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1. INTRODUCCION

México tiene una alta tasa de crecimiento demogrdfico con
fuertes repercusiones sobre la disponibilidad presente y futur
de alimentos bésicos, especialmente aquellos que son fuente de
proteina animal, como carne y leche. La creciente demanda de
granos para la alimentacidn humana limita cada vez mds el uso
de €stos en las explotaciones bovinas. Por otro lado, los al-
tos costos de forrajes de buena calidad hacen generalmente in-
costeable la produccién de alimentos de origen animal. Bajo e
ta situacidn es urgente crear nuevas alternativas de produccid
que limiten al mdximo el uso de los granos en la alimentacidn
de rumiantes para reducir los costos de produccién y evitar co

petencia con el humano.

E1l interés por la utilizacidn de residuos agricolas en la
alimentacidn de rumiantes se ha venido incrementando mundialme
te en los ﬁltimos afios, a medida que la disponibilidad de gra-
nos'se reduce; en México se producen alrededor de 60 millones1
de toneladas de residuos agricolas, de los cuales el rastrojo .
maiz y sorgo y paja de trigo respectivamente representan el 58
12 y 15% (DGEA, 1978). Estos residuos son usados parcialmente
como un complemento durante las épocas de sequfa. Sin embargo

en su mayoria estos residuos son dejados en el campo para nos-

1. Produccién estimada en relacidén srano-forraie de 1:1.
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teriormente incorporarlos al suclo y servir como abono orgidni-
co, mientras que en otros paises son utilizados como fuente

importante en la alimentacidn de rumiantes (Todorov, 1975).

Los residuos agricolas renresentan en potcncia una fuente
de alimento para los rumiantes, pero debido a su alto conteni-
do de 1lignina en la mayoria de las ocasiones no satisfacen los
requerimientos nutritivos de mantenimiento. Estd comprobado
que el grano de maiz y rastrojo de maiz nuede producir la mis-
ma cantidad de energia bruta (Anderson, 1978). Sin embargo,
si el rumiante ingiere ambos obtieﬁe mds beneficio de los gra-
nos que de los forrajes. La liberacidén de energia de los fo-
rrajes estd limitada al potencial de digestibilidad tinico de
los rumiantes, lo cual no permite utilizar éstos en un nivel

similar a Tos granos.

De acuerdo a lo expresado, Stuart (1977), el bajo valor
nutritivo de los forrajes se atribuye a lo siguiente: a) EI
alto contenido de lignina disminuye la digestibilidad de 1la
celulosa y demas carbohidratos estructurales; b) La baja di-
gestibilidad del material ingerido y su forma fisica tosca y
voluminosa aumenta el llenado del rumen con las fracciones no
utilizables que reducen dridsticamente la ingestidn voluntaria;
c) La fermentacidén ruminal de estos materiales produce una
clevada proporcidn de acido acético, el cual es utilizado con

muy baja eficiencia para los procesos productivos de los ani-

males en engorda.
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Diversos métodos fisicos y quimicos han sido desérrolla-
tendientes a clevar la digestibilidad de la materia scca
los residuos agricolas; cn muchos pafses el tratamiento de
as y rastrojos con hidrdéxido de sodio (NaOH) o amoniaco an-
ro (NHz) han producido resultados promisorios (Horton, 1978;

pfenstein, 1978; Rexen,‘1979; Van Hoeke y Cottyn, 1979),
tacandose ventajosamente el método de la "amonificacidn',
cual a la vez que incrementa la digestibilidad del forraje,
enta el contenido protéice de éste al impregnarse de nitrd-
o proveniente del NHz. Otra valiosa ventaja de este método
que a diferencia del tratamiento con NaOH no requiere agua.
o es muy apropiado en nuestro pais ya que las areas tempo-
eras son tipicas de la produccidn de forrajes factibles al
tamiento. En México existen mdy pocas experiencias repor-
as sobre el uso del método de "amonificacidén'" de pajas y

trojos.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar diferen-
dietas hechas a base de rastrojo de maiz tratadas con NHx

frecidas a toros bajo condiciones de estabulacidn.
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Z. REVISION DE LITERATURA

La alta disponibilidad de los residuos agricolas tales co-
10 pajas de trigo, cebada, avena y rastrojos de maiz y sorgo
representan un gran potencial forrajero susceptible de ser mas
>ficientemente aprovechado; como minimo un kilogramo de resi-
luo de cereal es producido por cada kilogramo de grano (Klop-
fenstein, 1978). Esto ha despertado el interés de los inves-
tigadores por elevar el hajo valor nutritivo de ecstos forra-

jes v a la fecha se tienen resultados promisorios (Bolsen et al

1977

E1 uso de residuos de cosecha esta relacionado princinal-
rente con el tipo de residuo cosechado y su disponibilidad y
*alidad de sus nutrientes para satisfacer los requerimientos
le los animales y por otro lado se\requiere que los costos de
corte, manejo, transporte, almacenamiento y procesamiento sean
lo suficientemente bajos para competir con otras fuentes dc

wtrientes (Ward, 1978).

2.1. Los Forrajes y su Clasificacidn

De acuerdo a la clasificacidn internacional de alimentos,
las pajas y rastrojos estdn comprendidos dentro del grupo de
‘orrajes toscos pertenecientes al primero de los ocho grupos,

junto con la harina de alfalfa, heno de gramineas y legumino-
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sas, cascarillas de semillas, etc. Estos forrajes'se caracte-
rizan por su alto contenido de fibra mayor al 18% (Crampton y
Harris, 1969). Sin embargo, esta clasificacibén es un tanto
arbitraria si consideramos que desde un punto de vista de la
utilizacidn de sus nutrientes por el animal existen variacio-
nes considerables entre henos de gramineas y leguminosas y las
pajas de cereales. Church (1980), sefiala que las caracteris-
ticas generales de los forrajes toscos son las de ser alimen-
tos voluminosos con poco peso por unidad de volumen, la mayo-
ria de ellos presentan un alto contenido de material clasifi-
cado como paredes celulares compuestas por altas y variadas
cantidades de celulosa, hemicelulosa, lignina y silice y son
pobres en carbohidratos facilmente utilizables, si se comparan
con los granos, de acuerdo con &sto Van Soest (1971, citado
por lealt et al., 1973), sefiala una gran variacidn en la dis-
ponibilidad de los constituyentes de la pared celular de los
forrajes toscos y que los factores que limitan su utilizacidn
estdn cn funcidén de grados de lignificacidn; cutinizaciodn y
silicificacioén. La lignina. es un polimero tridimensional que
tiene un esqueleto de fenilpropano que estd fuertemente liga-
do a los carbohidratos estructurales que limitan la digesti-
bilidad de la celulosa y hemicelulosa debido a que se estable-
ce una barrera que impide el ataque bioldgico y digestidn de
los componentes de la fibra (Van Soest, 1970). Las pajas de
cereales poseen un alto grado de lignificacidn lo que limita
grandemente la utilizacidn de los carbohidratos estructurales

