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RESUMEN

La investigacion sc realizd con el objetivo de evaluar el uso de la amoniatacidn del rastrojo de
maiz o 50rge, en 1 produccion de leche y carne de animales de doble propdsito y capacitar a
fos productores en el sistema de amoniatacion del rastrojo de maiz o sorgo como altcrnative de
alimentacion durante la época seca. El estudio se llevo a cabo en El Llano {finca A} y en Santa
Inés {finca B), Francisco Morazin; y en dos fincas (C y D) de la comunidad de El Suyate, El
Paraiso, Se usaron otho vacas en produccion dento de cada finca, con sus respectivos
terneros, Enla finca A y B los animales tendan cruzamiento de Holslein con Brahman; y en la C
v D los animales cran de la ra»a Brahman. El experimento tuvo una duracion de 98 dias. Se
utilizé tin disefio reversible (switch buack), con dos tratamientos (rastrojo amoniatado vrs
rastrojo sin amoniatar), v melaza como fuente de suplementacién de caergia, El consumo
voluntario de rastrajo, Ja produccién ¥ la composicién nutricional de la Jeche (grasa y
proteina), y la ganancia diaria de peso, fueron mayores (p<0.01) en las vacas que consumicron
rastrojo amomatado con respecto a las que consumieron rastrojo sin tratar. En forma similar los
terneros presentaron mayores ganancias de peso cuande consumicron rastrojo amoniatado, que
cuando copsurmeron el rastrojo sin tratar,



vil

CONTENIDO
Pag,

POTEAGTIIAL . oot itiiieit et e e s e see s eeaesssansar o8 e s at st sessasense sasenaesarearaeresenbasbasbneninisebensnne |
IIETECNOS & ALLOE ooiriiueaeeeesieivrsaieritnreaeeaseraensessenne sssnssnsrssr i seatanssdsnnsndsnnbnsnnnns sesssrones 1
P g T T U U UUOU U —— iti
D R0 IO T ..o oeeeeeversirsa e asesssss s anstbrbarararasmssmssmss asmsmasmessrassss o hesaraneannarnns sanssnsasnrmrmrran v
S ] (TN T TUL, om0 A NS 6 S A e R mm M i P R S o SR R AR e v
RS U LTI I, 1 tvvvssesnernesneaneses sessns eerassesasssnssnseorssissasbasaimassnrsssneasanesssssstranransarenrasnsssssnnaseren vi
COML N T 0, 0seisersresrrsesissssnsanmeessssnssmsenseansassssssereenessis ivensarassas sss s ssnssssmsnmrressessesssssasasasanes Vil
TICE U8 CUAUT0S 11 10str0eeeseesiasemseneenssasssssessenrssrssrtstomerarasresrsensnsasssssnomrrrrorssras ssnsnsnsnsnsans \UTH
TNAIC € ATEXOS oiisireaieeeeemeeneesraveriorssstesssstsesistosssanrarasrnrmsesrerassersarmarsersarasrss seasasasmrorras ix
L INTRODUCCLON. ....cceeovresiissnossesssisssosionisntanssassrassorsrs ssssstsnssasssssasass sears ronssasanees 1
T, REVISION DE LITERATURA .. ...coocceiiririermeriensereeresssesssssesesssasesrasrestesesssssssssasssss 3
2.1 VALOR NUTRITTIVO Y COMPOSICION QUIMICA DE LOS

RAS T ROTOS e stteeerereeeieseeeessssesesssesssnsssessressenemrarrrarasnssmsasasassnsreststtonsbsbsnsnsnsens 4
2.2 FACTORES QUE REGULAN EL CONSUNO VOLUNTARIO......cceeermeve. 6
2.3 TRATANMIENTOS QUE MEJORAN LA CALIDAD DE LOS FORRAJES., 6
23,1 MOHBIAA. ..o et ie i scaas cs e sae en eae essnst s e srdbeer b s eaenssssesrs s aeesiabasbemenesnsns 6
2.3.2 Tratamiento quimico alcaling del material fbraso......uvmreienresssisnnninesisisasess 0
2.3.2.] Hidroxido A€ SOGI0....0uvisissessvesmssncineenrrssrarssrssssasstesssenssasnsmmanseatsatstsstasasasnsass 6
2.3.2.2 AMOMIBLACION. ..c.meeeeecesrivrisrissreserisraes s serbes sensesesrssis st sresesesnbasersmsrnrersssrasesessnas 7
2.3.2.2. ] AITIOTUBCOu1s1uetreriorsnssressessetersrnnsnreressss ssssnessantsetenten sepesseresrssnssnssns snsdsbamsmnmnnnrrn 7
2.3.2.2.2 El uso de ]a urea para producir ATOMIACO.....coceerreiaressrsmimsrsseesnssnrersersarararans 7
2APROCESOS DE ADIONTATACTON oo cvivrvvairiereenemsriimeasnsasssn o arserseras s ssasasnssns 8
24 Bl NIvel Q€ BMONIA,......vueeeeceiee et e e cavae s esees sannsaes e sea s ree e e armsrnsmeasasarsnrren S
8.2 T EOPIBEATIITA, e veniseucer sesmmxnmsaiuehsmssienmasions sas s mxs e 4R a6 A m R 8
Z.A4.3 TICIPO G TEATCION...eovueu e sueceeaeiaeiamirierasentarsaessassnners ranassesdbessraserarsrareesstsnsnsassnns 3
244 HIUMEARA. ...t iviremeas esse s e s s ras st s st araemsrasnssmerra e esssbstosasnssbennsnssrssasnonstane S
2.4.5 Tipo y calidad dé TaSTUJO...veeiseimserrmcrsmciniiamsesassossarasssasens s mmssnssessasasiemeesnsnsen 9
2.5 LA MELAZA COMO FUENTE DE SUPLEMENTACION DE ENERGIA......9D
2.6 BENEFICIOS DE LA AMONJIATACION EN LA PRODUCCION ANIMAL..9
L MATERIALES Y METODOS......ccccceesreesnirisniessncesmsnesrssssassrssirssostssisnnsassenssases 11
B LOCATIZACION e ooeeeceeeeeee s s ttsstessassmsnssms s arartssbaratssbsnsansbnsnsnssrsasararasas 11
B3 A LTI EN T oot ietiiterisrmrresrerassseeassnseasssressisrtonivasnrmssnes sessaessrsssrararnsrmss s posssssrmmrenesrn 11
3.4 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES ... ienieonisese e s serannes 12
3.5 VARIABLES DETERMINADAS. oot cecevevsesaeseae st sssas i toaiatnes sasssnssassnen 12
3.6 DISENO ENPERTMENTAL Y ANALISIS. .oocceevteeeeeeeeeees e ssessasasasasmemememenn 12
3.7METODOLOCIA Y/O MANEJO EXPERIMIENTAL oiiviisceeeeecrereeeeeesrsesssesenenars 12
TV. RESULTADOS Y DISCUSION. ... oot ceerrerrermisisnirereersssersssssssssorsrostssssissssnes snss ssssans 14
4.1 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LOS RASTROJOS.....oociiinrinirinecemenennans 14



vill

4.3 EFECTO DE LOS RASTR(OJOS EN LA PRODUCCION DEL GANADO...... 16
4.3.1 Efecto del rastrojo amoniatado en la produccion de leche......ociirecernecescerionnnnns 16
4.3.2 Efecto en el contenido de grasa de Ja leche.......ccecovvoiiiceceeenesessesriceceeneene s 17
4,3.3 Efecto del rastrojo amoniatado en la proteina de laleche.,...o.oocrivicciicneni 18
4.3.4 Efecto en [a gapancia de peso corporal de {as vacas. ........cceeeciicvnninnien s cerennnns 19

#4.3.5 Ganancia de peso O JOS TEIMETDS. .. .o cvivreresas e ceevrmeessseas e seeraerssassansssbarasmsnens 20
4.4 OBSERVACIONES ADICTIONALLS ....oitiieimimeerervnisisisernenes rassisserassnssserssasarer 21
4.4.) Efecto del rastrojo amoniatado en la reproduccidn animal.... oo e 21
4.4.2 Analisis econOmMICO PIELMINAT....c..cvrrverrereimeassrnessassnsssnsmsasessessasimnensansensssrasasnsns 21
V. CONCLUSTONES......c.ccorveteriotmmeemcrmsarsorsssssnsiassenssormsmoisassns comsassntisstorssasassntssionssonsas 24
VI. RECOMENDACIONES.....cccococoremmmirnonnininn. BB A e NN A s RN RR S 25
VIL. BIBLIOGRAFLA.....c.ooiaiitismmnneeeriesssirasrnsssssisassassirasnsmensnsssats siatemnsaseasssnsssnsnsarns 26

T L T R ) o e wsieesims s emmay s e mmem A g SN A e SRR K R =PRSS St 29




ix

INDICE DE CUADROS

Cuadro

!\).—.

d
.

