Comportamiento de Ovinos Alimentados en
Base a Rastrojo de Maiz con Diferente Tamano
de Particula Tratado con Amoniaco -

Anhidro (NH,)

TESIS

Presentada como Requisito Parcial para

obtener el grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS

en Nutricion Animal

Universidad Auténoma Agraric

"Antonio Narro"

Programa de Graduados

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Agosto de 1992



Tesis elaborada bajo la supervisidon del comité particular

de asesoria y aprobadsa comu‘requisitorparcial, para aptar

al grado de

MAESTROD EN CIENCIAS
EN NUTRICION ANIMAL

COMITE PARTTIZCULA AR
=

Asesor principal:

Rodriguez

Asesor:

S

s

Dr. Jose Manu ernandez Brondo

Subdirector de- Asuntos de Pustgrada

Buenavista, S5altillo, Coahuila. Agosto de 1992



AGRADECIMIENTO

Mi més sincero agradecimiento a los asesores: Dr.
Jeslis M. Fuentes Rodriguez, Dr. Ramiro Lépez Trujillo y al
M.C. Lorenzo Suédrez Garcia, por su valiosa contribucidn vy

sugerencias para la realizacidon del presente escrito.

Como un reconocimiento especial al Dr. Jesl(s M.
Fuentes Rodriguez por su apoyo desinteresado durante mis

estudinos.

A la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro,

por darme la oportunidad de superarme profesiognalmente.

A todo el personal del Laboratorio de Nutricidn
Animal, por las facilidades prestadas para la realizacidn
de este trabajo, especialmente a la Q. Carmen Pérez Marti-

nez, por el apoyo brindado.

Al Consejo Nacional de Ciencia vy Tecnologlia, por

su apoyo para realizar mis estudios de Maestria.

Al personal de Servicios Técnicos Especializados

del Programa Ganadero de la Delegacidn Estatal de la SARH.

A Leticia Ayala Ldpez, por su colaboracidn en el

mecanocgrafiado del escrito.

111



ODEDICATORIA

A mis Padres:

Alejandro Pech Can
Isela May de Pech

de gquienes he recibido comprensidn,
amor y apoyo, y me han encausado

a ser 0til a mis semejantes.

A mis Hermanos:
Samonry, Cuauhtémoc,
José, Alejandro,
Laly, Salomdn
Elio y Hugo

por su comprension, estimulo vy

porgue continuemos siempre unidos.

A mis Tios:

por el apoyo moral durante mi

formacidn.

A mis maestros y compafieros de postgrado.

iv



COMPENDIO
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tamafio de particula.

Fn las instalaciones de la universidad se desarro-
116 un experimento en dos fases: la primera con el fin de
evaluar el aprovechamiento del rastrojo de malz a diferen-
tes tamafios de particula tratado con amoniaco anhidro,
mediante una prueba de alimentacidn con borregas de reempla
zo, mientras gue en la segunda fase se determinarcn los
coeficientes de digestibilidad de los diferentes nutrientes

del forraje por medioc de una prueba in vivo.

En l1la primera fase se emplearaon 24 ovinos hembra

en buenas condiciones de salud para evaluar el -



aprovechamiento del rastrojo de maiz tratado mecanica v

guimicamente, ofreclido ad “ibiltum, mas un concentrado

durante un periodo de alimentacidn de 56 dias. Se registrd
el peso vivo cada 14 dias, estimédndose el consumo ~ de
rastrojo, consumo de materia seca, ganancila de peso vy
conversian alimenticia. En la segunda fase se determinaron

los coeficientes de digestibilidad in vivo de la proteins

cruda (DIVPLC), extracto etéreo (DIVEE), fibra neutro
detergente (DIVUFND), fibra é&cido detergente (DIVFAD) vy de
la materia seca (DIVUMS). E1 disefic experimental empleado

fue completamente al azar con arreglo factorial y compara-

cidn miltiple de medias.

Los consumos de rastrojo por animal por dia fueron:
1.06 kg para los animales alimentados con forraje no
amoniatado v 1.02 kg para los animales alimentados con el
amoniafado y por el tratamiento mecanico fueron 1.12, 0.87
y 1.14 kg para los animales gque recibian rastrojo molido,
picado y entero, respectivamente. Con relacidn al consumo
de materia seca total, los animales que se les ofrecibd
rastrojo sin tratamiento fue 1.16 kg vy para los gue recibie
ron forraje tratado fue 1.14 kg por animal por dia, mien-
tras gque para laos que se les ofrecid forraje molidao,
picado y entero fueron 1.220, 0.954 y 1.284 kg respectiva-
mente, encontrédndose diferencias (P £ 0.05) por el trata -

miento fisico en las dos variables.

Las ganancias de peso por animal por dia fueron:

0.038 kg para los animales gue se alimentaron con rastrojo
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sin tratar yv 0.047 kg para los alimentados con rastrojo
amoniatado, por el tamafio de particula fueron 0.039, 0.046
y 0.043 kg para los que se les ofrecid rastrojo molido,
picado vy entero, respectivamente. No se encontraron diferen

cias (P =z 0.05) entre las ganancias debido a los factores

en estudio. En 1la conversion alimenticia, los wvalores
fueraoan: 2320.98 vy 24.73 para los animales gue TrTecibieron
rastrojo de maiz no amoniatado y amoniatado, mientras que
los animales gue recibieraon forraje molido, picado vy

entero fueron 32.19, 21.57 y 29.80, respectivamente.

La DIVPC fue 54.45 por ciento para el forraje sin
tratar yv 64.79 para el amoniatado, y de 55.63, 59.77 vy
63.47 por ciento para el rastrojo molido, picado vy enterao,
respectivamente. La DIVEE fue de 68.18 por ciento para el
tratado guimicamente vy 43.53 por ciento sin tratamiento; v
50.01, 61.86 vy 52.69 por ciento por el tratamiento mecéanico

encontrandose diferencias (P < 0.05) solamente en la DIVEE

debido a la amoniacidn.

La DIVFND fue 74.23 vy 65.65 por ciento por el
tratado vy sin tratamiento, vy por el tamafioc de particula
fueron 65.74, 73.61 vy 70.4L7 por ciento, encontrandose

diferencias (P £ 0.05) por los dos factores.

Los valores de 1la DIVFAD fueron 63.97 por cientao
para el rastrojo sin tratamiento vy 71.73 por ciento para
el amoniatado, y 62.27, 72.54 y 68.74 por ciento por el

tratamiento mecanico. La DIVMS fue 65.26 por ciento para
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el rTastrojo de malz sin tratamiento y 70.37 por ciento
para el amoniatado, por el tamano de particula fueraon
59.03 por ciento para el molido, 76.63 por ciento para el
picado vy 67.80 por ciento para el entero, encontrandaose

diferencias (P > 0.05) solamente en la de M5 por el trata-

miento mecanico.

En el analisis de varianza no se encontraraon
diferencias significativas (P 2z 0.05) en ninguna variable

por efecto de la interaccidn de los dos factores estudiados

(gquimico y mecanico).
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ABSTRACT
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ey words: corn stover, anhydrous ammonia, particle

size.

An experiment was conducted to determine the
performance of sheep fed corn stover treated with anhydrous
ammonia (NH3) at there particle sizes. Digestibility
coefficients of protein crude, ether extract, neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and dry

matter were also determined by a trial in vivo. The feeding

period consisted of 56 days in wich 24 female sheeps were

randomly Aassiaones to the chemircally and mecanically treated



corn stover. The sheep recelved corn stover ad 1libitum

plus .180 kg of a concentrate mixture for maintenance sheep
were weighted at day one and every 14 days there after
corn stover intake, dry matter intake, weight gains and
feed conversion were measured. The experimental design was
campletely at random with a factorial array and a multiple

means comparison were used.

Corn stover intakes were 1.068 kg and 1.02 kg for
animals recelving the non-ammoniated an the ammoniated
corn stover. The results for the mechanical treatment
being 1.172 kg, 0.870 kg and 1.174 kg for animals receiving
grounded, minced and whole corn stover respectively. Dry

matter intakes were 1.17 and 1.14 kg for day for animals

receiving the non-ammoniated and the ammoniated carn
stover, where as with rTespect to the sheep receiving
forage grounded, minced and whole were 1.22, 0.954 and

1.28 kg. Statistical differences (P £ 0.05) between treat-

ments in both variables were observed for mechanical

treatment.

Weight gains per day were (0.038 and 0.047 kg for
animals recelving the non treated and the treated corn
stover and 0.039, 0.046 and 0.043 kg for animals receiving
forage grounded, minced and whole respecitvely. No signifi-

cant differences (P z 0.05) were observed due to the above

mentioned factors.



Feed conversion were 30.88 and 24.73 fgr animals

recelving the non-ammoniated and the ammoniated caorn
stover, where as with respect to the animals receiving
forage grounded, minced and whole were 32.14, 21.57 and

29.80 respectively.

Regarding the 1n vivo digestibility of the nutrients

evaluated, the percentages Dbtained for crude protein were
54 .45 per cent for the forage without treatment and 64.7S
ner cent for the ammoniated ane; and 55.63 per cent, 59.77
per cent and 63.47 per cent for the stover when grounded,
minced and whole. The percentages for the ether extract
digestibility were L43.53 per cent and 68.18 per cent faor
the chemical treatment; and 50.017 per cent, 61.86 per cent

and 52.69 cocnsidering the mecanical treatment, statistical

differences (P

IA

0.05) in the variable ether extract were
for the chemical treatment. Regarding the fraction of NDF,
the percentages in the chemical treatment were 65.63 and
74.23% per cent where as by particle size they were 65.74),
73.617 and 70.47 per cent with statistical differences (P £
0.05) being found. ADF the values for were 63.97 per cent
for the non treated stover and 71.73 per cent for the
ammoniated one; and 62.27, 72.54 and 68.74 per cent consi-
dering the mechanical treatment. The values far IVDMD were
65.26 per cent for the corn stover without treatment and
70.37 per cent for the ammoniated one; by size of particle

they were 59.03 per cent for the grounded stover, 76.63

per cent for the minced stover and 67.80 per cent for the
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inole ones, statistical dif*zrences being faund (P < 0,05

0 the variable DN of the m=-vanical treatnent,

[n the variance anal:3is uas not found significat;-
i (P2 0.05) in none vanizzle far the interaction of the

o factors studied (chenice. and nechanical).
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7. INTRODUCCION

Como es del dominio general, cada vez existe una
mayor demanda de productos protéicos de origen animal vy
vegetal a causa del incremento de la poblacidn humana,
por lo gue el sector agropecuario tendrd gque crecer en
superficie y eficiencia; sin embargo, en algunas regiones
se torna dificil debido a diferenrias de mercado, sociales

y del medio ambiente.

