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SUBPRODUCTOSDE PAPAENLAALIMENTACION ESTRATEGICA
DE OVINOSDURANTE LAESTACION SECAEN EL
VALLEDEL MANTARO

PoTaTo BY-PRODUCTSFOR SHEEP STRATEGIC FEEDING DURING THE DRY SEASON IN
THE M ANTARO VALLEY

Ronald Jiménez A.12, Felipe San Martin H.2, Héctor Huaméan U.2, Miguel Ara G2,
Amparo Huaméan C.!

REsumEN

Se evalud €l efecto de niveles crecientes de suplementacion con subproducto de
papa sobre la ganancia de peso vivo en ovinos. Se usd 120 ovinos Junin (69 hembrasy
51 machos) en un arreglo factorial de5 tratamientosx 2 sexos. Un tratamiento fue de solo
pastoreo por 8 h'y los otros cuatro fueron de 4 h/dia de pastoreo mas rastrojo de maiz
amonificado (550 g/animal (dia) con adicién de 0, 200, 400y 600 g/ovino/diade subproducto
de papa para un periodo de engorde de 24 dias. La respuesta en ganancia de peso ala
suplementacién con subproducto de papa fue mayor para ovinos machos (p<0.01), en
los cuales el patrén de respuesta para los niveles crecientes de subproducto de papa fue
de tipo cuadrético (p<0.05), y donde un nivel de 570 g de subproducto de papa dio
ganancias de peso e indices econdmicos similares alos del sistema pastoril (8 h/dia). Se
concluye quelainclusién de subproducto de papa en niveles de 570 g/ovino/diaadietas
de pastoreo restringido (4 h/dia) més rastrojo de maiz amonificado es una estrategia de
alimentacién viable y econdémica paraengordar ovinos machos durante la estacion seca
enlaSierraperuana.

Palabrasclave: ovino, subproducto de papa, rastrojo de maiz amonificado,
suplementacién, engorde

ABSTRACT

Theeffect of increasing level s of supplementation with potato by-products on sheep
body weight gain was evaluated. It was used 120 Junin sheep (69 femaleand 51 male) in
a2 x 5factorial arrangement (two sexesx 5 feeding types). Onetreatment was 8 h/day of
grazing and other four with addition of 0, 200, 400 and 600 g of potato by-products over
ammoniated corn crop residue basal diet on 4-h aday grazing system for 24 days. Body
weight gain was higher inmal es (p<0.01) in which the response pattern to theincreasing
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levels of potato by-products supplementation was quadratic (p<0.01), and the level of
570 g of potato by-products gave abiological and economic performance similar to the
full (8-h aday) grazing system. Data suggested that theinclusion of 570 g of potato by-
products on ammoniated corn crop residuesisapractical and economical feeding strategy
for fattening male sheep on a4-h aday restricted grazing regimeduring the dry seasonin

the Peruvian highlands.

Keywords sheep, potatoes by-products, ammoniated corn crop residues,

supplementation, fattening

La cantidad de materia seca producida
por los pastos cultivados durante la estacion
secaen laSierra Central del Per( representa
el 40% de lo producido por estas mismas
pasturas en la estacion lluviosa (Bojorquez,
1998). Estas diferencias conllevan a utilizar
menores cargas animales parael pastoreo en
la estacion seca.

Con € fin de evitar una merma en la
productividad animal durante la época seca,
algunos criadores optan por complementar la
alimentacion con rastrojos de cosecha, pero
€l aporte nutritivo esmenor. Laamonificacion
mejorael aportede nitrégeno, ladigestibilidad
y €l consumo de los rastrojos (Horton y
Steacy, 1979; Badurdeen et al., 1994), pero
no aportalos insumos necesarios, principal-
mente carbohidratosfermentables, paralapro-
duccion eficiente de nutrientesanivel ruminal
y, por tanto, no satisface la demanda de
nutrientes de rumiantes en etapas producti-
vas. La fermentacién ruminal puede mejo-
rarse suplementando carbohidratosfacilmente
degradables, como los contenidos en los
subproductos de tubércul o de papa (produc-
tosno aptos paracomercio ni consumo), y de
esamanera, facilitando laproduccién de pro-
teina microbiana, mientras no se atere la
ecologiaruminal.