-+

?U

8.
°.

. Esquema del sistema reversible (SWITCH BACK v e eeiaer s seesenssaneos 12

Promedic de la composicion quimica nutricional........ce.ceeeueeeieieceeseeenscoiss v sessearssenes 14
Consumo voluntariy de rastrojo amoniatado y sin amoniatar en las cuatro {incas del
&QtUdIOC R R L L L L R e R T R R L LN TR IR IR L] alene “as ‘.-..16

. Efecto del consumo de rastrojo amomatado 3 sin amoniatar, en la produccxon dc leche

en las vacas de cada una de las fincas del estudion..amnieenennnnee. werervereremrerrrrarereraneenee L 7

. Efecto del consumo de rastrojo amoniatado y sin amoniatar en el contenido de grasa y

proteina de la leche de las vacas en las cuatro fincas del estudio.......ovceecervvrrernrnncene. 18
Ganancias de peso de las vacas, por efecio del consumo del rastrojo amoniatado y sin

amoniatar en [as cuatro fincas del eStUdIo....crvrvreircr e S |-
Ganancia de peso de los terneros por efecto del consumo de rastrojo amoniatado y sin

amoniatar en Jas cuatro fincas del estudio......... S S O |
Beneficio entre los rastrojos.............. Crrberrerrearas arimerains e rereerereEarEsE sttt i bin o rarens DO
Coslos entre los rastrojos Renumeracion del trabajo en Lempmzs de 1992Z.............. w22

10. Analisis economico marginal entre el rasirgjo amoniatado y sin amoniatar................. 23



X

INDICE DE ANEXOS

Anexo

9.

. Consumo voluntario promedio de rastrojo amoniatado y sin amoniatar en las cuatro

FANCAS QI BSIUTI0 11ireereeeeeereaiissnreessosirressasnns ses sesssssenssassssssssesen amessssassesanssnrrmresamenes sees 29

. Anglisis de varianza con MSTAT, en ¢l subprograma ANOVA-1, de los datos de

consuma voluntario de rastrojo amoniatado y sin amoniatar como tratamientos.......... 29

. Produccién semanal de leche de ocho vacas sometidas a dos dietas distintas (rastrojo

amoniatado v sin amoniatar) durante tres periodos en Ia finca AGTOS) ..o rererenrinn, 29

. Anélisis de varianza con MSTAT, en ¢l subprograma ANOVA-1, de los datos de

produccion de leche bajo el efecto de los tratamientos de rastrojo amoniatadeo v sin
ATNOTHALAL. ... sevensaneshabesresemsra e s r s e B SRS bassarsem e £ e s as s apaa s et e smamaamas ses ses st are surerarenssasne 30

. Produccién semanal de lzche de ocho vacas sometidas a dos dietas distintas (rastrojo

amoniatado v sin amoniatar), durante tres periodos en la finca B (Rtros)....ccooveeuveeeees, 30

. Anédlisis de varianra con MSTAT, en ol subprograma ANOVA-1, de los datos de

praduccion de leche bajo el efecto de los tratamientos rastrojo amoniatado y sin

BINOTIALAT 111 cveveaeemeesesssseesssoaraeearaesasers esaes et sar o ranasman sas sarasamss S 00e R4 bermaensnnrnsarastsnsan s srns 30
Produceion semanal de leche de ocho vacas sometidas a dos dietas distintas de rastrojo
amoniatado ¥ sin amoniatar durante tres perfodos de Iz finca C {Jitros).......ccceecrivianee. 31

. Analisis de varianza con MSTAT, en ¢l subprograma ANOVA-1 de 1os datos de

produccion de leche bajo el efecto de los tratamientos de rastrojo amonfatado y sin

BIBOIIAEAT....11e et veeraeeesaeienbearicbra rarmasrasassmeamsse s aetete st msnsssanssr rsaebabanrans srsnnasnssanrasanen sann 31
Produceion semanal de leche de ocho vacas sometidas a dos dietas distintas (rastrojo
amoniatadg y sin amoniatar} durante tres perfodos en fa finca D (BOS), i veceeeecenian. 31

10. Andlisis de varianza con MSTAT, en el subprograma ANCGVA-1 de los datos de

produccid de leche bajo el efecto de los tratamientos rastrojo amoniatade y sin
ATOMIALAT v 1ssisetmssesensssroreorsstistormaras as sasstsassases seosemeanss estsseshe sivrerasamearessasestsninsannsnss sarese 32



I. INTRODUCCION

Enu Centro América, fos batos de doble propdsito albergan et 78% dc los vacunos y producen el
66% v el 72% dela came v ia leche finida, respectivamente (Ruiz, 1980).

En Honduras, el sector agropecuario, es el principal contribuyente al PIB del pals, habiendo
sido este aporte del 34% en los dltimos 10 afios. Soilo la ganaderia generd para 1989
aproximadamente el 20.5% del valor agregado total.

En el pals existen alrededor de 90,250 explotaciones dedicadas a la ganaderfa, las cuales
ocupan una superiicie total de 3,157.000 ha., con un tamafio promedio de 335 ha. y 30 cabezas
por explotacidon. Las explotaciones con menos de 20 ha. de superficie (56,838 productores)
constituyen el 63% del total de las explotaciones, poseen menos del 15% del total de hectareas
y alrededor del 22% del ganado vacuno, A las explofaciones medianas (20-400 ha)
comresponden el 66% del total de hectareas y poseen el 66% del ganado; es decir, concentran
las dos terceras partes de los recursos fierra y ganado (Latinoconsult, 1984),

El diagndstico ganadero estima que el pequefio productor dedica en promedic el 71% de su
superficie a la produccidn ganadera. El 88% de los ganaderos dirige personalmente su
explotacidn, lo cual es mas marcado en Jas propledades de menos de 20 hectireas. La
proporcién que dirige personalinente su expiotacion se reduce 2 medida que se incrementa la
superficie,

El ganado vacune estd constituido en su mayoria por amimales aiollos, algunos de los cuales
han side cruzados con otras razas, especialmente con cebit. En algunas zonas cercanas a las
plantas procesadoras de leche, el cruce se ha hecho con Pardo Suizo y Holstsin v en menor
proporcion con Jersey, Guernsey y ofros.

A pesar de haberse introducido précticas de mancjo, como forrajes mejorados y alta
mecanizacion, la eficiencia productiva y reproductiva de los hatos sigue siendo baja. Sarmiento
y col. (1981), atribuyen la baja productividad de los hatos de doble propésitc a la pobre
persistencia de 1a lactancia, limitada pot su potencial genético y una alimentacion deficiente,

Esta deficiencia en la alimentacion se agrava en fa época de verano cuando los agricultores
cuentan solamente con materiales fibrosos (rastrojos, pajas y subproductos agricolas), los
cuales posesn caracteristicas que Jimitan s valor outritivo. Sin embargoe, mediante tratamientos
fisicos y quimicos puede mejorarse s valor alimenticio.
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Por ias razones indicadas, se realizd el presente estudio sobre Ja conscrvacién de forraje por
medic de amoniatacign durante la época de veranu; con un eofogue hacia los pequefios v
medianos productores.

