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S UMMARY

Data were colected from four castrated male qoats, 10 months of age,

distributed in a latin square experimental design, related to voluntary

oconsumption and digestibility of the following crop residues :

bean

straw, sugar cane tops, cown stalks and rice straw. The experiment was
conducted at INIPA's Goat Research Station located in Lambayeque. It -

lasted 112 days, distributed en four periods of 28 days each, wich in-

cluded adaptation to diet, voluntary consumption, predigestibility and

final data collection.

Voluntary oconsumption (Kg DM/100 Ka.IW) for sugar cane tops, bean straw,

corn stalks and rice straw were 3.522, 3.284, 3.050 and. 2.137 respectivelly
The first two were sianificantly different (P. <.0l) from last two.

Digestibility coefficents expresed in % were as follow:

Bean Corn Rice Sugar cane

straw stalks straw* Tops
Dry Matter** 56.81% 54.96% 46.042  56.76%
Crude protein 37.43%  17.15° 9.35° 57,552
Eter extract 25.05° 42.20% 35,23  39.909
Crude fiber 51.18°  66.582 57.78%  57.33%
Nit. fref extract 65.53%  49.15° 57.05°¢  58.43°
Neutral detergent fiber  52.0%  ¢2.12 49.2°  59.8%
Acid Aeterqgent fiber 57,53 60.12 a2.0°  57.0°
Cellulose 63.052 62.7% 60.13%  58.15°
Hemi cellulose 15.23°  « 64.83° 70.052  63.22
Energy 53,8 55.1° 48.0% 55,22

*  Molasses added

** Values with same letters were not significantly different at P £0.05

Digestible eneray values (Mcal/Ka) and TDN (%) were 2.17 and 60.6, 2.39
and 53.2, 2.36 and 51.9 and 1.73 and 42.1 for bean straw, sugar cane tof

corn stalks and rice straw respectivelly.
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|
I. INTRODUCCION

ﬂos prinqipales productos agricolas‘que se cvltivan en el
departamento de Lambayeque &rm: arroz, caﬁa de azfoar, maiz‘& me-
nestras por lo que existe gran disponibilidad de los rastrojos
que se obtiengn de estos oultivos, Biean utilizados en un ﬁoroég
taje muy bajo en la alimentacién animal.

Su 480 por el ganado vacuno espccialmente lechero es my
restringido debido a la baja ocalidad nutritiva, pero pueden ser
empleados por los caprinos ya que poseen ia caracteristica de con
sumir hlimontos fibrosos de pobre calidad, aprovechdindolos con
gran eficiencia comparados con los rumiantes mayores (HUSTON,1978

LOUCA et al, 1982).

La crianza de caprinos es una aoctividad econémica myy im-
portante en la zona norte del Peri, por lo gque es necesario inere
mentar lo disponibilidad de insumos para la alimentacién, espe=-
cialmonte recurriondo a las tuentos poco usadas como son los sub-

productos agrfcolas talos como las pajas y rastrojos.

Es por esta razén quo se ha llevado a cabo el presenta eg
tudio que tieno como obsetivo medir el consumo woluntario ¥y deter
minar la digestibilidad de la paja de arroz, paja do frijol, pan=-
ca de maiz ¥y cogollo de cafia en 1la especie coprina; informacién

que permitird lograr un uso racional de estos alimentos.



>
e
II. REVISION DE LITERATURA

2.1, Disponibilidad de rastrojos

Lépez mencionados por CALLACNA (1972), 3ita como alimonte
dol ganado cabrio entre otros los subproductos del oultivo do co—-
reales y leguminosas de grano, que son ricos on oelulosa ¥y que
tienen gran importancia on zonas de escasez de forrajes. Constitu
yendo durante gran parte del alio la mayor ocantidad de la raéiéﬁ,,
las pajas do cebada, arroz y avena son las mds alimonticias que~-

dando en segundo lugar las pajas de trigo y centemo.

KAMIYA (1973), refiere quo en nuestra siorr: después do
la cosecha de granos como: cebada, awena, trigo, conieno, atfc. q*
ocurro on los mosoe do junio a gotiombre, queda gran cantidad de
pajoa queo os wsada en la época Ao siombra como alimonto 1inico de
sus animalos.
Vallejos citado por HIDALGO (1981), afirma quo existe abundancia
do paja de arroz on nuostro pais por lo quo su empleco on vuale—

quier programa do alimeniacién cstaria asegurada.

Actualmonte on ol dopartamonto de Lambayoque 86 puodo
considorar una disponibilidad de 35,000 TM. do paja do arroz can-
tidad suficionto para nrovoor do fibra a 35,000 animalos duranto
100 dfas, poro gran parto do olla os quomada o 86 incorpora al

suclo para aprovochar los minoralos (VASQUEZ, 1979).

BAYLON! (1972), monciona quo on el norto de nuostra oosin



un aproociablo hootarocajo do tiorras son dodicadas al cultivo do
cafin do azicar; do la cval so puodo aprovochar los subproductos
do éste on la alimontacibén dol ganado, con lo quo so lograria wna
oficiente oxplotacién intensiva, cubriondo on parte la doficien-
c¢ia do los productos pocuarios.

Los despordioios mids lamontablos so dan on esto oultivo, la roco-
locoién do cogollo on cualquiora do sus formas (frosco o chamuson

do) constituyo un potoncial parcialmento utilizado(AGUINAGA,1975)

BANCES (1971), doterminé quo ol rondimionto promedio do
cafia de azicar fué do 152.5 TM/Hé. siondo ol rondimionto dol Cogo,
1lo on promodio do un 126 del total de poso do oafia por Hﬁ. Es po
8iblo obtonor una producciéiv total anual do 455,088 ™. do ocogo-

1llo uwtilizablo como un subproducto do la zafra.

Encuostas roaligadas on ol Dpto. do Lambayoquo roforonto
al oogcllo do aafia, indican q. o las cantidados mo so puwodon dig-
ponor do esto forrajo varia ontro 16 y 20 TM/HA/afio, lo oual arro
jaria 455,388 TM. do cogollo dol total do oafia sombrada on ol do-
partamonto. Sin ombargo solamonto so aprovoohz 11,988 TM. por afio
ocomo alimonto dol ganado, quoméndoso ol rosto on ol campo.

La rolacién calia~cogollo wordo os du 631, y ol sistoma do corto
quo 80 roaliza on nuostras cooporativas azucaroras sélo tiono a0~
coao a los contornos dol cuartol roducldndoso ol potoncial roal

do cogollo on cada H&. do cultivo. AQUINAGA (1975)



La quomz pormito mayor facilidad para 1la rocoloccién do
0ogollo, ol rondimionto do cogollo chammscado os do 14 TM/HA. os-
tablociéndoso una rolacién oafia-cogollo do 10:1, osto rondimionto

dopondo dol factor porfodo do agosto dol ocultiwo (AGUINAGA, 1975),

Es préotica dol poquofio productor la produwceién do granos
b4sicos para autoconsumo y vonta. Do ostos oultivos rosulta un
volumon considorablo do rastrojos o rosiduos do cosocha, los quo
son do ninguna o muy pooa utilidad dirocta para ol hombro ¥ quo
bion podria usarlo on la alimontacién do animalos.

" Do los diforontos granos ocultivados por ol poquofio productor dos-
tacayp las loguminosas do grano, quo son conooidas como monostras.
(NAPOLITANO, 1976).

En la campafia agricola 81-82 on ol Dpto. do Lambayoquo so
ha ojocutado la siombra do 37,253.15 Has. ocon cafia do amicar,
2,176 has. do almicigo do a: roz, 5,482 Has., do maiz (amarillo y
amildooo), 945 Hns. con monostras ontro los cualos 0 oncuontra
ol frijol. En total ostos cultivos roprosontan ol 50% dol droa
totel ojocutada quo fué do 88,386 Has;(Fuonto: Diroccién do Aguas

dol Ministorio do Agriocultura, Rogién Agraria II).

2424 Composicién quimica y valor nutritivo do los ragtrojos

Mo Lood y liiason (1964), Fahoy ot al (1979) y Van Soost

(1968) citados por TORRES (1980), sostionon quo lc composicién
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‘quimica dotormina ol valor nutritiwo do los forrajos y quo la aso
ciacién ontro la digostibilid~1 y lignina o cortonido do fibra os
nogativa ya qu; la lignificacién impido la disponibilidad nutriti
va do las distintas fraccionos quimioas do los forrajos y acoién

do los mioroorganismos.

Para JOHNSON (1968), ol walor nutritivo os un conjunto do
caractoristicas quo nos d4 una idoa do la ofioacia dol alimonto

para sor utilizado on la mutricién dol animal.

LOTERO (1979), comsidora quo ol walor nutritivo do un pas
to dopondo do dos factoros: su composiocién quimioa ¥ su digostibi
lidad, aunquo algunos sutoros incluyon adomis la oficioncia de u-
tilizaoién do los nutriontos digoridos.

HL walor nutritivo dobo ostar basado principalmonto on modidas do
oonsumo voluntario (Pozo y Vohmwout, 1977 citado por SOTO, 1979)

tanto on ospocios tropioalos como tompladas (Milford y Minson,

1965 oitados por SCHNEIDER y FLATT, 1975).

Los suliproductos agricolas son considorados ontro los fo-
rrajos do baja calided, los cualos so caractorizan por su? alto
ocontonido do lignocclulosa, baj; contonido do nitrégcno, baja éi-
gostibilidad do la matoria soca (39-45%) ¥ bajo miwol éo consumo
voluntario (Pigdon, 1971 citado por HIDALGO, 1981).

El bajo valor nutritivo do algunos forrajos ocoluloliiicos sin pro



cosar so dobo a la poca digostibilidad do los carbohidratos do o8
tos forrajos y puodo atribuirso on gran parto al contonido do lig
nina quo puodo llogar aasta 15% on los forrajos maduros(Van Soost
1969 citado por HIDALGD, 1981).

Allison y Osboumn (1970) monoionados por TORRES (1980),
roportan quo ol contonido do fibra dotorgonto d4cida, oolulosa y
lignina aumonta a modida quo ol forrajo madura. Lo colulosa ostd
siondo considorada oomo un compononto muy importanto do 1as forra
Jos, siondo vna do las fracoionos quifmicas do mucha importancia
rolacionada con ol cardctor nutritivo do las greminons y loguming
sag (Combollan ot &1, 1970 oitados por JUSTO, 1972) y &sta on for,
ma lignificada roquioro do mayor gasto omargftico al sor consumi-
da; siondo poco o nads atecada por lz microflora ruminal (Raiz,
1971 citado por HIDALGO, 1981).

Kamstra ob, al (1955) citado por CHURCH (1976),rofioron quo la lig
nina o un matorial amorfo qu apareco quimican.nto an la fraceién
do las mombranas colularcs y quo fisiocamonto ostd asociada my in
iimamonto con los carbohidratos fibrosos do las mombranas colula=-
ros (colulosa y hemicolulosa) y como tal constituyon una barrorn
fisica quo impido la accién do losymioroorganismos o do sus onzi-

mas hidrolfticas sobro las moléoulas do los hidratos do carbonoe.

El valor climonticio do las pajas ostriban on hacor més

digostiblos los hidratos do carbono y 1la fibra Go la racién, ol
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poroontajo do oopizas‘os satisfactorio poro 1la riquoza do éstas
on sflico disminuyo on gran purto su walor nutritivo (DE ALBA,
1963). Las pajas do coroalos son alimontos do bajo nivol protoi-
00 (244~442%), alto contonido do fibra (324) y monos de 484 mu~
triontos digostiblos totalos; diforoncidndoso ontro ollas por ol
mayor o monor contonido do sflico quo 1los df la caractoristioa

do sor dvras (Franklim, 1964 citado por ARRIOLA, 1979).

