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S U M M A R Y
 

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

distributed in a latin square experimental design, related to voluntary 

consumption and diqestibility of the following crop residues : bean 

straw, sugar cane tops, corn stalks and rice straw. The experimnt was 

conducted at INIPA's Coat 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 consumption (Kg DPI/i00 KcT.Iq) for suqar cane tops, bean straw,
 

corn stalks and rice straw were 3.522, 3.284, 3.050 and. 2.137 respectiVelly
 

The first two were sncmificantly different (P.<.01) from last two.
 

Digestibility coefcents expresed in % were as follow:
 

Bean Corn Rice Suqar cane 
straw stalks straw* Tops 

04a 56.76a
Dry Matter** 56.81a 54.96a 46.


15c 35c 57.55a
Crude protein 37.43b 17. 9.


35.23a 39.90a
Eter extract 25.05a 42.20a 


Crude fiber 51.18bc  
6 6 . 5 8 a 57.78ab 57.33ab 

53a 58.43b 
Nit. fref extract 65. 49.15c 5 7 . 0 5bc 

Neutral detergent fiber 52.0 a b 62.1 a 49.2 b 59.8 ab 

Acid detergent fiber 57.5a 60.1a 42.0b 57 .0a 

Cellulose 63.05a 62.7a 60.13a 58.15a 

15.23b 64.83a 70.05a 63.2 a
 Heni cellulose 

Energy 53.8a 
55.1a 48.0ab 55.2 a 

* Molasses add ed 

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

Digestible enerciv values (?,cal/Kn) 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 toT
 

corn stalks and rice straw respectivelly.
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I INTRODUCCION 

Los prinoipales productos agricolas que se oultivan en el
 

departamento de Lambayeque orn: arroz, oafia de azoar, mafz y me

nestras por lo que existe gran disponibilidad de los rastrojos 

que se obtienen de estos cultivos, siendo utilizados en un poroen
 

taje my bajo en la alimentaoifn animal.
 

Su uso por el ganado vacumo espscialmente leohero es muy 

restringido debido a la baja calidad nutritiva, pero pueden ser
 

empleados por los caprinos ya que poseen la caracteristica de con
 

sumir alimontos fibrosos de pobre calidad, aprovechdndoloo con 

gran efioiencia comparados con los rumiantes mayores (HUSTON,1978
 

LOUCA et a 1, 1982).
 

La crianza de caprinos es una actividad eoon6mica muy im

portante en la zona norte del Per, por lo que es necesario incre 

mentar la disponibilidad de inaumos para la alimentaoi6n, espe

oialmente recurriondo a las tuentos pooo usadas oomo son los sub

produotos agricolas tales como 
las pajaas y rastrojos.
 

Es por esta raz6n quo se ha llevado a cabo al presento es 

tudio que tieno como objetivo medir el consumo voluntario y deter 

minar la digestibilidad do la paja de arroz
t paja do frijol, pan

oa de maiz y cogollo do c.afa en la especie caprina; informaoi6n 

quo permitirl logr~r un uso raoional de estos alimentos. 



II. REVISION DE LIMATURA
 

2.1. 	 Disponibilidad de rastrojos 

L6pez mencionados por CALLACNA (1972), :ita como alimonto 

dol ganado cabrio ontre otros los subproduotos del oultivo do oe

reales y leguminosas de grano, quo son ricos on coelulosa y que 

iienon gran importazicia on zonas do escasez de forrajes. Constitu 

yondo duranto gran parte del aro la mayor oantidad do la raoi6n,
 

las pajas do cobada, arroz y avena son las mds alimontioias que

dando on segundo lugar las pajas de trigo y centeno. 

KAXIYA_ (1973), refiere quo en nuostra siorr. dospu6s do 

la cosecha do granoe como: cobada, avona, trigo, conejeno, Gto. q' 

oourro on los mosoa do jvnio a sotiombre, queda graa cantidad do 

paja quo os usada on la 6pooa do oombra como alimoto -inioo de 

sue animalos. 

Vallejos citado por HIDALGO (1981), afirma quo oxisto abundanoia 

do paja do arroz on nuostro pafs por lo quo su emploo on vual

quier programa. do alimontaci6n ootaria asogurada. 

Actualmonto on ol dopartamonto do Lambayoquo so puodo 

oonsidorar una disponibilidad do 35,000 TM. do paja do arroz can

tidad suficionto para provoor do fibra a 35,000 animalos duranto 

100 dias, poro gran parto do olla as quomada o so incorpora al 

suolo para aprovochar los minoralos (VASQUEZ, 1979).
 

BLYLON 	 (1972), monciona quo on ol norto do nuostra oosta 
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Un aprooiablo hootaroajo do tiorras son dodioadas al oultivo do 

oaffa do azdoar; do la oual so puodo aprovoobar los subproduotos 

do 6ste on la alimontaoi6n dol ganado, oon lo quo so lograria una 

ofioiento oxplotaoi6n intonsival oubriondo on parto la doficion

cia do los productos pocuarios. 

Los dospordioios mds lamontablos so dan on osto oultivo, la rooo

loooi6n do oogollo on oualquiora do sue formas (frosoo o ohnsoa 

do) oonstituyo un potoncial. parcialmento utilizado(AGUINAGA,1975)
 

BANCES (1971), dotormin6 quo oi rondimionto promodio do 

oafia do azxlcar fu6 do 152o5 TM11Hd. siondo ol rondimionto dcl cogo 

11o on promodio do un 1% del total do poso do oafia por Hd. Es po 

siblo obtonor una producoi6xv total anual do 455,088 TM. do cogo

11o utilizablo oomo un subproduoto do la zafra. 

Encuostas roalizadas on ol Dpto. do Lambayoquo roforonto
 

al oogcilo do cafia, indican qao las cantidados fuo so puodom dis

ponor do osto forrajo varia ontro 16 y 20 TM/Hd/ao, lo cual arro 

jaria 455,388 T14. do cogollo dol total do oafia sombrada on ol do

partaxoto. Sin embargo solamonto so aprovooh 11,988 TM. por affo 

oomo alimonto dol ganado, quomdndoso ol rosto on oi campo. 

La rolaai6n ceia-cogollo vrdo os do 6:1, y ol sistoma do corto 

quo so roaliza on nuostras cooporetivas azucaroras s61o -iono ao

ooso a los contormos dol cuartol roduci6ndoso ol potonoial roal 

do cogollo on cmda Hd. do cultivo. AWINAA (1975). 



La qjoma pormito mayor facilidad para la roooloooi6n do 

oogollo, ol rondimionto do cogollo ohanrnscado os do 14 TM/NHd. os

tablooi6ndoso una rolaoi6n oafia-cogollo do 10:1, osto rondimionto 

dopondo dol factor porlodo do agosto dol cultivo (AGUINAGA, 1975). 

Es prdotioa dol poq'pofio produotor la produooi6n do granos 

b~sicos para autoconsjmo y vonta. Do ostos oultivos rosulta. un 

volumon oonsidorablo do rastrojos o rosiduos do cosocha, los quo 

son do ningluna o muy pooa utilidad diroota para ol hombro y quo 

bion podria usarlo on la alimontaoi6n do animalos. 

Do los diforontos granos cultivados por ol poquofio produotor dos

taoac las loguminosas do grano, quo son oonocidas oomo monostras. 

(NAPOLITANO, 1976). 

En la campafia agricola 81-82 on ol Dpto. do Lambayoquo so 

ha ojocutado la siombra do 37,253.15 Has. con caia do azdoarp 

2,176 has. &a almdoigo do r 5,482 Has. (amzaillo yroz, do malz 

amildoco), 945 Has. con monostras ontro los cualos so oncuontra 

ol frijol. En total ostos cultivoo roprosontan ol 501 dol droa 

totaI ajocutada quo fu6 do 88,386 Has.(Fuonto: Dirocci6n do Aguas 

dol Ministorio do Agricultura, Rogi6n Agraria II). 

2.2. Cbmposiciftcrufmioa X valor nutritive do los rastrojos 

Mo Lood y Iiiason (1964), Fahoy ot al (1979) y Von Soost 

(1968) oitados por TORRES (1980), sostionon quo I& omposioifn 

http:37,253.15
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quimioa dotormina ol valor nutritivo do los forrajos y quo la aso 

oiaoi6n ontro la digostibilidri y lignina o coztonido do fibra os 

nogativa ya quo la lignificaoi6n impido la disponibilidad nutriti 

va do las distintas fraocionos qulmioas do los forrajos y aooi6n 

do los mioroorganismos.
 

Para JOHNSON (1968), ol valor nutritivo os un conjunto do 

oaraotoristioas quo nos dd una idoa do la ofioacia dol alimonto 

par, sor utilizado on la nutrioi6n dol animal.
 

LOTERO (1979), considora quo ol valor nutritivo do imzpas 

to dopondo do dos faatoros: su composioi6n quimioa y su digostibi 

lidad, auziquo algunos autoros incluyon adoms la oficionoia do u

tilizaoi6n do los nutriontos digoridos.
 

MI valor nutritivo dolo ostar basado principalmonto on modidas do
 

oonsumo voluvario (Pozo y \ohnout, 1977 citado por SOTO, 1979)
 

tanto on ospooios tropicalas como tompladas (Milford y Kinson,
 

1965 citados por SCHNEIDER y FLATW, 1975). 

Los sulproduotos agricolas son considorados ontro los fo

rrajos do baja calidaa, los cualos so caractorizan por mu alto 

contonido do lignooolulosa, bajo contonido do nitr6gcno, baja di

gostibilidad do la matoria sooa (39-45%) y bajo nivol do oonsuo 

voluntario (Pigdon, 1971 aitado por HIDALGO :1981). 

El bajo valor nutritivo do algunos forrajos Co1oUliCos sin pro 
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cosar so dobo a la poca digostibilidad do los oarbohidratos do os 

tos forrajos y puodo atribuirso on gran parto al contonido do li. 

nina quo puodo llogar basta 15 on los forrajoe maduros(Van Boost 

1969 oitado por HIDALGO, 1981). 

Allison y Osbourn (1970) monoionados por TORRE (1980), 

roportan quo ol contonido do libra dotorgonto doida, oolulosa y 

ligina aumonta a modida quo ol forrajo madura. L, oolu-losa ostd 

siondo considorada oomo un compononto nmuy importanto do Ins forrm
 

jos, siondo una do las fraocionos quimicas do muoha importancia 

rolacionada con ol cardotor nutritivo do las graminoas y logumino 

sas (Combollanot al, 1970 oitados por JUSTO, 1972) y 6sta on for 

ma lignificada roquioro do mayor gasto onorg4tioo al sor oonsumi

da; siondo poco o nada atacada por la microflora ruminal (1uizt 

1971 citado por IDALGO1 1981). 

Kamstra o. al (31955) citado por CHURCH (1976),rofioron quo la lig 

nina OL un matorial amorfo qti aparoco quimicamnto n la fraooi6n 

do las mombranas oolularos y quo fisicamonto ostd asociida muy in 

timamonto con los carbohidratos fibrosoa do las mombranas oolula

roe (oolulosa y homicolulosa) y como tal constituyon una barrora 

fisioa quo impido la aoci6n. do los mioroorganismos o do sus onzi

mas hidroliticau sobro las moldoulas do los hidratos do oarbono. 

El valor alimontioio do las pajas ostriban on haoor mds 

digostiblos los hidratos do oarbono 
y I& fibra do la raoi6n1 ol
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porcontajo do oonizae os satisfaotorio poro la riquoza.do 6stas 

on sflioo disminuyo on gran pzrto su valor rutritivo (DEALBA, 

1963). Las pajas do ooroalos son alimontos do bajo nivol protof

co (2.4,-4.2%), alto contonido do Libra (32%) y monos do 48% m

triontos digostiblos totalos; diforoncaindoso ontro ollas pow ol 

mayor o monor contonido do silioa quo los dA la caractoristioa 

do sor duras (Franklin, 1964 citado por ARRIOLA, 1979). 

