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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el consumo voluntario, el comportamiento ruminal, medido como pH y Nitrégeno
amoniacal (NNH3) y la digestibilidad in vivo de la fibra de palma de aceite amonificada con urea al 10% (FPAU),
se realizé un estudio en la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA, localizada en Bogota a 2.600
msnm. Seis ovinos machos enteros, canutados, con peso vivo entre 27-35 kg fueron alojados en jaulas metabdlicas
individuales y sometidos a tres tratamientos: 1) Control: 0% FPAU + 100% heno de panpola (Digitaria decumbens
Stent.) (Hpa); 2) 50% FPAU + 50% Hpa; 3) 100% FPAU + 0% Hpa. Se utilizé un disefio de cuadrado latino, en el
cual todos los ovinos recibieron las tres dietas y se realizé el analisis de varianza y prueba de Duncan. Los
consumos de materia seca (MS) en g/kg PV*” no presentaron diferencias significativas (P > 0,05). El pH aumento
al incrementar el nivel de FPAU, siendo significativamente mayor (P < 0,05) en el tratamiento Il (6,9) en comparacion
con los otros dos tratamientos. El nivel de NNH; en rumen fue significativo (P < 0,05) con valores de 22,5, 409 y
75,2 mg/100 ml para los tratamientos I, Il y lll. respectivamente. La digestibilidades de la MS y la pared celular no
presentaron diferencias significativas (P > 0,05). La digestibilidad del nitrégeno total fue superior y significativa
(P < 0,05) para los tratamientos Il y Ill en comparacion con el control. Los parametros ruminales, los valores de
digestibilidad y de consumo de MS sugieren que el uso de FPAU se constituye en una alternativa viable de
alimentacioon para las especies rumiantes.

SUMMARY

With the objective of evaluating the voluntary consumption, the ruminal behavior, measured as pH and ammo-
niac nitrogen (NNH3), and the digestibility in-vivo of the 10% urea ammonified African palm fiber (FPAU), this
study was conducted in the Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA. located in Bogota at 2,600
m sea level. Six whole male ovine with live weight between 27 - 35 were allocated in individual metabolic cages
and subjected to three treatments: 1) Control 0% FPAU + 100% pangola Digitaria decumbens hay (Hpa); 2) 50%
FPAU +50% Hpa; 3) 100% FPAU + 0% Hpa. A latin square design was used, where all the ovine received the three
diets and variation analysis and Duncan test were applied. The consumption of dry matter (MS) in g/Kg PV0.75
did not show significant differences (P > 0.05). The pH increased when the FPAU level was increased, being
significantly higher (P < 0.05) on treatment 3, in comparison with the other two treatments. The NNH; level in
rumen was significant ( P < 0.05) with values in mg/100 ml of 22.5, 40.9 and 75.2 for treatments 1, 2, and 3
respectively. The digestibility of the MS and the cellular wall did not show significant differences (P > 0.05). The
total nitrogen digestibility was superior and significant ( P < 0.05) for treatments 1 and 3 in comparison with the
control. The ruminales parameters as well as the digestibility and consumption of MS values suggest that the
use of FPAU is a feasible alternative for ruminant species feeding.
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La modernizacion e intensificacion de las
plantaciones de palma de aceite en Colombia
conlleva a un incremento en el volumen de
materiales de desecho generados en el proceso
de extraccion del aceite, los cuales requieren
alternativas de utilizacion, para disminuir asi su
impacto ambiental. El desarrollo de esta
agroindustria se efectlia en zonas con tradicidn
ganadera como la Costa Atlantica, Magdalena
Medio y los Llanos Orientales, despertando
interés en estas empresas y en los centros de
investigacion para evaluar y desarrollar su uso
potencial en la alimentacién de rumiantes.

Los tratamientos quimicos para mejorar la
calidad nutritiva de forrajes y residuos de cosecha
ofrecen una gran oportunidad para utilizar estos
recursos en regiones tropicales. El tratamiento
con alcalis y fuentes de amonio incrementa la
digestibilidad, el consumo voluntario y el
comportamiento animal (Brown y Adjei 1995).