Johnson (1972) moncionado por ORELLANA (1977), clasifica a la pa=
ja do arroz como alimonto dv modiano valor biolégico y con alto
contonido do lignina (veria ontres 5 y 25%), colulosa y homicoluig_
ga (60=-75%).

La péda dé arroz so diforoncia do las otras pajas do ‘coroalos on
éuo tignon un mayor contonido do sflico (12-16%4) on basc soca

¥ un mongr contonido do lignina quo oscila ontro 6=7% (Jackson,
1977 oitado por ORELLANA, 1977). Pigdon y Bondor(197%L) citado por
JUSTO (1972), roportan 5-6% do lignina y 60~75% do colulosa y ho=

micolulosa.

Muchos autoros han roalizado trabajos con paja do arroz y
han dotorminado su composicién quimica, a continuvacifd citamos al
gunos do ollos: ‘
CALDERON (1960), roportd valoros do conlzas, PC, DE, FC y ELN,
los cualos fuoron 16.63%, 5. 97%, 1 3%, 37-17% ¥ 38 % zospoctiva~

monto, : ‘ ' ¥

Crampton y Harris (1962) citados por ARRIOLA (1979), hallaron ve-



loros do 4.2% PCy 1.4% EE, 35.1% FC y 42.4% ELN.
JUSTO (1972), ballé contonidon protofcos do 1'..'47 a 3'.47%, valoros
do 75-91% on €PC, 51.9% on FDA, 5.3-6.25 do lignine, 119.'17-24'.07%
do homicolulosa y 12.9-15.1% do s:tliuo..

WILLENA ot al (1977), oncontraron on paja do arrog s:m tratar los
slgulontos oontomdos dos 16 % oomza.s, 4 4% PC, 34 5% FC, 70.5%
cpc', 50.2% FDA, ,9% lignina, 35.1% colulosa, 20.3% homicolulosa
¥ T.Th silico.

ORELLANA (1977), dotorminé las siguiontos fraccionos quimicas on
paja do arroz sin tratar: conizas, PC, CPC, FDA, colulosa, ligni-
na y sflico; cuyos valoros fuoron 21‘.65%, 4o8h, 66455, 50h, 28.8%
16,425, 6.79% ¥y T4.14% rospoctivamonto. ,
TRELLES (1978), oncontré 17l.6% conizas, 4'.6% PC, 2.4% EE, 69loz%
CPC, 52.98% FDA, 61.65% lignina, 32'.8% colulosa y 13.09% sflico.
Gm}rIDIA (1979), lroportd los siguiontos valoros o’m paja sin tratar
21.6% ocaizasy 5.1% PC, 64,.4% CPC, 501.2% FDA, 31.%% colulosa, 7%

lignina y 10,7% do silico.

OLIVO Y RUIZ (1978), oncontraron quo la composicién fisi-
ca dal rastrojo do frijol on baso soca ostd constitufida on wn 55%
do tallom y 45% do weinas, con digostibilidados in vitro do ;.7.1
¥ 56¢1% rospoctivamonta; tnmbién mo informé de walores de 4.51.3%
do protofna cruds, 69% de parod colular, 375 de ocolulosa, 14.5%
de homiceluloen y 17.4% de ligning.
Saxonz ot al (1971) mencionado por LOZANO (1978)y al evaluar ras-
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trojo de diferentes variedades do frijol da palof{Cajanus oajén L)
encontraron contenidos protefcos do 64, variando la digostibili~

dad de la protefna ontre 50-5T%. EL mismo autor oite o Ovejero y
Javier (1967), quianes raalizaron un estudio comparativo he nueve
rastrojos de leguminosas entre 1los cuales estaban: rastrojos de
lenteja (Lens eseulenta), guviscnte (Pisum satiwum), garbanzo (Ci-
cer arietinumo, habon (Vicia faba). Consideraron que su compoSi-
eién quimice es intermodia entre un heno de baja calidad y la pa-
ja de cereales, encontrando un elevado ocontenido de fibra oruda
(32~44%), alto contenido de 1lignina (6~I0%) y baje contenido do
protefna oruds (6~9%). Hzllaron uw cowtenido energético do 4,200
Keal de onergia bruta, 2,352 Kcal de ED, la digestibilidad Qo e=

norgia oscilé alrededor de 56%. To los mueve rastrojos estudin

dosy ol de garbanzo rosulté ser ol consumido con mayor avidez.

JOHNSON (1972), ol roalizar wna clasificaoién de subproduc
tos agricolas que poseen alto contonido do ligrnine y hemicelvwlosa
congideré de alto valoxr bioldgico (44.9 2 79.9% de pared celular)
a las vainas do frijol y cogollo de cafiaj; de mediano valor biolé=-

gioco (62,9 o 88% de pared celular) a la hroza de frijol, paja @o

arroz y rostrojo do maiz.

DE ALBA (1963), indica que ol valor mutritive del oogollo
varfa de acuomlo a la veriodad de cafis y o su estadr de maduresz,

plemdo pu digestibilidad sumamente nje en eahia viejc.



B un estudio realizado por VIDAL y LOPEZ ALIAGA (1971) ,
se detexminé la sigwiente comnosiocién quimioa del cogollo fresco
en base TCO: 40% MS, 1.42% PG, 0.66% EE y 2.98% de conizas.

Hs posible esperar variaciones del eogollo Qo cafin debido a las
variedades de cofia, naturaleza del suelo, fertilizacién, atencio-
nes de cultiwo y condiciones de tiempo (GARCIA, 1966). La compo-
siocifn quimica emtre las pumtos de cafin porcialmente quemadas ¥
no quemedas: eg miy gimilar (Teunissen citado por BAILON, 1972)«
Inte autor hallé la slgulente composgicién de cogollo sin quemar :
3.9 PC, 29% PC, 1.5% EE, 10.2,% cenizas y 55 4% ELN.

JUSTO (1972), determiné la siguiente composiclém quimica para co=-
gollo fresco (BS), 3.15~3.TH PC, 70.5-76.75% FDN, 35=36.%% }im,
27-28% celulosa, 35.7-40.2% homicelulosa, 5.9-6.25 lignina yI.14=
1.93% de silice.

AGUINAGA y CENTURION’(1974). encontraron« los 51guientes valores
en oogollo, 3.58% PC, 1.6% EE, .4% cenizaet, 75.1% FDN, 37 6% DA
37.5% colulosz, 41.95 hemicelulosa 3 1.14 % de lignina.

La composicién quimica en BS de la panca de mafz determi-
nada por JUSTO (1972) fué la siguiente: 3% PC, 69.2-78.95 FDN,
435 FDA, 29..7-33’.8% celulosa, 25.9-35% hemicolulosa, 7-8% lignina
¥ 1:9—5;3% de silice;

BAQUEDANO (1982), hellé velores de: 91% ceni‘za.s, 4e21% PCy 34.77%
FC, 84'.657; FDN. 55«86 FDA, 112?,56% lignina, 38.55% celulosa y 4%

de sflice, para panca de mafz,


http:70.5-76.75
http:3.15-3.71

L]

2.3, Consumo voluntario de forrajes fibrosos en caprinos ¥

otros rumiantes

M. consumo voluntario es lz cantidad de materia secatdb
un forraje que el animal puede ingerir en condiciobes normales y
con un suministro ad libitum (JOHNSOM, 1972). Depende de 1lo que
el animal ingiera y de los factores que determinan dicha ingesp-
tibn, teles como digestitilided y cficiewcia en la utilizacién de

los nutrientes digeridos (RAYMOND, 1969).

' La ingestién de forrajes por caprinos y otros animales es
zfectado por los métodos de cosecha, almacenado y procesamiento.
El picado de loé forrajes verdes o henos reduce su ingestién com=-
parcdo al forraje entero mientras que el peleteado de alimentos
groseros de bajao eelidasd incrememta su ingestién; El forraje de

leguminosas es en.general mis fdcilmente aceptado que las grami-

noas (Behority y Grubhky 1977 citado por LOUCA et al, 1982).

El consumo voluntario es controlado por factores de fndo-
le quimico y fisico o por ol acceso a sus plantas proferidas, se~
leotividad, disponibilidad de aguc y temperatura ambiental (Martin
19783 €hurch, 1574 y Wilson 1977 mencionados por TORRES, 1980).
Ademés de influir sobre factores que ataiien al animal, tembién lo
haoen otros ajenvs, tales como: la cantidad de concentrado en 1lao
raoibn, estado productivo del animal, palatabilidad del forraje,

tenor de la fraccién paredes celulares, temperatura y nimedad del
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medio ambienta (FERNANDEZ, 1972).

También estd influido por la szepacidad del trecto gastro intesti-
nal o volumen del reticulo rumen, el wolumen ocupado por el resi-
duo del- forraje que va ha ser digerido y la rdpidez de los prooe-
808 quimicos y ff{bicos que determinan la digestién de éste, volu=

men (Thompson, 1971 y Ellis, 1978 citados por TORRES, 1980).

Por encima del 60% de constituyentes de pared oolular 1))
hay un marocado descenso del consumo voluntario y su efecto s con
siderndo como inhibiterio de la masz fibrosa en el rumen (Van
Soestl, 1955 mencionado por TORRES, 1960). Al aumentar el porcen-
taqe de pared celular en un forraje,auments su wpluminosidad, dig
minuye su peso especifico que impone una limitacién ffsioa &l oon
8umo. En términos de fibra cruda al aumentar su concentracién en
el alimento aumenta proporcionalmente ol consumo de MS y de nu-
trientes digeribles hasta un 16% de fibre oruda, por encima de és
te valor el consumo de nutrientes digeribles decae pero la inges=-
ta de MS se mantiene constante; posiblomonte hasta un 20% de PC

(equivalente a 40% de pared celular) BOSCHINI (1969).

Segin Demarquilly et al (1965) citado por CORDERO (1972)
el consumo voluntario puede sexr afoctado por:
- El oontenido de constituyentes digestibles e Indigostibles de
las paredas celulares.

La importanciz da é&stos sobre el consumo radioca en el tiempo
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que necesita para que mediante la masticacidn; ruminacién y ac—
oi6n de los mioroorganismos del rumen, los constituyontes digesg
tibles sean digeridos y permitan que los indigestibles puedan
ser reducidos a particulas suficientemente pequefias como para
dejar el rumen. Estas particulas son fragmentos muy lignifioca-
dos los onales son liberados por el rompimiento de los teji&os
digestiblos,

- El contenido de los constituyentes citoplasméticos.

- La estructura de las paredes celulares.

Pers dietas de baja digestibilidad el consumo es regulado
por la ocapacidad del rumen, la tass de pasaje doel alimento por el
traoto digestivo y por la digestibilidad de la MS (Bines, 1976 oi
tado por SOTO, 1979).

El tiempo medio de retencién de las particulas = través del rumen
reticulo es mayor para los forrajes wiejos que para los jévenes y
se ha encontrado que este tiempo esﬁﬁ inversemente relacionado
oon el nivel de oconsumo. BSiendo éste menor cuando se suministra
la alimentacién ad libit;.xm (Laredo y Minscn, 1965 citadcs poxr TO=

REES, 1980).

De Simione et al mencionado por LOUCA et al (1982), repor
taron que la ingestion de MS fué generalmente més alta con ocapri=-
nos que oon ovinos, siendo las diferencias m4s pronunciadas con 8

'

limentos groseros bajos sn contenido protefoo. En otros estudios
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usando eaprinos machos o hembras no lactantes, alimentados, con fo
rrajo &l libitum mostraron quc la ingestién de MS poxr Kg H'75 en
caprinos tiende a ser mis alta que on ovinos y mis bajo que en wvo
cunos y Pﬁfalos (Devendra, 1981; Gihad, 1980 citados por el autor

anterior,) .

