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COMPENDID
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En 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 maiz a diferen-
tes tamafios de particula tratado con amoniaco anhidrao,
mediante una prueba de alimentacidn con borregas de reempla
z0, mientras gue en la segunda fase se determinaron los
cgeficientes de digestibilidad de 1los diferentes nutrientes

del forraje por medio de una prueba in vivo.

En la primera fase se emplearon 24 gvinaos hembra

en buenas condiciaones de salud para evaluar el



aprovechamiento del rastrojo de maiz tratado mecénica vy

guimicamente, ofrecido ad libitum, més un concentrado

durante un periodo de alimentacidn de 56 dias. Se registrd
el peso vivo cada 14 dias, estimandose el consumo de
rastrojo, consumo de materia seca, ganancia de peso YV
conversign alimenticia. En la segunda fase se determinaron
los coeficientes de digestibilidad in vivo de la proteina
cruda (DIVPC), extracto etéreo (DIVEE), fibra neutro
detergente (DIVFND), fibra é&cido detergente (DIVFAD) y de
la materia seca (DIVMS). El disefio experimental empleado
fue completamente al azar con arreglo factorial y compara-

cidn maltiple de medias.

Los consumos de rastrojo por animal por dia fueron:
1.06 kg para los animales alimentados con forraje no
amoniatado y 1.02 kg para los animales alimentados con el
amoniatado vy por el tratamiento mecénico fueron 1.12, 0.87
y 1.4 kg para los animales que recibifan rastrojo molidag,
picado y enterao, respectivamente. Con relacidn al consumo
de materia seca total, los animales que se les afrecid
rastrojo sin tratamiento fue 1.76 kg y para los que recibie
ron forraje tratado fue 1.74 kg por animal por dia, mien-
tras gue para los gue se les ofrecid forraje molido,
picado vy entero fueron 1.220, 0.954 y 1.284 kg respectiva-
mente, encontréandose 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 que se alimentaron caon rastrojo
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sin tratar y 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 y entero, respectivamente. No se encontraraon diferen
cias (P 2 0.05) entre las ganancias debido a los Factnreé
en estudioc. En la conversidn alimenticia, 1las wvalores
fueron: 30.98 y 24.73 para los animales que recibieraon
rastrojo de maiz no amoniatado y amoniatado, mientras que
los animales que vrecibieron forraje molido, picado vy

entero fueran 32.19, 21.57 y 29.80, respectivamente.

La DIVPC fue 54.45 por ciento para el forraje sin
tratar y 64.79 para el amoniatado, y de 55.63, 59.77 vy
63.47 por ciento para el rastrojo molido, picado y entero,
respectivamente. La DIVEE fue de 68.18 por ciento para el
tratado quimicamente y 43.53 por ciento sin tratamienta; vy
50.01, 61.86 y 52.69 por ciento por el tratamiento mecénica
encontréandose diferencias (P £ 0.05) solamente en la DIVEE

depido a la amoniacidn.

La DIVFND fue 74.23 y 65.65 por ciento por el
tratado y sin tratamiento, vy por el tamafic de particula

fueran 65.74, 73.61 y 70.47 por ciento, encontrandose

diferencias (P g 0.05) por los dos factores.

Los valores de la DIVFAD fueran 63.97 por ciento
para el rastrojo sin tratamiento y 71.73 por ciento para
el amoniatado, vy 62.27, 72.54 y 68.74 por ciento por el
tratamiento mecénico. La DIVMS fue 65.26 par ciento para
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el rastrojo de maiz sin tratamiento y 70.37 por ciento
para el amoniatado, por el tamafio de particula fueraon
59.03 por ciento para el molido, 76.63 por ciento para el
picado y 67.80 por ciento para el entero, encontrandose

diferencias (P 2 0.05) solamente en la de MS por el trata-

miento mecanico.

En el anélisis de varianza no se encontraron
diferencias significativas (P 2 0.05) en ninguna variable

paor efecto de la interaccidn de los dos factores estudiados

(quimico y mecéanico).
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ABSTRACT

PERFORMANCE OF SHEEP FEED CORN STOVER WITH DIFFERENT

PARTICLE SIZES TREATED WITH ANHYDROUS AMMONIA (NH3)

By
NELSON JESUS PECH MAY

MASTER OF SCIENCE
ANIMAL NUTRITION

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. AUGUST 1992

Dr. Jes(s Fuentes Rodriguez - Adviser -

Key words: corn stover, anhydrous ammonia, particle
size.

An experiment was conducted to determine the
performance of sheep fed corn stover treated with anhydrous
ommonia (NH3) at there particle sizes. Digestibility
cpefficients 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

randaomlv assinnes to the chemirally and mecanically treated



corn staver. The sheep received corn stover ad libitum
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
completely at random with a factorial array and a multiple

means comparison were used.

Corn stover intakes were 1.06 kg and 1.02 kg for
animals receiving the nnn-émmnniated an the ammoniated
corn stover. The results for the mechanical treatment
being 1.12 kg, 0.870 kg and 1.14 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 corn
stover, where as with respect to the sheep receiving
forage grounded, minced and whole were 1.22, 0.954 and
1.78 kg. Statistical differences (P < 0.05) between treat-

ments in both variables were oaobserved far mechanical

treatmant.

Weight gains per day were 0.038 and 0.047 kg faor
animals receiving the non treated and the treated corn
stogver and 0.039, 0.046 and 0.043 kg for animals receiving
forage grounded, minced and whole respecitvely. No signifi-
cant differences (P 2 0.05) were observed due to the above

mentioned factors.



Feed conversion were 30.98 and 24.73 for animals
receiving the non-ammaoniated and the ammoniated corn
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 in vivo digestibility of the nutrients
evaluated, the percentages uﬁtained for crude protein uwere
54 .45 per cent faor the forage without treatment and 64.79
per cent for the ammoniated one; and 55.63 per cent, 59.77
per cent and 63.47 per cent for the stover when grounded,
minced and uwhole. The percentages for the ether extract
digestibility uwere 43.53 per cent and 68.18 per cent for
the chemical treatment; and 50.01 per cent, 61.86 per cent
and 52.69 considering the mecanical treatment, statistical
differences (P ¢ 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,
73.61 and 70.47 per cent with statistical differences (P ¢
0.05) being found. ADF the values for were 63.97 per cent
fgr 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 for IVUDMD 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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whole ones, statistical differences being found (P 2 0.05)

in the variable DM aof the mechanical treatment.

In the variance analysis was not found significati-
ve (P 2 0.05) in none variable for the interaction of the

two factors studied (chemical and mechanical).
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7. INTRODUCCION

Como es del dominio general, cada vez existe una
mayor demanda de productaos protéicos de origen animal vy
vegetal a causa del incremento de la poblacidn humana,
por lo gue el sector agropecuario tendra que CTecer en
superficie y eficiencia; sin embargo, en algunas regiones
se tgrna 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 totalidad
de nuestro territorio la produccidn animal depende de los
recursos forrajeros disponibles en cada regién y éstos
estan supeditados a condiciones estacionales, por 1o que

en opcasiones se alcanzan costos de produccidn muy altos.

Debida a la problematica en la alimentacidn ani-
mal, una opcidn es la utilizacién de subproductos de
origen agroindustriales, principalmente para ganado mayor,
ya que éstos se podrian utilizar en regiones vy épocas

criticase.

En nuestro Mexico, existe una gran variedad de

£ . =
residuos agricolas gue se utilizan para estas situaciones,



pero que se podrian aprovechar con mayor éxito en dietas
para rumiantes, mediante el empleo de técnicas adecuadas
para su manejo. En el pais, uno de los subproductos mas
considerables en cantidad, es el rastrojo de maiz, ya que
la mayoria de la poblacidn es tradicionalmente maicera vy
existen alrededor de 500 millones de toneladas al afio

(Garcia, 1982).

Por lo anterior, se han estado estudiando métodos
para incrementar el valor nutritivo y digestibilidad de
los esquilmos, tales como pajas y rastrojos, mediante
tratamientos fisicos, guimicos vy bioldgicos. Los méas
prometedores san lgs dos primeros, vya que mientras uno
aumenta el caonsumo, el otro hace més disponible los nu-
trientes, por lo gque el animal lo aprovecha de manera mas
eficiente, vya gue es més utilizable por los microorganis-
mos del rumen con lo que se podria elevar la produccidn

de carne y/o0 leche con un costo menor.

Por 1o anterior, se plantearon 1los siguientes

objetives:

a) Evaluar mediante uma prueba de alimentacidn el
aprovechamiento del rastrojo de maiz a diferen-
tes tamafios de particula tratada con amoniaco,

ofrecido 2d libitum para mantenimiento de

ovinos.

b) Determinar los coeficientes de digestibilidad

de los diferentes nutrientes del forraje



procesado mecénica y quimicamente mediante una

prueba in vivo.




2. REVISION DE LITERATURA

. :
Los Residuos Agricolas y sus Caracteristicas

klopfenstein (1978) menciona gue en algunos paises
es impresionante el potencial gque tienmen 1los residuos de
cosechas en la produccidn animal, ya gue 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 que este esquilmo es muy fibroso.

