
EFEC.rO DE LA ADICION DE NITROOENO, ENEBGIA E ISOAOIDOS 
A lA PULPA FRESCA DE BENEQUEN SOBRE EL CBECDIIENTO 

DEL BOBBEGO PEUBUEY EN CONFINAMIENro 

Resumen 

Se realizaron 2 experimentos con oh· 
jeto de estudiar la respuesta del borrego pe· 
libuey en crecimiento, alimentado con una 
dieta a bue de pulpa de henequén fresca 
(Agave fourcroydes) suplementada con di
versas fuentes nitrogenadas, energéticas con 
o sin isoácidos. En ambos experimentos se 
utilizaron 84 borregos machos enteros dis
tribuidos en cuatro tratamientos con 3 
repeticiones por tratamiento y 7 anima
les por repetición. En el primer experimen· 
to l:ie utilizó un diseño totalmente al azar. 
Los experimentos tuvieron una duración de 
161 días. En el primer experimento se 
observó un incremento lineal significativo 
(P5 0.01) en el peso vivo final y en el 
consumo voluntario de pulpa de henequén 
en base seca (P 5 0.05) conforme se incre· 
mentó el porcentaje de pasta de soya en la 
dieta. En el segundo experimento se encon· 
tró un efecto significativo (P~O.Ol) atri· 
buihle al empleo de grano de sorgo sobre 
el peso vivo final y la ganancia diaria de 
peso. No se observó efecto de la adición 
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de isoácidos en la dieta, sobre ninguno de 
los parámetros estudiados. 

Introducción 

En estudios previos se utilizó el bagazo y 
la pulpa del henequén como forraje de base 
en dietas para borregos pelibuey en creci
miento. En ellos se vio que la pulpa distri
buida como única fuente alimenticia a los 
animales no es capaz de mantener el peso 
vivo de éstos debido principalmente a su 
bajo contenido proteico. El aporte de una 
fuente nitrogenada. permitió s)lplir la defi
ciencia proteica de estos subproductos y 
acelerar el crecimiento de los borregos 
(Sanginés et al., 1976; Sanginés y Shima
da, 1978). Asimismo, se encontró una 
respuesta lineal significativa sobre la ga
nancia diaria de peso al aumentar el con
sumo de suplemento y de proteína verda. 
dera. 

En los trabajos anteriores ·se dejó entre· 
ver que una carencia en cadenas de car
bono a nivel de rumen limitaba el aprove
chamiento de fuentes de nitrógeno no pro· 
teico (NNP) en dietas a bue de suhpro· 
duetos de henequén. . 

En efecto, se ha puesto en evidencia que 
las bacterias celuloüticas del rumen requie· 
ren para su. crecimiento de la presencia de 
ácidos grasos volátiles de cadena de carbo
no ramificada en el medio: Isobutírico, iso
valérico y 2·metil-butírico (Dehorty, Scott 
y Kowaluk, 1967). Dichos isoácidos son 
carhoxilados a nivel ruminal y los ceto· 
ácidos sintetizados pueden ser aminados 
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para formar aminoácidos de cadena de car· 
bono ramificada ( valina, leucina e isoleu· 
cina, respectivamente). (Allison, 1969.) 

La adición de isoácidos en dietas altas 
en urea para novillos incrementó la reten· 
ción de nitrógeno en los animales debido 
a una disminución de la excreción urinaria 
( Oltjen et al., 1971 ) . N o se observó una 
alteración en el número de protozoarios ro
minales o en el número de bacterias celu
lolíticas, pero en cambio incrementó la 
cantidad de valina y de isoleucina en el 
plasma sanguíneo. Resultados similares fue
ron encontrados en ovinos por Umunna, 
Klopfenstein y Woods ( 1975) . 

El objeto del presente trabajo fue evaluar 
el efecto de la adición de fuentes nitrogena· 
das y energéticas, así como de isoácidos a 
la pulpa de henequén fresca para mejorar la 
utilización del NNP. 