El rendimiento de los productos de origen animal,
generalmente se ve limitado, ya gue en casi la totalildad
de nuestro territorioc la produccidn animal depende de laos
recursos forrajeros dispunibles en cada regidn y éstos
estan supeditados a condiciones estacionales, por lo gue

en ocasiones se alcanzan costos de produccidn muy altos.

Debido a la probleméatica en la alimentacidn ani-
mal, wuna opcion es la wutilizacidn de subproductos de
origen agroindustriales, principalmente para ganado mayor,
ya gque estos se podrian utilizar en regiones y épocas

' 4 .
criticas.

En nuestro México, existe una gran variedad de

residuos agricolas gue se utilizan para estas situaciones,



pero gue se podrian aprovechar con mayor exito en dietas

para rumiantes, mediante el empleo de técnicas adecuadas
para su manejo. En el pais, uno de los subproductos méas
considerables en cantidad, es el rastrojo de maiz, ya gue

la mayoria de la poblacidn es tradicionalmente maicera vy
existen alrededor de 500 millones de toneladas al afio

(Garcla, 1982).

Par lo anterior, se han estado estudiando métodos

para incrementar el valor nutritivo y digestibilidad de

los esgullmos, tales como pajas vy rTastrojos, mediante
tratamientos fisicos, quimicos vy bioldgicos. Los mas
prometedores son los dos primeros, ya gque mientras uno
aumenta el consumo, el otro hace méas disponible 1los nu-

trientes, por lo gue el animal lo aprovecha de manera méas
eficiente, ya gue es mas wutilizable por los microorganis-
mos del rTumen con lo gue se podria elevar la produccidn

de carne y/o leche con un costo menor.

Por 1lo anterior, se plantearaon los siguilentes

objetivos:

a) Evaluar mediante una prueba de alimentacidon el
aprovechamiento del rastrojo de malz a diferen-
tes tamafios de particula tratada con amaoniaco,

ofrecido ad 1libitum para mantenimiento de

ovinos.

b) Determinmar los coeficientes de digestibilidad

de los diferentes nutrientes del forraje -



N

procesado mecanica vy gulimicamente mediante una

prueba in vivo.



2. REVISION DE LITERATURA

Los Residuos Agricolas y sus Caracteristicas

Klopfenstein (1978) menciona gque en algunos palses
es impresionante el potencial que tienen 1los residuos de
cosechas en la produccidn animal, ya gque al menos por
cada kilogramo de grano producido, gqueda en el campo la
misma cantidad de forraje, pero el problema es que 1la
planta, al momento de la cosecha del grano, es madura; de

modo gue este esquilmo es muy fibrosao.

Los remanentes agricolas como las pajas y rastrojo
tienen una baja calidad nutritiva debido principalmente a
su estado de madurez (lignificacidn) por 1lo que resulta

con las siguientes caracteristicas (Llamas, 1984):

a) Alto grado de lignificacidn con la presencia
de uniones éster entre la lignina, hemiceluloss

y celulaosa.

b) Presencia de residucs acetiles en la celulosa

gque reduce la digestibilidad.

c) Alta cristalizacidén de la celulosa, lo que

hace lenta la digestidn.



d) Presencia de silice v el bajo contenido de

proteina cruda.

Por su parte, Nicholson (1984) cita gue el conteni
do nutricional y digestibilidad de las pajas depende de
la especie de forraje, gradao de maduracidan, grada de
deterioroc vy método de manejo. E1 mismo autor menciana gue
el valor nutrtitivo del rastrojo de maiz es mayor gue 1la
de otros esguilmos y el ganado puede ser  introducido

dentro de los cultivos después de la cosecha del grano
para recoger el forraje o, por otra parte, el rastrojo
puede ser picado, molido o ensilado en forma similar al
ensilaje de maiz; por ejemplo, en un trabajo de Berger et
al. (1979), guienes usaron novillos para evaluar el ensila
je de rastrojo de maiz gque quedd después de la cosecha
del grano con alta humedad o alrededor de un mes después
de gue el grano SEBD?FUE cosechado; los rastrojos fueran
comparados con ensilajes de malz normal y obtuvieron que
las gananclas promedio diarias en dos pruebas en afios
diferentes fueraon de 0.65 kg para el rastrojo caon alta
humedad, 0.480 para forraje después de un mes de la cose-

cha v 0.88 para el ensilaje normal.

Tratamientos de Forrajes Taoscos

Con el fin de mejorar la calidad nutritiva de 1laos
forrajes toscos, se han estado desarrocllando métodos de

tratamientos fisicos, quimicos vy bioldgicos. Dentro de

los tratamientos fisicos méas utilizados estéan el molido,
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picado, peletizado, por presidn de vapor, aungue existen
otros como el empleo de radiaciones (Llamas, 1984). Laos

tratamientos gquimicos se realizan en base a substancias

Acidas vy alcalinas; entre las primeras las mas usadas
son: el Acido sulflrico (HZSDQ)’ dacido clorhidrico (HC1)
y Tormicao (Hg = 0), entre otros; las substancias alcalinas
que se manéﬁgm mas san: el hidrdxido de sodioc (NaOH),

hidrdxido de potasio (KOH), hidrdaxido de calcio (Ea(DH)Z),

hidroxido de amonio (NHADH) y Gltimamente el amnniacao

O
anhidro (NH3>; pera también se emplea la urea (NHZ—ﬁmNHZ)
como precursor del amoniaco (Shimada, 1986; Klopfenstein,

1978). Los tratamientos bioldgicos se realizan mediante
la utilizacidn de hongos como los de pudricidn suave,
obscura y blanca (Nicholsaon, 1984). De todas las técnicas
gue se han desarrollado hasta la fecha, las gue han demos-
trado me jores resultados sobre las pajas y rastrojos son
los métadas guimicos v dentro de ésta la utilizacidn de
substancias alcalinas, pero la gue més se ha popularizadao
en los U(ltimos afios y tiene mayores ventajas es el método
de la amoniacidn (0ji et al., 1977) ya gque es mas econdmico

gue mediante el uso de otras substancias.
Tratamientos Quimicos de Pajas

Segdn Asmund vy Lars (18983) l1la mayoria de 1los
tratamientaos quimicos qgue se estan desarrollando san

basados en las siguientes principios:

1. Tratamiento por humedecimiento con soluciones

basicas o &cidas.



2. Tratamiento por adicidn de estas soluciones,
eventualmente combinandolaos can el molido,

picado o en cubos.

Mientras tanta, Feist et al. (1970) vy Llamas

(1984) mencionan gue el tratamiento de pajas con substan-
cias alcalinas o acidas realizan wuna predigestidn, vya que
solubiliza algo de la hemicelulosa mediante la saponifica-
cidn de los enlaces éster entre la lignina vy los carbohi-
dratos estructurales de la pared celular, se produce una
hinchazdn de la celulosa, ocasionada por el contacto caon
el agua y facilita la accidn de las celulosas bacterianas
con el consecuente aumento en la digestidn de 1los componen
tes de la fibra y consumo de forraje. Por su parte, Klaop-
fenstein (1978) y Nicholson (1984) indican que la respues-
ta a este tipo de tratamiento depende de distintos facto-.
res tales camo: espec;e de la planta, caracteristicas del
forraje, nivel y tipo de agente activo utilizado, tiempo

de tratamiento y temperatura, entre otros.

E1l Tamafio de Particula vy su Efecto Sobre
el Valor Nutritivo de los Forrajes

y Consumo por Animales

Segin Pidgen y Bender (1978) los factores limitati
vos del desanblamiento de la celulosa son la lignificacidn
tamafic de particula vy 1los contenidos de nitrdgeno vy de
substancias minerales; vya gue la lignocelulosa paobre en

nitrogeno requiliere ser caomplementada con este elemento
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para facilitarle al méaximo su digestidn, pero la reduccidn
del tamafioc de particula por molienda aumenta el requeri-

miento de nitrdgenoc.

También menciomnan gue cuando existe menos del 65
por ciento de digestibilidad de un forraje, el factor es

importante para regular la ingestidn y se puede modificar

por molienda mecanica, ya gue:

- Reduce el tiempo vy la energia necesaria para

que las particulas atraviesen el rTumen.

-~ Aumenta el A&rea superficial vy con elloc el

indice de fermentacidn en el Tumen.

- Incrementa la densidad del pienso y por consi-

guliente, se eleva 1la capacidad efectiva de

aprovechamiento del animal.

Por lo tantao, la molienda es un modo eficaz de
me jorar la calidad de los forrajes toscaos, ya gue permite
gue el anima&l aproveche casi tanta energia digestible

(ED) como con los forrajes de buena calidad no sometidos

a tratamientos.

Por su parte Balch vy Campling (1965) mencionan
gue el tamafio critico no estd bien definido vy probablemen-
te varia con el tamafic del animal, vy posiblemente con 1la
especie de 1l1la planta; por ejemplo: Troelsen vy Campbell
(1968) guienes consideran gue las leguminosas tienen un

mayor rango de pasaje gue los pastos de similar digestibi-



lidad, igualmente Greenhalgh y Reid (1973) después de una
investigacidn, concluyeraon gue el tamafio dptimo de las
particulas del alimento para el pasaje en el rTumen es
menor en borregos gue en el ganado vacuno, y a la vez,
menor en animales Jjovenes gque en animales adultos. Esto
debida a gue el consumg de dietas de baja calidad pueden
ser mas resistentes @ la trituracidn mecanica y micraobial
y el pasaje puede ser restringidao mas que en forrajes de

alta calidad.

Mientras tanto, Waiman et al. (1972) citan gue el
molido, picado o peletizado de forrajes secos disminuye
el nivel de fibra cruda y cambia ligeramente el contenidao
de otros componentes; por lo gue el procesamiento como el
peletizado de forrajes de baja calidad resulta en un
aumento en la digestibilidad. En un trabajo realizado par
Greenhalgh yv Reid (1973) utilizando ovejas y ganado vacunao
encontraron gue la disminucidn en la digestibilidad de 1la
materia seca (MS) fue de 13 wunidades porcentuales caon
henmno de alta calidad vy 12 unidades con heno de menor
calidad. E1 efecto fue particularmente marcado para 1la
fraccion de NDF y menor para lﬂitrégenb; aungue la gran
pérdida de energia del alimento en las heces debidao al
molido es compensado por las reducidas pérdidas de energia
como metano vy calor. Por otra parte, Flores (1983) indica
gque la molienda es wuno de los principales métodos fisicos

para incrementar el consumo hasta de wun 30 por ciento de

calorias digestibles, pero si Se expresa como energla
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neta serla mayor. Se considera que la molienda representa
el 50 por ciento de lo gue se 1logra con el tratamiento
alcalino, pero este efectoc se nota con mayor claridad en

forrajes de baja calidad.