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

cgn las siguientes caracteristicas (Llamas, 1984):

a) Alto grado de lignificacidn con 1a presencia
de uniones éster entre 1la lignina, hemicelulaosa

y celulosa.

) Presencia de residuos acetiles en la celulosa

gue reduce la digestibilidad.

c) Alta cristalizacidn de 1la celulosa, lo que

hace lenta la digestidn.



d) Presencia de silice y 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, grado de maduracian, grado de
deterioro y método de manejo. El mismo autor menciona gque
el valor nutritivo del rastrojo de maiz es mayor que la
de oatros esguilmos vy el ganado puede ser introducido
dentro de los cultivos después de la cosecha del grénn
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 que guedd después de la cosecha
del grano con alta humedad o alrededor de un mes después
de gue el grano sSeco fue cosechado; los rastrojos fueran
comparados con ensilajes de maiz normal y obtuvieron que
las ganancias promedio diarias en dos pruebas en afos
diferentes fueron de 0.65 kg para el rastrojo con alta
humedad, 0.480 para forraje después de un mes de la cose-

cha y 0.88 para el ensilaje naormal.

Tratamientos de Forrajes Toscos

Can el fin de mejorar la calidad nutritiva de 1los
forrajes toscos, se han estado desarrollando métodos de

] . i ‘ i . , .
tratamientas f1s1c0S, Qquimicos y Dbioldgicos. Dentro de

4 . 4 . .
los tratamientos fisicos mas utilizados est4n el molidao
’



picado, peletizado, PporT presion de vapor, aungue existen
otros caomo el empleo de radiaciones (Llamas, 1984). Los
tratamientos guimicos se realizan en base a substancias
Adcidas y alcalinas; entre las primeras las més usadas
son: el Acido sulfidrico (HZEDh)’ Acido clorhidrico (HC1)
y férmico (HC = 0), entre otros; las substancias alcalinas
gue se mangggn mas saon: el hidroxido de sodioc (NaOH),
hidréxido de potasio (KOH), hidroxido de calcio (Ea(gH)Z),
hidraxido de amonio (NH OH) 'y Gltimamente el amgniacn
anhidro (NHB); pero también se emplea la urea (NH2-§~NH2)
comp precursor del amoniaco (Shimada, 1986; Klopfenstein,
1978). Los tratamientos bioldgicos se realizan mediante
lg utilizacién de hongos como laos de pudricién suave,
obscura y blanca (Nicholson, 1984). De todas las técnicas
gue se han desarrollado hasta la fecha, las gue han demos-
tTado me jores resultados sobre las pajas y rastrojos san
los métodos guimicos y dentro de ésta la utilizacidn de
substancias alcalinas, pero la gue mas se ha popularizado

on los Gltimos afios y tieme mayores ventajas es el método

t al., 1977) ya que es mAs econdmicao

-

de 1a amoniaciaon (0ji

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

Segn Asmund y Lars  (1983) 1la mayoria de las
tratamientos gquimicos gue se estadn desarrollando son

hasados en los siguientes principios:

1. Tratamiento por humedecimiento con soluciones

b4dsicas 0 Acidas.



9. Tratamiento por adicidn de estas soluciones,
gventualmente combinandolos can el molido,

picado o en cubos.

Mientras tanto, Feist et al. (1970) vy Llamas
(1984) mencionan gque el tratamiento de pajas con substan-
cias alcalinas o acidas realizan una predigestién, ya que
solubiliza algo de la hemicelulosa mediante la saponifica-
cién de los enlaces éster entre la lignina y los carhohi-
dratogs estructurales de la pared celular, se produce una
hinchazon de 1la celulosa, ocasionada por el contacto con
el agua y facilita la accidn de las celulosas bacterianas
con el consecuente aumento en la digestidn de los componen
tes de la fibra y consumo de forraje. Por su parte, Klop-
Fenstein (1978) y Nichalson (1984) indican gque la respues-
ta a este tipo de tratamiento depende de distintos facto-
res tales como: especie de la planta, caracteristicas del
forraje, nivel y tipo de agente activo utilizadao, tiempo

de tratamiento vy temperatura, entre otros.

E1 Tamafio de Particula y su Efecto Sobre
el Valor Nutritivo de los Forrajes

y Consumo por Animales

Segn Pidgen y Bender (1978) los factores limitati
yos del desdoblamiento de la celulosa son la lignificacidn
tamafio de particula vy los contenidos de nitrédgeno y de
cubstancias minerales; vya que la lignocelulosa pobre en

nitrogeno requiere ser complementada con este elementa



8

para facilitarle al maximo su digestidn, pero la reduccian
del tamafio de particula por molienda aumenta el requeri-

miento de nitrogeno.

También mencionan 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 mecénica, ya gue:

- Reduce el tiempo y la energia necesaria para

que las particulas atraviesen el rumen.

_  Aumenta el Aarea superficial y con ello el

{ndice de fermentacidn en el rumen.

_ Incrementa la densidad del pienso y por consi-

guiente, se eleva la capacidad efectiva de

aprovechamiento del animal.

Por lo tanto, la molienda es un modo eficaz de
me jorarl la calidad de los forrajes toscos, ya gue permite
que el animal aproveche casi tanta energia digestible
(ED) como con l1gs forrajes de buena calidad no sometidos

a tratamientos.

Por su parte Baleh y Campling (1965) mencionan
gque el tamafio critico no estéd bien definido y probablemen-
te varia caon el tamafio del animal, vy posiblemente con la
especie de 1la planta; por ejemplo: Troelsen y Camphell
(1968) guienes consideran gque las leguminosas tienmen un

mayor rango de pasaje que los pastos de similar digestibi-



lidad, igualmente Greenhalgh vy Reid (1973) después de una’
investigacién, concluyeron gue el tamafic oOptimo de 1las
particulas del alimento para el pasaje en el rTumen es
menor en borregos gque en el ganado vacuno, y a la vez,
menar en animales jévenes gue en animales adultos. Esto
debido a gue el consumo de dietas de baja calidad pueden
ser mias resistentes a la trituracion mecéanica y microbial

y el pasaje puede serT restringido mas que en forrajes de

alta calidad.

Mientras tanto, Waiman et al. (1972) citan gue el
molido, picado © peletizado de forrajes secos disminuye

el nivel de fibra cruda y cambia ligeramente el contenido
de otros componentes; por lo gue el procesamiento como el
peletizﬁdﬂ de forrajes de baja calidad resulta en un
gumento en la digestibilidad. En un trabajo realizado por
Greenhalgh VY Reid (1973) utilizando ovejas y ganado vacuno
Enggntrafﬂn gque 1la disminucion en la digestibilidad de 1la
materia Seca (MS) fue de 13 unidades porcentuales con
heno de alta calidad v 12 unidades con heno de menaor
calidad. El efecto fue particularmente marcado para la
Fragccion de NDF y menor para nitrdgeno; aungue la gran
pérdida de energia del alimento en las heces debido al
molido es compensado pOT las reducidas pérdidas de energlsa
como metano vy calor. Por otra parte, Flaores (1983) indica
que la molienda €S uno de los principales métodos fisicos
para incrementar el consumo hasta de un 30 por ciento de

calorias diQestlDleS, pero si se expresa como energila
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neta seria mayor. Se considera que la molienda representa
el 50 por ciento de lo gue se logra con el tratamiento
alcalina, pero este efecto se nota con mayor claridad en

forrajes de baja calidad.

La especie animal también influye en la decisidn
de realizar el procesamiento mecénico de los forrajes
toscos, por ejemplo, Shimada (1983) menciona gque debido a
que los aovinos san muy selectivos y consumen de preferen-
cia las hojas y tallos delgados, desperdiciando cantidades
considerables de las partes lefiosas de los residuos agrico
las, pero gue este problema puede ser resuelto por medio
del picado del forraje, cuidando que éste no sea muy fino

(seco O polvoso), ya que disminuiria el consumao.

F1 Amoniaco Anhidro (NH3), sus Caracteristicas y Usos

Segin Nicholson (1984), a presidn vy temperatura
normal, el amoniaco anhidro s un gas incaloroc con olor
penetrante. Ests substancia es féacilmente licuada bajo
presign vy disuelta radpidamente con agua. Cuando estd a
ogog la presian del valor es de 8.5 atmisferas y el peso
especifico a 0O°C es de 0.63; el punto de ebullicidn a
presidn atmosférica es de -33.40C y el punto de congelacidn
au de -771«79C, El amoniaco es normalmente disponible con
alto grado de pureza, alrededor de 99 pgr cienta (con

aproximadamente 82 por ciento de nitrdgeno).

