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RESUMEN

VALADES VALDEZ JGSE GUILLERMO, Amonificacien de
subproductos agricolas para la alimentacién de rumiantes en
México.(baio 1a direccidn de: Humherto Tronceso Altamirano!.

El obietive de esta investigacion fué el de evaluar
la eficizrcia del tratamiento d=2 13 paja de trigo con I% de
amonisce  anhidro (NHy), schre el consumo de  alimento,
ganencia diarta de peso, conversidn alimenticia, peso
inxéial }ﬁpeso final de bovinos.

. Fara ests fin se realizé una prueba de comportamiento
,céﬁ‘né?iliﬁs:en angorda en corral, en la Unidn de Saciedades
7dE;:Pﬁp&u¢Ci°ﬂ 'Sural “El Frogreso" de FResponsabilidad

]limitaﬁa; ubicadu en el  municipio d= Mexicali, B.C., con
>-4050 éabezas. donde la unidad experimental fué el corral vy
el tienpo de durasién de la prueba fue de 129 dias. Los

animales se distribuyeron en 45 corrales con 90 cabezas cada
uno completamente al azar, formando 2 lotes de 1350 cabezas,
donde los tratamientos fueron:

1) Faja de trigo tratadea con amoniaco anhidro Z7%,

concentrado 12%, grano 49% y melaza 12%.
2) Faja de trigo sin tratar 27%, concentrado 12%,
grano 494 y melara 124,
3) Alfalfa achicalada.27%, concentrado 12%, grano 49%

y melaza 12%.



Loeml

-Se us0”un goncentrado comercial.ton.32% de proteina

;rudé;_y,de'gfénc Ee‘ut;ii:ﬁ s0rgo.’

Eﬁireylos‘ tratamientoé de paja tratada'y:sid.trééar;
ze encontraron.diferencias altamente sign{?i;ativés (p{b.di)
en el asndlisis éstadistico. : i

En el - caso de consumo de alimen&o ladiferencia fﬁe
de 176.73  tig mayor para paja sin tratar en comparacién al
consumo obtenido con paja tratada durante los 125 dias que
duré le engorda.

En ganancia de pessa por animal para el lote de paja
sin trater fud de 2.37 K3 menos que para el lote de paja
tratada. Fara la conversidn alimenticia la diferencia fué de
1.06 Kg wmayor para paja sin tratar gue con paja tratada. to
que pernite determinar que la paja tretada mejara estos
indices con respecto a paja sin tratar. Por okrs ladoe, las
diferencias en el consumo de alimento fueron de 15.0 Kg mas
para el lote de alfalfa achicalada que de paja tratada. La
ganacia de pes:s total fué de 0,25 g mds para el lote de
alfalfa achicalada que con el de paja tratada. En la
convarsién alinentaria {fué 0,08 Kg mds para la alfalfa
achicalada que con paja tratada.

Las diferencias en costos por kilogramo de carne
producida por animal fué de % I06.21 pesos por concepto de
alimentacién mis para el lote de paja sin tratar que con

paja tratada, durante toda la engorda. Con respecto al lote




de al‘féi#a a.c!';icba‘l“adja' {‘t_.’i.é"v’de“"s 336.41 pesos mads que para
Dajané;éﬁéaa;r‘ P »

_Con‘relacién al peso final, la diferencia fué minima
Vpara los tres lotes.

thn base a los resultados obtenidos, se concluye gue
el tratamientg con amoniaco anhidro (NHs) al 3%, es una
alternativa importante para disminuir los costos de

praduccién en la engorda de bovinos en corral, en el Valle

de Mexicali, Baja California.



INTRODUCCION

La realidad &5 una condicidn natural, cada individuo
reflesa el criterio de quien 1a sustenta, y cada quien
respande segin su capacidad. En el 4mbito alimentario vy
ecoldgico las innovaciones reales se estén convirtiendo en
una necesided, pero soleo el talento permite descubric nuevas
y meiores alternativas.

i tema muy discutido en afos recientes, 85 la mejor
utilizacién de tos recursas disponibles como los
subpraductcs agroindustriales, La crisis mundial de
enargéticos ha creado un reconacimienta de gue existen
seriae limitantes de los racursos dispanibles en 1la
alimentacidén animal y se vuelve imparativo encontrar fuentes
alternas de alimentacidn rica en energia.

La wutilizagién de esquilmos agricalas Y taos
subpraductos de la agraindustria en la alimentacién de
rumiantes, afrece un potencial ilimitado para la reduzcidn
da costos por alimentacidén y es un medio ideal para utilizar
dichos ingredientes.

La paja de cereales (maiz, cebada, avena, trigo,
venteno, triticale, etc.) esta constituida por &l conjunto
de tallas vy hojas secas de las plantas de las familias de
este tipo, cultivadas para grano, después gue éste ha
maduradao y s@ ha casechado (135).

{La paja de trigo es la paja forrajera por excelencia,

aungue desde el punto de vista alimenticio es de inferior



vilor que 13 psia de otros cereales., Es. la que mas:

comunmente €& enplea, pargue los animales 1& consumen bién,
porgue posee menes impurezas y plantas  adventicias y los
transtornos digestivos que causa son inferiores a los de la
paja de otros cereales (1%),

Las variedades que proporcionan paja de mejor calidad
son las de tallos +finos v larges, va que las de tallos
cortos v rigidos contienen menor cantidaed de celulosa y dan,
por tanto, menor rendimiento. Las pajas de variedades de
Primavera son nejores que  las procedentes de plantas de
variedades de invierno. Las pajas son mas nutritivas cuanto
més rapido es 21 desarrollo de 1a planta; esta es la razan
de porqué la pala de primavera es de mds valor que la de
invierno (19).