La especie animal también influye en la decisidn
de realizar el procesamientao mecanico de los farrajes
toscos, por ejemplo, Shimada (1983) menciona gue debido a
que los ovinos son muy selectivos y caonsumen de preferen-
cia las hojas vy tallos delgados, desperdicilando cantidades
considerables de las partes lefiosas de los residugs agricg
las, pero gue este problema puede ser resuelta por medio
del picado del forraje, cuidando gue éste no sea muy fino

(seco o polvoso), ya gque disminuirias el consumo.

El Amoniaco Anhidro (NH3), sus Caracteristicas y Usos

Seglin Nicholson (1984), a presidn vy temperatura
normal, el amoniaco anhidro es un gas incoloroc caon olar
penetrante. Esta substancia es facilmente licuada bajo
presion vy disuelta rapidamente con agua. Cuando estda a /)-
208C la presidn del valor es de 8.5 atmisferas vy el pesoxﬁ {
especifico a 0PC es de 0.63; el punto de ebullicidn a /1?;
presion atmosférica es de -33.40C y el punto de congelacidn
es de -77.78C0. E1 amoniaco es normalmente disponible caon
alto grado de pureza, alrededor de 99 por ciento (con

aproximadamente 82 por ciento de nitrdgeno).

E1l amonliaco anhidro es usado extensivamente como

un material crudo en la industriasa de fertilizantes o
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directamente como tal y es de mucﬁa importancia en este
rengldan; también se puede utilizar para tratamiento o
como aditivo en forrajes. Em un trabajo realizado por
Glewen vy VYoung (1982) se evalud la efectividad del NH
(uno por ciento) sobre 1la estabilidad del ensilaje de
maiz y hallaron gue el forraje amoniatado tuvo un ligero
cambio de temperatura en contraste caon el no tratado que
se incrementd (P < 0.05) hasta 488C a 1los siete dias;
también ohbhservaron gue los niveles de nitrdgeno insocluble
en ADF (NIADF) tendieron a disminuir (P < 0.05) los prime-
ros dias en ambos ensilajes, pero luego fueron altos (P £

0.05) en los ensilados no tratados, aunque estd asociado
con los grandes cambios de temperatura, igualmente observa
ron gue en este (Oltimo forraje, en 1los primeros dias 1los
niveles de &cido acético y propidnico tendieron a disminu-
ir (P 2 0.05%) vy luego se incrementaran (P < 0.05) al

igual gue el pH, pero disminuyd el é&cido 1léactico (P

A

0.05).

E1l1 Amoniaco como Preservativo

Seglin WKnapp et al. (1975), quienes después de

emplear el NH3 en el tratamiento de forrajes caoncluyeraon
gue este quimico tiene potencial como preservativo, vya
gue puedé reducir el calentamiento, el enmohecimiento,
pérdidas de materia seca, incrementa el nitrdgeno total,

N-amoniacal vy desaparicidn in vitro de la pared celular,

también permite el empague vy almacenaje del heno, asi

como incrementa la digestibilidad de materiales altamente



lignificados tales como tallos de mailz. Por su parte,
Thorlacius y Robertson (1984) trabajaron con alfalfa con
alta humedad, hasta 35 por ciento, a los gue se les aplico
uno y dos por ciento de NH3 y fueron destapados a los
cuatro vy 21 dias después de la amoniacidn y encontraron
gue la inyeccion del dos por ciento de NH3 fue muy efecti-
va en prevenir calentamiento vy crecimiento de mohos en
los periodos de remocidn del pléstico, pero la amoniacidn
también incrementd el contenido de proteina cruda de
todos los forrajes tratados, siendo el mejor al gue se le
aplico el dos por clento de NH3 vy este porcentaje 1gual-
mente previno la disminuciédn de 1la digestibilidad in
vitro de la materia orgénica (DIUMO) gue ogcurrid durante

el almacenaje en los demés tratamientos. Asimismo, Rotz

s?E al. (1986) avalan todo lo anterior y agregan también

que se mejora la apariencia visual del faorraje y la dismi-

nucion de las pérdidas de MS es debido a la envoltura al

tratar el heno.

Ventajas vy Desventajas del Empleo del Amoniaco Anhidro

(NHB) en Pajas vy Otros Materiales Fibraosas

Sundstol vy Coxworth (1984) mencionan gue el métado
de amonificacidn tiene las siguientes ventajas: se incre-
menta el nitrdgeno no protéico (NNP), no presenta alcalis
reslduales, ya gue el excesg de amonliaco se volatiliza, vy
por lo tanto, no afecta el balance de minerales, tiene
efecto como preservativo, la —cantidad de energia gastada

en este proceso es relativamente pequefia, comparada con



la produccign de otros alimentos para animales, el trata-
miento can NH3 no causa contaminacidon en suela o agua;
también pueden ser eliminadas semillas de malezas, ejem

plo: avena loca, vy €l método es econdmico pero depende

del nivel de tecnologia aplicado.

Cabe mencionar gque este qguimico tieme algunas
desventajas como las sigulentes: el exceso de amoniacao
(2/3) es perdido en el aire, bajo ciertas condiciones el
excespo puede causar contaminacidn del aire para animales
de granja, el wvalor energético del producto final es
menor gue el obtenido con algunos otros métodos (tratamien
to con NalOH), en 1los afios praximos es posible gque se
incremente considerablemente el precio.

Efecto del Amoniaco Sobre el Valor Nutritivo de

Forrajes vy su Utilizacidn en la Alimentacidn

de Rumiantes

13

Flores (1983) afirma gque el método de amanificacidn

ejerce por lo general un efecto positivo en el consumaog,
pero cuando el forraje gueda muy himedo es menos apeteci-
ble vy en ellos es dificil extraer el amoniaco sohrante,
aungue se puede solucionar utilizanmdo el ensilaje &acido
para neutralizarlo. Cuando el proceso se realiza satisfac-
toriamente, se obtiene por 1lo general un aumento en 1a
digestibilidad del 10-15 por ciento, se incrementa también
la energia digestihble y caonsidera que los forrajes toscas
tratados aumentan su calidad nutritiva semejandose =2 un

heno de calidad media. Por su parte Hernandez (1980)
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menciona gue es méas variable el aumento en la digestibili-
dad v puede ser del 17-40 por ciento, pero dependiendo de

la temperatura y duracidn del tratamiento.

En un trabajo realizado por Hankins (1986) er el
gque empled el NH, para mejorar el valor nutritiveo de

forrajes toscos, tales como pasto vy heno de Festuca,

paja de trigo vy de arroz y tallos de maiz, encontrd gue
los contenidos de proteina se incrementaron de 100 a 150

por ciento mientras gue el pasto bermuda (Cynodaon dacty-

lon) solamente se incrementd 58 por ciento; también encaon-

trd que 1la digestibilidad de 1la materia seca (MS) del

heno de C. dactylon, heno de Festuba, paja de trigo vy

rastrojo de maiz tratado con NH; fueron de 16, L6, seis vy

28 por ciento, respectivamente; igualmente encontrd aumen-

tos en el consumo de heno de Festuca, paja de trigo vy

arroz y rastrojo de wmalz para borregos, vaguillas, novi-

llas y vacas. Por su parte Rode et al. (1986) caompararan

el efecto del NHB’ urea y rolado en cebada con alta hume-
dad y su consecuencia en la digestidn por ganado vy obtuvie
ron los siguientes resultados: la desaparicidnmn de la MS
fue mayor para la cebada rolada gue para los tratamientos
restantes, pero en los coeficientes de digestibilidad in

vivo no hubo diferencias, la digestidn -aparente del nitrd-

geno estuvo en relacidn con el consumao. La digestidn del
almiddn fue mayor (P £ 0.01) para la cebada rolada y la

de ADF para la tratada guimicamente.
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Mientras tanto, Horton y Steacy (1979) experimenta

ron con novillos sobre el resultado del tratamiento con
NH3 sobre el consumo de tres variedades de cereales (ceba-
da, avena vy trigo) picado a cinco centimetros, ofrecido

ad libitum més un suplemento vy obtuvieron gue la adicidn

de 3.5 por ciento de NH, incrementd el contenido de PC en

3
las pajas de trigo y avena por alrededor de 160 por ciento
y en el de cebada fue més variable de 50 a 276 por ciento,
pero la amoniacidn no afectd (P 2 0.05) el contenido de
fibra cruda, aungue si influyd en aumentar el consumo
voluntario y de M5 total por 19 y 13 por ciento respectiva
mente; también acrecentd la digestibilidad en un promedio
de siete por ciento y la energia digerida aumentd de .207
a .253 Mcal/w75 kg/dia, un incremento del 26 por ciento.
Cabe mencionar gque se encontraron diferencias entre las
distintas variedades y pajas de cereal analizados, por lo
gque concluyeron gque éstos no responden uniformemente al
tratamiento con NHB' Por otra parte, Cloete .y Kritzinger
(1986) emplearon 75 g de urea/kg de paja de trigo molido
y entero con niveles de humedad de <25, 37.5 vy 50 por
ciento v los periodos de tratamientos de cero, cuatrao,

ocha, 12, 24 y L8 semanas y observaron un pequefioc incremen

to en la digestibilidad in vitro de materia aorgéanica en

el forraje entero y un ligeroc decremento en el caontenido
de constituyentes de 1la pared celular con un periodao de

tiempo mayor.

Por su parte, Cajal (1986) y Diaz et al. (1983)

indican gque los esguilmos amoniatados pueden utilizarse

R —
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hasta en un 50 por ciento en racilones para bDeCceTros Yy

novillos, en estos animales se observaron mejores ganan-

- - £ - -
cias y consumos de alimento amoniatado, asl1 como mejores
conversiones alimenticias, y por consiguilente, menores

costos por kilogramo aumentado. Asi como Llamas et al.

(1985) evaluarcon los siguientes tratamientos: paja de
trigo tratada con NHB(PT + NH3> vs. paja sin tratar (PS5T)
y suplementacidn de sorgo vs. pulido de arroz, V contempla
Ton gue el NH3 aumentd en aochao por ciento la DIVUMS, 1a
FON disminuyd del 80.6 a 70.39 y la hemicelulosa de 2h.hk a
8.8 por ciento. Ademés, la proteina cruda (N x 6.25)
aumentd de 3.1 a 10.6 (242 por ciento); mientras gque en
la prueba caon novillos los consumos de alimento y ganancila

de peso no fueron significativos (P 2 0.05).