Brannon oitado por CALLACNA (1972), manciona que la cabra
responde mejor a raciones que incluyen mayor ocantidad de forraje,
pudiendo consumir de 6.5 a 11% de su peso vivo en forraje 80C0}
en comparacién z 2.5 y ¥ que consume el vacuno o el ovino.

Le Hoverou mencionado por HARRINGTON (1982), indica que los capri
nos pueden consumir materia seca de las plantas hasta en 6% de su

peso corporal, al respecto FRENCH (1970) indiea un méximo .de 8%

del peso vivoe.

JOHNSON (1972), indica que gi en vacas lecheras e sumi—-
nistra un forréje‘gustoso on cantidndes sufiolentes y con somb?a
adecvada, es fdcil lograr un consumo voluntario entre 2.0 y 2.5
Kg MS/100 Kg PV. Cualquier nivel de oonsumo superior a 2 Kg MS/
100 Kg PV s considerado aexcelente, los bajos consumos que ha me=-
nudo son registrados para algunos pastos tropicales como el pasto
elefante son probablemente debidos al tipo de fibra que poseen o
algim factor de manejo.

! ’ 3

Bl consumo voluntario se incrementa répidamente al aumen=
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tar la calidad del alimento, pero estabilizéndose a una digestibi
lidad aparente del 70% o del 75% (Troelsen y Boll, 1968; Blaxtor

et al, 1961 citados por SOTO, 1979).

Los: bajos consumos de MS obserwados on animales alimonta~
dos oon rastrojos de escaso valor nutritiwn, han sido asociados
con um bajo contenido de nitrégeno del matorialsy lo cuzl conlleva
o una disminucién en la actividad de los mioroorganismos dol ru-
mon y congecuontemonte una dismimicién on la veloocidad de paso de
los alimentos (Ammarman et al, 1972; Barry y Johnstone, 1976; Hu-
me et al, 1942; Oh ot al, 1969 citados por LOZANO, 1978). Esto
o8 olerto pars forrajes on los que el porocentaje de proteina esté
debajo de 5% (SoTO, 1979)‘.

Un inoremento on el consumo de forraje de bajo calidad, por ru-
miantes generalmente se observa hasta que el cowtenido do protoi-
na aleanza un 6 = 8% do la MS; lo que es debido a una tasa incro-
mentade do la digestién de la celulose en el rumen y también o un
mejor status de niirfgeno on el animal (Journey y Remond, 1976 ci
tados por S0TO, 1979). La mé&xima capacidad do fermentacién rumi-
nal se ofoctia cuando la dieta contiono 14-15% de protoina, donde
la domanda de nitrégenn por las bactorias ruminalos os ocompleta=

mente satisfocha (BOSCHINI, 1969),

Forrajoes de igual digestibilidad pueden sor consumidos en

diferentes cantidades. Esto se atribuyec a la proporciém hoja: to
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l1lo que bresentan, Yo que los tallos al poseer una menar superfi-
cie de ataque bécteriano son retenidos por méds tiempo en el roti-
oculo rumen Cﬁemarquil}y‘gj,gl, 1965; Laredo y Minson, 1973 mencio
nados por SOTO, 1979). |

El consumo esté altamente ocorrelacionado con la composi-
oi6n quimica y con la materia seca digestiblo en forrajes con al=-
to contenido de pared celular (Van Soest, 1968 citado por JORESON
1972). Existe una correlacién positiva y altamente significativa
entre consumo voluntario y digestibilidad de la celulosa. Asi mis
mo oorrelacién negative significativa entroc lignina y oconsumo vo-
luntario y digestibilidad de la celulosa (Allison y Osbourn, 1970
citados por TORRES, 1980).

El miximo consumo voluntario de MS se produce con valores &e pa=-
red oelular inferiores a 40% o valores superiores o 60% de conto-

nido celular (BOSCHINI, 1969).

LOZANO (1978), cncontrs en vacunos un alto consumo de MS
del rastrojo de frijol de 2.32 Kgf100 Kg PV y concluye que el rag
trojo de frijol sin tratamientos fisicos o quimicos es fdcilmente
aceptado por estos amimales, siendo consumido con Avidez. Asi mis
ﬁo 1o efliciencia de conwersién de los alimentos y la gananocia de
peso mejora cuando se suplementa con proteina y enorgic.

OLIVO y RUIZ (1978), observaron que los animales (vacunos Romosi=
nuanos) aceptaban bien el rastrojo do frijol rogistrdndose consu-

mos de 2.6y 2.7 ¥ 3.0 Kg MS/100 Kg PV con raciones en que éste ro
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duo constitufa ol 98.1, 89.9 y 80% de la MS total, respectivamen—
te.

Saxena et al (1971) oitados por LOZANO (1978), determinaron que
los consumos de frijol de palo por owinos varié entre 2.7 y 3.5

Kg MS/100 Xg PV, dependiendo de la weriedad del rastrojo.

Gupta et al (1970) citado por ARRIOLA (1979), encontraron
que el consumo voluntario de MS on bﬁfalos allmentados con paaa

de urroz, drea y melaze fué de 1.86, 1.99 y 2.88 Kg MS/100 Kg PV.

VIDAL y LOPEZ ALIAGA (1971) en un trabajo de digestibili-
dad con ovinos wtilizendo cogollo de cefia fresco, ensilado normal
¥y ensilado enriquecido, obtuvieron un oconsumo promedio de 2.186
Ke MS%lOO Kg PV/dIa en cogollo fresco y 2,111 Kg MS/100 Kg PV/dia
en cogollo ensilado enriquecido; durante el experimento que tuvo
‘una duracién de I8 dfas en total. Cabe sefialar que estos velores

representan el 90% del consumo ad libitum.

Osuje y Arohibald (1981) citados por LOUCA et al (1962)
en un trabajo reoalizado en Guyana, con caprinos en crecimiento a=-
limentados con dietas isoproteicas hechas con alimontos groseros,
con ocencentraciones de 11.5 a 18.8 Mcal/Kg MS, al ofrecerlas ad
libitum encontraron una ingestién de MS que warts emfre 2.8 a 3.1

Kg/100 Kg PV.



244, Digestibilidad de subproductos Agrfcolas en caprinos y

otros rumiantes

Digestibilidad es el porcentaje de un principio mutritivo
suceptible a sar digerido on el traoto gastrointestinal del ani-

mal (QUINTERO, 1979).

La digestibilidad de un forraje disminuye & medida que wva
madurando pués se incrementa la lignina sobre las paredes celula-
rop (Smith, 1971 citado por CRELLAN&, 1977). EL contenido de lig
nina estd relacionado con una baja digestibilidad de los princi-
pios nutritivos del alimento (Swullivan, 1966 ocitado por JUSTO,
1972).

Mineon (1971) citado por S0TO (1979), afirma que los prin
cipales factores que determinan la digestibilidad de la MS son
los porcentajes de homicelulosa y celulosa presentes y el grado
en que ellos esten 1ignificados;

Mo Leod y Minson (1974) citados por ORELLANAG (1977), menciona que
los factores que afeotan la digestibilidad dependen del 4rea de
proteccién que tonga la pared celular, la cuzl se considera divie
dida en dos fraccioncs una no lignificada quo os complotamento aji
gerida y otra lignificada que es indigerible.

En todos los herbivoros la capacidad paraz digerir ls fibra estd
limitada por la edad y grado de lignificacifén de la planta (PHIL-

LIPSON, 1962).
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Un alto ocontenido de sflice puede determinar una disminu=
cién en la digestibilidad de los demis nutrientos (JoHNSON, 1968)
Fl sflice es una sustancia que interfiere 1la digestibilidad y que
por cada 1% de silice provoca una disminucién de 1lu digestibili~
dad en 3 unidaodes de la materia seca (Van Soest, 1966 citado por

HIDALGO, 1981).

La digestibilided baja ouando el consumo de forraje aumen
ta (Demarquilly, 1966; Riewe y Lippke, 1970 citados por COHRDERO,
1972). Bxisten muchas divergencias sobre unz relacién positiva
entre el consumo voluntario y la digestibilidad (Van Socst, 1968)
Segin Barnes (1968) citado por CORDERO (1972), menciona que puede
influfr sobre la digestibilidad: la edad, estado sanitario, fre—-
ouencia de alimentacibn, restriccién de agua y on menor grado la

¢

razn, poso de los animales, estado fisiolégico, sexo, etc.

Loucs ot al (1982), indica quo los factores responsables
de la digestibilidad mds alta en caprinos: sobre los alimentos do
5aja calidad son los siguientes:

l.- La masticacién y ruminacién.

2.~ Tiempo de retencién de la ingesta y oonspﬁo de agua.
3o~ Mioroflora del rumen y patrones de ferm;ntacién.
4+~ Reciclado de la drea. |

Los pequenos rumiantes, mastiocan sug alimentos més oomplgtamenter

mientras que el vaouno mastics sus alimentos el tiempo suficiente
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para formar el bolo (CHURCH, 1976). Geoffrey (1974) citado por
LOUCA ¢t al (1982), utilizé d-forentes aliment.3 groseros y osta-
blecié que los caprinos gastan mds tiempo que los ovinos por cada
periodo de ruminacién. Comparados con el vacuno, los oaprinos y
ovinow tienen un tiempo de retencién mds corta debido a que masti
can bien sus alimentos, mientras que el vacuno lo hace menos come
Pletamente y ademds tiene gran cantidad do hojas omasales; lo cual
roduce la proporcién de pasaje y tiene proporciones deo conversio-~
nes mds bajas en el rumen (CHURCH, 1976).

El tiompo de retencién varia entre razas; siendo mids largn en ca=
bras que viven en ambientes Adridos a diforenoig de las zonas tem—
pladas con gran disponibilidad de alimentos.

La ingestién do agua os mds alta en ovinos. Lo excesiva ingestién
de agua causa una dilucién de la poblacidn bacteriana con una di-
goestibilidad resultante mé&s pobre, particularmente de fibra cruda
(Gihad, 19765 Hensloy et al, 1975 citados por LOUCA et al, 1932).
Comparando a los ovinos y caprinos 3e ha reportado que estos ﬁltl
mos contienen cantidandes significativamento mds altas de bicterias
celuloliticas y protozoos, las cuales pueden scr rosponsables e
la alta digestibilidad de fibra. Las proporciones do formenta~-
cién més alta on ol rumen do caprinos que en ol de ovinos podris

ser rosponsable para una mejor digestibilidad de nutrientes (LOU-
¢4 st al, 1982).

El Hag (1976) ocitado por el autor anterior estableci’s que la oon—

centracién de AGV en el rumen y las proporciones de fermentacién



in witro fueron mis altas en caprinos que en ovinos ambos alimen~
tados con forrajes de ocelidad potre o media. |

La frea reciclads entre el tracto digestivo via saliva la que con
tribuye o la digestién de alimentos groseros de pobre calidad. ﬁl
rumen de los ocaprinos alimentados con una dieta Bnja on proteina
es un lugar importante parsz la aparicién de frea reciclada, como
que recibe cereca de 43% de la drea total reciclada del tracto 88,
tro intestinal (Obara y Shimbayashi, 1980 mencionados por LOUCA

et al, 1982).

Los bévidos y 6vidow digieren un 45% de la fibra de la pa
je de trigo y un 50% de la fibra de avena (PHILLIPSON, 1962). Ca,

sl todos los alimentos toscos tienen un alto contonido de fihra o

materia lefiosa de dificil digestién (DE ALEA, 1963).

