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RESUMEN

Un grupo de 24 toras, con un peso vivo de
382 kg fue aleatorizado en 3 tratamientos: 1.
control, pastoreo y ensilaje de pgjibaye; 2. pasto-
reo, ensilgje de pgjibaye y pollinazay 3. pasto-
reo, ensilgje de pejibaye y urea. Los animales
pastoreron mezclas de gramineas con predomi-
nancia de Gamal ote (Paspal um fasciculatum). El
ensilgje se ofrecid a 1% del peso vivoy lafuen-
te proteicaen dosis de 3 g de N 100 g* de carbo-
hidratos fermentables provenientes del ensilgje;
ambos materiales fueron ofrecidos 2 veces al dia.
El periodo experimental tuvo una duraciéon de
122 dias. Los consumos de ensilgje, pollinazay
urea estuvieron en €l rango de 4-5 kg; 1-2 kg y
0,055-0,080 kg en base fresca, respectivamente.
La suplementacion proteica causd incrementos
significativos en la ganancia de peso diaria con
respecto a control (0,719 kg) contra 1,034 kg y
1,021 kg dia! de los tratamientos con pollinaza
y urea, respectivamente. El peso en canal fuein-
crementado (P<0,05) en un 10% con respecto a
control, sin cuantificarse diferencias entre las
fuentes proteicas suplementadas. Se concluye
gue el ganado para carne puede mejorar su peso
cuando se usa ensilgje de pulpa de pejibaye su-
plementado con urea o gallinaza

i Recibido para su publicacion el 23 de setiembre del
2003

2/ Autor para correspondencia. Correo electrénico:
carroyo@cariari.ucr.ac.cr

* Proyecto financiado por €l Programa UDLP NDLP-
UCR-UNAy el programa de Pejibaye de la Univer-
sidad de Costa Rica

ABSTRACT

Urea or poultry litter as protein supple-
ments for bulls fed peach-palm pulp silage
(Bactrisgasipaes). A 122 daystria was conducted
with 24 bulls of 382 kg randomly assigned to
three treatments: 1. grazing and peach-palm pulp
silage (contral); 2. grazing and peach-palm pulp
silage plus poultry litter, and 3. grazing and
peach-palm pulp silage plus urea. Animals grazed
Ischaemun ciliaris and Cynodon nlemfuensis
mixed with Paspalum fasciculatum. The peach-
palm pulp silage was fed at 1%BW and the pro-
tein source was offered at 3 g of N 100 g* of fer-
mentable carbohydrate from the peach-palm. The
supplement was fed twice a day. Intake of peach-
palm silage, poultry litter and urea ranged
between 4-5 kg; 1-2 kg and 0,055-0,080 kg asfed
per animal per day during the trial, respectively.
Feeding a protein supplement increased daily
body gain from 0.719 of the control to 1.034 and
1.021 kg for poultry litter and urea treatment,
respectively. Carcass weight was increased
(P<0.05) by 10% in bulls fed the protein supple-
ments. No differences were detected among pro-
tein-supplement treatments. It is concluded that
beef cattle performance can be improved by using
peach-palm pulp silage supplemented with ureaor
poultry litter.

> Centro de Investigaciones en Nutricion Animal (Cl-
MA) y Escuela de Zootecnia de la Facultad de Cien-
ciasAgroalimentarias de la Universidad de Costa Ri-
ca, San José, Costa Rica



70 AGRONOMIA COSTARRICENSE

INTRODUCCION

Hio y Rojas (1996) han demostrado que €
aprovechamiento de nutrimentos en un sistema de
alimentacion abase de pastoreo y de ensilgje de pe-
jibaye es limitado por e bajo contenido de protei-
na. Esto ha sido asociado a menor aporte de nitré-
geno proveniente del ensilgje de pejibaye (5-6 %
de PC base seca), lo cua se hareflgado en conte-
nidos bajos de nitrégeno amoniacal (23 mg 1) en
€l rumen con consumos de 4,5 kg del ensilgje.

