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Resumen 

Para medir el efecto de tres niveles de suplementación con nitrógeno sobre 
el consumo y la digestibilidad de la MS, PC, FDA, FDN Y la ganancia diaria de 
peso (GD), se utilizaron 24 novillos mestizos (Hosltein x Cebú), con un peso inicial 
de 280 kg. Los tratamientos consistieron en TI: heno de sorgo (5.8 % PC); TI!: 
heno más 2 kg de concentrado con 17 % PC; T : heno más 2 kg de concentradoa
con 21 % PC; y T4: heno más 2 kg de concentrado con 22 % PC. Los animales 
fueron estabulados por siete semanas, con una fase de acostumbramiento de 7 
días y 7 días de colección. El alimento rechazado fue colectado y pesado diariamente. 
El heno (pC: 5.8%, FDN: 71.3 % Y F AD: 45.1 %) fue suministrado ad libitum. El 
alimento concentrado se suministró a las 07:00. La lignina fue utilizada como 
marcador interno para la determinación de la digestibilidad. Los datos se analizaron 
por el método de los mínimos cuadrados. Los resultados mostraron que el consumo 
del heno aumentó significativamente (P < .05) en la medida que aumentaba el 
nivel de nitrógeno en la ración (1.83,2.67,2.83 Y 2.92 kg MS/lOO kg de P\'). La 
digestibilidad de la MS, PC, FDAy FDN aumentó significativamente (P < .05) 
para T 2' pero no para Ta y T4 en relación al TI' Para GP se observaron diferencias 

Recibido el 24-01-1997 • Aceptado el 08-07 ·1997 

1Postgrado en Producci6n Animal. La Universidad del Zulia. 

2 Zootecnista. Egresado de la Universidad Rafael Urdaneta. Maracaibo, Venezuela. 

3 Instituto de Producción Animal. Universidad Central de Venezuela, Maracay, Venezuela. 

4 Departamento de Zootecnia. La Universidad del Zulia. Apartado 15205. Maracaibo ZU 4005. 
Venezuela. oaraujo@ luz.ve. 

665 

http:1.83,2.67,2.83


Lachmann el al. 

significativas (P < .05) entre el testigo y el resto de los tratamientos (1']: -417 g/d, 
T : 778 g/d, T : 888 g/d Y T : 945 g/d). El consumo del heno tiende a aumentarz a 4 

cuando se suministra niveles crecientes de nitrógeno proteico. la digestibilidad 
del heno se incrementa con el nivel del 17 % de PC y decrece con los niveles 
superiores. 
Palabras claves: Nitrógeno suplementado, consumo, digestibilidad, ganancia 
de peso, novillos, heno de sorgo. 

Abstract 

The objective of this study was to evaluate the effect of three nitrogen levels 
on feed intake; dry matter (DMD); crude protein (CPD); acid detergent fiber 
(ADFD); neutral detergent fiber (NDFD) digestibility; and daily gain. Twenty 
four crossbred (Holstein x Zebu) steers averaging 280 kg initial BW were as­
signed to oneofthefour diets: TI: Sorghum hay (SH: 5.8 % PC); T2 : SH plus two 
kg 17 % PC concentrate; '1'3: SH plus two kg 21 % PC concentrate; and '1'4: SH 
plus twokg 22 %PCconcentrate. SH was available (CP: 5.8%, NDF: 71.3 % and 
ADF: 45.1 %) cut libitum. The experimental period was seven weeks and included 
seven days ofadaptabon and seven days oí collection periodo Concentrate were 
fed at 0700. Feed consumption was recorded daily. Lignin was used as internal 
marker. Data were analyzed using the GLM procedure ofSAS. Results showed 
that hay (SH) intake was greater (P < .05) when protein levels increase (l.83, 
2.67, and 2.92 kg DM/lOOkg BW). Digestibility increased forT2 (P < .05) overTl' 
T and T • Average daily gain in all concentrate treatmens were greater (P < .05)a 4

than the obteined for the control diet (778,888, and 945 g/d and -417 g/d for T2 , 

T8 ,T4 and TI' respectively). 
Key words: Supplemented nitrogen, intake, daily gain, digestibility, steers, 
sorghum hay. 