En un estudio comparativo entre caprinos, ovinos; vaounos
¥y bifalos alimentados ad-libitum con alimentos groseros de pobre
calidad, los caprinos fuerom suporiores a las otras tros especies
en la digestibilidad de +todos los nutrientes. Los ovinos fueron
ligeramentc mejores quo los Wifalos y éstos mejores que las vacas
(Sharma y Rajora, 1977 citados por LOUCA et al, 1982). Los rosul
tados de este estudio y aquellos reportados por Sharma y Murdia
(1974), mostraron digestibilidades gonerales més alta por parto
de los pequefios rumiantes quo por los grandes. La mojor digesti-

bilidad de los alimentos groscrog de pobre ecalidad en caprinos ha
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sido atrituide a una mejor masticacién del alimento ¥ un tiempo

de ruminacién més largo, también a la preferencia ¥ seloececién de

las partes m4s nutritivas de los alimentos.

Utilizando sn ovinos y caprinos alimentos groseros de baja calidad
determinaron que los caprinos exceden a los primeros en la diges-

tibilidad @c muchos nutrientes incluyendo fibra (LOUCA et al,

1982).

Correlaciones matemdticas entre la digestikilidad y la
composicién quimica de un forraje han establecido que los conteni
dos celulares son oasi totalmente digestibles con un coeficiente
de 98% para la digestibilidad verdadera del material soluble en
dotergente neutro; Son menores y mis variables los ocooficientes
de digestibilidad da la pared celular pués sobre esta fraccién la
Lignificacién ejerce su principal influencia (Van Soest y Moore,

1965; Minson, 1968 mencionado por SOTO, 1979).

A medida que un pasto madura su digestibilidad deorece o,
mo conseocuencia de la deposicién de lignina, la cual protege a lao
celulosa y homicelulosa contra los ataques bacteriales producién-
dose en esta forma la disponibilidad de energia y consecuentemen=—
toe la actividad microbial en el rumen. Asociada con la lignoocelu
losa de las plantas sc presentsa en muchos casos la sflioe, susten
cia que actia en la misma forma que la lignina aumentando la re
sistencia de la pared eelular e impidiendo su digestibilidad

(QUINTERO, 1979).
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Sullivan (1966) citazdo por HIDALGO (1980), ba demostrado
que en muchos forrajes la dis ystibilidad de lz hemicelulosa os me
nor que la celulosa, aunque on todo ocaso su digestibilidad estd
relacionada con la lignificacién de la plamte.

La demora en la digestibilided de la celulosm y hemicelulosa pue-
de significar quo tales materiales permanezcan més tiempo en

ol rumen (Grampton, 1959 mencionados por S0TO, 1979).

Segdn HEAD (1962), el coeficiente de la digestibilidad de
la celuloca varfia del 30-80% y tBnje por la presencia de ligning,
sustancig imitil que no es digerida., Hl coeficiente de digestibi
lidad también Bnja cuando se adiciona a la racién do forraje una
fuente rica en proteina y de igual modo la adicién de almidén de-
prime:la digestibilidad. Las hemicelulosas se digiorem mds répi-
do debido a que tienon una cadena mds corta con respocto a la ce-
lulosa, pero se digioren de forma similar a 6sta y produce los

mismos productos de digestién.

La materia meca, proteina oruda y particularmente la fi-
bra orvda de alimentos groseros de pobre calidad {ncluso material
de ramoneo) son mejor digeridos por el caprino, seguido por el o-
vino, Wifalo y vacuno., Menores diferencias en digestibilidad en~
tre especios son establecidas con forrajes de tmena caliuad (LOU-

CA et al, 1982).
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Osuja y Arohibald (1981) citados por LOUCA et al (1982),
utilizando en caprinos en crecimiento dietas isoproteicas con con
oentraciones variables de en.rgfa (11.5 a 18.8 Moal/Kg MS) halla-
ron que la digostibilidad de la MS varié de 55 a 624 y los weefi-

cientes de digestibilidad de la protefna oscilaron de 55 a 72% .

En cuanto a la digestibilidad de la paja de arrozyJackson

aitado por LOZANO (1978) encontré que en ausencia de suplementa-
cién proteiocs los valores para la digestibilidad oscilé entre 45=
50% y consumos inferiores al 2% del peso Vivo.
In el oaeo'de paja de arroz, el alto contenido de sflice es el -
responsable de la escasa digestibilidad comprobdndose que los ta-
llos do la paja son més digestibles que las hojas porque su oonte,
nido de sflica es inferior (Jackson 1977, mencionadas por ORELLANA
1978).

VILLENA et al (1977), detorminaron en paja de arroz sin
tratar los slgulentee1ooef1010ntes da dlgestlhnlida& en ovnnos:
53% M, 70,8% FCy 59.4% FDN, 53.Th FDA, T0.9% celulose, 73+2% he=-
micelulosa, 53.9% energla, 2.0 Moal/Kg ED y 45.7% de NDT determi~

nado por ocalorimetria.

CALDERON (1960), determiné que el coefiviente de digesti-
bilidad do la fibra de paja de arroz fué de 66.44%, y ol coefi-

oiente de digostibilidad del ENN era de 52.0%%.
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Reggiardo (1971), citado por HIDALGO (1981), establecié
en la paja de quinva un coeficiento de digestibilidad de 52% para
fibra y de 48% para el extracto no nitrogenado.

Es un estudio de digestibilidad con bifalos on crecimiento se en-
contré que el coeficiente de digestibilidad de flbra en la paaa
de trigo sin procesar fué de 63. 6% ¥y 48.9% do ENN (kishan ot al,
1973 mencionado por HIDALGO, 1981).

LINDO (1967), en un estudio do digestikilidad de la paja e qui-
nua en ovinos, encontré los siguientes coeficientes de digestibi-

lidad (%)s 21.9 PC, 38.3 EE, 52 FC, 40 ELN. Para proteina diges

tible 1.11% y 43.25% de EDT respectivamente.

VIDAL y LOPEZ ALIAGA (1971), haciendo un estudio de diges
+4bilidad oon ovinos (usando cogollo de cafia fresco, ensilado nor
mal y ensilado enriquecido), determinaron los siguientes coefi-
cientes de digestibilidad en cognllo freseco: 65.5% MS, 42.6% PC,

67+2% LE y un contenido de 62.54 de NDT.

OLIVO y RUIZ (1978), realizaron la digestibilidad in wi~
tro del rastrojo de frijol, encontrando un valor de 46/ (para vai

nas: 56.Th y tallos solos de 37.1% respectivamente).

En base a experimentos de digestibilidad in witro reve-
lan que ol 40% de la celulosa de la paja o8 digerida. Ademés con

sideran que bajo algunas normas précticas de alimentacidn; los fo
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rrajes ocortados en piezas muy finas pasan por el rumen demasiado
répido de tal modo que mo dar tiempo & la digestién miorobianas
en cambio piezas mayores pueden aminorar el porcentaje de diges-
tién, De otro lado la pulverizacidn mueve aparentemente matoria
les inorustados' como le lignina y pormite actuvar a lus mioroorgn

nismos direotamente sobre lus fibras colulares (Clawson et al,

3970 oitado por ORELLANA, 1977).
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ITI. MATERIALES Y METODOS

i

3.1. Ubicacién del lugar

El presente trabajo so realizé en el Plantel y Centro de
Reoria - Lambayeque (CIPA II), situado @ 20 m.s.n.m.; 5°42% lati-
tud sur y 79°45' longitud oeste. HL tiempo en que se efectud el
egtudio de campo fué el comprendido entre los meses de Febrero a
Julio de 1982.

’ ¢

3.2, De los animales y su manejo

Se utilizaron 6 caprinos machos castrados,de raza oriolla
de propiedad del CIPA II - Chiolayo; de aproximadamente 10 meses
de edad y un peso promedio de 20 Kg. Del total de animales, 4 ca=-

prinos fueron usados como titulares y 2 para posible reemplazo.

Una semsma antes de iniciar ol experimento los animales

fueron dosificados contra endopardsitos, usando Ranide, a razén

+

de 5 oe. por animal. KL primer dfa del experimento se pesaron
los animales y se conloocaron en sus respectivas jaulas metahélicas
ofreciéndoles las raciones en estudio; las cuales fueron suminis-
tradam dos vooes al dia, a las 10 ame y 2 pm, respectivamente; du

rante todo el periodo que duré el experimento.

t

A mediados de la tercera faso (fase preliminar de digesti
bilidad) me oolocaron los arnesos, com el fin da quc los animales

se acogtumbrasen g este aditamento.
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M final de la etapa de ocoleccién se pesaron nuevamente'

los oaxfinoa, antes de sumini trarlus alimento.

Después de las cuatro fases conseoutivas, cada animal .tu-
vo un perfodo de descanso por 15 dfas, luego del oual fuerqp rea~

¢

signados a otro tratamiento.

3.3 Equipo

Bl equipo de campo para el experimento estuvo constitﬁido
por 4‘jaﬁlas metabélicas de madera, ubicadas bajo sombra;natural
de piﬁos, 4 arneses ocon bolsas conlectoras de heces, baldes para
el suminisiro de agum; unz balanza para pesar los alimentos, los
residwos y las heces, asi mismo una balanza para pesar los capri-
noss.

. ¢

3e4e De los tratamientos o Nacinnes oxperime-tales

Los insumos alimenticios empleados fueron:
@) Paja de arroz (Oriza sativa), con 1C% de melaza para mejorar
el consumo. Seo suministré cortado, de un tamafio mno menor de
5 em.
b) Paja de frijol (Phaseolus vulgaris), la que o suministré pica
da. '
©) Panoz de maiz (Zea mays), la que también se suministré pioada.

d) Gogollo de ecafin (Saochar'um oficcinarum), el que se suministrs

cortado en trozos: de aproximadamente 3 cm.


http:Sacchar'.um

Los tres primeros insumos fueron trafdos de la Estacién
Experimontal do Vista Florida ~ CIPA II; y el cogollo de la CAP,

Carlos Maridtegui - Lambayoque,

3¢5 Dispnsicién Experimental

3e empled ol disefin de ouadrado latino 4 x 4 con onatro
repeticionos (animales) y cuatro tratamientos (rastrojos). Cada
animal recibié en forma alternade los 4 diferentes alimentos por

perfodo do 28 dfas, conforme se indica, en el ciguionte esquema:

HILERAS COLUMNAS (animales) TRATAMIENTOS
(Porfodos) 1 2 3 34
I A|BlC!D A = Paja de arroz.
n~ 16
Il D AlB C B = Paja de frijol.
r=14
III C{D AR C =« Panca de maiz.
\ t =4
Iv Bi{C!D|A D = Cogollo de cafia
fresco.

‘ [

3.6, Técnica experimental

El estudio comprendis cuatro fasos:
1°) fdaptacién o acostumbramientn.
Durante osta fase de 7 dfas de duracibn, se suminishré la die
ta respectiva a cada onimal, con la finalidad do acostumbrar—
los al alimentn; sin controlar el comsumo,
2°) Control de aonsumo voluntario.

Se controlé por 7 dfas consecutivos el peso de los alimentos
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suministrados y también los residuos en forma diaria.

Se ofrecié al animal un 15% adicional de 1o que normalmente,

coneumia diariamente de manera que lo tuviers a libre disore-

eibna
3°) Fase preliminar de digestibilidad.

Se suministré un 10% menos del consumo de la fase anterior de

tal modo quc los animales no dejaran residwos. LIa fase durés

7 dfas.
4°) Fase de Seleccidn.

Se midié durante 7 dias: la ingostién de alimentos y la excre=-

8ién de heces, obtenidas modiante las bolsas colectoras. La

coleccién se realizaba a las 10 am. y lucgo se suministraba
el alimento,.

Del total de heces excretadasm se extrajeron 100 g. diariamen-—
te para el secado en astufa a 60°C. por 24 horas y molidas poste-
riormente para los andlisis respectivos.

Durante la fase de consumo voluntario y de coleccién se tomé
una miestra diaria del alimento suministrado y también de los re—
siduos, formando al final una muestra compuesta para su respecti-

vo andlisis siendo previamente molidas on un molino Wiley.