Satter y Slyter (1974) sugieren que niveles
de 50 a 80 mg I"* de amoniaco ruminal son Apti-
mos para maximizar la sintesis de proteina micro-
bia cuando no existen limitaciones de energia; sin
embargo, otros estudios han indicado que € nivel
minimo de amoniaco para optimizar € consumo
voluntario de forrajes bajos en nitrégeno y en di-
gestibilidad es cerca de 200 mg 11, aunque la di-
gestibilidad del forrgje fue optimizada con con-
centraciones de 100 mg I (Boniface et al. 1986).

En dietas basadas en almidon el nivel opti-
mo de amoniaco para alcanzar una tasa maxima
de fermentacion estuvo por encima de 200 mg I
(Mehrez et al. 1977); sin embargo, en dietas altas
en granos (almidon) con un nivel de nitrégeno
amoniacal por debajo del dptimo podria ser una
ventaja, con el fin de hacer més lenta la tasa de
fermentacion de este nutrimento y evitar de esta
manera, los efectos negativos de la drastica dis-
minucion de pH asociada a este tipo de dietas
(Preston y Leng 1990).

El proceso fermentativo y la sintesis de pro-
teina microbial en € rumen es atamente depen-
diente del acoplamiento de amoniaco liberadoy del
aporte de energia proveniente de los carbohidratos
de la dieta; asi, limitaciones de amoniaco reducen
el aprovechamiento de los otros componentes de la
racion. Es ampliamente conocido los altos requeri-
mientos de amoniaco por |as bacterias celulaliticas
para una adecuada degradacion de los carbohidra
tos de la pared celular, asi como para la optimiza-
cion del desarrollo microbia en dietas con aportes
importantes de carbohidratos no estructurales (azu-
caresy almidon). Estas consideraciones son de su-
ma importancia en dietas con pejibaye, debido a
aporte de almidoén, € cua no seria debidamente
utilizado en la sintesis de proteina microbia a
exigtir un déficit de nitrégeno a nivel ruminal.

Considerando lo anterior, los bajos conte-
nidos de amoniaco producidos con € sistema de
pastoreo y ensilaje de pejibaye pueden ser mejo-
rados incorporando fuentes ricas en nitrégeno co-
mo la urea o la pollinaza, por6, madero negro,
morera’y mani forrgjero (Hio y Rojas 1996). Es-
tas fuentes presentan caracteristicas fisicas y qui-
micas diferentes que modifican su aprovecha
miento y disponibilidad ruminal, o que podria al-
terar €l acoplamiento del sustrato energético del
pejibaye con respecto a nitrégeno proveniente de
estas fuentes. Por |o tanto, se considera necesario
estudiar la incorporacion de algunos de estos su-
plementos protéicos en un sistema de aimenta-
cién utilizando ensilaje de pejibaye y pastoreo.

MATERIALESY METODOS
Alimentacion y manegjo

Se utilizd 24 toretes hibridos de la raza
Brahman con un peso inicia de 382 kg, los cua-
les pastorearon 5 potreros con un area aproxima:
da de 3,2 ha cada uno, los potreros consistieron
de mezclas de Estrella africana (Cynodon nlem-
fuensis) y Ratana (Ischaemun ciliaris) con predo-
minancia de Gamal ote (Paspalum fasciculatum),
contaron con 30 dias de recuperacion y 15 de
ocupacion. Debido a la diferencia entre potreros
estos fueron rotados entre los grupos de anima-
les. El suplemento proteico se ofrecio en la ma-
flanay en latarde mezclado con el ensilgje de pe-
jibaye. Los animales tuvieron libre acceso a
agua, sal y mineraes. El experimento tuvo una
duracién de 122 dias. Y se realizd en la zona del
trépico himedo de Costa Rica (Guépiles).

Lacomposicion nutricional (% en base se-
ca) delosingredientes se presentaen el cuadro 1.

Tratamientos

Los animales fueron pesados iniciamente
por 3 dias consecutivos y se Uutilizo € peso prome-
dio parala asignacion de 3 tratamientos: un grupo
control en e cud los animales tenian acceso a fo-
rraje de piso y recibian ensilgje de pgjibayey 2 tra
tamientos adicionales con similar mangjo aimenti-
Cio pero con el suministro de una fuente proteica
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degradable en rumen, la que se utilizd en dosis de
3 g de N por cada 100 g de carbohidrato fermen-
table proveniente del pejibaye (Preston y Leng
1990). No se consider6 ningtin aporte de N prove-
niente de los forrgjes. Como fuentes proteicas se
utiliz6 la ureay la pollinaza en cantidades diarias
que variaron durante el experimento entre 0,055-
0,080 kg y 1-2 kg en base fresca, respectivamente.