La amonificacion con urea al 10% ha demostrado
un significativo mejoramiento de la calidad
nutritiva de la fibra de palma de aceite en vari-
ables tales como: nitrégeno total, el cual
incremento de 13 a 5,2% (Proteina total de 8,1
a 32,6%), en la pared celular medida como fibra
en detergente neutra (FDN), con una disminucién
de 77,7a 74% y un aumento en la degradabilidad
de la Materia Seca (MS) de 34,7 a 41,2%., (Cuesta
et al. 1998).

La existencia de una fermentacion pregastrica
permite a los rumiantes obtener energia de
materiales fibrosos y convertir el nitrégeno no
proteico en proteina microbial de alto valor
biologico (Alien 1996).

La productividad de los rumiantes depende de
su habilidad para consumir y extraer la energia
de los alimentos. ElI consumo voluntario de
alimento, en materia seca, puede ser limitado
como resultado de multiples factores fisicos,
qguimicos y metabolicos propios del alimento y
del animal. Alien (1996) realizé una revisién
amplia de las restricciones fisicas que intervienen
en el consumo voluntario de rumiantes, y a su
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vez llius y Jessop (1996), presentan los principales
componentes de las restricciones metabdlicas del
consumo de alimento para estas especies.

Las condiciones ruminales de temperatura, pH y
nitrégeno amoniacal son determinantes en la
eficiencia de utilizacion del alimento y del
crecimiento microbiano. Valores de nitrégeno
amoniacal entre 50 - 80 mg NNH3/l de fluido ru-
minal son aceptadas para maximizar la sintesis
de células microbianas; sin embargo, el consumo
de forrajes de baja digestibilidad es 6ptimo
cuando los valores estan alrededor de 200 mg
NNH3/l de fluido ruminal, mientras que la
digestibilidad In sacco del forraje es optimizada
por encima de 100 mg NNHz/l de fluido ruminal
(Leng 1990).

Los objetivos de este trabajo fueron: determinar
el consumo voluntario de ovinos alimentados con
fibra de palma de aceite previamente mejorada
mediante un tratamiento de amonificacion con
urea al 10% y establecer su funcionamiento ru-
minal medido como pH y nitr6geno amoniacal y
obtener resultados de digestibilidad in vivo de
la MS, la pared celular y la Materia Orgéanica
(MO).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la Universidad de Ciencias
Aplicadas y Ambientales (UDCA) localizada en
Bogota D.C. a 2.660 msnm con una temperatura
media de 13°C, una precipitacion de 630 mm y
una humedad relativa del 77%.

Se utilizé fibra de palma de aceite obtenida en
la plantacién Palmas de Casanare, ubicada en el
municipio de Villanueva, Departamento del
Casanare. Este material se amonific6 con urea al
10% y se almacend en silos de bolsa plastica, con
capacidad de 14 kg cada uno, previa extraccién
del aire con bomba de vacio, sellados con piola y
almacenados por espacio de 30 dias.

Para evaluar el comportamiento ruminal y la
digestibilidad in vivo, se utilizaron seis ovinos
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machos, enteros, canulados, con peso vivo entre
27-35 kg, los cuales se alojaron individualmente
en jaulas metabdlicas de madera. Se estable-
cieron tres tratamientos asi:

Tratamiento 1: (Control): 0% fibra de palma de
aceite amonificada con urea 10% (FPAU) + 100%
heno de pangola (Digitaria decumbens Stent.).

Tratamiento 2: 50% FPAU + 50% heno de
pangola.
Tratamiento 3: 100% FPAU + 0% heno de

pangola.

Las tres dietas fueron adicionadas en igual
cantidad, con un suplemento diario compuesto
de: maiz molido 150 gr, torta de algodén 30 gr,
sal mineralizada 30 gr y 100 ml de melaza. El
heno se pico previo al suministro buscando, uni-
formidad en el tamafio de la particula ofrecida.

