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R E S U M E N 

LINARES OROZCO, JUAN PEDRO. Evaluaci6n de la paja de Pª! 

to salado (Distichlis spicata) tratada con amonio en la 

engorda de bovinos. (bajo la direcci6n de: Victor J. Mon 

roy Ay6n y Lucas Melgarejo Velázquez). 

El objetivo de esta investigaci6n fue el de evaluar la efectividad 

del tratamiento del pasto salado con 3.5% de aioonio anhidro, sobre 

las ganancias de peso en bovinos. Para este fin, se realiz6 una - -

prueba de canportam:i.ento con 36 novillos, la duraci& del experlllle!!. 

to fue de 89 dias. IDs animales se distribuyeral ~letamente al -

azar, en un arreglo factorial 2 x 2 con 3 repeticiones de 3 an:ilnales 

cada una, donde los tratamientos fueron: a) pasto salado tratado -

con aioonio anhidro m4s 20% de concentrado, b) pasto salado tratado 

con anDnio anhidro ds 10% de concentrado, c) pasto salado sin tra

tar más 20% de concentrado m4s urea, d) pasto salado sin tratar mas 

10% de concentrado más urea. El concentrado oonsisti.6 en una mezcla 

de 60% sorgo y 40% melaza. IDs ~tros de respuesta evaluados -

fueron: ganancia diaria de peso, OOllSllllD de forraje y eficiencia -

alimenticia. Entre los tratamientos con pasto tratado y los trata

mientos con pasto sin tratar, se encxmtraron difeJ:encias altamente 

significativas (P < 0.001) para los 3 parametros evaluados. IDs ni

veles de concentrado no presentaron diferencias estadísticas. Con -

base en los resultados obtenidos, se concluye que el tratamiento de 

pasto salado con anDnio anhidro es una alternativa interesante para 

disminuir los costos de !)roduoci6n, en la engorda 1e bovinos en co

rral, ya que fue factible utilizarlo con ooto en niveles de 80% en 

la dieta. 
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INTRODUCCION 

Dentro de los costos de producci6n en las ex~lotaciones 

ganaderas, la alimentaci6n representa el rengl6n más i!!!_ 

portante (65-70%), por lo que todo ahorro en esta área 

reflejará mejores ganancias econ6micas. 

En el caso de los bovinos para producci6n de carne, la 

duraci6n del período de engorda en corral, está determ! 

nado por la calidad nutricional de los insumos utiliza

dos, siendo menor, en aquellos lugares o explotaciones 

donde la alimentaci6n se basa en fuentes de alto valor 

energ~tico, como los granos, en las que los animales rin 

den sorprendentes aumentos de peso, pero a un costo to

talmente inadecuado en relaci6n a las condiciones del -

país. 

En M~xico se observa con frecuencia copias de los sist~ 

mas de producción norteamericano, tal es el caso de cie~ 

to n1imero de corrales de engorda con grandes inversiones 

en construcciones, equipo y sistemas de alimentación a 

base de cantidades crecientes de grano. Estos sistemas, 

debido al incremento constante de los insumos operan con 

costos elevados, y con cierta periodicidad es necesario 

aumentar el precio de la carne al consumidor para que -

este tipo de explotaciones prospere; sin embargo, seco 

rre el riesgo de marginar al sector social de bajos in

gresos, para el que muchas veces es prohibitiva la com-
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pra de carne a precios altos. Por otro lado existen ex

plotaciones, cuya alimentaci6n se realiza utilizando 

grandes cantidades de esquilmos agrícolas y forrajes de 

baja calidad nutritiva; como consecuencia, las ganancias 

diarias de peso vivo de los animales son :>ajas, lo que 

prolonga el período de alimentaci6n para alcanzar el p~ 

so de mercado deseado, provocando la elevaci6n de los -

costos de producci6n; principalmente mano de obra, man

tenimiento e intereses (11), 

Para aminorar los anteriores riesgos, es necesario bus

car otros sistemas de explotaci6n tendientes a reducir 

b4sicamente los costos de producci6n, empleando sistemas 

de alimentaci6n que aprovechen al m4ximo y en forma efi 

ciente, ingredientes que el hombre no consume directa-

mente, como los forrajes toscos, la melaza, la urea y -

otros productos, 

Los forrajes toscos contienen alta proporci6n de celulo 

sa, lo que representa un recurso potencial de energía -

para los rumiantes; sin embargo el bajo contenido den! 

tr6geno y energía digestible, impide que estos materia

les puedan ser utilizados en porcentajes elevados en 

sistemas de alta producci6n (2, 14). 