1.1 OBJETLVOS

+ Bvaluar el uso de la amontatacion del rastrojo de maiz o sorgo, en la produccidn de leche
y camne de animales de doble propdsito,

+ Capacitar a [os productores en el sistema de amoniatacion del rastrojo de maiz o sorgo
como alternativa de alimentacién para la época seca,



I REVISION DE LITERATURA,

En América tropical, especialmente en el tropico seco, es difict] desarrollar sistemas intensivos
de produccién de ramiantes. Entre las limitantes se puede mencionar: La baja disponibilidad dei
recurso tera v su competencia parg la produccién de granos y cereales de primera necesidad
{Preston y col, 1985); las marcadas épocas de fluvia y sequia que hacen necesaria Ia
conservacion de forrajes; la falta de conocingento para manejar subproductos agroindustrizles
parz [a alimentacion animal; v los métodos de conservacion de pastos y forrajes,

La productividad ganadera en los paises del trépico estd regida primordislmente por los
cambios estacionales en Iz cantidad y calidad (contenido de proteina cruda v digestibilidad) de
los forrajes. Por lo tanto, se tiene que coosiderar otros recursos que pueden jugar un papel
estratégico, como son los residuos v subproductos de cultivos, que constituyen del 75 al $0%%
de la produceién agricola (Ruiz, 1980),

Para el caso, s¢ estima que en Affica y América Latina la produccion amval de residuos es
alrededor de 407 millones de toneladas incluyendo el bagaze de cafia de anicar {Rohlich,
1981).

Ios pastos constituyen el principal alimento del ganado boving, siendo los mas predominantes
Fypearhenia ngfa (68%), Pamicuan mexdnuen (17%%), v algunos pasios mejorados como
Cymodon nlemfuensis v Permisetum purpureian, que cubren el 15% de la superficie total de
las fincas. Sin embargo, se observan marcadas deficiencias en el establecimiento y manejo de
fos pastos. El potencial de los pastos existentes en algnnas ronas estd subutilizado y muchas
veCes No se consume cuando estd en sa mejor estado nutricional, por ello su capacidad de carga
es baja, Actualmente, existe una tendencia innovadora para mejorar los pastos, por Io que las
deficiencias apuntadas tienden a reducirse; sin embargo, el problema de utilizacidn de los pastos
se agrava durante fos perodos de sequia o de excesiva precipitacidn por lo que es necesario
conservarios o preservarlos para el verano,

La alimentacion es uno de los problemas principales de Ia produccion de rumiantes en los
trépicos, especialmente en la €poca de sequia, en la cual el crecimiento de pastos es minima o
nnla y los remanentzs de fa época de lluvia son de mala calidad (Raudales, 1990).

Después de fa cosecha de granos los agricultores afrontan el problema del manejo del sobrante
de la planta o rastrojo. La préctica comiin consiste cn quemar los rastrojos en las campos de
cultivo, cocasionando problemas de contaminacidn ambiental. Sin embargoe, tampoco es
aconsejable defar residuos agricolas en el suele, debido al desarrollo de pestes que pueden ser
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perjudiciales para los nuevos cultivos. Los residuos deben ser removidos del campo para darles
una utilidad més productiva (Sanchez, 1976).

Los usos potenciales de fos subproductos y residuos agricolas son como alimento anirnal,
combustible o fertilizantes; pero casi siempre es mejor utiizarlos en la  alimentacién de los
amnales; de esta manera se hace una utilizacién directz dela materia organica y no hay
problemas de contaminacidn (Preston, 1980). Los mmiantes son los animales mis adecuados
para consumir tales pajas y rastcojos {Sanchez, 1976},

Los materiales fibrosos son mal digeridos y no proveen suficiente energia digerible, proteina v
minerales coma para mantcner el peso corporal del ganado durante la época de sequia. Su
limitado valor nutritivoe hace que su utilizacién en alimentacién anirnal sea muy limitada, ain 2
pesar de que estos subproductos se encuentran en abundancia, sobre todo durante [a época de
sequia que es precisamente cuando escasean Jos forrajes de buena calidad. Como son poco
utitizados por los ganaderos, su acumulacién produce polucion (Conrad y Pastrana, 1990),

Una costumbre para solucionar parcialmente €l problema es recoger los rastrojos de mair, y
almacenarlos en forma de "manocjos de huate” cn galeras o pastorear el rastrojo que queda en €]
campo con los antmales.

Los residuos agricolas cominmente usados en a alimentacién de rumiantes, por su gbundancia,
son las pajas y rastrojos resultantes de la produccidn de cereales, particularmente la paja de
arroz v &l rastrojo de maiz {Llamas y col,, 1986).

El rastrgjo de maiz se encuentra disponible durante todo €l aiio legando a obtenerse enire
3,800 a 4,000 kg de materia seca (WS)/ha/eosecha, siendo normalmente equivalente en peso a
Ia produccion de grano {Coarad y Pastrana, 1950 ; Campos, 1991},

2.1 VALOR NUTRITIVO Y COMPOSICION QUIMICA DE LOS RASTROJOS,

Los tejidos vegetales presentan una serie de [imitaciones para su uso como recurso alimenticio,
Su valor alimenticio esti limilade por la baja densidad energética, deficiencia de nitrogeno,
minerales y vitaminas, y la posible presencia de compuestos toxicos, naturales o sintéticos o
agentes patogenos. Ademas, generalmente presentan un alto contenido de fibra, alto grado de
hgrificacion, lenta tusa de fermentacién, lonta tasa fe pasaje, baja digestibilidad y bajo consumo
voluntario (Escobar y Parra, [1980).

El principal factor gue reduce la digestibilidad del rastrojo de maiz es la lignina. Existe una alta
correlacién negativa entre Ja digestibiidad y ¢l contenide de lignina, tanto cn forrajes de la zona
templada como de la zona tropical.
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La lignina es una fraccién no digerible y actia como una barrera fisica y quimica entre el
substrato {celulosa y hemicelulosa) y las enzimas hdroliticas producidas por las bacterias del
mmen (Escobar v Parra, 1980},

Al igual que en otras gramineas, fa Jignificacion de los cereales es promovida por la alta
temperatura ambiental. s por esta razdn que los ensilajes y la graminea en 1a zona tropical
presentan un 10% menos de digestibilidad que sus homdlogos de las zonas templadas {Van
Soest y col,, 1930).

En la mayoria de los materiales fibrosos, los niveles de fibra ¢ruda estin por encima de 30%% y
los de nutyientes digeribles totales (NDT), por debajo de 50%, Ast mismo, la fibra acido
detergente (FAD}) varia entre 35 v 55%, y la lignina entre 5 v 16%; los cuales son indicadores
de una baja digestibilidad, La proteina cruda se encuentra alrededor de 5%. Los niveles de
cenizas son altos, hasta 17%; aln siendo bajos en caleio y fosforo.

En consecuencia, es imposible que el ganado consuma suficientes cantidades de cstos
materiales secos con alfo contemdo en fbra, ya que no alcanzan ni para mantemimiento
{Conrad y Pastrang, 1990).

Dentro de las paredes cehilares Ja celulosa se caracteriza, por ser un polimero de unidades de
glucosa. Es ¢l mas abundante e inseluble y su disponibilidad para la microflora del rumen esta
entre 25 y 90%, La hemicelulosa es un polisacérido amorfo formado por cadenas cortas de
glucosa, polimeros de xilanos, arabingsa, manosa y galactosa; y su disponibilidad parz ia
microflora del riimen varia entre vn 45 y 90%. La lignina es polifenol amorfo de alo peso
molecular y su funcion es proporcionar fierza y rigidez

a la planta. En contraste, la concentracion de lignina es de 2 a 4%% en forrajes tiemos y hasta un
15% en forrajes maduros, pero no tienen valor mrtricional porque no esta disponible para la
microflora del riumen (Jackson, 1978; Pigden y Heaney, 1969; Sundstol y Coxworth, 1984).

En los rastrojos 1a celulosa v Ia hemmicelulosa se encuentran asociados fisica y quimicamente con
la lignina formando complejos Ignocehulosicos que actian como unma barrera fisica que mpide
el ataque microbiologico en ¢l rimen. Sin embargo, se ha demostrado que mediante
tratamientos fisicos o quimicos puede aumentarse su disponibilidad a la microflore ruminal
{Church y Poud, 1987; Klopfenstein, 1978),
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2.2 FACTORES QUE REGULAN EL CONSUMO VOLUNTARIO,

Los factores que regulan el consumo de los rastrojos son se baja digestibilidad, su alto
contenido de fibra neutro detergenie (FND), la velocidad de paso del alimento a través del
ramen y la capacidad del tracto digestive de los animales. Bl consumo estid altamente
correlacionado con la composicién quimica y digestiblidad de la materia seca (MS), v &ste
declina debido a que ias paredes celulares constituyen mas del 56% de la MS (Anderson y col,,
1981).