L as cantidades del ensilaje fueron estable-
cidas de acuerdo a un porcentgje fijo de 1% del
peso vivo de los animales y fueron ajustadas des-
pués del pesgje de los animales. El consumo va
rio entre 4-5 kg de material fresco por dia.

Variables
Ganancias de peso y rendimiento en canal

L os animales fueron pesados cada 30 dias
previo a suministro del ensilaje y suplemento
proteico y laganancia de peso se calcul 6 con res-
pecto a peso final alos 122 dias. Los animales
fueron sacrificados al alcanzar un peso minimo
de 468 kg.

Disefio experimental

Para el andlisis de la ganancia de peso se
utilizd un disefio completamente al azar con 3
tratamientosy 8 repeticiones. Para el andlisis de
rendimiento en canal se vario el nimero de re-
peticiones a 7 para el control, 6 parala pollina-
zay 6 para la urea, debido a que no todos los
animales habian alcanzado el peso adecuado a
momento del sacrificio. Se utilizé la prueba de
Duncan para la discriminacion de posibles dife-
rencias entre medias. Los andlisis fueron realiza-
dos con € paquete estadistico SAS (1985).

RESULTADOSY DISCUSION

El comportamiento productivo de los toros
alimentados con las diferentes dietas se presenta
en el cuadro 2, donde se aprecia un efecto benefi-
cioso de la suplementaci 6n proteica con incremen-
tos adicionales de 0,315 kg y 0,302 kg diarios en
los animales suplementados con la pollinaza y la
urea, respectivamente, con respecto a control.

Cuadro 1. Caracteristicas nutricionales de los materiales evaluados (Base seca).

Material Materiaseca%  Proteinacruda% Extracto etéreo % Fibradetergente  Carbohidratos no Ceniza%
neutro % estructurales %

Forragje 15 10 25 67 6 -

Ensilaje

de pejibayet 24 5,18 16,03 14,50 61 33

Pollinaza 83,5 17,8 - 61,3 -

L El ensilgje de pejibaye fue almacenado en silo de montdn durante 4 meses

Cuadro 2. Ganancia de peso y rendimiento en cana de toros alimentos con ensilgje de pulpa de pgjibaye suplementado con una

fuente proteica

Fuente proteica
Parametro Control Pollinaza Urea DE
Ganancia de peso 112 dias 0,719° 1,0342 1,0212 0,198
Incremento con respecto al
control (%) 43,82 42
Peso en canal 261,49° 289,832 285,872 20,13
Incremento con respecto al
control (%) - 10,84 9,32
Rendimiento en canal (%) 58,002 58,982 57,332 1,53

DE: desviacion estandar
ab,c: Cifras con diferente |etra difieren significativamente.
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El suministro del ensilaje de pejibaye sin
la adicion del suplemento proteico es capaz de
mantener ganancias de peso aceptables pero
menores a las informadas de 0,828 kg dial para
animales bajo pastoreo con suplementacion de
pollinazay suplemento liquido en la zona (Var-
gasy Hernandez 1994). Aparentemente el sumi-
nistro del ensilaje permite compensar el déficit
energético que caracteriza alos forrajes tropica-
les (Sanchez y Soto 1993), debido a contenido
importante de carbohidratos no estructurales
(CNE) y delipidos en €l ensilgje (61 y 16,03%,
respectivamente).