(Stuart, 1977).
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Church (1980), caracteriza a los rastrojos de maiz y sor-
go como alimentos altos en fibra y lignina y que ademids son
bajos en contenido de proteina (3 - 6%), baja digestibilidad,
baja cnergia neta y nulo contenido de caroteno, vitaminas y
minerales. En relacidn a ésto Crampton y Harris (1969) recon-
sideran los forrajes conforme a su energia disponible, mencio-
nando, por ejemplo, un pasto de crecimiento activo posee en-
tre 60 a 65% de nutrientes digestibles totales y 2,750 kcal de
energia metabolizable por kilogramo de materia seca, suficien-
te para llenar los requerimientos de una vaca, mientras que
las ﬁajas de cereales poseen en promedio de 35 a 40% de nu-
trientes digestibles totales y 1,350 kcal por kilogramo de ma-
teria seca de energia metabolizable insuficiente nara llenar
los requerimientos de mantenimiento de una vaca, por lo quc c¢s
necesario suplementar energia metabolizable, proteina cruda,
fosforo y calcio. Sin embargo, Church (1980) sefiala la impor-
tancia de utilizar los materiales fibrosos en la alimentacidn
de los rumiantes ya que ayudan a la produccidn de saliva, mo-
tilidad del rumen y al flujo uniforme de la digesta a través
del tracto gastro-intestinal, ademds de ayudar a mantener una
relacidén adecuada de dcidos grasos volatiles. Sin embargo,
en los Gltimos afios la utilizacidn de residuos de cercales va
mds alld de contribuir Gnicamente al buen desarrollo fisiold-
gico del rumiante por lo que actualmente en muchos paises del
mundo se vienen utilizando como componentes basicos de racio-
nes en sistemas intensivos de produccidn de carne (Anderson,

1978).
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2.2. Utilizacidn de Residuos Agricolas por los Rumiantes.

[.Los resultados experimentales indican quc los residuos
agricolas boseen un bajo valor nutritivo. Scgln Illaines y le
Grand, (1961) el cogollo de cafia se puede ofrecer a los anima-
les como forraje de invierno, pero €stos pierden peso. De Al-
ba (1971) feporta algunas experilencias con vacas lecheras que
recibian cogollo de cafia o forraje de Napier, como parte de la
racidén, resultando que las vacas que recibieron cogollo de ca-
fa consumieron y produjeron menos que las que recibieron Na-
pier. Del mismo modo, Haines y Le Grand (1961), que analiza-
ron la potencialidad de los residuos de cana de aztGcar, sefia-
lan que el cogollo de cafia no ofrece ningunas ventajas para la
alimentacidn de ganado y que es preferible dejarlo en el campo
como fuente de materia organica. Los resultados encontrados
en la paja de arroz no difieren mucho de los anteriores. Oh
et al. (1971) reportan que este forraje apenas cubre las nece-
sidades de mantenimiento cuando se suministra como Gnica fuen-

te energética a carneros adultos.

Lhurch (1980) menciona que los rastrojos de maiz y sorgo
pueden ser utilizados como base en las dietas de vacas repro-
ductoras de carne, excepto durante la Gltima etapa de precficz
y durante la lactancia; para bovinos en crecimiento puede 1in-
cluirse la dieta hasta el 50% de rastrojo, no afectando las
ganancias de peso aunque la eficiencia de conversidn sea me-

nor.
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Los residuos de cosecha de maiz, trigo, avena, cebada,
etc., se utilizan en muchos paises como fuente importante de
forraje, sin embargo, el utilizarlos en grandes proporciones
en la dieta y en la forma tradicional, en muchos casos, resul
ta poco nractico ya que de acuerdo a lo expresado por varios
investigadoreé, estos alimentos vacian el tracto digestivo y
por tanto la digestibilidad es minima, se reduce la utiliza-
cidn de los nutrientes y aumenta la excrecidn metabdlica fe-
cal (Todorov, 1975). Existen diversos factores que hacen va-
riar la digestibilidad de las pajas y rastrojos, de los cua-
les los mds importantes son: factores intrinsecos al forraje
(especie, variedad, medio ambiente, método de corte y manejo)
v el otro es la forma en que el forraje es ofrecido al animal
(composicidn de la dieta y nivel de la paja en la misma). En
relacidén a ésto, Jackson (1978) sefiala que la digestibilidad
de la paja puede reducirse cuando el nivel del concentrado so
brepasa el 30% en la dieta, ademids de que el consumo de paja

se reduce.

La tendencia actual en la alimentacidn con grandes canti
dades de forraje tosco, estd fundamentalmente en la manipula-
cidn de‘tres factores: a) Estimulacidn de la accidn bacteria
na en el rumen; b) Tratamiento fisico de ios forrajes tales
como picado, molido, peletizado, etc., y c¢) El uso de alimen-
tadores automadticos para facilitar la alimentacidn ad libitum

de los animales (Bolsen et al. 1977), tratar los forrajes fi

T -
e n iy g A

sicamente ya sea molerlos o picarlos y combinarlos por ejempl

[440)



con melaza y urta parecen prescntar mayores ventajas para los
rumiantes que cuando estos alimentos son ofrecidos tal como
son cortados, ya que si bien no poseen -un alto valor nutriti-
vo como en el caso de los granos, si poseen cualidades para

poder substituir parte de &stos en las raciones. Si a ésto

agregamos que los forrajes sean tratados quimicamente, dichas
cualidades se elevaran considerablemente. El resto de esta

revisidn estard dedicada a la recopilacidn de informacidn re-
lacionada con los tratamientos fisicos y/o quimicos y su con-
tribucidén a elevar el valor nutritivo de los residuos agrico-

las.

2.3. Tratamiento Fisico de los Forrajes

El consumo voluntario y la digestibilidad de los alimen-
tos son parte primordial del valor nutritivo (Rexen, 1979).
Raymond (1968, citado por Waldo, 1970) expresa el valor nutri
tivo de un forraje como el producto del consumo voluntario po
la digestibilidad y por la eficiencia de utilizacidn de sus
nutrientes. En relacidn a ésto, Jackson (1978) expresa que e
objcetivo del tratamiento de pajas y rastrojos es incrementar

la digestibilidad y/o consumo voluntario.