Para ejemplificar lo anterior a continuaci6n se mencio

nan los promedios de algunas características nutriciona-
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les de esquilmos agrícolas y henos de pastos, los cuales 

se producen en grandes cantidades en Mfxico: Esquilmos -

agr1colas 1.7 Mcal de energía metabolizable (EM) por kg, 

5.6% de proteína cruda (PC), 40% de fibra cruda (FC). H~ 

nos 1.72 Mcal EM/kg, 6% PC, 36% FC (48). El valor nutri

cional de estos productos, indica que carecen de cantid! 

des suficientes de nutrimentos para ser utilizados como 

tínico alimento para el ganado1 cuando estos materiales -

componen el 100% de la dieta, es comdn observar pfrdidas 

de peso en animales adultos y el cese del crecimiento en 

animales j6venes (12, 43)1 en consecuenci~, los animales 

alimentados de esta manera tardan un largo tiempo en al

canzar el peso suficiente para ser comercializados. 

Estos bajos indices de productividad han sido atribuidos 

principalmente a un bajo conswno de energta digestible, 

resultado de un bajo conswno de materia seca y de una ba 

ja digestibilidad (32). La baja digestibilidad de estos 

materiales, se ha adjudicado a la asociaci6n (qutmica o 

fisica) de la celulosa con otros componentes estructura

les de la pared celular, como lignina o silicatos, que -

impiden la digesti6n de los polisacáridos estructurales 

(celulosa y hemicelulosa) 1 con lo cual disminuye el apr2 

vechamiento de la energta potencial que poseen estos pr2 

duetos (38). El alto contenido de lignina se debe al pr2 

ceso de lignificaci6n de las paredes celulares a medida 



5 

que las plantas avanzan en su estado de madurez, y trae 

como consecuencia una disminuci6n en la digestibilidad 

de la materia seca total, debido al efecto protector 

que ejerce la lignina ante el ataque de las enzimas mi

crobianas (40), Además de este efecto f1sico, ·las defi

ciencias de otros nutrimentos, especialmente nitr6geno, 

reducen la actividad microbiana haciendo muy lenta la -

tasa de degradaci6n de estos forrajes a nivel ruminal y 

disminuyendo la velocidad de paso del material no dige

rido por el tracto digestivo, Estos efectos se han rela 

cionado con un bajo consumo de materia seca, que en mu

chos casos no alcanza a cubrir las necesidades de mante 

nimiento, 

Existen diferentes tratamientos para aumentar la digest! 

bilidad, el consumo o ambos,de los forrajes de baja ca

lidad como son: 

1, Tratamiento f!sico 

2. Tratamiento biol6gico 

3. Tratamiento químico 

De los tratamientos ffsicos, el molido y el empastilla

do han demostrado ser ben@ficos al incrementar el consu 

mo, disminuir la selectividad y aumentar la velocidad -

de paso de los forrajes toscos a trav@s del tracto gas

trointestinal, resultando en un a~orte adicional de ener 
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g1a: no obstante, su efecto sobre la digestibilidad es -

pequeño (3,30,36,37). 

En años recientes se han hecho investigaciones dirigidas 

al mejoramiento biol6gico de la paja, basándose en el e!!!_ 

pleo de organismos que degraden la lignina, especialmen

te hongos y enzimas fungales, los resultados obtenidos -

son alentadores, pero a la fecha han tenido pocos resul

tados prActicos (50,54). La utilizaci6n de organismos -

que degradan la celulosa y la hemicelulosa se han desear 

tado, ya que privan simplemente a la paja de nutrimentos 

que los propios rumiantes pueden digerir sin necesidad -

de tratamiento (22). 

Muchos han sido los productos químicos que se han estu-

diado para mejorar la digestibilidad de los forrajes de 

baja calidad nutritiva, sin embargo con los que se ha o~ 

tenido mayor ~xito en cuanto a factibilidad de aplicaci6n 

y aumento en la digestibilidad son los Alcalis, entre 

los que se encuentran el hidr6xido de sodio (NaOH), hi

dr6xido de calcio (Ca (OH) 2), hidr6xido de potasio (KOH), 

hidr6xico de amonio (NH4oe) y amoniaco anhidro (NH3). 

El tratamiento químico produce la solubilizaci6n de la -

hemicelulosa, debido a un rompimiento de enlaces entre -

la lignina, celulosa y hemicelulosa y cambio en la morfo 

logia mediante un abultamiento, que permite mayor accesi 
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bilidad de las enzimas a la matriz estructural de la p~ 

red celular (25). 