23 TRATAMIENTOS QUE MEJORAN LA CALIDAD DE LOS FORRAJES

2.3.1 Molienda

El modificar ef tamaijo de la particula del rastrojo permite mejorar el aprovechamiento por el
ammal ¥ aumenta la velocidad de pasaje por el nimen, inerementando su copsumo voluntario
hasta ent un 25% {Escobar y Parra, 1950; Rodriguez, 1986).

2.3.2 Tratamiento guimico alcaling del material fibroso

En Jos paises productores de cereales se han estudiado mimerosos métodos de tratar fas pajas o
rastrojos para incrementar su digestibilidad v consumo. El propostto fundamental es el de
aurnentar fa solnbilidad de la fibra, Ja Lgnina y otros componentes estructurales al romper las
vnicnes que dan fucrza estructural & los rastrojos o pajas a medida que ellas maduran,

Los tratamientos alcalinos, rompen los enlaces de ligning celulosa  y Hgnina hemicelulosa,
haciendo mas solubles fas paredes eelulares, facilitando la accion o la actividad celulolitica del
rimen, € incrementando Ia digestibilidad y el consumo voluntario {Conrad y Pastrana, 1920).

2.3.2.1 Hidréxido de sodio. Se ha utifizado con éxito el hidréxido de sodio (soda carstica),
que es un acali fuerte. Bsta sustancia es dificil y peligrosa de usar v se debe tener mmucho
cuidado para evitar su contacla con los ojos o Ja piel de los trabajadores. Ademas, produce un
alimento alto en sodio {a veces alcanza niveles téxicos), el cual aumenta considerablemente €l
consumo de agua y fa eliminacion de orina,
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23.2.2 Amoniataciébn. La amonfatacién, en comparacion con €l tratamiento con hidrdxido
de sodip, suplementa ef material con nitrégeno no proteico {(Pearce, 1982), y no aumenta ef
contenido de sales en ¢l residug; por lo tanto, no genera problemas de contaminacién ni de
salinidad en los suelos (Escobar y Parra, 1980).

La amoniatacién de rastrojo es un tratamiento quimico alealino, en el cual el amonjaco actia
rompiendo los enlaces existentes entre Ja hemicelulosa y los grupos fendlicos de la lipnina,
aumentando Ja disponibilidad de la pared celufar para la degradacion microbiana (Llamas y ¢ol.,
1986).

Existen diversos métodos para utilizar el amoniaco, incluyendo tratamicntos que utflizan
amoniaco gaseoso, en solucidn (Hidedxido de amonio) o generade a partir de la wrea. La
scleecién del método para levar & cabo 1a amoniatacion depende del costo v la disponibilidad
de 1a fuente generadora de amoniaco,

23221 Amonisco. El gas del amoniaco se puede aplicar como amoniaco anhidro. Sin
embargo, como gas es volidl y tiene que ser almacenado bajo presion, lo que lo hace dificit de
manefar, requiere equipo especial y de alte costo. Se utiliza en grandes operaciones, donde
existe la infraestructura necesaria para realizar la distribucidn de) amonizeo en cilindros o
tanques,

23.222 EI uso de la urea parz producir amoniace. La urea es uma sustanciz blanca,
cristalina, soluble en agua, gque contiene un 46% de nitrégeno v se usa ampliamente comao
fertllizarte nitrogenado. Se produce sintéficamente combinande amoniaco y dioxido de
carbono. La urea se descompone por [a accidn de Iz enzima ureasa v produce amoniaco. La
enzima urgasa estd presente en muchos materiales vegetales, La urea represents la mejor
altemnativa para las condiciones de pequetios productores, ya que se usa en las fincas como
fertilizante ¥ los agricultorcs conocen su maneio,

La urea también puede usarse para el tratamiento quimico de Jos rastrojos y para mejorar su
valor nutricional lo que incrementa el consumo voluntario del animal.

El amoniaco se genera ripidamente a partir de Ia urea cuando se mezcla con paja himmeda, ya
que la paja contiens ureasa para la Iiberacién del amoniacs, Cuando no es suficiente la nreasa
de las pajas o rastrojos, ¢3 necesarjo agregar una fuente de la enzima {Tomes v col. 1982);
comy 1a harina de canavalia o de soya eruda (Williams y col. 1984; citado por Forero, 1988).



2.4 PROCESOS DE AMONIATACION

El nivel de amonia, la temperatura, €l tiempo de reaccion, Ia humedad y el tipo v calidad de
material por amoniatar, son Jos factores que afectan la eficiencia del tratamiento.

2.4,1 El nivel de amonia

Sundstel y col. {1984}, concluyd que desde ¢l punto de vista econdmico, el Sptimo est entre
2.5 - 3.5% del peso del material y que no justifica exceder del 4%%; a igual que Zapana (1990),
en la Escuela Agricola Panamericana (EAP).

2.4.2 Temperatura

La temperatura ambiental afecta la velocidad de reaccidn, pero no hay problema porque en los
tropicos varia de 20 - 40 °C.,

2.4.3 Tiempo de reacci¢a

El tiempo de reaccidn para la fijacién del amonio esté intimamente ligado a la temperatura del
ambiente. Sundstol y Coxworth (1984), mencicnan los sigulentes tiempos de reaccién
dependiendo de la temperanira:

Temperatura Tiempo de Reaccidn

15840°C 4 semanas

Concuerda con Zapana (1990).

244 Humedad

QOrskow (1982), coneluyd que los tratamientos de amoniatacion requieren de bajos porcentajes
de humedad en comparzcién con los fratamientos con hidrddo de sodio. Tejada (1979),
encontré que un conterido mayor del 50% de humedad indcial en el rastrojo, causa que la
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actividad del amoniaco no sea homogénea, Zapanz (1990), concluyd que para &l rastrojo de
mair, el tratamiento con 4% de vrea, 30% de humedad y 28 dias como tiempo de reaccidn,
demostrd ser el mias eficiente en fijar nitrégeno y mejorar la digestibilidad; mientras que para el
sorgo €l porcentaje de humedad deberia de ser del 40%,

2.4.5 Tipo y calidad de rastrejo

Estas caracteristicas dependen de la fuente vegetal y su estado de madurez (Baumgardt, 1969),
La HNgmificacién aumenta a altas temperaturas y fotopedodos cortos, las cuales son
caracteristicas en los tropicos.

2.5 LA MELAZA COMO FUENTE DE SUPLEMENTACION DE ENERGIA,

La melaza es un subproducto de Ia industria azucarera que contiene de 40 a 60% de azdcares
totales. En Ja praduccion animal se usa como fuente de epergia, como medio para mejorar la
palatibilidad, evitar la condicion polvosa de Jos concentrados ¥ coma vehicule de fiientes de
nitrégeno no proteico, minerales v vitaminas, La melaza combinada con productos ricos en
proteina o precursores de £stos como la urea, que tiene un precio refativamente barato y se fe
encuentra disponible, da resultados favorables en fa produccién de came y leche,

2.6 BENEFICIOS DE LA AMONIATACION EN LA PRODUCCION ANIMAL.

El objetivo de Ja amoniatacion es incremoentar la digestibilidad, el consume vy el contenido de
proteina crada. El incremento en el consumo producira hiego un aumento en la produccion,
que 58 mide como ganancia corporal, mas crias o mas produccion de leche. Seglin Saenger y
col. (1983}); Troxel (1980}, Cantner (1987); los efectos de amontatacion sobre € rastroje son
los siguientes:

1. Aumenta la digestibilidad de un § a un 15%.

2. Aumenta el consumo por el animal de un 15 2 25%.

3. Aumenta ¢l contenido de nitrdgeno deun 3 2 8%.

4. Aumenta el consumg de energia y de proteina de un 35 a 45%.

5. Preserva €l forrgje (el amonio es excelente fimgicida).

6. Incrementa €] desempefio animal {ganancia de peso).
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En un compendio de 36 ensayos en los que se incluyen ocho diferentes residuos de cosecha,
Kunkle (1987) reporto que la digestibilidad de los forrajes no tratados fue en promedio 45.2%
comparada con 55.9% en los tratados con amoniace, Por su parte, Brown y col (1987),
reportaron que la amoniatacion de la paja de arroz aumentd la digestibilidad de la materia
orghnica en un 17% vy la dipestibilidad de la fibra dcido detergente (FAD) en un 19%. Un
aumento de la digestibilidad permite que el genado consuma més material fibroso de baja
calidad. Un compendio de 15 ensayos mostrd un aumente promedio del 22% cn consumo de
forraje (Kunkle, 1987). Brown y col. {1987), encontraron que la amomiatacion de la paja de
arroz aumentd el consumo en un 28%.