En Mexico, fundamentalmente, el trigo se siembra para
la casecha de grano., La cantidad de grano abtenida es
variaple: 1 a 2 tormeladas por hectdrea y en ocasiones de 2 a
4 ¢ mas toneladaz por hectdrea, En cuanto al rendimiento de
la paj~, oscila entre 1000 a 2000 Kg por hectirea, siendo
mavor en ios terrenos arcillosos que en los silicoses,
escasa en las tierras delgadas vy en los anos de poca lluvia
(15).

Las pajas contienen principalmente celulosa v
hemicelulosa asociada a 1a lignina, ademsés de pectinas,
silice, grupos acetil, lipidos y proteinaj son generalmente
pobres en fésforo y nitrégeno, veria la cantidad de estos

compuestos de acuerdo al tipe y variedad de paja, especie,



sitio donde se sembré el cereal, madures vagetal &l momento
de la cosecha y otros factores (3403,

La digestibilidad de estos esquilmos es muy baja, aun
cuandc esten presentes las entimas celuloliticas. Esto se
debe al procesoc de lignificacien que, sencillamente es la
formazi6n de enlaces o ataduras ficico-guimicas ontre la
lignmina y las carbohidratos estructurales.

La lignina da rigidez a la pilanta., evitando que sea
atarade pour los microorganismos del rumen vy sus  entimas,
ademss  retarde la penstracion de agua hacia la pared
celular, ~aduciendose la digestibilidad de la paja en
general (b,40) .

Yirtualmente la lignina es indigerible, en tanto que
ls celulozs y hemiceluless pueden ser fermentadas en el
rumen, dando como resultado 4cidos grasos volatiles (AGV),
que son  la principal {fuente de energia para el rumiante
aom,

La simbiosis gque llevan a zabo los rumiantas con las
bacterias del rumen, permite utitizar 1la celulosa vy
hemicelulosa de estos materiales, fermenténdose éstos a su
ver a acidos grasos volatiles (AGV), con la consecutiva
sintesis de ATF (Aderosin trifosfato) (30).

Al afadir a estos materiales fuentes de nitrdégeno,
como es el nitrédgenc no protéico, los microorganismos del
rumen sintetizan proteina de origen microbiano que es

utilizada por el cumiante (30,47).,




Con el tratamiento alcalino se lleva ' ‘a ‘cabo una
sapom ficacién del enlace éster que-une a la lignina con la
hemiceluinsa v la celulosze, lo cual ocasicna que el sustrato
23 més disponible para las entimas microbianas rumnales,
m2jarando la digesiibilidad vy el consumo voluntario
(G,17,20) .

En terminos de energia, s2 puede decir gue la paja
tratada ti1ene el S0% de calorias disponibles que la misma

cantidad de grano, pudiendose comparar con alfalfa de buena
celidad. Tento &l productor d2 carne como el de leche pueden
benaficiarsa con la paja tratada, reducidndose los costos
par concepto de alimentacidn (2B).

Una de las ventajas del metcodo de amonificacidn es

Sque-en México el amomiaco se produce en grandes cantidades,
pues es un  subproducto de la industria petrolera, su
disponibilidad se ve favarecida en diferentes zonas del

V pais, por ser utilirado también come fertilizante, por leo
tanto se puede decir que ya existe una infraestructura para
su  distribocian, lo aue facilitara s=su adquisicién vy
anlicacién (2%).

Dtra de las ventajas es el poco capital que hace
falts invertir. Hacer estimaciones generales del costo del
tratamiente amoniacal, dependera de las condiciones
egpecificas de cada lugar (7,38).

El amoniaco es un gas inceloro y alcalino a presién y
temperatura atmosféricaeas. Es mads ligere que 2l aire, tiene

un fuerte olor y es altamente téxico (29).




La maybr narte4del amaniaco sintético se cbtiane
haciendo rzaccionar hidrégeno con nitrégsno en presercia de
un catali:gdar (niguel) (29).

Con una frontera ganadera practicamente agotaga, vy
una necesidad de crecimiento sostenido de los volumenes de
prodiccidn pecuaria, las pajas de cereales hacen acto de
presencia came  un racurso de magnitud importante para ser
transformados &n  leche y carne, partigularmente en este
altimo oroducto a través de la engorda de  vacunos  en

currales (7).,




REVISION DE LITERATURA

El problema basico que tiene que resolverse 2n las
siguientes décadas es el alimentario, debido a los altos
indices de crecimiento poblacional y de desequilibrio
ecolégico, lo que erige wna constante modernizacian de los
sictemas de produccidén, con técnicas avanzadas y congruentes
enfocadas a nuestras condiciones particulares.

De lo que se trata es de csumar a la seleccidn
inteligyente de esas tecnologias, el incremento de la
capacidad y del acervo internos, incorporando ademéas, en
forma selectiva y discriminada, aquellos elementos de
tesonologias tradicionales que podrian contribuir al
desarrollo socio-econtmicn de México,.