Una de las primeras investigaciones a est~ resoecto, fu~ 

ron realizadas en 1921 por Beckman (4) quien describe -

un proceso utilizando hidr6xido de sodio. El método con 

siste en remojar paja picada en una soluci6n de NaOH al 

1.5% (guardando una relaci6n de ocho partes de soluci6n 

por una de paja) durante cuatro horas como mínimo, a 

temperatura y presi6n atmosférica: posteriormente la p~ 

ja es escurrida y lavada para eliminar el álcali, obte

niéndose un producto con una digestibilidad promedio de 

veinte unidades porcentuales superior a la digestibili

dad de la paja original. Este método presenta varias de! 

ventajas en cuanto a su aplicaci6n práctica, siendo los 

principales: lo elaborado del proceso, el gasto excesivo 

de agua y el hecho de que al lavar se pierden por escu

rrimiento nutrimentos solubles como azocares, proteínas 

y vitaminas (22). Otros aspectos más a considerar, son 

el costo del NaOH y el hecho de que su inclusi6n hace -

necesario un ajuste en la f6rmula del complemento mine

ral ofrecido a los animales, también se eleva el consu

mo de agua, los residuos de sodio en los productos cár

nicos y lácteos pueden ser más altos de lo deseado y la 

eliminaci6n del elemento a través de las heces y de la 

orina pueden elevar la salinidad de los suelos (49). 
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Con la finalidad de reducir los inconvenientes de este 

m6todo y hacerlo más práctico, se han venido realizando 

investigaciones, en las cuales se ha logrado disminuir 

el volumen de agua as! como la cantidad de álcali (10,-

17,27,39,57) de estos m6todos el tratamiento por v!a se 

ca por aspersi6n (39) es el que ha demostrado ser el 

más factible para realizarlo en forma rdstica a nivel -

de la explotaci6n, sin embargo el porcentaje está por -

debajo del original, en lo que se refiere a aumentar la 

digestibilidad. 

Se han efectuado experimentos para comparar el empleo -

de hidr6xido de calcio e hidr6xido de sodio en el trata 

miento de paja mediante el m6todo Beckman (1,25,56), 

donde se ha demostrado que el hidr6xido de calcio es me 

nos efectivo que el hidr6xido de sodio, aunque la res-

puesta se mejora cuando se combinan los dos álcalis, 

ocurriendo lo mismo al utilizar hidr6xido de potasio 

(24,26,28,42). 

La efectividad de cuatro diferentes técnicas de trata-

mientas fueron llevadas a cabo ~or Yu y Emery (58), ut! 

lizando compuestos clorados, NaOH, enzimas e irradiaci6n 

de electrones, encontrando al tratamiento con hidr6xido 

de sodio el más factible de realizar considerando; la -

facilidad de aplicaci6n, el aumento de la digestibilidad 
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de la paja y los costos de cada uno de los tratamientos. 

Otro estudio con compuestos clorados, NaOH y además sul

fito de sodio, carbonato de sodio, per6xido de hidr6geno, 

sulfuro de sodio, concluye que el NaOH es el reactivo más 

eficaz, también observa que el uso de compuestos clorados 

tienen efecto adverso sobre la digestibilidad; ya que los 

residuos de cloro son t6xicos a los microorganismos del 

rumen (8). 

El amoniaco anhidro se ha presentado como una alternativa 

interesante, debido a las diversas ventajas que ofrece -

con respecto al hidr6xido de sodio, Investigadores noru~ 

gos han desarrollado un método relativamente simple para 

tratar las pajas con amoniaco. 

Aunque los resultados obtenidos con amoniaco no son supe 

riores al tratamiento con NaOH, en algunos casos han si

do similares al mismo (19,20,23,46). 

El método consiste en estibar pacas, las cuales posterior 

mente se cubren con una lámina de plástico y se inyecta -

amoniaco en una proporci6n de 30 a 40 g de NH3 por kg de 

materia seca, dejándose reaccionar desde 1 hasta 8 sema

nas; dependiendo de la temperatura ambiental. En la paja 

obtenida por este método se observa un aumento en el con

tenido de nitr6geno que va de 0,8 a 1.8 unidades ~orcen-

tuales y también un aumento en la digestibilidad de 12 a~ 
.1~ 
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15 unidades porcentuales (52). Su empleo como tratamie~ 

to químico no tiene problemas de contaminaci6n y el au

mento del contenido de nitr6geno de la paja puede redu

cir los costos de la raci6n, ya que es una fuente de -

nitr6geno no proteínico (NNP) (35), 

En México el amoniaco se produce en grandes cantidades 

pues es un subproducto de la industria petrolera, su 

disponibilidad se ve favorecida en diferentes zonas del 

país, por ser utilizado también como fertilizante, por 

lo tanto se puede decir que ya existe una infraestruct~ 

rapara su distribuci6n, lo que facilitaría su adquisi

ci6n y aplicaci6n, 

Dadas estas características, con la apli1aci6n de álca

lis :a pajas y pastos de bajo valor nutritivo es posible 

aprovechar la energía potencial que poseen estos produ~ 

tos y de esta manera contar con un recurso m4s para ser 

utilizado en la alime~taci6n de rumiantes, 

En el país existen gramíneas de dunas costeras que tam

bién crecen en suelos salinos, que han sido poco inves

tigadas para la producci6n animal, tal es el caso del -

pasto salado (Distichlis spicata). El cual constituye -

una alternativa para la producci6n animal en aquellos -

lugares poco permeables y con alta concentraci6n de sa

les (44). 
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La región geográfica del Ex-lago de Texcoco oresenta 

suelos extremadamente sódico - salinos (5), en donde se 

ha inducido el desarrollo de pasto salado, con el prooó 

sito de proteger, y evitar la erosión de los suelos: in 

crementando indirectamente el potencial forrajero de es 

ta zona. 

