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RESUMEN

El objetivo del siguiente trabajo fue evaluar el efecto del proceso de amonificacion
para mejorar la calidad nutricional de la paja de sorgo en nivel proteico. La
escasez de forrajes y la baja calidad del mismo sobre todo en la época seca, son
factores que mayormente inciden en los bajos rendimientos productivos
observados en los rebafios rumiantes de las diferentes regiones. En general el
alto contenido de paredes celulares, altamente lignificadas y el bajo nivel proteico
caracteristicos de diferentes materiales forrajeros como es el sorgo, esto limita el
aprovechamiento ruminal de los mismo por tal motivo el aporte nutritivo es
limitado. La amonificacion es uno de los tramites quimicos empleados para
mejorar el valor nutricional de los diferentes tipos de forrajes en forma de heno de
tal manera como es el sorgo. Es importante recalcar que este tipo de alimentacion
como es el la paja de sorgo amonificado es un alimento nutritivo que se viene
cultivando desde afios atrds y solamente es para animales rumiantes no para
otros animales debido a que la urea es convertida en amoniaco durante el proceso
a amonificacion por la cual los rumiantes son los Unicos que digieren el amoniaco
por medio de microorganismos que tienen en el rumen, no es recomendable
brindar este tipo de alimentacién a los animales que se encuentran en una
condicion corporal baja ya que no lograria transformar el amoniaco.

El corte del sorgo para ensilaje se efectia aproximadamente a los 90 dias
después de la siembra, cuando la planta se encuentra en la etapa de grano
contiene de un 30 a 35 % de materia seca. El corte se realiza con un picado de
forraje a una altura de 15 a 20 cm sobre la superficie del suelo en trozos de 2 a 5
cm. El forraje picado se coloca en una bolsa hermética el cual se asperja la
solucion de urea se cierra la bolsa totalmente que no tenga entrada de oxigeno
para su procedimiento de fermentacién se deja reposar por 21 dias. Después de
los 21 dias se abrid la bolsa se observo cambios de color, olor fuerte a amoniaco
se trabajé con las muestras de esquilmos con urea reposa por 21 dias y otra
muestra sin urea se realizaron los analices de van soest. Los resultados obtenidos
fueron con alto nivel PC y FDN a comparacién del esquilmo sin urea.

PALABRAS CLAVES
Amonificacion
Paja de Sorgo
Urea
Proteina
FDA
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INTRODUCCION

Para poder tener un ganado bien alimentado durante el afio, es necesario que los
ganaderos conozcan como aprovechar mejor los esquilmos agricolas, ya que
estos son de las pocas fuentes de forraje con que cuenta el productor para
alimentar su ganado durante la época de sequia. Siempre se ha comentado que
los principales problemas que tiene la ganaderia principalmente Sinaloa y gran
parte del norte del pais de México son la sequia estacional y la erratica
distribucion de las lluvias, lo que ocasiona un deficiente forrajero en cantidad y
calidad durante el afio. Los esquilmos agricolas o residuos de cosecha son de los
pocos recursos forrajeros disponibles por los productores. Los esquilmos son
utilizados principalmente bajo pastoreo, con un nivel de 40 a 60 % de
aprovechamiento. Pero estas pasturas son de baja calidad en cuanto a
digestibilidad y contenido de nutrientes; por esta razén, para ser incluidos en
dietas para el ganado, deben ser sometidos a algunos tratamientos fisicos,
quimicos o biolégicos, con el propdsito de incrementar su calidad y el consumo
voluntario por parte del animal La escasez de forrajes y la baja calidad del mismo,
son factores que mayormente inciden en los bajos rendimientos productivos
observados en los rebafios rumiantes de las diferentes regiones. en general el alto
contenido de paredes celulares, altamente lignificadas y el bajo nivel proteico
caracteristicos de diferentes materiales forrajeros como es el sorgo, esto limita el
aprovechamiento ruminal de los mismos por tal motivo el aporte nutritivo es
limitado. En los animales rumiantes, a diferencia de los no rumiantes, existe la
ventaja de poder suplementar nitrégeno no proteico (NNP) y urea, lo que
incrementa la utilizacion de los forrajes; aunque parece una operacion simple,
presenta ciertos riesgos de intoxicacidbn en los animales, que pueden ser
superados al emplear pasturas tratadas con urea o con la utilizacién de blogues
multinutricionales, que permiten una liberacion del nitrogeno de manera lenta pero
continua. El proceso de tratar pasturas consiste en la adicion de una cantidad
apropiada de urea o amoniaco anhidro a una estiba de pacas de paja, que debe
estar cubierta por una envoltura de polietileno sellada (para evitar la fuga de gas).

