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RESUMEN

CRECIMIENIO DE BORREGOS TABASCO ALIMENTADOS CON RASTROJO DE MAIZ TRATADO
CON AMONIACC ANHIDRO

Amalia Ma. Magdalena Martinez Avalos
Asesor: Armando S. Shimada M.

El presente trabajo se realizé en los corrales experimentales
del Departamento de Hutricin Animal del Instituto Nacional de Investiga
ciones Pecuarias - SARH, Palo Alto, D.F.. Se estudié el crecimiento del
borrego Tabasco (Pelibuey) alimentado con rastrojo de maiz tratado con -
amoniaco (NH3) al incluirse en el 42 y 50% de la dieta, y se valord el -
efecto de la suplementacion de urea; asimismo se probaron dos niveles de
proteina cruda en la racién (11 y 9.5%) y el efecto de la castracidén en
los animales. Se realizaron dos pruebas de comportamiento; en la prime-
ra se emplearon 108 borregos, machos enteros, en un disefio experimental
‘de bloques al azar con un arreglo factorial de 2x2, con 3 repeticiones.
Los factores fueron: tratamiento del rastrojo con amoniaco anhidro (0 vs
4%) incluyendo el forraje en un 50% de la racién y la adicion de urea en
la dieta (0 vs 0.5%). Para el segundo experimento se utilizaron 80 borre
gos, 40 enteros y 40 castrados, con un disefio de bloques al azar y un -
arreglo factorial de 2x2x2, com dos repeticiones Los factores fueron:
tratamiento del rastrOJo {0 vs 4% de NH ) adicionado en un 42% de la die
ta, nivel de protefna en la racién (11 vs 9.5%) y la castracién de los
animales. Al rastrojo solo y al tratado con amoniaco se les determinaron
fracciones de nitrogeno. Los parametros estudiados en la prueba de com-
portémiento (ganancia de peso, consumo de materia seca y conversion ali-
menticia) se analizaron mediante la prueba estadiéticé de anadlisis de va
rianza. Los resultados indican que al tratar el rastrojo de maiz con -
amoniaco y adicionarlo en el 50% de la racidn, se incrementa significati
vamente (P< 0.05) el consumo de materia seca; sin embargo, no se detec-



taron diferencias (P> 0.05) en la ganancia de peso y en la conversidn -
alimenticia. La suplementacidén de urea no mostré efectos significativos
(P >0.05) en los pardmetros medidos. Al adicionar el rastrojo tratado
en el 42% de la dieta no se obtuvieron efectos favorables en el comporta
miento de Tos animales; el requerimiento proteinico de los borregos en -
este experimento fue proximo al 9.5%. Se observd que la castracidon tuvo
un efecto perjudicial en el crecimiento de los animales, los enteros tu
vieron una ganancia de peso y una conversi6n mejor (200.5 g/dia y 7.7) -
que los castrados (163.8 g/dfa y 9.3) (P< 0.05). Se encontrd una inte-
raccidn (P« 0.05) entre la castracidn y el nivel de protema en la ganman
cia de peso y en la conversion alimenticia.



INTRODUCCION

Uno de Tos problemas mds importantes que encara el mundo actual
es el de alimentar a su poblacion creciente. Para lograrlo se deben apro
vechar todos aquellos productos que sean susceptibles de ser empleados co
mo fuente de nutrimentos para el hombre o los animales.

Los esquilmos agricolas, principalmente los de cereales, repre-
sentan por su disponibilidad una alternativa para la alimentacion de ru-
miantes. Este potencial es de particular importancia para paises en desa
.rrollo, donde los granos son destinados preferentemente para el consumo
humano, y sélo cantidades muy reducidas son utilizadas en 1a nutricidn del
ganado. En México se dispone anualmente de 30 a 33 millones de toneladas
de pajas y de rastrojos, que empleados raciqnalmente podrian representar
una opcion en la alimentacidn del ganado (38). '

Desde el puhto de vista de la nutricion animal, el uso de pajas
' y de rastrojos es limitado debido principalmente al escaso valor proteini
co y a la baja digestibilidad qué presentan por su estado de lignifica-
cién (17, 19, 30, 36). La lignina actda como una barrera que impide 1la
-accion de las enzimas sobre la celulosa y la hemicelulosa, limitando 1la

digestibilidad de estos gldcidos estructurales (8, 32).

Con el objeto de mejorar el valor nutritivo de estos forrajes se
han desarrollado métodos de tratamiento, tanto fisicos como quimicos y bio
1égicos. Los procesos tienen como finalidad el aumentar la digestibilidad
de las pajas y rastrojos, y el consumo voluntario de los animales logran-
do, de esta manera, un incremento en la ingestion de energia digestible -
(16, 19).