Introducción 

En el trópico, la alimentación de elevadas concentraciones de pared 
rumiantes está basada principalmente celular que limitan el consumo volun­
en la utilización de plantas forrajeras. tario (11), se van presentando en el 
Las condiciones climáticas de esta pasto a medida que avanza la sequia, 
región permiten obtener altos rendi­ siendo muy dificil obtener ganancias 
mientos productivos, dUl'ante la época de peso durante esa época. 
de lluvias, en pastizales manejados El consumo voluntario de ali­
eficientemente. Por el contrario, du­ mentos, es considerado uno de los 
rante la época seca, el crecimiento factores más importantes en la alimen­
limitado o nulo del pasto, unido a las tación animal, debido a que la produc­
características de calidad, valores ción diaria de cualquier especie de 
discretos de proteína cruda (Pe) y interés zootécnico va a depender de una 
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apropiada cantidad de nutrientes triales, residuos de cosecha, etc., para 
ingeridos. El consumo varia principal­ mejorar 10.'3 índices de producción. En­
mente de acuerdo a la condición tre los residuos de cosecha, que se 
ambiental, especie, edad y estado emplean, está la soca de sorgo. con la 
fisiológico del animal (13). Es impor­ cual se elaboran pacas. para cubrir el 
tante a la vez considerar el hecho de faltan te de materÍa seca durante la 
que mientras se incrementa el consu­ época baja disponibilidad de forraje. 
mo, mayor será la producción diaria El problema principal de la 
del animal (6). La calidad de una utilización de rastrojos es su baja 
ración, como por ejemplo su bajo digestibilidad. La escasa disponibilidad 
contenido de PC y alto tenor de fibra, de compuestros nitrogenados dismi­
afecta el consumo, reduce su digestibili­ nuye la capacidad de crecimiento 
dad,la velocidad de pasaje de la digesta microbiano en el rumen y la ligni­
y el consumo total. ficación de la planta proteje a la 

Es posible lograr una buena celulosa y hemicelulosa del ataque de 
eficiencia alimenticia en condiciones los microorganismos. influyendo 
tropicales, mediante el uso estratégico negativamente sobre la fermentación 
del potencial forrajero existente en la de dichos carbohidratos a nivel rumi­
zona, suplementado con materias nal (5). 
primas disponibles localmente. Usual­ El objetivo de este trabajo fue 
mente, debido al alto costo que esto determinar cómo los niveles de nitró­
representa en la producción bovina, es geno suplementado afectaban el 
indispensable que el productor maneje consumo de heno de soca de sorgo y 
racionalmente el suministro del cómo éste afecta la digestibilid.:'ld de la 
mismo, y obtener una mayor produc­ materia seca, proteína cruda, fibra 
tividad a un menor costo; la estrategia detergente ácida, fibra detergente 
que utilizan los ganaderos es la neutra y la ganancia diaria de los 
suplementación con alimentos concen­ novillos en condiciones de estabulación. 
trados' subproductos agroindus-

Materiales y métodos 

El ensayo se realizó en la agro­ promedio inicial de 280 kg. La totalidad 
pecuaria "La Laguna", hacienda "La de los animales se encontraban 
Península", ubicada en el municipio vacunados e implantados. Al inicio del 
Perijá, Estado Zulia, correspondiendo preensayo se les aplicó una dosis de 
a una zona de vida de bosque seco tropi­ vitaminas y tratamien to garrapaticida. 
cal, con temperatura promedio de 28 Los animales se mantuvieron esta­
oC y precipitación menor de 1500 mm/ bulados en corrales individuales de 2.5 
año. x 5.0 m, con disponibilidad de come­

Se utilizaron 24 novillos mesti­ dero, bebedero y área de sombra. 
zos (Holstein x Cebú), con una edad Cuatro tratamientos fueron 
aproximada de 18 meses y un peso evaluados. cada uno con seis repeti- .. 
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ciones, durante un lapso de seis heces se llevó a cabo una vez interdiaria 
semanas, luego de un periodo de durante la última semana del estudio, 
acostumbramiento de siete días. Las obteniéndose tres muestras, las cuales 
raciones ofrecidas fueron la.'! siguientes: fueron secadas a 60 0 e en una estufa 
TI: heno de soca de sorgo (HSS), T 2 , de aire forzado y guardadas para 
Ta, y T 4 recibieron HSS más 2 kg de posteriores análisis. El alimento 
concentrado. El HSS contenía 5.8 % ofrecido, el rehusado y las heces fueron 
de pe. 71.3 % de FON y 6.4 % de molidas en un molino con criba de I 
lígnina, y fue ofrecido a 120 % del mm. Los análisis fueron realizados en 
consumo previo durante el preensayo. el Laboratorio de Nutrición Animal de 
El concentrado fue formulado L'3Oener­ La Facultad de Agronomía de LUZ; 
gético y variando la proteína a 17.5, materia seca y nitrógeno fueron 
21. 22 % pe, lo que se traduce en un determinados utilizando métodos 
consumo de pe en g/día de 297 para estandares de la AOAC (1); la FON, 
TI' 668 para T 2' 764 para T3 Y798 para FOA y la lignina fueron analizadas 
T

4
. Los animales disponían de agua y según Goering y Van Soest (7). La 

de mezcla mineral ad líbitum. digestibilidad fue estimada por la 
A las 0700 de cada día se colectó técnica de las proporciones utilizando 

y pesó el rechazo para la determinación la lignina como marcador interno (4). 
del consumo de heno del día anterior. Se utilizó un diseño experimen­
Inmediatamente después se sumi­ tal completamente aleatorízado, con 
nistró 2 kg de alimento concentrado. análisis de varianza por el método de 
Luego de consumido el suplemento se los minimos cuadrados y la prueba de 
suministró el heno. La colección se rangos múltiples de Ouncan (12). 