E1 tratamiento fisico consiste en tratar mecanicamente a
las pajas, ya sea molerlas, picarlas, peletizarlas, etc. E1l
tratamiento mecanico no mejora la digestibilidad pero el con-

sumo si se incrementa; resultados experimentales muestran que
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el efecto del molido o peletizado se refleja en una pequefia
disminucidon de la digestibilidad (5 - 10%) y un incremento no
table en el consumo voluntario (Beardsley, 1964; Moore, 1964;
Pigden y Heaney, 1969). Estos hechos sén explicables basindo
se en las caracteristicas de los procesos digestivos de 1los
rumiantes. Balch y Campling (1962) expresan que el consumo
voluntario de los forrajes fibrosos estd regulado por la rapi
dez de degradacidn hasta el tamafio de particula adecuada para
pasar el agujero reticulo omasal, en cambio en el forraje tra
tado mecﬁhicamente el agujero reticulo-omasal no obstruye el
vaciado del rumen, disminuyendo el tiempo de retencién en di-
cho 6rgano. En relacid6n a €sto, Thorton y Minson (1972) ex-
presan que el consumo voluntario estd relacionado en firma in
versa con el tiempo de retencidn, de forma que una disminucid:
de este Gltimo se refleja fuertemente en un incremento del co:
sumo. Greenhalgh y Wainman (1972) encontraron que en 1és die
tas a base de forrajes toscos molidos se origina un increment
en el consumo y ganancia de peso con novillos y que &sto cs d
bido al efecto del molido, ya que a pesar de que la digestibi
lidad disminuye, se incrementan los valores de energia Util
porgue los nutrientes que son digeridos se utilizan mas efi-
cientemente por el animal. Esto es explicable por lo sefialad
por Gill et al., (1969) de que la velocidad de digestidn de 1
celulosa y los carbohidratos estructurales es proporcional a
la superficie libre que nresentan los forrajes. Congruente a

ésto, Milne y Campling (1972) encontraron una disminucidén de
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27% en el tiempo de retencidn de la paja de arroz en forma de
comprimidos, causando una disminucién en la digestibilidad de
un 10%, en cambio el consumo vdluntario se incrementd en un
30% produciendo un aumento de energia neta disponible de un
11%. Similares resultados fueron encontrados por Fernandez y
Greenhalgh (1972) resultando un incremento de 30% en el con-
sumo voluntario en paja de trigo molida con respecto a la pi-

cada y un 15% de energia digestible.

Otro método fisico que a diferencia del anterior increme
ta considerablemente la digestibilidad de los forrajes toscos
es el tratamiento con vapor caliente. E1 mecanismo de reacci
con este¢ tratamiento esta relacibnado con la accidn de delign
ficacidén y la liberacién de los acidos organicos derivados de
los grupos acetil de la estructura de lignocelulosas. (Cuggo
ct al. 1971) reportan incrementos de alrededor de 112% en la
digestibilidad de los zacates que fueron tratados con vapor c
liente al parecer y de acuerdo con lo reportado con diversos
investigadores, los coeficientes de digestibilidad de los fo-
rrajes alcanzan sus miximos valores cuando se combina el trat
miento con vapor y la adicidn de compuestos quimicos como hi-
droxido de sodio (NaOH) o amoniaco anhidro (NHS)' Sin embar-
go, Rexen (1979) expresa que los tratamientos con vapor calie
te pueden ser muy eficientes para elevar la digestibilidad de
los forrajes, aunque presentan el inconveniente de nccesitar

equipo muy sofisticado con altas inversiones de capital.
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2.4. Tratamiento Quimico de los Forrajes

Al afanir compuestos quimicos tales como NaOH & NI, a los

3
forrajes tratados fisicamente, se ha demostrado que se incre-
menta en igual forma la digestibilidad y el consumo voluntaric
(Jelks, 1976). E1 método quimico mds popular ha sido el tra-
tamiento de pajas y rastrojos con NaOH; &ste originalmente fue
desarrollado por Beckman (1919) citado por Stuart (1977), y al
parecer ha dado resultados satisfactorios logrdndose incrcmen-
tos en digestibilidad de hasta 20%. Sin embargo, el método
presenta el inconveniente de que se requileren grandes vollme-
nes de agua para lavar el alcali retenido por la paja, ademids
de que ocurren pérdidas considerables de materia seca en el
proceso de lavado. Este método ha resultado incosteable ya
quc los costos de procesamiento son demasiado altos (Chandra

v Jackson, 1971). Investigaciones por Wilson y Pigden (1964)
han lcgrado reducir considerablemente el uso de agua en cl
tratamiento con NaOH, sin embargo los incrementos en digesti-

bilidad son muy inferiores a los logrados por el método "Bec-

kman'.

E1l efecto del NaOH sobre los forrajes es explicado por
Beckman (1919 y 1921, citados por Stuart, 1977), sefialando
que en las condiciones de tratamiento por &1 establecidas, la
lignina es removida hasta en un 50% ademds de una gran parte
del acido silicico presente. En relacidén a é&sto, Stuart (197]

afirma gque el incremento en la digestibilidad de la celulosa
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tratada con NaOH se atribuye a la remocidn de la lignina y de:
silice, aunque también el efecto mecdnico se considera impor-
tante en la separacidn de las paredes celulares. Summers y
Sherrod (1974) y Ololade et al. (1970) agregan que el trata-
miento con alcalis eleva considerablemente la digestibilidad
de muchos forrajes, por delignificacidn y por hinchazdn de lo:
pliegues de la pared celular, lo que permite gran degradacidn
enzimatica. Rexen (1979) menciona que en el tratamiento con
bases quimicas ocurren cambios fisicos y quimicos que mejoran
la disponibilidad de los componentes de la pared celular. Si1
embargo, estos cambios son de naturaleza compleja y aﬁn no

existe explicacidn en detalle.

El método quimico que parece tener mayores ventajas v cl
cual se ha popularizado en los ltimos ahos, es el método dc
"amonificacidn'" en el cual se utilizan substancias quimicas
tales como NH3 gaseoso o hidrdxido de amonio (NH4OH); estc meé-
todo fue desarrollado por Sundstol et al. (1978). El trata-
miento de forrajes con este método no Gnicamente incrementa I«
digestibilidad y consumo voluntario sino también el contenido
de proteina cruda y por otro lado no requiere agua para el tr:
tamiento nor lo que no existen pérdidas dé materia seca
(Streceter et al. 1979). En relacidn a estas ventajas, Jackso:

(1978) senala que a diferencia del tratamiento con NaOH, el

NH; no deja residuos de alcalis en las pajas, logrdndose ademi
un incremento notable en el contenido de nitrdgeno. Sin emba:
go, el NH, es considerado una base mds débil que el NaOll y po:

3
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tanto los incrementos en la digestibilidad son inferiores. Al
Rabbat y Heaney (1978b) y Horton y Steacy (1979) mencionan que
cl incremento de nitrdgeno sc¢ debe a que durante el tratamien-
to con Nily se adhieren a la paja cantidades considerables de

nitrogeno, el cual es favorablemente utilizado por los rumian-

tes para la sintesis de proteina microbiana.