En el pais se producen ealrededor de 61 millanpes de
fnneladae al afio de subproductos agricolas, de los cuales
salo <e uwtiliza el 41% para la alimentacidn animal. De esta
cantidad de subproductos, el rastrojo de maiz ocupa el
primer lugar con 27.87 millones de toneladas, de las cuales
solo se aprovecha el 23% apro:imadamente. Las pajas de otros
cereales ocupan 81 segundo lugar con 13.4 millones de
tonel adas (Graficas 1,2) (12). En particular 1l1a paja de
trige ocupa el segundo lugar de produccidn con 6.19 millones
de toneladas (4). De la paja de trigo, se cosecha cerca del
28%, se pastorea el Z2.4% y el 70% restante es quemado o es

incorporade al suelo (7)Y,



Se ha destacado la importancia de estos productos
como parte integral de los sistemas de alimentacién de

rumiantes, particularmente de ovinos vy bovinos productares

de carne . También se ha hecho notar que presentan una
serie de limitaciones principalmente nutricionales, asi
como, no nutricionales, aque impiden su incorporaciéen a

elevados niveles en las raciones tradicionales (23).

Sin embargo y a consecuencia, hanm prolifasrado las
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investigaciones tendientes a mejorar el valor nutritivo, .

aprovechando la habilidad de los rumiartes para utilizar

celulosa y otros polisacaridos estructurales come fuente de
energia (17,21,30,32,34) .

Existen dJdiferentes tratamientos para aumentar 1la
digestibilidad y el consumo o ambos, de los forrajes de baja
calidad; Fisicas, Bioldgicos y OQuimicos (8,9,20 y 23,

€1 tratamiento Fisico ha sido efectivo para
incrementar la utilizacidn de estos productos, va que la
disminucién del tamafo de la particula disminuye el volamen
efectivo del material, aumenta la superficie susceptible al
atagque de las en=imas celuloliticas y disminuye la cantidad
desperdiciada por eliminar la posibilidad de seleccidn por
parte Jde los animales (20).

El tratamiento Biolégico, se baza en el empleo de
organismas que degraden la lignina, especialmente de hongos
y enzimas fungales. Los resultadeos obtenidos son poco

practicos, ya que privan a la paja de nutrimentos que los



propios rumiantes pueden digerir sin necesidad da
tratamiento (1,287.

Desde finales del siglo pasado se han hecho intentos
para mejorar el wvalor nutritivo de la paja vy otros forrajes
de poca calidad mediante el tratamiento Guimico (342). Muchos
han sido los productos gquimicos gue se han estudiado para
mejorar 1la digestibilidad de los forrajes de baja calidad
nutritive, sin embargo con los que se ha obtenido wmayor
éxi1to en cuanto a factibilidad de aplicacidn y aumento en la
digestibilidad son los alealis Hidrdxzido de Sodio (NaOQH),
Hidrovido de Calcio (Ca(OH)=), Hidréxido de Fotasio (KOH),
Hidrorido de amonio (HHAOH) y Amoniaco Anhidro {(NHs) (21).

Uno de 1os mas prometedores es el wmétodo de la
amonificaciéen. Tanto del amoniaco anhidro {(NHs?), como las
soluciones acuogsas (NHADOH) (234,26,42)., Estos han demostrado
un efecto positivo para mejorar ! valor nutritivo de los
forrajes de baja calidad (14,18,19,20,25) .

Todo esto redunda en un incremento de la
digestibilidad de las pajas paer la misma hidrélisis
provocada. La amonificacién produce un incremento en el
nitrégeno total de la paja, lo cual permite incrementar
ligeramente la digestibilidad vy una mayor eficiencia en el
usn de la energia contenida en las pajas (7,20,23,20,74,44).

También se ha demostrado, que el amoniaco tiene un
efecto fungicida definido, lo que ademds sirve como método
de conservacién vy almacenamiento de materiales de elevada

humedad (44).




El procedimiento es barato, las cantidades de
materiales y los conocimientos necesarios son limitados.
Esto indica que el método de amonificacidn es aolicable en
una amplia variedad de condiciones (7,37).

El potencial de los productos lignocelulodsicos como
fuente de energia en raciones para rumiantes, fué¢ analizado

por Dyer et_al (1973), quienes concluyeron que si s4lo el 5%

de los sateriasles lignocelulésicos del mundo pudieran ser
recolectados y procesados quimicamente, podrian proveer la
energia fecesaria para alimentar los rumiantes suficientes
para llenar las necesidades de proteina animal que demanda
la poblacisn hemana (11).

€1 presente trabajo pretendié demostrar que el uso de
pajas de trigo tratadas con amoniaco anhidro (NHx) son una
alternativa viable vy prdactica para la alimentacion de
vacunos en corral, en comparacidén con pajas sin  tratar u

otras fuentes de forrajes mas costosas.
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HIPOTESIS

Ho. El proceso de amonificacidn (NHi) ., incrementa la
digestibilidad de 1las pajas de trigp v mejora la conversidn

alimenticia en bovinos.

Ha. El1 proceso de amenificacidén (NHs), no incrementa
la digestibilidad de las pajas de trigo, ni mejora la

conversi6én alimenticia en bovinos.




MATERIAL Y METODOS

El prasente trabs)o se realizd en las instalaciones
de la Umdn de Sociedades de Froduccian Rural “El Frogreso”
de R.1., localizadas an el vm, 9 de la carretera Mesicali-
Tijuana, en el estedo de Baja California. Seograficamente
situado a8 3I0°03° latitud norte v 115925 longitud oeste, con
una altitud de 4 amsnm. E1 clima de la tona @5 del tipo BW
h*y he (x")fe') que corrasponde a gesertico axtremoso,
con wna precipitacién pluvial de 78.7 wmm., con lluvias
irregqulares en invierno. La temparatura madia  anual es de
22,19 €, con wuna oscilacién de *20.7, Las condicianes del
suelo, asi como, la irreqularidad de las lluvias determinan

su aridez (1&),

PAJAS AMONIACADAS

Con el tratamientos alcalino de amoniaco anhidro
{NHx), se tncrementa la digestibilidad de las gajas de trigo
por 1a misma hidrélizsis provocada par |a saponificacién del
enlace éster que une a la lignina con la hemicelulosa vy la
celulosa,; lo cual ocasiona mayor disponibilidad para las
enzimas microbianas ruminales. La amonificacidén produce un
incrementa en el nitrégeno total de la paja, que permite
incrementar ligeramente la digestibilidad y una mayor
eficienzia en el usc de la energia contenida en las pajas

(7,20,23,30,34,44) ,



Digestibilidad in vitro de 1a materia seca de algunos
esquilmoe tratados con amoniaco anhidro (NHs)

DIGESTIRILIDAD DE tA M.S., EN %.