Los principales métodos fisicos utilizados son la molienda y la
coccion a presion. La molienda disminuye el desperdicio y la capacidad -
de seleccion por parte del animal; tiene un efecto positivo sobre el con
sumo voluntario al reducir el'tiempo_que el forraje permanece en el rumen,



aiin cuando la tasa de digestibilidad es menor. Sin embargo, la escasa -~
cantidad de nitrdogeno presente es una limitante al utilizar esquilmos muy
pobres como es el caso de la paja (16). ET uso de la coccion a presion
na producido resultados favorables debido a que aumenta Ta digestibilidad
de los forrajes, el inconveniente que presenta es el de necesitar una ele
vada inversion de capital (3, 16). '

Dentro de los tratamientos bioldgicos, se han encontrado varios
tipos. de hongos clasificados como de l1a pudricion blanca (Pleurotus flori.
da y Pleurotus ostreatus) que digieren la lignina en mayokfprOporcién que
a los hidratos de carbono, con lo gue se obtiene una materia (hongos’+ pa:
Jja parcialmente. dlger1da) de mayor digestibilidad y con una pequefia perd1
da de azucares (2 27)

‘ 'Devlas técnicas que han sido,émpleadas hasta la fecha, para me-
jorar el valor nutritivo de los forrajes, las que han mostrado mejores re
- sultados son los métodos quimicos,Oy en especial aquellos en base a sus-

”tahcias alcalinas tales como: hidréxido de sodio (NaOH), hidrdxido de cal
‘cio (Ca(OHZ)) y amoniaco (NH ). De entre éstas, el NaOH es probablementer
el compuesto quimico mds emp]eado (3, 14). " Sin embargo, el procedimiento
que parece tener mayores ventajas y el cual se ha popu]arizado mas en los
altimos afios es el método de amoniacion, en el cual se utilizanel hidroxi
do de amonio (NH OH) o el amoniaco (NH ) (25, 32). Estos productos ofre-
cen como ventaja el aumentar 1la cantldad de nitrdgeno proteinico, no pre-
sentar dlcalis residuales después del tratamiento ya que el exceso de NH3
se evapora, y no afectar el balance de minerales. Por otro lado, esta
técnica resulta econdmica y practica debido a que no necesita de equipo -
costoso y puede efectuarse en las instalaciones de 1a explotacion (10, 12,

(18, 23).

Los estudios realizados G1timamente demuestran que el contenido
de protefna cruda (PC), el coeficiente de digestibilidad de materia seca.
(DMS) y el consumo (CHS) de las.pajas”y,los rastrojos aumentan al ser pro
cesadas con amoniaco. En el Cuadro 1 se muestran los Eesultados obtenidos
por algunos investigadores al ‘tratar con amoniaco la paja de trigo, la pg'
ja de alta fescue y el rastrojo de malz



| o CUADRO 1 :
" EFECTOS DE LA ADICION DE AMONIACO A PAJAS Y RASTROJOS PARA LA ALIMENTACION DE BOVINOS ¥ OVINOS

Proteina Digestibilidad de Consumo de. -
»:Crgda : Mfteri; Seca Materia seca Referencia
 Paja de trigo sin tratar o 3.6 . 39.6 ~ 4.40 kg en bovinos
~ Paja de trigo + NHy, 5% 8.1 419 4.98 kg en bovinos (13)
Paja de trigo sin tratar 3.3 66.8 5.7 kg en bovinos
Paja de trigo + NH3; 3% 1 8.0 - 75.0 7.4 kg en bovinos (23)
Paja de alta fescue sin tratar 7.9 - 39.4 - 34.0 g/kg de peso vivo |
Paja de alta fescue + NH3. 5% 16.7 - L 57.4 45,9 g/kg de ovinos (6)
Rastrojo de maiz sin tratar 51 . . 56.6 - 3.3 kg en bovinos
Rastrojo de maiz + NHB; 2% 13.0 . 62.1 4.1 kg en bovinos (29)
Rastrojo de maiz sin tratar - 8.8 ' - 61,6 = 664 g/dia en ovinos

Rastrojo de maiz + NH,, 3% 17.1 60.1 944 g/dja en ovinos  (25)




E1 incremento en el porcentaje de proteina cruda en los forra-
jes es debido a la retencion del nitrégeno amoniacal durante el tratamien
to con amoniaco. Se ha observado que el porcentaje de nitrdgeno fijado es
de 44 a 48%, variando proporcionalmente de acuerdo al nivel de dlcali uti
1izado (6, 20, 21).

La digestibilidad de los rastrojos y pajas tratados con alcalis,
se ve aumentada hasta en un 15%. Esto es debido a una hidrolisis bisica
y lisis de los enlaces que unen a la celulosa con 1a lignina. A partir
de dicha reaccidon los gldcidos son liberados y quedan susceptibles para
ser desdoblados por las enzimas digestivas (3).

_ Como resultado de estos incrementos en el porcentaje de PC y
“en la DMS se obtiene un aumento en la velocidad de vaciado ruminal con el
- consecuente incremento en la ingestidn de materia seca. -De esta manera -
;v”el rumiante presenta un mayor consumo de energia digestible a partir del
" forraje (16).

Los objetivos de este trabajo son:

- Probar la eficiencia del tratamiento del rastrojo de maiz con amonia-
co anhidro, cuando este forraje compone el 42 y el 50% de la racion;
en dos pruebas de comportamiento con borregos. Tabasco (Pelibuey).