£1 agmoniaco anhidro es usado extensivamente como

un material crudo Een la industria de fertilizantes o



11

directamente como tal y es de mucha importancia en este
renglén; también se puede utilizar para tratamiento o
como aditiva en forrajes. En un trabajo realizado porT
Glewen y Young (1982)- se evalud la efectividad del NHE'
(uno por ciento) sobre la estabilidad del ensilaje de
maiz y hallaron gue el forraje amoniatado tuvo un ligero
cambio de temperatura En contraste con el no tratado gue
ce incrementd (P g 0.05) hasta LBPC a los siete dias;
también observaron gue los niveles de nitrdgeno insoluble

en ADF (NIADF) tendieron a disminuir (P < 0.05) los prime-

A

ros dias en ambos ensilajes, pero luego fueron altos (P 2
0.05) en los ensilados no tratados, aungue esta asociado
con los grandes cambios de temperatura, igualmente observa
ron gue en este 4l1timo forraje, en los primeros dias los
niveles de &cido acetico vy propidnico tendieron a disminu-
ir (P 2 0.05) y luego se incrementaron (P £ 0.05) al
jgual gue el pH, pero disminuyd el é&cido 1léactico (P

£ p.05)-

£1 Amoniaco como Preservativo
j

t al. (1975), guienes después de

Segin Knapp
emplear el NH; en el tratamiento de forrajes concluyeran
que este guimico tiene potencial como preservativo, vya
que puede 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 almacenaje del hena, asi

como incrementa la digestibilidad de materiales altamente
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lignificados tales como tallos de maiz. Por su parte,
Tharlacius y Robertson (1984) trabajaron con alfalfa con
alta humedad, hasta 35 por ciento, a los que se les aplico
uno y dos por ciento de NH3 y fueron destapados a 1los
cuatro y 21 dias después de la amoniacidén y encontraron
gue la inyeccién del dos por ciento de NH; fue muy efecti-
va en prevenir calentamiento y crecimiento de mohos en
los periodos de remocidn del plastico, pero la amaniacidn
también incrementéd el contenido de proteina cruda de
todos los forrajes tratados, siendo el mejor al que se le
aplicé el dos por ciento de NH;, vy este porcentaje igual-
mente previno 1la disminucién de la digestibilidad in
vitro de la materia organica (DIVMO) gue ocurrid durante
el almacenaje en los demds tratamientos. Asimismo, Rotz
t al. (1986) avalan todo lo anterior y agregan también
gue se mejora la apariencia visual del forraje y la dismi-

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

tratar el heno.

ventajas y Desventajas del Empleo del Amoniaco Anhidro

(NHB) en Pajas y Otros Materiales Fibrosos

Sundstol y Coxworth (1984) mencionan que el método
de amonificacidn tiene las siguientes ventajas: se incre-
“onta el nitrégemo no protéico (NNP), no presenta alcalis
residuales, ya gue el exceso de amoniaceo se volatiliza, vy
noT lo tanto, noO afecta el balance de minerales, tiene
efecto como preservativo, la cantidad de energia gastada

en este proceso €s relativamente pequefia, comparada can



la pruduccién de otros alimentos para animales, el trata-
miento con NH3 no causa contaminacidn en suelo o agua;
también pueden ser eliminadas semillas de malezas, ejem

log: avena loca, vy el método es econamicao ero depende
P B P

del nivel de tecnologia aplicado.

Cabe mencionar gue este gquimico tieme algunas
desventajas como las siguientes: el exceso de amoniaco
(2/3) es perdido en el aire, bajo ciertas condiciones el
excesg puede causar contaminacidn del aire para animales
de granja, el valor energético del producto final es
menor gque el obtemido caon algunos otros métodos (tratamien
to con NaOH), en los afios prbximos es posible que se
incremente considerablemente el precio.

ffecto del Amoniaco Sobre el Valor Nutritivo de

Forrajes y su Utilizacién en la Alimentacién

de Rumiantes

13

Flares (1983) afirma gue el método de amonificacidn

ejerce PpoOT lo general un efecto positivo en el consumo,
perD cuando el forraje gqueda muy hiimedo es menos apeteci-
hle y en ellos es dificil extraer el amoniaco saobrante,
aungue Se puede solucionar utilizando el ensilaje &cido
para neutralizarla. Cuando el proceso se realiza satisfac-
tgriamente, se gbtiene por 1lo general un aumento en la
digestibilidad del 10-15 por ciento, se incrementa también
la energia digestible y considera gue lpos forrajes toscos
tratados gumentan su calidad nutritiva semejdndose e un

heng de calidad media. Por su parte Hernéandez (1980)
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menciona gue es mas variable el aumento en la digestibili-

dad y puede ser del 17-40 por ciento, pero dependiendo de

la temperatura y duracidn del tratamiento.

En un trabajo realizado por Hankins (1986) en el
que empled el NH, para mejorar el valor nutritivo de
forrajes toscos, tales como pasto y heno de Festuca,
paja de trigo y de arroz y tallos de maiz, encontrd que
los contenidos de pruteina se incrementaron de 100 a 150

por ciento mientras que el pasto bermuda (Cynodon dacty-

iﬂﬂ) solamente se incrementd 58 por ciento; también encaon-
trd gue 1la digestibilidad de 1la materia seca (M5) del
heno de C. dactylaon, heno de Festuca, paja de trigo v
rastrojo de maiz tratado con NH; fueron de 16, 46, seis vy
28 por ciento, respectivamente; igualmente encontrd aumen-
tgs en el consumo de heng de Festuca, paja de trigo vy
arroz y rastrojo de maiz para borregos, vaquillas, novi-
llgs y vacas. Por su parte Rode et al. (1986) compararan
el efecto del NH;, urea y rolado en cebada con alta hume-
dad y Su consecuencia en la digestidn por ganado y agbtuvie
ron los siguientes resultados: la desaparicidn de la MS
Fue mayor para la cebada rolada gque para los tratamientos
restantes, Pero en los coeficientes de digestibilidad in
vivo no hubo diferencias, la digestidn aparente del nitré-
geno estuvo en relacién con el consumo. La digestidn del
almidon fue mayorT (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 que la adician
de 3.5 por ciento de NH, incrementd el contenido de PC en
las pajas de trigo y avena por alrededor de 160 por ciento
y en el de cebada fue mas variable de 50 a 276 por cientao,
perp la amoniacidén no afectd (P 2 0.05) el contenido de
fipra cruda, aungue si influyd en aumentar el consumo
voluntario y de M3 total por 19 y 13 por ciento respectiva

mente; también gcrecentd la digestibilidad em un promedio
de siete por ciento vy la energia digerida aumentd de .201
a .253 Mcal/m75 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
que concluyeron QueE estos no responden uniformemente al
tratamiento caon NHB' Por otra parte, Cloete y HKritzinger

(1986) emplearon 75 g de urea/kg de paja de trigo molido

ontero con niveles de humedad de 25, 37.5 y 50 por

y

ciento y 1los periodos de tratamientos de cero, cuatro,
ooty 12: 24k y 48 sSeMEDES y observaron un pequefic incremen
tg en la digestibilidad 1in vitro de materia orgénica en

ol fForraje entera VY un ligero decremento en el cantenidao

de constituyentes de la pared celular con un periodo de

tiempo MayoT.

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

indican gue 1os esguilmos amoniatadaos pueden utilizarse
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hasta en un 50 por ciento en raciones para becerros vy
novilles, en estos animales se observaron me jores ganan-
cias y consumos de alimento amoniatado, asi como mejores

conversiones alimenticias, vy poT consiguiente, menores

costos por kilogramo aumentado. Asi como Llamas gt al.
de

(1985) evaluaron los siguientes tratamientos: paja

trigo tratada con NH3(PT + NH3) vs. paja sin tratar (PST)
v suplementacién de sorgo vs. pulido de arroz, y caontempla
ron que el NH3 aumentd en gcho por ciento la DIVMS, 1la
FDON disminuydé del 80.6 a 70.9 y la hemicelulosa de 24.4 a
18.8 por ciento. Ademéas, la proteina cruda (N x 6.25)
sumentd de 3.1 a 10.6 (242 por ciento); mientras que en

la prueba con novillos los consumos de alimento y ganancia

de pesp no fueron significativos (P 2 0.05).

Igualmente, Herrera-Saldafia et al. (1982) experi-

mentaron con novillos el efecto del cinco por ciento de

NH3 en la paja de trigo, mediante los tratamientos siguien

tes: paja de trigo con NH, (PT + NH3), PT (testigo) y PT +
harina de pluma (PT + HP) sobre la digestibilidad, consu -

mo, prgducciﬁﬂ ruminal de nitrogeno amoniacal (N-NH_J,) y

4cidos grasos voléatiles (AGV), asi como niveles de nitrdge

ng comg urea en el plasma8 (NUP) y hallaron gque dGnicamente

o1 18 por ciento del NH, inyectado fue ligado a la paja,

la amoniacian incremento el contenido de proteina de 1a

bservaron mayoTres consumos de MS, MO, PC v energia bruta
o

r la amoniacién, pero la adiclion de HP incrementd

(EB) poO
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significativamente (P < 0.01) solamente el consumo de MO
y a una (P ¢ 0.05) la de PC y EB, igualmente la amoniacidn
acrecentd los coeficientes de digestibilidad de la PC, de
la PT y de la ADF fue de 10.6 por ciento mayor gue la de
paja no tratada; pero no hubo diferencias con la PT + HP;
asimismo, el NH3 aumentd (P £ 0.05) la digestibilidad de
la EB. Las concentraciones de AGV no variaran ﬁara ninguna
dieta y la de N-NH; y NUP difirieron (P £ 0.05) entre

dietas.

