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RESUMEN

Lainvestigation sc realize con el objetivo de evaluar el uso de la amoniatacion del rastrojo de
malz o sorgo, en la production de Iechey came de animales de doble proposito y capadtar a
los productores en el sistema de amoniataciondel rastrqjo demaiz o sorgo coroo altcraatfva dc
alimentation durante la epoca seca. HI estudio se Uevo a cabo en ElLlano (finca A) y en Santa
Ines (Snca B), Francisco Morazan; y en dos fincas (C y D) de la comunidad de El Suyate, EI
Paraiso, Se usaron ocho vacas en produccion dentro de cada finca, con sus respectivos
temeros. Enlafinca A y B losanimales tenian cnizamiento de Holslein conBrahman;y en la C
y D los animalcs cran de la raza Brahman, El experiraeoto tu\»o una duration de 98 dias. Se
utilizo un diseno reversible (switch back), con dos tratamientos (rastrojo amoniatado vrs
rastrojo sin amoniatar), y mclaza como fuente de supleroentacion de cncrgia. El consumo
voluntario de rastroju, la produccidn y la composition nutriclonal de la Icche (grasa y
proteina), y laganancla diaria de peso, fueron mayores (p<0.01) en las vacas que consumieron
rastrojo amoniatado con respecto a las que consumieron rastrojo sin tratar. En forma similar los
temeros piesentaron mayores ganancias depeso cuando consumieron rastrojo amoniatado, que
cuando consumieron el rastrojo sin tratar.

RESUMEN

La investigación su rcniizñ con el {Jbjutivo de evaluar c1 uso de la mnnnïatación de] raflrojo de
maíz o sorgr}, en 121 producción de Iuche y came de anïnnralezs de: debil: propósito y capacitar a
ios productores en el sistema de amorfiatarciún de] rastrojo de: maíz o Sürgo como alternativa; dc
alimentación durante Ia época seca. EI esmfiío se HÉVÜ a cabo cn El Llann {finca A} y en Santa
Inés (finca E}, Francis-cu rw-íorazáza; 3- en dos fincas (C y D) de la comunidad de El Suyare, EI
Paraíso. Se usaron ocho vacas en producción dentro de cada finca, con sus respectivos
terneros. En Ia finca A y B los animales tenían cruzarnicntü d»: Holstein con Bmluïiari; 3* en la C
y D los animales cmn de 1a raza Brahman. El axperirnenlu tuvo una ¿mación de 93 días. Se

rastrojo sin ammfiatar), y mclaza como firente de sirplernentación de magia. E1 consumo
"voluntario de rastmjü, ia pmducciún y la composición nutricional de 1a leche {gasa 3'
protein), y la garantia diaria de peso, fireron IIIEÏÜFBS [p-ïílül) cn las vacas que mnsirrnicron
rasarojo arnorfiatado con ¡‘CSPÜCLÜ a las que oonsumïeron rastrojo sin tratar. En fan-na similar los
remeras presentaron mayores ganancias de peso cuantía mnsitnnïcron rasmjo amnniaiado, que
mando CÜIIISLIIJÏIIÏCIÜII ci rastrcgio sin tratar.



VII

CONTENfDO
Pag.

Portaritila t

Derecbos de Autor n

Aprobada . Hi
Dedicutoria . iv
AgradecimienW v
Resumen vi
Conterndo . vii
Indicc de cuadros viii
Indicc de Anexos.................................... . ix
1INTRODUCCION 1

If.REVISIONi>E LrrERATURA 3
2.1 VALOR NTJTRITTVO Y COMPOSICrON QUEVUCA DE LOS

RASTROJOS 4
2.2 FACTORED QUE REGULANEL CONSUMO VOLUNTARIO 6
2.3 TRATAMCENTOS QUE MEJOBANLA CALrDAD DE LOS FOKRAJES.. 6
2,3,1 Molienda . 6
2.3.2 Tratamiemo qulmico alcaliao del material fibroso 6
2,3,2,1 Hidroxido desodlo . 6
2.3.2.2 Amoniatacion 7
2.3.2.2.1 Amoniaco 7
2.3.2.2,2 Eluso de la urea para producir amoniaco . 7
2.4 PROCESOS DE AMONIATACION 8
2.4.1 El nivel deamonia S
2.4.2 Temperatura S
2.4.3 Ttcmpo de reacci6n 3
2.4.4 Humedad S
2.4.5 Tipo y calidad de rastrujo 9
2.5 LA MELAZA COMO FUENTE D£ SUPLEMENTACIONDE ENERGIA 9
2.6 BENEFICIOS DE LA AMONtATACION EN LA PRODUCCT.ON ANLMAL..9
BL MATERIALES Y METODOS 11
3.1LOCALIZACION II
3.2 AND*DALES 11
23 ALJMENTO 11
3.4 TRATAMtENTOS EXPElllMENTALES 12
3.5 VARIABLES DETERMINADAS 12
3.6 DISENO EXPERIMENTALV ANALIS1S 12
3.7 METODOLOCIA Y/O MANCJO EXPERIMENTAL 12
TV. RESULTADOS Y DISCUSION 14
4.1 COMPOS1CION NUTRJCtONAL DE LOS RA3TROJOS 14
43 CONSUMO VOLUNTARIO DE LOS RASTROJOS 15

vii

CONTENIDO
Pág.

Derechos de Autfl -r................................................................................................... .. Ïí
Aprnlmda................................................................................................................. .. ííï
Dedicuioria............................................................................................................... .. ïv
Agradecimiento ........................................................................................................ .. n‘
Resumen................................................................................................................... .. vi
Cnnteraído ................................................................................................................. .. viï
Indice de cuadros....................................................................................................... viii
Indice de Anexos......................................................................................................... ix
I. INTRODUCCION................................................................................................ ..l
JI. REVISION DE LITERATURA........................................................................... .. 3
2.1 VALÜI-Ü‘. NÜÏRITIVÜ Y CÜBWÜSÏCÏÜN QUHWHCL-ï DE LÜS

IMSTRÜJÜS..................................................................................................... 4
2.2 FACTORES QUE REGULAN EL CÜNS UMÜ YÜLUNTARIÜ................. .. 5
2.3 TRATAMIENTOS QUE PHIEJÜBAN LA CALIDAD DE LOS FORRAJEEL. 5
2.3.1 Ikrïolïenda.......................................................................................................... .. 5
2.3.2 Tratamiento quimico alcalina del material fibro50............................ 6
2.3.2.1 Hïdróxïdo de
2.3.2.2 run-animación ................................................................................................ .. T
2.3.2.2.1 Amorfi acc................................................................................................... .. T
2.3.2.2.9. E1 usa dela uma para producir amcrnïaco .................................................... .. ‘F
2.4 PRÜÜESÜS DE áïsïülïïáTrïClüN................................................................ .. 3
2.4.1 El nivel de: amonía............................................................................................. .. S
2.4.2 Temperatura...................................................................................................... .. S
2.4.3 Tiempo (ÍC reacción............................................................................................ .. 3
2-4-4 Humedad............................................................................................................ “S
2.4.5 Tipo y calidad de
2.5 LA HIBIAZA COMO FUENTE DE SUPLEMENÍDïCION "DE BITERGIA.... "9
2.6 ‘BENEFICIOS DE LA AÏHIÜNMTACIÜN EN LA PRODUCCION AN11\'L¿LL..9
ÏIL PrIÏATERLïLE-S Y BIETODDS............................................................................. 11
3.1