- Determinar el efecto de Ta suplementacion del 0.5% de urea en la die-

- Evaluar el comportamiento del borrego Tabasco alimentado. con raciones
~ conteniendo el 9.5 y el 11% de proteina cruda. ‘

- Comparar el crecimiento de borregos Tabasco enteros con el de borre-
gos castrados alimentados con rastrojo de maiz (tratado con NH3 y sin
~-tratar). B




MATERIAL Y METODOS

_ E1 trabajo se realizd en los corrales experimentales del Depar-
_ tamento de Nutricidn Animal del Instituto Nacional de InveStigaciones Pe
~cuarias (INIP), Unidad Central, Palo Alto, D.F..

El estudio consistio de las siguientes partes:
- Tratamiento del rastrojo de maiz con amoniaco anhidro.

- 'Ané1isis quimico del forraje sin tratar y del tratado.
- Pruebas de comportamiento (dos experimentos).

Tratamiento del rastrojo de mafi.

£l rastroao se adqulrio en el Rancho CanaleJa, Mun1c1plo San. Pe
dro Toto]tepec, Estado de México.

El tratamiento del forraje con amoniaco se efectud siguiendo las
técnicas del método noruego deScrito por Sundstol et al. (32) y consistio
en-lo siguiente: en un silo de trinchera se hizo una pila de aproximadanen
te dos metros de altura, utilizando 285 pacas de rastrojo (6,230 kg), en
lo alto se colocaron unas pacas formando una cispide, con el objeto de per
mitir que escurriera el agua en caso de 1luvia. En el centro de la pila
se dejo un orificio por el cual se introdujo un tubo galvanizado de 6 me-
tros de largo y un diimetro de 5 cm, por medio del cual se inyectd el amo
niaco anhldro (agr1cola)* E1 material fue cubierto en su totali-
dad con plast1co transparente, de 0.4 mm de espesor, con la finalidad de
que estuviera hermético. El1 tubo se conectd a un regulador adaptado a un
taane de acero de 500 1 de capacidad que contenfa 240 kg de amoniaco an~
hidro mismo que fue inyectado al rastrojo en un periodo de tres horas -
(1.33 kg/m1n) Al término de la inyeccidn del gas se cerrd la vilvula del
tanque. y el forraJe ‘permanecid en tratamiento por 30 dias; transcurrido esj
- te t1empo se ret1ro el plast1co y. el mater1al 'se dejo aerear por siete

*) Fertilizantes Mexicanos, S,A.




dias, sin ser removido. El rastrojo sin tratar se almacend durante este
tiempo en una bodega. Los rastrojos (tratado y sin tratar) se picaron en
un molino de martillos en el momento que fueron agregados a las raciones
experimentales, quedando un tamafio de particula de 1.5 cm.

Las dietas utilizadas en las dos pruebas de comportamiento, se
4 elaboraron en la fabrica de alimentos del INIP, contando para ello con -
una mezcladora vertical y una'enmelazadora horizontal.

Analisis quimico.

Con el fin de evaluar los cambios obtenidos con el tratamiento - :
alcallno se determinaron fracc1ones de nitrdgeno 'y fracc10nes de fibra a
los ‘rastrojos (tratado y sin tratar).

Fracciones de nitrogeno. Se determinarmn el contenido &profeina cruda -
(PC), nitrogeno no pTOtEIHICO (NNP), nitrogeno de la fibra acido detergen
te (NFAD), nitrdgeno amoniacal (MA) y proteina verdadera (PV). Para eva-
Tuar la PC se utilizd el método de Kjeldahl (5); mientras que para deter
minar el NNP se empled 1a técnica descrita por Jacobs (17). El NFAD se
analizé siguiendo la técnica recomendada por el Agriculture Handbook (1).
EY nitrégeno amoniacal se evalud por medio de la técnica descrita por -
Pearson {28). La proteina verdadera se calculdo restando el valor obteni-
do para el NNP del obtenido para el nitrogeno de la proteina cruda y aste
resultado se multiplicé por 6.25.

Fracciones de fibra. Se analizaron los valores de la fibra neutro deter-
gente, fibra dcido detergente (FAD) y lignina; asimismo se determinaron -
el contenido celular (CC) la hemicelulosa y la celulosa. El analisis de
" 1a FND se realizé de acuerdo al método descrito por Van Soest y Wine (34).

- E1 CC se obtuvo sustrayendo el valor obtenido para la FND de 100. Para
evaluar-1a FAD se siguio el método de Van Soest (33). Calculando 1la di-
ferencia entre el valor de la FND y 1a FAD se obtuvo una est1mac10n del
porcentaje de hemicelu]qsa. Los contenidos de celulosa y llgnina se de-
; tennindron de acuerdo al método de Van Soest y Wine (35).




- Prueba de comportamienta.

Para evaluar la efectividad del tratamiento del rastrojo de miz
con amoniaco en la alimentacion animal se efectuaron dos pruebas de compor
tamiento, en el periodo comprendido de mayo a septiembre.

EXPERIMENTO I.

Se utilizaron 108 borregos Tabasco (Pelibuey), machos enteros,
con un peso de 20.2 + 2.2 kg de aproximadamente 1 afioc de edad.  Los anima
les procedian del Centro Experimental Pecuario de Tizimin, Yucatdn.