Mientras que otros investigadores como Solaiman
et al. (1979) en un trabajo con paja de trigo mostraron
que el 12.6 por ciento del N retenido en la paja amoniata-
da fue ligado a la fraccién ADF. Al-Rabbat vy Heaney (1978)
no encontraron altas sintesis microbiales en borregos
alimentados con forraje amoniatado gue cuando se ofrecid
PT gin tratar al 64 por ciento de la racidén, pero los
cnﬁtgnidos de N en las dietas fueron relativamente altos,
2.9 y 1.8 respectivamente, los cuales pueden haber influen
ciado los resultados obtenidos. Males y Gaskings (1982)
reportaraon mayor balance de N en corderos gue se les
ofrecid PT amoniatada que con dietas alimenticias basadas

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

Por otro lado, Nelson et al. (1984) investigaron

las rangos de pasaje, consumo, d.gestibilidad aparente vy

halance de N en carneros a 1los que se les aofrecid tres

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

4
de maiz y mazorca de malz tratada con cero, dos, tres o
’
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cuatro gramos de NH3/1DD g de MS y obtuvieron gque el
nivel de NHg afectd linealmente el contenido de NDF vy
ligeras incrementos en la DIVMS, pero dnicamente pequefios
aumentos en el N de la pared celular (N-NDF y N-ADF)
ocurrieron por la amoniacidn. También observaron que el
rango de pasaje se acrecentd (P < 0.04) con el cuatro por
ciento de NHB; aunque el pH no fue afectado por el NH3,
pero 1la prnteina varid en los tratamientos de 9.9 a 24.8
por ciento. Estos mismos investigadores hallaron que el
NH3 qumentd (P $ 0.01) cuadraticamente el cansumo de MS
con el tres por ciento de NH; y wuna disminucién con el
cuatro por ciento. Este factor a la vez disminuyd lineal-
mente (P 2 0.02) la digestibilidad aparente de la MS a
consumo ad libitum, pero se notd un efecto cébico (P
< 0p.01) a consumo restringido, tampoco fue afectado el N
urinario. Mientras gque Colembrander et al. (1983) encontra
rgn un aumento de 49.5 por ciento en PC y en el pH del
ensilaje de maiz amoniatado; al comparar los ensilados
con vacas lecheras mediante dietas completas de 60 por
ciento de concentrado o ensilado sin tratar suplementado
con urea o0 con soya y contemplaron gue los animales que
consumieron la dieta amoniatada produjeron ligeramente
mas leche gue 1los que ingirieron las otras dietas; las
fuentes de nitrdgeno no influenciaron en 1los porcentajes
de proteiné y so6lidos no grasos de la leche, pero las

vacas qgue consumieron forraje sin NH3 tuvieron un menor

(0 2 0.05) porcentaje de grasa en la leche gque las otras
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dietas. Por su parte Huber et al. (1973) y Huber y Santana
(1972) hallaron que el NH3 y la urea aumentaron los cante-
nidos de proteina cruda del ensilado de maiz por 1.3 vy
1.45 por ciento, respectivamente; también elevd el consumo
(P £ 0.05) del forraje tratado con NH3 y con urea por
vacas lactando cuando se compard con el control, y por lo
tanto, mayores ganancias de peso, aunque no fueron signifi
cativas, también observaron significativas en la produc-

cién de leche, por los tratamientos, asi como incrementos

en el 4cido lactico, nitrdgeno insoluble y el pH por la

amoniacian.

Al tratar la planta de maiz con NH3, rastrear el
NH T2 y muestrear los dias cero, tres, siete, 14, 21 y 50,
se observé gue el N-NH; fue de 50, 50, 39, 39, 39 y 38
por ciento del N total para los dias respectivos. Inicial-
mente alrededor del 90 por ciento del N estuvo como NH3 y
para el dia siete disminuyd a 72 por ciento, 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 los 50
dias se incrementd a 62 por ciento, mientras que en el

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

1., 1976).

El tratamiento de residuos de plantas de maiz can
amoniaco ha sido estudiado por numerosos investigadores,
como por ejemplo: 0ji et al. (1977) gquienes trataraon

. 4 A
rastrojo de maiz a un tamafio de particula de cinco centime

tros cada uno con tTes o cinco por ciento de NHz mas 30
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por ciento de agua; mas dos por ciento de suplemento y su
evaluacidn con corderos y aobtuvieron que se incrementaron
los consumos de MO por 45 a 50.5 pﬁr ciento respectivamen-
te, también la digestibilidad aparente de MS, MO, EB, ADF
y celulosa comparado con el control; igualmente se notaron
diferencias en el pH, &cidos organicos y contenido de
varias fracciones de N, particularmente con el tratamiento
de tres por ciento de NH3 quien aumentd el contenido de

proteina verdadera y acido acético (P £ 0.05).

Otros investigadores como Saenger et al. (1980)
guienes estudiaron el efecto del NH3 saobre el rastrojo de
maiz (RM), mediante la utilizacidn de novillos en los
siguientes tratamientos: RM + suplemento de maiz (control),
RM + suplemento de urea, RM + harina de soya y rastrojo
de maiz tratado con dos par ciento de NH3 v 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 el consumo de MS fue el mayor (P £ 0.001), la diges-
tipilidad de MS fue superior (P £ 0.05) por amoniacién
comparado con las dietas restantes. Asimismo, la retencidn

P

de N fue mas alta (P 2 0.01) con NH3 que con el control

<<

1\

e1 suplementado con soya, pero no fue diferente (P

0.01) con el suplementado con urea.

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

evaluaron el efecto del NH3 sobre la composicidn quimica

gel rastrojo de maiz y el comportamiento de borregos

tabascec alimentados con 50 por ciento de este forraje,
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49.5 de un concentrado més urea o pasta de girasol, halla-
ron que el porcentaje de PC se incrementd de 5.44 a 12.72
por ciento vy paralelamente el contenido de nitrégenc no
protéico (NNP) por la amponiacidn; por este tratamiento la
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 que los animales que recibieron el rastrojo
amoniatado, consumieraon mas MS (P £ 0.05) en base al peso
metabdlico, comparado coOn el control, pero no se obtuvie-

~
=

ran diferencias significativas (P 0.05) en la conversién

alimenticia.

Por su parte, Morris y Mowat (1980) investigaron
el efecto dl NH3 y el molido o picado sobre el valor

s ' ’
nutritivo del rastrojo de maliz y su valoracion in vivo

can novillos implantados con hormonas (aproximadamente 81
por ciento del rastrojo de maiz més 19 por cientao de un
suplementa), guienes obtuvieron gue el molido incrementd
(P g g.001) el cansumd de materia seca digestible (MSD) vy
energia digestible par 47, 39 y 39 por ciento, respectiva-

mente, gexpresado en base al peso metabﬁlicu; la amoniacidn

I

también aumentd (P £ 0.01) las mismas variables por 12,
22 vy 31 por ciento para cada uno. Por otra parte, la
interaccian (amoniacién x molido) acrecentd 1o anterior
por 63, 71y g5 por ciento respectivamente, sobre las
raciones solamente molidas o no tratadas. Cabe mencionar

que el molida disminuyéd (P 2 0.001) 1a digestibilidad de

la M5 y FON por cinco y 10 por ciento, respectivamente, vy
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ademas redujo (P £ 0.001) la digestibilidad de 1la MO Por
cinco por ciento, aungue tuvo una tendencia a mermar la
digestibilidad aparente de energia y FAD e incrementar la
de PC. Paor su parte, la amgniacidn mejord (P 2 0.001) 1la
digestibilidad aparente de la M35, MO, energia y NDF por
nueve, 14 y 14 por ciento, respectivamente. Cabe indicar
que los novillos mostraron balance negativo de N debido a
gque el molido aumentd (P = 0.001) el consumo de N, disminu
vy el N fecal, aumentd las pérdidas de N urinario y reten-
cign de N, pero no fueron significativas; igualmente 1la
amoniacién mostrd las mismas tendencias. Estos mismos
investigadores analizaran "gel liguido ruminal el 4ltimo
di{ia de cada paso de coleccidan, esto fue 0.5 h antes y dos
horas después de la comida y encontraron que el molido no
afectd significativamente el N-NH;, AGV totales, propiona-
to, relacidn acetato:propionato y pH, pero si incrementd
(P = g.001) el acetato del rumen; igualmente la amoniacidn
no afectd significativamente los parametros antericres a
excepcién de un aumento (P<0.07) del propionato, todo lo
anterior fue hecho a 0.5 horas antes de la comida. Cuando
se hizo el analisis, después de dos horas de la comida,
no se encontraran efectos significativos por el molido vy
la amoniacién y se compard antes vs. después de la amonia-
cign y solamente Se notaron cambios en el N—NHB y AGV

totales, los cuales se incrementaron (P 2 (0.01) después

de la caomida.