En la actualidad está establecida una oosta ganadera en 

este lugar, el cual recibe ganado de diferentes zonas -

del país, principalmente de razas cebuinas con diferen

tes tipos de cruzas entre ellas (Cebd de. tipo comercial). 

El sistema de alimentación es con base en libre pasto-

reo con suplementación en épocas de escasez. 

En observaciones preliminares hechas en el lugar, indi

can que las ganancias diarias de peso en pastoreo direc 

to en la época de marzo a julio fueron de 0.650 kg pro

medio por animal, de agosto a noviembre de 0.413 kg y -

de solo 0.016 kg de diciembre al mes de aoril (6). 

Como se puede observar existe un período crítico de 5 -

meses, el cual retrasa la comercialización del ganado y 

hace que se limite la carga animal en este lugar. 

Con el propósito de amortiguar este problema, durante la 

época de abundancia de forraje, se cosecha el excedente 

y se henifica para después em~acarlo y suministrarlo al 

ganado en la época crítica. 
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La cantidad de pacas obtenidas anualmente es de aoroxi

madamente 15,000 con un peso promedio de 16 kg cada una. 

Se ha observado que cuando se utilizan estas pacas, ju~ 

to con 2 kg de melaza con 51 de urea por animal comos~ 

plemento, en libre pastoreo en la ~poca crítica, se ob

tienen ganancias de peso de 0.138 kg diarios por animal 

(6) • 

Se ha informado que la calidad nutritiva de heno de Pª! 

to salado es muy baja en lo que se refiere a energta d! 

gestible 1.9 Mcal/kg y que la cantidad de fibra neutro 

detergente (85.181) y &cido detergente (4).111) es ele

vada (31), lo cual limitaría su uso en un sistema de -

confinamiento total. 

Por lo expuesto se plante6 la posibilidad de someter el 

pasto salado a un tratamiento para mejorar su valor nu

tritivo y de esta manera intensificar la producci6n, al 

incluirlo en porcentajes elevados en la dieta, y de es

ta manera reducir al m&ximo posible la utilizaci6n de -

granos. Por lo que el objetivo de este trabajo fue eva

luar la efectividad del tratamiento del pasto salado 

con amoniaco anhidro en una prueba de comportamiento con 

novillos en corral. 
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MATERIAL Y METODOS 

El presente trabajo se llev6 a cabo en las instalaciones 

del programa ganadero, de la Comisi6n del Ex-lago de Te~ 

coco, ubicado en el municipio de Texcoco, Edo. de M~xico, 

el cual presenta las si~uientes características geográf! 

cas. 

Está localizado·a una longitud norte de 19º22 1 - 19°38 1 , 

de longitud oeste de 98°54 1 - 99°03' y una altura de - -

2 236 msnm (41). Tiene un clima BS1 Kw (w) (1 1 ), de a-

cuerdo a la clasificaci6n climática de Ko~pen, modifica

da por García (15), con una temperatura media anual de -

15.3ºC, temperatura máxima extrema de 36.0ºC, temperatu

ra mínima extrema de -11.0ºC, precipitaci6n anual de 

600.1 mm y una evaporaci6n anual de 1,801,0 JIIIII (47). 

Las características botánicas del pasto salado son las -

siguientes: 

Familia----------- Graminae 

Subfamilia--------- Festucoideae 

Tribu------------- Festuceae 

G@nero ------------ Distichlis 

Especie----------- soicata 

Para el tratamiento de pasto, se hicieron dos estibas de 

1500 pacas cada una, con un ~eso promedio por paca de 
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16 kg, se añadi6 agua, de manera que el pasto tuviera un 

contenido de humedad del 25%. En la parte superior de ca 

da estiba, se acomodaron B pacas, formando una cfispide -

para evitar el estancamiento del agua de lluvia. A la mi 

tad de la estiba, se insert6 un tubo de media pulgada de 

diámetro de cloruro de polivinil ( P V e ) con 18 m de 

largo el cual presentaba perforaciones de 3/16 de ~ulga

da cada 10 cm a lo largo del tubo, al mismo tubo se le -

coloco un tap6n de madera en uno de los extremos y sed~ 

bl6 en forma de u, para abarcar mayor superficie de la -

estiba y obtener una distribuci6n homogénea del gas. Las 

estibas se cubrieron con hule de .030" de espesor con --

9 x 9 m de superficie, se excavaron zanjas alrededor de 

las estibas de 0.20 m de profundidad, donde se enrollO -

el hule butilo (O.SO m) y se cubri6 con tierra, quedando 

cerrado herméticamente. 