La reaccidn quimica que ocurre al tratar forrajes con N”S
es similar a la que ocurre con NaOH, sin embargo, el tiempo de
reaccidn es méas largo (20 dias) que con el NaOH (24 horas).
Ademéds, el forraje debe ser almacenado en una estructura ce-
rrada para evitar pérdidas de amoniaco (Klopfenstein, 1979).
El amoniaco es un producto quimico de lenta reaccidn en el
cual, como ocurre con otras reacciones quimicas, la tempera-
tura juega un papel ﬁuy importante ya que la duracidn del tra-
tamiento depende de la temperatura prevaleciente. A mayor
temperatura mds rdpida reaccién (Sundstol et al., 1978). Los
mismos autores recomiendan que el tratamiento de forrajes con

5 - 4% de NH, y a menos de 5°C la duracidn sea de mds de 8

3
semanas; de 5 - 15°C durard de 4 a 8 semanas; de 15 a 30°C
durard 1-4 semanas y de mds de 30°C durard menos de una sema-

na.

Waage Petersen y Vestergard Thomson (1977) trataron qui-
micamente a la paja de cebada con diferentes dosis de N}l3
(2.6 - 5.9%, a diferentes temperaturas (15-75°C) y a diferen-
tes tiempos (1-14 diaé), logrando 6ptimos resultados cuando

la dosis de NH, fue de 3.4% con temperaturas de 30°C y 14

8¢0
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dias, obteniéndose una digestibilidad in vitro de la materia

orginica de 68% y un consumo de proteina cruda de 11.1%, sicn-
do los valores originales de 38% y 3.1% respectivamente. Si-
milares resultados fueron obtenidos por Soleiman et al. (1979)
al tratar paja de trigo con 3.3% de amoniaco anhidro, incremer
tandose la digestibilidad in vitro de 39.8 a 52.1% en 50 dias
de tratamiento, observando también incrementos de nitrdgeno d¢
200%. Los resultados de la mayoria de los experimentos han

indicado que existe muy poca mejora en la digestibilidad cuanc
la dosis de NH; sobrepasa del 3-4% de la materia seca, cuando
el amonfaco resulte caro, se considera como la 6ptima econdmic

una dosis inferior al 3%.

Lawlor v 0'Shea (1979) obtuvieron incrementos en la di-
gestibilidad in vivo de la paja de cebada tratada con Nl de
To%, mientras que el contenido de proteina cruda solamente fuc

de 4.5% en relacidn a la paja no tratada.

Al Rabbat y Heaney (1978a) comparando raciones que contc
nfan 04% de paja de trigo sin tratar o tratada con NHg (el re:
to 25% de alfalfa y 10% de harina de semilla de algoddn) y ots
racion con 100% de alfalfa, se observd un consumo en ovejas d¢
1.600, 1.41 y 1.66 kg por dia para alfalfa, paja sin tratar y
paja tratada, respectivamente, mientras que los aumentos dec pc
so fueron de 155, 59 y 100 g por dia_para alfalfa, paja sin
tratar y paja tratada, respectivamente, demostrando que la pa:
de trigo tratada con NH; puede substituir gran parte de racio

nes a base de forrajes de costos altos.

6¢0
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Horton y Steacy (1979) evaluaron el consumo y digestibi-
lidad in vivo de pajas de cebada, avena y trigo tratadas con
5.5% de amoniaco anhidro. Los coeficientes de digestibilidad
de materia orgdnica de las pajas tratadas se elevaron en prome-
dio 2.2, 3.7 y 6.3% para cebada, aﬁena y trigo respectivamente,
el consumo se incrementd en 6, 12 y 21% para pajas de cebada,
avena y trigo respectivamente, en relacidh a la paja no trata-
da. Por otro lado, se incrementd ellcontenido de proteina cru-
da en cantidades que variaron de 50 a 276%. Estos resultados
demuestran que las pajas de cereales no responden uniformementc
al tratamiento con NH3 en términos de digestibilidad, proteina
cruda y consumo. Sin embargo, la "amonificacidn'" puede mejoran
significativamente el valor nutritivo de los residuos agrico-

las.

Garrent et al. (1979) realizaron experimentos de alimenta-
cién con ovejas y novillos tendientes a determinar el valor nu-
tritivo de la paja de arroz tratada con NaOH y NHS; las dietas
contenian el 72 6 36% de paja. Esta fue tratada con 4% de NaOl
en base a materia seca y 4.7% de NHS' El proceso de amonifica-
cién se realizd a temperatura ambiente durante 50 dias, la res-
pucsta fue similar tanto en ovejas como en novillos; las dietas
conteniendo el 72% de paja de arroz tratada fueron consumidas
en grandes cantidades y la ganancia de peso por dia de las ove-
jas fue de 137 g para las que consumieron paja tratada con NaOf
de 136 g nara las que consumieron paja con NH3 y de 86 g para

las que consumieron paja sin tratar. En novillos, las ganancie

1€0
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por dia fueron: 542 y 533 g para la paja tratada con NaOH y
NHy, rvespectivamente .y para la no tratada fue de 229 g, Con
respecto a los animales consumiendo las dietas conteniendo el
30% de paja de arroz, sus ganancias de peso y la digestibili-
dad de la dieta fueron mayores que las que contenian el 72%
de paja; sin embargo, la digestibilidad de las dietas y el
comportamiento de novillos y ovejas fueron muy similares en-
tre la paja tratada con NaOH y la paja sin tratar. Esta ob-
scrvacién puede indicar una limitacidn practica del uso de pa-
jas tratadas con alcalis en dietas altas en concentrados. La
digestibilidad in vivo para la materia orgédnica, celulosa y
energia fueron muy altas para la paja tratada en nivel de 72%
cn la dieta. EIl tratamliento con NHg duplicd el contenido de

[}

nitrégeno de la paja de .7 a 1.49%.

€0



3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en dos ensayos. En el
primero se evalud la digestibilidad in vivo de la materia se-
Ca, materia organica, proteina cruda, fibra acido detergente,
ademds se midid consumo de materia seca, materia orgéanica y
proteina cruda, aumentos de peso y conversidn alimenticia en
toros alimentados con seis dietas; tres a base de rastrojo de
maiz tratado con amoniaco anhidro (NHB) y tres a base de ras-
trojo de maiz sin tratar. Las dietas fueron: 1) Rastrojo de
maiz + melaza + uréa; 2) Rastrojo de maiz - NHB; 3) Rastrojo
de maiz + melaza + pollinaza; 4) Rastrojo de maiz - NHo + me-
laza; 5) Rastrojo de maiz + melaza + pollinaza (diferentes
cantidades de ingredientes a racidn 3; 6) - Rastrojo de maiz
- NIz + melaza + pollinaza. Los porcentajes de las seis die-

tas aparecen en el CUADRO 1.