En e valle del Mantaro predomina el

cultivo de papay se estima una produccion
de 36 000 TM anuales de subproducto de papa
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(INEI, 1996). Actualmente, el desperdiciode
tubérculo de papa, se empleaen laaimenta-
cion de cerdosy bovinos, pero en formaem-
pirica. El presente estudio busca generar in-
formacion sobre el uso eficiente del
subproducto de tubérculo de papa, a incor-
porarlo como suplemento energético estraté-
gico en laaimentacion de ovinos durante la
estacion seca.

El estudio seredizd entrejulio asetiem-
bre de 2006 en la Estacion Experimental del
Centro de Investigacion | VITA-EI Mantaro,
Junin, a una altitud de 3320 msnm. La zona
tiene unatemperaturaambiental promedio que
oscila entre 19.9 y -1.8 °C y una precipita-
cion pluvia anual de 770 mm.

Se emplearon 120 ovinos Junin de 7
meses de edad (69 hembras y 51 machos),
distribuidos al azar en un disefio factorial de
5 tratamientos x 2 sexos. En el tratamiento
control (TO) losovinos se mantuvieron en pas-
toreo por 8 horas (08:00 a 16:00), mientras
gue en los tratamientos T1 a T4 estuvieron
en pastoreo por 4 horas (12:00 a 16:00), y
recibieron 550 g/animal/dia de rastrojo de
maiz amonificado, ademés de 0 (T1), 200
(T2), 400 (T3) y 600 g/dia (T4) de
subproducto de papa picada. La evaluacion
nutricional de los insumos se muestra en el
Cuadro 1.
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Cuadrol. Anadlisis quimico proximal de los insumos aimenticios utilizados en €

experimento
, Contenido (%) de nutrientes en base seca
Materia
Humedad . _ Extracto
Insumo seca (%)  Proteina Fibra : Extracto
(%) 0 Cenizas . libre de
cruda cruda etéreo -y
nitrégeno
Pastura 25 75 146 360 71 22 401
asociada
Rastrojo 65 35 140 290 66 0.9 495
amonificado
?bp“’d”‘:to 39 61 86 43 50 0.6 815
e papa

L os animales fueron desparasitados an-
tesdel experimento eidentificados con pintu-
radeacuerdo a grupo detratamiento. El pas-
toreo se hizo en formaconjuntaen una pastu-
ra compuesta por rye grassitaliano de varie-
dades Boxer y Tama, més trébol rojo de la
variedad Quinequelli. Se empled unacargade
30 ovinos por hectarea por afio. Se tuvo una
fase de acostumbramiento al rastrojo
amonificadoy al subproducto de papade ocho
dias.

Se empled 2.7 TM de rastrojo de maiz,
picado mecanicamente a un tamafio de parti-
cula de 2.3 cm. El rastrojo fue amonificado
con una solucion de ureay conservado en 19
sacos plasticos de 1 m de diametro y con una
altura de llenado de 1.5 m, manteniendo una
relacién urea: agua: materiasecade 5:50:100.
L os sacos fueron compactados y sellados y
el forraje amonificado se usd alos 12 meses
de su elaboracién. Cuatro sacos tuvieron que
ser desechados por enmohecimiento del ras-
trojo.

Losanimalestuvieron acceso aunafuen-
te de agua en sus corrales. El consumo del
rastrojo y la ganancia de peso individual se
midieron durante 24 dias. En el andlisis esta-
distico se empleo € andlisis de varianza con
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lasumade cuadradostipo |11, sugerido para
experimentos desbal anceados, paraun dise-
fio factorial con aplicacion de polinomios
ortogonales para los niveles de
suplementacion con papa, dondelavariable
de respuesta fue la ganancia de peso. Los
andlisis se redlizaron con el programa SAS
(SAS, 2000).