3.3 ÁLÏBIEÏNTÜ........................................................................................................ .. l I
3.4 TKKTAMIENTOS
3.5 VARIABLES DETEHBIINÁDAS....................................................................... .. 12
3.5 m5 EÑÜ Expïaammïawaï, v ALNALISJS........................................................ "12
3.7 M ETÜDÜLÜGDK YIO IHLXN EJO ¿‘(PERE [EPZTAL...................................... n12
IV. RESULTADOS Y DISCUSION......................................................................... .. 14
4.1 CÜÑÍPÜSÏCÏÜN NUTRICIONAL DE LOS RASTRÜJÜS.............................. .. E4
4.2 CONSUMO VOLUÏÍTARIO DE LOS RASTRÜJÚS........................................ .. I 5



viii

4.3 EFECTO DELOS RASTROJOS EN LA PRODOCOON DEL GANADO \6
4.3. 1 Efecto del rastfojo amoniatado en la produccion de lechc. . 16
A.2.2 Efecto en el contenido de grasa de la lecbe. . 17
4.3.3 Efecto del rastrojo amoniatado en la protema de la lecbe IS
4.3.4 Efecto en la ganancia de peso corporal de las vacas. 10
4.3.5 Ganancia de peso cn los remeros 20
4.4 OBSERVACIONf.S ADICIONALES 21
4.4. 1Efecto del rastrojo amoniatado en ia reproduction animal . 21
4.4.2 Analisis ecocomico preliminar. . 21
V. CONCLUSIONES 24
VI. RECOIVIENDAdONES 25
Vri. RIBL10GRAF1A. 26
vrn. anexos 29

xriií

4.3 EFECTO DE LÜS RASTRÜJÜS EN LA PRÜDUCCJÜN DEL GAJWADÜ...... lfi
4.3 .1 Efecto del IdSlIUjD amoniatado en la producción de leche................................... .. 16
4.3.3 Efecto en el contenido de grasa de Ia leche......................................................... .. 1T
4.3.3 Efecto del rastmjo mnoniatadn cn Ia proteínadela1B
4.3.4 Efecto en Ia ganancia de peso corporal de ias
4.3.5 Ganancia de peso cn los ternems........................................................................ .. 20
4.4 ÜBSERVÉKCIÜÏNWEIS AIÏIÏCIÜNALES................................................................ .. 2|
4.4.1 Efecto del rastrojo amoniatado en ¡a reproducción animal................................... .. 21
4.4.2 Análisis económico prclüninar............................................................................. ..2I
‘n’. CÜNCLUSIÜBÏS................................................................................................ "24
VI. RECOMENDJKCIÜNES.............................. ... .................................................... "25
VÏÏ. EÏBLÏ ÜGRAFLL.............................................................................................. .. 25
VITÍ. AÏNÜÉKÜS............................................................................................................ "29



IX

JUDICE DE CUADROS

Cuadro

I. Esquema del shtema reversible (SWITCHBACK) 12
2, Promedio de la composition quiraica nutritional 14
3. Consumo voluntariu de rastrojo amoniatado y sin amoniatar en las cuatro fincas del

estudio . 16
4. Efecto del consumo de rastrojo amoniatado y sin amoniatar, en la production de lechc

en las vacas de cada una dc las fincas del estudto 17
5. Efecto del consumo de rastrojo amoniatado y sin amoniatar en elcontenjdo de grasa y

proteina de la Icchede las vacas en las cuatro fincas del estudio IS
6. Ganantias de peso de las vacas, por efeao del consumo dc! rastrojo amoniatado y sin

amoniatar en las cuatro fincas del estudto 19
1. Ganancia depeso de losterneros por efecto del consumo de rastrojo amoniatado y sin

amoniatar en las cuatro fincas del estudio 20
S. Beneficio entre los rastrojos 22
9. Coslos entre ios rastrojos. Remuneration del trabajo en Lempiras de 1992 22
10. Analisis economico marginal entre el rastrojo amoniatado y sin amoniatar 23

.\'

EDICE DE CUADROS

Cuadro

I. Esquema. dcl sistema rmrsrsiblc (SÉWTCH BACK) ................................................... "12
l Promedio dc 1a composición química nutricional....................................................... ..14
3. Consumo voluntario de rastro}: amorüatado y sin amoniatar en las cuatra fincas del

4. Efecto del consumo de rastrojo amüniatado y sin amanïatar, en la producción dc iechc
en las vacas (La cada una de las fincas del estudio...................................................... "17

5. Efecto del consumo de. rasirajo amoniatado y sin mnmúatar en el contenido de grasa y
proteína de la leche delas vacas en las cuatro fincas del estudio................................ ..I S

G. Ümïafl cïasde pesa de las vacas, por efecto del consumo del rastrcjo amuniatadü y sin
mnoniatar en las cuatm firmas. del ¿studio ................................................................. "19

T. Garantia de peso de los terneros por efecto del consume» de rastroju amüniatadu 3' sïn
amüniamr en las cuatro fincas del csmdío.............. ..

S. Benafi cic: entre los rastrojos..................................................................................... .22
9. Cositas entre los rastmjos, Remuneración del tnnbajo en Lempizas de 1992............... .22
IÜ. Análisis económico marrginaI eme el raslmjo amonïatadü y sin amorúazar............... "33



X

INDICEBEANEXOS

Anexo

1. Consumo voluntario promedio de rastrojo amoniatado y sin amoniatar en las cuatro
fincas del estndio 29

2. Analisis de varianza conMSTAT, en el subprograms ANOVA-1, de los datos de
consumo voluntario de rastrojo amoniatado y an amoniatar como tratamientos 29

3. Produccion semanal de leche de ocho vacas sometidas a dos dietas distintas (rastrojo
amoniatado y sin amoniatar) durante tres periodos en la finca A(Etros) 29

4. Analisis de varianza conMSTAT, ert el subprograms ANOVA-t, de los datos de
produccion de leche bajo el efecto de los tratamientos de rastrojo amoniatado y sin
amoniatar. 30

5. Produccion semanal de leche de ocho vacas sometidas a dos dietas distintas (rastrojo
amoniatado y sin amoniatar), durante tres periodos en la finca B (litres) 30

6. Analisis de varianza conMSTAT, ert el subprograma ANOVA-1, de los datos de
produccionde leche bajo el efecto de los tratamientos rastrojo amoniatado y sin
amoniatar 30

7, Produccion semanal de leche de echo vacas sometidas a dos dietas distintas de rastrojo
amoniatado y sin amoniatar durante tres periodos de la finca C (litros) 31

8. Analisis de varianza conMSTAT,en el subprograma ANOVA-1 de los datos de
producciondc leche bajo el efecto de los tratamientos de rastrojo amoniatado y sin
amoniatar. 31

9. Produccion semanal de leche de ocho vacas sometidas a dos dietas distintas (rastrojo
amoniatado y sin amoniatar) durante ties periodos en lafincaD pitros)...,. 31

10. Analisis de varianza conMSTAT,en el subprograma ANOVA-1 de los datos de
produccio de leche bajo el efecto de los tratamientos rastrojo amoniatado y sin
amoniatar,.,.., . 32

K

INDICE ‘DE ANEXOS

Anexo

9.

. Consume vcluntazie promedio de restreje alneníatade y sin amoniatar en Ias cuatro
fincas deI estrudío...................................................................................................... .29
Axfi ïisís de vefianze cen hiSTAT, en el Subprograma AbIÜVA-l, de los dame de
eensume veiunïaríe de mensaje amoníaxado y sin anonima eeme traiamientes........ .29

. Producción semanal de leche de eche veces eernetidas a des dietas distintas {restrinja
alnerfieïade 3: sin mneníaiar) durante tres períedes cn Ia finca Afi nes}..................... .29

. Análisis de vefienze mn h-ISTAT, en el Subprograma ANÜVA-I, de los dates de
producción de leche baje ei efecto de Ies tratamientos de rastrojo emerfietade 3* sin
amoniatar................................................................................................................. "30
Producción semanal de leche de echo vacas sometidas a dos dietas distintas (reetrcjo
mnnníeiade y sin ameniater}, durante tres pelíedcs en la finca B {litros}................... ..3Ü

.
producción de leche baje e] efecto de los tratamientos rastreje amenïatade y sin
amerfiate:................................................................................................................. ..3Ü
Producción semanal de leche de eche vacas semefidee e dos dietas. distintas de rastro-je-
ameníatade y sin emenïatar durante tres pededee de 1a finca C. (fines) ..................... .31

. Análisis de varianza con MSTAT, en ei subpreguïima ñNüïüex-I de ies dates de
producción dc leche baje el efecto de Ies tratamientos de rest-eje emenïatade 3' sin
amenïeter................................................................................................................. .31
Producción senxanai de leche de eche vacas sometidas a dos dietas distintas (rastrejo
ameniatade y sin ameniatar} durante tres períodos en Ia finca D (Eh-cs) .................... .31

1G. Análisis dc varianza een híSTAT, en e} subpregema mNIÜVA-l delos dates de
pmduccíó de leche baje ei efecte de Ice tratamientos rastreje emeniatade y sin
ametfialzar................................................................................................................. "32



I. INTRODUCCION

En Centre America, los hatos de dobleproposito albergan el 78% dc los vacunos y producenel
66% y el 72% dela came y la Iccheflnida, respectivamente (Ruiz, 1980).