Se usd un disefio experimental de blogues al azar debido al ran-
go tan amplio (9.2 kg) que habia entre el animal mis ligero {15.6 kg) ¥
el mds pesado (24.8 kg). De esta manera se obtuvo un peso inicial prome-

dio similar entre los diferentes tratamientos del mismo bloque. Se hicie.
ron tres bloques con 36 animales cada uno, ordenados de la siguiente mane
ra.:

Bloques: A animales de 17.7 + 1.2 kg
' B animales de 20.2 + 0.5 kg
C .animales de 23.7 + 1.0 kg

‘ En el Cuadro 2 se muestra la forma en que se ditribuyeron los
~ bloques, el peso inicial individual y promedio de los animales,flosltratg
mientos y sus repeticiones. '

Se empled un arreglo factorial de 2x2 con tres repeticiones de
“nueve animales cada una. Los factores fueron: tratamiento del rastrojo de
mafz con amoniaco (0 vs 4%) y suplementacidn de urea en la dieta (O vs -
0.5%). A las cuatro dietas se les incluyd el 50% de rastrojo, sustituyen
~do el forraje tratado kilogramo por kilogramo en las raciones 3 y 4. la
composicion de éstas se presenta en el Cuadro 3. '

- Los animales se alojaron en doce corraletas con piso de cemento
Yy techo de asbesto. prov1stas de bebedero de p1leta y comedero de canoa



CUADRO 2

PROCEDIMIENTO DE DISTRIBUCION DE LOS BLOQUES PARA ESTUDIAR EL EFECTQ DE LA ADICION DE AMONIACO AL RASTROJO DE MAIZ Y LA
SUPLEMENTACION DE UREA SOBRE EL CRECIMIENTO DE BORREGOS TABASCOa ~

Tratamiento Blogue A~ ; : Blogue B - . ' Blogue C
al rastrojo Ninguno NH, Ninguno NH., Ninguno NH,
Suplemento Ninguno Urea Ninguno Urea Ninguno  Urea Ninguno Urea Ninguno Urea - Ninguno Urea

15.6 16.0 16.0 16.0 19.4 19.4 19.4 19.4 21.2 21.6 21.4 21.6
16.4 16.0 16.0 16.0 19.4 19.4 19.6 19.6 21.8 21.6 21.6 21.6
16.6 l6.4 17.0 17.0 19.8 20.0 19.8 19.8 21.8 2230 21.8 22.0
17.6 17.6 17.0 17.2 20.0 20.0 20.0 20.0 22.2 22.2 22.2 22.0
8.1 17.8 18.2 18.0 20.2 20.2 20.2 20.2 22.2 22.2 22.2 22.0
18.6 18.6 18.2 18.4 20.4 20.2 20.2 20.2 23.2 22.8 22.8 22.6
18.6 18.6 18.8 18.6 20.4 20.6 20.6 20.6 23.4 23.6 23.4 23.6
19.0 19.0 18.8 19.0 20.8 20.6  20.8 20.8 24.0 24,0 24.0 23.6
19.0 19.0 19.2 19.0 21.0 21.0 21.0 21.0 24.0 24.4 24.4 24.8

Peso
Promedio 17.741.2 17.741.2 17.7+1.2 17.741.2 20.240.5 20.2+0.5 20.2+0.5 20.2+0.5 22.6+1.0 22,7+1.0 22.6+1.1 22.6+1.1

(kg) -
o 1
a) Los bloques se di;tribuyeron de 1a siguiente manera: Blogue A - animales de 17.7 + 1.2 kg
Blogue B - animales de 20.2 + 0.5 kg
Blogue C - animales de 23.7 + 1.0 kg




CUADRO 3

DIETAS UTILIZADAS PARA DETERMINAR EL EFECTO DEL RASTROJO DE MAIZ TRATADO CON AMONIACO Y LA
SUPLEMENTACION DE UREA EN EL CRECIMIENTO. DE BORREGOS TABASCO (EXPERIMENTO I) |

Tratamiento

Ingrediente, % 1 2 : 3 4
Rastrojo de maiz sin tratar ' 50.0 50.0 -- -
~ Rastrojo de mafz tratado | - .- 50.0 50.0
'Sorgo . 226 29.3 22.6 29.3
pasta de girasol 20.4 13.2 20.4 13.2
Urea : : -- 0.5 -- 0.5
Melaza | | 5.0 5.0 5.0 5.0
Sal mineralizada, vitaminas Ay D - 2.0 2.0 2.0 2.0
* Proteina cruda determinada, % 11.3 11,6 15.5 - 17.9

En las cuatro dietas se incluyd monensina sédica®, 25 g/ton.
‘a) Rumensin, Elanco Mexicana, S.A. de C.V.
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Quince dias antes de iniciar el experimento se desparasitaron contra ver-
mes gastrointestinales y pulmonares, utilizando albendazole (Va]vazenl)

A los catorce dias de haber comenzado la prueba se 1es aplicaron vitami-
nas A, D y E (Vigantol ADEZ)

EXPERIMENTO II.