Resultados y discusión 

El consumo de MS para el TI fue ración, coincidiendo con reportes que 
menor (P <. .05) que los tratamientos afirman que la suplementación pro­
restantes, donde se vió incrementado téica incrementa el consumo de MS de 
a medida que aumentó el nivel de forrajes de baja calidad (9), y el 
nitrógeno suplementado (1'2<.T3<. TJ consumo de heno se incrementa 
(figura I) aunado a la baja solubilidad cuadráticamente en la medida que 
de las proteínas en los henos (8) aumenta la concentración de proteina 
confirma que el consumo se deprime en el coneentrado (2) tendiendo a 
con un bajo contenido de proteína en estabilizarse posiblemente en la 
la dieta (6, 14). El consumo de MS medida que el aninlallogra cubrir sus 
aumenta con la inclusión del concen­ requerimientos o como consecuencia de 
trado, aumentando el consumo global un desbalance energético a nivel ru­
de PC (11). minal. 

El incremento en el consumo fue La digestibilidad obtenida para 
consecuencia del aumento en el nivel T¡ fue significativamente (P<.05) 
de nitrógeno suplementado en la menor en relación al T

2 
para MS. pe 
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Figura 1.Consumo de materia seca (MS) en kg/100 kg de PV. 

Cuadro 1. Digestibilidad de la MS, PC, FDA y FDN de los tratamientos 
ofrecidos durante el ensayo.-_
.._--~..__. 

TI T2 Ta T4 

MS(%) 5S.973b 63.962a 5S.343b 56.300c 
PC(%) 
FDA(%) 
FON (%) 

3S.317c 

56.640ab 

63.422b 

54.777a 

5S.30Sa 
65.845a 

47.662b 

54.5l5b 

61.505b 

45.S57b 

48.96OC 
5S.375c 

.. _~-~...~~--.._-_... 

Letras distintas en una misma línea indica diferencias significativas (P<.05). 
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y FDN (cuadro 1). Para T y T
4 

, laa 
digestibilidad de todos los componentes 
fue menor con respecto a T 2' 

Al tomar en cuenta el aporte 
proteico del concentrado y del heno 
para cada uno de los tratamientos, y 
ajustarlo según su digestibilidad, se 
calculó el consumo de proteina digesti­
ble (PD) por animal por día en gramos, 
obteniendo valores de 114 g para los 
animales del TI' 366 g para T2• 364 g 
para Ta y 366 g para T", lo que hace 
evidente que el consumo de proteína 
fue similar para los últimos tres 
tratamientos. 

La GD para TI fue significa­

tivamente (P<.OI) inferior al resto de 
los tratamientos entre los cuales no se 
encontraron diferencias, posiblemente 
debido a su semejanza en cuanto al 
consumo de PD. Sin embargo. se 
evidencia la tendencia que a menor 
nivel de nitrógeno presente en la ración 
menor fue la GD (1'" > T3 > T2 > TI) 
(figura 2). Debe destacarse que con el 
consumo de heno únicamente los 
animales perdieron peso, mientras los 
animales suplementados ganaron peso 
y fue mayor en la medida que aumen­
taba la concentración de nitrógeno en 
la ración. 

Resultados similares han sido 
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Figura 2. Ganancia de peso de los animales en ensayo (g/día). 

reportados en novillas en crecimiento, 
obteniéndose gananCk'lS de peso supe. 
riores para los que recibieron suple­
mentos protéicos en relación a las no 
suplementados (10). Al igual que en 
novillos en la fase de acabado, donde 
se observó un incremento en la 
ganancia de peso diaria en la medida 

que aumentó el nivel de proteína 
suplementada de 890 a 1395 g/día de 
proteína verdadera digestible en el 
intestino delgado en función del 
consumo total de proteína (3) reite­
rando que la cantidad de nitrógeno 
ingerido por el animal es un factor 
limitante de su crecimiento (lO). 

Conclusiones 

El consumo de MS incrementó en 
la medida que aumentó el nivel de 
nitrógeno en la ración. 

La digestibilidad de la MS, pe, 
FDA y FDN, tienden a disminuir a 
medida que aumenta el consumo. 

Los animales alimentados única­
mente con heno de baja calidad pierden 
peso, mientras que los suplemen tados 
con 2 kg de alimento concentrado 
lograron GD buenas. 
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