En Honduras, el sector agropecuario. es el principal contribuyente al PIB del pais, habiendo
sido este aporte del 34% en los ultimos 10 aftos. Solo la ganaderia generd para 19S9
apro*imadamente el 20.5% del valor agregado total.

En el pais existen alrededor de 90,250 explotaciones dedicadas a la ganaderia, las cuales
ccupan una superfide total de 3,157.000 ha., con untamano proraedio de 35 ha. y 30 cabezas
por explotadon. Las explotaciones con menos de 20 ha. de superfitie (56,858 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 explotadones medianas (20-400 ha)
corresponds el 66% del total de hectareas y poseen el 66% del ganado; es decir, concentran
las dos terceras partes de los recursos tierray ganado (Latinoconsult, 19S4).

EI diagnostic© ganadero estima que el pequeno productor dedica en promedio el 71% de su
superficie a la production ganadera. El 88% de los ganaderos dirige pcrsonalmente su
exploration, i© cuai es mas marcado en las propiedades de menos de 20 hectareas. La
propordon que dirige personalmente $u explotaddn se reduce a medida que se incrementa la
superfitie.

Elganado vacuno est& constituido en su mayoria por animales criollos, algunos de los cuales
han sldo cruzados con otras razas, especialmente con cebu. En algunas zonas cercanas a las
plantas procesadoras de Ieche, el cruce se ha hecho con Pardo Suizo y Holstan y en menor
propordoncon Jersey, Guernsey y otros.

A pesar de habcrse introducido pricticas de mango, eomo fbrrajes mejorados y alta
irtecanization, la efidencia productiva y reproduceva de los hatos sigue siendo baja. Sarmiento
y col. (1981), airibuyen la baja productivtdad de los hatos de doble proposito a la pobre
pcrsistencta de la lactancia, limitadaporsu potentialgenetic© y una alimentation defidente.

Esta defidencta en la alimentadon se agrava en fa cpoca dc verano cuando los agricultores
cuentan solamente con materiales fibroses (rastrojos, pajas y subproductos agricolas), los
cuales poseen caracteristicas que limitan su valor nutritivo. Sin embargo, mediante tratamientos
fisicosy quimicos puede mejorarse su valor alimenfido.

I. IÏWITRÜDUCCIÜN

En Cemro árnérica, ios hates de doble propósito albergan ei T8936 do los vamnos y producen el
66% y el ?2‘% de la came y le leche fluida, respectivamente (Ruiz, 19'30}.

En Honduras, el sector agbopecirafio, es el principal contribuyente el PIB dei É habiendo
sido este aporte dei 34% en los últimos IÜ aiioe Solo la ganaderia gmevó para i989
aproximadamente eI 213.5% del yeïor agxegedo total.

En el pais existen alrededor de 9121350 explotaciones dedicadas a Ia ganedefia, las canales
ocrzipan una stipezficie total de SJSÍÜÜÜ 11a., con un tema-iio promedio de 35 he. y 30 cabezas
por espïotación. Las explotaciones con menos de 2D ha. de superficie (56,858 productores)
consümyren ei 63% dei total de las earploteciones, poseen menos del 15% del total de hectáreas
y alrededor del 2234:. del ganado vacuno. A las explotaciones medianas (ZÜ-¿FÜG ha}
corresponden ei 66% del total de hectáreas y poseen el 65% del ganado; es decir, oonceiïtran
las dos terceras partes delos recursos tierray ganado (Iadnoeonstiïr, 1984}.

EI diagnósfico ganadero estima que el pequeño productor dedica. en promedio el Tl% de su
superficie a Ia promocion ganadera. El 38% de los ganaderos dirige pcrsonahnente su
explotación-i, Io cua! es más marcado en Las propiedades de menos de 20 beotfieas. Le
proporción que dirige personeíïrsente su expiotaoión se reduce a medida que se incremente 1a
superficie

El ganado vacuno miei constituido en su mayoria por sifimeles criollos, algunos delos cuales
han sido amados con otras raices, especiainïente ocn cebú. En algunas zozias cercanas a. las
piantas proccsadüras de leche, eI cruce se ha hecho con Pardo Suizo y I-Iolsteir: y en menor‘
proporción con Jersey, Guemsey y otros.

A pesar de haberse introducido prácticas de merreïo, como forrajes mejorados y alta
memzaoión, la eficiencia productiva y reproduofiva de ios heios sigue siendo baja. Sfl ïïlïi fi lïï fl
y col. (1981). atribuyen la baje productividad de los hates de doble propósito a. la pobre
pmsistencie de la lactancia, limitada por su potencial genético y una elimemacion deficiente.

Esta deficiencia en la alimentacion se agrava en fe época de verano cuando ios agïmhores
cueman solamente con mete-dales fibrosos (reflejos, pajas y silbproducxos egícolas}, los
males poseen características que limiten su valor mitriïiyc. Sin embargo, mediante tmiamientos
fisicos y quimicos puede mejorarse su valor aiimenficio.
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Por las razones indicate, se realize el presente estudio sobrc )a conservation de forraje por
medio de amoniatacion durante la epoca de verano; con un enfbque hada los pequenos y
medianos productores.

1.1OBJETIVOS

ÿ Evaluar el uso de la amoniatacion ddrastrojo de raaiz o sorgo, en la productionde lecbe
y came de anlmales de doble proposito.

ÿ Capatitar a los productores en el sistema de amotiatacion dd rastrojo de maiz o sorgo
como alternative dealimentation para laepoca seca,

2

Por ias ruonos Ïnrííoarïao, oa: realizo el presento estudio sobre Ja confirmacion de forraje por
mooio de annonïactaccion durante. la época de vrerano; con m1 enfoque hacia los pequeños j’
IIIEÉÏÍEILÜS productoras.

LI ÜBJETLVÜS

4 Evaluar el 113o do Ia amonïalasoion del rastrojo ¡ie maíz o sorgo, en }a produooïon de: Ïeuzho
y came de animales de doble proposito.

+ Capacitar a los productores en el sistema do amonïaiaoion doi raso-ojo do maíz o sorgo
como altomafiïna do alimentacion para 1a época saca.



EL REVISIONDE LITERATURA.

En America tropical, especialmente en el tropico seco, es difitil dcsarrollar sistemas intensrvos
de productionde rumiantes. Entre las liraitantes se puede mendonar: Labaja dispombilidad del
recurso tierra y su competentia para la produce!6n de granos y cereaJes de primera necetidad
(Preston y col, 1985); las marcadas epocas de lluvia y sequia que hacen necesaria la
conservation de forrajes; la falta de conotimlento para manejar subproductos agroindustriales
para la alimentationanimal; y los m£todos deconservation depastosy forrajes,

La product!vidad ganadera en los paises del tr6plco esta rcgida primordialmerrte por los
cambios estacionales en la cantidad y calidad (contenido de prolelna cruda y digcstibilidad) de
los forrajes. Por lo tanto, se dene que coosiderar otros recursos que pueden jugar un papel
estrategjeo, como son los retiduos y subproductos de cultivos, que constrtuyen del 75 al 80%
de la productionagricola (Ruiz, 1980).

Para el caso, se estima que en Africa y America Latina la production arrual de residues es
alrededor de 407 mUlones de toneladas, induyendo el bagazo de caioa de azucar (Rohllch,
1981).