Material y métodos 

Se realizaron 2 experimentos en el 
Centro Experimental Pecuario Mocochá, SÍ· 
tuado en el Estado de Y ucatán, dependiente 
del Instituto Nacional de Investigaciones 
Pecuarias-SARH. En cada experimento se 
utilizaron 84 borregos machos enteros en 
crecimiento, de la raza pelibuey, distribui
dos completamente al azar en 4 tratamien· 
tos, con 3 repeticiones por tratamiento y 
7 animales por repetición. Los animales 
fueron instalados en corraletas con piso de 
cemento, techo de lámina, bebederos de pi
leta, comederos y saladeros. 

En los 2 experimentos los animales fue· 
ron tratados contra endoparásitos antes de 
iniciar los períodos experimentales. Estos 
tuvieron una duración de 161 días inclu
yendo un período de adaptación a las die· 
tas durante los primeros 21 días. 

Todos los animales dispusieron de una 
mezcla mineral a libre acceso, compuesta 
por 61.5%, roca fosfórica; 36% sal yoda
da, y 2.5%, de premezcla mineral (81.4%, 
azufre; 3.7%, sulfato ferroso [S H20]; 
3.7%, sulfato de manganeso; 9.8%, sulfato 
de zinc; 1.2%, sulfato de cobre; 0.1%, sul
fato de cobalto, y 0.1 %, selenito de sodio) . 
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Los animales fueron sometidos a dieta 
durante 18 hs previas a los pesajes realiza· 
dos: Al inicio del período de adaptación, 
del período de mediciones y subsecuente· 
mente cada 28 días. Los pesos vivos regis
trados permitieron hacer el ajuste de la can
tidad de suplemento distribuido a los bo
rregos. 

Experimento l. Para este estudio se uti· 
lizó un diseño estadístico completamente al 
azar. Los animales recibieron como ración 
de base pulpa de henequén fresca, durante 
5 días a la semana. Debido a que los fines 
de semana no trabajan las desfibradoras, 
en sábados y domingos los animales se ali
mentaron con pulpa desfibrada el viernes 
y apilada a la intemperie. Diariamente se 
pesó la cantidad de pulpa ofrecida y recha· 
zada. La composición promedio de la pulpa 
fue: Materia seca, 21.5%; proteína cruda, 
5.4%; extracto etéreo, 2.8%; fibra cruda, 
22.4%; materia mineral, 12.0%, y extracto 
libre de nitrogéno, 57.4%. 

El suministro de pulpa fue a libre . con· 
sumo, asegurándose de que existiera un re· 
chazo diario de aproximadamente el 10% 
de la cantidad ofrecida. Los suplementos 
aportados se muestran en el Cuadro l. Se 
realizó una substitución parcial y total de 
la pasta de soya por una combinación de 
urea, isoácidos (isobutírico, isovalérico y 2-
metil-butírico) y melaza. El suplemento 
ofrecido varió en las 4 dietas en diferentes 
proporciones de acuerdo al peso vivo de 
los animales, con objeto de ofrecer un apor· 
te igual de nutrientes/díajkg de peso vivo: 
5.1 g de proteína cruda y 34.2 Kcal de 
energía metaholizable. 

La cantidad de isoácidos aportada en las 
dietas representaba el 14% de la cantidad 
de urea. 

Experimento 2. Se utilizó un diseño total
mente al azar en un arreglo factorial 2 X 2, 
con 2 fuentes energéticas (grano de sorgo 
y melaza de caña de azúcar), con o sin 
aporte de isoácidos (Cuadro 1). El manejo 
general de los animales fue similar al des
crito anteriormente. 