Para esta prueba se emplearon 80 borregos Tabasco (Pelibuey), -
40 enteros y 40 castrados, con un peso promedio de 30.1 + 1.6 kg de apro-
ximadamente 1 afio de edad. Se utilizd un disefio experimental de bloques
al azar, siendo éstos:

Bloques: A animales castrados 29.5 + 0.9 kg
- animales enteros 28.3 + 1.1 kg

B animales castrados 31.3 + 0.3 kg

animales enteros 31.4 + 1.0 kg

En el Cuadro 4 se presenta la distribucién de los blogues, el -
- peso 1n1cia1 individual y el promedio de los anlmales, asi como los trata
~'mientos'y sus repeticiones.

. Se empled un arreqlb factorial 2x2x2 con dos repeticiones de -
cinco. 'animales cada una. Los factores fueron: tratamiento del rastrojo -
de maiz con amoniaco (0 vs 4%), nivel de proteina en la dieta (11 vs 9.5%)
y castracion (animales enteros vs castrados). En esta prueba se incluyd
" el 42% de forraje en la racién. . Las dietas 1, 3 y 2, 4 se hicieron iso-
proteicas, con dos niveles de proteina (11 y 9. 5, respectivamente) En
el Cuadro 5 se presenta la composicidn de las raciones.

Los animales se alojaron'en 16 corraletas con las mismas carac-
teristicas que las del experimento I. Se desnarasitaron2 contra vermes -

gastrointestinales y pulmonares. La castracion se rea]izé'treinta dias an

1) Valvazen, Norden de México. v
2) Vvigantol ADE, Bayer de México, S.A. de C.V.



. | - CUADRO 4
 PROCEDIMIENTO DE DISTRIBUCION DE LOS BLOQUES PARA ESTUDIAR EL EFECTO DE LA ADICION DE AMONIACO AL RASTROJO
DE MAIZ, DOS NIVELES DE PROTEINA EN LA RACION Y CASTRACION SOBRE EL CRECIMIENTO DE BORREGOS TABASCO®

Tratamiento al rastrojo ‘Ninguno . NH, Y
Nivel de protefna cruda, 3 1 9.5 ' 11.0 11.0
Castracidn Castrados  -- Castrados . -~ Castrados --  Castrados =~
Blogue A 28.4  25.8  28.2 27.0  27.9  27.0 8.1  27.6
‘ : 28.4 - 21.3 28.9 28.2 29.3 28.1 29.0 27.6
29.9 .27.8 29.8 28.4 29.4 28.4 29.6 -28.6
30.0 38.4 30.1 29.1 6.2 29.0 - 30.2 28.6
» 30.8 30.0 30.6 29.6 30.3 29.8 30.3 30.0
~ Peso ,"promedio (kg) 29.5+1.1 27.941.5 29.5+1.1 28.5#1.1 29.4#1.0 28.541.0 29.440.9 28.5+1.0
" Bloque B - 30.9 30.2 30.9 30.0 30.8  30.2 31.0 30.2
i 31.2 30.8 - -31.1 - 31.2 1.2 30, 31.1 31.0

31.4 31.4 31.4 - 31.2 31.3 31.4 31.4 314
31.6 31.6 31.6 2.0 - 31.6 1.8 31.4 31.8
3.6 4.0 31.6 32.1 3.6 - 33.0 31.9 32.2

,Pesobpr‘omedio',(kg) 31.3#0.3 31.641.4 31.3+0.3 31.3+0.8 31.3+0.3 31.4+1.1 31.440.4 31.340.8 .
'a) .~ Los bloqueé ’se,'distribuy'emn de la sigu’iente manera: = A - animales castrados 29.5 + 0.9 kg
: -‘ S - animales enteros 28.3 # 1.1 kg
B - animales castrados 31.3 + 0.3 ng '
animales enteros 31.4 ¥ 1.0 kg .



" CUADRO 5

DIETA UTILIZADA PARA DETERMINAR EL EFECTO DEL RASTROJO DE MAIZ TRATADO CON AMONIACO Y DOS

NIVELES DE PROTEINA CRUDA EN EL CRECIMIENTO DE BORREGOS TABASCO (EXPERIMENTO II)

' A Tratamiento ‘
Ingredientes, % ' 1 2 3 4

Rasfrojo de maiz sin tratar 42.0 42.0 - -

_ Rastrojo de maiz tratado ' - e 42.0 42,0
s 3.7 2.0 235 3.5
~ Pasta de girasol a8 13.5 12.5 45

Urea ; N 05 0.5 ‘v' o
Melaza - 2.0 2200 200 20,0
sal mineralizada, vitaminas A y D 2.0 | 2.0 2.0 2.0
Proteina cruda caiculsda; % 1.0 9.5 ll.d N

En las cuatro diefas se incluyé monensina sédicaa, 25 g/ton. .

a) Rumensin, Elanco Mexicana, S.A. de C.V.

e
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tes de iniciar la prueba de comportamiento.