Los pastos constituyen el principal alimento del ganado bovino, s-iendo los mas predominates
Kyparrherna rvfij (6S%), Panscum maximum (17%), y algunos paslos mejorados como
Cynodon nlemfiemas y Penrtis&umpurpureian,que cubren el 15% de la superfitie total de
las fincas. Sin embargo, se observan marcadas defidendas en el establetimiento y manejo de
los pastos. El potential de los pastos existentes en algunas zonas esta subutilizado y muchas
veces no se consume cuando esta en su mejor estado nutritional, por ello su capatidad de carga
es baja. Actualmenle, existe una tendenda innovadora para mejorar los pastos, por Io que las
deficiencies apuntadas tiendena redutirse;sin embargo, elproblettia de utilizationdelos pastos
se agrava durante los periodos de sequia o de excesrva precipitation por lo que es necesario
conservarios o prescrvarlos parael verano.

La alimentation es uno de los problemas printipales de la produeddn de rumiantes en los
tropicos, espetialmente en la epoca de sequia, en lacual el crediuiento de pastos es minima o
nula y los remanentes de la epocade lluvia son de mala calidad (Raudales, 1990).

Despues de la cosecha de granos los agricultores afirontan d problems del mango del sobrante
de la planta o rastrojo. La priedca comun consiste cn quemar los rastrojos en los campos de
cultivo, ocasionando problemas de contamination ambiental. Stn embargo, tampoco es
aconsgablc dejax residuos agrkolas en el suelo, debido al desarroUo de pestes que pueden scr

H. REVJÉSIÜN DE LITERATURA.

En América tropical, especialmente en el trópico seoo, es dificil desarrollar sistemas intensivos
de produocion de rumiantes. Entre las limitantes se puede mencionar: La baja disponibilidad dei
recurso tierra. y su competencia para la produccion de granos y cereales de primera necesidad
Erasmo y coL, 1985}; las marcadas
conservación de forrajes; ls fake de conocïrrïicxrto para manejar subproductos agroindoshialee
para Ia alimentación azfirnal; y los métodos de conservacion de pastos y forrajes.

La productividad ganadera en los países del tópico está regida primordialmente por los
cambios estacionales en la Caifi ïd fi íïy calidad (contenido de proteina cruda y digcstibïlidad) de
los forrajes. Por lo tanto, se tiene que considerar otros recmsos que pueden jugar un papel
estratégico, como son los residuos y subproductos de cultivos, que constimyesi del ‘F5 e] 30943
de Ia producción agricola (Ruiz, 198G).

Fam el caso, se estima que en Afi im y América latina la producción anual de residuos es
alrededor de 407 millones de toneladas, incluyendo el bagszo de caña de azúcar {Rohiich
1951).

Los pastos constituyen el principal alimento del ganado bovino, siendo los más predominmrtes
Hypmïrhenfa ngïr (ESG/É), Pmfimarz ¡‘reafirman (Yfifi), y aigilnos pastos mejorados como
Cgmrxfon niemjïzensïs y Pemziseïom purpurewn, que moron el 15% de la superficie total
las fincas. Sin embargo, se observan disímiles deficiencias en el establocínfieiïto y manejo de
los pastos. El potencial de los pastos existentes en algunas zonas está subutïlízado y Hinchas
veces no se rsonsume orando está en su mejor estado mmiciona], por ello su capacidad de carga
es baja. Actualmente, existe Lina tendencia irmomdora para meiorar los pastos, por Io que las
deficiencias apmïtadas tienden a reducirse; sin embargo, el problema de utilización de los pastos
se agrava domine los períodos de sequía o de excesiva precipitación por lo que es necesario
conservados o preservarlos para el verano.

La alimentacion es uno de los problemas principales de Ia produccion de nnniemxes en los
tópicos, especialmente en la época de sequía, en 13. C113] el creciznierïto de pastos es mínima o
nula y los remanentes de Ia época de lluvia son de rusia calidad Baudales, 1990}.

Después de la oosesche de granos los aga-Escultores afiontan el problema del manejo del sobrante
de la planta o Iasnojo. La
aditivo, ocasionando problemas de contaminacion ambiental. Sin embargo, tampoco es
aconsejable dejar residuos agricolas en el suelo, debido al desamollo de postes que pueden ser
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pequdiciales para Iosnuevos cultivos. Los residuos deben ser removidos del campo para darles
unautiUdad mas productive(Sarvtivez, 1976).

Los usos potentiates de los subproductos y retiduos agricolas son como allmento animal,
combustible o ferrifantes; pero casi siempre es mejor utilizarlos en la alimentation de los
animates; de esta mancra se hace una utEzaddn directa de la materia organica y no hay
problemas de contamination (Preston, 19S0). Los rumiantes son los animates mas adecuados
para consumer tales pajasy rastrojos (Sanchez, 1976).

Los materiales fibrosos son mal digeridos y no proveen suficiente energfa digerible, protema y
minerales como para marttcner el peso corporal del ganado durante la 6poca dc sequia. Su
limitado valor nutritivo hace que su utilizatidn en alimentation animal sea muy frmrtada, aun a
pesar de que estos subproductos se encucntran en abundanda, sobre todo durante la epoca de
sequta que es precisameute cuando escasean los fbrrajes de buena calidad. Como son poco
utilizados por los ganaderos, su acumulation producepolutiori (Conrady Pastrana, 1990).

Una costumbre para soludonar partialmente el probiema es recoger los rastrojos de malz y
almacenarlos en forma de Nmanojos de huate" cn galeras o paslorear ei rastrojo que queda en el
campo con los animales.

Los residuos agricolas comunmenteusados en la alimentadbn de rumlantes, por su abundantia,
son las pajas y rastrojos resultanles de la production dc cereales, particularmente la paja de
arrozy el rastrojo de malz (Llamasy col., 1986).

El rastrojo de malz se encuentra disponible durante todo d aco llegando a obrenersc enlre

3.S00 a 4,000 kgde materia seca (MS)/ha/cosecba, siendo normalmente equivalents en peso a
la productionde grano (Conrady Pastrana, 1990 ;Campos, 1991),

2.1 VALOR mJTRITTVOY COMPOSICIONQUHVUCA DELOSRASTROJOS.

Los tejidos vegeiales presentan una serie de limitationes para su uso como recurso alimenticio.
Su valor alimenticio esta limilado por la baja densidad energetics, defitiencia de mtiogeno,
minerales y vnsminas, y la postble presencia de compuestos toxicos, naturales o sintetlcos o
Rentes paiogeiios. Ademas, gcneralmente presentan un alto contenido de fibra, alro grado de
lignificacion, lenla tasa de fermentation, lenta tasa de pasaje,baja digestibilidad y bajo consumo
voluntario (Escobar yParra, 1980).

El principal factor que reduce la digestibilidad del rastrojo de mate es la lignina. Existe una aha
correlaci6n negativa entre la digestibilidad y el contenido de lignina, tanto cn forrajes de lazona
templada como de lazona tropical
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perjudiciales para. los nuevos cultivos. Los residuos deben ser removidos del campo para darles
ima nfilídad más productiva (Sánchez, 197%}.

Los usos potenciales de los subproductos y residuos agricolas son como alinumïo arfimal,
combustible o fertilizantes; pero casi siempre es mejor utilizarlos en la alinïentacion de los
anirnaïes; de esta manera sel-race una utilizacion directa dela materia orgánica y no hay
problemas de contanfirlacion (Preston, 198G). Los nmfiantes son los animales más adecuados
para consumir tales pajas y rastrojos (Sánchez, 19236}.

Los rnaieriales fibrosos son mal digeridos y no proveen suficiente energia digerible, proteína y
minerales como para rnnnïcner el peso corporal del ganado durante la época dc sequía. Su
limitado valor nutritivo hace que su utilización en ¿incitación animal sea Inny limitada, aim a
pesar de que estos subproductos se encuentran en abundancia, sobre todo durante la epoca de
sequía que es precisamente cuando escasean los forrajes de buena calidad. Como son poco
utilizados por los ganaderos, su acumulación produce polución (Conrad y Pastrana, 1990).