’ *

3eTe Anélisig Quimicos
En las muestras de alinontos, residuos y heces so efectua
ron por duplicado las siguientes determinacioness

a) Matoria secs, ocenizas, profeinas, extracto etéreo, fibra cruda
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segln el Método Weenda (HARRIS, 1970).

b) Cbmponentes de paredes celulares: FDN, FD&, celuloéag lignipa,
¥ silice; de acuordo & los métodos reecomendados por Goering y
Van 3oest, 1972.

6) Doterminacién de energia efeotuada en bomba calorimétrica.

Con los diferentes datons obtenidos se ocaloularon lns coe-
ficientes de digestibilidad, valores de nutrientes digestibles to,

tales (NDT), de hemiocelulosa Y energlia digestible.

Para cdloular los coefiocientes de digestibilidad se empied

la siguiente férmula:

Cantidad nutriente _ Cantidad nutriente
= consumicdo excretado
Cantidad nutrienta consumido

Digestibilidad del

nutriente (%) X 100

‘ ¢

3.8, Anélisis estadfsticos

Se eflectuaron andlisis de variancia (CALZABA, 1970) oon
los coeficientes do digestibilidad de las fracciones analizadas y
halladas por célculo (Ms, PC, EE, Pc, ELN, FDN, FDA, celulosa, he
miceluloss y enorgia bruta) para medir el efecto entre tratamien—

tos.

Estos andlisis fueron complementados con la prueba de

comparaciones miltiples de Duncan al 0.05 nivel de sigmificaciéne.
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7
IV. RESULTADOS Y DISCUSION

‘

4.1, Composicién quimice de los rastrojons

En el ouadro 1 y 2 so mucstra la composicién quimioca de
los rastrojos, segin ol andlisis proximal Woende y sistoma Van

Soost.

Se obsorva un alto contenido de ocenizas en paja de arroz,
de la cual el 58.45% es sflice; en los demés rastrojos los porcen
tajes son menores.

El contonido de proteina fué similar en paja de frijol y cogollo
(5.6 ¥ 5.7%), obserwdndose valores ligeramente mds bajos en la
panca y paja do arroz. OLIVO y RUIZ (1978) roporta para paja de
frijol un porcentaje menor que lo hallado (4.13) mientras que JU§
T0 (1972) ha encontrado un walor ligoramente superior, de 6.03%,
valor similar reportado por Saxena ot al citado por LOZANO (1978)
parce diferentes variedades do frijol do paloe.

Ovejero y Javier (citados por el autor anterior) hallan conteni-
dos de proteina coun un rangn de 6~9% on un ostuvdio comparativo de
rastrojos de leguminnsas, valores que son superiores a lo encon-

trado en ol prosento experimento.

Con rospecto al cogollo, JUSTO (1972) ha enocontrado por—
centajos (hasta 1.5%) monores quec lo hallado; de igual modo Teu~
niseon citado por BAILON (1972), AGUINAGA y CENTURION (1974) quio
nes reportan 3.5 ¥y 3.9 rospectivamento; TANTALEAN (1980) d4 -

un valor similar a 1o determinado, pero en cogollo chamiscado.



CUADRO ' N° 1.
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COMPOSICION QUIMICA DE LOS RASTROJOS SECUN ANA-
LISIS PROXIMAL DE WEENDE '

FRACCION QUIMICA

R A ST RO J 0§
FRIJOL PANCA PAJA ARROZ  COGOLLO

10% MELAZA
Materia Seca % 91L1 86;5 90.5 28;5
Cenizas % 11;03 T+64 20.53 9.01
Proteina cruda ¢ 5;6 3;4 4;4 5;7
Extracto Etéreo % 0;55 0.61 1;;7 1;28
Fibra oruda % 42;3 41;9 30.2 36;7
Brtracto litra 4 1033 46,46 13.68  47.3

de nitrégeno

CUADRO N° 2,

COMPOSICION QUIMICR DE LOS RASTROJOS SEGUN SIS~
TEMA VAN SOEST

FRACCION QUIMICA

R A 3 ® RO J O S
FRIJOL PANCA PAJA ARROZ COQOLLO

10% MELAZA
FDN % 65;77 84;70 68,20 82.62
- FD& % 56;15 51.72 50485 50.07
Celulosa % '44.85 38;14 31:91 35:48
Hemicelnlosa % 8;91 32}98 17:32 | 32.55
Lignina % 10;34 7496 6:74 9:47
3{lice l '

% 0.26 2,41 .12,08 3.35




El valor do PC hallado en paja de arroz coinoide con lo
onoontrado por VILLENA et al (1977), ORELLAN: (1977), TRELLES
(1978), Crampton y Harris citados por ARRIOLA (1979), pero CALDE-
RON (1980) y GAVIDIA (1979) roportan un oontanido protofoo supo
rior (hasta do 5;9%). JUSTO (1972) oncontré valoros menoros quo
oscilan entre 1.37 y 3;47%. En panca lo oncontraco on PC fué li-
goramonto monor a lo roportado (4;4%) por BAQUEDANO (1982), y ca-

8l eimilar a lo hallado por JUSTO (1972).

Los mds altos poroentajos de fitra cwda so ancontraron
en paja de frijol y panca (42%), el prinero so encusntra dentro
dol rango daterminado por Ovejoro Yy Javior citados por LOZANO
(1978), para rastrojos do loguminosas, poro ol wvalor do la panca
difiero de 1o hallado (34..7%) por BAQUEDANO (1982). Las logumino
sas forrajoras suolon contonor maenos fidbra Y mée proteina bruta
quo los forrajos do gramincas, on las fascs avanzadas do la madu-

raoién (HUGHES ot al, 1972).

El ocontonido de fibra detorminado on paja do arroz os mo-
nor oon rospooto a lo hallado por CALDERON (1960), VILLENA ot al,
(1977) y Crampton y Harris citados por ARRIOLA (1979), quienes ro
portan valoros quo osocilan do 34.5 a 37.17%. Al rospocto Pranklin
oitado. por ARRIOLA (1979), menoiona que las pajas dc coroalos tio
nen un alto ocontanido do fidbra que estf por 32%.

El valor de fibra oruda determinado en cogollo os mayor 0on res-

pocto al 29% roportado por Teuniseon citado por BAILON (1972).
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En lo quo se rofiore al contenido de parodes colula-
res (FDN) sc observa que pancc y cogolln prosontan alto contanido
do FDN (m&s do 80%), comparados con las pajas do frijol y do a-
rroz (66 a 68%).

En paja do frijol ol porcentaje do FDN hallads (69%) difiore do
los rosultados obtenidos por JUSTO (1972), OLIVO y RUIZ (1978), -
108 quo coincidioron on 69%;

Los valoros on cogollo y panca doterminacos on ol prosento oxperi
monto fuoron altoa; JUSTO (1972), cncontré wvalores manores para
ambos rastrojos, quo alcanzaron hasta 76 y 789 co FDN respoctiva-
monto, do igual modo TANTALEAN (1980) hallé un (74%) wvalor menor
para cogollo, BAQUEDANO (1982), roport6 un valor da 69%, manor
quo lo hallado para panca.

El porocentajo do FDN dotorminzdo cn paja do arroz o8 monor que lo
roportado por JUSTO (1972), VILLENA ot al (1977) y TRELLES (1978)
quienes moncinnan valores quo oscilan antre 69 a 91%; miontras
que ORELLANA (1977) y GAVIDIA (1977) indican valoros por dobajo

de 1o odbtanido en oete oxporimentc.

H porcentaje do FDA es ligoramento maynr en paja do fri-
jol debido a un mayor contenido do colulnsa y lignina; los wvalo-
rog son similaros en los restantos rastrojos, en los ocualos so ob
sorva monores contenidos do celulosa poro un alto contenido de he
micelulosa on panca y cogollo lo ocual confiere un mayor valor 'w-

tritivo a la parte fidbrosa.
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El forrajo de gramincas do twena culidad or relativamanto
poBme on ocolulosa y lignina, cuyo contanido cuando la hiorba tieno
la altura adocuada para sor pastacda pucde ser on promedio do 22 y

4% de la NS, rospectivamento (HUCHES ot al, 1972).

En loguminosas 91 porcontajo de hemicelulosa en las pare-
des colvlaros pucde doclinar algo con ol zwanco do la madurez, o8
to puode sor ol reocultado de una rdpida acumulacién cCo colulosa y
lignina o también porque puode sor mayor ol roomplezo de homioolu
looa por colulosa y/fo Iignina o puede sor ol resultado de la pro-
porcién hojastallo (MARVIN ot al 1969}.. Do acuerdo al rosultado
do la composicién quimica do la '3ja de frijol osto parooo haber

oourridn en este rastrojo.

El porcantaje de celulosa obtenidae (44%) en paja do fri-
jol fue superior con respooto a lo detorminado por JUSTO (1972) ¥
OLIVO y RUIZ (1978) quienos encontraron 36-37% de eosta fracoién.
Esto Vltimo auvtor citado, roporté un contenido de hemiocolulosa
(14.5%) mayor que lo hallado (8..9%)'.

En panca ol 36 do cclulnsa hallads fué similar a la que roporté
BAQUEDANO (1982) o inferior a lo moncionado por JUSTO (1972); po-
ro el porcontaje do hemicolulnsa obtaonido osté dentro del rango

quo indica oste autor (25-35%).

Bl contenido do celuloss on paja de arroz (31.9%) fué si-
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milar a iz quo encontrd CAVIDIA (1979) y 80 oncuadra dentro del
rango dado por JUSTO (1972), pero VILLENA ot al (1977), 44 un 353
superior a lo detorminado poro on cuanto a hemicolvlosa ol valor
hallado fué similar a lo obttenido por ORELLANA (1977)'. Los demdo
autoros sofialan valores suporioros quo varian entre 19-244 (JUSTO
19723 VILLENA ot al, 1977)..

En cogollo ol 35..47, colulosa es monor quo lo roportado por AGUINA

CA y CENTURION (1974) y osté dontro del rango dado por JUSPO(1972)

Los porcontajos mds altos an lignina fuororn hallados an
frijol y cogolloj; OLIVO y HUIZ (1978) han reportado un valor més
slto (17%) quo lo hallado (10%) en paja do frijol, poro Saxana ot
al citados por LOZANO (1978) moncinraron valores co lignina simi-
lares a lo dotorminado (10%). Micntras quo JUSTO (1972) ha oncon
trado valoros munoros para lignina on cogollo (hasta 6%). Aef mis
mo TRNTALEAN (198C) quo munetra valoros do &5, poro on cogollo
oha:mmcado.. Los ntros dos rastrojos rmiostran menor con*onido de

lignina.

Las loguminosas tionon un alto contaonido do lignina, més
qo la graminoas. Los forrajes maduros pueden contonor hasta 15 4
do lignina (Van Socst citado por HIDALGO, 1981), sin ombargo Su-
llivan ocitado por HUGHES ot al (1972), menciona quo osto conteni-
do puodo llegar hasta 20% Copondiamlo do la faso do maduracidn an

quo 80 oncuontran dichos forrajos.
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La lignificaoidén de 1los forrajos con la odad esc la razén
de gv btajo valor nutritivo y también la disminueién del ocontanido
do nitrégano (LOUCA ot al 1381), sobrc un rango do madurasién las
graminoas y loguminosas conticnan monoo hemicelulosa y eon mie

lignificedas (MARVIN ot al, 1969).

& axcopcién do la paja cde arroz, los contonidos do 8{lico
son bajos, aprocifncoso en la paja de frijnl una cantidad minima
Los valores do sflico hallados on paja de arroz es menor que 1lo
roportado por VILLEMA ot al (1977) y GAVIDIA (1977) quo fué do 7
¥ 10% rospectivamanto, loe demfs autoros han onoontrado'vnloros

do hasta 16%.(JUSTO, 1972 ORELLANA, 1977; TRELLES, 1978).