Johnson (1972) moncionado por ORELALNA (1977), clasifica a la pa

ja do arroz como alimonto do modiano valor biol6gico y con alto 

contonido do lignina (varia ontra 5 y 25%), colulosa y homicolulo 

sa (60-75%) 

La paja do arroz so diforoncia do las otras pajas do "coroaloo on
 

quo tinon un mayor contonido do silica (312-16%) on baso soca 

y un, iongr coutonido do lignina quo osoila ontro 6-7% (Jackson, 

1977 oitado por ORELLANA, 1977)o Pigdon y Bondor(1971) citado por 

JUSTO (1972), roportan 5-6f do lignina y 60-75% do colulosa y ho

mioolulosa.
 

Muohos autoros han roalizado trabajos con paja do arroz y 

han dotorminado su composici6n qiumiica a continuaci6t citamos al 

gunos do alios: 

CALDERON (1960), roport6 valoros do oonizas, PC, EE, FC y ELN, 

-los cualos fuoron .16.63%, 5.97 , 1.3%, 37.17%Y 38.5% rospootia 

monto. 

arampton y Harrim (1962) oitados por AMIOLA (1979), hallaron va
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loros do 4.2% PC, 1.4% EE, 35.1% FC y 42.4%ELNl. 

JUSTO (1972), hall6 contonidon p'obolaos do 1.07 a 3.47%, valoros 

do 75-91% on WC, 51.9%on FDA, 5.3-6.2%do lignina, 29.27-24.07% 

do homicolulosa y 12.9-15.1% do sliuo. 

WILLENA ot al (1977), onconiraron on paja do arroz sin tratar los 

siguiontos contonidoe do: 16.7% conizas, 4.4% PC, 34.5% FC, 70.5% 

CPC, 50.2%-FDA, 6.9% ligninal 35.1% colulosat 20.3% homioolulosa 

y 7.7% alico. 

ORELLANA (1977); dotormin6 las siguiontos fraccionos quimioas on
 

paja do arroz min tratar: oonizas, PC9 GCPO FDA, oolul~osal igni

na y silioo; ouyos valoros I'uoron 21.65%, 4.8%, 66.-5,, 50%1 28.8%
 

16.42%, 6.79%y 14.14% rospoativwrnonto.
 

TRELLEB (1978), oncontr6 17,6% oonizast 4.6% PC, 2.4%EEt 69.2%
 
G 52.98% FDA, 6.65% lignina, 32.8% colulosa y 13.09% allioo. 

GAVIDIA (1979), roport6 los siguiontos valoros on paja sin tratar 

21.6% acnizae, 5.1%PC, 64.4% CPC, 50.2% FDA, 31.9%oolulosa, 7 % 

lipina y 10.7% do salioa. 

OLIVO Y RUIZ (1978), onoontraron quo la oomposioi6n fisi

oa dol rastrojo do frijol on baso soca ostd constitulda on un 55%
 

D taloe y 45% do vainase, con diaosibilidados in vitro do 37.1 

y 56.1% roopoe-ivamonta; tnmbi6n uo inform6 do valoros do 4.13% 

do protoiha ocrdaI 69 do parod., oolularl 37% 6o colulosa; 14.5%o 

do homicelulosa y 17.4% dG lignin.
 

Sazona at al (1971) moncionado po LOZANO (1978); a.l ev"a1ar ras

http:29.27-24.07
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trojo do diforentes variedades do frijol de palo(Cajanus oaJdn L)
 

encontraron oontonidoe protelcof do 6%, variando la digestibili

dad. do la proteina ontro 50-57%. El mismo autor oita a Ovejero y
 

Javier (1967). quim ue realizaon un etliudko omparativo do mieve 

rastrojos do leg-minosas entre los cualee estaban: rastrocos do 

lenteja (Lens escu'lenta), guisante (Piaumnativur), garbanzo (Ci

cer arietinunm), haban (Vicia faba). Consideraron quo su composi

ai6n quimica es intermodia erntre un hono do b.ja calidad y la pa

ja do eerealoe, oncontrando un elevado contonido do fibra oruda 

(32-44%); alto contenido do lignina (6-30Co) y bajo contonido do 

proteina cruda (6-91). Hallaron un contenid, onerg6tico do 4;200 

Kcal do onergla bruta, 2,352 Kcal do ED, la digestibilidad do o

norgla oocil6 alrododor do 56%. Do los =ueve rastrojos estudim 

dos, ol do garbarzo rosult6 ser ol consumido con mayor avidez. 

JOHNSOh t1972), al roalizar i.na clasifioaoi6n de subproduo
 

tos agrloolas quo posoen alto contonido do lignna y hemioelvlosa. 

oonsider6 do alto valo r biol6gico (44.9 n 79.9% do pared colular) 

a las vainas do frijol y cogollo do cafia; de mediano valor bio26

gioo (62.9 a 88% do pared colular)'a la broza do frijol, paja do 

arroz y rastrojo do maz. 

DB: ALMA (1963), indic que al valor nutritivc del oogollo 

vrara do acuezdo a la variodad do ca ia y a su estad, do madurezi 

oienio su digestibilidad sumamonto baja on cafia vieja. 
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En un ostudio realizado pot VIDAL y LOPEZ ALIAGA (1971),t 

se detemmin6 la sigpiento comnosioi6n quimica del cogollo fresco 

en base TCO- 40 MS, 1.42% PC, 0.66%EE y 2.98% de conizaso. 

Es posibla esperar variaciones del cogollo do cafa debido a las 

variedades de caia, naturaleza del suelo, 2ertilizaci6n, atenoio

nes de cultivo y oondiciones de tiempo (GARCIA, 1966). La compo

sioi6n quimica enre las puntafs de cafia parcialmente quemadas y
 

no quemadas: e muy similar (Teunissen citado por BAILON, 1972). 

Este autor hall6 la siguiente composici6n de oogollo sin quemar
 

3.9% P, 29% FC, 1.5%EE, 10.2% cenizaa y 55.4 ELN. 

JUSTO (1972), determin6 la siguiente composicl6n quimica para co

gollo fresco (Bs), 3.15-3.71 PC, 70.5-76.75% FDN, 35-36.5 FDA, 
4 4 I 

27-28% aelulosa, 35.7-40.2% homicelulosa, 5.9-6.2% ligninay1.14

1.93% do silice.
 

AGUINAGA y CENTURIOn, (1974), encontrrov. los siguientes valores 

on oogollo, 3.581 PC, 1.o HE, 6.4% cenizav, 75.% FD, 37.6 IDA 

37.5%celulosa, 41.9% hemioelulosa X 1.14 %de lignina. 

La oomposioi6n quimica en BS de la panca do malz determi

nada por JUSTO (1972) fud la siguiente: 3% PC, 69.2-78.9% FDN, 

43% MDA, 29.7-33.8% oelulosa, 25.9-35% hemicelulosa, 7-8% lignina 

y 1.9-5.3% de silice. 

BAQUEDAIO (1982), h&116 valores doe: 9.9% conizas, 4.21% PC 34.77% 

rely 4.657 EDN. 554 I 12.56% ligninao, 38.55% clulosa 3r 4% 

do silicie? para panca do maifz. 

http:70.5-76.75
http:3.15-3.71


2.3. Cbnw.mo voluntario do forrajes fibrosos on caprinos h 

otros ruianeu 

El consumo voluntario as Is oantidad de materia seoca do 

un forraje quo el animal puede izrgerir en condiciobes normales y
 

con um suministro ad libitum (JOHNS0, 1972). Depends de lo quo 

el animal ingiara y de los faotores que determinan dioha inges

ti6a, tales como digestibilidad y Gffioiezoia en la utilizaoi6n do 

los nutrientes digeridos (RrAYMOND, 3969). 

La ingoestid do forrajes por caprinos y otros animales es 

afeotado por los m6todos de coseoha, almacenado y prooesamiento. 

El picado de los forrajos verdes o henos reduce su. ingesti6n oom

par do al forraje entero mientras quo el pole-beado do alimentos 

g&osero6 do bajo malida& inocremewta su ingestifn. El forraje do 

leguminosas es en general m6.s fdcilmento aoeptado quo las gmam

neas (ehorivy y Grvb, 1977 citado por LOUCA at al, 1982). 

El oonsumo voluntario es controlado por factores de Indo

le qufmioo y f~sico o por ol acceso a sus plantas preferidas, se

leotividad, disponibilidad de agua y temperatura ambiental(Martin 

1978; Church, 1974 y Wilson 1977 mencionados por TORRES, 1980). 

Ademds do influir sobre factoros que ataffen al animal, tambi6n lo 

hacen otros ajenoo, tales. como: la cantidact de ooncentrado on la 

raoi6n, estado produotivo del animal, palatabilidad del forraje, 

tenor do la fraooi6n paredes celulares, temperatura y hlmodad del 
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medio ambierite (FERNANDEZ, 1972). 

Tambi6n estd influida por la oupaoidad del trcato gastro intesti

nnl o volumen del reticulo rumen, el volumen ocupado por el resi

duo del forrajj quo v hn ser digerido y la rdpidez do los prooo

sos quimicos y. fioms quo determinan la digesti6n de dsto volu

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

Por encima del 60%do constituyentes de pared oolular ftN) 

hW un nuroado desenso del consumo voluntario y ou efeoto so con 

siderado como inhibiaio de la masa fibroeA en el turen (Van 

Soe 1955 menoionado por TORRES, 1980). Al aumenvar el poroon

tajo do pared celular on un forinjeaumenta su voluminosidad, dis 

miuryeosu peso espeoofico que impono una limitaci6n fisica al con 

Bumo. E t6rminos de fibra cruda al aumentar su conoontraoi6n on 

el alimento aumenta proporcionalmente el consumo de MS y de nu

trientes digeribles hasta un 16% de fibr cruda, por enoima do 6s 

to valor el consumo do nutrientes digeriblee dooae peo la inges

ta, do NS so mantieno oonstante; posiblomonto hasta un 20% do PC 

(equivalente a 40% do pared oelalar) BOSCHINI (1969). 

Sogdn Domarqully .t al (1965) citado par CORDER0 (1972) 

el consumo voluntario puede sor afootado por 

- E1 contenido do aonstituyentoo digestibles o ndigoestihles do 

las paredes oelulares. 

La imortanoin da 6stos sobre el consumo adioa on el tiompo 
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que neaesita para quo mediante la masticaci6nt ruminaci6n y ac

o16n de los microorganismov del rumen, los constituyontes diges
 

tibles sean digeridos y permitan que los indigestiblos puedan 

ser reducidos a particulas suficiontomente pequefias como para 

dejar el rumen. Estas partfoulas son fragmentos muy lignifica

dos los cualea son liberados por el rompimiento do los toejidos 

digestiblos. 

- . contenido de los oonstituyentes citoplasmdtioos. 

- La estructura de las paredef celulares. 

Para dietas do baja digestibilidad el consumo es regulado 

por la capaoidad del rument la tasa de pasaje del alimento por el 

tracto digostivo y por la digestibilidad do la MS (Bines, 1976 oi 

tado por SOTO, 1979). 

El tiempo medio do retenoi6n do lae particulas a trav6s del rumen 

retioulo es mayor para los forrajes wiejos que para los j6venes y 

se ha encontrado que este tibmpo esut inrerszmento relacionado 

con el nivel do oonsumo. Siendo date monor ouwndo so suministra 

la alimentaci6n ad libitum (Laredo y Mins'n, 1965 citados por TO-

RRES, 1980). 

Do Simione et al menoionado por LOUCA et al (1982), repor 

taron quo la ingestion de MS fud genewalmente m6e alta con capri

nos que con ovinosp siendo las diforenoias m~s pronunciadas con a 

limentos groseros bajos en oontenido protefoo. En otros estudios
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usando caprinos machoes o hembras no lactantes, alimentadosoon fo 

rraja af libitum mostraron quc la ingestifn de TrS porKg W675 en 

oaprinos tiende a ear mdes alta cpe on ovinos y mds bajo qvo en va 

cunos y bdfa1os (Devendra, 1981; Gihad, 1980 citados por el autor 

anterior.). 

DWranon citado por CALLACNA (1972), manciona qua la cabra 

responde major a raciones que izwluyen mayor oantidad do forraje, 

pudiando consumir do 6.5 a 11% de su peso vivo en forraje s0co; 

en oomparaoidn a 2.5 y 3% que consume el vacuno o el ovino. 

Le Hoverou mencionado por HARRINGTON (1982), indica qua los capz4 

nos pueden oonsumir materia seca de las plantas hasta an 6% do su 

peso oorporal, al respeoto PUNCH (1970) indica um mdximo d6,8% 

del peso vivo. 