Una costumbre para, solucionar parcialmente el problema es recoger los rastrojos de maíz y
alrnacenarlos en forma de "manejos de huete" en galeras o pasiorear ei rastrojo que queda en el
campo con los alfimales.

Los residuos agricolas comúnmente usados en la alimentacion de TUITIÏBJTÏÜS, por su abundancia,
son las pajas y rsstrojos resultados de la. produccion de cereales, parficularrnente la paja de
arroz. y el rssirojo de ¡maiz ¿lemas y 001., 1986).

E1 rasnojo de maíz se encuentra disponible durante todo el año llegando a obtenerse entre
3,80€! a 4,300 kg de tonteria seca. (Ixísfihnïooseche, siendo mrn-ralmeaïte equivalente en peso a
la produccion de grano {Conrad y Pastrana, 199G ; Campos, 1991}.

2.1 VALOR NUTRITIVÜ Y CÜMTOSICIÜN QUIllrfl CADE LOS RASTROJÜS.

Los tejidos vegetales presentan una serie de limitaciones para su uso corno recurso alimenticio.
Su xelor alimenticio está linútado por Ia baja densidad energética, deficiencia de nitrógeno,
minerales y ruirsrnïnas, y Ia posible presencia de compuestos tóxicos, neutrales o sintéticos o
agentes patógenos Además, generalmente presentan un alto contenido de fibra, alto grado de
lignïficacion, lenta tasa de fermentación, lenta tasa de pasaje, baja digestíhilídad y bajo consmno
ïvolnntario (Escobar y Parra, i930).

El pñncípai facror que P6411168 la dïgesübilidad del restrojo de maíz es la Iïgnina. Eadste una alta
correlación negativa entre la digestibilidad y el conteúdo de ligúnn, tanto cn forrajes dela zona
templada como de la zona tropical.
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La lignina es una fracdon no digcrible y acrua como una barrera fisica y qutmtca entre el
substrato (celulosa y hemicelulosa) y las enamas hidrollticas producidas por las bacterias del
rumen(Escobar v Pana, I9S0).

A1 igual que en otras gramineas, la Itgnificadon de los cereales es promovida por la alia
temperatura ambiental. Es por esta razon que los enalajes y la gramfoea en la zona tropical
presentail un 10% menos de digesribilidad que sus homologos de las zonas templadas (Van
Soesty col., 19S0).

En la mayoria de los materiales fibrosos, los niveles de libra cruda estan por encima de 30% y
los de nutrientes digeribles totales (NDT), por debajo de 50%. Asi mismo, la fibra addo
detergente (FAD) varia entre 35 y 55%, y la lignina entre 5 y 16%; los cuales son indicadores
de una baja digcstibilidad. La protexna cruda se encuentra alrededor de 5%. Los niveles de
cenizas son alios, hasta 17%; aun siendo bajos en caldo y fosfbro.

En consecuenda, es imposible que el ganado consuma sufidenles cantidades dc cstos
materiales secos con alto contemdo en fibra, ya que no alcanzan ni para mantemmiento
(Conrady Pastrana, 1990).

Deirtro de las paredes cehilares la celulosa se caracteriza por ser un poKmero de unidades de
glucose. Es el mis abundante e insoluble y su disponibilidad para la microflora del rumen esta
entre 25 y 90%. La hemicelulosa es un polisacarido amorfo formado por cadenas cortas de
glucosa, polimeros de aianos, arabinosa, manosa y galactosa; y su dlsporubilidad para la
microflora del rumen varia entre un 45 y 90%. La lignina es polifenol amorfo de alto peso
molecular y su fundon es propordonar fuenza y rigidez
a la planta. Encontraste, laconcentration de lignina es de 2 a 4% en forrajes tiemos y hasta un
15% en forrajes maduros, pero no tieren valor nutridonal porque no esta disponible para la
microflora del rumen (JacksoD, 197S;Pigdeny Heaney, 1969; Sundstol y Coÿ-orth, 1934).

Enlosrastrojosla celulosay la hemicelulosa se encuentranasodados fisica y qufmicamente con
la lignina formando complejos lignocetuloslcos que actuan como una bairera fisica que hnptde
el ataque microbiologico en el rumen. Sin embargo, se ha demostrado que mediante
tratamientos fiskos o quirticos puede aumentarse su disponibilidad a la microflora luminal
(Churchy Poud, 1987;Klopfenstein, 1978).

5

La lignina es una fiaocion no digcrible y actúa como una barrera fisica y quimica entre e]
substrato {celulosa y hemicelialosa} y las enzimas bidroliticas producidas por las bacterias del
rúrnen (Escobar y Parra, 193G}.

A1 igual que en otras graïnineas, la iignificacion de los cereales es promovida por la alta
ternpaïranna arnbiezrlta]. Es por esra razón que los ensilajes y la granfinea en ia zona oopical
presentan un lüifi: menos de digesfibilidad que sus homólogos de las zonas templadas {Van
Soest y col, 193d}.

En la nrayoria de los rnatefiales fibrosos, los niveles de fibra mrda estan por encima de 3Ü% y
los de nuuientes digeribles totales {NET}, por debajo de SCP/E». Asi rnisrno, la fibra acido
detergente {FAD} varia ente 35 y 55%, y la lignina entre 5 y 15%; los cuales son indicadores
de una baja dlgcstibilidad. La proteina cruda se encuentra alrededor de 5%. Los niveles de
cenizas son altos, hasta lT/a; aún siendo bajos en calcio y Íbsfiaro.

En consecuencia, es imposible que el ganado consuma aficiones; eanfidades de años
rnaieriales sesos con alto contenido en fibra, ya que no alcanzan ni para rnanierfiniienio
(Conrad y Pastrana, 199G}.

Dentro de las paredes cebrlazres la celulosa se caracteriza por ser un polímero de unidades de
Qucosa. Es el más abundante e insoluble y su disponibilidad para la naicroflora del romeo esta
entre 25 y Elüizla. La hernicehllosa es un polisacárido arnorfo formado por cadenas cortas de
glucosa, polímeros de ziïaaos, arabinosa, rrranosa y galacrosa; y su disponibilidad para la
Hïicrofi ora del nínien vacía entre un 45 y QW/n. La Iigiina es poliïenol amorfo de aIIo peso
molecular y su finicidn es proporcionan‘ fuerza y rigidez
alaplama.Enconiraste,laconcentraciondeligaainaesdeïanlififienforrajestiernosybasüun
15% en forrajes maduros, pero no tienen valor rnnricional porque no esta disponible para la
núcroliora del rúnïen (Jackson, HTS; Pigden y I-Ieaney, 1959; Sundstol y üoxarorth, 1934}.

En los rastrojos la celulosa y la henrioeltflosa se encuentran asociados fisica y químicamente con
la Iigrfina formando conlpleios lignocelidosicos que actúan corno una barrera fisica que impide
el ataque nficrobiologico en el nírnezn. Sin. embargo, se ha demostrado que mediante
¡Iatarnientos fisicos o quimicos puede aumentara»: su disponibilidad a la rnicroflora nrrninal
{Church y Poud, 1987; Iflopfensrebi, HTS}.
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2.2 FACTORES QUE REGULANELCONSUMO VOLUNTARIO.

Los factores que regular! el consumo de los rastrojos son su baja digestibilidad, su alto
contenido de fibra neutro detergenle (FND), la velocidad de paso del alimento a trav& del
rumen y la capacidad del tracto digestivo de los animales. £3 consumo esta altamente
correladonado con la composition quimica y digestibilidad de la materia seca (MS), y este
declina debido a que las paredes celulares consriruyen mas del 50% de laMS (Andersony col,
1981).

2.3 TRATAMJENTOS QUEMEJORANLACALIDAD DE LOSFORRAJES

2.3.1 Moltenda

Elmodiftcar el iamafio de laparticula dd rastrojo peimke mejorar el aprovechamiento por cl
animal y aumenta la velocidad de pasaje por el rumen, incrementando su con&imo voluntario
hastaenun25% (Escobar y Parra, 1980;Rodriguez, 1986).