4.2 Consumo voluntario de rastrojos

En ol cuadro 3 so prosontan los resultados obtanidos en

la fago do consumo voluntarin,

So puode aprooiar quo ol cogollo y paja do frijol aloanza
von los mayoros consumos do MS no existiondo diforancias signifi-
activas ontre ollosy; ostos consumos hallacdoo sobrepasan a lo en-
oontrado por Osuja y architaid citads por LOUCA ot al, (1981)
quionos al suministrer diotas isoprotoicas (a baso co alimentos
fibroens do baja calidad) ad libitum en caprinos oncontraron oon=-

sumos que oscilaron antre 2.8 a 3.1 Kg MS/100 Kg PV.



CUADRO N% 3, CONSUIO VOLUNLARIO IE 10S RASTROJOS (BS)

7 COMSWIO0 IT JL.TSRIA SICA Kg/100 Kg PESO VIVO
AL

o Pe FRIJOL PANCA PAJi LRROZ COGOLLO
' 108 1TLizA
1 34703 2,980 1,863 3,077
2 3.288 34129 24452 3985
3 3.019 2,896 2,160 3.647
4 34126 34195 2,054 3.319
FROMEDIOS
3,285% 34050° 2,137° 3.522°

a b o Lotras oxponenciales diforontes colocadas on los pramodios
indjcan diforencios astadfoticas significatives entre res-
trojos (P < oo%)o
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Kl consumo do panca fué meyor con rospecto & la paja doa
rroz oon 10% do melaza on la cual 8c obsorvé wuna menor ingestifn

con rospecto a 1los ntros tros rastrojos.

Los coneumos do MS hellados so pueden oonsiderar satisfac
torio ei se toma en cuonts lo roferido por JOHNSON (1968) quien
indica quo tndo forrajo cuyo consumo voluntario an wvacas locheras
o8 suporinr a Kg ¥S/100 Zg PV, os considoralo excelonto, Sin om-
bargo los consumos obtonidon ob osto oxporimanto son inferioros a
lo mencionado por Brannon citado por CALLACNE (1972) quien ropor
ta quo la cadbra puede conmumir de 6;5 a 11% de su PV on forrajo
s00oj do igual maneora Lo Hoverou citado por HARRINCTON (2981) in-
dice 6% y FRENCH (1970) un méximo do 8% dol PV; Los congumos ba-
jos en ol prosento cxporimonto on relacién o lo obtenido por los
autoros mancionados podria atribuirse al tipo do forrajo tales co
mo los rastrojos quo por saor woluminosos 1llonan la capacidad del
rumon y también s un mayo- tiompo do retencién cdo las partiocuvlas
on ol rumen-ratfoulo por ser forranjes viejos (SOTO, 1979 y TORRES
1980).

Un alto contanido do- pared celular osta asociada ocon un
bajo consumos yn que ella reprcsonta 1la poreién do¢ la planta so-
bro 1a cval la ligninus ojorco eu influoncia (Van Soest, 1967 oita
do por SOTG, 1979). Esto pareco tonor rolacién con la panca on

la cval so obtuvo un monor consumo sin ombargo ol cogsllo tanian-



do un ocontenido similar do pared celular que la panca (8?%) aloan
z6 un mayor conoumo de MS.
Bn esto $ltimo caso posihlomante la forma frosca suministrada in-

fluyo on una mayor ingestién de alimento.

El tamaiio do las partfculas consumidas tienon un mareado
ofooto enbro ol consumo y la digostivilidad del forrajo. A manor
tamaiio de las partfoulas consumidas menor as ol tiompo do wrotan-
oién por un fdoil ataquo de las bacterias ocolulol{ticas dobido a
la mayor suporficio do oxposicién (BOSCHINI, 1969). Nuovamento on
ol oaso de cogollo ol monor tamafio dol matorial picado (3 om) pue
do haber influido favorablomento on ol consumo voluntario en oom-

paracién con la panan (mfs do 10 cm) y paja do arroz(mds do 5 om)

El consumo de pajn de frijol hallado an ol prosante @xpo-—
rimento (3.285 Kg MS/L0C Kg PV) fué superior a lo obtenido en tra
bajos realizados por LOZANO (1978), OLIVC y RUIZ (1978), utilizan
do ganado vucuno; Estos autores obtuvioron wvalnros ontro 2.3 y
2.7 Kg MS/100 Kg PV.

Saxona ot 21 citadn por LOZANO (1978) roporta que ol consumo do
rastrojo do frijol do palo on ovinos dopandid e la wvariocdad de
rastrojo, habidndo obtenido consumos que osoilaron antre 2.7 ¥y

3.5 Kg MS/100 Kg PV, oncontréndoso 1o hallado dontro do osto rango

Los mayores consumos de rastrojos do frijol so dobe prine-
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cipalmento a la acoptabilidad por parte dol ganado, asi ocomo dol
alto grado do soloctividad que ésto realiza on favor do las vai-~
nas las quo poseon un mayor contanido do protcina ocruda Yy mayor
digestibilidad quo los talloa; Ello dotormine quo osto matorial
tonza monor tiompo en ol rumen, pormitiondo 1la poeibilidad da un

mayor consumo (OLIVO y RUIZ, 1978).

La paja do arroz con 10% do molaza del presonto oxporimen
to, fubé ol rastrojn quo presanté el menor consumo, poro 86 oconsi-
dera ocomo aéoptahlo con rospecto a los consumos ¢o MS ancontradns
por Gupta ot al citado por ARRIOLA (1979) ouyos valoros en Wifa-
los fuo.on do 1'.88 ¥y 1.99 Kg NMS/100 Xg PV, al suministrar paja

do arrnz, rea y melaza, ad libitum.

En cuanto al consumo de NS do oogollo lo obtenido aventa-
Ja amplismonte a lo halladn por VIDAL y LOPEZ ALIAGA (1971) quio-
nes rogistraron un consumo promodin de 2,428 Kg HS/IOO Kg PV, en
cogollo fresco, durante un exporiments do digostibilidad en ovi—
nos. Cabe destacar quo ol vnlor indicedo ya no roproconta al 90
dol consumo voluntario sino el 100%, para 1o cval ha sido trans-—
formado,

El consumo de MS do panca que se¢ ha oencnntrado os mennr
quo lo roportado por BAQUEDARO (1982) quo fué de 3.43 Kg MS/100
Kg PV on quo la panca constituiria ol 75% do la raoién y ol fai-

quo 25%0



Congumo MS Kg/100 Kg BV

¥ = 0.85 + 0,04 x ¥ = 2447 + 0,01 x
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FIGIRA 1. Relacién entre consumo voluntario de materia seca y digestibilidad de la MS
¥ c¢ontenido de PDA
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Oansumo MS Kg/100 Kg PV

¥ = 1,61 + 0,16 x € = 3,40 = 0,09 x
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FIGURA 2., Relacién antre consumo vohmtari.a de materia seca y contemido de lignina y
s{lice.



CUADRO N©¢ 4, CORRELACION SIUFIL ENTRL COifSUNMO VOLUNTARIO IE
1S+ LN K&/100 Kg Ve Y CONSTITUYRNTES QUIMICOS

zﬁg%mm r ECUACION RCGRSION — SIGNIFIC.
Digootitilidad IS. 0.494 Y = 0.85 + 0,04 x &
Protoina 0,343 ¥ = 2.09 + 0,19 x ne
PDN 0,326 ¥ = 1.49 + 0.02 x ns
FDA 0.074 Y= 2,47+ 0.01 x %
Homicelulosa 0.211 Y = 2,76 + 0,01 x ns
Colulosa 0e421 ¥ = 1449 + 0,04 x ns
Lignina 0,545 Y = 1.61 + 0,6 x
841100 0,743 ¥ = 3.40 - 0,09 x zx

= 1 Significaoién al 95%

®w 3 Significaciém al 99%
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La oorreolacién ontre consumo voluntaris y digostibilidad
do la matoria soca fud positivn y significativa, lo quo oo concor
danto con lo roforido por Blaxtor ot ecl, 19613 Campling, 1965 y
Mingon ot al, 1964 citacos por SCTO (1979), quionos ademis moncio
nan vna rclacién directe ontro astos dos pardmotroo;

Los anflisis do correlacién simplo efootuados antre consumo volun
torin y conctituyontes quimicos (Cuadro 4), mostraron un grado do
asociacién positiva on casi tndos 1no constituyontos com aaIOep-
adén del sflico, cuyo grado do asdciecién fud nogativo y oignifi-
oativo (r= -0.743).

Se hallé una corrolacién positiva poro no significativa ontro CPC
(FDN) y CV, coincidiondo un poco con los rosultados do SOTO(1979)
quion obtuvo une corrolacién positiva poro oignificativa; Sin om-
bargo Van Snogt (1965) citado por VILLENA (1979) onconiré corrola
cién nogativa ontro ostos dos parfmotros.

La oorrolecifn ontro FDfi o lignina y CV no os concordante o©on lo
roforide por Allieson y Osbourn citados por TORRES (1980), quiches
hallaron una corrolacién nogativa y eignificativa ontro ostos pa-
rémotros, SOTO (1979) cncontrs rosultados similaros on pasto Kiku
yo; Esta inconcordancia puodo atribuirso a la gran variabilidad

dol componantoc lignina on ostues cvwatro forrajos.

Los andlicis do las rogrosionos mostraron significacién
para CV y digostibilidad do la materia soca (P € 0.05), as{ mismo

oon FDA (P < 0.01), lignina (P < 0.05) y sflico (P < 0.01).
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4e3e Digostibilidad da ractrojos

En ol cuadro 5 so rucstran los cooficicntos do digostibi-
lidad do las fracciones quimicas analizadzs y calculadce;
Como puedo oBoorversc on osto cuadro los cocfioientes do digosti~-
bilidad de 158 rastrojos fuoron significativamente diforentos so-

lamonto an las fraccinnos protofna oruda, homicolvlosa y ELN.

A oxcopciér do lc paja de arroz (con 10% do mola:a) ouyn
cooficionto do digostibilided de lc MS os ligoramento bajo, los
domés rastrojns tuvieron vnlores similaros para osta fraccién.
Pigdon citado por HIDALGO (1981), menniona quo on subproductos la
digestibilidac de MS o8 baja e indica un rango do 39-45%, ol que
es sobropasando por la paja de frijol, panea y cogollo, ecicoepto
por 1z paja do arroz, cuyo cooficianto 1o cigostibilidad dc la MS
obtanido co halla comprandids dontro dal rango 45-50%, quo indica
Jeckson citado por LOZANO (1978), poro ol valor hallado og manor
quo lo dotorminado on ovinos (53-.17,) por VILLEINA ot al (1977)-. En
cogollo fresco VIDAL y LOPEZ ALIAGA (1971) on ovinos obtuvioron
un valor do 65.5) quo o8 mayor que ln obtenido on esto oxporimer=
to.

| £l cogolln y frijol tuvioron coi:tenido protofco similar,
sin embargo sus ocoofiociantos do digostjoilicad fuoron ostadistion
mante diforontos a los rastrojos. .
En la paja do arroz su baja digestibilidad pudo deborso a le in-

fluencia dol sflice, olomanto quo disminuye on gran parto su va-



CUADRO U? 5. COEPICIENTES IE DIGESTIBILIDAD IE 10S CQMPONENTES NUTRITIVOS IE 10S RASTROJOS

R AS TR OJ O S

PRACCION QUIIIICA PRIJOL PAICA P. ARROZ CON COGALLO SIGHIFICAC.
10% MELAZA

Moteria seca 4 56,812 54.96" 46,04° 56,76 n s
Protefna cruda % 37.43° 17455 9.35° 5755 =
Extracto Etéreo 4 25.05%  42,20% 35.,23% 39,90% ns
Pibra cruda % 51.18° 66,582 57,782 573320 no
ELN % 65.53%  49,15° 57405°° 58443 x %
PDH % 52,0%° 62,12 49.2° 59.8% n s
PDA % 57.5% 60,1% 42.0° 57.0° n s
Celulosa £ 63.05% 62,7 " 604132 58415% n s
Hemicelulosa % 15.23° 64..838 75.05“ 53..2" x
Encrgfa % 53.8°°  55.1% 48-,0"‘b~ s ns

a b ¢ : Letras exponanciales diferentcs camparados en forma horizontal indican diferencias
cstad{sticas significativas entre tratamientos (P < 0.05).

b
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lor nutritivo y afocta la digostitilidad do los deméo nutriontes
(DE ALBA, 19633 JOHSON, 1968).