JOHNSON (1972), indica que si an vacas leoheras so sumi

nistra un forraja- gustoso on cantidades sufioiente y oon sombra 

adecuada, as fdoil lograr un consumo voluntario entre 2.0 y 2.5 

Kg MS/100 Kg PV. Cualquier nivel de consumo superior a 2 Kg MS/ 

100 Kg PV as considerado excelente, los bajos consumos quo ha me

nudo son registrados para algunos pastos tropicales como el pasto
 

olefanto son probablemente debidos al tipo de fibra quo poseen o
 

algn factor do manejo.
 

M. consumo voluntario se incrementa rdpidamente al aumen
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tar la calidad del alimento, pero estabilizdndose a una di&estibi
 

lidad aparonte del 70% o del 75% (Troelsen y ?illp 1968; Blaxter 
et al, 1961 citados por SOTO, 1979). 

Lowt bajos oonsumos de MS obseruados on animaloes alimonta

dos con rastrojos do escaso valor nutritivo, han sido asociados 

con unr bajo contenido do nitr6geno del material; lo cual oonlleva 

a una disminuci6n en la actividad do los microorganismos dol ru

mon y conecuontemonte una disminuci6n on la velooidad do paso do 

los alimentos (Ammorman ot al, 1972; Erry y Johnstone, 1976; Hu

me et al, 1942; Oh at al, 1969 citados por LOZANO, 2978). Esto 

es ioerto para forrajes on los que el poroentaje do proteina estd 

dobajo de 5% (SOTO, 1979). 

Un incremento on ol consumo de forraje de baja calidad, por ru

miantes generalmonte so observa hasta quo el contenido do protol

na alcanza un 6 a 8% do la MS; lo quo as debido a una tasa incro

mentada do la digosti6n do la celulose on ol rmen y tambi6n a un 

mejor status do nitr6gono on el animal (Journey y Remond, 1976 ci 

tados por SOTO, 1979). La mdxima capacidad do fermentaci6n rumi

nal so ofoctia cuando la dieta contiono 14-1% do protoinal donde 

la domanda do nitr6geno por lao baotorias ruminalos as completa

mente satisfocha (BOSCHINI, 1969).
 

Forrajos de igual digestibilidad puoden sor conwawidos on 

diferentosocantidades. Esto so atribuyo a la proporci6n hoja: ta 
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Ilo que prosentan, ya que los tallos al poseer una menor superfi

oie de ataque bacteriao son retenidos por mds tiempo en el reti

oulo rumen (Demarquilly at al, 1965; Laredo y Minson, 1973 moncio 

nados por SOTO, 1979).
 

El consumo est6 altamente correlacionado con la composi

oi6n quimica y con la matoria seca digestiblo on Rorrajes con al

to contenido de pared celular (Van Soest7 1968 oitado por J2 

1972). Existe una oorrelaoi6n positiva y altamente significativa 

entre consumo voluntario y digestibilidad do la celulosa. Asf mis 

me correlaci6n negativa significativa entro lignina y oonsumo vo

luntario y digestibilidad de la colulosa (Allison y Osbourn, 1970 

oitados por TORRESp 1980).
 

El mL1ximo consumo voluntario de MS se produce con valores do pa

red oelular inferiores a 4016 0 valores superiores a 60% do oonte

nido coelular (BOSCHINI, 1969).
 

LOZMNO (1978), oncontr6 en vacunos um alto consumo do MS 

del rastrojo do frijol de 2.32 Kg/lO0 Kg PV y conoluyo quo el ras 

trojo de frijol sin tratamientos f1sioos o qulmioos es fdcilmente
 

aceptado por estos animales, siendo consumido con dvidez. Asi mis 

mo la efioienoia do convorsi6n de los alimentos y la gananoia do 

peso mejora cuando so suplementa con proteina y onorgla. 

OLIVe y RUIZ (1978), observaron que los animales (vacunos Romosi

nuanos) aceptaban bien el rastrojo do frijol registrdndose consu

mos do 2.6 2.7 Y 3.0 Kg MS/100 Kg PV con raciones en qe 6ste ro 
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duo constituin ol 98.1, 89.9 y 80% do la MS total, respectivamen

be.
 

Saxena at al (1971) citados por LOZANO (1978), determinaron que 

los onwmos do frijol de palo por onoe vari6 entre 2.7 Y 3.5 

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

Gupta _. al (1970) citado por AMRRIOLA (1979), oncontraron 

que el, consumo voluntario do MS on bdfalos alimentados con paja 

do aTroz, iren y melaza fWi do 1.86, 1.99 y 2.88 Kg MS/100 Kg PV. 

VIDAL y LOPEZ ALIAGA (1971) en un trabajo do digestibili

dad con ovinos utilizando cogollo de caffa fresco, ensilado normal 

y onsilado enriqueocido, obtuvieron un consumo promedio de 2.186 

K~g MS//1OO Kg PV//d~a on cogollo fresco y 2.1.11 Kg MS/100 Kg PV/dia
 

en ogollo ensilado enriqueoido; durante el experimento que tuvo 

una duraci6n do 18 dtas an total. Cabe soefalar quo estos valores 

representan el 90% del consumo ad libitum. 

Osuja. y Archibald (1981) citados por LOUCA et a (1964 

on un trabajo roalizado en Guyana, con caprinos on crecimiento a

limentados con dietas isoprotelcas hechas con alimontos groseros, 

con concntraciones de 11.5 a 18.8 Mca1/Kg MS, al ofreoerlas ad 

libitum encontraron una ingesti6n do MS quo var±6 extre 2.8 a 3.1 

Kg/100 Kg PV. 



2.4. 	 Digastibilidad de subproductos Agrfcolao en oaprinosy
 

otros rumiantes
 

Digestibilidad es ol porcentaje de un principio nutritivo 

suceptible a ear digerido on el traoto gastrointestinal del ani

mal (QUINTERO, 1979). 

La digestibilidad do un forraje disminuyo a medida quo va 

madurando pu6s so incrementa la lignina sabre las parades celula

rev (Smith, 1971 citado par CRELLANA, 1977). El contenido do lig 

nina estd rolaoionado con una baja digestibilidad do loo prinoi

pios nutritivos del alimento (Sullivan, 1966 citado per JUSTO, 

1972). 

Minson (1971) oitado par SOTO (1979), afirma quo los prin 

cipales factores que determinan la digestibilidad do la MS son 

los porcentajesf do homicelulosa y celulosa presentes y el grado 

en quo ollos esten lignificados. 

Me Load y Minson (1974) oitados por ORELLANA (1977), monciona quo 

los factores quo afootan la digestibilidad dependon del Area de 

proteoci6n quo tonga la pared colular, la cual so considera divi

dida ean doe fraccionos una no lignificada quo as complotamento di
 

gerida y otra lignificada quo as indigerible.
 

En todes les horbivoros la capacidad para digerir Irk fibra ostd
 

limitada par la adad y grado do lignificaci6n do la planta (PHIL-

LIPSON, 1962)0 
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Un alto contsnido do silioe puede determinaz una disminu

oi6n en la digestibilidad do los demds nutriertes (JOHNSON, 1968) 

El slicoe es Una suotancia que interfiero la digestibilidad y quo 

per cada 1% de silice provoca una disminuci6n de l digastibili

dad an 3 unidades de la materia seca (Van Soest1 1966 citado par 

HDALGOI 1981).
 

La digestibilidad. baja cuando el oonsumo de forraje amen 

ta (Demarquilly, 1966; Riewe y Lippke, 1970 citados per CORDERO, 

1972). Ecisten muchas divergenoias sobre una relaci6n positiva 

ontre el oonsumo voluntario y la digestibilidad (Van Soost, 1968) 

Segdn Barnes (1L968) citado par CORDERO (1972), menoiona quo puede 

influfr sobre la digestibilidad: la edad, estado sanitario, fre

cuenoia do alimentaci6n, rostricoi6n de agua y an menor grado !a 

raza, peso de los animales, estado fisiol6gico, sexoy etc. 

LOUCA et al (1982), indica quo los factores responsables 

de la digestibilidad mds alta en caprinos sobre los alimentos do 

baja calidad son los siguientes: 

I.- La mastioaci6n y ruminaci6n. 

2.- Tiempo de retenci6n do la ingesta y consume do agua. 

3.- Mioroflora del rumen y patrones de fermentaci6n.
 

4.- Reciolado do la irem'.
 

Los pequeios rumiantes, mastioan sus alimentos mds oompletamente.
 

mientras quo el vaouno mastica sus alimentos el tiempo sufioiente 
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para formar el bolo (CHURCH, 1976). Geoffrey (1974) oitado por 

LOUCA ut al. (1982), utiliz6 d-forentes alimentr,3 groseros y osta

bleci6 que los caprinos gastan mds tiempo que los ovinos par cada 

periodo do ruminaci6n. Comparados- con el vacunop los caprinos y 

ovinot tienen un tiempo do retencifn mds aorta debido a que masti 

can bien sue alimentos, mientras qe el vacuno lo hace menos com

pleta nente y ademds tiene gran cantidad do hojas omasalos; lo cu&l 

reduce la proporci6n do pasajo y tiene proporciones do conversio

nes mds bajas en el rumen (CHURCH, 1976). 

El tiompo de retenci6n varia entre razas; siendo mds largo on ca

bras que viven en ambientos dridos a diforencia de las zonas tem

pladas con gran disponibilidad do alimentos. 

La ingesti6n do agua es m1s alta en ovinos. ILa excesiva ingestifn 

do agua causa una diluci6n do la poblaci6n bacteriana con una di

gestibilidad resultante mds pobro, particularmenta do fibra oruda 

(Gihad, 1976; Honsloy et al, 1975 citadou par LOUCA et all 1982). 

Comparando a los ovinos y caprinos 3e ha roportado quo estos C31ti 

mos oontienon cantidades significativamento mds altas do bldcerias 

ooluloliticas y protozoos, las cuales pueden sor rosponsables do 

la alta digestibilidad do fibra. Las proporciones do formenta

oi6n ms alt. ozr al rumen do-ecprinos quo on ol do ovinos podria 

ser responsable para una mejor digestibilidad do nutrientes (Lou

el et al,1 :982). 

El Hag (31976) citado per el autor anterior ostabloi quo macon

centraci6n do AGV on el rumen y las proporoionos do formentacidn 
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in vitro fueron mds altas en caprinos quo en ovinos ambos alimen

tados con forrajos do calidad pobra o media. 

La Irea reciclad(a entre el tracto digestive via saliva la que ann 

tribuye a la digesti6n do alimentos groseros do pobre calidad. El 

rumen do los oaprinos alimentados con una dieta baja on protena 

ow un lugar importante para la aparici6n de drea reoiolada, come 

que recibe ceran do 43% do la urea total reoiclada del tracto gas 

tro intestinal (Obara y Shimbayashi, 1980 mencionados per LOUCA 

et a1, 1982). 

Los b6vidos y 6vides digieren un 45% de la fibra de la pa 

ja de trigo y un 50% do la fibra de avena (PHILLIPSON, 1962). Ca 

si todos los alimentos: toscos tienen un alto contonido do fibra o 

materia lefiosa de dificil digesti6n (DEALM, 1963). 

Eh un estudio comparative entre caprinos, ovinos; Vao os 

y bifalos alimentados ad-libitum con alimentos groseros do pobre 

calidad, los caprinos fueron suporiores a las otras tree especies 

en la digestibilidad do todos los nutrientes. Los ovinos fueron 

ligeramento mejores quo los bWfalos y 6stos mejores que las vacas 

(Sharma y Rajora, 1977 citados per LOUCA et al, 1982). Los rosul 

tados de este estudio y aquellos reportados per Sharma y Murdia 

(1974), mostraron digestibilidades gonerales mds alta per parto 

do los pequeflos rumiantes quo per los grandes. La mojor digesti

bilidad do los alimentos grosoroo do pobre calidad en caprinos ha 
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sido abribulda a una mejor masticaoi6n del alimento y un tiempo
 

de ruminaoi6n mds largo, tambi6n a la preferencia y selocci6n de
 

las partes mds nutritivas do los alimentos.
 