El segundo ensayo consistid en evaluar los incrementos
de peso, ademas se midid consumo de materia seca y conversidn
alimenticia de toros alimentados con tres dietas mis ricas en
energia, ya que en relacidén al primer ensayo se redujo la
cantidad de rastrojo y se incluyd mids de una cuarta parte de
grano de sorgo del total de la dieta. Dichas dietas fueron:
1) Rastrojo de maiz + grano de sorgo + melaza + pollinaza +
uréa; 2) Rastrojo de maiz - NH; + grano de sorgo + pollinaza

+ melaza; 3) Ensilaje de maiz + rastrojo de maiz + melaza +

LEO
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concentrado comercial. Iista Gltima dieta representa el testi-
go ya que es la que generalmente usan los ganaderos de la re-
gién donde se realizé el experimento. Los porcentajes de 1los
componentes de las raciones aparecen en el CUADRO 2; en esta
segunda fase adicionalmente también se midié la digestibilidad

in vivo de la materia seca,

Los ensayos fueron realizados en el Campo Agricola Expe-
rimental de Pabelldn Aguascalientes; dicho campo se encuentra
localizado en el kilbémetro 32.5 de la carretera Aguascalientes

Zacatecas.

Para ambos ensayos se trataron quimicamente 15.9 ton. de
rastrojo de maiz con NH;, de acuerdo al método Noruego descri-
to por Sundstol et al., (1978), para lo cual se construyeron
dos estibas formadas por 500 pacas con un peso aproximado de
15 kg por paca, las cuales fueron cubiertas con polietileno
de .5 mm de cspesor aproximadamente; en la parte central de
cada estiba fue insertado, en forma horizontal, un tubo de
4.5 m de largo y 2.8 cm de didmetro con perforaciones a lo
largo de la superficie de aproximadamente 1 cm de didmetro.
E1 tubo se conectaba en un extremo a la cisterna conteniendo
el amoniaco, procediéndose a inyectar el mismo a razdn de
39 g de NHz por kilogramo de rastrojo de maiz, Las estibas
permanecieron cubiertas por espacio de 40 dias, destapéandose
para que escapara el exceso de amoniaco por cinco dias antes

de ofrecerse a los toros.

F1 vractvrnin doa mad7 tratadn a7 cin ftratar frioa malida an un
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molino de martillos antes de revolverse con los demds ingre-

dientes de las dietas de los animales.

Para ambos ensayos fueron utilizados 30 toros cruzados
(Holstein, CebG, Pardo suizo y Criollo), los cuales previo al
experimento fueron desparasitados interna y externamente, ade-
mis se les aplicd un milldn de U.I. de vitamina A por via in-

tranuscular.

Los toros erron‘alojados en corrales que fueron construi-
dos con postes de madera cercados con alambre liso acerado y
galvanizado del ntGmero 12. EI alimento se les suministrd a lo
grupos correspondientes a cada dieta 2 veces al dia, en canoas
de madera alojédas en la parte externa del corral; la sal mine
ralizada se les ofrecid en forma de blocks; el agua se les su-
ministrd en tambos de iémina. El alimento, la sal mineraliza-
da y el agua se les 6frec16 a los animales a libre acceso; en
ambos ensayos se midid el consumo por lo que diariamente se pe
saba el alimento ofrecido y el rechazado. Los animales se pe-
saron al inicio y al final de cada ensayo. La duracidn total

del experimento que incluye los dos ensayos fue de 80 dias.

3.1. Composicidn de las Dietas y Duracidn de los Ensayos

3.1.1. Primer Ensayo

Seis dietas fueron utilizadas para el primer ensayo; los

animales se dividieron en seis grupos formados por 5 animales

0
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cada uno y cada grupo recibidé una de las dietas formuladas
(CUADRO 1). Las dietas evaluadas en este primer ensayo se
fundaomentan e¢n el hecho de obscrvar el efecto desde angulos
distintos del rastrojo de maiz tratado con amoniaco anhidro
(NHS) sobre la digestibilidad in vivo de la materia seca (M.
S.), materia orgédnica (M.0.), proteina cruda (P.C.) y fibra
dcido detergente (F.A.D.). Por tanto, éste se evaldla como
parte total (Dieta 2), complementado con melaza (Dieta 4) vy
con nelaza y pollinaza (Dieta 6). Ademds, se establecid otro
punto de comparacidn con las dietas a base de rastrojo de mai
sin tratar y que son aparentemente homdlogas en cuanto a ener
gia y proteina cruda de cada una de las dietas a base de ras-
trojo tratado, por lo que desde este punto de vista podrid ob-
servarse el efecto del rastrojo "amonificado" dentro de las
comparaciones siguientes: Dieta 1 Vs. 2; Dieta 3 Vs. 4 y Die

ta 5 Vs. 6.

Antes de iniciada la prueba, los animales fueron someti-
dos a un periodo de adaptacidén de 10 dias a las seis dietas.
La duracidn de este primer ensayo fue de 38 dias; para esti-
mar la digestibilidad se utilizd la lignina como indicador in
terno, de acuerdo a la té&cnica descrita por Forbes y Garrigus
(1948), para la cual fueron tomadas muestras de excremento po
estimulacidén del recto en todos los toros por dos dias conse-
cutivos y durante tres periodos, con intervalos de 10 dias un

del otro.

0



24

3.1.2. Segundo Ensayo

Tres dietas fueron formuladas y suministradas a toros con
un peso promedio inicial de 307 kilogramos, para evaluar los
incrementos de peso ganados en 42 dias de prueba; los toros
fueron divididos en 10 por racidn y recibieron la misma dieta

durante el periodo de prueba. (CUADRO 2).

En este segundo ensayo se midid como prueba adicional 1la
digestibilidad de la materia seca de las tres dietas mediante

la técnica de bolsa nylon, utilizando dos toros fistulados.

3.2. Analisis Quimicos

3.2.1. Primer Ensayo

Las muestras de heces colectadas durante el primer ensayo
fueron refrigeradas y posteriormente secadas en la estufa a
55°C por un periodo de 48 horas y después molidas a un médximo,

utilizando un molino "cyclone'.

Los andlisis quimicos fueron realizados de acuerdo a los
métodos descritos por AOAC (1975). Las determinaciones de fi-
bra dcido detergente (FAD) fueron realizadas de acuerdo al
procedimiento propuesto por Goering y Van Soest (1970), modifi
cado por Waldern (1971), denominado "Micrométodo"; la lignina

fuc determinada por el método de permanganato.

0
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3.2.2. Segundo Ensayo

Se pesdron tres muestras de 5 g cada una, por cada dieta,
posteriormente fueron introducidas en las bolsas de nylon e in
troducidas en el rumen de los toros fistulados durante 48 hora

luego se secaron en la estufa a 60°C por 24 horas y se pesaron

en las balanzas analiticas.

3.3. Disefio Experimental

3.3.1. Primer Ensayo

Se empled el disefio comnletamente al azar con seis trata-
mientos; las diferencias entre medias fueron estimadas utili-

zando la prueba de Rango Maltiple de Duncan (Steel y Torrie,

1960) .

3.3.2. Segundo Ensayo

Se utilizd un disefio completamente al azar con diferente
nimero de repeticiones (10 toros para dieta 1, 10 para dieta 2
y 9 para dieta 3). La diferencia entre medias fue estimada

utilizando la misma prueba que en el Primer Ensayo.