El contenido de proteina cruda de los residuos de cosecha y de los henos madures de gramineas
es frecuentemente menor a un £€%. Un estudio de 36 ensayos mostrd gue ¢l contenido de
proteina cruda incrementt en 7.3% unidades de porcentaje por ¢l tratamiento con amoniaco. £l
contenido promedio aumentd de 5.8% a 13.1% debido al tratamiento con amoniaco. El
porcentaje de nitrégeno amomacal retenido y analizado como proteina cruda fue de 39%.

[In meremento de la digestibilidad en 10.7% v una elevacion del 22% en el consumo resulta
aproximadamente en un aumento calculado de 50% en el consumo de energia digestible, Esto
genera una ganancia de peso o un aumento de Iz produccion de leche (Kunkle, 1987).

Perdok y col. (1982), reportaron que novillas Sahiwal aumentaron de peso casi cintee veces mas
rapido que las alimentadas con paja no tratada {73 g. vrs 348 g/dia). Tl consumo aumentd e un
36% com el tratamiento de la paja. En este estudio todos los anirsales recibieron 6 kg de ensilaje
deuna graminea y 0.5 Kg de concentrado, que constituyeron cast la mitad de su racién diarda,

La produccién de Jeche de vacas Gir avmenté con la alimentacidn de paja de arroz amoniatada.
En este estudio e consumo anmentd en un £5% y la produccion de leche en un 41%.

El peso corporal de las vacas en lactancia también auments, de pérdidas de 266 g por dia a
ganancias netas de 193 g por dia, (Perdok y col,, 1982).



0¥, MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El estudio se llevé a cabo en cuatro fincas Jocalizadas en El Llano {finca A); v en Santa Inds
(finca B}, El Zamorano, Francisco Morarin; a ung altura de 800 msnam, con una precipitacion
promedio anual de 1,105 mm y una temperatura promedio anual de Z6 °C. Las otras dos fincas
(C y D} estén localizadas ¢n Ja aldea El Suyate, Moroceli, El Parajso, a una altura de 670
msnm, bajo una precipitacion promedio anual de 700 mm y una temperatura promedio de 30
°C. La seleccidn se hizo tomando una finca representativa por cada lugar o zona.

3.2 ANIMALES

En cada finca se usaron ocho vacas en produccion vy fueron seleccionadas entre los animales
disponibles con caracteristicas similares, 3 con sns respectivos temeros. Las vacas fireron
utilizadas para evaluar el efecto sobre la produccion de leche y ganancia de peso; y los terneros
de una edad mayor a los tras meses, para registrar [a ganancia de peso.

3.3 ALIMENTO

Como base se proporciond rastrojo amoniatade ¥ no amonialado de maiz o sorgo ad libitum,
La amoniatacion sc llevd a cabo siguiendo las recomendaciones de Zapana {1990), para lo cual
se utilizd un 4% de urea en base seca y una humedad inicial del 30%. El porcentaje de urea en
base seca y la hurnedad no se cumplieron porque el peso del rastrojo se sobreestimé. El perindo
de almacenamiento fue de 23 dias cublerto herméticamente con plastico de color negro. Se
tomaron muestras para los andlisis de laboratorio antes y después de amoniatar el rastrojo.
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3.4 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES.

Fueron dos tratamientos {rastrojo amoniatado vrs rastrojo no amoniatado), con 4 repeticiones
que fueron cada una de las fincas representativas por zona.

3.5 VARIABLES DETERMINADAS

Ganancia de peso en los ferneros y en las vacas produccién de leche, ganancia de peso v
CONSUME voluntario,

3,6 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS

Se ush un disefio reversible doble {double switch back o reversal designs; Cochran y Cox,
1965; Martinez, 1983); cuya ANDEVA fire analizada en Ia fimcidn ANOVA-1, del programa
de computacién Microcompuler Statistical Program (MSTAT, 1951),

3.7 METODOLOGIA Y/O MANEJQ EXPERIMENTAL

Se realizé un sondeo, diagmdstico de Ja zona y  seleccién de fincas y productores en el mes de
septienibre del afic 1991, Antes de iniciar el experimento se midi6 a cavidad torindca de las
vacas con una cinta métrica ya calibrada para ajustar el peso, y los terneros fheron pesados cn
una bascula portatil.

La alimentacién se dio a bbre acceso con el sistema reversible doble (DOUBLE SWITCH
BACK) como se indica en el Cuadro 1.

TRATAMIENTOS PERIODOS

G 2 3 R e B P B B P R e T N R S A RS Sh F e S ss

srmemsy del sistemna reversible (SWITCH BA .
R S R B s O D e T 3 S R SRR R R R S U R N T AT A AN o i i St Gy St S
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El experimento sc realizo en 3 periodos de 21 dias cada uno. El alimento se proporcioné 5 dias
después de haberse destapado ¢l material para que se aireara € rastrojo amoniatado {para el
escape del exceso de amoniaco). El rastrojo se offecié en base al 2,5% del peso vivo y se
aumenté de acuerdo al consumo voluntario, Se suplementd con melaza a razdn de 0.5 Ib por
cada 2.0 Ib de rastrojo. Como cada periodo constd de 3 semanas, en la primera semana se pesd
el alimento offrecido cada dia y el rechaze se guardd para pesarlo al final de la semana, cuando
también se pesaron los animales, El primer dia de la segunda semana se pesd el alimento
ofrecido y al final del dia se pesd el rechazo, como testigo de los dias anteriores para medir €l
sonsumo volimtaric. Se continué realizando este mismo proceso durante las {(ltimas dos
semanas y ademas se obtuvieron muestras de leche,

El registro de produccion de leche se hizo dos vecss por semana y se tomd una moestra para €
andlisis de grasa durante las dos iiltimas semanas, Cada 7 dias se realizaron controles de peso.
La duracidn del experimento comprendié desde el pericdo seco, a partir del mes de enero hasta
junio de 1992,

En la finca A localizada en la comunidad de E] Llano, los animales tenian cruzamiento de
Holstein con Brahaman. El rastrojo utilizado para la amoniatacién era de sorgo. El clima fue
agradable.

En la finca B, ubicada en fa comunidad de Santa Inés, los animales tendan mayor grado de cruce
con Holstemn y el rastrojo empleado para la alimentacion fue de sorgo, Su clima fue calido.

La finca C tenfa animales Brahman v su base de alimento fiie ¢l rastrojo de maiz; ésta se
encuentra en fa conmunidad de El Suyate, cuya regién es arida y poses un clima caliente,

La finca I, también ubicada en El Suyate, tenfa animales de la raza Brahman y &) mastrojo
usado fue de sergo.



1¥. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 COMFPOSICION NUTRICIONAL DE LOS RASTROJOS

El efecto de la urea como fiente de amoniaco para realizar o amoniatacion en las diferentes

fincas se presenta en el Cuadro 2,

Cuadro 2. Promedio de la composicién quimica mutricional

COMPOSICION TRATAMIENTOS
Rastrojo Amoniatado Rastrojo sin Aqnoniatar
Matenia seca 92.34 92.33
ivMateda organica 90.62 90.61
Proteina cruda 1589+ 4.03
Fibra Neutro Detergente  62.49*% 71.22
Fibra Acido Detergente  41.20%% 47.43
Lignina 5.73%* 821
Digestibllided in vitro de 60,54%* 4912
la Matana Orgénica

M. S.= Materia seca; M.O.= Materia orgédnica; P.C = Proteina cruds;
F.N.D.= Fibra neutro detergente; F.A.D.= Fibra 4cido detergente;

Lig= Lignina; D.L. V.M. Q.= Digetibilidad invitco de Iz materia organica.
NS, ** No significativa o significativa al P = 0,01, respectivamente.