2.3.2 Tratamicnto qtrimico alcalrito del material fibrose

Enlos paises productores de cereales se han estudiado mimerosos m6todos de tratar las pajas o
rastrojos para incremental su digestibilidad y consumo. El proposrto fundamental es el de
aumentar la solubilidad de la fibra, la iignfoa y otros componentes estructurales al romper las
unioncs que dan fucrza (structural a los rastrojos o pajas a medida que ellas maduran.
Los trataxrrientos alcalinos, rompen los enlaces de lignina celulosa y lignina hemkelulosa,
hadendo mas solubles las paredes celulares, fedlltando la action o la actividad celulolftica del
rumen, e incrementando la digestibilidad y el consumovoluntario (Conrady Pastrana, 1990).

2.3.2.1 Hidrdxido de sodio. Se ha utilizado con cxito el hidroxido de sodio (soda caustica),
que es un alcali fuerte. Esta sustancia es dificil y peligrosa de usar y se debe tener raucho
cuidado para evitar su contacto con los ojos o lapid de los trabajadores. Ademas, produce un
alimento alto en sodio (a veces alcanza niveies toxicos), ei cuai aumenta considerablemente el
consumo de aguay la eliminacidn de orina.
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2.2 FACTÜRES QUE REGUÏAJPQ‘ EL CONSUMO VOLUNTARIO.

Los factores que regulan el 00115111110 de los rastrqios son m baja zfigest fiilídad, su alto
contenido de fibra neutro detergente {END}, Ia velocidad de pam del alimento a través del
rán-ren y 1a capacidad del tacto digestivo de los animales. El oomumo esta altamente
correlacíonado con 1a composición qumfiea y dígestihïliclad de Ia. materia seca {MS}, y éste
declina debido a que ias paredes eehflares constituyen más del 58% de la MS (Ander-son y col,
1931;

2.3 TRATAMIENTOS QUE IYIEJÜRAN LA CAIIDAD DE LOS FÜRRAJES

2.3.1 PrIoIíenda

El modifi carel tamaño de la partícula del raatrojo pemfite mejorar el aprovechamiento por el
arfimal 3' anmerïta la velocidad de pasaje por el rúmerl, iraerelnentando au eonoanao VÜÏJJHÉHIÏÜ
hasta en un 25% {Eoeobar y Parra, 193G; Rodríguez, 1986).

2.3.2 Tratamiento químico alcalina del. material fibroso

En los países productores de cereales se han estudiado mrmerosoe métodos de tratar las pajas o
rastrqios para inerenrentar su digestïbilidad y consumo. El proposito fimdamental ea el de
aumentar la solubilidad de la fibra, Ia lígnïna y otros componentes estructurales al romper las
uniones que dan firerza estructural a los manejos o pajas a medida que ellas maduran
los fiatamientoa alealinos, ronrper: los erslaecs de llgflllï fi‘. celulosa y lígrfina hemicelnflosa,
haciendo más solubles las paredes eelulares, facilitando la acción o la actividad celulolítiea del
rúmen, e incrementando 1a digestïbïlidad y el consumo wrolumarïo (Comad y Pastrana, 1990}.

2.3.2.1 Hidróajdn de sodio. Se ha utilimdo con ¿‘grito el hidróxido de sodio (soda. earíatiea},
que ea un áleali firerte. Esta mstancia es dificil y peligra/sa de usar y ae debe tener rmroho
cuidado para evitar su contacto con los ojos o la piel de los trabajadores, Ademas, produce un
alimento alto en sodio {a ‘reses alcanza rfiveles iónicos), el «cua! alnnenta considerablemente el
consuelo de agua}; la eliminacion de orina.
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2.3.2.2 Amoniataci6n. La amon/ataclon, en comparadon con el tratamiento con hidroxido
de sodio, suplementa el material con nitrogeno no proteico (Pearce, 1982), y no aumenta el
contenido de sales en el residua; por lo tanto, no genera problcmas de contamination ni de
salinidad en los suelos (Escobar y Parra, 19S0).

La amomaladon de rastrcoo es untnrtarraerCo quimico alcaimo, en d cual d amonjaco acrna
rompiendo los enlaces esistcntes entre la hemicelulosa y los grupos fenolicos de la lignina,
aumentando la disponibilidad de la pared celufar para la degradation microbiana (Llamasy col.,
1986).
Existen divcrsos metodos para utilizar el amooiaco, incluyendo tratamicntos que utSizan
amoniaco gaseoso, en sofucton (Hidroxido de amodo) o generado a partir dc la urea. La
selection del metodo para Uevar a cabo la amoniatacion depende del costo y la dlspoiibiiidad
delafiiente gerteradora de amoniaco.

2.3.2.2,1 Amoniaco. EI gas del amoniaco se puede aplicar como amoniaco anhidro. Sin
embargo, como gas es volAtil y tiene que ser almacenado bajo presidn, lo que lo hace dificil de
manejar, require equipo especial y de alto costo. Se utiliza en grandes operaciones, donde
exists la infraestructura necesaria para realizar la distribuddn de) amoniaco en cilindros o
tanques,

2.3.2.2.2 EI uso de la urea para prodocir amoniaco. La urea es una sustantia blancs,
ciistalina, soluble en agua, que comiene un 46% dc nitrogeno y se usa ampliamente como
fertilizante oitrogenado. Se produce sintedcamente combinando amoniaco y dioxido de
carbano. La urea se desoompone por la action de la enzima urease y produce amomaco. La
enzima ureasa esta presente en rauchos materiales vegetales, La urea represents la mejor
alternative para las condiciones dc pequenos productores, ya que se usa en las fincas como
fertilizame y los agricultorcs conocen su manejo.

La urea tambien puede usarse para el tratamiento quimico de los rastrqjos y para raejorar su
valor nutricional loque incrementael consumo voluntario del animal.

El amoniaco se genera rapidamente a partlr de la urea cuando se mezcla con paja humeda, ya
que la paja contiene ureasa para la tfberadon del amoniaco. Cuando no es suficiente la ureasa
de las pajas o rastrojos, cs necesario agregar una fuente de la enzima (Torres y col. 19S2);
como laharina de Canada o de soya cruda (Williamsy col. 1984; citado porForero, 1988).
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2.3.2.2 Amoníameiún. La amoniatacion, en comparación ocn el traïanfiemo con hidiúxido
de sodio, suplementa el material con nirrogeno no proteico (Pisano, 1932}, y no aun-renta ei
contenido de sales en el residuo; por lo tanto, no genera probiernas de oontanfinaoión ni de
salinidad en los suelos {Escobar y Parra, 193G}.

La amoniataoïón de rastrojo es un trataïmienio quinfico alcalina; en ei cruel el amorúaco actúa
rompiendo los exflaoes mziatcrnes entre Ia henficeïulosa y los gnxpos fenoiioos de Ia. lignina,
arnnentaxïdo la disponibilidad de Ia pared ceiuiar para la degradación microbiana {Liam-as y COL,
1986).
Enristen diversos métodos para utilizar ei amoniaco, incluyendo tratanfientos que utiiízan
amoniaco gaseoso, en soiucïón (Hídroxido de amonio} o generado a partir de la mea. La
selección del método para llevar a cabo 1a amoniataeion depende dei costo y la disponihifidad
de 1a filBIïIC generadora de antonïaco.

2.3.111 Amoníaco. El gas del anmnïaeo se puede aplimr como amoniaco anhidro. Sin
embargo, corno gas es volád! y tiene que ser bajo presión, 1o que lo hace dificil de
manejar, requiere equipo especial y de alto costo. Se utíïiza en grandes operaciones, donde
ernríste la infiaestruottira necesaria para realizar ia distribucion de] amoniaco en cilindros o
tanques.

