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Utilizacién de subproductos v desechos agricolas en la ali-
mentacidén de rumiantes. I. Digestibilidad vy utilizacién de
rostrojo de maiz, cascarilla de algodén, melazas y harina
de torta de algoddn en la alimentocién de ovinos™/

RICARDO DYSLI, RICARDO BRESSANI**

ABSTRACT

A series of studies were carvied ont with sheep to determine the effect of the
addition of various levels of sugar cane molasses and of protein in the form of cottonseed
meal, on the digestibility of cellulose of the dried corn plant. Similar studies were
carried ont with cottonseed hulls, The addition of 5 and 10 percent sugar cane molasses
increased the digestibility of the cellulose of the ground corn plant and also the diges-
tibility of the protein and of the nitrogen free extract of a ration based on cottonseed
meal and ground corn plant. '

The addition of 10-20 percent sugar cane molasses to a ration based on cottonseed
meal and bulls did not significantly change the digestibility of crude fat, protein and
cellulose. It was also found that cottonseed meals with a higher solubility of the protein
in diluted sodium hydroxide had a higher digestibility of crude protein, cellulose and

nitrogen free extract.

Results are also reported on the digestibility of a pellet made from 60 percent
cottonseed bulls and 40 percent cottonseed meal. — The authors.

Introduccidon

L rastrojo de maiz y la cascarilla de algoddn son
forrajes toscos que abundan en el irea centro-
americana. Se conoce como rastrojo de maiz el

material que queda en el campo después de cosechada la
mazorca, utilizindose para la alimentacién de los anima-
les la mitad superior de la planta, que incluye tallo y
hojas desecadas al sol. La cascarilla de algoddén, que
constituye el 23 por ciento de la semilla, es un sub-
producto del proceso de elaboraciéon a que ésta wltima
se somete para la extraccion del aceite. Ambos forrajes
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se caracterizan por un alto contenido de fibra cruda
—aproximadamente de 30 por ciento— y mis o menos
50 por ciento de nutrimentos digeribles totales (10).

Las melazas y la harina de torta de algoddn son
derivados conocidos de la industria azucarera y de la
de aceites, respectivamente. Las primeras son muy usa-
das, tanto como fuente de energia como para aumentar
la aceptabilidad de forrajes toscos, y la harina de torta
de algodén, como fuente de proteinas,

La utilizacién adecuada de estos desechos y subpro-
ductos agricolas en zonas donde hay escasez de pastos
naturales, al igual que en la preparacién de raciones eco-
némicas y nutritivas, seria de grandes beneficios para
el desarrollo de la ganaderia en nuestros pafses.

El rumiante, por la disposicion de su aparato diges-
tivo, es capaz de utilizar alimentos como el rastrojo y
la cascarilla, especialmente la fraccion celulosa, Sin
embargo, esa capacidad de utilizar la celulosa puede
verse afectada por factores tales como la presencia de
catbohidratos solubles o de profeinas en la dieta (3, 6,
12).
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Cuadro 1.—Composicién proximal y contenido de celulosa y solubilidad del Nitrégeno de forrajes y concen-
trados usados en los experimentos I, II y III, (Expresados en términos de porcentaje).

. . Extracto En 0.02 N
Mat Pib: Protel H : Celu. .
:e::m Grasz cruda cruda n;e:l::i?; Ceniza losa r:;gH,ﬂ;Eﬁ'
Cascatilla de algodén 88,3 1,6 44,0 7.0 32,7 3,0 42,7 -
Rastrojo de maiz 89,0 1,8 31,7 4,3 41,2 9,9 30,6 —
Harina de torta de algodén
“A" - Experimento I ... e - 93,0 7.4 14,7 39,2 25,2 6,5 13,8 33,6
Harina de torta de algodén
“B" - Experimento I s - 89,1 4,5 13,6 36,9 28,0 6,1 13,5 43,3
Harina de torta de algodén
Expetimento II 89,6 4,4 12,5 37,8 34,9 6,3 13,8 —_—
Melazas
77,5 — — 2,5 68,6 6,4 —_ —_
Perdigones de cascarilla y harina
de torta de algodén . 86,2 2,1 28,7 16,3 29,1 9,0 —_ —_

El propésito de los experimentos de que aqui se da
cuenta fue determinar la digestibilidad del rastrojo de
maiz y el efecto, en su utilizacién, del agregado de una
fuente de proteina, harina de torta de algodén, y de
varios niveles de carbohidratos, (melazas). Con los mis-
mos objetivos se realizé un estudio similar con la cas-
carilla de algodén. Se notifican, a la vez, los resultados
de una prueba de digestibilidad efectuada con un pro-
ducto comercial consistente en perdigones de una mez-
cla de aproximadamente 60 por ciento de cascarilla
y 40 por ciento de harina de torta de algodén.