23

Asimismo, Paterson et al. (1981) obtuvieron incre-
mentos significantes en el consumo vy digestibilidad en
corderos cuando trataron rastrojo de maiz con tres por
ciento de amoniaco por tres semanas, pero en experimentos
con novillos el rastrojo de maiz tratado no mostrd efecto

positivo sobre el comportamiento de los animales, los

cuales contrastan con todas las investigaciones anteriores.

Comparacifn del Efecto del Amoniaco

y de otras Substancias Alcalinas

Duarte y Shimada (1984) al tratar rastrojo de maiz
con NH3, NaOH o urea y preparar dietas conteniendo 45 por
ciento de forraje y un complemento gque incluyd maonesina
séddica ofrecida a borregos pelibuey; encontraron en el
analisis guimico gque el NH3 incrementd la proteina cruda
(PC) a més del doble que el forraje sin tratar, la protei-
na verdadera fue ligeramente superior a los deméds trata -
mientos. La FND disminuyd al igual gque la hemicelulosa vy
lignina, el contenido celular aumentd a 43.7 por ciento;
con relacian a los animales, observaron que los consumos

de rastrojo de maiz tratado con NH3 obtuvieron mejores

ganancias de peso, mayor consumo de alimento (P £ 0.05)

para Llos animales gue Consumieron rastrojo con NH3 y

s 2 . s 'Y
NaOH, pero la conversion alimenticia no tuvo diferencias

(p 2 0.05) entre los tratamientos.

Por otra parte, Hasimoglu et al.

—

(1969) proporciond

a carderos 70 por ciento de paja de trigo tratada con NaOH



24

y 30 por ciento de un concentrado gque 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 gque incluyd pasta de soya, con

urea los animales fueron menos eficientes.

En un trabajo con corderos, realizado por Hunt et

[

al. (1984), experimentaron el efecto del tamafio de particu
la y del NaOH en la digestibilidad; el forraje utilizado
fue paja de trigo més 100 g de un concentrado caon 60 por
ciento de PC; las tamafios de particula fueron 2.5 vs. 10
centimetros y las cantidades de NaOH cero vs. cuatro por
ciento v encontraron que el guimico aumentd (P £ 0.05) el
cansumo de MS total vy digestibilidad de la FDN. Los corde-
ros alimentados caon 2.5 cm de particula de paja de trigo

tuyieron mayor CcOnsumo (P ¢ D0.05) pero menor digestibili-

dad de M5 y FDN al compararlo con el forraje de 10 cm.

Urrutia et al. (1982), al aofrecer rastrojo vy
ensilaje de maiz con y sin mazorca tratado con NaOH més
138 g de suplementacién/dia a borregos en crecimientao,
encontraron gque las ganancias de peso logradas con los
fFgrrajes sin tratar no fueraon diferentes (P 2 0.05) (120,
g3 y 97 g en el ensilaje de maiz, cafluela y rastroja,
respectivamente). De los forrajes tratados 1la ganancia
diaria obtenidzc con la planta sin mazorca (88 qg) fue
significativamente inferior (P 20.05) a 1a 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. Neo



25

detectaron efecto de tratamiento alcalino sobre la ganan-
cia de peso en cada forraje. El consumo diario de rastrojo
en base seca fue inferior (P 2 0.05) gue el de maiz comple
to y cafiuela (583 y 579 g vs. 664 y 764; 671 y 600 g, sin
y con NaOH, respectivamente). La adicidn de &lcalis incre-
mentd significativamente (P £ 0.05) el consumo de maiz
completo. No encontraron diferencias significativas (P 2

0.05) en 1la conversion alimenticia entre los tratamientos.



3. MATERIALES Y METODOS
Localizacidn y Clima

El presente estudio se desarrolld durante los
meses de junio a octubre de 1987, en la unidad metabdlica
y en ei Laboratorio de Nutricidn Animal, pertenecientes a
la Universidad Autdnoma Agraria Antonig Narro, misma que
se encuentra ubicada en Buenavista, Saltillgo, Coahuila,
sobre la carretera Saltillo-Zacatecas, a la altura del
kilémetro ocho; las coordenadas geogréficas son 250291
latitud norte y 101901' de longitud aeste, Yy una altura.
promedic de 1742 msnm. Su clasificacién climdtica es BWh
Xw'(e'), la cual tieme las siguientes caracteristicas: muy
seco, céalido, lluvias escasas todo el afig Y extremaoso; su
precipitacién media anual es 298.5 mm, mientras que 1a
temperatura media anual es de 14.80C, cgp una méaxima -
promedio anual de 21.39C y una minima promedig anual de

11.90C (Mendoza, 1983).

Materiales

Se utilizaron 24 borregas de 1ga raza correidale,
aparentemente sanas y CON un peso promedig de 28.09 kg;

los animales se distribuyeron al azar an seis grupos de

cuatro borregas cada uno, las cuales fuergn alojadas en
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corraletas individuales de 2.5 m2 de superficie, con

cerca de malla, provisto de piso de cemento, equipadaos
con cubetas para suministrar los alimentos y agua; también
contaban con é&rea de sombreadero. Todos los animales
fueron desparasitados (interma y externamente), vitamina-
dos (A, D, E) vy vacunados (carbdn sintomatico, edema
maligno y septicemia hemorrégica) antes del inicic de 1la

prueba.

Se emplearon seis dietas que consistian de rastro-
jo de maiz sin tratar y tratado con cuatro por ciento de
amoniaco anhidro (NH3) y cada uno con tres tamafios de
narticula (molido, picado y en pacas) asi como un suplemen
to. La distribucién de los tratamientos se muestra en el

Cuadroc 3.1.

Métodos

El estudio consistid de das etapas: la nprimera
estribd en una prueba de alimentacidn para evaluar el
aprovechamiento del rastrojo de maiz tratado y no tratadao,
con diferentes tamafios de particula més un suplemento
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.
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Preparacidn de los Silos

Se inicid can el molido y picado de las pacas de
rastrojo, el molido se llevé a cabo en un molino de marti-
llos y utilizando una criba de ap?nximadamente una pulgada
de didmetro, el picado se realizd mediante cortes de un
tamafic de alrededor de 10 cm. Se tratarom con amoniaco
anhidro, 75 pacas de rastrojo de maiz (25 molidas, 25
picadas y 25 enteras) que pesaban alrededor de 1.100 en
base a materia seca, igual nimeroc de pacas con laos mismos

tamafios que los anteriores permanecieron sin tratar.

E1 tratamiento del rastrojo de maiz se realizd
mediante una modificacién al método de Sundstol y Coxworth
(1984), el cual consistid en formar una pila caon tres
estibas de pacas de forraje, esto se efectud alrededor de
toda la superficie que se iba a emplear y se dejd libre la
parte interna de la pila, dividiéndola por la mitad con
pacas del forraje, estas divisiones se emplearon para
vaciar en ellas el rastrojo molido y picado por separado;
debido @ gue el rastrojo contenia menor porcentaje de
humedad al recomendable para realizar um buen tratamientao
(aproximadamente 30 por ciento), se procedid a rociar con
agua todo el forraje hasta calcular que se

alcanzd el

pgrceﬂtaje 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 sdbana de pléstico negro de 0.3 mm de

espesor y que alcanzé a cubrir la pila y quedara libre
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aproximadamente 1.5 m alrededor de toda 1la estiba; la
parte libre de la sdbana se introdujo en la zanja y se
fijd con tierra removida, dejando una parte libre para

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 inyeccién lenta del gas se fijé
la parte libre del pladstico y se dejd que reaccionara por
un E}émpa de cuatro semanas antes de proceder al muestreo
de la estiba, después del tiempo de reaccidn se destapd vy
se dejh aerear por tres dias para que se volatilizara el

amonisco sobrante, antes de proporcionédrselo a los anima-

les.

Cabe mencionar que debido a gue en los dias de 1a
gereacidon se notd en el forraje el crecimiento de mohos,
se procedid a extender el rastrojo con el fin de que

perdiera humedad y asi evitar gue continuara su deteriorao.

Prueba de Alimentacidn

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

espacios de las 1instalaciones, manejo y a la nueva dieta



31

gue recibirian. El1 rastrojo de maiz en 1los diferentes
grupos se ofrecid ad libitum mas 180 g de un concentrado
en base himeda gue 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, todo para
cubrir los reguerimientos de MS, PC y ED para borregas de
reemplazo de 30 kg de peso vivo, con una ganancia o pérdida
de aproximadamente 180 g, segin las tablas de la NRC

(1975) para ganado ovino.

La mezcla forraje-concentrado (86:14) ofrecido se
analizd gquimicamente por medio de las teécnicas descritas
por la AOAC (1984), también se determinaron las fracciones
de celulosa, hemicelulosa y lignina mediante el método Van
Soest descrito por Tejada (1985) y la digestibilidad in
vitro de estas fracciones en la mezcla por el método de

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

del tratamiento guimico, debido a la metodologia de estos

analisis.