En ambos experimentos los parámetros 
medidos fueron : consumo diario de alimen
to y ganancia de peso. 
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CUADRO 1 

Oomposlcl6n de los suplementos experimentales (%) 

EXPERIMENTO 1 

ln•rediente 

Pasta de soya 
Urea 

100 

lsoácidos 
Melaza 

MI\ teria seca 88.0 
Alimento ofrecido como por ciento del 
peso vivo 1.14 

EXPERIMENTO 2 

ln•rediente A 

Melaza 86.92 
Sorgo molido 
Urea 13.08 
Isoácidos 

Materia seca 78.3 
~ento ofrecido como por ciento al pe-

1.45 SO VIVO 

Los resultados del primer experimento 
fueron procesados estadísticamente median
te el análisis de varianza y comparaciones 
individuales por el método de Tukey. Los 
resultados del segundo experimento se in
terpretaron mediante el análisis de varianza 
para su arreglo factorial de tratamientos 
según Lison ( 1968) . 

Resultados y discusión 

Experimento l. 28 días previos al final 
del periodo experimental, 2 animales de la 
dieta 3 murieron, habiéndose diagnosticado 
una intoxicación por urea. Los resultados 
del aumento de peso y consumo de pulpa 
fresca se muestran en las Gráficas 1 y 2, y 
en el Cuadro 2. 
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SUPLEMENTO 

2 3 ' 
61.2 28.18 
5.09 9.02 12.36 
0.70 1.26 l. 79 

33.01 61.54 85.85 

84.6 75.9 75 .9 

1.24 1.35 1.46 

SUPLEMENTO 

B e D 

85.85 
89.11 87.85 
10.89 12.36 10.25 

1.79 1.90 

90 .2 76.7 88.4 

1.35 1.45 1.37 

El peso inicial de los animales de los lo
tes 1 y 2 fue superior al de los otros 2 lotes. 
Sin embargo, el peso vivo al inicio del pe
ríodo de adaptación fue similar en todos los 
grupos (14.8; 15.3; 15.0, y 15.2 kg, para 
los lotes 1, 2, 3 y 4, respectivamente), y sus 
diferencias de peso al final del periodo de 
adaptación (peso inicial) se consideraron 
como una respuesta al tipo de dieta consu
mida durante ese lapso. 

El aumento de peso vivo fue mayor, casi 
a todo lo largo del experimento, para los 
lotes que cons~ieron una mayor cantidad 
de easta de soya. La ecuación de regresión 
es Y = 0.5812 x + 31.7531, con un co· 
eficiente de correlación r = 0.82. Se en
contró una relación lineal significativa en
tre el incremento de la ganancia diaria de 
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CUADIIO 2 

Substttuel6o de la puta de ll()ya por urea y cadeaaa earooaadas en clletu a balé 
de puJpa. de bcmeq~n frceca. 

Efecto sobre la veloeldad de crecimiento y el oonsumo de MS (X ± DE) • 

Sapleme&tCI 2 3 • 
Peso inicial (kg) 15.1 ± 1.4• 15.4 ± l.5a 13.9 ± 1.2c 14.0 ± l.Sbe 

Peso final (kg) 27.5 ± 2.9• 25.6 ± 3.0b 21.9 ± 3.7d 18.2 ± 2.or 

Ganancia diaria (lrg) 89 ±14& 72 ± I4c 57 ± 21• 30 ± lO• 

Consumo pulpa (g MS) 654 ±79e 620 ± 64ab 594 ± 5l•b 541 ± 37b 

• Literales diferente~ Indican diferencia slgnlflcatlva . 
•.• = p <0.~ . •. • = p < 0.01. 

peso y el aumento del porcentaje de pasta 
de eoya en la dieta (Gráfica 3). 

Este resultado viene a ratificar lo enoon· 
trado por Sanginés y Shimada (1978), los 
cuales observaron un incremento en la ga· 
nancia de peso del borrego pelibuey, con
fonne se incrementó la cantidad de proteí
na verdadera en la dieta. 

Asimismo, se observó un estímulo sobre 
el consumo de materia seca, conforme se 
aumentó la cantidad de pasta de eoya en 
la dieta (Cuadro 2). 