El cnoficiento do digostibilidad do la PC on cogollo os mayor con
respocto a 1o roportado (42;6%) por VIDAL y LOPEZ -#LIAGA (1971).
Para paja do arroz el cnoficiento obtonido on o1 prosonto oxperi-
mento es manor con rogpecto al 21;95 encontrado ap ovinos por LIN

DO (1967) an ou similar paja do quinua.

La digestibilidad de la protoina aumenta conformo aumonta
ol contenids do protofna bruta y on lo quo so rofiorec a los pas-
tos y hanos tropicalos ostf ontre 45-50%. La digostibilidad do la
hiorba madura y de lc paja de corcales os muy inforior a las oi-
fras antoriores pnrque tionan muche fibra y on ol cago do un fo-
rrajo que oontongn monos do 3% do protofnc bruta, la digostibili-
dad oo casi nvla (WHYTE ot al, 1966). Bu cl caso dol proscoto ex
perimanto los bajos coeficientos do digostibilidad nbtanidos puo-

de taonor ciorta relaciém con lo mencionado por esto avtor.

Una alta digestibilidad do la PC so observd on la panca
(66.58%), poro no oxistioron Ciforencias oignificativas ontro ras
trojos., Los valoros obtanidos on ganoral son mayoros quc 1o ro~-
portado por PHILLiPSON (1962) quian rofiore quo los coeofiocintos -

de digostibilidad de la FC do las pajas sc hallan entro 45 ¥y 50%.

La litoratura oita quo a mayor contanido doc pared celular
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(FDN) 1a digostibilidad decroce, osta tandoncia se obsorvé en las
Pajas de frijol y do arroz dcbido a la influarcia do lignina y sf
lico quo actyan poei%lomente sobro ollos. Pero no sucodid del mig
mo modo para panca y cogollo cuyos coofiocienteos do digostibjlidad
son altos a posar quo poscan un gran contanido de pared ocolular.

Hl cooficionto do digestibilidad cdo FDN en paja do arroz roporta-
do por VILLENA ot al (1977) os superior (59;4%) a lo obtanido -

(49.4%) on osto trabajo.

El oooficionte do digestidilidad mds alto do FDA fué de
60% on panca y ol monor quo fué de 42 on 1a paja do arroz, sogin
monoiona JOHNSON (1968) ol FDA es la parte menos digorida y utili
zable por el animal. Los recultados encontradne indican que 6sta
fraccién es digoridblo en forma aproociable por ol caprino, ya quo

los valores ostuvioron alrododor de 50%.

Los coofictontes do digostibilidad do la celulosa fueron
similaros y ostuvioron alrododor de 607. Comparado con ol traba-
jo doscrrclladn por VILLENA ot al (1977), os ovinos so obsorva
quc ol cooficiento quo so ha obtanido para paja do arroz fué mds

bajo con respecto al 70.9% quo roportan el mencionado autor.

Hl CD do la homicoluloan de 1la paja do frijol fué muy ba-
Jo (15%), siendo ostac{sticamente suporado por los otros rastro

Jos ouyos valores ostuvieron entro 60-70%.
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Sullivan citado por HIDALGO (1981),ha domostrado aquo en
nuchos forrajoc da digostibilidad de la homicolulosa o8 menor quo
la colulosa debido a su relacién con la lignificaocién de la plan-
ta. 8in ombargo en o0ogollo se aprecia quo el CD do homicelulosa

e8 alto a posar de su gran coptenido de lignina.

Los cooficiontos do digostibilidad de 1la enorgia fuernn
similaros, obsorvéndose un contaenido 1ligoramentoc mfs bajo en la
rPaja do arroz cuyo valor fué do 48% y ol quo so considera bajo
oon. rospecto a lo determinado en ovinos (53%) por VILLENA ot al,
(1977). B paja de frijol Ovojoro y Javior citados por LOZANO
(1978), encontraron un cooficiente do digestibilidad .o la onor—
gla do 56% 1o quo oo ligoramento mayor quo lo hallado on osto tra

bajo para dichos rastrojos.

Los andlisis do corrolacién simplo ontre la digestibili—
dad de la matoria soca y los constituyantos quimicos so muastran
en ol ouvadro 6;

Loo contanicon de protoina, CPC (FDN), FDA, hemicelulosa, celulo=-
82 y lignina no mostraron asociacién ocon el pardmotro an roforon-
ciay mientras quo ol sflico si lo demostré; pués odtuvo una ocorre
lacién significativa (r: -0;664).

S0T0 (1979), oncontré en kikuyo que la digostibilidad do la S es
tuvo asociada on forma altamonto significativa ocon ol ocomtonido

do pared colvlar (r= 0.881), FDA (r= -0.822), hemioelulosa (r =
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CUAIRO N2 6, COCFICIENTES DE CORRCLACION SDMPLE IB LA DIGES=-
TIBILID/D /P/RCNTC IN-VIVO DE LA 1S« CON PARAME
TROS QUIMICOS IT 103 RASTROJOS

‘Ilﬁglngho‘;m:m r ECUACION RDGRESION  SIGNIFIO.
Protefna 04265 Y = 44467 + 184 x ne
PD . 0.231 ¥ = 39.33 + 0,19 x ne
PDA 0.035 ?:-49.994»0.07:: X
Hemicolulosa 0.177 ¥ = 50,89 + 0.12 x n o
¢ elulosa 0.218 Y = 43,12 + 0,28 x ne
Lignina 0.074 Y = 51432 + 0,27 2 x %
8{11co ~0.664 Y= se'.34 - 1,04 x za

» t Significacién al 95%

®wm 1 Significacién al 99%
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0.969), lignina (r= ~0.948) y sflice (rz -0.876).

En ol prosento trabajo so onocontrs una correlaocién poeiti
va ontre la digestibilidacd de la MS y CPC lo que concuorda con lo
obtanido por SOTO (1979) poro difiere con Van Soeet (1965) oiteco
por VWILLENA (1979) quian encontr$ correlacionos nogativas antre
ootnos dns pardmotrns. También so obtuvo an osto trabajo una oo~
rrelacién positiva (pero sin signifiocancia) antro la digossibili-
dad do la MS y FDA, as{ mismo con lignina; lo quo no so ajusta -
con lo hallado on rmchos trabajos do digostibilidad por Van Soest
(1965) y Tinninint (1976) menoionados por SOTO (1979) quienos on-
ocontraron cnrrolaciones nogativ: y altamonto significativas on-

tre ostos pardmetros.

BEn ol cuadro 7 se muestra en forma resumida 1los wvalores
digestibloes do las diforantos fraccionos nutritivas Halladas en
baso a los andlicis do nutriontos y ous cooficiantos do digostidi
lidad.

Loo valoros do nutriontos digostidlos obtonidos aon o0l presonto
trabejo so ha comparado con la informacién oconsignada an las ta—
blas latinoamoricanas ce composicién do alimantos (Mc DOWELL ot

&l 1974) ya soa para las ospocies: ceprina, ovina n vacuna, do a-
cuerdo a la disponibilidad do la informacién do los diforontes nu

trientoa.



CUADRO N2 7,

NUTRIENTES DIGESTIBLES IE 10S RASTROJOS IETERMINADOS EN CAPRINOS

R A S TR OJ O S

PRACCION QUIMICA PRIJOL PANCA f]&%ﬂ mgnizoi COGOLLO
Protefna digestible 4 2415 0460 0.4 3.28
Extracto otéreo digestible y 4 0419 0.24 0.43 0.53
Pibra cruda digestible 4 21.55 28.04 17.46 21.04
B L N digestidble £ 26.50 22.73 23.54 27.73
Energf{a digestible Moal/Kg 2.17 2.36 1.73 2439
Energ{a bruta Mcal/Kg 4047.0 4288.0 3604,0 4344,0
NDT/Anflisis quimicos ; 4 50.62 51492 42.18 53.26
IIDT/Calorinmetria % 49.38 53.66 39.24 5439

pe
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La PD obtanida on paja Co frijol an el prosento trabajo
fud baja (2.15%) y casi eimilar al valor do la tabla latinoamori-
oana de ocomposicibén de alimentou (1.5%). Asf mismo la ED y NDT
(determinado por andlisis quimico) hallados fuoron similares a lo
roportado por la tabla, para ovinos (2.17 vs 2.24 Noal/Kg y 50.6

ve 50.9% respectivamonto).

En panca de maiz la PD doto.minada. on este oxporimento
(0,68) fué m&s bajo que lo roportado an la tadbla, para 1la misma
aspocio (4;6%) o para ol ovino (4.3%). En cambio la ED y MDT (2.
3 Moal/Kg y 51.9%) obtonidos fuoron similaros o los walores quo

so indiocan para ovinos (2.3 Moal/Kg y 52.9%) on dichus tablas.

La protofna digestible hallada (0;4%) on paja de arroz os
tuvo tan bajo como lo consignado para caprinos an la tadla latino
amariocana (1..67;).. La ED obtenida (1'.7'% Mcal/Kg) fué ligoraman-—
to mfo bajo a lo oepocificaco para ovinos (2.04 Mcal/Kg). Sin om
bargo ol NDT dotorminado on osto oxporimonto (42;2%) fue similar

al valor de wvacuno con la latinocmoricana (42.3%).

En ol cogollo do cofia 1a PD obtenide on osto trabajo (3.
26%) fu6 suporior & 1os waloros de lo tabla para owino (0.26) y
caprino (-0.2%8). Los valores do ED (2.4 Mcal/Kg) y NDT (53.2%)
fuoron ligoramento mde bajos a lo indicado para ovinos (2.6 Meal/

Kg y 59%) on dicha tedbla de composicién de alimantos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) El consumo voluntario por ol caprino do los diforentees rap—
trojos fué satisfactorin, habidndoce obtanido los mojoros con

sumos an cogollo y paja do frijnl.

2) En los diforontos rastrojos ol ocontanido do protefna cruda ’
los cooficientos de digostidbilidad y 1z protofna digestiblo
mostré valores bajos. Sim embargo cabo destacer 100 olovo—
dos coefioiontos do digostibilidad do la coluloea quo dioron
lugar a valoroes digostiblos do la enorgia o NDT satisfaotorios

¥ conparabtdes oon 1o obtanido en ovinos.

3) Se rocomienda continuar realizando oon osta o08pooio trabajos
similares, ya sea utilizando otros rastrojos, forrajes do ra-
monoo y pastos cultivadns o naturalos para do osto modo toner
la mayor informacién nocosaria para el racionamionto dol gang

do caprino.
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VI. RESUMEN

e

Utilizando 4 caprincs machos castrados, sriollos, de una
odad promedio do 1C mosos diptribuf{dos medianto un Aisofio oxpoyi-
montal do cuadrado latino, 8o midié ol consumo voluntaorio y la di
gestibilidad do los siguiontos restrojos: paja de frijol, oogollo
do cafia fresco, panca do mafz y paja do arroz. El oxperimonto so
condujn cn ol Plantel y Centro do Recr{a-Lambayeque (CIPA II), 1o
niondo una dutacisn de 112 dfas distritufdos on porfodos do 28
dfas cada wnn con sus fases do edaptacidn, consumo woluntario,pro

digostibilidad y colocoién.