El andlisis econdmico se realizd me-
diante la estimacion de costos fijos y varia-
bles para el periodo de engorde evaluado.
Loscostosfijosfueron estimados por ovino/
dia, a excepcion de la pastura que fue esti-
mada en horade pastoreo/ovino, conlafina-
lidad de dar mayor precision a costeo por
tratamientos. Los costos variables emplea-
dos para el calculo econdmico de cada tra-
tamiento corresponden a los costos de los
insumos alimenticiosempleados. El costo de
produccion fue estimado por lasumade los
costosfijosy variables.

Paralaestimacion del beneficio, seasu-
mi O que un kilogramo de peso vivo de ovino
cuesta §/. 3.50. El beneficio fina se obtuvo
a multiplicar el peso ganado durante el en-
say0 seguin cadatratamiento por el costo del
kilogramo deovino vivo.
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Cuadro 2. Efecto de la suplementacion con rastrojo de maiz amonificado (RMA) vy
subproducto de papa fresca (SPF) sobre la ganancia de peso de ovinos bajo
pastoreo (g/ovino/dia) durante un periodo de 24 dias

Tratamiento Macho Hembra
TO: Pastoreo 8 h 202 131
T1: Pastoreo 4 h + RMA 177 106
T2: Pastoreo 4 h + RMA + 200 g de SPF 146 100
T3: Pastoreo 4 h + RMA + 400 g de SPF 144 109
T4: Pastoreo 4 h + RMA + 600 g de SPF 203 109

Cuadro 3. Consumos parciaes de rastrojo amonificado de maiz con niveles crecientes de
subproducto de papa en ovinos bajo pastoreo en pastura cultivada durante 24 dias

T1 T2 T3 T4
Consumo (g) MS/kg peso metabdlico
Rastrojo amonificado 23.18 22.97 21.84 21.67
Subproducto de papa 0.00 3.50 6.83 9.95
Rastrojo amonificado y 23.18 26.46 28.67 31.63
subproducto de papa
Consumo porcentual del peso vivo
Rastrojo amonificado 0.96 0.97 0.91 0.90
Subproducto de papa 0.00 0.15 0.29 041
Rastrojo amonificado y 0.96 112 1.20 131
subproducto de papa

1 T0: Pastoreo 8 h, T1: Pastoreo 4 h + RMA, T2: Pastoreo 4 h + RMA + 200 g de SPF, T3: Pastoreo 4
h + RMA + 400 g de SPF, T4: Pastoreo 4 h + RMA + 600 g de SPF

L osresultadosindicaron unasuperiori-
dad en la ganancia de peso de ovinos en €l
sistema pastoril (TO) frente ala mayoria de
los demas tratamientos (Cuadro 2). Se en-
contrd unarespuesta de tendenciacuadratica
(p<0.05) cuando seaplicaron nivelescrecien-
tes de suplementacion con subproducto de
papa a raciones que combinaban cuatro ho-
ras de pastoreo més rastrojo de maiz
amonificado. El mismo patrén de respuesta

L os sistemas pastoriles de climas tem-
plados basados en asociaciones gramineale-
guminosa, como los que existen en laSierra
Central, resultan suficientes para lograr cu-
brir satisfactoriamente |as necesidades nutri-
tivas de los ovinos en crecimiento cuando la
disponibilidad del forraje no resultarestricti-
VO, parague los ovinos puedan maximizar su

seleccidn e ingerir los componentes foliares
de mayor digestibilidad (Preston y Leng,
1987).
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cuadrética se reporta en bovinos de carne
suplementados con niveles crecientes de
subproducto de papa (Radunz et al., 2003).
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Cuadro 4. Indicadores econdmicos para sistemas de alimentacion en el engorde de ovinos
para un periodo de 24 dias empleando rastrojo de maiz amonificado (RMA) y

subproducto de papa fresco (SPF)