, En Tos dos experimentos, el consumo de alimento se midié peﬁan-
do diariamente la racion que se proporciond en cada corraleta, procurando
que quedaran residuos al dia siguiente. E] consumo voluntario se expresd
también como consumo de materia seca por kilogramo de peso metabdlico (pe
50 en kg elevado a la .75) permitiendo, de esta manera, comparar animales
de diferente peso (31).

Se registro el peso inicial de los animales y subsecuentemente
cada catorce dias con el objeto de estimar la ganancia diaria y determi-
nar la conversion alimenticia. E1 pesaje se realizé utilizando una basau
la rodante de plataforma con capacidad de 500 kg y una jaula de madera.
Los experimentos concluyeron al alcanzar los animales un peso promedio de
35 kg.

Los resultados obtenidos en la prueba de comportamiento fueron
sometidos a 1a prueba estadistica de analisis de varianza de acuerdo @
. los métodos descritos por Anderson'y McLean (4).
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RESULTADOS

Los datos obtenidos en el andlisis quimico de las fracciones de
nitrogeno del rastrojo de maiz solo y del tratado con amoniaco se presen-
tan en el Cuadro 6. Los porcentajes de proteina cruda, nitrdgeno no pro-
teinico y nitrégeno amoniacal se incrementaron con el tratamiento alcali-
" no. En el valor del nitrégeno de la fibra dcido detergente no se presen-
taron diferencias.

En el Cuadro 4 se presenta el porcentaje de proteina cruda obte
nido en las dietas del experimento I. En las raciones 1 y 2 el contenido
de PC fue menor (11.3 y 11.62) que “en’ 1las raciones 3 y 4 (15.5y 17.99,
siendo estas dltimas las que contenian el forraje tratado.

En los andlisis de fracciones de fibra se obtuvieron los siguien
tes resultados (Cuadro 7): la fibra neutro detergente o paredes celulares
del forraje disminuyd en un 20% con el tratamiento alcalino y como conse-
cuencia el porcentaje del contenido celular se incrementﬁ.b Asimismo, se

.observé que el porcentaje de hemicelulosa disminuy0 en-un 62%. En 1las
otras fracciones de fibra estudiadas (fibra &cido detergente, celulosa y
" lignina) no se hallaron diferencias.

En las pruebas de comportamiento los resultados obtenidos fue-
ron los s1gu1entes

En el experimento I (Cuadro 8) la ganancia de peso diaria de los
bofregos alimentados con rastrojo de maiz tratado con NH3 fue de 167.5 g,
mayor que 1a de los animales que recibieron el forraje sin tratar, siendo
ésta de 150 g; sin embargo, las diferencias observadas no fueron estadis-
ticamente significativas (P > 0.05) .

El consumo voluntario de materia seca y el consumo por kg‘75 de

_ los animales alimentados con el forraje tratado fueron de 1. WJBl15¢gy -
'111.5 g, respectlvamente, mientras que, los animales que recibieron el ras

troao sin tratar presentaron un consumo de materia seca de 1, 152 5 g -
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Yy un consumo por kg'75 de 99 g. - Las diferencias observadas fueron esta-

disticamente significativas (P < 0.05).

E1 analisis de varianza de los datos obtenidos para 1a conver
* sion alimenticia, no mostrd diferencias significativas (P> 0.05) para
el tratamiento del forraje.

La sunlementacidn de urea en la racidon no mostrd diferencias -
(P> 0.05) para ninguno de los parametros medidos en Ta prueba de compor
tamiento. Asimismo no fueron significativas las interacciones entre los
dos factores en estudio (tratamiento del rastroio y sunlementacion de
urea).

En el experimento 11 (Cuadro 9) el tratamiento alcalino no pro-
dujo efectos significativos en ninguno de los parametros de la prueba de
couiportaniento (P> 0.05). Los niveles de proteina en las dietas (11 y
9.5%) no presentaron ninguna diferencia (P> 0.05). ’

En el otro factor en estudio, que fue la castracion, se puede
, observar que la ganancia de peso y la conversion alimentitia fueron mejo
res (P< 0.05) para los animales enteros (200.5 g/dia y 7.7) que para -
los castrados (163.8 g/dia y 9.3). -

Se encontrd una interaccion (P < 0._05) entre los factores cas-
~tracion y nivel de proteina en la dieta, dentro de los parémetros de ga-
nancia diaria de peso y conversidn alimenticia.



CUADRO 6

FRACCIONES DE NITROGENO DEL RASTROJO DE MAIZ, SOLO O TRATADO CON AMONIACO, UTILIZADO EN
LA FORMULACION DE RACIONES PARA BORREGOS TABASCO EN CRECIMIENTO

: Rastrdjo solo Rastrojo + NH3
Proteina cruda (N x 6.25), % 5.48 12.72
Nitrégeno no protefnico, % 0.3 . 1.40
Nitrdgeno de 1a fibra dcido detergente, % . - 0.20 - 0.27
Nitrdgeno amoniacal, mg/100 g de muestra ~ 92.85 365.01

Proteina verdadera, % o 3.5 ' : 4.0

9T



CUADRO 7

FRACCIONES DE FIBRA DEL RASTROJO UE MAIZ, SOLO-O TRATADO CON AMONIACO, UTILIZADO
= EN LA FORMULACION DE RACIONES PARA BORREGOS TABASCO EN CRECIMIENTO