Materiales y métodos

El Cuadro 1 muestra el anlisis proximal y el conte-
nido de celulosa de los alimentos usados en el presente
estudio. Estos fueron: rastrojo de mafz que se obtuvo
de la Finca Experimental del Instituto de Nutricién de
Centroamérica y Pznami (INCAP), situada a una altu-
ra de 5.000 pies sobre el nivel del mar; cascarilla de
algodén, obtenida de una de las plantas de extraccién
de aceite que operan en Ia costa del Pacifico de Gua-
temala; melazas y harinas de torta de algodén, que se
obtuvieron de un distribuidor local de alimentos para
animales, y perdigones de cascarilla y harina de torta
de algoddn, los cuales son fabricadcs por una firma
comercial de El Salvador*®.

Experimento I - Rasirojo de Maiz

Este incluyd 8 corderos capones de aproximadamen-
te afio y medio de edad, con un peso vivo de 30 kg,
los cuales fueron sometidos a los siguientes regimenes
alimenticios de acuerdo a un disefio experimental de

* El Dorado, §. A., San Salvador, El Salvador, C. A,

cuadrado latino: 1) rastrojo de maiz; 2) rastrojo de
maiz mis harina de torta de algoddn; 3) mezcla (por
peso) de 95 por ciento de rastrojo de maiz y 5 por
ciento de melazas mis harina de torta de algodén, y
4) mezcla (por peso) de 90 por ciento de rastrojo de
maiz y 10 por ciento de melazas mis harina de torta
de algodén.

La harina de torta de algodén se suministré a manera
de satisfacer los requisitos de proteina establecidos para
corderos de engorde por el Consejo Nacional de Inves-
tigaciones de los Estados Unidos de América (NRC)
(11). A todos se les ofrecié 800 g/dia, anotindose el
consumo diario, el cual fluctué entre 80 y 90 por ciento,
El forraje (rastrojo y mezclas de rastrojo y melazas)
fue suministrado ad libitum, pesindose diariamente Ia
cantidad ofrecida y el sobrante para determinar el
consumo de los animales.

Los corderos tuvieron libre acceso a sal minerali-
zada y agua todo el tiempo. El geriodo de adaptacién
a la dieta fue de 10 dias, y el de coleccién de heces,
de 7 dias, Estas dltimas se recogian diariamente en
bolsas de polietileno y luego se secaban en un hotno a
60°C (7). Al final de cada periodo de coleccién
las heces secas eran estabilizadas a la humedad am-
biente, se pesaban y luego se molian, toméndose alicuo-
tas representativas.

Experimento II - Cascarills de Algodin

En este ensayo s¢ usaron 6 corderos capones de
aproximadamente 1 afio de edad y 24 kg de peso vivo,
sometiéndose a los siguientes tratamientos con el mismo
disefio experimental de cuadrado latino: 1) mexcla
(por peso) de 90 por ciento de cascarilla de algodén y
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10 por ciento de melazas mds harina de torta de algo-
dén; 2) mezcla (por peso) de 85 por ciento de casca-
rilla y 15 por ciento de melazas mis harina de torta de
algodén, y 3) mezcla (por geso) de 80 por ciento de
cascarilla y 20 por ciento de melazas mis harina de
torta de elgodén. El manejo de los animales y de las
muestras fue igual que en el Experimento I

Experimento Il - Perdigones de Cascarilla (60 por
ciento) y Harina de Torta de Algodén (40 por
ciento)

Se llevé a cabo una prueba estindard de digesti-
bilidad empleando 9 corderos capones de cerca de afio
y medio de edad y 30 kg de peso vivo, siguiéndose el
mismo procedimiento utilizado en los experimentos
anteriores.

Andlisis quimico

Se sometieron a anilisis proximal, muestras del ali-
mento ofrecido y las heces colectadas en los tres experi-
mentos, siguienJL para el caso, los métodos de 1a AOAC
(1) y la celulosa se determiné segiin el procedimiento
de Crampton y Maynard (4). En las harinas de torta
de algodon se estableci6 el contenido de nitrdgeno solu-
ble en hidréxido de sodio diluido (9). Los resultados
fueron sometidos también a un anilisis estadistico de
variancia,

Resultados

El anilisis proximal de los alimentos y la solubili-
dad del nitrégeno en las harinas de torta de algodén se
presenta en el Cuadro 1. Seglin se observa, las harinas
de torta de algodén “A” usadas en los periodos 1, 2 y
3, y la "B” que se utiliz6 en el periodo 4 del Experi-
mento I, difieren especialmente en su contenido de

nitrégeno soluble en hidréxido de sodio diluido, siendo
éste de 33,6 por ciento para la harina “A”, y de 43,6
por ciento para la harina “B”. Esta diferencia puede
atribuirse a variaciones en los métodos de extraccién
del aceite, siendo menor la solubilidad del nitrégeno en
las harinas que sufren un calentamiento muy alto 9).
Como se comenta més adelante, la diferencia en cuanto
al grado de solubilidad del nitrogeno afecté notoria-
mente los resultados obtenidos.