Igualmente, Herrera-5aldafia et al. (1982) experi-

mentaron con novillos el efecto del cinco por ciento de
NH3 en la paja de trigo, mediante los tratamientaos siguien
tes: paja de trigo con NHBCPT + NHB)’ PT (testigao) vy PT +

harina de pluma (PT + HP) sobre la digestibilidad, consu

mo, produccidn rTtuminal de nitrdgenoc amoniacal (N—NHB) v

dcidos grasos volatiles (AGY), asi como niveles de nitrége

no como urea en el plasma (NUP) vy hallaron gue Unicamente

el 18 por ciliento del NH3 inyectado fue ligado a 1la

la amoniacidn incrementd el contenido de proteina de 1a

paja,

PT por 225 por ciento (del 3.6 a 8.1 por ciento); se

observaron mayores consumos de MS, MO, PC VY energia bruta

(EB) por la amoniacidn, peroc la adicidn de HP incrementd
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significativamente (P < 0.01) solamente el consumo de MO
vy a una (P < 0.05) la de PC y EB, igualmente la amoniacidn
acrecentd los coeficientes de digestibilidad de 1la PC, de
la PT v de la ADF fue de 10.6 por ciento mayor gque la de
paja no tratada; pero no hubo diferencias con la PT + HP;
asimismao, el NH3 aumentd (P £ 0.05) 1la digestibilidad de
la EB. Las concentraciones de AGVY no variliaron para ninguna
dieta y la de N-NH; y NUP difirieran (P S 0.05) entre

dietas.

Mientras gue otros investigadores como Solaiman

et al. (1979) en un trabajo can paja de trigo mostraraon

que el 12.6 por ciliento del N retenido en la paja amaoniata-
da fue ligado a la fraccidn ADF. Al-Rabbat y Heaney (1978)
no encontraron altas sintesis microbiales en borregos
alimentados con forraje amoniatado que cuando se ofrecibd
PT sin tratar al 64 por ciento de la racidn, pero los
BDﬁtenist de N en lés dietas fueron relativamente altos,
2.9 y 1.8 respectivamente, los cuales pueden haber influen
ciado los resultados obtenidos. Males y Gaskings (1982)
reportaron mayor balance de N en corderos gue se les
ofrecid PT amoniatada qgue con dietas alimenticias basadas

en henp de bromo-alfalfa o de PT sin tratar.

Por otro lado, Nelson et al. (198&)-inve5tigarmn

los rangos de pasaje, consumag, digestibilidad aparente vy
balance de N en carneros a los que se les ogfrecid +tres

niveles de una mezcla de harina de sangre-harina de gluten

4 -
de maiz y mazorca de malz tratada con cera, dos, tres o



cuatro gramos de NHB/ﬂDD 2 de ME vy obtuvieron gue el

nivel de NH, afectd linealmente el contenido de NDF vy

ligeros incrementos en la DIVYMS, pero Gnicamente peqguefios
aumentos en el N de 1la pared celular (N-NDF y N-ADF)
ocurrieron por la amaoniacidn. También observaran gque el

rango de pasaje se acrecentd (P <« 0.04) con el cuatro por

ciento de NHB; aungue el pH no fue afectado por el NHB’

perao la proteima varid en los tratamientos de 9.9 a 24.8
por ciento. Estos mismos 1investligadores hallaron gue el
NH aumentd (P £ 0.017) cuadraticamente el consumo de MS

con el tres por ciento de NHB y una disminucidn con el

cuatro paor ciento. Este factor a la vez disminuyd lineal-

1\

mente (P 0.02) la digestibilidad aparente de la M5 a

consumo ad libitum, pero se notd un efecto cdbico (P

< 0.01) a consumo restringido, tampoco fue afectado el N
urinario. Mientras gue Colembrander et al. (1983) encontra
ron un aumento de 49.5 por cilento en PC y en el pH del
ensilaje de malz amoniatado; al comparar 1os ensilados
con vacas lecheras mediante dietas completas de 60 por
ciento de concentrado o ensilado sin tratar suplementado
con urea o0 con sogya Yy contemplaraon gue los animales que
consumieron 1la dieta amoniatada produjeron ligeramente
mas leche gue 1los gue ingirierom las otras dietas; 1las
fuentes de nitrdgeno no influenciaron en 1los porcentajes
de proteina vy sdlidos no grasogs de 1la leche, pero las
vacas qgque consumieron forraje sin NH tuvieron un menor

3

(P 2z N.05) porcentaje de grasa en 1la leche gue las otras
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dietas. Por su parte Huber et al. (1973) y Huber y Santana
(1872) hallaron gue el NH, vy la ureas aumentaron los conte-
nidos de proteina cruda del ensilado de maiz por 1.3 vy
1.45 por ciento, respectivamente; también elevd el caonsumo
(P £ 0.05) del forraje tratado con NH3 vy con urea par

vacas lactando cuando se camparda con 2l control, y por 1lo

tanto, mayores ganancias de peso, aungue no fueron signifi

cativas, también observaron significativas en la produc-
cifin de leche, por los tratamientos, asi como incrementos
en el Acido léacticao, nitrdgemo inscluble vy el pH por 1a

amoniacidn.

Al tratar 1la planta d= maliz con NH;, rastrear el
f\IHI}5 y muestrear los dias cero, tres, siete, 14, 21 y 50,
se observO que el N—NH3 fue de 50, 50, 39, 339, 39 y 38
por ciento del N total para los dias respectivos. Inicial-
mente alrededor del 90 por ciento del N estuvao como NH3 v
para -el dia siete disﬁinuyé a 72 por cientao, después se
estabilizd. A cero dias el N insoluble en agua del ensila-
je tratado fue del 51 por ciento del N total y a 1los 50
dias se incrementd a 62 por ciento, mientras gue en el

ensilado no tratado varid de 80 a 70 por ciento (Huber et

al., 1976) .

El tratamiento de residuos de plantas de maiz con
amoniacao ha sido estudiado por numerosos investigadores,

como por ejemplo: 0ji et al. (1977) qguienes trataran

rastrojo de malz a un tamafioc de particula de cinco centime

tros cada uno con tres o cinco por ciento de NHz méas 30
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por ciento de agua; mas dos por ciento de suplemento vy su
evaluacidon con corderos y obtuvieron gue se incrementaraon
los consumos de MO por 45 a 50.5 por ciento respectivamen-
te, también la digestibilidad aparente de M5, MO, EB, ADF
y celulosa caomparado con el cantrol; igualmente se notaran
diferencias en el pH, dcidos orgénicos y caontenido de
varias fracciones de N, particularmente con el tratamientao
de tres por ciento de NH3 guien aumentd el contenido de

proteina verdadera y acido acético (P £ 0.05).

Otros 1investigadores como Saenger et al. (1980)

guienes estudiaron el efecto del NH3 sobre el rastrojo de
maiz (RM), wmediante 1la wutilizacidn de novillos en 1los
siguientes tratamientos: RM + suplemento de maiz (control),
RM + suplemento de urea, RM + harina.de soya Yy rastrojo
de maiz tratado con dos por ciento de NH3 y los resultados
mostraron gue el NH3 acrecentaron (P = 0.01) el contenido
de proteian cruda del RM (de 5.06 a 13 por ciento); igual-
mente 1 consumo de M5 fue el mayor (P £ 0.001), la diges-
tibilidad de M5 fue superior (P £ 0.05) por amoniacidn

comparado con las dietas restantes. Asimismo, la retencidn

de N fue mas =alta (P =2 0.01) con NH, gque con el control

v <

el suplementado con soya, perac ng fue diferente (P

0.01) con el suplementado con ureas.

En otro estudio de Martinez et al. (1985) donde

evaluaron el efectao del NH3 sobre la composicidn quimica

del rastrojo de malz vy el comportamiento de borregos

tabascc alimentados con 50 por ciento de este forraje,
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49.5 de un concentrado mas urea o pasta de girasocl, halla-
ron que el porcentaje de PC se incrementd de 5.44 a 12.72
por ciento y paralelamente el contenido de nitrdgeno no
protéico (NNP) por la amoniacidn; por este tratamiento 1a
FAD no cambid pero si disminuyd la FND de 78.52 a 63.12 vy
la hemicelulosa de 31.68 a 19.62 por ciento. Igualmente
encontraron gue los animales gue rTecibieraon el rastrojo
amoniatado, consumieron mas MS (P £ 0.05) en base al peso
metabdlico, comparado con el control, pero no se obtuvie-
ron diferencias significativas (P 2 0.05) en la conversidn

alimenticia.

Por su parte, Morris y Mowat (1980) investigaran
el efecto dl NH3 vy €1 molido o picadé sobre el wvalor
nutritivo del rastrojo de maliz vy su valoracidn in wvivo
con novillos implantados con hormonas (aproximadamente 81
por ciento del rastrojo de maiz més 19 por ciento de un
suplemento), guienes obtuvieron gue el molido incrementd
(P £ 0.001) el consumo de materia seca digestible (MSD) vy
energia digestible por 47, 39 y 39 por ciento, respectiva-
mente, expresado sn base al peso metabdlico; la amoniacidn
también aumentd (P £ 0.01) las mismas variables por 12,
22 vy 31 por ciento para cada uno. Por otra parte, 1la
interaccidn (amaoniacidn x molido) acrecentd 1o anterior
par 63, 717 vy 85 por ciento respectivamente, sohbhre las
raciones solamente molidas ©o no tratadas. Cabe mencionar

gue el molido disminuyd (P = 0.001) 1la digestibilidad de

la M5 yv FDN paor cinco y 10 por ciento, respectivamente, vy
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ademés redujo (P £ 0.001) 1a digestibilidad de 1la MO Por
cinco por ciento, aungue tuvo una tendencia a mermar la
digestibilidad aparente de energia y FAD e incrementar 1la
de PC. Paor su parte, la amoniacidn mejorda (P 2 0.001) 1la
digestibilidad aparente de 1la M5, MO, energia y NDF por
nueve, 14 y 14 por ciento, respectivamente. Cabe indicar
gue los novillos mostraron talance negativo de N debido a
gue el molido aumentd (P £ 0.001) el consumo de N, disminu
yd el N fecal, aumentd las pérdidas de N urinario y reten-
cidn de N, pero no fueron significativas; igualmente 1a
amoniacion mostrd las mismas tendencias. Estos mismos
investigadores analizaron el 1liguido ruminal el Gltimo
dia de cada paso de coleccidn, esto fue 0.5 h antes y dos
horas después de la comida y encantraraon que el molido no
afectd significativamente el N-NH,, AGV totales, propiona-

to, relacidn acetato:propionato vy pH, pero si incrementd

(AN

(P 0.001) el acetato del rumen; igualmente la amoniacidn
no afectd significativamente los parémetros anteriores a
excepcidn de un aumento (PéU.D1).del propionato, todo 1lo
anterior fue hecho a 0.5 horas antes de la comida. Cuando
se hizo el andlisis, después de dos horas de la comida,
no se encontraron efectos significativos por el molido vy
la amoniacidn y se compard antes vs. después de la amonia-
cidn y solamente se notaron cambios en el N-NH y AGV

5
totales, los cuales se incrementaron (P £ 0.01) después

de la comida.
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Asimismo, Paterson et al. (1981) obtuvieron incre-
mentos significantes en el consumo y digestibilidad en
corderos cuando trataron rTastrojo de malz con tres por
ciento de amoniaco por tres semanas, peroc en experimentos
con novillos el rastrojo de maiz tratado no mostrd efecto
positivao sobre el comportamiento de los animales, los

cuales contrastan con todas las investigaclones anteriores.