En el rastrojo amoniatado se puede apreciar un aumento en ¢l nivel de la proteina (de 4.0% a
16.0%), lo cual se debid & la aceidn de la urea v Ia fijacién de N en el material . Bl incremento
tan alto (hasta un 16%) se debié a la sobreestimacidn de peso del rastrojo y mayor % de urea
aplicado.

Normalmente, los aumentos son del orden de 300% {dc¢ 4.0% a 12%) en e contenido de
proleing cruda. Estos resultados concuerdan con los trabajos de Llamas y ¢ol. (1986), Zapana
{1990) y Campos {1991}, quienes también encontraron aumentos en los niveles de proteina
cruda,
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La amontatacién tamdién produjo cambios en otros componentes de Ja composicidn quimica
de los rastrojos tratados con urea causando una reduccidn en la FND, FAD, Ligmna y un
aumento en Ja Digestibilidad,

Se determind un incremento en Ja digestibilidad in vitro de la materia orgénica {DIVMO), Este
aumento fire de 11,42 unidades de porcentaje, debido al efecto hidrolizante que tiene el amonio
sobre el compleje lignina - celulosa y lignina - hemicelulosa, haclendo mas disponibles los
carbohidratos estructurales. Estos resnftados son similares a los de Troxel (1980), Saenger y
col, (1983), Cantner {1987), Kunkle (1987), Brown y col. {1987), y Sansoucy y Emery {1982;
citado por Campos 1991},

No hubo cambios en los contenidos de materia seca (MS) y materia organica (MO), ya que este
tratamiento no incrementa el contenido de cenizas porque no se usan, nf se forman sales. Estos
resultados coinciden con los reportadoes por Escobar y Parra (1980), Velasco y col. (1985); Lin
y col.(1986; citados por Campos, 1591}

En cambio, cansé reduccion en la fibra neutro detergente (FND), el cual fire de 8.73 unidades
de porcentaje. En la fibra 4cido detergente (FAD) la reduccion fue de 6.14; vy en lignina {(Lig.)
fire del orden de 2.48 unidades porcentnales.  Estos resultados concuerdan con los de Brown
y col, (1987), Zapana (1590) y Campos {1991). El propdsito findamental del amonio es ¢l de
aumentar [a solubilidad de Is fibra, la lignina y otros componentes estructurales al romper los
enlaces de lignina celulosa y lignina hemicelulosa, haciendo mas solubles las paredes celulares,
facilitando Ia accidn o la actividad celulolitica del nimen, e Incrementando fa digestibilidad y el
consumo voluntario. El meremento en €l consumo producicd luego un aumento en la
produccion, debido a un mayor consumo del material fibroso disponible bajo condiciones mejor
asimilables, energia digestible y el contenido de proteing cruda, El aumento en la produccién se
mide como ganancia corporal y prodnccién de leche en los animales.

42 CONSUMO VOLUNTARICO DE LOS RASTROJOS

El comportamiento fue similar para todas las fincas donde se produjo un incremento en €l
consumo voluntario cuando los animales estaban consimmiendo rastrojo amoniatado (RA). Este
aumento fue de 54%, lo que equivale a un 3.43% del peso vivo, como se presenta en et

Cuadro 3,
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Cuadro 3, Consumo voluntario de rastrojo amoniatado y sin amomniatar en las cuatro fincas

del estudio,

TRATANMIENTO FINCAA FINCAB FINCAC FINCAD PROMEDIO
RASTROJO AMONIATADO
Consume (Kg/dia} 11.40%* 14,10%* 12.40%%  11.70%%
% peso vivo 3.54%= 3.45%* 3.46%% 3.25%* 3.425%*
RASTROIC SIN AMONIATAR
Consumo (Kg/ dia) 5.70" 9.10™ 800  g40™
% PESO VivO 1,778 223" 245 945 2 55ehs
Imcremento en ef consumo de
RA/ RS (%) 100 55 39 39
Incremento del RA/ RS en ¢l 100 35 41 33 54

%o peso Vivo

En la liferatura, se reporta que ¢l consumo aumentz en un 36% en vaquillas en crecimiento;
mientras que en vacas en produceidn, el incremento fue de 65% Perdock y col, {1982). Estos
incrementos equivalen a consumos de 3,4% por cada 100 Kg de peso para Ia paja de arroz
amonificada y 2.5% para la paja no tratada. Troxel (1980), Saenger y col. (1983} y Cantner
(1987), reportaron que se puede aumentar el consumo por animat de un 15 2 25%,

43 EFECTO DE LOS RASTROJOS EN LA PRODUCCION DEL GANADO

4.3.1 Efecto del rastroje amoniatado en Iz produccidn de leche

El comportaniento de los animales en Ja produccidn de leche fue similar para todas las fincas,
donde se produjo un aumento en la produccion del 30.3% cuando los animales estaban
consumtendo rastrojo amoniatade (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Efecto del consume de rastrojo amonialado y sin amomatar, en Ja produccion de
leche en las vacas de cada una de las fincas del estudio,

TRATAMIENTO FINCA A FINCAB FINCAC FINCA D PROMED
PRODUCCION DE LECHE

(Lisfvaca/dia}

Rastrojo amoniatado 438~ 8737 4,304+ 3.14>* 3.4
Raslrojo sin amoniatar 1.92% 3.7488 .67 235 24188
Incremento de RA/RS (%) 128 133 157.5 33,6 30.3

RA= Rastrojo amoniatado; RS= Rastrojo sin amonialar, NS= No signficativa, **=
Significativa al P=0.01, respectivamente,

En todas [as fincas se observd un incremento significarivo en la produccién de leche cuando las
vacas eran alimentadas con rastrgjo amonialado en comparacidén a2 cuando habian sido
alimentadas con rastrojo sin amondatar. En promedio el incremento fue de 30.3%.

Estos aumentos en la produccién de leche se pueden aivbuirse & lus incrementos en el
constimo del rastrojo amaniatado por parte de los animales. Esto concuerda con los trabajos de
investigacion realizados por Perdock y col, (1982), guienes reportaron aumentos en la
produccitn de leche por efecio de un mayor consumo de paja de arroz amontatada.

43,2 Efecto en el contenido de grasa dela leche

De todas las fincas [a que presentd mavores aumentos en 21 porcentaje de grasa de [a leche fue
Ja finca D, va que €sta cuentz con animales Brahman y fa fucnte de alimento fue rastrojo de
sorgo, el cual contiene mayor cantidad de fibra,

La que le sigue es [a finca C que también posee animales Brahman pero su fuente de rastrojo
fuc maiz, ¢l cual es mas digestible y con menor contenido de fibra y lignina, Las otras, por tener
animales con mayor cruzamiento con Holstein (con mayor encaste de Holsteln la finca B),
presentaron porcentaje de grasa menares (Coadro 5).
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Cuadro 5. Efecto del consumo de rastrojo amoniatado y sin amoniatar en el contenido de prasa
y proteina de 14 feche de [as vacas en las cuatro fincas del estudio.

TRATAMIENTOS FINCAA FINCAB FINCA C FINCAD PROMEDIO
RASTROJO ANONIATADO

Producciém de grasa {3%) 3.81%% 367 460%% 487 434*+
Produccion de proteina (%} 3.55%F 3.62%* 5.14%* S.41%* 4. 43%%
RASTROJO SIN AMONIATAR

Produccién de grasa (%) 352 326 427 451 3.89%
Produccion de proteing (%6) 341 3M 0 433 5 16M™ 4,13™®
Anmento del RA/RS (3%) 8 13 7 g 9

RA= Rastrojo amoniatado; RS=Rastrojo sin amontata, NS, ** No significativa o Sigaificativa
al P =0.01, respectivamente.

Cuando los animales recibierdn rastrojo amoniatado el incrementd en el contenido de grasa
promedio para todas las fincas fue de 9%.

Estos anmentos en la grasa de [a leche por efecto del rastrojo amoniatado, se deben a un mayor
consumeo del material fibroso disponible bajo condiclones mejor asimilables v g los incrementos
en la produccion total de leche, ast como también def consumo de energia. El anmento en grass
es importante en «f rendimiento de los produetos lacteos como quesos, cuajada vy, por supuesto,
en la crema o mantequilla, Al aumentar [a grasa de Ia leche se eleva cl nivel energético de la
leche teniendo éstg efectos positivos indirectos en las ganancias de peso de los ternerps en
amamantamiento.