Rastrojo solo ﬁastro’jo + NH‘.3
Fibra neutro- detergente, %. _ 7852 ' 63.12
(?_ohtenido celular, % o R Lo 21.48 ; | -36,8‘8 .
Hérﬁicélulosa,f ’ . ‘ - | 31.68 | ‘ , 19. 62
Fibfa dcido detér‘gente, g V_ | ' 4684 S 4350
ée]u]osa,‘%~ | | kv - | i 1"»_ . .64 ﬁ _‘ _, 33.90 -
Lignina, & B . | '} ‘,  o | 10.60 ”' | 10.40 ».,

B2 S



CUADRO 8

COMPORTAMIENTO DE BORREGOS TABASCO ALIMENTADOS CON RASTROJO DE MAIZ TRATADO CON AMONIACO, LON Y SIN

SUPLEMENTACION DE UREA (EXPERIMENTO I)

; -

0.81 -

Tratamiento al rastrojo ' ~ Ninguno ‘NH3 e

Suplemento ) Ninguno Urea Ninguno Urea '
- Ganancia diaria, g +148 _ 152 175 160 - 4.46
~ Consumo de M.$ diaria, g 18 121 1311 1312 0.01

75 ] ‘
Consumo por kg’ g 102 9% i1 112
Conversién alimenticia 8.0 7.4 7.6 8.2 0.15
05).

h a) Efecto significativo al tratamiento del rastrojo (P <0
b) Matema seca. .

81



cu A ORO 9

COMPORTAMIENTO DE- BORREGOS TABASCO ALIMENTADOS CON RASTROJO DE MAIZ TRATADO CON AMONIACO, COM DOS
‘ NIVELES DE PROTEINA CRUDA Y EFECTO DE LA CASTRACION (Experimento ).

~ Tratamiento al rastrojo ~__ Ninguno Ny Sq
“Nivel de proteina cruda -1 9.5 = 11 . 9.5
‘Ganancia diaria, g?
" Borregos castrados | 155 160 158 183 A7
Borregos enteros ' 180 230 232 166 ‘
Consumo diario de M., g , '
 Borregos castrados | 1469 1528 1525 1469 0.83
Borregos enteros 1493 1448 1560 1493
Consumo kg'75, g ’ |
Borregos castrados 108 112 112 106 1.6
Borregos enteros R 110 . 105 13 112 '
Conversidn alimenticia® o C , .
- Borregos castrados o 9.8 9.6 9.1 8.2 0.19

Borregos enteros : 8.3 6.4 - 6.8 9.4

a) Efecto significativo a la castracidn e interaccion proteina - castracidn (P <0.05).
b) Materia seca. B o '

61
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DI SCUSION

Los cambios fisicos evidentes en el rastrojo de maiz tratado con
amoniaco, fueron los ocurridos en el color del forraje y en su rigidez, -
observandose que con el proceso el rastrojo tomd un color café claro, y
se hizo mas quebradizo; resultados similares son indicados por Waller vy
Klopfenstein (37). |

El tratamiento al que fue sometido el forraje también ocasiond

~ algunos cambios en la composicidn quimica del mismo. Estos cambios incly
yeron un aumento en el porcentaje de proteina cruda, de 5.44 a 12.72% y
- paralelamente a esto un incremento de 0.32 a 1.42% en el contenido de ni
trdgeno no protefnico. Estas modificaciones probablemente se debieron a -
reacciones quimicas como las sugeridas por Saenger et al. (29). La eleva
“cién en el contenido del nitrégeno no proteinico indica que aproximadamente
el 72% del nitrogeno adicionado en el tratamiento fue retenido; valores -
semejantes fueron obtenidos por Saenger et al y Waiss et al. (29, 36). Di
ferentes autores indican que el amoniaco fijado en el forraje es utilizado

eficientemente en la sintesis de proteina microbiana que ocurre en el ru- '
“men (15, 26).

Por otro Tado, el porcentaje de nitrégeno de la fibra acido de-
tergente no fue alterado por el tratamiento, lo que indica que la adicién
del amoniaco no afecta 1a fraccién inicial del nitrégeno no digestible del
forraJe (11, 12)

Con el empleo de NH3 se observd una marcada ulsmlnuc1on en el
porcentaJe de fibra neutro detergente y de hemicelulosa en el rastrojo -
tratado, lo que ocasiond que el contenido celu]ar se viera incrementado.
Al respecto, Waller y Kiopfenstein (37) sugieren que este cambio se debe
a que el amoniaco solubiliza a 1a hemicelulosa y como consecuencia dismi-
nuye el conteniuo de fibra neutro detergente -En la fibra acido detergen

"te ‘no se encontraron cambios en los conten1dos de celulosa y de lignina -
después del tratamlento, indicando con esto que:-la solub1l1dad de esta -

' fraccién no se alterd (11, 12, 14).
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Los cambios presentados en el rastrojo después del tratamiento
alcalino concuerdan con lo informado por otros autores, quienes han demos
trado que el uso de amoniaco .anhidro facilita el aprovechamiento de forra
Jjes toscos, incrementando el nitrdgeno no proteinico y favoreciendo la di
gestibilidad de los aziicares estructurales ocasionando que exista una ma-
yor cantidad de energia disponible (3, 11, 14, 26, 29, 30, 31, 37).