SUBFROOUCTOD SIN TRATAR TRATADO AUMENTO
RELATIVC %
Faja de Frijol Ta.7? 38.8 8.90
Faja de Trigo 39.8 S4.7 37.44
Faja de Sorgo 38.0 47,1 25.00

FURINA S.A. DE C.V., 1987,

METODO _DE AMOMIF ICACION

La técnica de amonificacidn gue se utilizé, es una
modi ficacién de la téenica Noruega adaptada a las
condiciones especiales del Yalle de Mexicali.

El métodn consistid en estibar 1140 pacas de paja de
trigo, son un pesa promedio de 3T kg, cada una, orientando
la parva de norte a sur para apravechar la mayor cantidad de
rayos solares, encalando 21 terreno rectangular de 26 % &
m. (cuadro 4).

La altura de la parva fué de 2.20 m., a la ancho en
la cabera de la parva se colecaron S pacas de 0,40 x 0,60
21.20 m. vy a lo largo se colacaron Z0 pacas de 0,40 % 0,60 x
1.20 m. (cuadro 5,46).

& la mitad de la estiba, se insertd un tubo de madia
pulgada de didmetro de cloruro de polivinil (PVC), con 18 m.

de largo, 1 cual temia perforaciones de 27146 de pulgada



cads 10 cm., a lo large del tubo. A] mismo tubo se le zolocé
un tapdn del mismo wmaterial en uno de los extramos vy se
doblé en forma de "u", para abarcar mavor superficie de la
estiba y obtener una distribucién homogénea del gas (cuadro
7.

Fara cubrir las estibas se utilizé wuna lamina de
pldstico de =olor negro de 0.030% de espesor con 12 x 30 m.
de superficie. La parva se cubrid a las 4:00 a.m. de la
maRana para aprovechar 1la humedad ambiental gon un valor
arr-iba de 75.

67 excavaron tanjas alradedor de las estibas de 0.20
m. de profundidad, donde se enrrolld el plastico de butilo
(0,80 m,) Yy se cubriéd con tierra, aquedando cerrado
herméticamente.

Se inyectd 21 gas en una proporcién de 30 g. de
Amoniaco Anhidro (NM3) por kg de materia seca de paja de
trigo, a través del tubo de PVC, lentamente durante 24 brs.

Después de depositar el amoniaco, se retirdé el equipo
con que se inyectd, deiando la parva totalmente cerrada.

La duraciéen del tratamientao de la paja de trigo fué
de 25 dias a una temperatura ambiental de 32¢ C. Al término
de este periodo se destaparan las parvas, dejandose aerear
durante S dias para permitir que el amoniaco libre se
volatizara y as{ evitar problemas de intoxicacidén del
personal.

También se aproveché la humedad relativa del medio

ambiente en valores de 75 6 mas sin que llegase a ser agua,
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lograndose esto entre lags T a S a.m.! Eﬁrﬁééo de que no
arista esta condicién, no se puede llevar @ cabo los pases
restantes de la técnica.

Una vez inyectado el amoniaco a la parva, éste tiende
a cancentrarse en las :tonas calientes del plastico, por lo
cual sub2 v se acumula por debajo del mismo. Debido a esto
el amoniaceo es inyectado lentamente durante 24 hrs., para
evitar posibles fugas, adamdz que la parva es cubierta con
cordones, sujetedos a llantas de automovil llenss de arena,
para evitar levantamientos del pléstico y posibles {ugas
(Cuadro 8).

Al téraino del tratamiento la paia de trigo adquiere
un  color café oscira, consistencia swvave y un  olor

semidulzon.

ANIMALES

Fara la prueba de comportamiente en corral se
utiliraron 4050 caberas de ganado bovino, del tipo engorda
comercial ( razas cebuinas., hereford, criollo vy sus crucas),

con un peso promedio de 2735 Kg. cada uno.

ERACTICAS DE MANESD

Generalmente los animales que llegan a la explotacidn
para la engorda en corrales, san llevados directamente a los

potreros donde permanecen hasta alcanzar un peso aproximado

20



de 2785 Kg. en promedio, v de ahi, " son llavados & 1G5
corrales.

Los anirales aue se reciben en corrales son
desparasitadosé, vitaminados, vacunados e 11mplantadosty.
También se identificaron con aretes, reaistrandose el peso
al intcio del axperimento v al término del periodo

axperimental .

RACIONES

El programa de alimentacidén fué basado al tioco de
forraje que se utilizé, conteniendo por cada tonelada los

stguientes ingredientes en parcentajes

INGREDIENTE LOTE 1) LOTE 24%) LOTE ()
Paja Tratada 27

faja zin Tratar 27

Al falfa Achicalada 27
Sorge 43 a9 49
Melaza 12 1z 12
Concentrado

Comercialxtt 12 12 12
Total 100 100 100

L Ivermectina (IVOMEC) 200 mcg/Kg,
12 Trembolona (FINAFLIC) sin estradiol,
£x% Fatina 32; PURINA de México, S.A.