Por disponer de un bajo numero de animales, el
ensayo se realiz6 en tres periodos, de tal forma
gue cada ovino recibio las tres dietas, utilizando
un disefio de cuadrado latino, y usan aplicando
analisis de varianza y prueba de Duncan para el
analisis de los resultados. Cada uno de los tres
periodos presentaron dos fases: una fase preex-
perimental o de adaptacién, con una duracién
de 10 dias y una fase experimental con una dura-
cion de seis dias, durante los cuales se suministro
la dieta correspondiente a cada tratamiento en
dos porciones diarias, una a las 7:00 a.m. y otra a
las 4:00 p.m. y agua ad libitum.

El consumo voluntario de MS se evalué pesando
diariamente la cantidad de material ofrecido y
rechazado. Para la digestibilidad in vivo se utilizé
la técnica de recoleccion total de heces (Blaxter
et al. 1956).

La digestibilidad de la MS, del nitrégeno total,
de la pared celular y de la MO se estim6 con base
a las fracciones consumidas y rechazadas.

Para evaluar el ambiente ruminal se determino
el pH potenciométricamente y el nivel de NNHj,
(AOAC 1995) de las muestras de liquido ruminal
extraidas diariamente via canula ruminal para
todos los animales del estudio.

La composicion quimica de los materiales de las
fracciones ofrecidas, rechazadas y excretadas se
evaluaron utilizando la técnica desarrollada por
Hennerbeng y Stohmann (1864), en Weende
Alemania para MS y Proteina Cruda (N x 6,25) y
Cenizas, los métodos de andlisis de la AOAC
(1998) y para la cuantificacién de pared celulary
sus fracciones por el método propuesto por Van
Soestet al. (1991). Las muestras se analizaron por
duplicado en el laboratorio de Nutricion Animal
de la UDCA

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta la composicién nutricional
de las dietas ofrecidas para cada uno de los tres
tratamientos evaluados, los cuales presentaron
diferencias en los niveles de nitr6geno total, por
efecto de la amonificacion de la fibra, siendo
mayor para las dietas con mayor inclusién de
fibra amonificada, 9.33 y 3,61 unidades
porcentuales mas para los tratamientos 100%
FPAU y 50% FPAU, respectivamente, en com-
paracién con el Control. Las dietas con mayor
inclusion de FPAU presentaron mayores niveles
de minerales, esto debido a la adicion de la urea.
En cuanto a energia metabolizable calculada, las
dietas para los tres tratamientos fueron
isoenergéticas.

Tabla 1. Composicién nutricional de las dietas ofrecidas. Base
tal como ofrecido.

Tratamientys

| i
Cantrol

U FPAU  50%FPAU  100% FPAD
100% Hena™  50% Hems 0% flew

Materia Seca (%) 78.47 80,08
Proteina Total (%) fas 3
Pared Celular (%) 55,5
Minerales Totales (%) 58 8
Matena .)I"_;»:‘ ca (%) 95.4 2 I
* Energia Metabolizable 1,8 1
Mcal/kg
* Heno de pangola (Digitaria decumbens)
Calculada
FPAU: Fibra de palma de aceite amonificada con urea al

10% (30 dias de almacenamiento).
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La Tabla 2 muestra los consumos de materia seca
(MS) para cada uno de los tratamientos, los cuales
no presentaron diferencias estadisticamente
significativas (P > 0,05); no obstante, se encontré
una tendencia a un menor consumo a medida
gue se aumento el nivel de fibra amonificada en
la dieta.

Los datos obtenidos estan dentro de lo reportado
por Minson (1990), quien tomando como
referencia 1.215 valores reportados en la lite-
ratura mundial sobre consumo voluntario en
ovinos, establecié un promedio de 59 gr MS/kg
PV®"™de 1,3 grikg PV*™.