En e] Cuadro 2 se dan a conocer datos referentes a
la digestibilidad de los nutrimentos en los cuatro tra-
tamientos que incluy6 el Experimento I.

En este caso, la digestibilidad de los nuttimentos de
rastrojo de mafz, expresada en términos de porcentaje,
fue de 6,4, 55,3, 44,4, 50,0 y 51,4 para proteina cruda,
fibra cruda, extracto no nitrogenado, grasa y celulosa,
respectivamente,

La adicion del concentrado protefnico aumentd la
digestibilidad de la celulosa del rastrojo de maiz (P <
0,01). Asimismo, el agregado de melazas en propor-
cion de 5 y 10 por ciento del forraje, se tradujo en
un incremento significativo (P < 0,01) de la digestibi-
lidad de la proteina cruda, de 63,6 por ciento para el
tratamiento 2, a 66,2 y 66,0 por ciento para los trata-
mientos 3 y 4, respectivamente. También tuvo como
resultado un aumento de significado estadistico (P <
0,01) en la digestién del extracto no nitrogenado, esto
es, 40,0, 54,9 y 56,3 por ciento para los tratamientos
2, 3 y 4, respectivamente,

El Cuadro 3 muestra la digestibilidad de los nutri-
mentos, por periodos, observada con los cuatro trata-
mientos del Experimento I. Como se explicé antes,
durante los periodos 1, 2 y 3 se suministré 2 los anima-
les harina de torta de algodén con 33,6 por ciento de
nitrégeno soluble en 0,02 N NaOH, y en el periodo
4 se les dio una harina con 43,6 por ciento de nitrégeno
soluble. EI uso de la harina con mayor solubilidad de

Cuadro 2.—Digestibilidad de los nutrimentos contenidos en las raciones empleadas en los tratamientos del
Experimento 1. (Expresada en términos de porcentaje).

Fib Protei Extract
crlucrI: ::lr,ud: : nirr:gc:agg Celulosa
Tratamiento 1
Rastrojo de maiz 50,0* 55.3 G 4% 44,4* 51,4%
Tratamiento 2
Rastrojo de mafz - harina de torta de algodén .ern 55,2 63,6%* 40,0%# 58,2
Tratamiento 3
95% de mstrojo - 5% de melazas -+ harina
de torta de algoddn 58,4 66,2 54,9 57,8
Tratamiento 4
90% de rastrojo + 10% de melazas -+ harina 56,3 55,5
de torta de algodén 56,0 66,0

* ‘Tratamiento 1, diferente de los tratamientos 2, 3 y 4 (P < o01),

** ‘Tratamiento 2, diferente de los tratamientos 3 y 4 (P < 0,01)
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Cuadro 3.—Digestibilidad de los nutrimentos contenidos en las raciones empleadas en los tratamientos, por

periodos, del Experimento I. (Expresada en términos de porcentaje).

Fib Protei Extract
Grasa crlu:i: ::utll: : n’i‘t::ge:n;: Celulosa
Perfodo 12 74,5 56,3 45,6 48,17 54,6
Petiodo 22 74,8 53,2 48,9 46.8 52,9
Periodo 3a 78,0 55,1 51,8 47,1 538
Periodo 4b 78,6 60,3 53,0% 52,7%* 61,6%*
a Harina de torta de algndin, 33,69 de nitrgeno soluble en 0,02 N NaOH.
b Harina de torta de algodin, 43,695 de nitrogeno snluble en 0,02 N N.OIl,
* Significativamente (P < 0,01) diferente a los demids perfodos.
**  Significativamente (P < 0,05) diferente a los demds periodus.
nitrégeno indujo un incremento (P < 0,05) de la Discusién

digestibilidad aparente de la proteina cruda, y mayor
digestibilidad de la celulosa (P < 0,01) y del extracto
no nitrogenado (P < 0,01).

La digestibilidad de grasa, proteina y celulosa en los
tratamientos del Experimento II, se detalla en el Cuadro
4. Aqui, la adicién de melazas en niveles de 10, 15 y
20 por ciento a la cascarilla de algoddn, no tuvo ningtin
efecto significativo en la digestibilidad de dichos nutri-
mentos, observindose Gnicamente la presencia de catarro
intestinal en los animales sometidos al tratamiento 3
(20 por ciento de melazas).