Sexo Tratamiento® pﬁ)?jaugc?gn C:jaensg;a Beneficio RB?[C':O Rentgk/)(: )I idad
(8) (kg)
TO 12.1 4.8 17.0 14 40
T1 11.2 4.2 14.9 13 33
Macho T2 114 35 12.3 11 8
T3 11.6 35 121 1.0 5
T4 11.8 4.9 171 14 44
TO 12.1 31 10.9 0.9 -10
T1 11.2 25 8.8 0.8 -22
Hembra T2 114 24 8.4 0.7 -26
T3 11.6 2.6 9.1 0.8 -23
T4 11.8 2.6 9.1 0.8 -23
TO 12.1 4.0 13.9 11 15
T1 11.2 34 118 11 5
Promedio T2 114 3.0 10.3 0.9 -9
T3 11.6 3.0 104 0.9 -10
T4 11.8 3.7 131 11 11

1 T0: Pastoreo 8 h, T1: Pastoreo 4 h + RMA, T2: Pastoreo 4 h + RMA + 200 g de SPF, T3: Pastoreo 4
h + RMA + 400 g de SPF, T4: Pastoreo 4 h + RMA + 600 g de SPF

El reemplazo de cuatro horas de pasto-
reo con rastrojo de maiz amonificado resultd
en menor gananciade peso, posiblemente de-
bido a que este producto tiende a reducir la
tasa de pasgje y consecuentemente € consu-
mo, respecto alos niveles de consumo que se
reportan para ovinos en pastoreo de pasturas
cultivadas (3.6% del peso vivo en MS para
una pastura que produce 12 TM/halafio y to-
leraunacargade 30 ovinoscon 30 kg de peso).
Ademas, es posible que € nitrégeno propor-
cionado por €l rastrojo amonificado genereun
deshalance entre proteinay energiaen lara
cion, conlaconsecuenteineficienciaenlasin-
tesisde proteinamicrobianay pérdidasdeener-
gia, dando lugar a una menor respuestaen la
ganancia de peso.
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Se puede comprobar un ligero descen-
S0 en el consumo de materia seca del rastro-
jo cuando se incrementa el nivel de
subproducto de papa, pero el consumo acu-
mulado parcia aumenta(Cuadro 3), indican-
do un efecto aditivo y sustitutivo de la papa
sobre el rastrojo. Es de esperarse que los
consumos de pastos cultivados en las cuatro
horas de pastoreo fueran decrecientes e
inversamente proporcionalesalosnivelesde
subproducto de papa.

La menor ganancia de peso de los tra-
tamientos T2y T3 enrelacién aT1 fueines-
perada, dado que estos animales recibieron
€l subproducto de papa. Unaposible explica-
cion seriaque el amidon de la papa, clasifi-
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cado como amiddn delentadegradacién (5%/
h) puede elevar la concentracion de acidos
grasos volatiles y el pH a nivel ruminal
(Monteilset al., 2002), modificando €l medio
de manera sostenida por méas de 12 horas
para beneficio de los microorganismos
amiloliticosy perjuicio deloscelulaliticos, lo
cud afectarialadigestibilidad y consumo del
rastrojo y delapastura. Por otro lado, se han
identificado lapresenciadeglicoal caloidesen
la papa, los que aumentan con la exposicion
alaluz, tornando lapapade color verdoso, y
con efectos toxicos que llegan a causar la
muerte celular (Friedman, 2006), incluyendo
los microorganismos ruminales. Es asi, que
lacoloracion verdosadel subproducto de papa
hace suponer que contenia un nivel interme-
dio de estos compuestos.

En el caso de T4, donde el nivel de
suplementacion del subproducto de papa es
mayor, no modificalo sefialado paraT2y T3,
pero se permitiria una mejor produccion de
acido propionico, principal precursor
glucogénico, ideal paracubrir losgastosener-
géticos del incremento de peso. Asimismo,
los efectos delos glicoal cal oides serian redu-
cidoscon e caor delafermentacion ruminal,
incrementado por lainclusion de una mayor
cantidad de papa. Ademés, €l nitrégeno adi-
cional que proporcionael rastrojo demaizjun-
to alaenergialiberada por fermentacion del
subproducto de papapermitiriaun equilibrio
entre estos dos nutrientes, haciendo eficiente
la produccion de proteina microbiana, com-
ponenteimportante parael crecimiento delos
tejidos.

L os ovinos machos mostraron una ga-
nancia de peso superior a las hembras
(p<0.01), y reafirman su excelente aptitud
para procesos de engorde.