S¥0



4. RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de nitrdgeno medido como proteina cruda se
duplicd (5.7 a 12.5%) para un incremento neto de 6.8 unidades
porcentuales por efecto del tratamiento coen amoniaco anhidro
(NH3) al rastrojo de maiz. Estos resultados son similares a
lo expuesto por Sundstol et al. (1978) y Waages Petersen y
Vestergard Thomsen (1977), quienes reportan incrémentos en el
contenido de proteina cruda de 5 a 6 unidades porcentuales al
tratar paja de trigo con NH3 y diferentes a lo reportado por
Horton (1978) obteniendo incrementos muy inferiores a los obte
nidos en este trabajo debido a las bajas temperaturas, de tal
manera que el enriquecimiento de nitrdgeno de los forrajes po1
efecto del tratamiento con amoniaco declina con las bajas tem-
peraturas; la temperatura media prevaleciente durante el trate
miento del rastrojo de maiz fue de 22°C, lo que probablemente

favorecid el enriquecimiento de nitrdogeno en el material.

Por efecto del tratamiento con NH3 ocurrid un cambio en I
coloracidén del rastrojo, observidndose un cambio en el color de
amarillo a café obscuro. Este fendmeno es explicado por Shuer
y Davidson (1971) como un resultado de la oxidacidn de los grt

pos fenoles o condensacidn de las fracciones aldehidicas de 1c¢

azQicares.

26
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4.1. Primer Ensayo

Los resultados en la digestibilidad fueron los siguien-
tes: 1la digestibilidad de la materia seca (M.S.) de las die-
tas 2, 4 y 6 conteniendo el rastrojo de maiz tratado con NH,
son estadisticamente superiores (P« .05) a las dietas 1 y 3
pero iguales a la dieta 5 que contenia rastrojo de maiz sin
tratar (CUADRO 3), de acuerdo a las comparaciones estableci-
das. La digestibilidad de 1la M.S. de la dieta Z es superior
(P<.05) en 10 unidades porcentuales a la dieta 1; la dieta 4
es mayor (Pg.05) en 17.28 unidades a la dieta 3 y la racidn
6 es superior a la racidn 5 Gnicamente en 3.9 unidades porcen

tuales.

En lo que respecta a la digestibilidad de la materia or-
gidnica se observa una tendencia similar, aunque los incremen-
tos en las dietas a base de rastrojo de maiz tratado con NH 7
no son tan elevados entre las comparaciones establecidas a ex
cepcidén de la dieta 4 que es superior (PL .05) en casi 16 uni

dades porcentuales a la dieta 3.

Los resultados obtenidos en la digestibilidéd de la M.S.
y M.0. son afines a lo reportado por Coxwort et al. 1977; Oji
et al. 1977; Sundstol et al. 1978), sefialando incrementos de
10 a 15 unidades porcentuales en la digestibilidad de paja de
trigo y rastrojo de maiz por efecto del tratamiento con amo-

niaco aahidro (NHB).

La suplementacidn de melaza y/o pollinaza mejora notable

L0
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mente la digestibilidad de la M.S. y M.0. del rastrojo de mai:

tratado con NH,, como se demuestra en las dietas 4 y 6 que sor

35
superiores a la dieta 2 en 6.4 y 3.21 unidades porcentuales,
en cuanto a M.S. Para materia orginica las dietas 4 y 6 son
superiores (P& .05) alrededor de 10 unidades porcentuales a
la dieta 2; este efecto probablemente se debié‘a que al com-
plementar las dietas con melaza se elevd la cantidad de ener-

gia, lo cual permitid una respuesta de los microorganismos del

rumen (Church, 1979).

La digestibilidad de la M.S. y M.O. fue superior (P .05
cuando se tratd al rastrojo con NH3 (dieta 2), que cuando se
adiciond uréa (dieta 1). La diferencia fue probablemente de-
bido al efecto del amoniaco en romper la barrera lignina-hemi-

celulosa-celulosa.

Con respecto a la digestibilidad de la proteina cruda
(P.C.), se observd que la dieta 6 tuvo el mayor coeficiente
de digestibilidad (62.02) y a excepcidn de éste, las dietas di
rastrojo de maiz tratado con NH3 fueron inferiores a las de
rastrojo sin tratar. Estos resultados son similares a los ex:
puestos por 0ji et al. (1977) usando maiz deshidratado y Gar-
rent et al. (1979) usando paja de arroz, ambos coinciden en
que no se mejora la digestibilidad de P.C. por efecto del tra
tamiento con NH3 y son contrarios a lo expuesto por Sundstol
et al. (1978) y Horton y Steacy (1979) que sostienen que la

digestibilidad de P.C. si se mejora con el tratamiento de NH,

La digestibilidad de la P.C. de la dieta 1 cuya fuente protei

6%0
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ca es, cn mas de la mitad, la uréa, es superior por 2.24 uni-
dades porcentuales a la dieta 2 que casi la totalidad de la
proteina es suplida por el NHS’ 1o mismo ocurre al comparar
las dietas 3 y 4, siendo superior la primera por 3.61 unidades
porcentuales. Por otro lado, la dieta 6 cuya fuente protéica
es la mitad del NH3 y la mitad de pollinaza, es superiof a la
dieta 5 en 3.82 unidades porcentuales; ésto se debe probable-
mente a que la proteina de la uréa y pollinaza fue mds efi-
cientemente utilizada por el animal quevel amonia del rastro-
jo tratado o bien que es posible que no todo el NH3 esté dis-

ponible a los microorganismos del rumen.

La digestibilidad de la fibra 4cido detergente fue sig-
nificativamente mas alta (P .05) en las dietas basadas en
rastrojo de maiz tratado con NH3 (2, 4 y 6), obéervéndosevun
incremento promedio de mis de 12 unidades porcentuales en las
comparaciones pre-establecidas; estos incrementos nos indican
que el efecto del tratamiento del rastrojo con NH, resultd en
un rompimiento de los enlaces lignina-celulosa y hemicelulosa;
estos resultados son similares a los obtenidos por Al Rabbat y
Heaney (1978a), Horton y Steacy (1979) y 0ji y Mowat, (1979).
En el CUADRO 4 se observan los incrementos en digestibilidad
de la materia seca y sus componentes por efecto del tratamien-

to con NH3-

Se midid el consumo de M.S., M.0. y P.C. por animal, co-

mo promedio del total del consumo de las dietas (CUADRO 5),
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sicndo mayor en la dieta 6 y a excepcidn de ésta, los consumo:
de las dietas con rastrojo tratado con NH; fueron menores que
las raciones con rastrojo sin tratar; estos resultados son

contrarios a los logrados por Horton y Steacey, 1979; Garrent
et al. 1979 y Sundstol et al. 1978; en que el consumo de M.S.

y M.0. es mayor cuando la paja o rastrojo es tratada con NHs.