Comparacidn del Efecto del Amoniaco

y de otras Substancias Alcalinas

Duarte y Shimada (1984) al tratar rastrojo de maiz
con NH3, NaOH o urea vy preparar dietas conteniendo 45 por
ciento de faorraje y un complemento gue incluyd monesina
sodica ofrecida a borregos pelibuey; encontraron en el
andlisis quimico gque el NH3 incrementd la proteina cruda
(PC) a mas del doble gue el forraje sinmn tratar, la proteil-
na verdadera fue ligeramente superior a los deméas trata -
mientos. La FND disminuyd al igual gue la hemicelulosa vy
lignina, el contenido celular aumentd a 4#3.7 por ciento;
con relacidn a los animales, observaron que 1los consumos
de rastrojo de maiz +tratado con NH3 obtuvieron mejores
ganancias de peso, mayor consumo de alimento (P = 0.05)
para los animales que consumieron rTastrojo con NH3 vy

NaOH, pero la conversidan alimenticia no tuvo diferencias

(P 2 0.05) entre laos tratamientos.

Por otra parte, Hasimoglu et al. (1969) praoporciand

a corderos /70 por ciento de paja de trigo tratada con NalOH
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y 30 por ciento de un concentrado que incluyd pasta de
soya o urea, y obtuvo ganancias de hasta 160 g/dia, consu-
mos totales de 1.226 kg y conversiones alimenticias de
7.6 con el concentrado gue incluyd pasta de soya, can

urea los animales fueraon menocs eficientes.

Fm un trabajo con corderos, realizado por Hunmt et
al. (198L), experimentaron el efecto del tamafo de particu
la y del NaOH en la digestibilidad; el forraje utilizado
fue paja de trigo méas 100 g de un concentrado con 60 por
ciento de PC; los tamafias de particula fueron 2.5 vs. 10

centimetras vy las cantidades de NaOH cero vs. cuatro por

ciento v encontraron gue el guimico aumento (P

fiA

0.05) el
consumo de M5 total y digestibilidad de la FDN. Los cordz=-
ros alimentados con 2.5 cm de particula de paja de trigo
tuvieran mayor consumo (P < 0.05) pero menor digestibili-

dad de MS y FDN al compararlo con el forraje de 10 cm.

Urrutia et al. (1982), al ofrecer rastrojo v

ensilaje de maliz caon y sin mazorca tratado con NaOH més
138 g de suplementacian/dia 8 borregos en crecimientao,
encontraron gque las ganancias de peso logradas con

los

forrajes sin tratar no fueron diferentes (P 2 0.05) (120,

L\ﬂ\

83 y 97 g en el ensilaje de maiz, cafiuela y Tastrojo,

respectivamente). De 1los forrajes tratados 1la ganancia

diaria obtenida con 1la planta sin mazorca (88 g) Ffue
significativamente inferior (P Z 0.05) a la de maiz comple
to (133 g) y similar a la del rastrojo (98 g) (P 2 0.05)

no habiendo diferencias entre las dos restantes. No



detectaron efecto de trataniento alcalino sobre la ganan-
sia de peso en cada forraje, £1 consuno diario de rastro]o
on nase seca fue inferior (P 2 0.05) que el de malz comple
to y cafivela (583 y 579 g vs. 664 y Tob; 671 y 600 g, sin
 con Nalk, respectivanente). La adicion de alcalis incre-
nento significativamente (P ¢ 0.05) el consumo de mai:

completo. o encontraron diferencias significativas (P

0,05) en la conversion alimenticia entre los tratamientos.



3. MATERIALES Y METODOS
Localizaciaon y Clima

£l presente estudio se. desarrolld durante los
meses de junioc a octubre de 1987, en la unidad metszbdlica
y en el Laboratorio de Nutricidn Animal, pertenecientes a
la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, misma que
se encuentra ubicada en Buenavista, GSaltillo, Coahuila,
sobre 1a carretera Saltillo-Zacatecas, a 1la altura del
kildmetro ocho; 1las coordenadas geograficas son 25022
latitud norte y 101901' de 1longitud oeste, y una altura/f/
promedio de 1742 msnm. Su clasificacién climéatica es Blh
Xw'(e'), la cual tienme las siguientes caracteristicas: muy
seco, calido, lluvias escasas todo el afioc y extremoso; su
precipitacidon media anual es 298.5 mm, mientras gue 1la
temperatura media anual es de 14.89C, con wuna maxima-
nromedio anual de 21.39C y una minima promedic anual de

11.99C (Mendoza, 1983). d

Materiales

S5e utilizaron 24 borregas de la raza correidale,
aparentemente sanas y con un peso promedio de 28.09 kg;

los animales se distribuyeron al azar en sels Qgrupos de

cuatro borregas cada uno, las cuales fueron alojadas en
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corraletas individuales de 2.5 m de superficie, con

cerca de malla, provisto de piso de cemento, eqguipadcs
con cubetas para suministrar los alimentos y agua; también
contaban con area de sombreadero. Todos los animales
fueron desparasitados (interna y externamente), vitamina-
dos (A, D, E) vy vacunados (carbdn sintomatico, edemsa
maligno y septicemia hemorréagica) antes del inicio de 13

prueba.

Se emplearon seis dietas gue consistian de rastro-
jo de malz sin tratar y tratado con cuatra por ciento de
amoniaco anmhidro (NH,) vy cada uno con tres tamafios de
narticula (molido, picado y en pacas) asl comg un suplemen
to. La distribucidn de los tratamientos se muestra en el

Cuadro 3.17.

Métodos

El estudio consistid de dos etapas: la primera
estribd en una prueba de alimentacidn para evaluar el
aprovechamiento del rastrojo de maiz tratado vy no tratado,

con diferentes tamafins de particula méAs un suplementao

para las ovejas. La segunda prueba determind el coeficien-

te de digestidn in vivo del rastrojo con los diferentes

tamafios, amoniatados y sin NH3 mas 180 g de un concentra-

do.



Cuadra 3.1, Distribucion de los tratamientos experimentales de acuerdo al temafio de particu-

la y & la condicion del rastrojo de malz,

Ccepto T'ratanientos

1 . ] 4 . 5
e e, a a a u u
animales
Tamanio de i Picado - Entero i Picadn Enterg
particula (Do) (pacas) (0 o) (Pacas)
Condicion Cin Gin Gin Tratado con Tratado con Tratado con
del rastrojo  Tratamients  Tratamiento  Tratamiento NH3 NH3 NH3

L= =
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Preparacion de los Silos

Se inicid cﬁﬂw el malidb y picado de 1las pacas de
rastrojo, el molido se llevd a cabo en un molino de marti-
llos v utilizando una criba de apfoximadamente una pulgada
de diédmetro, el picado se realizd mediante cortes de un
tamafio de alrededor de 10 cm. Se trataron con amoniaco
anhidro, 75 pacas de rastrojo de maiz (25 molidas, 25
picadas y 25 enteras) gque pesaban alrededor de 1.1700 en
hase a materia seca, igual nimeroc de pacas caon los mismos

tamafins gue los anteriores permanecieron sin tratar.

F1 tratamiento del rastrojo de maiz se realizd
mediante una modificacidn al método de Sundstol y Coxworth
(1984), el cual consistid en formar wuna pila con tres
estibas de pacas de forraje, esto se efectud alrededor de
toda la superficie que se iba a emplear y se dejd libre 1la
parte interma de la pila, dividiéndola por la mitad con
pacas del forraje, eétas divisiones se emplearon para
vaciar en ellas el rastrojo molido y picado por separado;
debido a gue el rastrojo contenia menor porcentaje de
humedad al recomendable para realizar un buen tratamiento
(aproximadamente 30 por cilento), se procedid a rociar con

agua todo el forraje hasta calcular gue se alcanzd el

porcentaje gue se recomienda.

Alrededor de la estiba se cavd una zanja de 30 cm
de ancho por 30 cm de profundidad y en seguida se cubrid

la pila con una sébana de pléstico negro de 0.3 mm de

espesor y gue alcanzd a cubrir la pila vy gquedara libre



aproximadamente 1.5 m alrededor de toda 1la estibas; la
parte libre de 1la sébana se introdujo en la zania y se
fiid con tierra removida, dejando una parte libre pera

introducir la manguera para inyectar el amoniaco anhidro.

La cantidad de NH3 inyectado al forraje fue del
cuatro por ciento del peso en base seca (cerca de 42 kg),
después de finalizada la inyeccidn lenta del gas se fijd
la parte libre del pléstico vy se dejd gue reaccionara par
un tiempo de cuatro semanas antes de proceder al muestreo
de la estiba, después del tiempo de reaccidn se destapd vy

se dejod aerear por tres dias para que se volatilizara el

amoniaco sobrante, antes de proporcionarseloc a los anima-

les.

Cabe mencionar gque debido a gue en los dias de 1la
aereacidn se notd en el forraje el crecimientoc de mohos,
se procedid a extemnder el rastrojo con el fin de gue

perdiera humedad y asi evitar gue continuara su deteriora.

Prueba de Alimentacidn

Los animales empleados se eligieron al azar para
cada uno de los seis tratamientos (rastrojo tratado vy no
tratado, con forraje molido, picado y enteroc para cada
unag). La prueba alimenticia tuvo una duracidn de 56 dias,
contando con una etapa previa de adaptacidon de 15 dias
durante 1los cuales las borregas fueron adecuadas a 1l1los

espacios de las instalaciones, manejo yv a la nueva diets
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que rTecibirian. E1 rastrojo de maliz en los diferentes

grupos se ofrecid ad libitum més 180 g de un concentrada

en hbhase himeda que consistid de 60 por ciento de pasta de
soya, 15 por ciento de sorgo, 15 por ciento de gallinaza,
nueve por ciento de melaza, 0.5 de sal comin, todao para
cubrir los reguerimientos de M5, FPC yv ED para borregas de
reemplazo de 30 kg de peso vivo, con una ganancia o pérdida
de aproximadamente 180 g, seglin las tablas de la NRC

(1975) para ganado ovinao.

La mezcla forraje-conzcentrado (86:14) ofrecido se
analizd guimicamente por medioc de las teécnicas descritas
por la AOAC (1884), también se determinaron las fracciones
de celulosa, hemicelulosa y lignina mediante el método Van
Soest descrito por Tejada (1985) vy 1la digestibilidad in
vitro de estas fracciones en la mezcla por el método de

Tilley y Terry (1963); para observar solamente el efecto

del tratamiento guimico, debido a la metodologia de estos

V' - »
analisis.