Debido a que en el tratamiento Il, con 100% de
fibra amonificada, se pre-
sentaron problemas de
compactacién del conte-
nido ruminal durante dos
de los tres ensayos, en
diferentes animales, consi-
derandose esto un 33% de
la poblacién consumidora
de este nivel, se hace
necesario establecer la tasa
de pasaje ruminal asi como
aumentar el periodo de
alimentacion, para esta-
blecer si esta situacion es
eventual o permanente y
poder definir sus con- =
secuencias.

kg MS/dia
gr MS/kg PV **
(gr MS/kg PV 0,75)***

tratamientos se ajustan a los reportados por
Grudsky y Arias (1983) como adecuados para un
eficiente crecimiento microbiano.

Los niveles de nitrogeno amoniacal en los tres
tratamientos fueron muy diferentes (P < 0,05).
El nivel de nitrogeno amoniacal en rumen es uno
de las variables mas importantes que determinan
un adecuado funcionamiento ruminal, Navas
(1995) recopilando varios autores, sefiala que el
crecimiento microbiano es lineal a la suple-
mentacidon con urea, hasta que el nitrégeno
amoniacal empieza su acumulacidon por encima
de 5 mg NNH3/100 ml de liquido ruminal, y que
concentraciones superiores no muestran efecto
sobre la sintesis microbiana, sin embargo, para

0,940 de 0,20 0,94 de 0,24 0,810 de 0,1
32,3 de 108 a 30,8de 6,7 a 27,1 de 6,8 a
75,0de 2l a 722de 21 a 63,3 de 13,7 a

Fibra de palma de aceite amonificada con urea al 10%
promedio de seis animales por tratamiento

Gramos de MS por kg de peso vivo

*xx Gramos de MS por kg de peso metabdlico

Valores con la misma letra en la misma fila no son estadisticamente diferentes (P > 0,05).

La Tabla 3 indica los valores Prueba de Duncan.

promedios de pH y nitro-
geno amoniacal (NNH3)
registrados durante el
ensayo. Se presentaron
valores de pH mayores a
medida que aumento el
nivel de inclusién de fibra
amonificada en la dieta, y
esta diferencia fue esta-
disticamente significativa
en el Tratamiento Il (100%
de fibra amonificada) en
comparaciéon con los otros

dos tratamientos eva- FPAU Fibra de palma de aceite amonificada con urea al 10%
luados. Sin embargo, los * promedio de seis determinaciones diarias
ok Valores con diferente letra son estadisticamente significativos (P < 0,05). Prueba de

valores de pH para los tres
Duncan.
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obtener una maxima degradabilidad ruminal de
la fibra y un consumo de materia seca en
animales con dietas muy fibrosas, subproductos
fibrosos de cosecha, el nivel requerido esta en-
tre 15y 20 mg NNH3/100 ml de liquido ruminal.

Los valores de NNH, reportados en el presente
ensayo fueron superiores a los valores expresados
anteriormente, incluso para el tratamiento Con-
trol (100% heno de pangola), el cual pese al bajo
contenido de proteina en el heno fué
suplementado con torta de algodén y maiz que
al parecer en conjunto aportaron adecuados
niveles de nitr6geno amoniacal a nivel ruminal.

Los tratamientos con niveles de inclusion de 50 y
100% de fibra de palma de aceite amonificada
con urea al 10% reportaron valores promedios
de 40,94y 75,28 mg/100 ml, respectivamente, los
cuales, a pesar de ser altos, no mostraron
sintomas de intoxicacion en el animal y por el
contrario reportaron paralelamente mejores
consumos de materia seca y digestibilidad de la
misma. Jelan y Jelaludin (1985) reportan
concentraciones de 60 a 90 mgr/100 ml y niveles
de pH de 6,6 y 7,4 en buafalos de pantano
alimentados con una dieta a base de fibra de
palma de aceite, 20 gr de urea por kg de peso
vivo y suplementados con diferentes niveles, 0,
180, 360 y 540 gr de harina de pescado.
Igualmente en Colombia, Ramirez (1996) reporta
gue en ovinos alimentados con avena y Vicia y
suplementados con bloques multinutricionales

Tabla 4. Digestibilidad in vivo de la Materia Seca, Nitrdgeno Total, Pared Celugar y Materia
Orgénica de ovinos alimentados con fibra de pama de aceite amonificada con urea
al 10% y heno de pangola.