Existen varios factores que influyeron en los resultados
.del consumo voluntario como son: variacidén en el peso de 1los
animales, variacidn en el forraje ofrecido en las dietas y
ademds que no se contd con la infraestructura adecuada para

realizar este tipo de determinaciones.

Los incrementos de peso fueron medidos durante 38 dias d
prueba, siendo mds altos en la dieta 6 (CUADRO 6). En la die
ta 2 los aumentos de peso por cabeza por dia fueron de 200 g
mids que la dieta 1. En este aspecto no se encontraron dife-
rencias marcadas entre las dietas 3 y 4, en cambio los anima-
les de la dieta 6 ganaron 379 g mis por cabeza por dia que
los de la dieta 5. Puede observarse que la dieta 3 basada en
rastrojo sin tratar es la segunda mas alta en ganancias de pe
so, no obstante que la digestibilidad de la materia seca, mat
ria orgédnica y fibra acido detergente es la mas baja pero no
de proteina cruda, cuya fuente principal es la pollinaza. Po
otro lado, el consumo voluntario fue el segundo mas alto por
que si asociamos una fuente protéica de mayor calidad como es
la pollinaza y un alto consumo voluntario probablemente expli

que este resultado. Sin embargo, la duracidn del periodo exp

€50



054

34

AN

00°6

S08°0

9°0¢

0Z¢

¥ 682

8¢

8°L1L

LS°L

9Z¥°0

791

¥6

8°LL

8¢

¥8°¢lL

L1°8

06570

A4

¢ 9°90¢

AN A 114

8¢

S
14

¢vi

£€9°8

S09°0

4

¥°10¢

¥ 8LC

8¢

S
¢

9°v¢

0S°L

S0¢°0

9° 1l

2°00¢

9°88¢

8¢

27¢8¢

9°6LC

8¢

BIDTIUSWIITE UQTSIDAUOD

(e1p/3x) 1
-9S BTIOIEN OPp Oumsuo)

(3D eIp
/Teurtue /0sad BIdUBURY

(3y) Teurue
/0sad 9p sojusueIdU]

(8Y) TeWTUR
\H.mﬁ,.ﬂ” O>..m> 0sad

(3Y) TeWTUE
JTBTIDTUT OATA 0S9J

eqonud op seI(
$0101 N

0L 449D NO0D

S v 1 d1IUd

OAVSNH ¥HNTYd TH NI SOY0L ¥0d
SOAVID0T VIDIINAWITY NOISHIANOD A OSHd H0 SOLNEWHRIONI  °9 Oddvid



rimental (38 dias), ademds de que existid una fuerte variacidr
en las ganancias de peso, principalmente en las dietas 1 y Z,
por lo que se optd por promediar Gnicamente los aumentos de

peso observados sin realizar andlisis de varianza.

Con respecto a la eficiencia de conversidn, se observd
que las dietas basadas en rastrojo de maiz tratado (2, 4 y 6)
necesitaron menos cantidad de alimento para producir un kg de
aumento en los toros que las dietas basadas en rastrojo sin
tratar; ésto de acuerdo a las comparaciones pre-establecidas.
Por otro lado, al observar el CUADRO 6 con las tres dietas ba-
sadas en rastrojo tratado, puede verse el efecto benéfico de
complementar con melaza y melaza + pollinaza. Por ejemplo,
cuando el rastrojo de maiz tratado fue tGnico en la dieta 2, s«
observd que se necesitaron 24.5 kg en base seca de alimento/
para producir un kg de aumento, mientras que la dieta 4 Gnica
mente necesitd 14.3 kg de alimento, o sea 10.3 kg menos que l:
dieta 2. La dieta 6 inicamente necesitdé 11.2 kg de alimento
para producir un kg de aumento; 3.1 kg menos que la dieta 4 y

13.4 kg menos que la dieta 2.

4.2. Segundo Ensayo

Las ganancias de peso de las tres dietas correspondiente:
al segundo ensayo son estadisticamente iguales (P<L .05), CUA-
DRO 7, aunque numéricamente los animales que recibieron la ra

cidén 1 a base de rastrojo de maiz sin tratar, ganaron 90 g ma:
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CUADRO 7. INCREMENTOS DE PESO LOGRADOS POR
LOS TOROS EN EL SEGUNDO ENSAYO

CONCEPTO

N° toros 10 10
Dids de prueba 42 i 42
Peso vivo promedio R
inicial/animal (kg) 306.2 . 322.8
Peso vivo promedio o
final/animal (kg) 365.4 1~ 378,2
Ganancia de peso/ani- -
mal (kg) 59.2 ¢ - 55.4
Ganancia diaria cabe- , )
za por dia (kg) 1.409 ;»‘Qf ~ o 1.319
Consumo de M.S. kg/ .

dia 10.83 10.35

9.20 9.10

Conversidon alimenticia 8.21 7.34

36

42

294.6

343.0

48.4

1.152

14.02

12.17

7.2
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de peso por dia que la dieta 2 a base de rastrojo de maiz tra-
tado y 273 g mds que la dieta 3 a base de ensilaje de maiz.

La misma tendencia fﬁe observada en la digestibilidad de las
tres dietas cuyos coeficientes son: 1) 68.65; 2) 67.98 y 3)
70.24%; estos resultados concuerdan con lo expresado por Jack-
son (1978) en paja de trigo y cebada demostrando que en dietas
con mas de un 30% de concentrado, la digestibilidad de la paja
disminuye; en relacidén a ésto Garret et al. (1979), trabajando
en dietas con paja de arroz demostrd que en dietas altas en
concentrado, no encontrd diferencias significativas tanto en
la digestibilidad como en las ganancias de peso de novillos,

en la paja tratada con NH, y paja sin tratar, enfatizando que
la paja tratada con alcalis presenta limitaciones en dietas al-
tas en concentrados, también resultados sihilares fueron encon-
trados por investigadores del campo experimental de Pabelldn,
Ags., y aue fueron posteriores a este trabajo y en rastrojos

de sorgo tratado con NH;, no encontrdndose diferencias.

La duracidn de este trabajo (42 dias), fue menor a la pro-
yectada (60 dias), probablemente si este segundo ensayo hubie-
ra durado el tiempo proyectado se hubiera determinado una ten-
dencia mas definida sobre las ganancias de peso de los anima-

les.

Con respecto al consumo voluntario, en base seca fue muy
similar en las tres dietas para este parametro. No se reali-
z6 andlisis de varianza ya que fue estimado como el promedio

del total consumido por el grupo de animales de cada dieta.
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La eficiencia de conversidn alimento a carne en animales
jque recibieron la dieta a base de rastrojo de maiz, necesita-
ron 1.3 kg menos de alimento para producir un kilogramo de
carne que los animales de la racidn a base de rastrojo trata-

do y 0.52 kg menos que la racidn a base de ensilaje de maiz.
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5. CONCLUSIONES

5.1. Primer Ensayo

El tratamiento quimico del rastrojo de maiz con amoniaco
anhidro (NHS) incrementa notablemente la digestibilidad
de materia seca, materia orgdnica y fibra 4cido detergen-

te.