En el experimento I se observd que los animales que recibieron
el rastrojo con amoniaco presentaron un mayor consumo de materia seca to-
tal y por kilogramo de peso metab6lico, en comparacidén con los borregos. -
alimentados con rastrojo sin tratar, 0ji et al y Saenger et al (25, 29),
en experimentos similares, encontraron un incremento en el consumo de ali
mento y sefialaron que la digestibilidad de las pajas y rastrojos tratados
con dlcalis aumenta debido a una hidrélisis bdsica en los enlaces que unen
a la lignina con 1a celulosa, obteniendo como resultado un incremento en
l1a velocidad del vaciado ruminal lo que predispone a un aumento en el con
sumo de materia seca.

A pesar de que el consumo de alimento de los borregos que reci-
bieron el rastrojo tratado fue mayor, la ganancia de peso y la conversisn
alimenticia fueron semejantes para todos los tratamientos. Se ha observa
do -que los compuestos alcalinos provocan un aumento en 1a velocidad de pa
so de la ingesta a travé@s del conducto gastrointestinal (7); el amoniaco
al elevar el pH del aliménto. posiblemente ejercid un efecto parecido, por
lo que a pesar de que el consumo del alimento tratado fue mayor, al aumen
-tar la velocidad de paso posiblemente 1a absorcifn neta de metabolitos fue
similar para todos los tratamientos; en otras palabras el mayor consumo -
fue contrarrestado con una menor absorcién.-

E1 requerimiento proteinico que se considerd, de acuerdo al peso
de los borregos en experimentacidn, fue de 11% segin el NRC (24). Se ob-
servd qué estas necesidades de proteina cruda pueden ser cubiertas satis-
factoriamente con fuentes de nitrdgeno no protefnico, como es la urea con -
' snderandose con esto 1a factibilidad de dism1nu1r notablemente la proteina
verdadera, sust1tuyendo ésta por. fuentes de n1trogeno de alta solub111dad



22

como las estudiadas en este trabajo. Al cubrir éstos las necesidades de
los animales, 1os excesos de proteina de menor solubilidad se traducen en
un desperdicio (26).

Brskov (26) sefiala que el tratamiento de forrajes de baja cali-
dad conduce a una mayor fermentacién de &stos en el rumen y por lo tanto
se presenta una deficiencia de nitrégeno; el beneficio del tratamiento se
obtiene iinicamente si se proporciona una fuente de nitrdgeno no proteini-
co. En el caso de usar amoniaco en las pajas y rastrojos, esta deficien-
cia de nitrégeno es cubierta automiticamente, por lo cual la adicion  de
urea en 1a racién resuita innecesaria.

En el experimento II, no se encontraron diferencias para el tra
tamiento del forraje en ninguno de los parametros estudiados. Posiblemen
 te se debe a que la cantidad de rastrojo que se incluyd en la dieta fue
~ Gnicamente del 42%. Garret et al. (10) han demostrado que utilizando fo-
rrajes tratados con amoniaco en niveles del 72% del total de 1a racidn la
. respuesta es favorable, sugiriendo una limitacién importante en la-utili-
zacion de] forraje tratado en combinacidn con dietas altas en concentra-
dos, donde los excesos de este tipo de alimentos inhiben el aprovéchamiql
to del forraje. ‘

En cuanto a los dos niveles de proteina en la dieta no se encon
~traron diferencias entre ellos en la prueba de comportamiento, deduc1endo
se que los reguerimientosde PC para borregos Tabasco bajo las con-
'd1c1ones en que se realizd este experimento, fueron prox1mos a un 9.5%.

Por 1o que respecta a la castracion, ésta tuvo un.efecto perju-
-~ dicial en el crecimiento de los borregos y como consecuencia su conversidn
alimenticia fue deficiente. En estudios realizados anteriormente se ha -
observado que la castracién deprime el crecimiento de los animales y oca-
~gioha una mayor deposicion de grasa en los tejidos (9, 22).

Nao se encontro una explicac1on en cuanto a la interaccidn entre
1os factores castracion y n1ve1 de prote1na en la dieta, dentro de los. pa
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COHCLUSIORMES
Bajo las condiciones experimentales en que se efectud el traba-
jo, se puede concluir:™
1. El tratamiento del rastrojo de maiz con amoniaco anhidro, si este fo
rraje se emplea a niveles modestos (42-50% de la dieta), no tiene -

efectos significativos en el crecimiento de los animales.

2. Tanto el amoniaco anhidro, como 1a urea permiten el empleo de un me-
nor porcentaje de proteina preformada en la dieta.

3. El requerimiento d¢e proteina total de los borregos Tabasco es prixi-
mo al 9.5%.

4. La castracidn parece tener un efecto perjudicial para el crecimiento
del borrego Tabasco.
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