Fl1 alimento fue ofrecido dos veces al dia, en 1la
mafiamna a las 8 a.m., primeroc se proporcionaba el concentra-
do (180 g) en base himeda, para evitar que hubieran recha-
zos se cuildaba gue 1lo consumieran completamente v en
seguida se les suministraba el rastrojo; en 1la tarde se
les proporcionaba alimento a las L .00 0De.m. Solamente
rastrojo de malz, igualmente las borregas tuvieron 1libre

acceso & agua limpia vy fresca diariamente; el alimento

ofrecido y rechazado fue pesado wuna vez poT semana para
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determinar el cansumo por animal y por tratamiento.

Cabe mencionar gque al inicio de la fase de adapta-
cidn se registraron los pesos de los animales, asi como al
principio de la prueba de alimentacidn y ulteriormente se
registraron cada"H+ dias, previo ayuno por 12 horas de

alimento vy agua. Las variables gue se midieron fueron:

peso inicial, peso cada 14 dias y pesoc al final de 1la
prueba, también se calcularon los 1incrementos de peso
diario, consumao de rastrojo y de materia seca total, asi

como la conversidn alimenticia.

Prueba de Digestibilidad in vivo

Esta fase se realizd seqguido de la prueba de ali-
mentacidn con el fin de evitar que los animales se desadap=
taran a la dieta (rastrojo + concentrado), el ensayo se
llevd a cabo mediante la técnica de Harris (1970), pero
los animales solamente tuvieron un periodo de adaptacidn
de siete dias para adaptarlos a las jaulas metabdlicas; a
las bolsas de lona con arneses y a las sondas Folley para
desviar la orinmna. La prueba tuvo una duracién de siete
dias a partir del dia ocho al 15 en la que los animales se
alimentaron en la misma secuancia y horarioc de 1la prueba

de alimentacidn vy se les ofrecid agua ad libitum; igualmen-

te, se registraraon diariamente los pesos del alimentao
ofrecido vy rechazado asi como el de las heces, las cuales
se congelaron para su posterior anéalisis proximal por

medio de 1las técnicas de la AOAC (1984), fracciones de
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fibhra mediante el metods Van Soest descrito por Teliada
(1985), estos analisis para estimar la digestibilidad,
tambien se registraron los pesos al inicio y al final de

esta prueba.

fn esta fase solamente se lograron sondear 12
animales, por lo gue Gnicamente se utilizaron dos repeticio

nes por tratamiento.

Analisis Estadistico

Los datos obtenidos en la prueba de alimentaciaon y

digestibilidad in vivo se analizaron mediante un disefio

experimental completamente al azar con arreglo factorial 2
x 3 (cero vy cuatro por ciento de NH3 y cada uno con tres

tamafios de particula) segdn Ostle (1965).



L. RESULTADOS

Analisis Quimico de la Mezcla

Los analisis guimicos que se realizaron correspon-
dieron a 1la mezcla forraje-concentrado ofrecido a los
animales, calculado a una proporcion 86:14, suponiendo un
consumo de 1.300 kg de alimento. En estos resultados se
puede notar la influencia del tratamiento quimico sobre el

rastrojo, estos datos los podemos observar en el Cuadro

Lo,

Con relacion a los resultados obtenidos del anali-

sis de las fracclones de fibra de la mezcla forraje-concen-

trado se muestran en el Cuadro 4.2.

Los resultados de la digestibilidad in vitro de 1la

proteina cruda, fibra neutro detergente y fibra Acido
detergente de la mezcla de rastrojo de maiz-concentradao,
se exponen en el Cuadro 4.3, en la gue podemos evaluar el
efecto del tratamiento mecénico y guimico sobre el rastrojo
de maliz mas el concentrado mencionadao, gue es como se

ofrecid en las pruebas bioldgicas.
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Cuadro 4.1. AnAlisis gulimico de la mezcla de forraje-concen
trado, segdn el tratamiento y tamafioc de particu
la del rastrojo de maiz.

Tratamiento® Materiab Proteina Extracto Cenizas
ratamiento seca cruda etéreo
_— . . e e e e e = Y - - - - - - - - -

Rastrojo + | .
concentrado 94,28 7 .95 1. 17 65.37
Rastrojo molido
+ NH3 + concen-
trado 79.30 12.76 1. 36 6.39
Rastrojo picado
+ NH3 + concen-
trado 77 .51 13.50 2.20 5.93
Rastrojo entero
+ NH3 4+ concen-
trado 75.02 12.79 2 .80 5.97

2 {Los tratamientos contienen uma proporcion forraje-concentrado de 86:44

b Estimado de la MS del forraje + concentrado

Cuadro L4.2. Fracciones de fibra de la mezcla forraje-concen
trado segln el tratamiento y tamafio de particula
del rastrojo de maiz.

Tratamiento FND® DEb Hemicelulosa FAD" Lignina
e e m e e = = = % e - m - — — m — = - - - =

Rastrojo +
concentrado 72.65 2735 34 .01 38.61 9.52
Rastrojo molido
+ NH3 + concen
trado 68.50 31.50 235.99 L4 .57 8.15
Rastrojo picado
+ NH3 + concen-

trado 71.07 28.93 31.07 40.00 7.69

Rastrojo entero

+ NH3 + concen-

trada 72.75 27 .25 34.19 38.56 7.35
a: Fibra neutro detergente

b: contenjdp celular
c: fibra acido detergente
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Cuadro 4.3. Porcentaje de digestibilidad in vitro de la pro
teina cruda y fracciones de fibra de los dife -
rentes tratamientos.

Proteina a _ b
Tratamiento cruda D ~AD
_______ % — — — — — — —
Rastrojo + concentrado 771431 51.06 25.28
Rastrojo molido + NH3 +
cancentrado 72 .94 54 .69 10.61
Rastrojo picado + NH3 +
concentrado 74 .85 56.20 25.33
Rastrojo entero + NH3 +
concentrado 79.37 57.35 26.10

a: fibra neutro detergente
b: fibra acido detergente

Prueba de Alimentacion

En la Figura L'.1 podemos notar la tendencia de
los pesos obtenidos en esta fase por los animales en 1los
diferentes tratamientos vy periodos a causa del efecto de
la amoniacidn sobre el tamafio de particula del rastrojo de
malz; los datos numéricobs de esta figura se encuentran

en el Cuadro A.1.

Los parametraos medidos en esta etapa del trabajo,
tales como ganancia de peso total vy estimado por dia, |
cansumo de forraje, consumo de concentrado y de materia

£ + f - . » .
seca, asli como la conversion alimenticia de los animales,

lo podemos observar en el Cuadro L.4.
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SIMBOLOGI A

Rastrojo de Maiz Molido tratado con N H,
“++++-----:- Rastrojo de Maiz Picado tratado con NH,

— - - T T~ ~~- Rastrojo de Maiz Entero tratado con NH,

Rastrojo de Maiz Molido sin tratar

Rastrojo de Maiz Picado sin tratar

—_——— — Rastrojo de Maiz Entero sin tratar

33-/. ”””””””” *—
-7 .
// | >
32 // «— "
p—— // -/
r ./
— o ./
~ -
© 30 g
8 .//
a —_
=T L
28 @ecc ass oo o oo & " .O’.
L= T
27" ....-.0
26 1-°
25
o 4 : # | |
14 . - .
PERIODO ( Dfus)
Figura 4.1._ Comportamiento del peso de los animales de acuerdo

al tratamiento y al periodo.



ortanienta de ovinos alinentados con rastrojo de malz en tres tamafos de per
la, sin tratar y tratada con snoniaco nas un cancentrads,

Cuadro b, Eamp
| tloy

10
Restoad de malz sin Testoujo de el fratadd
Concepti tratar oon I
olids el Enfemo lolido Picab  Entemo

e de animals ! ! h h h &
Pesn dnicial (ko) | By 0% B4 /| LR R | W
Pesn final (ko) B NH o g 50 B0 BA

wwch e e () M A0 M 15 3 LB
Cenenci ce pesa/dia (kg) 2 1 N ST I
Consum ge astrojo/ia (ko) (K I N (VA I N
o te comentray/tla (i) 00 00 00 OB LB OV
Consumo de materta secafiia (ko) KN N (ATANI | R Wi

Conversion alinenticiz e Bk B N % A



Ganmancia de FPesao

El efecto del =zmoniaco anhlidro sobre esta variable
en los animales promedio 47.33 g/dia/animal comparéndolo
con 38.00 g/dia/animal para los que consumieron el faorrajie
sin tratar, independientemente del tamafioc de particula del
rastrojo. Este Gltimo factor influyd sobre la ganancia de
peso de la siguiente manera: 39.0, 46.0 v 43.0 g/dia/animal
para el forraje molido, picado y entero, respectivamente.
Pero los resultados estadisticos no mostraron diferencias
(P 2 0.05) en las medias para las gananclas de peso debido
a la influencia del‘tratamienmj con NHz o al tamafio de

particula del forraje.
Consumo de rastrojo

Igualmente, en el Cuadro 4.4 podemos notar que el
menor consumo de forraje (P £ 0.05) 1lo tuvieron los ani-
males gque se les suministrd rastrojo de maiz amoniatado
(1.02 kg vs. 1.06 kg) =al compararlo con el forraje sin
tratamiento, y cCcon respecto al tamano de particula se

observd un consumao superior (P £ 0.05) en los ovinos que

se les ofrecid rastrojo entero, seguido por el molido vy
por GUltimo el picado, encontréandose valaores de 1.14, 1.12
y 0.87 kg/dia/animal, respectivamente. Al realizar 1la

. i -
prueba de medias se obtuvo gue el mayor consumo de rastrojo
lo tuvieron los animales que se les suministrd forraje de
maiz entero sin tratar y molido amoniatado, pero no existe

diferencia estadistica (P > 0.05) entre los gue consumieran
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rastrojo molido sin tratar, seguido por el rastrojo entero
tratado v por Gltimo el forraje picado sin tratar y tratado

no encontrandose diferencias (P 2 0.05) entre estaos.
Consumo de Materia Seca Total

Em esta variable se 1incluyen 1la materia seca del
forraje méas el del concentrado; Se observd un  consumo
superior (P < 0.05) de M5 en 1los animales gue se les ofre-
cid rastrojo sin tratar al compararlo con el amoniatado
(1.17 vs. 1.14 kg). Can respecto al tamafic de particula,
también se observaron diferencias estadisticas (P £ 0.05)
notando gue los animales gue se les ofrecid forraje entero
mas el concentrado consumieron mayor MS, segulido por los
del rastrojo molideo y por Gltimo el forraje picado (1.284),
1.220 y 0.954 kg respectivamente). La prueba de medias
reportd que los animales a los gue se les ofrecid rastrojo
de maiz entero tratado y sin tratar consumieran mayar M5,
no encontréndose diferencias estadisticas (P 2 0.05) entre

estos tratamientos, seguido por las ovejas gue se alimenta-

ron con forraje molido tratado vy sin tratar v picado sin

tratar mas el concentrado.