]
-



ANALISIS INMEDIATO DE LOS DIFERENTES FORRAJES:

Tipo de Jforraje M.S. P.C. F.C, T.D.N. E.M.{Mcal/xg!

Paja Tratada 85.0 40,0 S50.G 1.80
FPaja sin Tratar 89.% 42,7 44,4 1.59
Alfalfa Achic. 87.7 14 29.7 50.0 1.80

Irgrediante M.S. FoCa F.0. TDN. E.M.(Mcal/x,)

Sorgg PO, .9 Ba.O I.16
73,0 3.0 72.0 2.60
94,0 2.9 12,4 45.9 1.62

COMPOSICION NUTRITIVA DE LAS RACIONES DE LOS LOTES

M.S. #.C. F.C. TDN. E.M. (Mcal/wg!}
86.5; ?.98 11.4; 61,614 2.23 -
887;7 8.72 12.62—‘_60.81 _2.20 -

11,24 .22 6;?;; 2.24

€1 consumo por animal se estimd ponderanda el peso al
inicie ¥y el peso al final, wusanda la ecuacidn de Gaytén
donde se obtuvo un consumo de 9.28 Kg/M.5. por  animal,
pramedio.

boie.d



DISEND EXFERIMENTAL

Le unidad experimental fué el corral y el tiempo de
duracién de la prueba fué de 125 dias.

El alimento +ué suministrade por la mafana  (B:00
a.m.}) v por la tarde (146:00 p,m.), procurandose no exceder
en desperdicios arriba del 3%, y registrandose la cantidad
ofrecida diariamente por corral.

Los animales fueron distribuidos’ en 45 corrales con
90 cabezas de ganado cada uno completamente al arzar.

Se les agrupdé en tres lotes formados de la siguiente
manera:l
LOTE 1~ Animales 1350, 13 corrales c/90 cabecas c/u.

LOTE 2~ Animales 1350, 1S corrales c/90 caberas c/u.
LOTE 2= Animales 1330, 15 corrales c/90 cabezas c/u.

Las variables a medir fuédron: consumo de alimento,
ganancia diaria de peso, conversién alimenticira, peso

inicial y peso final.

Variables dependientes Varjables independjentes
Cosumo de alimento Réplica

Ganancia diaria de peso Tratamiento
Conversién Pesa inicial

Fesa final




Las férmulas para obtener estos datos fuéron las siguientes:

Consuma de alimento (C)= Alimento ofrecido-rechazado
BGanancia diaria de peso (6DF)=Feso final-Feso inicial
Namero de dias
Conversién alimenticia (CA)=Jotal alimento consumido
Peso final-Feso inicial
Fesa final (FF)= FPeso final de la prueba/animal/corral
Peso inicial (FI)=Peso inicial de la prueba‘anim./carr.

ANALISIS ESTADISTICO

El consumo de alimento, la ganancia diaria de peso,
la conversién alimenticia, peso inicial y peso final, fuéron
analizadas mediante ANDEVA (AnAlisis - de Varianza), modelo
factorial donde se considera a Réplica, Tratamiento, y su

interaccion (36},

Los resul tados se trabajaron bajo el siguiente modelo:
¥Yijh = p + Ri + T3 + RTij + Eijk
Yijk = Variables dependientes

po= Pramedio general
Ri = Efecto de i ésima Réplica

T3 Efecto de j ésima Tratamiento
RTij = Interaccién de Réplica por Tratamiento
E€ijk = Error aleatorio
Se utilizé tambiép la prueba de Tukey para comparar
los promedios de los tratamientos, por encontrarse

diterencias en el ANDEVA (34).

Los datos se procesaron en una microcomputadora,
utilizando el procedimiento de Modelos Lineales Generales
del paquete estadistico "Statistical Analysis System"

(5.A.5.2(3) .



ANALISIS ECONOMICO

ey e

De manera adicional se realizé un  andlisis de--los
costos por concepto de alimentacién para cada lote,

obteniendose lo siguiente:

LOTE 1 PAJA DE TRIGQ TRATADA CON AMONIACO

Ingrediente % Costo/Kgralim. Importe/pesos
Paja tratada 27 147.00 3 29,6%0.00
Grano (Sorga) 49 390,00 ¢ $ 191,100.00
Melaza 12 J20.00 38,400,000
Fatina 32 12 592.00 $ 71,040.00
Totales 100 % 340,230.00

LOTE 2 PAJA SIN TRATAR

Ingrediente % CostosKg/alim. Importe/pesos
Paja sin tratar 27 120,00 ¢ 32,400.00
Grano (Sorgo) 43 370,00 $ 191,100.00
Malaza 2 320,00 $ 28,400.00
Fatina 32 12 592.00 $ 71,040.00
Totales 100 % 332,940.00

LOTE 7 ALFALFA ACHICALADA

Ingrediente % Costo/Kg/alim. Importe/pesos
Alfalfa achic. 27 330.00 s B87,100.00
Grang (Sorgo) 49 390, 00 + 1921,100.00
Mel aza 12 320,00 $  28,400,00
Fatina 32 12 592.00 $  71,040.00

—— .

Totales 100 % 387,640.00




Las formulas que se utilizaron para la obtencidén de

los diferentes costos fueron las siguientes:

Costo por Kilogramo de carne praducida’/animal/dia (CKCPAD).