La envoltura permanecera cerrada durante un tiempo, para que el gas reaccione



con la paja. La amonificacion es uno de los tratamientos quimicos empleados
para mejorar el valor nutricional de los diferentes tipos de forrajes en forma de
heno de tal manera como es el sorgo. El tratamiento con urea debe ser
programado junto con las operaciones de cosecha de los cultivos y, siempre que
sea posible, antes que la paja o los tallos sean almacenados para evitar la
repeticion del trabajo. Esto contribuye a asegurar que la paja esta en buenas
condiciones; la paja sucia, con hongos o en mal estado nunca debe ser tratada ya
que el resultado sera un alimento de mala calidad y potencialmente peligroso. Hay
que recalcar que la Urea no es una fuente de proteina (no contiene Amino Acidos)
y que su concentracion de nitrégeno y rapida degradabilidad en el rumen permiten
el crecimiento poblacional de bacterias las cuales actian en la sintesis metabdlica
de sus propios amino acidos para su reproduccion. Con la muerte de esta
microflora tan variada en el tracto digestivo, sus paredes celulares ahora pasaran
a ser digeridas y absorbidos casi todos sus componentes, contribuyendo asi con
Amino Acidos, Acidos Grasos y Vitaminas. Por ello hay que alimentar al animal y
con el mismo cuidado a su flora bacteriana. Una parte de la Urea molecular pasa
al torrente circulatorio y la saliva sin ser metabolizada durante la digestion por el
animal o las bacterias por lo que puede alcanzar niveles de toxicidad en la sangre

y higado y rifidn.

www.engormix.com/efectos nitrato alimentacion ruminates s articulos 1293 qd

c.htm Por lo que hay que considerar sus factores de conversion equivalentes al

porcentaje de proteina.


http://www.engormix.com/efectos_nitrato_alimentacion_ruminates_s_articulos_1293_gdc.htm
http://www.engormix.com/efectos_nitrato_alimentacion_ruminates_s_articulos_1293_gdc.htm

OBJETIVO GENERAL

Aplicar métodos quimicos para los esquilmos de cosecho como tratamiento para la
conservacion y aprovechamiento de la paja de sorgo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar los parametros quimicos nutricional que se obtuvo al tratar los esquilmos
de sorgo con urea.



HIPOTESIS

Esperamos que haya un aumento significativo del valor nutricional de la paja de

sorgo amonificado.



REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas del sorgo
Nombre comun: Sorgo, grano milo, maiz de Guinea, mijo grande, sorgo blanco.

Nombre cientifico: Sorghum bicolor L. Existen muchas variedades de sorgo pero
esta es la especie que se cultiva con fines alimentarios para la obtencion de su

grano.
Familia: Gramineas o poaceae

Habitat: Se desconoce el verdadero origen de este cereal, aunque se sospecha
que proviene de Africa, concretamente de Etiopia o Sudan. Crece en muchos

paises como “mala hierba” comun.

Su cultivo requiere de lugares soleados, suelos himedos y bien drenados.

Resistentes a las heladas y sequias gracias a su sistema radicular (de raices).
Caracteristicas botanicas

Considerada una variedad de mijo que se cultiva como planta anual, aunque en

los trépicos se puede cosechar varias veces al afio.

El Sorgo puede llegar a medir de 1 a 2 metros, o hasta 5 metros de altura en

variedades forrajeras. Las raices pueden llegar a medir 2 metros de profundidad.

La semilla o grano: es un fruto cariopside de 2 a 4 milimetros de diametro
esférico y oblongo, de colores negro, rojo y amarillo.



El tallo (1) es cilindrico,
erecto y presenta macollos
o nudos estructurales,
tipicos a la las gramineas.

Sus hojas (2) son verdes,
alternas, lanceoladas o
glabras de 60 cm de
longitud y entre 1y 7 cm de
ancho.

El tallo tiene una
inflorescencia (3) terminal
en forma de panicula
compacta, de 10 a 20 cm de
longitud (algunos
ejemplares hasta 40 cm).
Sus flores hermafroditas.

Figura 1. Estructura de la planta de sorgo

http://www.botanical-online.com/bibliografia.htm

(1999-2015)


http://www.botanical-online.com/bibliografia.htm

Composicion de sorgo

e Carbohidratos: igual que todos los frutos de gramineas, el almidon es el
componente principal del grano.

e Proteina: El sorgo es relativamente bajo en su contenido proteico (8-13 por
ciento), parecido al contenido de los demas cereales, y es mas importante
como fuente de energia.

e Grasas: Tiene bajo contenido en grasas, y las que nos aportan son de tipo
poliinsaturadas.

e Minerales: Destaca su contenido en Zinc, minerales antioxidantes muy
importante para el organismo

e Vitaminas: Solo las variedades que tienen un endospermo amarillo
contienen vitamina A. Igual que los demas cereales, es rico en vitaminas

del grupo B, especialmente niacina.