Cabe aclarar que cuando se expresa el 
consumo de materia seca en gramos por kg 
de peso metabólico (P.0·n), se encontró 
como promedio a lo largo dd experimento 
91, 91,96 y 97 g MS consumidajkg P.o:rs, 
para los lotes 1, 2, 3 y ti., respectivamente. 
Es decir, que bajo este criterio, el consumo 
de materia seca disminuyó sin ser signifi
cativo conforme se incrementó la cantidad 
de pasta de aoya en la dieta. En forma glo· 
bal estos niveles de consumo son bajos 
cuando se comparan con los recomendados 
por el N.R.C. (1975), para oVinos en ere· 
cimienio, que son del orden de 106 g. 

El escaso aprovechamiento metabólico de 
las dieta5 conteniendo urea-isoácidos podría 
explicarse por el hecho de que baya exi~
tido en el rumen un desfasamiento entre la 
liberación de la energía de la dieta de base 
y la presencia de urea-isoácidos. Al no dis· 
poner los microorganismos ruminales de la 
energía necesaria para realizar la carhoxi-
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Iación y aminación de los isoácidos, la urea 
se pudo haber transformado en amoniaco 
en el rumen y absorbido a través de la pa
red de este órgano. 

Una situación simüar a la anterior in· 
formaron Umwma., Klopfenstein y Woods 
(1975), los cuales observaron una menor 
retención nitrogenada en borregos alimen
tados con dietas altas en fibra, suplementa· 
das con urea·isoácidos en comparación con 
suplementación a base de pasta de !()ya. La 
ntenor retención se explicó por una mayor 
pérdida de nitrógeno en orina, proveniente 
del amoniaco liberado en el rumen. 

Existen evidencias de la presencia de 
saponinas en la pulpa fresca de henequén 
(Novelo, 1981). Dichos esteroides son un 
agente causal de timpanismo y provocan 
inhibición sobre los movimientos respirato· 
ríos. N'mguno <le los dos síntomas clínicos 
se observó en los animales en experimenta· 
ción. Posiblemente en una forma subclínica 
o indirecta, la presencia de estas saponinas 
expliquen Ja baja ganancia de peso regis
trado en estos experimentos. 

La reducción del consumo Toluntario en 
las dietas con urea-isoácidos pudo haber 
sido debida a una baja gustosidad, produ
cida por el olor penetrante de los isoácidos. 
El menor volumen de materia seca ingerida 
en los lotes 2, 3 y 4, explica también la me
nor velocidad de crecimiento encontrada en 
estos animales. 
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GRAFICA 3 

RELACION ENTRE EL APORTE DE PASTA DE SOYA Y LA GANANCIA DIARIA 

DE PESO DEL BORREGO PELIBUEY ALIMENTADO CON PULPA DE HENEQUEN 
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El planteamiento experimental no permi
tió detectar el!tadísticamente el efecto ais
lado de los isoáeidos sobre los parámetros 
estudiados. Esto fue precisado en el segun· 
do experimento. 

Experimento 2. Al tercer mes de invel!ti
gación, un borrego perteneciente al lote B 
murió sin haberse podido elucidar las cau
sas. Asimismo, al final del experimento se 
perdió la infonnación relativa a 2 animales 
del lote A y 1 del lote C. 

Los resultados del aumento de peso y con
sumo de pulpa fresca se muestran en las 
Gráficas 4, 5 y en el Cuadro 3. 

Se encontraron diferencias significativas 
(P<0.01) atrihuibles a1 tipo de fuente 
energética consumida para el peso final y 
la ganancia diaria de peso, habiendo sido 
mayores los valores en los lotes que consu· 
mieron grano de sorgo molido que en los 
lotes alimentad06 con melaza (Cuadro 3) • 
Sin embargo, no se encontró efecto de la 

adición de isoácidos sobre los parámetros 
anteriore5. 

Al análisis estadístico no se detectó nin
guna interacción entre los parámetros es· 
tu diados. 

El consumo de pulpa fresca fue similar 
en tod06los lotes, no habiéndose encontrado 
ningún efecto significativo de tratamientos. 