El conoumo voluntario (Kg MS/100 Kg PV) fués 3;522. 3.284
3.050 y 2.137; para cogolls frosco, paja de frijol, panca do mafz
Y paja de arroz (con 10% do molaza) rospootivnmonto; Siendo los
tretamiontos do cogolln y paja de frijol suporioros a los otros

dos.

Los coofioiontos de digostidbilidad (%) de la MS, PC, EE ,
FC, ELN, FDN, FDA, colulosa, homicelulosa y EB fueron para paja -
do.frijolx 56.8, 37.4, 25.0, 51.1; 65.5, 52.04 57.5, 63f°' 15.2,
53.8; oogollo do cafla fresco: 56.7, 57¢5y 39.9, 57.3, 5?.4, 52.8,
5Ty 581, 63.2, 55.2 y panoa do mafz: 59.4, 17;1, 42.2, 66.5,
49;1, 62;1, 60.1, 62.7, 64.8, 55.1, y paja do arroz (ocon 10% do -
melaza): 46.0, 9.3, 35.2, 577y 57.04 49.2, 42,0, 60.1, 70.0, ¥
48;0; Se oncontré diforencias significativas entre tratamientos

para protofna, ENN y homicelulosa.
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Los valores do enorgfa digostiblo (Mcal/Kg) y NDT (%) do-
torminado por anflieis quimico fuoron do 2.17y 50.6 on paja do
frijol; 2.39, 53.2 en cogollo frescn; 2.36, 51.9 on panca do mafz

1.73 ¥y 42.1 en paja do arroz, rospectivamente.
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CUADRO 1. Andlisis do varianocia para tratamiontos cdel coofi~
oionte Co digostibilidad do la MS.

FUENTES VARIAC. GL SC o § Fo SIGNIFI.
Colvmnas 3 136.95 45.6Y 0.86 NeB
Hileras 3 73.63 24.54 0.46 n.s
Tratamiontos 3 281.27 93.72 1.76 Ne.n
Error 6 320036 53039

Total 15 812.11

C.V. - 1” .

CUADRO 2. Anflisis de variancia para tratamientos del coefi-

cionto do digostibilidad de la proteina oruda.

FUENTES VARIAC. GL S¢ C Fo SIGNIFI.
Colvmnae 3 378.79 126.26 0.66 Nn.s
Hiloras 3 241.53 80.51 0.42 Ne8
Tratamiontos 3 5620.53 1873.51 9.75 u n
Error 6 1153.36  192.23 |

Total 15 7394.21

C.V. < 45.%
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CUADRO 3. Andlisis de variancia para tratamientos del coefi-
cionte do digestibilidad del oxtraoto etéroo.

FUENTES VARIAC. GL SC (0] Fc SICNIF.
Columnas 3 379.63 126,54 0.49 Nes
Hiloras 3 480.03 160.01 0.62 n.o
Tratamiontos 3 629.83 209.94 0.81 ne.s
Error 6 1561.04 260.17

Total 15 3050.53

C. V. - 4501%

CUADRO 4. Anélisis do variancia para tratamiontos del coefi-
cionte do digestibilidad de la fibra cruca.

FUENTES VARIAC. GL SC CM Fo SIGNIFIC.

Cnolumnas 3 97007 32035 0054 n.B
Hiloras 3 38.45 12.82 0.21 n.s
Tratamientos 3 481.7% 160.58 2.67 n.s
Error 6 360063 60011

Total 15 977.9

Co Vo =z 13.3%
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CUADRO 5. _ Andlisis do variancia para tratamientow dol coefi-
cionte do digostibilidad del oxtracto libre de ni-
trégono.

FUENTES VARIAC. GL SC CH Fc SICNIFI.

Columnas 3 37.41 123.80 6.99 n.s

Hileras 3 140.99 46.99 2.65 NeB

Tratamientos 3 540.71 180.24 10.19 -

Error 6 106.17 17.69

Total 15 1159.28

Co V. - 7.31%

CUADRO 6. Anflisis de variancia para tratamiantos del coefi-
ciento do digestibilidad del FDN.

FUENTES VARIAC. CGL 3C CcM Fo SICNIFI.
Colvmnas 3 99.24 33.08 0.74 Nes
Hiloras 3 59.34 19.78 0.44 n.s
Tratamientos 3 457.18 152.39 8.42 n.8
Error 6 267.26 44.54

Total 15 883,02

Ce.¥%e » 11.9%
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€UADRO 7. Andlisis do variancia para tratamientos del coofi-
cionto do digostibilidad dol FDA.

FUENTES VARIAC. GL SC CM Fo SIGNIFI.
Columnas 3 85.28 28.43 0.48 Nes
Hileras 3 17.44 25.81 0.44 N8
Tratamiantos 3 810,67 270.22 4.57 n.s
Error 6 355009 59018

Total 15 1328.48

C. Vo = 14.2%

CUADRO 8, Andlisis do variancia para tratamientos dol coofi-
ciente de digestibilidad do la ocelulosa.

FUENTES VARIAC. GL SC M Fo SICNIFIe
Columnas 3 78.81 26.27 0.49 NeB
Hiloras 3 31.45 10.48 0.19 n.s
Tratamiontos 3 63.92 2. 0.39 N.s
Error 6 320047 53041

Total 15 494.65

Ce Vo. = 110%
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CUADRO 9. Andlisis deo variancia para tratamientos del coofi-
cionto do digostibilidad de lu homicelulosa.

FUENTES VLRIAC. CL sC c¥ Fo SIGNIFI.
Columnasg k! 553.24 183.41 1.31 n.s8
Hiloras 3 228,08 76.03 0.54 n.s
Tratamiontos k) 7802.4 2600.8 18.61 o %
Error 6 858.59 139.717

Total 15 9419.31

C. Vo = 22.1%

CUADRO 10, Anélisis do variancia para tratamiontos del coofi-
cionto do digestibilidad do la enorgia.

FUENTES VARIAC. GL SC o Fe SIGNIFICA.
Columnas 3 130084 43061 0.67 NeB
Hiloras 3 27008 9.03 0018 De.B
Tratamientos 3 139.55 16.52 0.92 ne.s
Error 6 301 092 50032

Total 15 599.39

Co V. 2 130%
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CUADRO 11, Andlisic de wariancia para tratamientos dol ocoofi-
Cionta de digostibilidad dol consumo voluntario.

FUENTES VARI.C. CL SC CK Fo SICHIFI.
Columnas 3 0.39 0.13 2.6 NeB
Hiloras 3 0025 0008 106 N8
Tratamientos 3 4.4 1.46 29.2 )
Error 6 0.31 0.05 -

Total 15 5.35

Ce Vo = To&%h

CULDRO 12. Andlisis do la rogresién ontre digestibilidad y ——

consumo do MS.

FUENTES VARIAC,. CL SC CK Fo SICNIFIC.
Rogrosién 1 1.31 1.21 4.67 x
Error 14 4.04 C.28

Total 15 535



CUADRO 13.
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Andliesis do la rogrosién entre contonido de o~

toinn arudk y consumn MS.

SC o Fo SIGNIF.

FUENTES VARI.C, GL
Rogresisn 1 0.63 0.63 1.9 n.s
Error 14 4072 0033
Total 15 535
CUADRO 14. Mnélicio do la regrosién ontro ocontenido co FDN
Y consumo MS.
FUENTES VARIAC. OL ~5C (v ¥o SICRIF.
Rogrosién 1 0.57 0.57 1.67 n.s
Error 14 4.78 0.34 '
Total 15 535
CUADRO 15. Andlisis do la rogrosién ontro contenido do FDA
Y consumo MS,
FUENTES VARIAC. GL SC CM To SIGNIF.
Rogrosién 1 0.03 0.03 11.33 “ %
Error 14 5.32 0.34
Total 15 535
CUADRO 16. ~ndlicis 2o la rcgresién ontro contonido do oo-
lulosz y consunio HS. -
- FUENTES VARI.\.C. GL sSC CH Fc SICNIFTI.
Regresién 1 0,24 0,24 1.5 n.s
Error 14 Sell 0.36
Total 15 5635



CUADRO 17.

- 76 -

Anflisic do la rogrosién ontre contenido co oolu
1o.2 y consumo MS.

FUENTES VARIACI. GL 3C CH Fo SIGNIF.
Rogroaién 1 0095 0095 3.06 Ne.B
Error 14 440 0.31 —
Total 15 5035

CUADRO 18. Andlieis do la regresidn ontro contenido do lige

nina y consumo MS.

FUENTES VARIAC.  GOL 5T oM Yo SICRIT.

Rogrosién 1 1.59 1.99 6.11 «

Error 14 .76 0.26

Total 15 5035

CUADRO 19, Anflieis do la roegresién entre contenido de sfli
. 60 Yy oconsumo MS. .

FUERNTES VARIAC. GL SC CM Yo SICRIY.

Rogrosién 1 2.96 2.96 1.41 T

Error 14 2.39 0.17

Total 15 535

CUADRO 20. fnflicis ao la rogresién entro contenido do prn

tofna oruda y digestibilidad MS,

FUENTES VARIAC. GL SC cm Fo STGNIF'I.

Regrosién 1 57.33 5733 1.06 NeB

Total 15 812,11
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Andlisis do la regrosién antro contenido do pro-
tcina cruda y digestibilidad MS. _
FUNTES VARIAC, GL 3C cu Fe SIGNIFI.
Rogrecién 1 43,53 43.53 1.26 n.s
Error 14 768058 5/0089
Total 15 812.11
CUADRO 22. fnélisis doc la rogrosién ontro contonido de FDA
Yy digostibiliced MS. :
FUENTES VARIAC. GL SC CM “Fo SICNIFI.
Regresibn 1 1.05 1.05 55.17 % n
Error 14 811, )6 57.93
Total 15 812.11
CUADRO 23. Andlieis do la rogrosiépy ontro contanido do homi
ccluloern y digootibdbilidad MS. .
FUENTES VARIAC. CL SC CM Fo SIGNIFI.
Rogresién 1 25.66 25.66 2.18 n.s
Error 14 786045 56017
Total 15 812.11
CUADRO 24. Andlisis do le rogrosibén ontro contonido do colu
. losa y digestibilidac MS. .
FUBES VARI/AC. GL SC CM Fe SIGNIF.
Rogrosisdn 1 38.52 38.62 1.43 n.s
Error 14 773.49 5524
Total 15 812.11
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CUADRO 25. Andlisis de la regresién ontre contonido de lig=-

ninz y digestibilidad MS, ,
FUENTE. VARIAC. GL SC CM Fo SIGNIF,
Rogresidn 1 4¢49 4.49 12.84 H»
Error 14 807.62 57.68
Total 15 812.11
CUADRO 26, Andlisis de la ~ogresién entre contenido de sfli
ce y digestit_.idad MS. .
FUENTES VARIAC. GL SC CM Fc SIGNIF.
Rogrosiftn 1 359.09 359.09 11.10 n %
Error 14 453.02 32435
Total 15 812.11
CUADRO 27. Coeficientes individuales de digestibilidad in

vivo de la materia seca on rastrojos.

DIGESTIBILIDAD APARINTE MS

. )

ANIMAL FRIJOL PAREA P, ARROZ  COGOLLO
1 | 52'. 93 57,‘.61 43:. 27 52:. 98
2 54439 49.29 52.13 59.54
3 57,00 68.91 45.24 55.88
4 ‘ 62'. 90 44'.03 43.64 52.33

PROMEDIOB :

56.81 54. 96 46‘04 56.76