Amonificacion

Es una parte del ciclo del nitrdgeno en el cual el amoniaco es convertido por
accion bacteriana (Bacillus, Clostridium, Serratia) u hongos (Alternaria,

Aspergillus, Penicillum) en amoniaco.

Urea

Fertilizante solido granulado que contiene 46% de Nitrdgeno y que se utiliza
comunmente en la fertilizacién de cultivos y praderas. La ureasa es la enzima que
hace que la urea contenida en los fertilizantes y el acido Urico contenida en las
excretas de las aves, en el estiércol y la orina de los rumiantes, cerdos, equinos y

humanos se convierta en amoniaco.



Descripcion del proceso de amonificacién

El proceso de amonificacion consiste en la generacion de amoniaco como
producto principal en la descomposicion de materia organica nitrogenada (ej.
proteinas, bases nitrogenadas, urea, etc.). Dicho proceso es llevado a cabo por
muchos microorganismos, asi como también por plantas y animales. Enzimas
conocidas como deaminasas son las responsables de la transformacion del
nitrdgeno de moléculas organicas a otras moléculas organicas. La descomposicion
de la materia orgénica nitrogenada se produce bajo condiciones aerobias vy
anaerobias. EL complejo de la nitrogenasa es inactivado por el oxigeno de forma
irreversible. Los microorganismos que fijan nitrégeno en ambientes aerdbicos han
desarrollado diferentes adaptaciones metabolicas y estructurales para poder llevar
a cabo la fijacion de nitrégeno en un ambiente oxidante. Las bacterias
quimilitotréficas nitrificantes estan distribuidas ampliamente en suelos y cuerpos
de agua dulce y salada, aunque sus densidades son por lo general bajas. Estas
alcanzan densidades altas en habitats que presentan concentraciones altas de
amoniaco, en particular en lugares donde se lleva a cabo un proceso de

descomposicion de proteinas (amonificacion) extenso.

Ventajas de la amonificacion

e Mejora la digestibilidad de los forrajes toscos.

¢ Incrementa el contenido de proteina bruta de los materiales tratados.

e Aumenta el consumo de los forrajes toscos, los cuales son de alta

disponibilidad durante la época seca.

e Es uno de los tratamientos mas practicos para el mejoramiento de la
calidad nutritiva de los rastrojos y el de mas facil aplicacién en la finca de

pequeinos y medianos productores (PMP).



e Se puede hacer con multiples materiales, escogiendo los de mayor
disponibilidad, estabilidad, seguridad y de menos precio compra-venta,

manipulacion, transporte y picado.

¢ No usa aditivos para conservar la calidad nutricional original del producto.

e Se utiliza como medio de almacenamiento para cuando estemos en
tiempos de sequia tener conservado alimento de alto contenido nutricional y
a diferencia de los sistemas tradicionales de conservacion no requiere de

maquinaria e infraestructura sofisticadas y costosas.

Desventajas de la amonificacion
e EXxiste el riesgo que por un excesivo y 0 continuo sobrecalentamiento del
material amonificado humedo no compactado, almacenado herméticamente
y expuesto al sol directamente, se produzca una sustancia toxica llamada
METIL IMIDAZOLE, que causa incoordinacion motora e histeria en los

rumiantes que consumen paja de sorgo amonificado.

Impacto EconOmico

Al evitar la pérdida de peso de los animales y conservar su estado fisico durante el
periodo seco, estos alcanzaran rapidamente su nivel éptimo de produccion una
vez que inicie el periodo lluvioso. Esto implica una disminucién en el tiempo
requerido para que los animales alcancen el peso necesario para llevarlos a
matadero, o la contribucion en el mejoramiento de la eficiencia productiva y

reproductiva de las vacas de ordefio, al lograr mantenerlas en buen estado fisico.



CUADRO 1. COMPOSICION FDA, FDN Y PC SIN UREA

CONCEPTO UNIDADES (%) RESULTADOS

PROTEINA CRUDA %MS 5.38

FIBRA DETERGETNE %MS 50.47
ACIDA

FIBRA DETERGENTE %MS 75.67

NEUTRAL
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MATERIALES Y METODOS

Los materiales que se usaron en el presente trabajo fueron: paja de sorgo, urea,
tijeras, agua y bolsa de plastico. Se llevé a cabo en la UAAAN requirieron 21 dias
de reposo, el picado de la paja de sorgo fue realizado con tijeras a un tamafo
aproximadamente 4 cm de longitud, para permitir que la solucion de urea
penetrara adecuadamente en el tallo; se pesé para verificar la cantidad de urea
que utilizamos.