De la Materia Seca (% 72,58 a de 10,59 75,15 a di
el |

Nitrdgeno Total (9 14 81

e la Pared Celular ) 74,48 a de 11,04 14,08 a d

e la Matena Organica (%) 15,80 a de 9,07 76,26

FPAU:  Fbra de palma de aceite amonificada con urea al 10%

de 12,5% y 10% de urea, los niveles de nitrégeno
amoniacal en el rumen fluctuaron entre 23,57
hasta 78,2 mg/100 ml a las 24 horas de alimen-
tados, sin efectos negativos o intoxicacion por
urea.

En el presente estudio, la ausencia de efectos
negativos en los parametros de fermentacion
ruminal medidos como pH y NNHj;, en dietas con
50 y 100% de inclusién de fibra de palma de
aceite amonificada con urea al 10% ofrece un
panorama promisorio de utilizacién practica de
estos materiales.

La digestibilidad in vivo de la MS, Nitrogeno To-
tal, Pared Celulary MO para los tres tratamientos
evaluados se indican en la Tabla 4.

La Digestibilidad de la MS y la MO presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre
los tres tratamientos (P > 0,05); no obstante, los
dos tratamientos con inclusion de FPAU
presentaron una ligera tendencia a una mayor
digestibilidad en comparacién con el tratamiento
Control (s6lo heno de pangola).

Los valores de digestibilidad de MS para los tres
tratamientos comparados con los reportados
para gramineas de tropicos bajo por Laredo y
Cuesta (1988) son similares y en ocasiones
superiores, lo que indica la alta posibilidad de
uso practico de la FPAU en sistemas de
produccidon de rumiantes en el trépico.

La digestibilidad de la
pared celular no reporté
diferencias estadistica-
mente significativas entre
tratamientos (P > 0,05); sin
embargo, se encontré una
ligera tendencia a una
mayor digestibilidad de
este componente en el
tratamiento con mayor
: I, nivel de inclusion de FPAU.
e s .4 +i.. Los valores de digestibili-
: 55 dad de la pared celular se
consideran aceptables
segln lo reportado por
Laredo y Cuesta (1988).

Valores con la misma letra en la misma fila no son estadisticamente significativas (P > 0,05).

Prueba de Duncan.
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Satter y Slyter (1973), citados por Navas (1995),
sefialan que el bajo contenido de proteina total
(5 - 8 % MS) en pasturas tropicales conlleva a
gue las concentraciones de nitrégeno en el ru-
men no sean adecuadas para obtener maxima
eficiencia de sintesis de células, proteina micro-
bial, y menos aun, el nivel requerido para
obtener maxima digestibilidad y consumo de
materia seca.

Teniendo como referencia que la base fundamen-
tal de la dieta Control fue heno de pangola, con
4,69% de proteina, se deberia esperar niveles de
digestibilidad de la MS y pared celular bajos; sin
embargo, la inclusidon del suplemento de maiz,
la torta de algodon y la melaza mejoraron las
condiciones ruminales al aportar proteina y
carbohidratos disponibles para las bacterias y
posiblemente por ello no se presentaron
diferencias entre los tres tratamientos.

Segln lo reportado por varios autores, Berner
et al. (1997), Mancine et al. (1997) y Preston y
Leng (1987), la adicion de carbohidratos
facilmente solubles en dietas con materiales
fibrosos amonificados, bajo condiciones préacticas
y de experimentacién, tiene un efecto positivo
muy importante para que la fuente de nitrégeno,
en este caso la urea, sea adecuadamente
utilizada por las bacterias ruminales.