2.3.2.2.2 EI uso de la urea para producir amoniaco. La urea es una mamaria blanca
cristalina, soluble en agua, que oomíene un 46% de nitrógeno y se usa anïpliarnezïte como
fertïiizantc nítrogenado. Se produce Sintefi oanïenre mnfzrioando amoniaco y dióxido de
cmoono. La urea se descompone por Ia accion de la enzima ureasa y pmdim amoniaco. La
enzima ureasa está presente en mohos materiales vegetales. La mea represuenta ia nlejor
alternativa para las condiciones de pequeños producïores, ya que se Usa en las fincas corno
fertiüzarfie y loa agictniïores conocen su nzancjo.

La urea también puede usarse para el talamierdo qninaïeo de los iastrojos y para mqïorar su
valor nuüicional io que iziorementa el consumo voluntario del animaL

EI antoniaoo se genera Iápidameiïie a partir de Ia urea cuando se mezcla con paja hínneda, ya
que la païa contiene ureasa para la Hberación del amoniaco. Cuando no es mfi cieiïte1a nreasa
de las pajas o ramojos, (s necesario agregar mia fuente de ia enzima {Torres y coï. 1982);
como la hafina de canavalïa o de soya cruda {Éïïlïiams y no1. 1984; citado. por Forero, 1988}.



8

2.4 PROCESOSBEAMON1ATACION

EI nivel de amonia, la temperatura, el tiempo de reacdon, la humedad y el tipo y calidad de
materialporamoniaiar, son losfectores que afectan la efidenda del tratamiento.

2.4,1 EInrvel de amonia

Sundstel y col. (1984), concluyd que desde el punto de vista economico, el optimo esta entre
2.5 - 3.5°/o del peso del material y que no justifka exceder del 4%;a Igual que Zapam (1990),
en laEscuela Agricola Panamericana (EAP).

Z4.2 Temperatura

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

2.4,3 Tiempo de reacdon

El tiempo de reacdon para la fijadon del amooio esta tntfmaniente ligado a la temperatura del
ambiente. Sundstol y Coxworih (19S4), mendonan los sigulentes tiempos do reacdon
dependiendo de latemperanira:
Temperatura Tiempo deKcaccion
15a40°C 4semanas
Concuerda con Zapana (1990),

2.4.4 Humedad

Orskow (1982), contluyo que lostrataimet&os de amomatation requ'ieren de bajos porcentajes
de humedad en comparadon con los tratamientos con hidrdxido de sodio. Tejada (1979),
encontro que uji contenido mayor del 50% de humedad irddai ea el rastrojo, causa que la

2.4 PROCESOS m: MWIONLATACIÜN

EI nivel de amonia, la temperamra, al tiempo de reacción la humedad y el tipo y calidad de
Inatexial por amoniaiar, son 10s ñctnres qua afectan la eficiencia del tratamiento.

2,4,1 EI nivel de ¿{mania

Sundstei y mi. (1934), concluya’) que desde el punto de arista económica, ei óptimo está entre
2.5 — 3.5% del peso de! maicxiai y que no justifica excetïer del 4%; a igual que Zapana {IEÜÜ},
en Ia Ececueia Agrícola Panamericana (EAP).

14.2 Temperatura

La range-mmm ambiental afecta la velocidad de reacción pero no hay problema parquc en los
trópicos varia de 212i “ 4D “C.

2.4.3 Tieanpu de reacción

Ei tie-rape de: reacción para la fijadón dei amonio está íntimamente Hyde a 1a temperatura del
ambienta. Sundstol y CUXXRFÜIÜI {I934}, mcncicnan los siguientes tiempos dc reaccián
dependiendo de Ia, temperamra:
‘Piura "Egg; de Fracción
15 a 40 “C 4 semanas
Concucnia can Zapam (1990).

2.4.4 Humedad

Ürskow (1932), concluyó que los traialïfierïtos de arnuniatación requieren de bajos porcentajes
da humedad en wmpaxación con los ti-ataïïfientos con hidróxido de sodio. ‘fijada (HTS),
enmntró qui: un cnntextido mayor del 56% da humedad ificiaí en ei ristrojü, caiasa que 1a



9

actividad del amomaco no sea homogenea. Zapana (1990), concluyo que para el rastrojo de
mfttr el tratamiento con 4% de urea, 30% de humedad y 28 dias como tiempo de reacci6n,
demosrro ser el mas efidcntc en fijar nltrdgeno y mejorar ladigestlbDidad; rraentras que para el
sorgo el porcentaje de humedaddebatedc scr del 40%,

2.4.5 Tipo y calidad de rastrojo

Estas caracteristicas dependen de lafucntc vegetal y su estado de madurez (Baumgardt, 1969).
La lignificad6n aumenta a altas lemperaluras y fotoperiodos cortos, las cuales son
caracteristicas en lostropicos.

2.5 LAMELAZA COMOJUENTE DESOTLEMENTACIONDEENERGIA.

Lamelaza es un subproducto de la industria azucarera que contiene de 40 a 60% de azucares
totales. En la produce!6nanimal se usa como fuente de energla, como medio para mejorar la
paladbUidad, evftar la condition polvosa de los concentrados y como vehicufo de fuentes de
nitrogeno no protelco, minerales y vitarainas. La melaza combinada con productos ricos en
protema o precursores de estos como la urea, que tiene un predo relativaraente baialoy se fe
enaicrara disponible, da resultados favorables en laproductionde camey leche.

2.6 BENEFlCIOSDELAAMONTATACION ENLA PRODUCCIONANIMAL,

El objetivo de la amooiatation es incrementar la digesdbilidad, el consumo y el contenido de
protelna cruda. El increment© en d consume produtira hiego un aumento en la produeddn,
que se mide como gananda corporal, mas crias o mas produccion de leche. Segun Saenger y
col. (1983); Troxel (1980); Cantner (1987); los efectos de amoniatacion sobre el rastrojo son
los dguientes:

1.Aumenta la digestibilidad deun5 a un 15%.
2, Aumentadconsumopor danimal de un 15 a 25%.
3. Aumenta cl contenido de nrtrogeno deun3 a 8%.
4. Aumenta el consumo de energla y de protemadeun35 a 45%.
5. Preservael iorraje (elanionic es excelente fungitida).
6. Incrementael desempeno animal (ganantiade peso).
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actividad del axnnxfiaee ne sea homogénea. Zapane (1990), concluyó que para el metraje de
maíz, el tratamiento: con 4% de urea, 383d de huzncdad y 23 dias como tiempo de reaceïón,
demostró ser el más eficiente en fijar nïüógene y meïera: le digestïbïlidad; rnïerflïas que para, el
snrgn el porcentaje de htnnedad debezïe de ser del 4Ü°Án

2.4.5 Tipo y cafidad de metraje

Estas earaeterüfieas dependen de la mente negetal y su estado de madurez {Eaumgarü 1969).
La iignífieaeíün axnnenta a altas tenmeraturas jr fiïteperíedne Cenes, las males son
caracteristicas en Ide trfipïcoe.

2.5 LA. IEIELAZA CÜMÜ FUENTE DE SUPLEDKLENTACIÜN DE ENERGIA.

La rneIazra, es un suhpreduete de Ie industria emcerezn que contiene de 4G a 150343 de. azúcares
totales. En la producción animal se usa carne fileme de energia, como medie para mejorar la
palafibilïdad, evitar la condición polvesa de los concentrados y como waelúeule de Íïaentes de
Ifitïúgfiíïtü no proteico, minerales y fitetnínas, La Ineïeze combinada cen prnduetee rieee en
pruebe e prenlrseres de estes corner la urea, que tiene un precio relativamente barato y se Ee
encruernra dïspnnïbïe, de resultados fsworabïes en Ea predueción de carne y leche.