El alimento fue ofrecido dos veces al dfa, en 1la
mafiana a las 8 a.m., primero se proporcionaba el concentra-
do (180 g) en base himeda, para evitar gue hubieran recha-
,os se cuidaba gque lo consumieran Completamente vy en
seguida se les suministraba el rastrojo; en la tarde se
les proporcionaba alimento a 1las &4:Q0 p.m. Solamente
rastrojo de mafz, igualmente las borregas tuvieron libre

acceso a agua limpla vy fresca diariamente; el alimento

ofrecido vy rechazado fue pesado una vez por semana para
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determinar el consumo por animal y por tratamiento.

Cabe mencionar gue al inicio de la fase de adapta-
ciédn se registraron los pesos de los animales, asi como al
principioc de la prueba de alimentacidn y ulteriormente se
registraron cada 14 dias, previo ayuno por 12 horas de
alimento y agua. Las variables que se midieron fueran:
peso inicial, peso cada 14 dias y peso al final de 1la
prueba, también se calcularon 1los incrementos de peso
diario, consumg de rastrojo y de materia seca total, asi

como la conversidn alimenticia.

Prueba de Digestibilidad in vivo

Esta fase se realizd segquido de la prueba de ali-
mentacion con el fin de evitar que los animales se desadap-
taran a la dieta (rastrojo + concentrado), el ensayo se
llevs 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 metahdlicas; a
las bolsas de 1una.con arneses y a las sondas Folley para
desviar la orina. La prueba tuvo una duracién de siete
dias a partir del dia ocho al 15 en la gue las animales se
glimentaron en la misma secuancia y horaric de la prueha
de alimentacidn y se les ofrecid agua ad libitum; igualmen-

te, se registraron diariamente 1los pesos del alimento

. e
ofrecido y rechazado asl como el de las heces, las cuales

se congelaron para su posterior andlisis proximal por

medio de las técnicas de 1la AOAC (1984), fracciones de
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fibra mediante el método Van Soest descritoc por Tejada
(1985), estos anélisis para estimar la digestibilidad,
tambiéﬁ se registraron los pesos al inicio y al final de

esta prueba.

En esta fase solamente se lograron sondear 12
i /| i 3 3 3 .
animales, por lo que unicamente se utilizaron dos repeticip

nes por tratamiento.
/! Lﬁ Andlisis Estadistico

Los datos obtenidos en la prueba de alimentacidn vy

digestibilidad i vivo se analizaron mediante un disefio

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

tamafios de particula) segdn Ostle (1965).



L. RESULTADOS

Analisis Quimico de la Mezcla

Los anéalisis quimicos que se realizaron correspon-
dieron a la mezcla forraje-concentrado ofrecido a 1os
animales, calculado a una proporcidn 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 Cuadrao

L".'].

Con relacidn a los resultados obtenidos del anili-

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

trado se muestran en el ‘Cuadrao L4.2.

Los resultados de la digestibilidad in vitro de 1a
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 quimico sobre el rastrojo

’

de maiz més el concentrado mencionado, que es como se

ofrecid en las pruebas bioldgicas.
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Cuadro 4.1. Analisis qu1mlco de la mezcla de forraje-concen
trado, segdn el tratamlentn y tamafio de partlcu
la del rastrojo de maiz.

Teatamiento® Materia® Proteina Extracto Ceni
ratamiento seca cruda etéreo enizas
_________ % - - = = m - = = -
Rastrojo +
Cnncentradn 9&.28 7-95 1. 17 6.37
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-
75.02 12.79 2.80 5.97

trado

a Lgs tratamientos contienen una proporcion forraje-concentrado de 86: 44

b Estimado de la MS del forraje + concentrado

Cuadro 4.2. FraC01nnes de fibra de la mezcla forraje-concen
trado segln el tratamlenta y tamafio de particula
del rastrojo de maiz.

Tratamiento FND?  cc?  Hemicelulosa  FAD®  Lignina
----------- %B - = = = = = - - - - - __

Rastrojo +
concentrado 72.65 27.35 34.01 38.61 9.52
Rastrojo molido
+ NH3 + concen
trado 68.50 31.50 23.99 L4 .51 8.15
Rastrojo picado
+ NH3 + concen-

Rastrojo entero

+ NH3 + concen-

tI‘adD 72.75 27.25 3&.19 38.56

a: fibra neutro detergente 7.35

: ntenjdp celular
E: F?bra é01do detergente
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Cuadro 4.3. Porcentaje de digestibilidad in vitro de la pro
tei{na cruda y fracciones de fibra de los dife -
rentes tratamientos.

Proteina a b
Tratamiento cruda FND FAD
_______ %Y e o === = =

Rastrojo + concentrado 71.31 51.06 25.28
Rastrojo molido + NH3 +
concentrado 72.94 54.69 10.61
Rastrojo picado + NH3 +
concentrado 74.85 56.20 25.33
Rastrojo entero + NH3 +
JPncentrado 79.37 57.35  26.10

a: fibra neutro detergente
b: fibra Acido detergente

Prueba de Alimentacidn

En la Figura 4.1 podemos notar la tendencia de
los pesas 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
maiz; 1los datos numéricos de esta figura se encuentran

en el Cuadro A.1.

Los parémetros medidos en esta etapa del trabajo,
tales como ganancia de peso total y estimado por dia,
consumo de forraje, Cconsumo de concentrado y de materia
seca, asi como la conversian alimenticia de 1los animales,

lo podemos observar en el Cuadro 4.4,
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331

311

( Kg )

PESO

29 A

28 -

27 -

26

37

SIMBOLOGIA

Rastrojo de Maiz Molido tratado con NH,
setsee-c-:-Rastrojo de Maiz Picado tratado con NH,
==~ = ~~"" Rostrojo de Maiz Entero tratado con NH,
~—————— Rastrojo de Maiz Molido sin tratar
Rastrojo de Maiz Picado sin tratar
————— = Rastrojo de Maiz Entero sin tratar

——

zsk
. . .

Figura

14 28 42 56
PERIODO { Dias)

4.1._ Comportamiento del peso de los animales de acuerdo
al tratamiento y al periodo.
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Ganancia de Pesno

El1 efecto del amoniaco anhidro sobre esta variable
en los animales promedic 47.33 g/dia/animal comparéndolo
con 38.00 g/dia/animal para los que consumieron el forraje
sin tratar, independientemente del tamafio de particula del
rastrojo. Este dltimo factor influyd sobre la ganancia de
peso de la siguiente manera: 39.0, 46.0 y 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 ganancias de peso debido

a la influencia del tratamiento con NH3 o al tamafioc de

particula del forraje.

Consumo de rastrojo

Igualmente, en el Cuadro 4.4 podemos notar gue el
menor consumo de forraje (P < 0.05) lo tuvieron los ani-
males que se les suministrd rastrojo de maiz amoniatado
(1.02 kg VvS. 1.06 kg) al compararlo con el forraje sin
tratamiento, vy con respecto al tamafio de particula se
observé un consumo superior (P s 0.05) en los gvinos que
se les ofrecid rastrojo entero, seguido por el molido y
por Gltimo el picado, encontrandose valares de 1.14, 1.12
y 0.87 kg/dia/animal, respectivamente. Al realizar 1la

prueba de medias SE€ obtuvo que el mayor consumo de rastrojo
!

lo tuvieron 1losS animales qgue se les suministrg forraje de

maiz entero sin tratar vy molido amoniatado, pero no existe

diferencia estadistica (P : 0.05) entre los que consumie-
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rastrojo molido sin tratar, seguido por el rastrojo entero
tratado y por Gltimo el forraje picado sin tratar y tratado

no encontrandose diferencias (P 2 0.05) entre estos.

Consumo de Materia Seca Total

Fn esta variable se incluyen la materia seca del
forraje mas el del concentrado; se observo un consumo
superior (P < 0.05) de M5 en los animales gue se les ofre-
cid rastrojo sin tratar al compararlo con el amoniatado
(1.17 vs. 1.14 kg). Con respecto al tamafio de particula,
también se observaran diferencias estadisticas (P £ 0.05)
notando gue los animales que se les ofrecid forraje entero
m4s el concentrado consumieron mayor M5, seguido por los
del rastrojo molido y PpOT Gltimo el forraje picado (1.284,
1.220 vy 0.954 kg respectivamente). La prueba de medias
reportd gque los animales a los que se les ofrecid rastrojo
de maiz entero tratado y sin tratar consumieron mayor MS,
ng encontréndose diferencias estadisticas (P 2 0.05) entre
estos tratamientos, seguido por las ovejas que se alimenta-
ron can forraje molido tratado y sin tratar y picado sin

tratar més el concentrado.
Conversidn Alimenticia

En el mismo Cuadro 4.4 podemos oghservar gue los

yalores ohtenidos en la conversion alimenticia san altos
%

pero Se nota gque el tratamiento guimico influyd en esta

yariable con 24.73 kg de alimento/kg de producto vs. 30.98

kg de alimento/kg de producto para los animales gue
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consumieron rastrojo de maiz sin tratar. Por su parte, el
tratamiento fisico contribuyé 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 produgc
to obtenido para los animales gue consumieron el rastrojo

de maiz molido, picado y entero, respectivamente.
Digestibilidad in vivo

En el Cuadro 4.5 se sefialan los porcentajes de
digestibilidad aparente de la proteina cruda, extracto
otérea, fracciones de fibra de la materia seca del rastro-
jo de maiz con y sin tratamiento y con 1los diferentes
tamafios de particula mas 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
tratar a 64.79 por ciento para el amoniatado, pero al
realizar el andlisis de varianza no se encontraron diferen-