A pesar de esto, pareciera que existe un dé-
ficit de componentes nitrogenados para maximizar
la utilizacion ruminal de lafraccion de carbohidra
tos no estructurales del pgjibaye. A este respecto, €l
peiibaye ha sido clasificado como un materid alta
mente degradable en rumen, con vaores de 90%
de degradabilidad de la materia seca 'y un tiempo
medio de 10,04 horas (Rojas-Bourrillon et al.
1991), d cud requiere de una fuente apropiada de
nitrégeno que se acople aladisponibilidad de ener-
giaproveniente del pgjibaye. Un adecuado acopla-
miento de sustratos trae como consecuencia un in-
cremento en la eficiencia de produccion de protei-
namicrobia por unidad de alimento fermentado en
el rumen (Van Soest y Rymph 1992), lo cud se
asociaria a una megoria en la relacion PIE (protei-
nalenergia) en e animal (Leng 1990). Consideran-
do la similitud de la degradabilidad del almidon
presente en e pejibaye con otras fuentes como la
cebaday el banano, se considera que este material
posee poco valor como amidén sobrepasante (Ro-
jas-Bourrillon et al. 1991), aunque estimulante de
lasintesis microbia. Larespuesta observada en es-
te experimento se relaciona con estudios reglizados
invitro, donde se hadeterminado que €l amidén es
lamejor fuente de carbohidratos parala utilizacion
de nitrégeno no proteico (NNP) en la sintesis de
proteina microbial. Esto se debe a una hidrolisis
més lenta en comparacion con los azlcares solu-
bles, lo que permite un suministro continuo de
energiay de estructuras carbonadas parala sintesis
de proteina microbia (Mills et al. 1942). También
se ha observado un efecto sobre la disminucion en
la actividad de la ureasa (Rodriguez y Preston
1969), resultando en concentraciones de amonio

ruminal més bajas y adecuadas a la capacidad de
sintesis de los microorganismos. Ademés, la suple-
mentacion con amidén ha sido relacionada con
una disminucion en e pH ruminal, a una mayor
produccion de &cidos grasos volétiles (AGV), con
altos contenidos de &cido propidnico -factor gluco-
neogénico promotor de ganancias de peso y pro-
duccion de leche- (Preston y Leng 1992).

Esta mejoria en la respuesta animal esta-
ria también relacionada con el consumo de lipi-
dos proveniente del pejibaye, 10 que representa
un aporte importante de energia para el animal.
Se estima un consumo de 0,272-0,340 kg dia-
rios de lipidos suplementados mediante el con-
sumo del ensilaje.

Aungue no se cuantificd el consumo de
forrgje, los resultados encontrados sugieren que
los niveles de ensilgje ofrecidos no causaron al-
teraciones negativas en el ambiente ruminal, co-
mo para que disminuyera la funcionalidad de las
bacterias celulaliticas, lo que reduciria la tasa de
digestion de los forrgjes. Asi una disminucién en
ladigestion deforrajes estariaasociadaaunadis-
minucion en el pH ruminal, causada por lamayor
produccién de AGV durante la répida fermenta-
cién de los carbohidratos, donde la depresion en
pH depende de la capacidad acalinizante del ru-
men, el tipo y cantidad de carbohidrato consumi-
doy las précticas alimenticias (Dixon 1986).

No se observo diferencias marcadas entre
la urea y la pollinaza (0,013 kg dia®) debido a
gue ambas fuentes aportan sustratos nitrogena-
dos a nivel ruminal; sin embargo la escogencia
de uno de estos suplementos se relacionaria con
los costos ($0,70 por kg de N de la urea contra
$1,84 por kg de N de la pollinaza), la disponibi-
lidad, presién ambiental, desarrollo de sistemas
sostenibles (eliminacion de residuos contra com-
bustibles fosiles) y facilidad de uso.

Una mayor ingestion de nutrimentos apro-
vechables, un posible incremento en sustratos glu-
coneogeénicos (Preston y Leng 1992), asi como una
mejoria en € balance de P/E relacionado con re-
ducciones en calor metabdlico, y € meoramiento
del valor metabdlico de la dieta (Leng 1990), po-
drian ser los factores responsables de la respuesta
positiva cuantificada al suplementar € ensilgje de
peiibaye con una fuente proteica soluble en rumen.
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En conclusion, la ganancia de peso de los
toros en pastoreo es un indicativo del potencia
del ensilaje de pgjibaye, suplementado con fuen-
tes de nitrogeno no proteico, parael desarrollo de
sistemas sostenibles de produccion ganadera pa-
ra el trépico. La escogencia entre la urea o polli-
naza como fuente de proteina cruda dependeria
de ladisponibilidad, facilidad de manejo, presion
ambienta y costo.
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