El complementar con melaza y/o pollinaza elevd considera-
blemente la digestibilidad de las dietas a base de ras-

trojo de maiz tratado con NH7.
La digestibilidad de proteina cruda fue menor en las die-
tas a base de rastrojo de maiz amonificado, a excepcidn

de cuando en una de éstas se suplementd pollinaza.

El efecto de la amonificacidén al rastrojo de maiz incre-

menta considerablemente el contenido de proteina cruda.

39
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5.2. Segundo Ensayo

El tratamiento con NH3 al rastrojo de maiz no produjo
los incrementos esperados en la digestibilidad de la
materia seca de la racidn y en los aumentos de peso de

los toros.

La utilizacidén de subproductos como melaza, pollinaza
y materia seca mezclados con rastrojo de maiz, produ-

cen importantes ganancias de peso en los animales.

190



6. RESUMEN

El presente trabajo consistid de dos ensayos, los cuales
tuvieron el objeto de evaluar el efecto del rastrojo de maiz
tratado quimicamente con amoniaco anhidro (NHS); sobre la di-
gestibilidad in vivo y ganancias de peso de toros. Para tal
efecto se trataron 15.9 toneladas de rastrojo.de maiz a razdn
de 39 g de NHS/kg de materia seca, de acuerdo al método noruec-

go descrito por Sundstol et al. (1978).

Primer Ensayo: Seis dietas fueron formuladas de las cua-
les tres a base de rastrojo de maiz sin tratar (RM) y tres a
base de rastrojo de maiz tratado (RM—NHS). Fueron usadas di-
ferentes cantidades de uréa (U) y/o melaza (ME) y/o pollinaza
(P) para suplementar algunas de las seis dietas. La composi-
cidon de las mismas fue: 1) RM (82.3%) + ME (15.9%) + U (1.8%)

2) RM-NH. (100%); 3) RM (73.4%) + P (19.7%) + ME (7.1%); 4)

3
RM-NHo (80.03%) + ME (19.7%); 5) RM (44.05%) + P (41.06%) +

ME (14.90%); 6) RM-NH, (61.55%) + P (23.90%) + ME (14.44%).

3
Se evalud la digestibilidad in vivo de materia seca (M.S.),
materia orgdnica (M.0.), proteina cruda (P.C.) y fibra é&cido
detergente (FAD), asi como los incrementos de peso de 30 toros
cruzados (Criollo, Holstein, Cebli, Pardo Suizo), con un peso
promedio inicial de 283 kg, que fueron divididos en grupos de

5 toros y cada grupo recibid una de las dietas descritas duran

te 38 dias que durd este primer ensayo.
MYARMIA AL TP~ == A
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Los resultados de la digestibilidad de la M.S. de¢ las
dictas 2, 4 y 6 basadas en RM—NHS son estadisticamente superi
res (P 7.05) a las dietas 1 y 3 basadas en RM pero iguales a
la dieta 5. Los coeficientes nara esta variable fueron: 1)
41.50; 2) 51.19; 3) 40.05; 4) 57.33; 5) 50.50 y 6) 54.40% con
respecto a la digestibilidad de la MO; las dietas 4 y 6 basa-
das en RM-NH3 son estadisticamente superiores (P <.05) a las
dietas 1, 2 y 3 pero no a la dieta 5. Los coeficientes fuero:
1) 51.59; 2) 53.51; 3) 47.63; 4) 63.57; 5) 57.90 y 6) 61.93%.
Para la digestibilidad de la proteina cruda las dietas basada
en RM fueron estadisticamente superiores (P< .05) a las dieta
basadas en RM—NHS, a excepcidn de la dieta 6; en cambio la di
gestibilidad de FAD fue estadisticamente mayor (P .05) cuand:
las dietas se basaron en RM-NH;. Los coeficientes para P.C.
FAD fueron: 1) 55.12 y 30.05; 2) 53.60 y 44.27; 3) 49.99 y
30.02; 4) 46.19 y 41.41; 5) 58.16 y 27.39; 6) 62.02 y 39.44,
respectivamente. El consumo de MS y las ganancias de peso/ca
beza/dia fueron como sigue: (kg) 1) 8.17 y .105; 2) 7.50 y
.305; 3) 8.63 y .605; 4) 8.17 y .590; 5) 7.57 y .426; 6) 9.00
y .805. La suplementacidn con melaza y/o pollinaza mejord no
tablemente la digestibilidad del RM-NHq, asi como las gananci:
de peso de los animales. El efecto del tratamiento con NHS a.
rastrojo de maiz mejord notablemente la digestibilidad de 1la

M.S., M.O. y FAD.

Segundo Ensayo: 30 toros cruzados (mismos del primer en-

sayo) fueron divididos en tres grupos formados por 10 animale:
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y cada grupo recibid durante 42 dias una de tres dietas for-
muladas, de las cuales 2 estaban basadas en rastrojo de maiz
tratado y sin tratar, respectivamente, en niveles ligeramente
inferiores al 50% y complementados con un nivel mas elevado
de energia a base de grano de sorgo (S) + melaza + pollinaza;
ademas de una tercera dieta considerada como testigo, basada
en ensilaje de maiz (EM); la composicidén de las dietas fue 1la
siguiente: 1) RM (44%) + S (29%) + P (15%) + ME (10%) + U
(1%); 2) RM-NH, (46%) + S (28%) + P (15%) + ME (10%); 3) EM
(48%) + RM (18%) + ME (21.5%) + concentrado comercial (34%) +
P.C. (12.5%); se evaluaron los incrementos de peso de los ani-
males y el consumo y la conversiéﬁ alimenticia, ademas de la
digestibilidad de la M.S. de las tres dietas mediante la téc-

nica de la bolsa nylon, utilizando dos toros fistulados.

En los resultados de este segundo ensayo no hubo dife-
rencias significativas en cuanto a incrementos de peso, sin
embargo, numéricamente la dieta conteniendo RM ofrecié mayores
ganancias de peso. E1l consumo voluntario y los incrementos
diarios/ animal fueron: 1) 10.83 y 1.40; 2) 10.35 y 1.31;

3) 14.02 y 1.15, respectivamente. En cambio, la conversidn
alimenticia fue mas eficiente con la dieta a base de RM—NH3,
ya que necesitd aproximadamente un kg de alimento menos para
ganar un kilogramo de carne de la dieta conteniendo RM y 4.83
kg menos que la dieta conteniendo EM; ésto tal como el alimen-

to fue ofrecido. Los coeficientes de digestibilidad fueron:

1) 68.55; 2) 67.98 y 3) 70.24%, respectivamente.
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En este segundo ensayo los aumentos de peso no fueron lo
esperados; aparentemente se muestra una limitacidn préctica

del uso del RM—NH3 en dietas altas en concentrados.
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