CKCPAD= Costo )| ¥q de racidp : ¥q racidn _consumida
¥g diarios ganados

Costo total por Kilogramo de carne producida/animal/engorda
(CTKCPAE)

CTHCFAE= CKCFAD » Nimero de dias de la engorda

Costo total por Kilogramo de carne producida/lote (CTKCPL).

CTHCPL= CTHCFAE x Nimero de animales por lote

RESULTADQS

GANANCIA DE PESO DBTENIDA EN LOS LOTES CON CADA UND DE LOS
TRATAMIENTOS EN 125 DIAS DE DURACIDN.

VARIABLES LOTE 1 LOTE 2 LOTE =
Feso final 459,25 459.328 450,70
Peso inicial 277.00 279.50 278.20
Ganancia Total 182.25 172.88 182.50
GDF 1.458 1.439 1 440

CONSUMD DE ALIMENTD (M.S.) OBTENIDD EN LOS LOTES CON CADA
UNQO DE LOS TRATAMIENTOS EN 125 DIAS DE DURACION

Consumo total 1136.2 1312.5 1151.2
Lonsumo dia q.08 10.95 .24




CONVERSION ALIMENTICIA OBTENIDA EN LOS LOTES CON CADA UNO DE
LOS TRATAMIENTOS EN 125 DIAS DE DURACION

=== == SEaECSSESSrTIosocSSoooonnSSSSSsme = =mm=

VARIAELES

Conversién

El andlisis de covariancta para las variables de
respuesta (Cuadro 12}, mostré que so6lo el efecto de
tratamiento tuveo efecto significativo (p<0.01),

Los coeficientes de determinacién para consume de
alimento, ganancia diaria de peso y conversién (.99}
euplican &l 9%9% de la variacidn, no asi para peso final, que
fué séla del 18% (Cuadro 123,

Los promedios de las variables de respuesta, para
cada uno de los tratamientos (cuadro 13) indican diferencias
(p<.01) a exncepecidn de peso final donde la diferencia no
fué significativa (prQ.05).

Los pramedics de las variables de respuesta por
réplica dentro de tratamiento (cuadro 14) npo mostraron

diferencias significativas,

COosTNS

Costo por V. de carne producida gpor anjimal/djia (CHOPAD) .
LOTE 1- ¢ 340,23 » 9.08 / 1.458 = s 2,118.85

LOTE 2~ & 332.54 x 10.49 / 1.339 = ¢ 2,427.06

LOTE 3- ¢ 389.64 x 9.20 / 1.460 = ¢ 2,455.26

Costo _por Kgq de carne producidalanimal /engorda(CTHCPAE) .

% 264,856.25
$ T07,382,50
3 306,907.350

LOTE 1- ¢ 2,118.8% ® 125
LOTE 2- ¢ 2,427.06 » 125
LOTE 3- ¢ 2,485.26 » 125

nmann



Casto total por Kg de carne praducida gor lote (CTKCRL)

LOTE 1~ ¢ 264,856.25 » 1,250
LOTE 2~ % 203,3I82.50 » 1,350
LOTE 3~ ¢ 306,907.50 % 1,350

¢ 357°3555,930.00
$ 309 066,370.0Q
$ 84147325,120.00

nouu

De este anaslisis se puede observar, que existe una
gran diferencia con respecte al caosto por Hg de carne
producida por cada tratamiento considerando exclusivamente

la alimentacidn.

DISCUSIDN

Al evaluar la eficiencia del tratamiento de la paja
de trigo can amaniaco anhidrag (NHs) al 3 %, se abtuvieron
105 siguientes parametros de respuesta:

En cuanto al consumo de alimente se puede apreciar
que en ] lote 2 paja sin tratar, hay una diferencia de
1785.2 Kg mis qua en el lote | de paja tratada, de igual
farma para el lote 3 de alfalfa achicalada, hay una
diferencia de 15 Kg mds que para el lote 1. Lo que repercute
en el costo de produccidén por concepta de alimentacidén.

For aotra parte, también se puede abservar que existe
una mayaor ganacia total de pesn para las lotes Lt y 3 con
respecto al lote 2, quedando de la siguiente manera: late I=
182.5 Kg, lote 1= 182.25 kg y lote 2= 179.88 Kg.

Lo anterior va ligado a la conversidén alimenticia y
para el caso del lote 1, es mejor en ¢.08 Kg con respecto al
lote 3 y de 1.06 Kg con respecto al lote 2. Esto permite

determinar que el tratamiento comn amaniaco anhidro (NHs) al

8



3 %, .mejora las indices de consumo de alimento y conversion
alimenticia e igual a la ganancia total de peso can respecto
a forrajes de alta calidad como es la alfalfa achicalada.

Con respecto al peso +inal, existe una diferencia
minima para los tres lotes.

En el andlisis de covarianze (cuadro 12), se puede
observar que solamente hay diferencias significativas para
los distintos lotes, no asi, para réplica, réplica por
tratamiento y peso inictal.

En el andlisis de promedios y desviacién estandar
para réplica, na  hubo en ninguna de las variables
diferencias significativas (p<0,uS5) (cuadro 14).

El ana&lisis econdmico demuestra, gque para las 4,050
caheras de ganaedo distribuidos en los tres lotes de los
distintos tratamientos, existe una diferencia significativa
de costos con respecto a la alimentacién siendo estos:lote |
con un costo total del tratamiento fué de % I57’555,930.0¢
de lo cual se obtiene una diferencia de $ 52’010,441,.00 con
respecto al lote 2y de & 54°749,790.00 con respecto al
lote 3. Esto nos permite mayores utilidades por disminucién

de los costos de produccidn por alimentacién.