Utiliiando an ovinos y caprinos alimentos groseros de baja calidold
 

determinaron que los caprinos exceden a los primeros en la diges

tibilidad co muchos nutriontes incluyendo fibra (LOUCA et all 

1982).
 

Cbrrelaciones matemdticas entre le digestibilidad.y la
 

composici6n quimica de un forraje ban establecido que los conteni
 

dos celulares son casi totalmonte digestibles con un coeficinte
 

de 98% para la digestibilidad verdadera del material soluble on
 

dotergento neutro. Son menores y mds variables los cooficientes 

do digestibilidad do la pared oelular puds sobre esta fraooi6n la 

lignificaoi6n ejerce su principal influencia (Van soest y Noore, 

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

A medida quo un pasta madura su digestibilidad deorece co
 

mo consecuoncia de la deposici6n do lignina, la cual protege a la. 

celulosa y homicelulosa contra los ataques bacteriales produci6n

dose en esta forma la disponibilidad de onergia y consocuontemon

to la actividad microbial on el rumen. Asociada con la lignooelu 

losa de las plantas so prosenta en muchos casos la silicoe, susten 

cia quo actda en la misma forms quo la lignina aumntando la re 

sistenoin de la pared celular e impidiendo su digestibilidad 

(QUINTER0, 31979). 
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Sulliv= (1966) aitado po HIDALGO (1,980), ha demostrado 

que eon muoho forrajei la di( stibilidad de le hemicelulosa es mc 

nor quo la celulosa, aunquo on todo caso su. digetibilidad ostd 

relacionada, con la lignificaci6n do la plawta. 

La demora on la digestibilidad do la oelulosm y hemicelulosa pue

do significar quo tales materialos pormanezcan mdo fiempo 'an 

l rumon (Crampton, 1959 menoionados per SOTO, 1979). 

,3egdn HEAD (1962), el cooficiento do la digoeibilidad do 

la celuloca varla del 30-80% y baja por la presencia do lignina, 

oustancia imitil quo no es digerida. El coeficionto de digestibi 

lidad tambi~n baja cuando so adiciona a la raci6n do forraje una 

fuente rica on protena y do igual modo la adici6n do almid6n de

prime:la digestibilidad. Las hemicelulosas se digioeron mds r~pi

do dobido a quo tionon una cadena ms corta con respecto a la oe

lulosa, pero se digioren de forma similar a 6sta y produce los 

miamov productos do digesti6n. 

La materia feca, proteina cruda y particularmente la fi

bra cruda de alimentos groseros de pobre calidad 4naluso material 

de ramonoo) son mejor digeridos par el caprino, segaido par el o

vino, bdfalo y vacuno. Menores diferenoias en digestibilidad en

tre espeocios son establecidas con forrajes do buena calicad (LOU-

CA et al, 1982). 
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Osuja y Arohibald (1981) aitados por LOUCA at al (1982), 

utilizando en oaprinos en crecimiento dietas isoprotelcas con con 

centraciones variables de en .'gfa (11.5 a 18.8 Moal/Kg MS) halla

ron que la digostibilidad. de la MS vari6 de 55 a 67 y los gofi

cientes de digestibilidad de la proteina osoilaron de 55 a 72% 

En cuanto a la digestibilidad do la paja do arrozJackson 

itado por LOZANO (1978) encontr6 quo en ausenoia de suplementa

oi6n proteioa los valores para la digestibilidad oscil6 entre 45

50% y consumos inferiores al 21,del peso vivo. 

I el case de paja de arroz, el alto contenido de silioe es el 

responsable do la escasa digestibilidad comprob/ndose quo los ta

llos do la paja son mds digestibles que las hojas porque su ooibe 

nido de silica es inferior (Jackson 1977, mencionadas per ORELLANA 

1978). 

LLENA ot a (1977), detorminaron en paja do arroz sin 

trata, los siguienteo cooficiontea do. digestibilidud on oviros: 

53% MB 70,8 FO, 59.4% FDN 53-7% FDA, 70.9%celulose., 73.2% he

mioelulosal 53.9%onergia, 2.0 Moal/Kg ED Y 45.7% do IDT dotermi

nado por oalorimetria. 

CAWERON (1960), determin6 quo el coeficiente de digesti

bilidad do la fibra de paja do arroz fud de 66.44%, y el coefi

oiente do digostibilidad del ENN era de 52.05%. 
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Reggiardo (1971), citado por HIDALGO (1981), ostableoi6 

en la paja do quinua un ooeficiento do digestibilidad do 521 para 

fibra y de 48% para el extracto no nitrogenado. 

Es un estudio do digestibilidad con bWfalos on crecimiento so en

contr6 quo el coeficiente de digestibilidad do fibra en la paja 

de trigo sin procesar fu6 do 63.6% y 48.9% d ENN (kisavi . al, 

1973 menoionado por HIDALGO, 1981).
 

LINDO (1967), en un estudio do digestibilidad de la paja do qui

nua, en ovinos, enoontr6 los siguientes ooefioiontes do digestibi

lids (-%.) 21.9 PC, 38.3 EE, 52 FC, 48 ELN. Para proteina diges 

tible 1.11% y 43.25% de M)DT respectivamente. 

VIDAL y LOPEZ ALIAGA (1971), haciendo un estudio do diges 

tibilidad con ovinos (usando cogollo do cafia fresco, ensilado nor 

mral y ensilado enriqueoido), determinaron los siguientes coefi

cientes de digestibilida. en cogollo fresco: 65.5%MS, 42.6% P0, 

67.2% LE y un contenido de 62.5%do NDT. 

0LIV0 y RUIZ (1978), realizaron la digesibilidad in vi

tro del rastrojo do frijol, encontrando un valor de 46% (para vai 

nam 56.7% y tallos solos do 37.1% respectivamente). 

En base a experimentos do digestibilidad in vitro rove

lan que el 40% do la celulosa de la paja es digerida. Ademds con 

sideran quo bajo algunas normas prdoticas do alimontaoi6n, los fo 
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rrajes oortados on Piozas nmy finas pasan por 01. rumen domasiado 

rdpido do tal niodo qu~o nio dar *iempo a la digesiti6n miorobiana; 

en oainbio piezas maoyorou pueden am~inorar el poroentaje, do digos

ti6n, De otro lado l~a pulverizacj6n mueve aparenteinente iatoria 

105 inorustadoo como Ir,
li±ina y pormite aobuar a lus miorooz'e 

nismos direotamonto sobre las fibras colularea (Clawson et alp 

1.970 citado por ORELLANA, 1977). 



III. MATERIALES Y MI0ODOS
 

3.1. Ubicaci6n del lugar
 

El presente trabajo so realiz6 en el Planrel y Centro do 

Reoria - Lambayeque (CIPA II), situado a 2a m.s.n.m.; 50421 lati

tud sur y 790451 longitud oeste. El tiempo en quo se efeotu6 el 

estudio de oampo fW6 el comprendido entre los moese do Febrero a 

Julio de 1982. 

3.2. De los animales y su manejo 

Se uilizaron 6 caprinos maohos oastrados,de raza oriolla 

do propiedad del CIPA II - Chiclayo; de aproximadamente 10 meses 

de edad y un peso promedio de 20 Kg. Del total de animale, 4 ca

prinow fueron vsados' como titulares y 2 para posible reemplazo.
 

Una semana antes de iniciar el experimento los animales 

fueron dosificados aontra endopardsitos, usando Ranide, a raz6n 

de 5 ocz. per animal. El primer dia del experimento se posaron 

los animales y se oolooaron en su'q respeotivas jaulas metab6licas 

ofreoidndoles las raoiones en estudio las cualosfueron suminis

tradaw dos voces al dia, a las 10 am. y 2 pm. respeotivamente, dIu 

rante todo el periodo quo dur6 el experimento. 

A mediados de la teroera faso (fase preliminar do digesti 

bilidad) se colocaron los arnesom, con el fin do pc los animales 

so acostumbrasen a este aditamento. 



- 28 -


A2 final de la etapa do ooleoci6n so pesaron neovamente 

los oajrinos, antes do sumini trarloas alimero. 

Despu6s do las cuatro fases consecutivas, cada animal tu

vo un.perfodo de descanso por 15 dias, luego-del cual fueron rea

signados a otro tratamiento. 

3.3. 	 m2 

EL equipo do campo para el experimento estuvo constitado 

por 4 jaulas metab61icms de madera, ubicadas bajo sombra natuxal 

fe pinow t 4 aneses con bolsas coloctoras de heoes, baldes para 

el suministro do agua; u a balanza para pesar los alimentos, los 

residuos y las heces, asf mismo una balanza para pesar los oapri

no ,* 

I # 

3.4. 	 Do los tratamientos o laciones oxperime-'tales 

Los insumos alimenticiou empleados fueron: 

a) Paja de arroz (Oriza sativa), con IC% de melaza para mojorar 

el consumo. So suministr6 certado, de un taafio no menor do 

5 cm. 

b) Paja 	do frijol (Phasoolus vulgaris), la quo so suministrd pion 

da. 

o) Panca de malz(Zea mays), la quo tambi6n so suministr6 picada. 

d) Obgollo do can-m (Sacchar'.um oficcinarum), el quo se suministr6 

cortado 	on trozos de aproximadamente 3 cm. 

http:Sacchar'.um
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Los tree primeros insumos fueron traidos do la Estaoi6n 

Exporimontal do Vista Florida - CIPA II; y e cogollo de la CAP. 

Cbrlow. Mari tegui - Lambayoque. 

P 1 

3.5. Dispisici6n Experimental 

So emple6 ol disefio de cuadrado latino 4 x 4 con Ouatro 

repeticionoa (animalos) y cuatro tratamientos (rastrojos). Cada 

animal recibi6 en forma alteniada los 4 diferentes alimentos por 

perlodo do 28 dfav, conforme ao indioa, on el Diguionte osquema 

HILERAS COLUMNAS (animales) TRATAMIENTOS 
(Porlodos) 1 2 3 4 

1 A B C D 	 AvPaja dearroz.~-.-	 n-16 
II D A B C 	 B - Paja de frijol. 

III C D A B 0 v Paca de maz. 
t 4 

IV, B' C' D A- Cogollo de cafa 
-	 -frosoo. 

I I 

3.6. T6onioa experimontal 

El 	 estudio comprondi6 cuatro fasos. 

10) 	Adaptaci6n o aoostumbramiento. 

Durante osta lass de 7 dias de duraoi6nj so suministr6 la die 

ta respectiva a cada animal, con la finalidad do acostvmbrar

los al alimonto; sin controlar el corsumo.
 

20) Control do consumo voluntario.
 

Be control6 por 7 dias consecutivos el peso do los alimentos
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suministrados y tambi6n los residuos en forma diatia. 

Be ofrooi6 al animal un I% adioional de lo quo normalmente, 

consumia diariamente de manera quo 1o tuviora a libro disore

ci6n, 

30) Paso preliminar do digestibilidad. 

Se suministr6 un 10% menos del consumo de la fase anterior de 

tal modo quo los animales no dejaran residuos. La fase dur6 

7 dfas. 

40) Ehwe do Selocci6n. 

Se midi6 duranta 7 dias la ingosti6n de alimentos y ia exore

si6n de heoes, obtenidas modiante las bolsas colectoras. La 

oolecci6n so realizaba a las 10 am. y luogo so suministraba. 

el alimento. 

Del total do heo exoretadaf so extrajeron 100 go diariamen

to para el secado en ostufa a 60 0C. por 24 horas y molidas poste

riormente para los anlisis respectivos. 

Duranto la fase do consumo voluntario y de colecoi6n se tom6 

una muestra diaria del -alimento suministrado y tarabidn do los ro

siduos, formando al final una muestra compuesta para su respeoti

vo snalisis siendo previamente molidas en un molino Wiley.
 

3.7. Andlisis Qumicos 

En law muestras do ali:,ontos, residuor y heces so ofeotua 

ron por duplicado lm siguientes deteminaciones: 

a) Mideria sec, oenizas, proteinaci extraoto et6roo, libra oruda, 
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seg~f el Mdtodo Weendo (HARRIS, 1970).
 

b) Cbmponentes do paredes oelulares: FDN, FDA, celulosai lignina,
 

y sllice; de euordo a los m6todos recomendados Por Goering y 

Van Soost, 1972.
 

o) Doterminaoi6n do energla efootuada en bomba calorimdrica. 