Expresado en gramos de materia seca 
consumida por kg de peso metabólico 
( po.n) , los re5ultados encontrados fueron 
de 99, 94, 99 y 95, para los lotes A, B, C 
y D, respectivamente. Estos fueron más ho
mogéneos que 106 encontrados en el experi
mento 1, sin embargo, continúan siendo más 
bajos que Jos sugeridos en la literatura. 

Los resultados indican que el empleo de 
grano de sorgo molido como fuente energé
tica es más recomendable que la utilización 
de melaza. Esto puede atribuirse a que el 
sorgo, además de energía contiene aproxi
madamente 10% de proteína cruda de me-
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1 EXPERir.ENTO 2 

PESO VIVO 
(Kg) 
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CuADRO 3 

UtUJ.zaclón de 2 fuentes energéticas con o sin cadenu carbonadaa en raciones a base de pulpa de henequén freeea 
Efecto sobre la velocldad de creclmlenw y el COJl8Umo de MS (X ± DE) 

Peso inicial (kg) 

Peso final (kg) 

Ganancia diaria (g) 

Consumo pulpa (g MS) 

• N .S. =No algnlflcatlvo . 
•• = p < 0.01. 

SUPLEMENTO 

M el ... G. Sorso 
Melau 

+ Ioo'cidoe 

18.6±1.7 18.5 ± 1.5 19.0 ± 1.9 

23.2 ± 2.1 26.5 ± 2.5 23.4 ± 2. 7 

33 ± 12 57± 19 31 ± 11 

660 ± 19 664 ± 43 675 ± 14 

EFECTO• 

G.Sor~ 
+ Ioookidoa 

Fuente Adicióa 
EnerPtiea Ioo'c:idoe 

19.4 ± 2.0 N.S. N.S. 

27.5 ± 2.9 •• N.S. 

58± 17 •• N.S. 

692 ± 43 N.S. N.S. 

Intencei6D 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 



GAAFICA 5 
EXI'ERIP.ENTO 2 
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diana solubilidad ruminal que es absorbida 
preferentemente en intestino delgado, sien· 
do este proceso de gran valor en alimenta· 
ción de rumiantes (Kempton, Nolan y Leng, 
1977). 

El arreglo factorial permitió constatar 
que la adición de isoácidos a la dieta no 
produjo una mejoría en la ganancia diaria 
de peso, ni en el consumo de pulpa. Esto 
viene a ratificar loe resultados encontrados 
en el primer experimento. 

A la luz de estos resultados se hace evi· 
dente que el primer factor limitante de la 
utilizaciÓn de la pulpa de henequén en la 
alimentación de rumiantes es la disponibi· 
lidad de una fuente proteica de buena cali· 
dad, la cual va a influir sobre el consumo 
voluntario de materia seca. Posiblemente la 
adición de isoácidos permita aprovechar 
mejor un aporte de nitrógeno no proteico 
en la dieta, sin embargo, se requiere reali· 
zar estudios tendientes a controlar la dispo
nibilidad de los divel'808 nutrientes en el 
rumen y regular la composición de la po
blación ruminal. 
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Snmma.ry 

Two experimenta were conducted to de· 
termine the response of the growing peli· 
buey sheep fed with fresh sisal pulp (Agave 
fourcroydes) supplemented with various 
sources of nitrogen, energy with or without 
isoacids. Elgthy four males were used in 
each experiment and were distributed in 
completely randomized design with four 
treatments; three replications and aeven 
animals per replication. In the first experi· 
ment, the dieta consisted in a partial and s 
total substitution of soybean meal by urea, 
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sugar cane molasses and a mixture of bran· 
ched-chain volatile fatty acids (isobutyric, 
isovaleric and 2-methyl-butyric acids) . In 
the second experiment a factorial arrange· 
ment 2 X 2 was used. with 2 sources of 
energy (sorghum grain and sugar cane 
molasses) with or without isoacids. Both 
experiments !asted for 161 days. In the 
first experiment a linear increase in final 
body weight (P5P.01) and in voluntary 
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