Se utilizaron 730 gramos de paja de sorgo posteriormente se preparo la solucion
de agua con urea, se utilizaron 28 gramos de urea en ¥ It de agua para que se
cumpliera la proporcion del 4% del total del peso de la paja de sorgo a tratar,
luego se asperjo la paja de sorgo con la solucion de agua con urea dentro de una
bolsa de plastico hermético y se dejé en reposo por 21 dias, se hizo un cierre
hermético a la bolsa de plastico para no permitir que ingresara oxigeno y ase
realizara una fermentacién exitosa. Se abri6 al dia 21, se aéreo; para permitir que
el olor a amoniaco penetrante se extinguiera un poco ya que el olor era muy
fuerte y después que 10 dias se sometidé a un analisis quimico bromatolégico y
de Van Soest. Por ultimo fueron reportados los datos de parametros nutricionales

obtenidos comparando el esquilmo sin tratar con el amonificado.

11



Figura 2. Picado de la paja de Sorgo aproximadamente 4 cm
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Figura 3. Paja de sorgo picado en la bolsa de plastico
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Figura 4. Preparacion de la solucién de urea con agua.
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| Figura 5. Adherir la solucién preparada en la bolsa del
esquilmo
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Figura 6. Cerrar la bolsay etiquetar

16



RESULTADOS Y DISCUSION
Las indicaciones del éxito del tratamiento de la paja de sorgo con urea son:

> La paja cambia de color al amarillo oscuro o marron.

> La paja tiene un fuerte olor a amoniaco.

> Lapaja es mas suave que la paja sin tratar.

> Los animales, después de un periodo de adaptacion, comen un tercio

mas que de la paja sin tratar.

CUADRO 2. EFECTO DEL TRATAMIENTOS QUMICO DE LA PAJA

| Paja no tratada | Paja tratada |
| Alimento de mala calidad | Alimento de calidad aceptable |
Impalatable, los animales comen Palatable, los animales comen mas
poco
| Los animales pierden peso || Los animales ganan peso |
| || Los animales producen algo de leche |

(Dolberg en Better Farming Series (FAO, 1995c)

17
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La amonificacién de la paja de sorgo mejoré su valor nutritivo observandose un
gran incremento en PC comparandose con el no tratado puesto que el incremento
en el contenido de humedad del material tratado favorece la accion del alcali sobre

las paredes celulares de la paja de sorgo

Pineiro-Camarao et al. (1983) observaron como los valores de la fraccién celulosa
incrementaron con la edad del corte. , Por otro lado, Bernal (1994) sefiala que la
cantidad de celulosa aumenta con la edad y forma una proporcion que varia

entre 20 y 40% del total de la materia seca.

La lignina actia como diluyente de las raciones debido a su naturaleza
indigestible, y segun una teoria también actia como barrera que impide la
descomposicion de la celulosa por los microorganismos del rumen a causa de su
estrecha asociacion fisica y/o quimica (Dyer et al., 1975). Entonces la
amonificacidén es la estrategia que aprovecha el efecto hidrolizante del amoniaco
sobre los enlaces existentes entre la lignina y los polisacaridos estructurales
(celulosa, hemicelulosa y pectinas), aumentando la disponibilidad de materia

organica potencialmente utilizables por los microorganismos ruminales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

CUADRO 3.COMPARACION QUIMICA DEL ANALISIS QUIMICO

CONCEPTO (%) SIN AMONIFICAR | (%) AMONIFICADO
PROTEINA CRUDA (PC) 5.38a 7.75b
FIBRA DETERGETNE 50.47a 54.12b
ACIDA (FDA)
FIBRA DETERGENTE 75.67a 75.26b
NEUTRAL (FDN)

Literales diferentes en el mismo renglén, denotan diferencia significativa (P < 0.05)

B S/AMONIFICACION %  m C/AMONIFICACION %

75.67 75.26

PC FDA FDN

Figura 10. Representacion grafica de los resultados obtenidos para los
diversos parametros nutricionales.

21




CONCLUSION

La amonificacion mejora significativamente el valor nutricional de la paja de sorgo,
sobre su valor nutricional siendo el empleo 28 gramos en % de agua peso total de
la paja de sorgo 730 gramos y 21 dias de almacenamiento, los factores con los
qgue alcanzaron los mayores niveles de proteina cruda (PC) y fibra detergente
acido (FDA). Lo cual podemos hacer este experimento en grandes cantidades. Es
el unico método de conservacion que aumenta la calidad nutritiva del material,
entre tantas ventajas también se presenta como una opcidn superior
econdémicamente y ecoldégicamente viable a otros procesos de conservacion de la
paja de sorgo y en otros forrajes.

Es importante poder instruir a la poblacién productores de forrajes y ganaderos
actividades de este tipo, que como esta; permiten gracias a la sencillez,

econdmica y facilidad con la que se realizan.
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