Con los diferentes datos obtenidos se calcularon los ooe

fioiento, do digestibilidad, valoros da nutrientes digestibles to
 

taleer (NDT), de hemicelulosa y energia digestible.
 

Para c62oular los coeficientes de digestibilidad so emple6
 

la siguiente f6rmula:
 

Digestibilidad del Cantidad nutriente Cantidad nutriente
 
nutriento (%) " consumido excretado X 100Cantidad nutrientt consumido
 

3.8. Andlisis estadistico
 

Se effectuaron andlisis do variancia (CALZADAj 1970) 
con
 

los coeficientes do digestibilidad de las fraociones analizadas y
 

halladas por odlculo (MS
t PC, EE, PC, ELN, FDN, FDA, colulosa, he
 

mioelulosm y enorgla bruta) para medir eL efeco entre tratamien

to&*
 

Estos andlisim fueron complementados con la prneba de 

comparaoiones miltiples de Duncan al 0.05 nivel de sigroificacidn.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Composici6n gulmicn. do los rastrojos 

En el cuadro 1 y 2 so muostra la oomposioi6n quimioa de 

los rastrojos, sefn ol adlisis proximal Woende y sistoma Van 

Soost. 

So obsorva un alto contenido do conizas en paja de arroz, 

do la cual el 58.45% es silioe; en los demds rastrojos los poroen 

tajes son monoros. 

El oontonido do protoina fu6 similar on paja do frijol y cogollo 

(5.6 y 5.7%), obserundosG valores ligeramente mds bajos on la 

panoa y paja do arroz. OLIVO y RUIZ (1978) roporta para paja do 

frijol un porcentaje menor quo lo hallado (4.13) mientras quo JUH 

TO (1972) ha oncontrado un valor ligoramente superior, do 6.03%, 

valor similar reportado por Saxena t al citado por LOZANO (1978)
 

para diferentes variedados do frijol do palo.
 

Ovejero y Javier (citadoe por 0l autor anterior) hallan conteni

dos de proteina con un rango do 6-9% on un ostudio comparativo do
 

rastrojos do leguminosas, valores quo son suporiores a lo encon

trado on al prosento experimento. 

Con rospecto al cogollo, JUSTO (1972) ha enoontrado por

contajos (hasta 3.5%) monores quo lo hallado; do igjal modo ou

nisso citado por BAILON (1972), AGUINAGA zy CENTURION (1974) cuio_ 

ns reportan 3.5 Y 3.9%respectivamento. TANTALEAN (1980) dA 

un valor similar a lo dotorminado, pero on cogollo chaiscado. 
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CUADR0 NO 1. 	 COMPOSICION QUIMICA DE LOS RASTROJOS SEGUN ANA-

LISIS PROXIMAL DE WEENDE 

R A S T R 0 J 0 S 
FRACCION QUIMICA FRIJOL PANCA PAJA ARROZ COGOLLO 

10% RMAZA 

Materia Seca % 91.1 86.5 90.5 28.5 

Cminzas % 11.03 7.64 20.53 9.01 

Proteina cruda % 5.6 3.4 4.4 5.7 

Extracto Et6roo % 0.65 0.61 1.17 1.28 

Fibra oruda % 42.3 41.9 30.2 36.7 

Erbraoto libre
de itrgeno % 40.33 46.•46 43.68 47.34 

CUADRO NO 2. COMPOSICION QUIMICA DE LOS RASTROJOS SEGUN SIS-

TEMA VAN SOEST 

R AS TR-o Jbs 

FRACCIOX QUIWICA FRIJOL PANCA PAJA ARROZ COGOLLO 
3C% IMAZA 

FDN % 65.77 84.70 68.20 82.62 

FA % 56.15 51.72 50.85 50.07 

Celulosa % 44.85 38.14 31.91 35.48 

Hemioelvlosa % 8.91 32.98 17.32 32.55 

Lignina % 10.34 7.96 6.74 9.47 
Srlice %0.26 

S % 

2.41 
8 

.12.08 
3 

3.35 
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El valor do PC hallado on paja do arroz ooincide oon lo 

onoontrado por VILLDJA ot al (1977), ORELLAN , (1977), TRELLES 

(1978), Crompton y Harris citadoe por ARRIOLA (1979), poro CALDF 

RON (1980) y GAVTDIA (1979) roportan un oontonido protofoo seupo 

rior (kasta do 5.9%). JUSTO (1972) oncontrd valoros nonoros quo 

osoilan ontro 1.37 y 3.47%. &n panca lo oncontrado on PC fu6 li

goramonto manor a lo roportado (4.4%) por BAQUEDANO (1982)t y oa

ei similar a lo hallado por JUSTO (1972). 

Los mds altos poroontajos do fi1b-a crida so onoontraron 

en paja do frijol y panca (42f), el pri.lro so ancudftra dontro 

dol ranco daterminado por Ovojoro y Javior citados por LOZANO 

(1978), pars rastrojos do loguminoeas, poero ol valor do la panca 

difiero do lo hallado (34.7%) por BAQJFDANO (1982). Las logumino 

suas forrajoras suolon contonor mfno8 fibra y Meo protlna brut& 

quo los forrajoc do gramnoa,, on lao fasoo avansadas do la madia

rao16n (HUGHS ot al, 1972). 

El oontoido do fibra detorminado on paja do arroz os me

nor oon rospooto a lo hallado por CALDERON (1960), VILLNA ot al, 

(1977) y Crampton y Harris citados por ARRIOLA (1979), quionoes ro 

portan valoros quo oscilan do 34.5 a 37.17%. Al rospooto Pranklin 

oitado.por LRRIOLA (1979), monciona quo lao pajas do coroalos tio 

ran iun alto oontonido do fibra quo ostd por 32%. 

El valor do fibra oruds determinado on cogollo oo mayor oon re9

pocto al 29% roportado por eTounisoon oitado por BAILON (1972). 
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lo quo so rofioro al contenido do parodos colula

roe (FDN) oo obsorva quo panca y cogollo prosontan alto contonido 

do FDN (mds do 80%), comparados con lao pajao do frijol y do a

rroz (66 a 68%). 

En paja do frijol ol porcontajo do FDN hallado (65%) difioro do 

loo romiltadoe obtonidoo por JUSTO (1972), OLIVO y RUIZ (1978), 

los quo ooincidioron on 69%. 

Los valoros on cogollo y panca dotorminadoo on ol prooonto oxperi 

monto fuoron altos. JUSTO (1972), oncontr6 valoros mnoros parm 

amboo raotrojoe, quo alcanzaron hasta 76 y 78% do FDN rospoctiva

monto, do igual modo TOTALFAN (1980) hall6 un (74%) valor manor 

para cogollo, BIQUEDANO (1982), roport6 un valor do 69%, manor 

quo lo hallado para panc. 

El poroentajo do FDN dotorminado cn paja do arroz os monor quo lo 

roportado por JUSTO (1972), VILLENA ot al (1977) y TRLES (1978) 

quionoe moncionan valoros quo oscilan antro 69 a 91%; mintras 

quo ORELLANA (1977) y GAVIDIIL (1977) indican valoroo por dobajo 

do lo obtonido on oesto oxporimonto. 

11 porcontajo do FDA oe ligoramonto mayor on paja do fri

jol dobido a un mayor oontonido do colulosa y lignina; los valo

roe son eimilaros on los rostantoe rastrojoo, on loo oualoe so o_ 

werva monoroe contonidou do colulosa poro un alto contanido do he 

mioolulosa an panca y cogollo lo oual oonfiere un mayor valor 'n

tritivo a la parto fibroan. 
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El forrajo do graminoaw do buomi calidad oc rolativamnto 

pobn on colulooa y lignina, vjyo contonido cuando Is hicirba tiono 

la altura adocuada para Bur pastda puodo &or on promodio do 22 y 

4% do la KS, roerpoctivamanto (HUGHE ot all 1972). 

En loguminosav ol porcontajo do homiceluloso en las pare

doe colularoo puodo doclinar algo con ol avanco do la madurozl os 

to puodo eor ol romoltado do una rdpida acum'ilaoi6n do oolulosa y 

lignins o tambi6n porquo puodo sor mayor ol roomplazo do homicolu 

loa por colulosa y/o xignina o puodo eor ol roesultado do la pro

porc:6n hajastallo (MARVIN ot al 1969). Do acuordo al rosultado 

do la oomposioi6dn qumica do la ija do frijol osto parooo habor 

oourrido on esto rastrojo. 

EL porcontajo do colulosa obtnido (4$) on paja do fri

jol fuo suporior con reepooto a lo detorminado por JUSTO (1972) y 

OLIVO y RUIZ (1978) quienos oncontraron 36-37% do o'ta fraooi6n. 

Eato JIltimo autor citado, roport6 un contonido do homicolulosa 

(14.5%) mav'ar quo lo hallado (8.9%). 

En panca ol 36f do colulosa hallada fu6 similar a la que roport6 

BAQUED10 (1982) o inferior a lo noncionado por JUSTO (1972); po

ro ol poroontajo do henicolulosa obtnido outd dontro dol rango 

quo intioa osto autor (25-35%). 

Il contonido do oelulomi on paJa do arroz (31.9%) fU6 si
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milar a le quo encontH GAVIDIA (1979) y so oncuadra dentro del 

rango c'do por JUSTO (1972), pero VILLEWA ot al (1977), di uz 35% 

suporior a lo dotorminado poro on cuanto a hemicoluloca ol valor 

hallado fN6 similar a lo ohtenido por ORELLAUA (1977). Loa domds 

autoros eofialan valoros suporioroo quo varian entro 19-24% (JUSTO 

1972; VILLENA ot al, 1977). 

En oogollo ol 35.4f colulosa as monor quo lo roportado por AGUINA 

GA y CENTURION (1974) Y oetd dontro del rango dado por JUSTO(1972) 

Los poroontajos me altoo o lignina fuoron hallados on 

frijol y oogollo;; OLIVO y MIZ (1978) han reportado uw valor ms 

alto (17%) quo lo hallado (i0%) e paja do frijol, poro Saxona ot 

al citados por LOZPJIO (1978) moncioraron valoroo do lignina aimi

laree a lo dotorminado (10%). Mientrac quo JUSTO (1972) ha oncon 

trado vnlorou munoroo para lignina on cogollo (hasta 6%). Aef mie 

mo TVJITAL FL (1980) quo muotra valoros do 6%, poro on cogollo 

chamuocado. Loa otroe dos rastrojoo rmootran manor contonido do 

lignina. 

Las loguminosas tionon un alto contonido do lignina t mis 

qujo la graminnoaw. Los forrajeo maduros puod'on contonor hasta 15 % 

do lignina (Van Sooot citado por HIDALGO, 1981), sin omboargo Su

llivan citado por HUGHES ot al (1972), monciona quo osto contoni

do puodo llogar hasta 20% dopondiamlo do la faso do maduraci6m on 

quo so oncuontran dichoe forrajoo. 
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La lignificaoi6n do los forrajos con la odad o la raz6n 

do au bajo valor nutritivo y tambidn la dimirinoi6n dol contonido 

do nitr6geio (LOUCA ot al 1981), oobrc un rargo do maduraoi6n las 

gramfnoae y loguminocsa contianon monoo homicolulona y eon mis 

lignifica (MARVIN ot al, 1969). 

a oxcopci6n do la paja do arroz, loo contonidoo do sflico 

eon bajos, aprocidndoso an la paja do frijol una cantidad minima 

Los valoroo do oilico hallados on paja do arroz oo monor quo lo 

roportado por VILLUIA ot al. (1977) y GAVIDIA (1977) quo Ni6 do 7 

y 10%rospoctivamonto, los doemd autoros han oncontrado valoroo 

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

4.2. Cobsumo voluntario do rastrojos 

Bn ol cuadro 3 so prosontan lon reultados obtonidos on 

la faso do concumo voluntari.j 

So puedo aprooiar q'o ol cogollo y paja do frijol aloanza 

von los mayoroe oonsumos do MS no exietiondo diforoncias signifi

o=tivas ontre ollos; otos consumos halladoo sobropasn a lo on

oontrado por Omuja y Archibald citado por LOUCA ot al, (1981) 

quionoo al suiniotrr.r diotas isoprotoicas (a baso do olimentos 

fibrooos do baja calidad) ad libitum en caprinoo oncontraron con

sumos quo oacilaron ontro 2.8 a 3.1 Kg 1S/IO0 Kg PV. 
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CUADRO NO 3. CosuMO VOIMUIuI0 IDS RASROJ0S (BS) 

C0IST0 I tL, SECt, Kg/lO0 Kg IMO VIVO
A:0, P. FRIJOL PAIlCA PAJ:.".Rlu0Z COGOLLO 

3,703 2.980 1883 	 39077 

2 3.288 3.129 2.452 	 3.985 

3 3.019 2e896 2.160 	 3.647 

4 3.126 3.195 2.054 	 3.379 

a3 . 2 8 5 ab 3 . 0 5 0 b 2.13700.522 

b o : 	 Lotrwi oxpononcialos diforontoo oolocadao on los prcmodio6 

±zxiloan diforonciao ootadaoLoas oignifioativua entre rae-

Srojoa (P ( 0.05)0 
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91 consumo do pancea flu6 mayor con roepeoto a la paJa do a 

rroz con 10%do molaza on la cual so obeorv6 ,ma monor ingoutin 

con rospecto a los otroo tro rastrojos.
 