Estos resultados concuerdan con los obfenidos por Perdock v col. {1982), quienes
encontraron un aumento £n ¢l porcentaje de grasa de la leche,

4,33 Efecio del rastrojo amoniatado en {a proteina de 1a leche

El contenido de proteina no fie afectadn; sin embargo, hubo un pequefic incremento,
representando un aumento del 7% en promedio para todas as fincas, en favor de las vacas que
recibieron mastrojo amonjatado, Esta lendencia a producir més proteina sc debe a los
incrementos en fa produccidn total de leche {Cuadro 5).

En resumen, el cfecto del rastrojo amoniatado (RA} mejora fa composicién nutricional de la
feche, aumentando la proteina, y con esto, la calidad de Ja leche y sus derivados. La proteina de
la leche es de alta calidad y bastante soluble por su digestibilidad, (& excepeidn de la leche de
cabra, la cual es mas digestibte.
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4.3.4 Efecto en 1a ganantiz de peso corporal de las vacas

El peso corporal de las vacas presentd cambios. Para las que recibteron rastrojo amoniatado
hubo un aumento de 174 grumos por dia, en promedio para todas las fincas; mientras, las que
recibieron rastrojo sin amoniaiar obluvieron pérdidas de 249 gramos diarios,

Los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se realizG este estudio demuestran que Jos
rastrojos amoniatados de maiz y sorgo reducen considerablemente las pérdidas de peso durante
la lactancia y en cierta medida promueven Jigeras garancias. Tales electos se atribuyen al
aumento del contenido de proteina cruda aportado por el NNP en el tralamiento de
amoniatacion y Ja disponibilidad de carbohidratos solubles (melaza) en la racidn . Ademas del
aumento en el consumo de maieria orginica digesiible y energia (Cuadro 6).

Cuadro 6. Ganancia de peso de las vacas, por efecto del consumo de rastrojo amoniatada v sin
amoniatar en las cuatros fincas del estudio,

TRATAMIENTO FINCAA FINCAB FINCAC FINCAD PROMEDIO
RASTROJO AMONIATADO

Ganancia de peso (g/dia) 192+ 14777 190== 167= 174+
RASTROJO SIN AMONIATAR ’

Ganancia dc peso (g/dia) 312 2247 -225™ 233™ 249"

NS= No significativa, **= Significativa al P=0.01,

Ademas, del aumento en la digestibilidad del maierial lo que conllevé a un mayor consumo(el
cual fue de 54%, que representa el 3,43% del pests vivo; Cuadro 3 ) esto resulid en um aumento
en la ganancia de peso,

Lo que concuerda con Io obtenido por Perdock y col. (1982), quicnes reportaron que novillay
Sahiwal aumentaron de peso casi cinea veces mas rapido con paja de arroz amonificada que las
alimentadas con paja no tratada (346 vrs 73 g de ganacia diariz, respectivamente). El peso
corporal de vacas Gir en Jactancia aumentd, de pérdidas de 266 gramos por dia a ganancias
netas de 193 gramos por dia {Perdock y col., 1982).

Esto muesira que las vacas en lactancia comiendo RA cubrderon sus requerimentos de
mantenimiento (metabolismo basal + actividad basal) y lograron también moderadas garnancias
de peso pero muy significativas, mientras lanty, can RS las vacas se mantenian ¢n un balance
encrgético negativo; por tal razdn perdian condiclén y peso corporal,
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4.3.5 (Gananciza de peso en los terneros

13 ganancia de peso en Jos temeros con rastroja amondatado file mejor en todas las fincas que
para &l grupo que comsumid rastrojo sin amoniatar,

En Iz finca B el comportamiento de los ternercs fue mejor que el obtenido en fa finca A, debido
al vigor hibrido de los mismos, por su grado de cruzamiento entre Holstein y Brahman,

En Ia finca C se lograron valores menores comparados con la finca B, pero mis altos que los
obtenidos en la finca A, puesto que el rastrojo proporcionado en Ia finca C, era de maiz. Es
posible que ¢l efecto de la amoniatacion sobre el astrojo de matz sea mejor que sobre el del
sorge, debido 2 uma mayor digestibiidad y a menor cantidad de fibra que presenta el rastrajo de
maiz { ver Cuadro 7). '

Cuadro 7, Ganancia de peso de los temergs por efecto del consumo de rasirojo amomiatado y
sin amoniatar en las cuzatro fincas def estudio.

TRATAMIENTC FINCAA FINCAB FINCAC FINCAD
RASTROJO AMONIATADO

Ganancla de peso (g/dia) 250%% 321%* 286%* 214%%
RASTROTO STV AMONTIATAR

Ganacia de peso {(g/dia) 184 108 188" 1798
[ncremento por efecto del RA/RS (g) 66 123 98 35

RA= Rastrojo amoniatado; RS= Rastrojo sin amoniatar. NS= No significativa, **=
Significativa al P=0.01

El tratamiento de los rastrojos con urea para mejorar el valor mtricional produjo ganancias de
peso alentadoras, especialmente en la €poca de sequiz, donde por lo general, los animales
pierden peso y condicion corporal.

Sceiin [a Jiteranrra (Perdock y col., 1982) las ganancias de peso alcanzadas en novillas Sahiwal
v en terneros de la raza Gir, fueron de 346 g/d v 257 g/d, respectivamente cuando se Jes
proporeiond paja de arroz amoniatada, con una solucidn del 4% de urea {(50% M.S. v 30%
agua} y enstlada por 28 dias.
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44 OBSERVACIONES ADICIONALES

4.4.1 Efecto del rastrojo nmoniatado en ia reproduccién animal

Durante la investigacién se notd que las vacas que estaban en el estudio y que constmnieron
rastrojo amoniatado entraron en celo mds ripidamente v facron cubiertas antes de los cineo
meses postparto, que aquellas que no se tomaron en cuentz o consumicron ¢l rastrojo sin
amoniatar por dos de los tres periodos experimentales,

44,2 Andilisis econbémico preliminar

Las moderadas ganancias de peso logradas, tanto en los terneros como en Jas vacas, y los
incrementos de produccidn de leche, cuyo benelicio fue del orden de 213% cn promedio en
todas las fincas (Cuadro 8); por efecto del consumo de rastrojo amoniatade, 2 un bajo costo L
0.11 por kilo (Cuadro 9), ¢s una téenica Otl] y recomendada, que esta al alcance de todos los
productores para la utilizacién eficients de matenales fibrosos ea la alimentacion del ganado, a
fin de obrener un anmento en la produceidn que se mide como ganancia corporal, més crias o
mas produccion de leche.

El objeto del andlisis econémico preliminar (Cuadro 10), es revelar exactamente como los
hencficios netos de una inversién aumentan al incrementar Ia cantidad invertida. Una manera
mds sencilla de expresar esta relacion es calcular la tasa de relomo marginal, que es el beneficio
neto marginal dividido por el costo marginal, expresada en un porcentaje,

En tsle cuso, la tasa de retomo marginal de haber cambiado del rastrojo sin emoniatar al
amoniatade en la finca A es;

Lps, 1814.40 - 806,00 = (003,40 = 1.74 x 100 = 174%
[ps. 985.59-406.00  580.00

Esto signilica que por cada L. 1.00 invertido en aplicar ¢ rastrojo amoniatado, €l productor
puede esperar recobrar el L 1.00 y obtener L 1.74 adicionales.

En la finca B la 1asa de retomo marginal fue de 348%, para la finca C fue de 174%, y para la
finca D fue de un 70%.
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Cuadro 3. Benefecio entre los rastrojos,

FINCA TRATAMIENTO PRODUCCION PRECIO VENTA  TOTAL BENEFICIO
DE LECHE (Lps/Ltsy  (Lps) (%)
(ts/4 vacas/ dia)
A RA 12 1.60 28.03 228
RS 8 1.60 12.28
B RA 35 1.60 55.87 233
RS 15 1.60 23.94
C RA 17 1.60 27.52 257
RS 7 1.60 10.69
D RA. 13 1.60 20.10 134
RS 9 160 15.04

Cuadro 8. Costos entre los Rastrojos, Renumeracion del trabajo en Lempiras de 1992,

MATERIAL RASTROJO SIN AMONIATAR.  RASTROJIO AMONIATADO
Rastrojo {9090.90 Kes} 300,00 300.00

Mano de obra {2 jornales) 36.00 36,00

Melaza (1 barril) 70.00 70.00

Plastico (1/2 rollo de 156,09

20°x400%)

Urea (318,18 Kgs) 423.50

TOTAL 406.00 983.59
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Cuadro 10. Andlisis cconémico marginal entre el rastrojo amoniatadeo v sin amonjatar.