Dado quelosresultados de gananciade
peso muestran unatendenciacuadraticapara
los nivel es crecientes de suplementaci én con
subproducto de papa, se elaboraron curvas
de regresién cuadratica para ovinos machos
y hembras (Fig. 1). Teniendo en considera-
cion que las mejores respuestas en ganan-
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cias de peso se produjeron en sistemas
pastoriles sobre pasturas cultivadas con 8
horas de pastoreo (Huaman et al., 2000), las
ganancias de peso maximas esperadas fue-
ron de 202 y 131 g/dia para machosy hem-
bras, respectivamente. En base a esto, se
regueririaun nivel de suplementacion de’570
y 1011 g de subproducto de papa paraovinos
machosy hembras, respectivamente, y don-
de €l calculo para los machos muestra una
mayor confiabilidad (Fig. 1).

El suministro en conjunto del rastrojo de
maiz amonificado y el subproducto de papa
picado en un comedero detipo lineal permitid
observar unamayor preferenciadelosovinos
por el subproducto de papaenrelacién al ras-
trojo, accion que probablemente dio lugar a
ciertas ventgjas paralos machos en su capa-
cidad de consumo, dado sumayor fortalezay
tamafio, respecto alashembras. Por lo tanto,
no se descarta que haya ocurrido una leve
subestimacion del consumo del subproducto
de papa en machos; sin embargo, €l nivel de
suplementaci 6n recomendado no dejade ser
un buen punto de referencia para su
aplicabilidad en campo.

Losindicadoreseconémicos parael pre-
sente estudio se presentan en e Cuadro 4.
Resaltaen primer lugar, lainfluenciapositiva
delainclusonde rastrojo amonificado demaiz
para abaratar costos y mejorar beneficios;
en segundo lugar, lapocarespuestadel ovino
hembra para actividades de engorde, terce-
ro, el uso de subproducto de papasolo alcan-
za mérito econdmico con altos niveles de
suplementacion (600 g/ovino/dia).

El costo promedio del rastrojo de maiz
esde S. 500.00 por hectérea, con un rendi-
miento promedio de 10 TM/ha, pero €l pro-
ceso de amonificacion agrega unainversion
adicional, resultando un costo aproximado de
S/. 0.08/kg de MS de rastrojo de maiz
amonificado. Este costo es menor que el del
pasto cultivado (rye grass - trébol) estimado
en S/. 0.12, de modo gque cuanto mayor sea
laparticipacion del rastrojo en ladietabene-
ficiara econdmicamente a productor. Sin
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Figural. Curvas de regresion entre ganancia de peso y suplementacion con subproducto de
papa en ovinos bajo pastoreo en pastura cultivada durante 24 dias

embargo, cuando los niveles de rastrojo de
maiz amonificado alcanzan el 30% delara
ciondiaria, como ocurrié en el presente estu-
dio, larentabilidad se reduce a causa de una
menor ganancia de peso, y se esperaria un
decremento marcado cuando losniveles sean
mayores.

Una estrategia viable para mejorar la
gananciade pesoy consecuentementelaren-
tabilidad de ovinos alimentados con rastrojo
de maiz amonificado y pastoreo restringido
en pasturas asociadas es la inclusion de
insumos con alto contenido de carbohidratos
solubles como la papa. Esto ocasiona un in-
cremento en el costo de produccion pero se
obtiene una respuesta econémica favorable
cuando se emplea niveles de subproducto de
papa de por 1o menos 600 g/ovino/dia (Cua-
dro 4).

e Lasuplementacion con niveles crecien-
tes de subproducto de papafrescaadie-
tas de pastoreo restringido mas rastrojo
de maiz amonificado, muestra una res-
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puesta cuadrética en ganancia de peso,
donde un nivel de 570 g de suplemento
en ovinos machos permite ganancias de
peso similares a las obtenidas con pas-
toscultivados.

La inclusion de rastrojo de maiz
amonificado en niveles no mayores a
30% en las raciones de ovinos es una
alternativa viable parala estacion seca,
pero sus beneficios econémicos no su-
peran a sistema pastoril.
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