Los oonw~mos do MS halladoo so puodon considerar Btisfac 

torio si so toma on cuonta 1o roforido por JOHNSON (1968) quion 

indica quo todo forrajo cuyo consumo voluntario on vaoae loohoras 

o suporior a Kg MS/lO0 YKg PV, as conoidora:to axcolonto. Sin om

bargo los consumoo obtnidon on ostlo oxporimonto eon inforioroes a 

lo moncionado par Brannon citado por CALLACN (1972) quion ropor 

ta quo la oabra puodo conniumir do 6.5 a 11% do eu PV on forrajo 

eooo; do igual manora La Hovoeou citado per HARRINGTON (1981) in

dio& 6% y FRENCH (1970) un mdx.mo do 8% dol PV. Los conoumos ba-

Joe on ol proeonto cxporimonto on rolaci6n a lo obtenido por los 

autoros mencionadoo podria atribuirso al tipo do forrajo tales co 

mo los rastrojos quo por sor voluminosoe llonan la capacidad dol 

rumon y tambi6n a un mayor tiompo do retonci6n do las particulas 

on el rumon-ratfoulo per oer for.-ajos viojoo (SOTO, 1979 y TORRES 

i98o). 

Un alto cotonido do pared oolular oata aeociada con un 

bajo consumo; ya quo ella roproeonta la porci6n do la planta so

bro la cual la lignim oJeroo su influoncia (Van Soost, 1967 oita 

do por SOTO, 1979). Eato paroco tonor rolaci6n on la panca on 

la cual so obtuvo un monor consumo sin ombargo ol cogollo tonion



do un oontonido eimilar do parod oolular quo In panca (82%) tloan 

z6 un mo yor conoumo do MS. 

En eato ilitimo caso posihlomonto la forma frooac euministroda in

fluyo on una mayor ingosti6n do alimento. 

El tamaio do lao particulas consumidas tionon un maroado 

ofooto sobro ol conoumo y la digoatibilidad dol forrajo. A manor 

tama~o do lao particulan consumida- menor os ol tiompo do roton

oi6n por un fdoil ataquo do lao bactorias ooluloliticoa dobido a 

la mayor ouporfioio do oxpoeici6n (BOSCHINI, 1969). fluovamento on 

ol oaso do cogollo ol manor tamafio dol matorial picado (3 cm) puoo 

do habor influldo favorablomonto on ol consumo voluntario an oom

paraci6n con in pwaa (mew do 10 cm) y paja do arroz(mde do 5 cm) 

El consumo do paja do frijol hallodo on ol prosonte GxPo

rimonto (3.285 Ke NS/LOG Kg PV) fu6 supcrior a lo obtonido on tra 

bajos roalizados por LOZANO (1978), OLIVO y RUIZ (1978), utilizan 

do g ando vacuno. Eatos autoree obtuvioron valoros ontro 2.3 Y 

2.7 Kg MS/00 Kg PV. 

Saxona ot al citade, por LOZANO (1978) roporta quo ol congumo do 

rastrojo do frijol do palo on ovinoe dopondi6 do la variodad do 

rastrojo, habi6ndo obtonido consumos quo osoilaron 2.7ontro y 

3.5 Kg XS/100 Kg PV, oncontrdndoso 1o hallado dontro do auto rango 

Lou mayoroe consumos do rantrojon do frijol so dobo prin
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oipalmento a la acoptabilidad por parto dol ganado, asf somo dol 

alto grado do oolootividad quo doto roaliza on favor do lao vai

nas las (qopocoon un mayor contonido do protofna oruda y mayor 

digootibilidad quo los tallos. Ells dotormina quo outo matorial 

tonSa moanor tiompo on ol rwnon, pormitiondo la posibilidad do un 

mayor coneumo (OLIVO y MJIZ, 1978). 

La paja do arroz con 10% do molaza del proseonto oxporimen 

to, fu6 ol rastrojo quo preostd el manor ooneumo, poro so oonoi

dora aomo aooptablo con rospecto a los consumos do MS oncontrados 

por Gupta ot al citado por ARRIOLA (1979) ouyos valoros an b1fa

los fuo.'on do 1.88 y 1.99 Kg NS/100 Kg PV, a. auminiatrar paJa 

do arrozp ,rea y melaza, ad libitum.
 

En cuento al coneumo de MS do oogollo lo obtonido aventa

ja ampliamonte a lo hallado por VIDAL y LOPEZ ALIAGA (1971) quio

noe rogistraron un consumo promodio do 2.428 Kg MS/loo Kg PV, en
 

cogollo frosco, duranto un experimento do digootibilidad on ovi

no. 
 Cabo deostacar quo ol valor indicado ya no roproconta al 9C% 

dol consumo voluntario sino al 100%, para lo cual ha sido trans

lormado.
 

El consumo do MS do panca quo so ha oncontrado oo manor 

quo 1o roportado por DAQUDI)ANO (1982) quo fu6 do 3.43 Kg MS/0 

Kg PV on quo la panoa constituiria ol 75% do la raoi6n y ol fai

quo 25%. 
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CUADRO NO 4. 	 CORRELACION SIDP=If EDi C0.1S0 V0UIiTARI0 IC 

MS. Ell K9/100 Kg MrPV. Y CONlTI 	 QUEICCS 

VAlI ABLEI AE I 	 r, ECUACIOII R GR:tSI0U SIGNIFIC. 

DIeooti)-ilidod mS. 0.494 Y = 0.85 + 0.04 x 

Protlma 0.343 Y = 2.09 + 0.19 n ex 

A
 

PD 	 0.326 Y= 1.49 + 0.02 x n a 

P D A 0.074 Y = 2.47 + 0.01 x 5 

Homicalulsoa 0.211 Y = 2.76 + 0.01 x n e 

Colulosa 0.421 Y = 1.49 + 0.04 x n e 

Lignina 0.545 Y = 1.61 + 0.6 

8tloe -0.743 Y = 3.40 - 0.09 x a 

* : Signifioaoi6n al 9. 

* v : Signifioaoi6n al 99% 
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La oorrolaci6n ontro conumo voluntari) y digoutibilida 

do la matoria soca Did positivw y oignificativa, lo quo oo concor 

danto con lo roforido por Blaxtor ot aI, 1961; Camplinal 1965 y 

Minoon ot al, 1964 oitados por SOTO (1979), quionos adomo moncio 

nan unv roluaci6n diroctc ontro otos doo pardmotroo. 

Los andlisio do corrolaci6n simplo ofootuados ontro consumo volun 

tario y conotituyontoo qvimicoo (Cuadro 4), mootraron un Srado do 

asoociaci6n pooitiva on casi todoo loo constituyontos con mp

ai6n dol sflico, cuyo grado do aseciaci6n fIu6 nogativo y oignifi

oativo (r= -0.743). 

So haI16 una corrolaci6n pooitiva poro no significativa antro CPC 

(FDN) y CV, coincidiondo un poco con Ioo rosultadoo do SOTO(1979) 

quion obbjvo uno corrolacifn positiva poro oignificativa. Sin em

bargo Van Soost (1965) citado por VILLENA (1979) oncontr6 corrola 

ci6n nogativa ontro ostos doe pardmotros. 

La oorrolaci6n ontro FDA o lignina y CV no os concordanto Con lo 

roforide por Allison y Osbourn citadoo por T0RRS (1980), quiobos 

hallaron una carrolaoi6n noeativa y eiGnificativa ontro outoe pa

rdmotroo, SOo (1979) cncontr6 rosultadoo oinilaros on pasto Kiku 

yo. Esta inconcordancia puodo atribuiruo a la GTan variabilidad 

dol compononto lignina on outos ciatro forrajos. 

Los andlioio do las rogresionos moetraron signifioaoi6n 

para CV y digostibilidad do la matoria eoca (P 4 0.05), aes mismo 

con FDA (P t 0.01), lignina (P< 0.05) y milico (P < 0.01). 
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4.3. Digostibilidad do ractrojos 

ol cuadro 5 so muc:tran los cooficicntos do digovtbi

lidad do laa fracciouoo quimicas analizadan y caIculadas. 

Como puodo obiozrnsra on onto cundro Ion cocfioientoo do digosti

bilidad do Ioo rastroj.s fuoron eignificativamonto diforentoo so

lamonto on las fraccionos protofna oruda, homicoluloca y ELN. 

A oxcopci6n do la paja do arroz (oon 10%do mola.%) ouyo 

cooficionto do digoestibilidad do la MS o ligermonto bajo, los 

demds rastrojos tuvieron valoroo uimilaroo para outa froooi6n. 

Pigdon citado por HIDALGO (1981), monniona quo on oubproduotoo la 

digootibilidaC do MS os baja e indica un rango do 39-45%, ol quo 

os sobropasando por !a paja do frijol, panon y cogollop exoepto 

por la paja do arroz, cuyo cooficionto .1o digotibilidad de la MS 

obtoni,lo co halla comprondids dontro dil rango 45-50%, qjo indioa 

Jackson citado por LOZANO (1978), poro ol valor hallads os manor 

quo lo dotorminado on ovinos (53.1%) pot VILL A ot al (1977). En 

cogollo fresco VIDAL y LOPEZ ALIAGA (1971) on ovinoo obtuvioron
 

un valor do 65.5% quo os mayor quo lo obtenido on oeto oxporimozr 

to. 

231 cogollo y frijol tuvioron cor:tonido protoloo similar, 

sin embargo se cooficiantos do digostioilidad fuoron ostadistioa 

monte diforontoo a boo rastrojos. 

En la paja do arroz eu baja digostibilidad pudo deborso a Us in

fluenoia dol silico, olomnoto quo disminuye on gran parts eu va



0
CUADRO 1U	 5. COEFICIENM E DIGESTIBILIDAD IE Los CmpolIEUP llUTRITIVOS iz LO RASTROJOS 

R A S T R 0 J 0 S 
PRACCIO! QUnJICA FRIJOL PAIEA P. ARROZ CON COGOLLO SIGNIFICAC. 

19%MI1AZA 

Matoria seca % 5 6 *8 1a 5 4 . 9 6 ' 46.04a 56.76' n a 

905c Protefna cruda % 3 7 . 4 3 b 1715c 57 . 5 5 a 

Extracto Etdreo % 25.05a 42.20a 35.23a 
3 9 . 9 0 a n a 

Fibra cria % 51.18 bc  
6 6 , 5 8 a 57.78a b  57.33 n a 

E L N % 6 5 *5 3 a 4 9 *15c 57*05bc 58 .43 b 3 

P D N % 52.0 b 
62 , 1 a 4 9 *2 b 5 9 98ob n a 

P D A % 5 7 . 5 a 6 0 . 1a " 42,0b 5 7 .0 a n a 

aColulosa % 6 3 .05a 62 ,7 a 60.1 5 8 *15 n a 

a 
Hemicolulosa % 15.23 b 64.83a 

7005a 63.2 

55.8 a b  	 - aEnora "% 	 5 5 *1a 4800pb 55,2 n a 

a b c : 	 Lotras exponanialos d1ferentes camparados en foma borzontal inlican diforencias 

ostadfIticas sigiLficativas entro tratmientoe (P 4 0.05). 
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lor nutritivo y afocta la digootibilidad do los doMo nutriontos 

(DE ALBA, 1963; JOHSON, 1968).
 