Conversian Alimenticia

En el mismo Cuadro 4.4 podemos observar gque 1o0s
valores obtenidos en la conversion alimenticia son altos,
pero se nota gue el tratamiento guimico influyd en esta
variable con 24.73 kg de alimento/kg de producto vs. 30.98

kg de alimento/kg de producto para los animales gque -
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caoansumieron rastrojo de maiz sin tratar. Por su parte, el
tratamiento fisico contribuyd en buena forma en el mejora-
miento de esta variable, aungue siempre alta, encontrandose
valores de 32.19, 21.57 y 29.80 kg de alimento/kg de produc
to obtenido para los animales que consumieron el rastrojo

de malz molido, picado yv entero, respectivamente.

Digestibilidad in vivo

Em el Cuadro 4.5 se sefialan los porcentajes de
digestibilidad aparente de la proteinma cruda, extracto
etéreno, fracciones de fibra de la materia seca del rastro-
Jjo fﬂa maiz con vy sin tratamiento v con 1los diferentes
tamafins de particula mé&s el concentrado, en el gue podemos
observar gue el tratamiento guimico aumentd la digestibili-
dad de la proteina de 54.45 por ciento para el forraje sin
trétar a 64L.79 por ;iento para el amoniatado, pera al
realizar el anadalisis de varianza no se encontraron diferen-
cias estadisticas (P =z 0.05). La digestibilidad de la gra-
sa cruda aumentd en un buen porcentaje debido a la amania-
cian, al compararlm con el rastrojo sin tratar, halléndose
valores de 66.18 vy 43.53 por ciento respectivamente, encaon-
trandose diferencias estadisticas (P £ 0.05). En 1la frac-
cidn FND vy FAD se observd un aumento en la digestibilidad,
debido al tratamientoc gquimico al compararla caon el forraje
sin tratar, obteniéndose valores para FND de 74.23 y 65.63
por ciento, respectivamente y para la FAD de 71.73 y 63.97
por ciento, respectivamente. Al realizar el anélisiS'ﬂmqé@
SRR o VWl ol A S O S

%
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Cuadro L4.5. Efecto de los tratamientos sobre la digestibilil
dad in vivo del rastrojo de maiz

Protelina b C d

Tratamiento” E.E. FND FAD DIUMS®
cruda

Rastrojo molido sin
tratar + concentrado 47 .50 35.39 60.72 56.95 52 .01
Rastrojo picado sin
tratar + concentrado 53.03 55.26 70.11 68.89 76.46
Rastrojo entero sin
tratar + concentrado 62 .84 39.95 66.13 66.08 67.33
Rastrojo molido + NH3
+ concentrado 63.76 6L .64 70.96 67 .60 66.05
Rastrojo picado + NH3
+ concentrado 66.52 68.46 7711 76.19 76.80
Rastrojo entero + NH3
+ cancentrado 64.10 65.44 74 .82 7147 68.27

todos los tratamientos incluyen 18 g de concentrado/dia
extracto etéreo

fibra neutro detergente
fibra acido detergente
digestibilidad in vivo de la materia seca

a0 oo

estadistico, solamente se encontraron diferenciales signifi

cativas (P < 0.05) en la digestibilidad de la FND a causa

de la amoniacidn.

La aplicacidn de NH3 aumentd regularmente la diges-

tibilidad de la MS, pero no difieren estadisticamente (P 2

0.05), hallédndose valores de 65.26 por ciento para el

forraje sin tratar vy 70.37 por ciento para el rastrojo

amoniatado.
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Con respecto al tamafio de particula, se observd
gue la digestibilidad de la proteina cruda aumentaba a
medida gue el tamanfno del forraje era mayor, obteniéndose
valores de 55.63, 59.77 y 63.47 por cilento para el rastrojo
molido, picado y entero, respectivamente. Para el extracto
etéreo los datos son: 50.01, 61.86 y 52.69 por ciento para
los mismos tamafios de particula mencionados; no encontran-
dose diferencias estadisticas (P 2 0.05). Con relacidn al
tamafio del rastrojo sobre la digestibilidad del FND y FAD
y de la M5, los mayores porcentajes se obtuvieron con el
rastrojo de malz picado, encontrandose valores para FND de
64.74, 73.617 vy 70.47; para la FAD de 62.27, 72.54 y 68.74,
y para la M5 de 59.03,. 76.63 y 67.80 para el forraje
molido, picado y entero, respectivamente, més el concentra-

do, observandose diferencias significativas (P < 0.05)

solamente para la FND y M5 por el efecto del tratamiento

fisico.

Cabe mencionar gue en el analisis de varianza no
se encontraron diferencias (P =z 0.05) por la interaccidn
(efecto del tratamiento quimico vy mecénico juntos) en
ninguna variable de la prueba de alimentacidn y digestibili

dad in vivo solamente en forma separada, como ya se mencio-

/7

noe.



5. DISCUSION

Ganancia de Peso

En cuanto a esta variable, se observd que 1los
animales obtuvieron poca ganancia de peso, los datos obteni-
dos son menores a los de Hasimoglu et al. (1969) quienes
alimentaron corderos con paja de trigo tratada con NaOH,
mas un suplemento o urea, encontrando ganancias de 160 vy
82 g/animal/dia, respectivamente y un poco inferiores a
los de Urrutia et al. (1982) obteniendo ganancias de 98 g
al suministrar rastrojo de maiz tratado con NaOH mas 150 g
de un concentrado a borregos merino; encontramos que debido
al tratémientu can NHB’ los animales qgue recibieron este
forraje tuvieron un 20 por ciento mas fna ganancia gue a
los gue se les ofrecid rastrojo sin NH,; proporcionalmente

3’

este valor es superior al obtenido por Martinez et al.

(1985) con borregos pelibuey, ofreciéndoles rastrojo de
malz amoniatado méas wurea como suplemento. E1  tamafio de
particula de forraje influyd en este parametro can valores
nara el molido vy picado de -9.3 y 6.9 por ciento para el
molido vy plcado respectivamente, al caompararloc con el

- forraje entero.
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Consumo de Rastrojo

En los datos obtenidos podemos notar gque el amonia-
cao disminuyd en un 3.45 por ciento el consumo de forraje
por los animales alimentados con este rastrojo al caomparar-
lo con el rastrojo sin tratamiento. Esta disminucidn fue

ligeramente mayor a la obtenida por Urrutia et al. (1982)

en ovinos alimentados con rastrojo e malz tratado can
NaOH, peroc el cognsumo de forraje fue menaor; encantrando
gue los animales solamente consumieron 579 g/dia. Por otra
parte, los datos de este +trabajo son superiores a 1los

obtenidos por Hasimoglu et al. (1969) guienes alimentaran

corderos con paja de trigo tratada con NalOH yv un concentra-
do con pasta de soya 0o urea y gbservaron gue laos animales
consumieron 858 g de rastrojo tratado por dia y 700 g/dia
respectivamente. Con respecto al tamafioc de particula se
pbtuvieron disminuciones en el consumo de 2.63 vy 23.7 por
ciento para el rastrojo molido v picado con relacidn al

rastrojo entero, independiente del tratamiento guimico.
Consumo de Materia Seca Total

En el Cuadro 4.4 se observd gue los animales alimen
tados con rastrojo de malz tratado consumieron una cantidad
de M5 ligeramente inferior (1.14 kg/dia) a los gque se les
suministrd rastrojo sin tratar (1.16 kg/dia) esto correspon
de a solamente 1.7Z2 por ciento menos de consumo de M5,
Esto es un poco mayor al obtenido por Urrutia et al. (1982)

guienes UGnicamente tuvieron una disminucidn de 0.55 por



Lo

ciento al ofrecer rastrojo de malz con NalOH a borregos,
obteniendo valores de 721 vy 717 g para el forraje sin
tratar v tratado. Pero los datos de la presente investiga-

’

cidn son contrarios a Martinez et al. (1985) y a 0ji et
al. (1977) donde los primeros observaron un incremento del
17 por ciento en el consumo de materia seca por borregos
pelibuey alimentados con rastrojo de maiz méas urea como
suplemento, obteniendo valores de 1.12 y 1.31 kg de MS/dia
para el rastrojo sin tratar y tratado. Por su parte, 1los
segundos investigadores hallaron aumentos de 43 unidades
porcentuales en el consumo de M5 al suministrar aproximada-
mente 98 por ciento de rastrojo de maiz tratado con tres
por ciento de NH, mas un suplemento, los datos saon de 6664
g/dia para el control y 949 g/dia para el rastrojo amonia-
tado. Igualmente son contrarios a Hunt et al. (1984) guie-
nes ogobtuvieron un incremento en esta variable de 32 por
ciento alimentando corderos con paja de trigo sin suplemen-
to, encontrando valores de 479.5 y 636 g de M5 /dia para el
forraje sin +tratar vy tratado con cuatro por ciliento de
NaOH; siendo estos valores muy inferiores a los ohbhtenidos
en el presente trabajo. Con relacidn al tamafio de partfcu—
la, podemos notar gue los animalés alimentados con rastrojo
de maiz molido y picado gbtuvieron consumos Que coTrrespon-
den a -4.68 vy -25.46 por ciento respectivamente al comparar

lo con el forraje entero, estos valores son contrarios a

los obtenidos por Hunt et al. (1984) hallando un aumento

de 7.3 unidades porcentuales en el consumo de M5, al ofre-

cer a corderos paja de trigo de 2.5 cm comparado con uno
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de 10 cm vy tratados con NaOH; pero con relacidon a los daos
primeros tamafios de particula observamos que el molido
aumentd en un 27 por ciento el consumo de M5 con relacidan
al picado; estos datos son similares a Mgrris vy Mowat
(1980) guienes encontraron un 1incremento de 46 por ciento
en esta variahle del rastrojo de maliz molido ofrecido =
novillos 1mplantados con sinovex al caompararlo con el
forraje picado; con relacidn al ligeroc aumento en el consu-
mo de MS por los animales gue se les ofrecid rastrojo
entero, posiblemente sea 1la forma de suministro, vya gue
las cubetas eran peqguefias y se saturaban con poco rastrojo
molido o picado y 1los animales no consumian lo gue se
tiraba, al contrario de 1lo gue sucedia con los gue se les =
nfrecid forraje entero, gquienes si consumian el forraje
gue cala fuera del recipiente. Sin embargo, existe literatu
ra suficiente como la de Flores (1883) y otras citas qgue
mencionan gue a medida gue disminuye el tamafio de paraticu-

la, el consumo de forraje tiende a aumentar.
Conversidn Alimenticia

Aungue 1la conversidn alimenticia de las borregas
fue poco eficiente, podemos notar gue la amoniacidn mejord
en un 20.10 por ciento esta variable en los animales que
se les suministrd forraje tratado con respecto al no trata-
do; los valores obtenidos son superiores vy contrarios a
Martinez et al. (1985) guienes al alimentar borregos peli-

buey con rastrojo de maiz tratado con NH =3 mAs urea como
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suplemento obtuvieron conversicnes de 7.4 y 8.2 para el
testigo y rastrojo amoniatado respectivamente, siendo 10
por ciento mayor esta variable por efecto del tratamiento

gquimico. Pero estéd de acuerdo con Urrutia et al. (1982)

guienes observaron una eficiencia en la conversian de
aproximadamente seis paor ciento al ofrecer rastrojo de
malz tratado con NaOH, hallando valores de 8.0 para el
rastrojo no tratado v 7.4 para forraje fratado. Los animales
que cansumieron forraje molido y picado tuvieron una conver
sifén del ocho por ciento mayor y 27.60 menor, respectivamen
te al compararlo con el rastrojo enteroc. La mayor ganancia
de peso por el menor consumo obtenido con los animales que
consumieron rastrojo de maiz picado, ya sea tratado o sin
tratar, es debido a un mayor tiempo de retencidn del alimen
to en el tracto digestivo, contrario a 1o sucedido en el

forraje molido. Oe acuerdo a los resultados, podemos mencio

nar gue el molido influyd negativamente en esta variable.