El gas se inyect6 en una proporci6n de 35 g de amoniaco 

por kg de materia seca de pasto, a través del tubo de -

P V C. 

La duraci6n del tratamiento fue de 6 sema,as a una temp~ 

ratura ambiental promedio de 13°C. Al término de este ~e 

r1odo se destaparon los tratamientos, dejándose a la in

temperie. 

Para la prueba de comportamiento en corral se selecciona 

ron 36 bovinos machos, de una poblaci6n de 500 cabezas -
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de cebd tipo comercial: de esta forma se pudieron obtener 

animales de peso homog~neo, promediando 255.5 kg. Los ani 

males se alojaron en 12 corrales de 20 x 20 m con piso de 

tierra, provistos de comederos de canoa y bebederos de fi 

bra de vidrio: se distribuyeron 3 animales por corral com 

pletamente al azar, considerando cada corral como una uni 

dad experimental para consumo de alimento y eficiencia -

alimenticia y cada animal como unidad experimental para -

ganancia de peso. 

Los animales se sometieron a un proceso de adaptación de 

20 dias a los corrales y 15 dias para el consumo de urea, 

previo inicio de la prueba, donde se desparasitaron*, vi

taminaron ** e identificaron con aretes, registrándose -

el peso al inicio del experimento y a los 51 y 79 dias 

que fue el tiempo que dur6 el periodo-exp~rimental. 

El pasto fue ofrecido a libertad por la mañana a la misma 

hora, registrándose la cantidad ofrecida y al d!a siguie~ 

te se pesaba el sobrante, calculándose por diferencia el 

consumo del forraje, procurando que el alimento rechazado 

no excediera del 5%. 

El diseño experimental fue un arreglo factorial 2 x 2 con 

cuatro tratamientos, con 3 repeticiones por tratamiento -

de 3 animales cada repetición, en una distribuci6n compl~ 

tamente al azar. 

* Ripercol L. soluci6n inyectable.Iab. Cynamid de réd.c:o,S.A. de C.V. 

** SYNT-ADE. solución inyectable. Iab. Syntex, S. A. 
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Los tratamientos fueron: 

1) Pasto salado tratado (PST) + 20% concentrado y*+ mi 

nerales ~/**· 

2) Pasto salado tratado (PST) + 10% concentrado+ minera 
les. 

3) Pasto salado sin tratar (PSST) + 201 concentrado+ u

rea+ minerales. 

4) Pasto salado sin tratar (PSST) + 101 concentrado+ u
rea+ minerales. 

La adici6n de urea en los tratamientos 3 y 4, se llev6 a 

cabo con el prop6sito de hacer a los tratunientos isoni-

trogenados, ya que como se esperaba, awnent6 el contenido 

de nitrOgeno del pasto, debido al tratamiento. La compos! 

ci6n y el contenido de nutrimentos de las raciones emple! 

das se muestran en los Cuadros 1 y 2. 

El porcentaje del concentrado, al inicio del experimento 

se calcul6 estimando el conswno de materia seca de acuer

do a una ecuaci6n de regresi6n de N.R.C., para ganado pr~ 

ductor de carne (33). La segunda raci6n se calcul6 con ba 

se en el promedio de conswno de materia seca de todos los 

tratamientos. 

* !/ 60% sorgo, 401 melaza 

** ~/ Magnaphoscal. Lab. Bayer de M~xico,S.A. a Libertad. 
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Los indices de respuesta evaluados, fueron: 

Ganancia de peso 

Consumo de alimento 

Eficiencia alimenticia 

Los datos obtenidos, se analizaron estad!sticamente me-

diante un an!lisis de varianza con factor~s desbalancea

dos ( 3 y 2 repeticiones para los par!metros consumo de 

alimento, eficiencia alimenticia y 9 y 6 repeticiones P! 

ra ganancia de peso). La diferencia entre medias, sean! 

liz6 mediante la prueba de Scheffe a un nivel de signif! 

cancia de P < 0.001 (51). 

Se tuvieron que eliminar 2 repeticiones, una del trata-

miento 3 y otra del tratamiento 4, debido a la escas~s -

del pasto salado sin tratar, por eso los resultados son 

presentados y analizados con 3 y 2 y 9 y 6 repeticiones. 

Como ya se expuso, se mencionan 3 y 2 repeticiones porque 

se consider6 cada corral como unidad experimental para -

consumo de alimento y eficiencia alimenticia¡ 9 y 6 deb! 

do a que cada animal se consider6 como unidad experimen

tal para ganancia diaria de peso. 
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R E S U L T A D O S 

Las características de las dietas correspondientes a los 

cuatro tratamientos se presentan en los Cuadros 1 y 2. 