E1 cooficionto do digostibilidad do la PC on cogollo o mayor con
 

respocto a Io roportado (42.6%) por VID L y LOPEZ ,'.IIAGA (1971).
 

Para paja do arroz ol cooficionto obtonido on el prooonto oxpori

monto o monor con roepocto al 21.9% oncontrado on ovinou por LIN.
 

DO (1967) an ou similar paja do quinua.
 

La digeatibilidad do la protoina aumonta oonformo aumonta 

ol contonido do protofna brut& y on lo quo so rofioro a loo pas

toe y honos tropicalos ootd ontre 45-50%. La digotibilidnd do la 

hiorba madura y do Ic paja do coroaIose os my inforior a las oi

fras antorioroo porquo tionoj mucha fibra y on ol do un focaco 

rrajo quo oontongv, monoo do 3% do protoina bruta, la cligostibili

dad on ci nul (WHYTE ot al, 1966). & cl aoDo dol proscnto ex 

perimonto los bajos coofioiontos do digostibilidad obtonidoe puo

do tonor ciorta rolaoi6n con lo monoionado por osto autor. 

Una alto digotibilidad do Ia FC so obsorvd on la panca 

(66.58%), poro no oxistioron diforoncias oignificativas ontro ras 

zrojos. Los valoros obtonidos on gunoral son mawyoros quo lo ro

portado por PHILLIPSON (1962) quion rofioro quo loo oooficiatoo 

do digostibilidad do la PC do las pajas so Mailan ontro 45 Y 50%. 

La litoratura oita quo a mayor contonido do parod oelular 
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(FDN) la digootibilidad docroco, ofrta tondoncia no obsorv6 on las 

pajas do frijol y do arroz dcbido a la influorcia do ligina y of 

lioo quo aotUn posiblomonto sobro ollos. Poro no sucodi6 dol mis 

mo modo para panca y cogollo cuyoe coofioiontos do digostibilidad 

son altos a posar quo posoon un gran contonido do parod colular. 

El cooficionto do digostibilidad do FDI on paja do roportaarroz 


do por VILLE21A al on superior (59.4%) a lo
ot (1977) obtorido 

(49.4%) on onto trabajo. 

M1 oooficionte do digoetibilidad Mes alto do FDA fu6 do 

60% on panca y ol monor quo fu6 do 42% on la paja do arroz, aogdn 

monoiona JOHWSON (1968) ol FDA on la parte menos digorida y utili 

zablo por ol animal. Los roultados oncontradoo indican quo 6sta 

fracci6n on digoriblo on forma aprociablo por ol caprino, ya quo 

los valorou ostuvioron alrododor do 50%. 

Los cooficiontoo do digootibilidad .do la celulosa fueron 

similaroo y ontuvioron alrododor do 60%. Comparado con ol traba

jo doscrrollado por VILLE14A ot al (1977), oa ovinos so obsorva 

quc ol cooficionto oo obtonido para paja do fU6quo ha arroz mdo 

bajo con rospocto al 70.9% quo roportan el moncionado ajtor. 

A. CD do la homiooluloaa do 1s paja do frijol fU6 muy ba

jo (15%), siondo ootaef(ticamento suporado 
pot Ion otros rastro
 

Jos ouyos valoroo osntuvioron ontro 60-70%.
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Sullivan citado por HrDALO (1981),ha domogtrado auo e 

mwtthow orraJoa la digostibilidad do la homioolulosa oo monor quo 

la oolulosa dobido a su rolaoi6n con la lignificaoi6n do la plan

ta. Sin ombargo on oogollo so aprooia quo ol CD do homicolulosa 

es alto a posar de su gran contonido do lignina. 

Los coofioiontos do digostibilidad do la onorgfla fuoron 

similaros, obsorvdndooo un contonido ligoramnnto mdo bajo on la 

paja do arroz cuyo valor fu6 do 48% y ol quo so considera bajo 

con, rospocto a lo detorminado on ovinos (53%) por VILLENA ot al, 

(1977). Eb paja do frijol Ovojoro y Javior citados por LOZANO 

(1978), onontraron un cooficionto do digootibilidad 'o la ovor

gla do 56%lo quo ou ligoramonto mayor quo lo hallado on outo tra 

bajo para dichoo rastrojos. 

Los anlisis do corrolaoi6n simplo cntr,' la digoetibili

dad do la matorja soca y los oonetituyontos q'jImioos so moutran 

on ol cuadro 6. 

Los contonidon do protoina, CPC (FDN), FDA, homicolulooa, colulo

sa y lignina no mostraron aoociaci6v con el pardmotro an roforon

oia, miontras quo ol silico Si lo domostr6; pu6s obtuvo una oorre 

lacidn rignificativa (r: -0.664). 

SOTO (1979), oncontr6 on kikuyo quo la digostibilidad do la MS es 

tuvo asociada on forma altamonto sigmificativa oon ol cotonido 

do pared colular (r= 0.881), FDA (r= -0.822), hemioelulosa (r-
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CUAIW0 NO 6. 	 COMICIMUM IlE CORI=ACION S1=PLE IE LA DIGEM-

TIBILIDID 1xim'f.P II.-vIVo IE LA We C01 PARAH 

M QUI IC OSIDS J03 JSi30 

IARUIXI ECUACION RIGRI 10I SIGNIFIO. 

ProtairAm 	 0.265 AY= 44*87 + 1,84 x n o 

pD 0.231 Y = 39.33 + 0.19 x n a 

PDA 0.035 
A
Ya 49.99 + 0.07 x x 

Homicalulosa 0.177 Y = 50.89 + 0.12 x na 

Celulooa 0.218 
A
Y = 43.12 + 0.28 x n a 

Linnin 0.074 
A
Y = 51.32 + 0.27 z X 9 

8flfco -0.664 Y = 58.34 - 1.04 x WX 

* Sitifioaoi6n al 95% 

*, U , Sigificaoi6n al 99% 



- - 53 

0.969), lignina (r: -0.948) y wlicoe (r: -0.876). 

lb ol proeonto trabajo so oncontr6 una corrulaoi6n positi 

va ontre la digoetibilidad do la MS y CPC lo quo ooncuorda oon lo 

obtonido por SOTO (1979) poro difiero con Van Soest (1965) oitado 

por TILLRIA (1979) quion oncontr6 corrolaciones nogativas ontro 

ootos doe pardmotroe. Twnbi6n oo obtuvo on osto trabajo una co

rrolaci6n positiva (poro sin signifioa cia) ontro la digostibili

dad do is MS y FDA, as! miemo con lipina; lo quo no so ajusta 

con lo hallado on rnohos trabajos do digostibilidad por Van Soest 

(1965) y Tinninitr (1976) moncionadoe por SOTO (1979) quionos on

oontraron corrolaciones nogativ? y altamonto significativae on

tro ostoe pardmetros, 

W ol cuadro 7 m muostra on forma roesumida los valoros 

digestiblos do Ia diforontos fraccionoo nutritivas halladas an 

baso a los andlicia do nutriontoo y cue cooficiontoo do digostibi 

lidad. 

Loa valoros do nutriontos digostiblos obtonidos on ol prosoito 

trab.jo so ha comparado con la informacidn ooneigmada on Las ta

blas latinoamoricanse do compocici6n do alimontos (Me DOWNFL ot 

g 1974) ya ooa para laso ospocios: caprina, ovina o vacuna, do a

ouo lo a la disponibilidad do la informacidn do los diforontos flu 

trientes. 



CUADRO NO 7. ITRIEMM DIGESTIBI= IE LOS RA 0JMOS 

R A S 


PRACCION QUIMICA FRIJOL PANCA 

Protelm digestible % 2.15 0,60 

Extracto otdrco digestible % 0.19 0.24 

Pibra crud" digestible % l.55 28.04 

E L N digestible % 26.50 22.73 

Energ:a digestible mcal/Kg 2.17 2.36 

Energla bruta Mcal/Kg 4047.0 4288.0 

ITDT/AnAlieis qulmicou % 50.62 51.92 

IJT/C alorimotrfa % 49.38 53.66 

EIMDINADO EN CAPRINOS 

T R 0 J 0 S
 

PAJA ARROZ COGOLLO 
IC% WL-ITA 

0.4 3.28 

0.43 0.53
 

17.46 21.04
 

23.54 27.73
 

1.73 2,39 

3604.0 4344.0
 

42.18 53.26
 

39.24 54.39
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La PD obtanida an paja do frijol an ol prosonto trabajo 

fud baja (2.15%) y caei eimilar al valor do la tabla latinoamori

oana do oompoeici6n do alimontoo (1-5%). Aei miono la E) y NIYD 

(doterminado por andlisis quifmico) halladoe foron similaroe a lo 

roportado por la tabla, para ovinoe (2.17 vs 2.24 Noal/Kg y 50.6 

ve 5CP-% roupeoctivamonto). 

D3 panea do malz l PD dotominada on e t oxporimenta 

(0,6%) fuG mde bajo qua Io roportado on la tabla, para la misma 

ospocio (4.6%) o para ol ovino (4.3%). cambio la ED y m'r (2. 

3 Moal/Kg y 51.9%) obtonidoe fuoron aimilaros a los ualoroe quo 

so indioan para ovinos (2.3 Moal/Kg y 52.9%) on dicbao tablas. 

La protoina digetible hallada (0.4%) on paja do arroz es 

tuvo tan bajo como lo oonsignado para caprinos on la tabla latino 

amorioana (1.6%). La E) obtonida (1.7% r4cal/Kg) fud ligeramon

to mda bajo a lo oepocificado para ovinoa (2.04 Mcal/Kg). Sin om 

bargo ol I DT dotorminado on oto oxporimonto (42.2%) Nuo similar 

a valor do vacuno con la latinoamoricana (42.3%). 

]b ol cogollo do cc'.a la PD obtonida on osto trabajo (3. 

28%) N68 suporior a los valoroo do lo tabla para ovino (0.2%) y 

auprino (-0.2%). Loa valoros do ED (2.4 Mcal/Kg) y NDT (53.2%) 

fuoron ligoramanto mdo bajoo a lo indicado para ovinoo (2.6 Meal/ 

Kg y 55%) on dicha tcbla do composicifn do alimonto. 



V." CONCLUSIONES Y RECOMNIDACIONES
 

1) El consumo voluntarlo por ol caprino do toe diforentoo raG-

trojoo fu6 aatisfactorio, habidndo~o obtonido los mojoros oon 

sumos ozn cogollo y paja do frijol. 

2) Da los diforontos rastrojos ol contonido do protena cruda , 

los ooofioiontoe de digoatibilidad y la protoina digostiblo 

mostr6 valoros bojos. Sim omtbargo cabo doetaocr loo olova

doe coofioiontoo do digoetibilidad do la oolulosa quo dioron 

lhuga2 a valoroo digostibloo do la onorgla o NDT satistootorios 

y cormparabbeo oon lo obtanido on ovinos. 

3) So rocomienda continuar realtizando oon osta ospocjo tribajos 

erimilaros, ya soa utilizando otros rastrojoo, forrajos do ra

monoo y paotos cultivadoo o naturalos para do onto modo toner 

la mayor informaoi6n nocosaria pora 0l racionamionto dol gang 

do caprino. 



VI. RESUME 

Utilizando 4 caprinco machos uaetrados, ariolloo, do una 

odad promodio do 1O moeoo diotribuldoe modianto un diagoo oxpoyi

monta.1 do cuadrado latino, 0o midi6 ol consumo voluntario y la di 

gestibilidad do los aiguiontos rastrojoe: paja do frijol, oogollo
 

do cafia frooco, panca do maiz y paja do arroz. El oxperimonto so 

condujo en ol Plantol y Contro do Rooria-Lambayoquo (CIPA II), to 

niondo una dutaoifn do 112 dias distribuldoe on poriodos do 28
 

dias cada ,ino con sue fases do adaptaoifn, consumo voluntariopro 

digostibilidad y colocoi6n. 