>

cias estadisticas (P 0.05). La digestibilidad de la gra-
ca cruda aumentd en un buen porcentaje debido a la amonia-
cign, al compararlo con el rastrojo sin tratar, halléndose
yalores de 66.18 y 43.53 por ciento respectivamente, encaon-
trandose diferencias estadisticas (P £ 0.05). En la frac-
cign FND y FAD se observd un aumento en la digestibilidad,
debido al tratamiento gquimico al compararlo con el forraje
cin tratar, obteniéndose valores para FND de 74.23 y 65.63

por cienta, respectivamente y para la FAD de 71.73 y 63.97

por ciento, respectivamente. Al realizar el anéalisis



L2

Cuadro 4.5. Efecto de los tratamientos sobre la digestibili
dad in vivo del rastrojo de maiz -

. a Proteina b

Tratamiento grein E.E. Fo®  Fap®  pIums®
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 64.64 70.96 67.60 66.05
Rastrojo picado + NH3
+ concentrado 66.52 68.46 77.11 76.19 76.80
Rastrojo entero + NH3
+ concentrado 64.10 65.44 74,82 71.41 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

T AaADOon

estadistico, solamente se encontraron diferenciales signifi
cativos (P £ 0.05) en la digestibilidad de la FND a causs

de la amoniacidn.

La aplicacidn de NH3 aumentd regularmente la diges-
tibilidad de la MS, pero no difieren estadisticamente (P 2
g.05), hallédndose valores de 65.26 por ciento para el

forraje sin tratar v 70.37 por cientg para el rastraojo

amoniatado.
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Con respecto al tamafio de particula, se observd
gque la digestibilidad de la proteina cruda aumentaba a
medida que el tamafio del forraje era mayor, obteniéndose
valores de 55.63, 59.77 y 63.47 por ciento para el rastrojo
molido, picado y enterao, respectivamente. Para el extracto
etérec los datos son: 50.0%, 61.86 vy 52.69 por ciento para
l1gs mismos tamafios de particula mencionados; no encontran-
dose diferencias pstadisticas (P 2 0.05). Con relacifn al
tamafio del rastrojo sobre la digestibilidad del FND y FAD
y de la MS, los mayoTres porcentajes se obtuvieron con el
rastrojo de maiz picado, encontrdndose valores para FND de
6L.7k, 73.61y 70.47; para la FAD de 62.27, 72.54 y 68.74,
y para la MS de 59.03,. 76.63 y 67.80 para el forraje
molido, picado vy entero, respectivamente, mas el concentra-
do, observéndose diferencias significativas (P 2 0.05)

solamente para la FND y MS por el efecto del tratamiento

fisico.

Cabe mencionar que en el anadlisis de varianza no

geg encontraron diferencias (P 2 0.05) por la interaccidn
'Y 4 »
(efecto del tratamiento quimico y mecanica juntos) en

ninguna variable de la prueba de alimentacign y digestibili

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

7’

noe.



5. DISCUSION

BGanancia de Peso

En cuanto a esta variable, se observd que los
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,
méas un suplemento o ures, encontrando ganancias de 160 vy
82 g/animal/dia, reSpectivahente y un poco inferiores a
los de Urrutia et al. (1982) obteniendo ganancias de 98 g
al suministrar rastrojo de maiz tratado con NaOH més 150 g
de un concentrado a borregos merino; encontramos que debido
al tratémientn can NHB’ los animales qgue recibieron este
forraje tuvieron un 20 porT ciento méas de ganancia que a
lgs que se les ofrecid rastrojo sin NH3; proporcionalmente
oste valor es superior al obtenido por Martinez et al.
(1985) con borregos pelibuey, ofreciéndoles rastrojo de
maiz amoniatado méas urea como suplemento. E1 tamafio de
particula de forralje influyd en este parémetro con valores
para el molido vy picado de -9.3 y 6.9 por ciento para el

molido v picado respectivamente, al compararlo can el

forraje entero.
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Consumo de Rastrojo

En los datos obtenidos podemos notar que el amania-
co disminuyd en un 3.45 por ciento el consumo de forraje
por laos animales glimentados con este rastrojo al comparar-
lo con el rastrojo sin tratamiento. Esta disminucidn fue
ligeramente mayor a la obtenida por Urrutia et al. (1982)
en ovinos alimentados con rastrojo de malz tratado con
NaOH, pero el consumo de forraje fue menor; encontrando
gque los animales solamente consumieron 579 g/dia. Por otra
parte, 1gs datos de este trabaju son superiores a los
gbtenidos PpOT Hasimoglu et al. (1969) quienes alimentaran
corderos caon paja de trigo tratada con NaOH y un concentra-
do con pasta de soya 0 urea y observaron gue los animales
consumieron 858 g de rastrojo tratado por dia y 700 g/dia
respectivamente. Con respecto al tamafio de particula se
obtuvieron disminuciones en el consumo de Z2.63 y 23.7 por
ciento para el rastrojo molido vy picado con relacién al

rastrojo entero, independiente del tratamiento guimicao.

Consumo de Materia Seca Total

En el Cuadro 4.4 se observd gue los animales alimen
tadas con rastrojo de maliz tratado consumieran una cantidad
de MS ligeramente inferior (1.14 kg/dia) a los que se les
cuministrd rastrojo sin tratar (1.176 kg/dia) esto correspan
de a solamente 1.72 por ciento menos de consuma de MS,
Fsto 5 un poco mayor al obtenido por Urrutia et al. (1982)

quienes Gnicamente tuvieron uma disminucidn de 0.55 por
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ciento al ofrecer rastrojo de maiz con NaOH a borregos,
obteniendo valores de 721 vy 717 g para el forraje sin
tratar y tratado. Pero los datos de la presente investiga-
cién 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 més 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, los
segundos investigadores hallaron aumentos de 43 unidades
porcentuales en el consumo de M5 al suministrar aproximada-
mente 98 por ciento de rastrojo de mailz tratado con tres
poT ciento de NH3 més un suplemento, los datos son de 664
g/dia para el control y 949 g/dia para el rastrojo amonia-
tado. Igualmente son contrarios a Hunt et al. (1984) gquie-
nes obtuvieron 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 MS/dia para el
fForraje sin tratar vy tratado con cuatro paor ciento de
NaOH; siendo estos valores muy inferiores a los gbtenidas
en el presente trabajo. Con relacidn al tamafis de particu-
la, podemos notar gue los animales alimentados con rastrojo
de maiz molido y picado obtuvieron consumos que correspon-
den a -4.68 y -25.46 por ciento respectivamente al comparar
lg con el forraje entero, estos valores saon contrarios a
los obtenidos por Hunt et al. (1984) hallando un aumentg

de 7.3 unidades porcentuales en el consumgo de MS, al ofre-

cer a corderos paja de trigo de 2.5 cm comparado con uno



de 10 cm y tratadoes con NaOH; peroc con relacidn a los dos
primeros tamafios de particula observamos gque el molido
aumentd en un 27 por ciento el consumo de MS can relacidn
al picado; estos datos son similares a Mqrris y Mowat
(1980) gquienes encontraron un incremento de 46 por ciento
en esta variable del rastrojo de maiz molido ofrecido a
novillos implantados con sinovex al compararle con el
forraje picado; con relacién al ligeroc aumento en el consu-
mo de MS por 1los animales que se les afrecid rastrojo
entero, posiblemente sea la forma de suministro, ya que
las cubetas eran pequefias y se saturaban can Poco rastrojo
molido o picado y 1los animales no consumian 1o gue se
tiraba, al contrario de 1o que sucedia con los que se les. =
ofrecid forraje entero, guienes si consumian e3 forraje
que caia fuera del recipiente. Sin embargo, existe literatg
ra suficiente como la de Flores (1983) y otras citas que
mencionan gue a medida gue disminuye el tamafioc de parat{cy-

la, el consumo de forraje tiende a aumentar.
’

Conversidn Alimenticia

Aungue la conversidn alimenticia de 1as borregas
fue poco eficiente, podemos notar que la amaniacign me jord
en un 20.10 por ciento esta variable en los animales que
se les suministréd forraje tratado con respecto al ng trata-
do; los valores obtenidos son superigres y contrarigs g
Martinez et al. (1985) quienes al alimentar borregos peli-

. I
buey con rastrojo de maiz tratado can NH3 més urea camg
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suplemento obtuvieron conversiones de 7.4 y 8.2 para el
testigo y rastrojo amoniatado respectivamente, siendo 10
por ciento mayor esta variable por efecto del tratamiento
quimico. Pero estd de acuerds con Urrutia et al. (1982)
guienes observaron una eficiencia en la conversidn de
aproximadamente seis por ciento al ofrecer rastrojo de
maiz tratado con NaOH, hallande valores de 8.0 para el
rastrojo no tratado vy 7.4 para forraje tratado. _os animales
que consumieron forraje molido y picado tuvieron una conver
sidn del ocho porT ciento mayor y 27.60 menor, respectivamen
te al compararlo con el rastrojo entero. La mayor ganancia
de peso poT el menar consumg obtenido con los animales que
on rastrojo de maiz picado, ya sea tratado o sin

consumier

tratar, €S debido a un mayor tiempo de retencidn del alimen
to en el tracto digestivo, contrario a lo sucedido en el
forraje molido. De acuerdo a los resultados, podemos mencio
nar que el molido influyd negativamente en esta variable.