Los tratamientos 1 y 2, tuvieron mayores ganancias de p~ 

so (P < 0.001) que los tratamientos 3 y 4 (Cuadro 3). El 

tratamiento 1, no mostr6 ser diferente estadísticamente 

con el tratamiento 2, peros! con los tratamientos 3 y 4 

{P < 0.01), lo mismo ocurri6 con el tratamiento 2¡ s6lo 

es diferente con los tratamientos 3 y 4. Los tratamientos 

3 y 4 no presentan diferencias estadísticas entre ambos. 

El efecto del forraje sobre la ganancia de peso, present6 

diferencias estadísticamente significativas, '(p < 0.001) 

entre los animales que consumieron pasto :ratado y los -

que consumieron pasto sin tratar. El efecto del concentr! 

do no present6 diferencias estadtsticas entre los niveles 

10% y 20%, (Cuadro 6). 

El consumo de forraje fue superior en los tratamientos 1 

y 2 {P < 0.001) en relaci6n a los tratamientos 3 y 4 

{Cuadro 4). No se encontraron diferencias estadísticas en 

tre los animales que consumieron pasto tratado con amonia 

co, ni tampoco entre los que consumieron pasto sin tratar. 

Sin embargos! se encontraron diferencias estadtsticamen

te significativas {P < 0.01) entre el tratamiento 1 y los 
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tratamientos 3 y 4, ocurriendo de la misma manera para el 

tratamiento 2 con los tratamientos 3 y 4. 

El efecto del forraje mostr6 diferencias significativas -

(P < 0.001) entre los tratamientos conteniendo ~asto tra

tado y los de pasto sin tratar. Los niveles de concentra

do no mostraron ser estadtsticamente diferentes para este 

parametro (Cuadro 7). 

La eficiencia alimenticia fue mejor en los tratamientos 1 

y 2 lP < 0.001) con respecto a los tratamientos 3 y 4 - -

(Cuadro 5). En este parámetro se observ6 que la interac

ci6n result6 ser estadísticamente no significativa. 

El efecto del forraje en la eficiencia alimenticia mostr6 

ser diferente estadtsticamente lP <0.001) entre los tra

tamientos 1 y 2 en relaci6n con los tratamientos 3 y 4. 

El efecto del concentrado no present6 diferencias estad!! 

ticas entre los dos niveles de concentrado (Cuadro 8). 
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D I S C U S I O N 

Para explicar los hallazgos de esta investigaci6n es ne

cesario tener en mente que la efectividad del tratamien

to alcalino de~ende, tanto del tipo y variedad del forr! 

je a tratar, como de la t~cnica utilizada (33). Parte de 

la variaci6n se atribuye a la constituci6n f!sico-qu!mi

ca de la pared celular de cada forraje (55), ~ero tambi~n 

se han observado efectos significativos debido al•tipo y 

nivel de suplementaci6n; asimismo, se ha informado que -

al utilizar cantidades de concentrados superiores al 50%, 

los efectos del tratamiento sobre el consumo y digestib~ 

lidad del forraje pueden ser pequeños (9, 13,16). 

Como se puede observar en el Cuadro 3, no se presentaron 

diferencias estad!sticamente significativas en las gana~ 

cias de peso obtenidas por los animales que consumieron 

pasto tratado, sin embargo, es interesante hacer notar -

que dentro de este mismo grupo, los animales que consumie 

ron un nivel de concentrado más bajo tuvieron una ligera 

tendencia a ganar más peso. En contraste, dentro del gr~ 

pode animales alimentados con pasto sin tratar, los que 

consumieron el nivel más alto de concentrado, presentaron 

una ligera tendencia a ganar más peso, pero estas diferen 

cias no fueron estad!sticamente significativas, 

Las tendencias de las ganancias de peso que siguen los -

animales alimentados con el pasto amaniatado son el re--
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flejo del efecto ben~fico del tratamiento alcalino sobre 

la digestibilidad del pasto, ya que cuando se utiliz6 un 

nivel más bajo de concentrado (promedio de 0,816 kg) no 

se detectaron efectos detrimentales y las ganancias de 

peso obtenidas fueron similares a las ganancias de peso 

logradas, en cambio en los tratamientos 3 y 4 se puede 

observar, que a medida que aumenta el concentrado hay m! 