CONCLUSIDNES

Con base a los resultados obtenidos en este estudio,
se comprueba que 81 tratamiento con amaniaco anhidro (NH3)
incrementa la digestibilidad de las pajas de trigo y mejora

la conversién alimenticia en bovinos, ademas es una

29



30

alternativa viable vy practica para disminuir les costos de
produccién por concepto de alimentacidmn en la engorda de
bavinos en corral, en el Valle de Mexicali, Baja California,

lo que comprueba la hipétesis de este estudio.
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CUADRO NO. 1

LDTE A TRATAMIENTO FAJA DE TRIGO (NHs}.c/corral 20 cabezas.

Rap. trat. cerral consumo gdp conversién F.F. P.I.
A 1 1,308.22 1.4358 7.178 459.45 277.2

A 2 1,308.03 1.458 7.177 459.15 276.°9

1 A sd 1,309.10 1.459 7.178 A59.47 277.1
A 4 1,307.61 1.457 7.179 458.92 276.8B

A S 1,308.04 1.458 74177 459.15  276.9

A [} 1,308,007 1,458 7.176 489,16 276.9

A 7 1,308.01 1,458 7.177 459,15 276.%9

2 A 8 1,3089,00 1.459 7.177 459,77 277.4
A 9 1.457 7.180 458.92 276.8

A 10 1.458 7.177 489,17 276.9

A 11 1.458 7.177 459.17 276.%

A 12 1.458 7.178 459.45 277.2

3 A 13 1.459 7.178 460,07 277.7
A 14 1.4357 7.178 450.92 276.8

A 15 1.458 7.177 458.85 276.6

1.458 7.1776 459,25 277.0

Fromedio




CUADRO NG.

LOTE & PAJA SIN TRATAR c/corral 90 cabezas.

2

Rep. trat. corral consumo gdp conversian P.F, .1,
B 1 1,488,853 1,439 L2759 459,57 I7%9.7

B 2 1,489.28 1.480 8.274 459.40 279.4

1 B = 1,450,018 1.430 8.277 4&1.10 281.1
B 4 1,488.64 1.439 8.278 AS9,37 279.5

B 5 1,489,110 1.230 8.272 439,80 279.8

E ] 1,487.%3 1.438 8.277 498B.45 278.7

B r 1,488.07 1.478 a.z7s 459.35 279.6

2 B =] 1,488.8&7 1.4480 8,27a 459,30 279.5
B G 1,489,330 1,440 8.274 45g9.90  278.°9

E 10 1,488.09 1.478 8.278 459,65 07%.%9

B 11 1,487.98 1,478 8.278 455, % 279.6

E 12 1,488.06 1.428 8.278 458,95 279.2

RS B 12 1,488.64 1.429 2.27% 459.47 279.6
2] 14 1,488, 60 1.4379 8.275 4sg.17 278.3=

2] 15 1,488.51 1.429 8.27% 459.67 27%9.8
fromadio 1,488, 64 1.439 8.275%4 459.38 27%.5
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CUADRO NO. 3

LOTE C ALFALFA ACHICALADA c/corral 90 cabe:zas.

Rep. trat. corral consumo gdp conversién F.F. F.I.
Cc 1 1,313.33 1.45%9 7.201 460.87 278.5

c 2 1,314,122 1,460 7200 462.80 280.3

i [ z 1,315.16 1,461 7.201 440,82 278.2
Cc 4 1,314,222 1.460 7.201 499,70 277.2

C S 1,313.27 1,459 7.201 460.37 278.0

C &5 1,314.18 1.460 450,00 277.5

C 7 1,314.19 1,850 440,60 278.1

2 Cc 8 1,314,117 1.450 7.201 440,70 278,2
o 9 1,315.11 1.461 7.201 461,72 279.1

C 10 1,314.18 1.860 7.200 461.50 279.0

[ 11 1,314.04 1,460 459,60 277.14

o} 2 1,313.46 1.459 460,67 278.3

2 e e 1,314.95 1,461 461,02 278.4
[ 14 1,217,232 1.460 450,40 277.9

c 15 1,315.10 1.4614 7.201 459,82 277.2

Promedio 1,314.18 1,460 7.2004 A4s0.70 278.2




GRAFICA No. 1
PROD. NAC. DE SUBPRODUCTOS AGRICOLAS
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*Subproductos de la cafia, pata de algod6n, pata de canamo, elc.

FUENTE: S.A.R.H., Direccién General de Estadistica, 1990.



GRAFICA No. 2
UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS AGRICOLAS
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FUENTE: S.A.R.H., Dlreccién General de Estadistica, 1990.



CUADRO No. 4

24 mis. | Norte
i , y
/| A
| |
| |
——
6.00 ms
—_—— =
Se encala este rectangulo y sobre &l se estiban las pécas, ) o Capacidad Maxima 1,100 pacas.

Plastico 12 x 30 mits.



CUADRQ No. §

1 . 6.0 mts.

l l | | ' 220 mts.

CABEZA 5 PACAS {0.40X 0.60 X 1.20 ) CAPACIDAD 1,100 PACAS

Plastico 12 x 30 ms,



CUADRO 6

GO coams T

——— _._.\,(__

L 2.20m.

LARGO 20 PACAS { 0.40 x 0.60 x 1.20)

——A

CAPACIDAD 1,100 PACAS
Plastico 12 x 30 mts.



CUADRO 7

/ g } / 220 mts
1

24 mts.