El concumo voluntario (Kg MS/100 Kg PV) fu6: 3.522, 3.284 

3.050 y 2.137; para cogollo froeco, paja do frijol, panoa do malz
 

y paja do arroz (con 10% do molaza) rospootivamonto. Siondo los 

tratamiontoo do cogollo y paja do frijol suporioros a los otros
 

dos. 

Los cooficiontos do digostibilidad (%) do In 3S, PC, EE , 

PC, ELN, FDN, FDA, colulosa, homioolulooa y EB fuoron parapaja -

do frijol: 56.8, 37.4, 25.0, 
 51.1. 65.5, 52.0, 57.5, 63.0, 15.2, 

53.8; oogollo do oafia frosco: 56.7, 57.5, 39.9, 57.3, 58.4, 59.8, 

57, 58.1, 63.2, 55.2 panoa do malz,y 59.4, 17.1, 42.2, 66.5, 

49.1, 62.1, 60.1, 62.7, 64.8, 55.1, y paja do arroz (oon 10%do 

molaza): 46.0, 9.3, 35.2, 57.7, 57.0, 49.2, 42.0, 60.1, 70.0, y 

48.0. Se oncontr6 diforenciao significativan entro tratamiontos 

para protofnap ENN y homioolulosa. 
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Loe valoros do onorgla digostiblo (Mcal/Kg) y NDT (%) do

tormin'lo por andlisia quimico fuoron do 2.17, 50.6 on paja do 

frijol; 2.39, 53.2 on cogollo fresco; 2.36, 51.9 on panca do mvvz
 

1.43 Y 42.1 on paja do arroz, rospoctivamonto. 
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CUADRO 1. 	 Arlisis do varianoia para tratamiontoo dol coofi

oionto do digootibilidad do la MS.
 

FUENTESE VARIAC. GL SC CK P SIGNIFI. 

Columnao 3 136.95 45.65 0.86 n.e 

Hileras 3 73.63 24.54 0.46 n.o 

Tratamiantoo 3 281.17 93.72 1.76 n.o 

Error 6 320.36 53.39 

Total 	 15 812.11 

cov. 13%. 

CUADRO 2. 	 An6lisie do variancia para tratamiontoa del coefi

oionto do digostibilidad do la protoina oruda. 

FMIES VARIAC. GL Sc aq PC SIGNIFI. 

Colrmnao 3 378.79 126.26 0.66 n.e 

Hilorac 3 241.53 80.51 0.42 n.e 

Tratamiontoe 3 5620.53 1873.51 9.75 x N 

Error 	 6 1153.36 192.23
 

Total 	 15 7394.21
 

Co.V. 45.6% 
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CQADR0 3. AnAlisis do variancia para tratamientoo dol cooefi

cionto do digoatibilidad dol oxtraoto ot6roo. 

PUEITES VARIAC. GL SC CM Fc SIGNIF.
 

Columnas 3 379.63 
 126.54 0.49 n.os
 

Hilorao 3 480.03 160.01 
 0.62 n.o
 

Tratamiontos 3 629.83 2"9.94 
 0.81 n.s
 

Error 6 1561.04 260.17
 

Total 	 15 3050.53
 

c. v. = 45.1%
 

CUADR0 4. 	 Anzlisio do varianoia para tratamiontos dol coefi
oionto do digestibilidad do la fibra oruda. 

FUENTES VARIAC. GL Sc CM Fo SIGNIFIC. 

Col'imao 3 97.07 32.35 0.54 n.s 

Hilorao 3 38.45 12.82 0.21 n.s
 

Tratamiontoo 3 481.75 160.58 2.67 
 n.s
 

Error 	 6 360.63 60.11
 

Total 	 15 977.9
 

C. v. 13.3%
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CUJADRO 5. hxdlieio do variancia para tratamiontoi dol coofi

cionto do digootibilidad del ortracto libro de ni

tr6gono.
 

FUiTES VARIAC. GL SC C, PC SIGNIFI. 

Columnas 3 371.41 123.80 6.99 n.e 

Hilorao 3 140.99 46.99 2.65 n.s 

Tratamiontoc 3 540.71 180.24 10.19 W-M 

Error 6 106.17 17.69 

Total 15 1159.28
 

C. V. 7.31% 

CUADRO 6. Anlisie do variancia para tratapiontoe del coefi

ciento do digestibilidad dol FDN.
 

FUENTES VARIAC. GL SC CM PC SIGNIFI. 

Colnmnas 3 99.24 33.08 0.74 n.s 

Hiloras 3 59.34 19.78 0.44 n.s 

Tratamientos 3 457.18 152.39 8.42 n.s 

Error 6 267.26 44.54 

Total 15 883.02 

C.V1. v 11.9% 
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CJADRO 7. Andlicis do variancia pare tratamientoe del coofi

cionto do digootibilidad dol FDA.
 

FUENTES VARIAC. GL Sc cm Fo SIGNIPI.
 

Columnas 3 85.28 28.43 0.48 n.e 

Hiloras 	 3 77.44 25.81 0.44 n.e
 

Tratamiontoe 3 810.67 270.22 4.57 n.e 

Error 6 355.09 59.18 

Total 	 15 1328.48
 

c. V. 14.2% 

CUADRO 8. 	 Andlisis do varianoia para tratwniontoa dol coofi
oionto do digostibilidad do la oolulosa. 

FUENTE VARIAC. aL Sc cm FO SIGNIFIW 

Columnas 3 78.81 26.27 0.49 
 n.e
 

Hiloras 3 31.45 10.48 0.19 n.e 

Tratamiontoe 3 63.92 21.31 0.39 n.e
 

Error 	 6 320.47 53.41 

Total 	 15 494.65 

C. V. 11.9% 

I 
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CUADR0 9. Anlisio do variancia para tratamientoo dol coofi

cionto do digootibilidad do lai homicolulona. 

FUENTES VLRIAC. GL SC CY Fo SIONIFI. 

Columnao 3 553.24 183.41 1.31 n.-

Hilorao 3 228.08 76.03 0.54 n.e 

Tratamiontoe 3 7802.4 2600.8 18.61 

Error 	 6 858.59 139.77
 

Total 	 15 9419.31
 

C. V. 22.1% 

CUADRO 10. 	 Andliais do variancia para t.ataniontoe dol coofi

cionto do digostibilidad do la onorgia. 

FUENTES VARIAC. GL SC CM Fc SIGNIFICA. 

Columnao 3 130.84 43.61 0.67 n.s 

Hilorac 3 27.08 9.03 0.18 n.s 

Tratamiantoo 3 139-55 16.52 0.92 n.e
 

Error 6 301.92 50.32
 

Total 	 15 599.39
 

c. V. 13.3% 
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CUADRO 11. 	 Andlisic do ariancia para tratamientoe dol ooofi

oianto do digostibilidad dol coneumo voluntario. 

FUE2TES VARI/,C. GL Sc CM Fo SIGNIFI. 

Columnas 3 0.39 0.13 2.6 n.s 

Hilorae 3 0.25 0.08 1.6 

Tratamientos 3 4.4 1.46 29.2 

Error 6 0.31 0.05 

Total 	 15 5.35
 

c. V. r 7.4% 

CFJtDRO 12. 	 Ar~lisis do la rogrosi6n ontro dligotibilidad y 

conoumo do MS.
 

FUfDrEs V,,RIA C. GL SC Cm Fo SIONIFIC. 

Rogroei6n 1 1.31 1.31 4.67
 

Error 14 4.04 0.28
 

Total 	 15 5.35
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CUADRO 13. Andlisia do la rogroei6n ontro contonido do to

.toim aa-udki y consumo ms. 

FUENTE VARI.C,, GL Sc CH Fo SIGNIF. 

Rogrosifn 1 0.63 0.63 1 .90 n. 

Error 14 4.72 0.33 

Total 15 5.35 

CUADRO 14. And1ioin do la regroei6n ontro oontonido do FDN 

.Yconsumo MS. 

FUEN4TES VARIAC. GL SC CM FO BIGNIF. 

Rogroei6n 1 0.57 0.57 1.67 n.e 

Error 14 4.78 0.34 

Total 15 5.35 

CUA RO 15. Andlioio do la rogrosi6n ontro oontozido do FDA 

y coneumo MS. 

FUENTIES VARIAC. GL SC CM -- o SIGNIF. 

Rogrosi6n 1 0.03 0.03 11.33 

Error 14 5.32 0.34 

Total 15 5.35 

CUADRO 16. tndlioio do 1-- rcgreoi6n ontro contonido do o0

luloaq y convitio M4S. 
1,JJTES VARV.C. GL SC C Fc SIGUF_. 

Regrwegi6n 1 0424 0,24 1.5 n.o 

Error 14 5,.11 0.36 

Total 15 5.35 
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UADRO 17. AnlioiG do la rogroai6n ontro contenido do oolu 

lo.;-- y consumo MS. 

FUETES VARIACI • GL SC CM F'o SIcIm. 

Rogroai6n 1 0.95 0.95 3.06 n.e 

Error 14 4.40 0.31 

Total 15 5.35 

CUADRO 18. Andlisie do la rogrosi6n ontro contonido do ligp

lina y consumo MS. 

FUENT'E VARIAC. GL SC CM Fo SIGNIF. 

Rogrosi6n 1 1.59 1.59 6.11 z 

Error 114 .6 0.26 

Total 15 5.35 

CUADRO 19. AnAiaia do la rogrosi6n ontro oontenido do e li 

O0 y oolsumo MS. 

FUTES VARIAC. GL SC CM Fo SIGNIF. 

Rogrosi6n 1 2.96 2.96 1.41 If 9E 

Error 14 2.39 0.17 

Total 15 5.35 

CUADRO 20. Andlioia ao la rogresi6n entro oontenido do pro 

toina oruda y digoetibilidad MS. 

PUF2ES VARIAC. L Sc cm Fo SINIFI. 

Rogroei6n 1 57.33 57.33 1.06 n.eo 

Error 14 754.78 53.91
 

Total 15 812.11
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CUADRO 21. Anlisis do la rogrooi6n ontro contonido do pro

tcfna criuda y digoetibilidad MS. 

F.T&3 VARIAC. GL SC CfI Fo SIGNIF7I. 

Rogrocidn 1 43.53 43.53 1.26 n.o 

Error 14 768.58 54.89 

Total 15 812.11 

CUIADRO 22. Andliois do la rogrosi6n ontro contonido do FDA 
y digostibilidad MS. 

FUENTES VfIRIAC. GL SC CM F SIGNIPi. 

Rogreei6n 1 1.05 1.05 55.17 3 9 

Error 14 811o)6 57.93 
Total 15 812.11 

CUADRO 23. Anlioie do la rogroei6n ontro contonido do homi 

colulom y digootibilidad MS. 

FU ENTES %RIAC. GL Sc CM FO SIGNIFI. 

Rogrooi6n 1 25.66 25.66 2.18 n.s 

Error 14 786.45 56.17 

Total 15 812.11 

JUADR0 24. Anlieio do I. rogrooi6n ontro contonido do ool2 

Ioa y digostibilidnd MS. 

FUE24TES VARIAC. CL SC CM Fo SIGIIF. 

Rogronifn I 38.62 38.62 1.43 nos 

Error 14 773.49 55.24 

Total 15 812-11 
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CUADRO 25. Andlisis do la regresi6n ontre contonido do Jig

nira y digestibilidad MS. 

FUENT& VARIAC. GL SC C Fo SIGNIF. 

Rogresi6n 1 4.49 4.49 12.84 o f
 

Error 14 807.62 57.68
 

Total 15 812.11
 

CUADRO 26. Analisis do la -ogresi6n entre contonido do afli 

co y digestib-iidad MS. 

FENTES VARIAC. GL SC CM Fc SIGNIF. 

Regrosi6n 1 359-09 359.09 11.10 K H 

Error 14 453.02 32.35
 
Total 15 812.11 

CUADRO 27. Coeficientes individuales de digestibilidad in 

ivo do la materia seca on rastrojos. 

NO DE DIGESTIBILIDAD APARENTE MS 
(%) , 

ANIMAL FRIJOL PA3MA P. ARROZ COGOLLO 

1 52.93 57.61 43.27 52.98 

2 54.39 49.29 52.13 59.54 

3 57.01 68.91 45e24 55.88
 

4 62.90 44.03 43.64 N. 33 

PROMEDIOB 

56.81 54.96 46.04 56.76
 