yores ganancias de peso, lo que indica que el pasto sin 

tratar no estd aportando suficientes nutrimentos, por lo 

que existe un d~ficit y por lo tanto una mayor cantidad 

de nutrimentos tendrán que ser proporcionados por el co~ 

centrado, esta situaci6n se hace patente en la interac-

ci6n presentada en la Figura 1, 

Como se hace notar en el Cuadro 3, los animales que con 

sumieron pasto tratado, tuvieron mayores ganancias de p~ 

so (P < 0,001) que los animales que consumieron pasto 

sin tratar, este efecto se puede atribuir por un lado a 

que el consumo de forraje de los tratamientos 1 y 2 fue 

68% superior con respecto a los tratamientos 3 y 4¡ y 

por otro a que la cantidad de energía digestible del fo

rraje tratado aument6 debido al tratamiento alcalino, -

además de que el aporte de proteína cruda fue mayor ~ara 

estos tratamientos, En este punto cabe mencionar que au~ 

que las dietas se calcularon para ser isonitrogenadas, -

el elevado consumo de forraje tratado con amoniaco ~rop~ 
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ci6 un mayor aporte de prote!na cruda en los tratamien

tos 1 y 2 (debido a que el forraje se ofreci6 a liber-

tad por ser este uno de los par4metros a evaluar). 

Los elevados consumos de forraje registrados en los tr~ 

tamientos 1 y 2 (Cuadro 4), se pueden atribuir al efec

to del tratamiento sobre la digestibilidad de la fibra, 

ya que al aumentar la digestibilidad se obtiene un au-

mento en la velocidad de vaciado ruminal, lo que provo

ca un mayor consumo de materia seca y por ende un mayor 

aporte de energ!a (16,53) reflej4ndose este fen6meno en 

las ganancias de peso obtenidas para los tratamientos -

1 y 2. 

De la misma manera, los resultados obtenidos en la efi

ciencia alimenticia (Cuadro 5), indican una mejor util! 

zaci6n del forraje tratado con amoniaco, lo cual se pu~ 

de atribuir una vez mas al efecto del 4lcali sobre el -

forraje, al mejorar su digestibilidad. 

Los resultados obtenidos en paja de trigo (18,19,29,52) 

rastrojo de ma1z (34,45) alote de ma1z (35) heno de al

ta fescue (7) y paja de arroz (16) tratados con amonia

co anhidro e hidr6xido de sodio muestran diferente gra

do de respuesta en cuanto al comportamiento animal. 

Sin embargo en forma general el tratamiento álcalino me 

joro el consumo de forraje y las ganancias de peso, lo 
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que concuerda con los resultados obtenid~s en este tra

bajo¡ asemejándose más aquellos informes donde el nivel 

del forraje tratado representó más del 701 de la dieta 

(16,35), no as! los informados por Horton y Steacy (21) 

donde el concentrado ocupaba niveles elevados en la ra

ci6n. 

Por 6ltimo cabe mencionar que las ganancias de peso ob

tenidas por los animales que consumieron pasto salado -

sin tratar son similares a las encontradas en el Ex-lago 

de Texcoco, durante el estiaje, cuando se suplement6 a 

los animales con 2 kg de melaza con 51 de urea (6). 

En este experimento se encontro que es factible la uti

lización de pasto tratado con 3.51 de amoniaco anhidro 

en porcentajes superiores al 801 de la dieta en la en-

gorda intensiva de bovinos. 

El empleo de pasto tratado con amoniaco, permite reducir 

el periodo de engorda con el consecuente beneficio eco

n6mico, como son: la reducci6n de los gastos de manteni 

miento, intereses de capital y mano de obra. 
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Cuadro 1 

CDo!POOICIOO DE IAS DmrAS CONStlMID!\S DE O A 51 DIAS 

kg de MS/Animal 

T R A T A M I E N T O S 

I N G R E D I E N T E S 

Sorgo 

Melaza 

Urea 

Pasto tratado 

Pasto sin tratar 

Minerales a libertad 

Prote1na cruda. kg 

Energia rnetabolizable. (M::al) 

