalo de confianze ol 95% & 15.13 2 6.91

Intervalo de conflanze at 99% = 15.13 2 9.59

Sumaes de productas
Fuenie o X, X ) vy 9.1. Edy,y)2 €M F

15 15546,94 -2.687,06 1.494,94

Tratamisntos 7 9.497,44 -1.12550 26886,44
7 604950 -156156  1.206,50 6 802,91 133,82

trat. + error 14 1554694 -2.687,06 149494 13 1030

Tratam. Ajust, 7 227,09 32,44 0,24M.5.

Prushe do t

** Difersnciss extadisticas sltamente significetivas
N3 Wosignificativo

Fuente: Esta investigacion.
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TABLA 7. Andlisis de covarianze y pruebea de t para conversidn alimenticia en novillas Holstein, ttimnm
~ ton tamo de trige sinamomificer y amenificedo

Sumas de productos -
Fuyente 0 - xx X4 wy g.. Ty gz M F
Total 15 15.546,94 676,74 43,83
Tratamisntos ? 9.497,44 401,33 21,63
_ Error 7 6.049,50 275,41 22,20 ] 9,66 1,6
~ trat. «error 14  15.546,94 676,74 43,83 13 1437
Bi _
" Tratam. Ajust. 7 471 0,67 0,42N.S.
t= ¥1-Y2/5Y)~Y2= 2.155%
lmmlodeco.l.\ﬂamal 95% = 1.6621.65 "

Intervalo de confisnza o] 99% = 1.66 & 2.29

* Diferencias astadistices significatives
NS No significative

fuente: Ests investigecién
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