La inclusién en este ensayo de suplementos
facilmente fermentables, principalmente maiz y
melaza, con altos contenidos de carbohidratos
solubles (Bergner et al. 1997), posiblemente
fueron determinantes para aportar la energia
suficiente a las bacterias y lograr un adecuado
ambiente ruminal y por ende una adecuada
digestibilidad de la MS y pared celular para los
tres tratamientos, principalmente en aquellos
con altos niveles de nitrégeno amoniacal en el
rumen generados por la inclusién de FPAU.

La digestibilidad de nitrogeno total, Tabla 4, fue
mayor para los tratamientos con inclusion de
FPAU en comparacién con el tratamiento Con-
trol (P < 0,05), pues este Ultimo presento un nivel
de digestibilidad bajo (34,81 %). Esto se atribuye
principalmente a que en los tratamientos Il Y 1lI
el nitrégeno provenia de una fuente de mas facil
utilizacion por las bacterias, como es la urea, en
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comparacién con el tratamiento Control, cuya
principal fuente de nitr6geno fue la proteina del
heno de pasto pangola y con ausencia total de
nitrégeno no proteico procedente de la urea.

CONCLUSIONES

- La alimentacion con fibra de palma de aceite
(Elaeis guineensis Jacg.) amonificada con urea
al 10%, en niveles de 100% y 50% de la dieta,
presentan consumos voluntarios dentro de los
limites normales en ovinos alimentados en el
trépico.

- La ausencia de efectos negativos sobre el
funcionamiento ruminal, medido como pH vy
nitrogeno amoniacal, demuestra que los
individuos en experimentacién hicieron un
eficiente uso microbial de los materiales
evaluados.

- Los niveles de digestibilidad de la materia seca
y de la materia organica obtenidos en el
presente estudio, indica que los ovinos
alimentados con fibra de palma de aceite
amonificada con urea al 10%, en niveles de
100% y 50% de la dieta, realizaron un buen
uso de estos materiales.

- La alta digestibilidad del nitrogeno total
reportada para el tratamiento Ill (100% FPAU),
demuestra la adecuada utilizacién que
hicieron los microorganismos ruminales del
nitrogeno aportado por el alimento
amonificado.

- La digestibilidad de la pared celular para los
tres tratamientos fué importante, debido al
proceso de amonificacion y a la suplemen-
tacion proteica, lo cual permitié una éptima
fermentacidon por parte de los microorga-
nismos ruminales.

- Las unidades experimentales hicieron un buen
uso de los componentes celulares de los
materiales ofrecidos, demostrado por la alta
digestibilidad de la materia organica.

- Los resultados encontrados en este expe-
rimento sugieren que la alimentacién con
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fibra de palma de aceite amonificada con urea
al 10% se constituye en una alternativa
alimenticia para rumiantes cuando se usa en
niveles de 50y 100%.

RECOMENDACIONES

- Debido a que el 33,33% de la poblacién que
consumié fibra de palma de aceite
amonificada con urea al 10%, en niveles de
100% de su dieta, presentaron problemas de
compactaciéon del contenido ruminal durante
dos de los tres ensayos, se recomienda medir
la tasa de pasaje ruminal de la fibra, asi como
aumentar el periodo de alimentacién,
buscando determinar si es un caso eventual o
permanente y poder definir sus consecuencias.

- Se sugiere medir qué tipos de microorga-
nismos ruminales estan presentes durante la
alimentacién con 100% y 50% de fibra de
palma de aceite amonificada con urea al 10%,
ya que debido a las altas concentraciones
obtenidas de nitré6geno amoniacal ruminal, se
puede pensar en una posible defaunacién ru-
minal, lo cual beneficiaria la digestibilidad de
los nutrientes aportados.

- Se recomienda adelantar nuevas investi-
gaciones que conlleven a establecer diferentes
niveles de inclusion de fibra de palma de
aceite amonificada con urea al 10%, para esta-
blecer las cantidades que mejor se adapten en
la nutricion de animales poligastricos.
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