Energ1a neta para mantenimiento. M::al 

Energ!a neta para producci&. M::al 

1 

o.89 

0.59 

-.-
8.6 

-.-
-.-
1.45 

20.3 

11.4 

5.8 

2 

0.45 

0.30 

-.-
9.22 

-.-
-.-

1.55 

19.2 

10.6 

5.2 

3 

0.89 

0.59 

0.181 

-.-
6.00 

-.-

1.14 

15.5 

8.8 

4.6 

4 

0.45 

0.30 

0.181 

-.-
4.83 

-.-

1.0 

11.1 

6.2 

3.1 

w 
N 



cuadro 2 

CCMPCSICICfi DE IAS DIETAS ~ DE IDS 52 A 79 DIAS 

Kg de MS/Animal 

T R A T A M I E N T O S 1 2 3 4 

I N G R E D I E N T E S 

Sorgo 1.07 0.53 1.07 0.53 

Melaza o.71 0.36 o. 71 0.36 

Urea -.- -.- 0.190 o.198 

Pasto tratado 10.23 11.43 -.- -.-
w 

Pasto sin tratar -.- -.- 8.15 7.60 w 

Minerales a libertad -.- -.- -.- -.-

Proteina cruda kg 1.73 1.87 1.40 1.30 

Energ!a metabolizable (~l) 24.00 24.00 21.00 17.00 

Mantenimiento ~l) 13.70 13.13 11.60 9.31 

Energ!a neta para la producci6n 
(Mcal) 6.87 6.3 6.00 4.55 



Cuadro 3 

GANANCIA DIARIA DE PESO POR ANIMAL EN KILOGRAMOS 

T R A T A M I E N T O S 1 2 3 4 
PST PST PSST PSST 

··NIVElES DE CXH:ENl'RAOO 20% 10% 20% 10'$ 

J..05 1.05 0.320 0.190 

0.94 0.81 0.280 0.220 

0.87 1.13 0.280 0.270 

0.94 1.01 0.160 0.160 

0.78 o.95 0.160 0.130 

0.90 1.01 1.180 0.040 
w 

0.78 o.77 -.- -.- ~ 

0.37 0.95 -.- -.-
o.G2 1.08 -.- -.-
-

7.25 8.76 1.38 1.01 

x o.sosª 0.973ª 0.23b 0.11b 

PST = Pasto salado tratado con NH3 
PSST = Pasto salado sin tratar 
a,b Valores con distinta literal son diferentes CP< 0.001) 



T R A T A M I E N T O S 

NIVELES DE CONCENTRADO 

X 

PST = Pasto salado tratado 

PSST = Pasto salado sin tratar 

Cuadro 4 

CONSUMO DE FORRAJE (MS) 

1 
PST 

20% 

9.63 

8.68 

8.84 

27.15 

9.o5ª 

2 
PST 

10% 

9.94 

9.77 

9.97 

29.68 

9.89ª 

a,b Valores ca,. distinta literal son diferentes (P< 0.001) 

3 
PSST 

20% 

7.06 

6.53 

-.-

13.59 

6.79b 

4 
PSST 

10% 

5.86 

5.86 

-.-

11. 72 

5.86b 

c..., 
u, 



Cuadro 5 

EFICIENCIA ALIMENTICIA 

T R A T A M I E N T O S 

NIVELES DE CONCENTRADO 

x 

PST = Pasto salado tratado con NH3 

PSST = Pasto salado sin tratar 

1 
PS.T 

20%. 

0.099 

0.100 

0.067 

0.266 

0.089ª 

a,b Valores con distinta literal son diferentes (P <: 0.001) 

2 
PST 

10% 

0.101 

0.101 

0.093 

0.295 

0.098ª 

3 4 
PSST PSST 

20% 10% 

0.041 0.039 

0.026 0.019 

-.- -.-
w 

0.067 0,058 
a, 

0,034b 0.029b 



ANDEVA 

FUENTE DE VARIACION 

T o t a 1 e s 

Tratamiento 

Forraje 

Concentrado 

Forraje por concentrado 

Residual 

NS = P > O.OS 
** = P < 0.001 

* p < o.os 

cuadro 6 

~IA DIARIA DE PESO POR ANIMAL 

Grados de Suma de 
Libertad Cuadrados 

29 4.0737 

3 3.5688 

1 3.5688 

1 0.0434 

1 0.0947 

26 0.5049 

Cuadrados F 
Medios 

-.- -.-

1.1896 61.32** 

3.4307 176.84** 
0.0434 2.24 NS w 

...J 

0.0947 4.88* 
0.0194 -.-



ANDEVA 

FUENTE DE VARIACION 

T o t a 1 

Tratamiento 

Concentrado 

Forraje 

Forraje por concentrado 

Residual 

** = P< 0.001 

* = P<0.01 

Cuadro 7 

CONSUMO DIARIO DE FORRAJE 

Grados de 

Libertad 

9 

3 

1 

1 

1 

6 

Suma de 

Cuadrados 

26.3481 

25.6669 

0.0436 

23.7259 

1.8971 

0.6812 

Cuadrados 

Medios 

-.-
8.555 

0.0436 

23. 7259 

1.8974 

0.113 

F 

-.-
75.7079** 

l, 

NS a 

209.96** 

16.7911* 

-.-



ANDEVA 

FUENTE DE VARIACION 

T o t a 1 

Tratamiento 

Concentrado 

Forraje 

Forraje por concentrado 

Residual 

** = P < O. 001 

* = P < o. 01 

Cuadro 8 

EFICIENCIA ALIMENTICIA 

Grados de 
Libertad 

9 

3 

1 

1 

1 

6 

Suma de 
Cuadrados 

0.0105 

0.0095 

0.0093 
4 x 10-5 

1.6 X 10-4 

0.0010 

Cuadrados 
Medios 

-.-
0.0032 

0.0093 
4 x 10-5 

1.6 X 10-4 

0.0002 

F 

-.-
16.00* 

w 
46.50** ID 

O. 20 NS 

O. 80 NS 

-.-
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