Por tltimo, el Cuadro 5 muestra el analisis proxunal
y la digestibilidad de nutrimentos de los perdigones de
cascarilla y harina de torta de algodén. El total de
nutrimentos digeribles de este producto es de 43,15 por
ciento, porcentaje que cae dentro de los limites (35-65
por cicnto) establecidos para henos y forrajes toscos,
S€COS.

El aumento en digestibilidad de la celulosa, obser-
vado al agregar harina de torta de algodén al rastrojo
de maiz (Experimento I) es explicable, ya que Salsbury
y Haenlein (12) y Chalupa y colaboradores (3) han
demostrado que la adicién de una fuente de nitrégeno
a dietas purificadas, sin nitrégeno, o muy pobres en él,
mejora apreciablemente la digestion de la celulosa por
parte de los microorganismos del rumen, iz vitro.

La mejora observada en la digestibilidad de la pro-
teina cruda al agregar melazas al forraje, se debe a
que, para una utilizacién més eficiente de los compues-
tos nitrogenados en el rumen, es necesaria la presencia
de carbohidratos solubles (2). Es posible que la mejor
utilizacién del extracto no nitrogenado —resultante de
la adicién de melazas— esté asociada con lz mejora en

Cuadro 4—Digestibilidad de grasa, proteina cruda y celulosa de las raciones empleadas en los tratamientos
del Experimento II. (Expresada en términos de porcentaje).

Tratamiento Grasa P:‘r’;cdi:“ Celulosa

1 — 90% de cascarilla + 10% de melazas 4 harina
de torta de algodén 86,8 57,0 35,6

2 — 85% de cascarilla + 15% de melazas -} harina
de torta de algodén 90,7 59,6 37,4

3 — 80% de cascarilla 4 20% de melazas + harina
de torta de algodén 87,3 58,8 33,3




DYSLI Y BRESSANI:

SUBPRODUCTOS EN LA ALIMENTACION OVINA

219

Cuadro 5.—Composicién proximal y digestibilidad de los nutrimentos de perdigones de cascarilla y harina de
torta de algodén. (Expresada en términos de porcentaje).

Humedd Gres e Procin Cuis | Epman
ComposiCiOn . 13,8 2,1 28,7 16,3 9,0 29,1
Digestibilidad .wnecconien —_ 87,0 44,0 68,0 —_ 54,0

la utilizacién del nitrégeno, Io cual implica una mayor
actividad microbial en el rumen.

El aumento en la digestibilidad de celulosa que se
constatd en el periodo 4 del Experimento I, etapa en la
que se usé una harina de mayor solubilidad del nitré-
geno, concuerda con los informes en la literatura (3,
5, 8) indicativos de que la disponibilidad de nitrdgeno
soluble para las bactertas del rumen es importante en la
digestion eficiente de la celulosa. La mejora en digesti-
bilidad del extracto no nitrogenado durante el periodo
4, podria explicarse en términos similares.

La mayor digestibilidad de proteina de la harina
mis soluble también guarda concordancia con los resul-
tados notificados por varios autores (5, 13, 16).

En el Experimento II, aunque no hubo un efecto
estadisticamente significativo en la digestibilidad de
nutrimentos, como resultado de la adicibn de melazas
en niveles de 10, 15 y 20 por ciento del forraje, ocurrid
un ligero aumento en la digestibilidad, con 15 por
ciento de melazas, y se observd también que al agregar
20 por ciento de melazas los corderos desarrollaban
catarro intestinal.

La digestibilidad de los perdigones de cascarilla y
harina de torta de algoddn (Experimento IIT) reveld
un contenido relativamente bajo del total de nuirimentos
digeribles. Cabe agregar que el valor energético de
este producto puede elevarse aumentando el porcentaje
de harina de torta de algoddn, con lo cual se mejora
también su valor proteinico.

Resumen

Se da cuenta de una serie de experimentos que
muestran aumentos en la digestibilidad de la celulosa
del rastrojo de maiz, debidos a la adicién de un con-
centrado proteinico (harina de torta de algodén), e
incrementos en la digestibilidad de la proteina cruda
y del extracto no nitrogenado de una dieta a base de
rastrojo y harina de torta de algodén, resultantes del
agregado de melazas a razén de 5 y 10 por ciento del
forraje. Se notilican también incrementos en Ia diges-
tibilidad de proteina cruda, celulosa y extracto no ni-
trogenado, cuando el porcenlaje de nitrégeno soluble
en hidréxido de sodio diluido de la harina de torta de
algoddn, es mayor, La adicion de melazas (en niveles

de 10, 15 y 20 por ciento, por peso) a una dieta de
cascarilla de algodén y harina de torta de a'godén no
alteré significativamente la digestibilidad de la grasa,
protefna cruda y celulosa. Se incluyen, ademds, datos
referentes a la digestibilidad de un producto comercial
consistente en perdigones de cascarilla (60 por ciento)
y harina de torta de algodén (40 por ciento).
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