Digestibilidad In Vivo-

De laos resultados aobtenidos en esta

fase, podemos

observar gue la amaniacidn aumentd en buena medida 1la

digestibilidad de la proteina cruda, extracto etéreo, FDON,

FAD vy de la materia seca en porcentajes de 18, 52, 13, 12

vy 7.8 por ciento, respectivamente. E1 aumento en 1la digesti

bilidad de 1la PO es contrario a Morris y Mowat (1980) vy

0ji et al. (1977) donde los primeros obtuvierom valores de

56.4 y LB.4 para rastrojo gin NH v amaniatado, -
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respectivamente, al ofrecerlo a novillos aferos implanta-
dos; y los segundos 1nvestigadores encontraron valores de
60.8 por ciento para el control y 57.17 para los corderos
gue consumieron rastrojo con tres por ciento de NHB; igual-

mente contrarios a Herrera-Saldafia et al. (1982) guienes

hallaron digestibilidades de 48 por ciento para el‘testiga
y 31.8 paor ciento para novillos alimentados con paja de
trigo amoniatado. FPero los datos obtenidos en el presente
trabajo son similares a Horton y Steacy (1979) guienes al
nfrecer paja de cebada, avena y trigo a novillos, obtuvie-
ron digestibilidades de 64.8, 66.0 v 63.8 por ciento para
la paja sin tratar vy 67.26, 66.36 vy 68.36 por cientao,
respectivamente, para la paja amoniatada. Estos aumentos

corresponden a 3.7, 0.5 y siete por cientao para cada tipao

de paja de los cereales mencionados.

Em la digestibilidad del extracto etéreo observamos

gue la amoniacidn influyd positivamente e incrementd en un

52 por ciliento esta variable.

Con respecto a ladigestidn in vivo de la FND, FAD

y MG, @Ddemas observar gue la amoniacidn influyd aumentando
en un 13, 12 vy 7.8 por ciento respectivamente estos parame-
tros con relacidn al no tratado guimicamente, como vya se
menciond. E1 incremento en la FND va de acuerdo con 1o

reportado por Morris y Mowat (1980) al alimentar novillos

con rastrojo de maliz amoniatado y con Hunmt et al. (1984)

al ofrecer paja de trigo tratada con NalUOH. Los aumentos en

las dos sigulentes variables son similares a los obtenidos
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obtenidos por los autores mencionados y también con 0ji et
al. (1977) al utilizar rastrojo de maiz amoniatado para

alimentar corderos; Herrera-5aldafia et al. (1982) al ofre-

cer paja de trigo amoniatada a novillos; Hunt et al. (1984)

al emplear paja de trigo tratada con NaOH para alimentar

corderos.

F1 tratamiento mecénico influyd en forma ascendente
a médida gue aumentaba el tamafioc de particula en la digesti
bilidad de la proteina cruda, siendo de 7.4 y 14 por ciento
para el picado y entero al compararlo con el rastrojo
molido. Con respecto a la digestibilidad de las variables
extracto etérea, FND, FAD Y MS, se observd gque el forraje,
nicado tuvo mayor digestibilidad, seguido por el rastrojo
entero vy por Gltimo el molido; los incrementos del forraje
picado con relacidn al molido son: 23.7, 11.97, 16.5 vy
29.8 por ciento en las variables mencionadas; estos datos
son similares a Marris y Mowat (1980) al ofrecer rastrojo
de maiz picado y molido tratado con NH3 a novillos; por lo
gque podemos mencignar gque la mayor digestibilidad en el
forraje picado y entero se debe al mayor tiempo (menaor
velocidad de paso) de retencidn del rastrojo en el rumen,

teniendo 1los microorganismos ruminales mayor tiempo de

atague del forraje.



6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se conclu-

ye lo sigulente:

a) F1 rastrojo de maiz procesado mecanicamente vy
tratado con amoniaco anhidro mas una minima
cantidad de concentrado, puede emplearse con
/ . . . '
exito para el mantenimlento de ovings, aungue

los costos se elevan ligeramente.

h) La utilizacion del tratamiento quimico con
amoniaco anhidro en el rastrojo de malz puede
elevar 1los ,Dueficientes de digestibilidad de
algunos nutrientes de este forraje. Asimismo,
el empleo del tratamiento fisico, coma es el
nicado del forraje, puede mejorar la digestibi-

lidad de los nutrientes, pero no el molido.



7. RESUMEN

Fl presente estudio se llevd a cabo caon el fin de
evaluar el efecto del amoniaco anhidro (NHB) sobre el
rastrojo de malz en pacas, picado y molido, mediante el
comportamiento de ovinos, para 1los cuales se realizaran
dos pruebas: en la primera se utilizaron 24 borregas con
un peso promedio de 28.09 kg en una prueba de alimentaciadn,
dividiéndola en seis tratamientos en los gue se evalud el
aprovechamiento del forraje tratado mecanica y guimicamente
mas un concentrado para ovejas de reemplazo. Las variables
gque se midieron en esta fase fueron: consumo de rastrojo,
consumo de materia seca, ganancia de peso vy conversian
alimenticia. En 1la segunda prueba se determinaron 1los

coeficientes de digestibilidad inm vivo de proteina cruda

(DIVPC), extracto etéreo (DIVEE), fibra neutro detergente

(DIVFND), fibra &cido detergente (DIVFAD) y de la materisa

seca (DIVUMS).

El disefioc experimental empleado fue completamente
al azar con un arreglo factorial 2 x 3 y comparacion mGlti-

ple de medias de Duncan.

De 1los resultados encontrados en la prueba de

alimentacidon se observd una ligera disminucidn en el -
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consumo de forraje por animal/dia para los alimentados con
rastrojo de malz amoniatado al compararlo con el no amonia-
tado (1.02 kg vs. 1.06 kg); con respecto al tamafio de
particula, se notaron consumos de 1.14, 1.12 y 0.87 kg/ani-
mal/dia para los gue recibieron forraje entero molido vy
picado, respectivamente. En cuanto al consumo de materia
seca total, se obtuvieran consumos de 1.167 yv 1.14 kg para
las ovejas gue se les ofrecid forraje sin tratar vy tratado
y de 1.284, 1.220 vy 0.954 kg/animal/dia para los gque se
les suministrd rastrojo entero, molido v picado respectiva-
mente. Se observaron diferencias (P Z 0.05) por el trata -

miento mecénico en las dos variables.

Enmn cuanto a 1la ganancia de peso por animal por
dia, obtuvieraon vélares de 47.30 g para los alimentados
con ragtrmja de malz amoniatado vy 38.00 g para los que
recibieron no amoniatado; por el tratamiento mecéanico se
alcanzaron ganancias de 46.0, 43.0 vy 39.0 g/animal/dia
para los alimentados con forraje picado entero y molido,
respectivamente. Se notd influencia por los tratamientos,
aungue nao fue diferente (P 2 0.05). Para el tratamiento
gquimico sobre 1la conversidn alimenticia de los animales,
se obtuvieron valores de 24.73 vs. 30.98 al compararlao con
el no tratado, por el efecto de tamafioc de particula se
observaron valores de 24.73 vs. 30.98 kg/kg al compararlo
con el no tratadao. Por el efecto del tamafic de particula
se o0observaron valores de 21.57, 29.80 vy 32.19 kg/kg de

producto para los animales gue se alimentaron con rastrojo
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picado, entero y molido, respectivamente.

Em la DIVPC del rastrojo mas el concentrado, aumen-
td ligeramente esta variable obteniéndose valores de 54.45
y 64.79 por ciento al compararlo sin la utilizacidn del
amoniaco vy de 55.63, 59.77 vy 63.47 por ciento para el
rastrojo molido, picado V enterao, respectivamente. La
DIVEE fue 66.18 por ciento para el forraje amoniatado vy
43.53 para el no amoniatado, y por el procesamiento mecani-
co fue 50.017, 61.86 vy 52.69 por ciento para forraje molidao,
picadoc vy entero, respectivamente. Se encontrarocn diferen-

cias (P < 0.05) en 1la variable E£EE debido al +tratamiento

guimico.

La DIVFND fue 65.65 vy 74L.23 por ciento para el
rastrojo de maiz sin tratar y tratado y por el tamafio de
particula fue 65.74, 73.61 y 70.47 por cientao para el
rastrojo molido, picadoc y entero, respectivamente, encon-
trandose diferencias (P< 0.05) por este factor. La DIVFAD
fue de 63.97 por ciento para el rastrojo sin tratamiento vy
71.73 por ciento para el amoniatado v 62.27, 72.54 y 68.74
por ciento por el tratamiento mecénico. La DIVMS fue de
65.26 por ciento para el rastrojo de malz sin tratamiento
y 70.31 por clento para el amoniatado; por el tamafio de
particula fueran 59.03 por ciento para el molido, 76.63
por ciento para el picado vy 67.80 por ciento para el entero
encontrandose diferencias (P £ 0.05) por el tratamiento

mecédnico en la digestibilidad de MS5.
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Cuadro A1, Pesos acunulados v ganancias de peso promedio por periodes y total de los anine-
les sequn tratamienta,

P

Rastrajo de malz tratado Rastrojo de nalr sir
Lancepto con I3 tratar
Wolida Picado Enterg Wolido  Picads  Enferc
resas: ky/iz
[ 3.5 DY LG 33,35 29,15 29,4
1l 300 L% 34 380 289 28,9’
8 .20 2760 35 3486 29,90 30,20
Y, kA0 2830 3.0 5.5 304 3140
5 : B B B BB BB I
Aumentos: kg/dia
0-14 IRV, 1015 0,25 0.2 0,47
1h-28 142 0,52 05 1.2 0.95 1,27
264 0.3 0.6 0 0,55 0.5 1.2
h2-56 0o 67 QA 0.0 0.8 0,46
Total 2,9 L0 45 1,80 2, 2,46

Rumento/dia () 15,5 sk LY 4 315 3.9
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