FINCA A FINCA B FINCA C FINCA D
INGRESOS RA RS RA RS RA RS RA RS
Incremento 1134 504 2205 9435 1071 REY| 8189 367
produccion de
leche (lLrs/63dias)
Total de ingresos 181400 R06.00 3328,00 151200 1713.60 70560 131040 907.00
(precio L 1.60)
EGRESOS
Rastrojo (9090.90 304.00 30000 300.00 30000 30000 300,00 30000 30000
Kgs)
Manodeobra (2  36.00 3600 3600 36.00 36.00 36,00 36.00 36.00
jormnales)
Melaza {1 barfil) 70.00 7000 7000 MO0 7000 70.00 20,00 70,00
Plastico (1/2 ollo 156,00 136.09 156.09 156,09
20" x 400%)
Urea (318.18 423,50 423.50 425.50 423,50
Kgs)
Total de egresos 985,59  406.00 98559  406.00 93559 406,00 98559  406.00
(Lps.)
BENEFICIOS $28.81 40000 254241 110600 728060 300.00 32480  SOL20
NETOS (Lps.)
TASA DE 174 348 174 70
RETORNO

MARGINAL %
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V. CONCLUSIONES

La amoniatacioén mejord el contenido de proteina cruda v Ia digestibilidad de Ja
materia orginica, Ademas, disminuyé los conlenidos de fibra neutro detergente,
fibra &cido detergente y lignina,

El rastrajo amoniatado aumentd el consumo voluntario, mejord la produccion
de leche ¥ la composicidn nutricional de Ja misma, incrementando el contenido
de grasa y de proteina,

Aumnentaron las ganancias drarias de peso en las vacas durante los periodos de
Jactancia estudiados y en Jos terneroos que estaban lactando,

El amonjatar rastrojos o restduos de cultivo ¢s una técnica sficiente, altamente
aplicable a pequefios y medianos productores, 1itil ¢n fa alimentacién de ganado
vacuno en la época seca, la cual produce aumenros moderados en [a respuesta
animal, manteniendo una refacion costo benchcio bastanre favorable.
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YL RECOMENDACIONES

La amoniatacién de residuos de cultive deberd promoverse a través de
propramas de desarrollo rural, a fin de aliviar Ja carencia alimenticia que sufren
las operaciones ganaderas durante fa época de verano.

Deberdn probarse otros métodos de amoniatacidn y fuentes de nitrdgeno ¢ gas amonta
en los procesos de conservacion de forrajes, para offecer una diversidad de tecnologias
al productor pecuaro.

Se recomienda continuar realizando estudios para evaluar el efecto de alimentacion con
forrajes amontatados, tanto en la produccién coma en la eficiencia reproductiva de los
animales,
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VUL ANEXOS

Anexo 1. Consumo volunlario promedio de rastrojo amoniatado v sin amoniatar en las cuatro
fincas del estudio.

TRATAMIENTO FINCAA FINCAB FINCAC TINCAD PROMEDIO

Rasteajo Amontatado

Consumo {kg/dia} 11,40 14.10 1240 11.70 12,40
Rastrojo sin amoniatar

Consumo (ke/dia) 5.70 9.10 3.50 8.40 8.03

Anexo 2. Anilisis de vananza con MSTAT, en el subprograma ANOVA-1, de los datos de
consumo voluntarc de rastrojo amoniatado y sin amoniatar comao tratamientos.

PV, G.L. S.C. C.M. F Prob.
Trat 1 1.082 0.541 0.230 0.0000
Error 6 21.207 2.356

Total 7 22.289

Anexo 3. Produccion semanal de leche de ocho vacas sometidas a dos dictas distintas (rastrojo
amoniatadc v sin amoniatar, durante tres periodos en Ja finca A (fitros),

PERIODO  SECUENCIA  WACA 1 VACA 2 VACA3 VACAA4

1 A 32.00 26.25 33.00 2775
2 B 2138 18,75 22.50 15.75
3 A 31.50 26.25 32.25 26.25
PERIODO  SECUENCIA  VACAS YACA 6 VACA? VACAS
1 B 9.93 9.00 12,00 10.50
2 A 32.90 3113 34.28 34.05
3 B 9.40 5.30 12.00 10.50
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Anexo 4. Andlisis de vananza con MSTAT, en cl subprograma ANOVA- [, de los datos de
produccion de leche bajo ¢l efecto de los tratamicntos rastrojo amoniatado y sin

amoriatar,
F.V. G.L. S.C CM, F Prob.
Trat 1 §455.201 34535.201 1274.841 0.0040
Error 8 39.794 6.632
Total 7 8494 995

Anexo 5. Produceion semanal de leche de ocho vacas someridas a dos dietas distintas {rastrojo
amoniatado v sin amoniatar), durante tres periodos en la finca B (litros).

PERIODO  SECUENCIA  VACAI VACAZ VACA 3 VYACA 4

! A 62.50 56.70 63.50 5825

2 B 34.14 31.50 35.25 28,50

3 A 62.00 36.75 62.75 36,75
PERIODO  SECUENCIA  VACAS VACA 6 VACA T VACAS

1 B 22,70 21.75 2475 23.25

2 A 03.40 61.65 64.30 64.55

3 B 22.15 22,55 24.75 23.25

Anexo 6. Analisis de vafianza con MSTAT, en el subprograma ANOVA-1, de los datos de
produccion de leche bajo el efecto de los tratamientos rastrojo amoniatade y sin

amoriatar,
EV. GL. S.C. C.ML F Prob.
Trat 1 9566310 9566.310 [386.931 0.0000
Error 6 47.875 7.541

Total 7 9614,185
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Anexc 7. Produccion semanal de leche de ochoy vacas sometidas a dos dietas distintas de
rasirojo amoniatado v sin amoniatar duranie tres perodos en la finca C (litros).
PERIODO SECUENCIA VACA 1 VACA 2 YACA3 VACA4

1 A 31.50 2574 32,50 27.24

2 B 19.40 16.80 20,50 13.80

3 A 31.00 25,70 31.70 2375
PERIODO SECUENCIA VACA S VACA 6 VACAT YACAS
1 B 8.00 7.10 10.00 8,50

2 A 3240 30.65 33,80 33,50

3 B 7.50 7.30 10.10 8.60

Anexa 8. Analisis de varianza con MSTAT, en el subprograma ANOVA-1 de los datos de
produccion de leche bajo el efecto de los tratamientos de rastrojo amoniatado v sin

amoniatar,
EV. G.L. S.C. C.M. F Prab,
Trat 1 7634.312 7634.512 1052,639 0.0000
Error 6 26.347 4389
Total 7 7661.359

Anexo 9. Produccié semanal de leche de ocho vacas sometidas a dos dietas distincas (rastrojo
amaoniatado y sin amoniatar) durante ires perdodos en la finca I (litros).
PERIOD(O  SECUENCIA VACA1 VACA 2 VACA3 VACA4

1 A 23.40 17.60 24,38 19.12
2 B 16.40 16.00 16.90 14,830
3 A 2230 17.65 23.65 17.70
PERIOCDO SECUENCIA VACAS VACA 6 VACAT VACA S
] B 16,50 16.00 16.80 16,20
2 A 24.30 22.50 25,65 25.40
3 B 16.80 15.90 16,20 16.00
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Ancxo 10, Andlisis de varianza con MSTA'l, en el subprograma ANOVA-1 de los datos de
produccion de leche bajo el efecto de fos tratamientos rastrojo amoniatado y sin

amoniatar,
E V. G.L. S.C. C.M. F Prob.
Trat I 5421.420 5421.420 1031.247 0.0000
Error 6 28.653 4212
Total 7 5450.073
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