-
- ~

CAPACIDAD DE 250 A 300 Kg x m°
Plastica 12 x 30 mts,



CUADRO 8

26 G 24 pacas ( 8 pares de itantas de automovil )

556666




GRAFICA No. 3
PRODUCCION Y USO DE PAJA DE TRIGO

MILLONES/TON/ANO
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PRODUC. COSECHAPASTOREO QUEMA

FUENTE: $.A.R.H., Direccién General de Estadistica, 1990.



GRAFICA No. 4
PROD. SUBP. AMONIACO Y NECESIDADES
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FUENTE: S.Af.H, Direcclén Gensral de Estadistica, 1990, PEMEX, Coordinacién de Mer-

cadotecnia y Planeacién Comerclal, 1985,



GRAFICA No.5
POBLACION NACIONAL DE RUMIANTES
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BOVINOS  OVINOS  CAPRINOS

ESPECIE

FUENTE: INEG), Comision Naclonal de Alimantacidn {CONAL), Ei Sactor Alimatario da Mé-

xico, 1990.




GRAFICA No. 6
PRODUCCION DE CARNE EN CANAL
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FUENTE: INEGI, Comlsién Nacional de Alimentacion (CONAL), EI Sactor Alimetario de Mé-
xlco, 1990,




GRAFICA No. 7
ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE AMONIACO

USO INDUSTRIAL (8%)

FERTILIZANTES (92%) ——

Total: 1590.8 milones/ion. L iy

FUENTE: PEMEX, Coordinaciton de Msrcadotecnia y Planeacién Comercial, 1985,



CUADRO 9

COSTO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

LOTE 1 PAJA DE TRIGO TRATADA CON AMONIACO

Ingrediente % Costo/Kglaim. Importe/pesos

Paja trigo(NH3) 27 147.00  $ 39,690.00
Grano (Sorgo) 49 J390.00  $191,100.00
Melaza 12 320.00 $ 38,400.00

Fatina 32 12 59200 $ 71,0000

Totates 100 $ 340,230.0¢




CUADRO 10

.COSTO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

LOTE 2 PAJA DE TRIGO SIN TRATAR (HENO)

Ingrediente % CostofKgfalim. Importe/pesos

Paja trigo (Heno) 27 12000 § 32,400.00
Grano {Sorga) 49 390.00 §191,100.00
Melaza 12 320.00 $ 38,400.00
Falina 32 12 592.00 § 71,040.00
Totales 100 $ 332,840.00




CUADRO 11

COSTO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

LOTE 3 ALFALFA ACHICALADA (HENO)

Ingrediente % Costo/Kgalim. Importe/pesos

Allalfa achic. 27 330.00 $ 89,100.00
Grano {Sorgo) 49 390.00 $191,100.00
Melaza 12 32000 § 38.406.00

Fatina 32 12 59200 § 73,040.00

Totales 100 $ 389,640.00




CUADRO 12

ANALISIS DE COVARIANZA PARA LAS DIFERENTES VARIABLES
UTILIZADAS EN EL ESTUDIO

Fuenta de Grados de Cuadrado  medio
Variacién  tibertad

Consumo  GDP'™®  Conv. P.F.

REPLICA 2 0.08ns  .00007ns  .016*ns- B87.03ns

TRATAMIENTO 2 60721.7** .95441** 2319** 59.16ns

REP X TRAT 4 0.40ns  .00071ns .248*ns  64.35ns

PESO L. 1 044 ns .00032ns .037*as 60.43ns

ERROR 35 035 00055  .304* 78.18

Coeficiente de

Determinacion {Rz} 0.99 0.99 0.99 0.18

ns no significativo
*= (p 0.01)
menos 00000
1000 menos 000



CUADRO 13

PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR (DE) PARA LAS VARIABLES
UTILIZADAS EN EL ESTUDIO DE ACUERDO AL TRATAMIENTO

Variable No. Tratamientos

obs.

1 2m 3

Prom. DE Prom DE Prom DE

(a) © {0}
CONSUMO 15 1308.18+0.52 1488.64 +0.60 1314.18+0.67

{b) @ (0)
GOP 15 146+0001 1.44+0001  1.45+0.001 .
@ © {b)
CONV. 15 74840001  827+0001  7.20+0.001
a) @ {a
PESOF. 15 459.25+0.34 450.38+066 456.71+5.23

1 Paja de trigo tratada con amoniaco anhidro NHa
2 Paja de ftrigo sin tratar
3 Alfalfa achicalada

* Promedios con literales distintas en el mismo rengldn, indican diferencias.



CUADRO 14

PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR (DE) PARA LAS VARIABLES UTILIZADAS EN EL

ESTUDIO DE ACUERDO A LA REPLICA

Variable No. Réplica

obs.
1 2(Mm 3

Prom. DE Prom DE Prom DE

CONSUMO* 5 1370.46-+86.91 1370.32+86.48 1370.24+86.50

GDP 5 1.45+0.01 1.45+0.01 1.45+0.01

CONV. 5 7.55+0.53 7.55+0.53 7.55+0.53

PESO F. 5 460.00+1.03 455.77+14.897 459.57+0.75

* Cada réplica consistié de 5 corrales en total, con 15 corrales por tratamiento.



GRAFICA No. 12
PROMEDIO PARA CONSUMO POR TRATAMIENTO
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GRAFICA No. 13
PROMEDIO PARA GDP POR TRATAMIENTO

1.6

1.4

1.2

0.8

0.6

04

0.2

TRATAMIENTO



GRAFICA No. 14
PROMEDIO PARA CONVERSION X TRATAMIENTO
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GRAFICA No. 15
PROMEDIO PARA P.F. POR TRATAMIENTO
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