A0k Digestibilidad In Viveo®

De los resultados obtenidos en esta fase, podemaos
. = 2 yd
gbservar gue la amoniacion aumentdo en buena wmedida 1la

digestibilidad de la protefna cruda, extracto etérea, FON,
Fap y de 1la materia seca en porcentajes de 18, 52, 13, 12
y 7.8 por ciento, respectivamente. El aumento en 1la digesti
hilidad de 1la PC es contrario a Morris y Mguwat (1980) v

0ji et al. (1977) donde las primeros obtuvieran valores de

56.4 y L48.4 para rastrojo sin NHs vy amoniatadao, -
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respectivamente, al ofrecerlo a novillos afieros implanta-
dos; y los segundos investigadores encontraron valores de
60.8 por ciento para el cantrol y 57.1 para los corderos
gque consumieron rastrojo con tres por ciento de NH3; igual-
mente contrarios a Herrera-Saldafia et al. (1982) quienes
hallaron digestibilidades de 4L8 por ciento para el testigo
y 31.8 por ciento para novillos alimentados con paja de
trigo amoniatado. Pero los datos obtenidos en el presente
trabajo son similares a Horton y Steacy (1979) quienes al
ofrecer paja de cebada, avena y trigo a novillos, obtuvie-
TON digestibilidades de 64.8, 66.0 y 63.8 por ciento para
la paja sin tratar vy 67.26, 66.36 y 68.36 por ciento,
respectivamente, para la paja amoniatada. Estos aumentos

corresponden a 3.7, 0.5 y siete por ciento para cada tipo

de paja de los cereales mencionados.

En la digestibilidad del extracto etéreo observamos

gue la amoniacidn influyd positivamente e incrementd en un

52 por ciento esta variable.

Con respecto @ la digestion in vivo de la FND, FAD

y M5, podemgs observar gue la amoniaclon influyd aumentando

en un 13, 12y 7.8 por ciento respectivamente estos paréme-

, .
tros con relacidn al no tratado guimicamente, como ya se

menciond. El incremento en la FND va de acuerdo con 1lo

reportado porT Morris y Mouwat (1980) al alimentar novillaos

con rastrojo de maiz smoniatado y con Hunt et al. (1984)

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

las dos siguientes 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-Saldafia gt al. (1982) al ofre-

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

al emplear paja de trigo tratada con NaOH para alimentar

corderos.

El tratamiento mecénico influyd en forma ascendente
a medida que aumentaba el tamafio de particula en la digesti
bilidad de la proteina cruda, sienda de 7.4 y 14 por ciento

para el picado vy enteroc al compararlo con el rastrojo

molido. Con respecto a la digestibilidad de las variables

extracto etéreo, FND, FAD Y MS, se ohservd gue el faorraje,

picado tuvo mayor digestibilidad, seguido por el rastrojo

enteroc y PpOT 4l1timo el molido; los incrementos del forraje

picadao con relacién al molido san: 23.7, 11.97, 16.5 vy

29.8 por ciento en 1las variables mencionadas; estos datos

son similares 8 Morris y Mowat (1980) al ofrecer rastrojo

de maiz picado y molido tratado con NH; a novillos; por 1o

que podemos mencionar que la mayor digestibilidad en el

forraje picado y entero se debe al mayor tiempo (menar

velocidad de paso) de retenci6n del rastrojo en el rumen,

teniendo 1los microorganlsmas ruminales mayor tiempo de

ataque del forraje-



6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se conclu-

ye lo siguiente:

a) E1 rastrojo de maiz procesado mecanicamente vy

b)

tratado con amoniaco anhidro mas una minima
cantidad de concentrado, puede emplearse con
éxito para el mantenimiento de ovinos, aungue

los costos se elevan ligeramente.

La wutilizacidn del tratamiento quimico con
amoniaco anhidro en el rastrojo de maiz puede
elevar los coeficientes de digestibilidad de
algunos nutrientes de este forraje. Asimismao,
gl empleo del tratamiento fisico, como es el
picado del forraje, puede mejorar 1la digestibi-

lidad de los nutrientes, pero no el molido.



7. RESUMEN

El1 presente estudio se llevd a cabo con el fin de
evaluar el efecto del amoniaco anhidro (NHB) sobre el
rastrojo de maiz en pacas, picado y molido, mediante el
comportamiento de ovinos, para los cuales se realizaron
dos pruebas: E€n la primera se utilizaron 24 borregas con
un peso promedio de 28.09 kg en una prueba de alimentacidn,
dividiéndola en gspis tratamientos en los gue se evalud el
aprovechamiento del forraje tratado mecénica y quimicamente
mas un concentrado para ove jas de reemplazo. Las variables
gque se midieron en esta fase fueron: consumo de rastrojo,
consump de materia seca, ganancia de peso y  conversidén
alimenticia. En la sequnda prueba se determinmaraon los
coeficientes de digestibilidad in vivo de proteina cruda
(DIVPC), extracto etéreo (DIVEE), fibra neutro detergente
(DIVFND), fibra 4cido detergente (DIVFAD) y de la materia

seca (DIUMS).

E1 disefio experimental empleado fue completamente
al azar con un arreglo factorial 2 x 3 y comparacidn mdlti-

ple de medias de Duncan.

De 1los resultados encontrados en 1la prueba de

alimentacifn se observo una ligera disminucién en el
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consumo de forraje por animal/dia para los alimentados can
rastrojo de maiz amoniatado al caompararlo con el no amaonia-
tado (1.02 kg vs. 1.06 kg); con respecto al tamafic 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 obtuvieron consumos de 1.167 y 1.14 kg para
las ovejas que se les ofrecid forraje sin tratar y tratado
y de 1.284, 1.220 y 0.95%4 kg/animal/dia para los que se
les suministrd rastrojo entero, molido vy picado respectiva-
mente. Se observaron diferencias (P < 0.05) por el trata -

miento mecénico en las dos variables.

En cuanto a la ganancia de peso por animal par
dia, obtuvieron valores de 47.30 g para los alimentados
con rastrojo de maiz amoniatado y 38.00 g para los que
recibieron no amoniatado; por el tratamiento mecénico se
alcanzaron ganancias de 46.0, 43.0 y 39.0 g/animal/dia
para los alimentados con forraje picado entero y molida,
respectivamente. Se notd influencia por 1lgs tratamientos,
gungue no fue diferente (P 2 0.05). Para el tratamiento
quimicu sobre la conversidn alimenticia de 1laos animales,
se obtuvieron valores de 2k.73 vs. 30.98 gl compararlo caon
el no tratado, por el efecto de tamafio de particula se
observaron valores de 24.73 vs. 30.98 kg/kg al compararlo
con el no tratado. Por el efecto del tamafo de particula

se ohservaron valores de 21.57, 29.80 y 32.19 kg/kg de

producto para los animales que se alimentaraon con rastro jo
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picado, entero vy molido, respectivamente.

En 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 y de 55.63, 59.77 y 63.47 por ciento para el
rastrojo molido, picado vy entero, respectivamente. La
DIVEE fue 66.18 por ciento para el forraje amoniatado vy
43.53 para el no amoniatado, y por el procesamiento mecéani-
co fue 50.01, 61.86 vy 52.69 por ciento para forraje molidao,
picado v entero, respectivamente. Se encontraron diferen-

cias (P £ 0.05) en la variable EE debido al tratamiento

quimico.

La DIVFND fue 65.65 y 74.23 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 ciento para el
rastrojo molido, picado y entero, respectivamente, encon-
trandose diferencias (P< D0.05) por este factor. La DIVFAD
fue de 63.97 por ciento para el rastrojo sin tratamiento y
74.73 por ciento para el amoniatado y 62.27, 72.54 y 68.74
por ciento por el tratamiento mecénico. La DIUMS fue de
65.26 por ciento para el rastrojo de maiz sin tratamiento
y 70.31 por ciento para el amoniatado; par el tamafio de
particula fueran 59.03 por ciento para el molido, 76.63
por ciento para el picado y 67.80 por ciento para el entero
encontréandose diferencias (P £ 0.05) por el tratamientop

mecanico en la digestibilidad de MS.
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En la interaccidn no se encontraron diferencias (P 2

0.05) en ninguna variable.
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