2.6 BENEFICIOS DE LáL AEÏÜNÏAÏAÜIÜN EN LA PRODUCCION ásHIÜrL-ïL.

El chbíetivn de Ia ameníatacïdn es inerennerïtar la dígestïbiïídad, eI eenstme y el eemenïdn de
proteína muda. EI inerenïente en c1 5011931110 producirá mega un aumente en Ia promoción,
que ee mide como ganancia eerpnral, más crías o más producción de leche. Según Saenger y
cel. (15383); TIeXeI (19843); Canmecr (19810; 10s efectúe de aanonïataeiún sobre el raetrejn son
las sígnfientes:

1. Amaranta 1a dígestïbilïdnd de un 5 a un ISÜ/E».
E. denme-nine! COIISHIZÜÜPÜI‘ ea animal de 1.11115 e 25%.
3. Anrneznn el contenida de nitrógeno de un 3 a 3%.
4. Aumenta eI comme de energía j; de proteína de un 35 a 45%.
S. Preserva, ei ibrraje (el amonio es excelente fimgïcida].
+5. Incrementa el desempeñe animal {guarida de peso).
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Enun compendio de 36 ensayos en los que se incluyen ocho diferentes reslduos de cosecha,
Kunkle (19S7) reporto que la digestibilidad de los forrajes no tratados fue en promedio 45.2%
comparada con 55.9% en los tratados con amoniaco. Por su parte, Brown y col (1987),
reportaron que la amonlatacidn de la paja de arroz aumento la digestibilidad de la materia
orgSnica en un 17% y la digestibilidad de la fibre acido detergente (FAD) en un 19%. Un
aumento de la digestibilidad permite que el ganado consuma mas material fibrose de baja
calldad. Uncompendio de 15 ensayos mostro un aumento promedio del 22% cn consumo de
foiraje (Kunkle, 1987). BrownY col (1987), encontraron que la amomaiacion de la paja de
arroz aumento el consumo en un28%.

HIcontenido de protetna cruda de los restduos de cosechay de los henos maduros de gramineas
es frecuentemente menor a un 6%. Un estudio de 36 ensayos mostro que el contenido de
proteinacruda incremento en 7.3% unidades de porcentaje por el tratamiento con amoniaco. El
contenido promedio aumento de 5.8% a 13.1% debido al tratamiento con amoniaco. El
porcentaje denitrogeno amoraacal retenido y analizado como proteina cruda fue de 39%.
Un incremento de la digestibilldad en 10.7% y una elevadOn del 22% en el consumo rcsulta
aproximadamente en un aumento calculado de 50% en el consumo de energta digestible. Esto
genera una ganancia de peso o unaumento de la productionde leche (Kunkle, 19S7).

Pefdok y col. (1982), reportaronque novillas Sahiwal aumentaron depeso casi dnco veces mas
rapido que las alimentadas con pajano tratada (73 g. \ts 346 g/dia). Elconsumo aumento en un
36% conel tratamiento de la paja Eneste estudio todos los animales redbleron 6 kgde ensilaje
deunagraraineay 0.5 Kg de concerttrado, que constituyeron casi lamitaddesu radondiaria.

Laproducdonde leche de vacas Gir aumento con la alimentation depaja de arroz amoniatada.
Eneste estudio el consumo aumento en un65% y la producdonde ieche en un41%,

EI peso corporal de las vacas en lactancia tambien aumento, de perdidas de 266 g por dia a
ganancias netas de 193 gpor dia. (Perdoky col, 1982).

1G

En un compendio de 36 mayor. en los que se incluyen ocho diferentes residuos de cosecha,
Kunlde (193?) reparto que la dígestibifidad de los fiorrajes no tratados ¿te en promedio 45.2%
comparada con; 55.9% en loa tratados con amoniaco. Por su parte, Brown y coL (19833,
reportaron que 1a amoníatacion de Ia paja de arroz amnento ia digestibiiidad de 1a masteria
organica en un 17% y Ia digeadbflidad de la fibra acido detergente (FAD) en oo ISP/o. Un
aumento de la digestïbilidad pcnrfite que ei ganado oonmflna más nraterial fibroso de baja
calidad. Un compendio de 15 ensayos mostro un aumento promedio del 22% en consumo de
forraje {Konkla 198?). Brown j; ooL {i937}, encontraron que 1a amomamción de 1a paja de
arroz aumentó el conaJmo en un 23%.

EI contenido de proteina cruda delos residuos de cosecha y de los henos maduros de gramíïreas
es fremantemente menor a un 5%. Un estudio de 36 ensayos mosto que el contenido de
proteína cruda incremento en 13% unidades de porcentaje por ei oataroïento con amoniaco. El
contas-ruido promedio aim-anto de 5.3% a 13.1% debido al tnïiamïenro con amoniaco. El
porcentaje de nitrógeno amoniacal retenido j" analizado como proteína cruda fire de 39%
Un incremento de Ia. digesfibiiidad en lflfïü/E y una elevaráón del 22% en el consular} resulta
aproximadamente en un aruncnto calculado de SCPEKE: en ei consumo de energía digeaüble Esto
genera una financia de peso o un aumento de Ia producción de leche (Kxmlzle, 198?).

Perdok y col. (E932), reportaron que 110161133 Salfiwelarmrentaron de peso casi cinco veces más
rápido que las alimentarias con paja no tonada {T3 g. ers 346 gfdia}. 331 conmmo aumemo en un
36% 001161 tratamiento de la paja. En este estudio todos Io»; araïmales recibieron 6 kg de ensïïajc
de una graminea y 0.5 Kg de ooncemrado, que oonerinryeron casi 1a nfitad de su ración diaria.

La produccion de leche de ‘vacas Gir amnentó con la alimentacion de paja de arroz emoniatada.
En este estudio el consumo aumento en un 65% y la produccion de {eche en un 41%.
Ei peso corporal de las ‘rama en lactancia tambiér: aumento, de pérdidas de 266 g por día e
gnancias netas de 193 g por dia. (Percloky eoL, 1932}.



HF. MATERIALES YMETODOS

3.1 LOCAUZACION

Elestudio se Uevo a cabo en cuatro fincas localizadas en E3 Llano (finca A); y en Santa Ines
(finca B), ElZamorano, Francisco Morazan; a una aitura de 800 msnm, con una precipitatidn
promedio anual de 1,105 mmy una temperatura promedio anual de 26 °C. Las otras dos fincas
(C y DJ estdn localizadas en la aldea El Suyate, Moroceli, El Paraiso, a una aitura. de 670
msnm, bajo una precipitation promedio anual de 700 ram y una temperatura promedio de 30
°C. Laselection se hizo tomando unafinca representative por cada lugar o zona.

3.2 ANIMALES

En cada finca se usaron odio vacas en produce!on y fiieroc selecdonadas entre los *nrm?ii*c

dispombles con caracteristicas sirrdlares, y con sus respecdvos tempos. Las vacas fueron
utitizadas paraevaluar el efecto sobre la productionde lechey ganancia de peso; y los terneros
deuna edad mayor a los tres meses,para registrar la ganancia de peso.

3.3 AUMENTO

Como base se proportiono rastrojo amoniatado y no amonialado de malz o sorgo ad libitum.
Laamoniatation se Uevo a cabo siguiendo las recomendaciones de 2apana (1990), para Io cual
se utiiizo urt 4% de urea en base seca y una humedad inidaldel 30%. Elporcerrtaje de urea en
base seca y la humedadno se cumplieron porque el peso del rastrojo se sobrcestimo. Elperiodo
de almacenamiento fue de 28 dias cublerto hermeticamente con plastico de color negro. Se
tomaron nuiestras paralos analisis de laboratorio antesy despues de amoniatar el rastrojo.

ÏÏL INKÏATERIáLES Y RIETÜÏIÜS

3. i  CIÜN

Eleamdioaellevoacaboenmancfi ncasïoca fi zadasexrElLlano{finca Ajcjren Saoteïnes
(finca B), El Zamorano, Fraraciaco Morazán; a una altrara de SÜÜ num-o, con una precipitación
promedio anual de 1,1135 mmyuna Iemperaïura promedio anual de 25 “C. Las otras dos firmas
{C y D} están localizadas en 1a. aidea El Stryate, isíorocelí, EI Paraíso, a. una almra de 67'43
msnm, bajo una precipitación promedio anual de TÜÜ rom y una ternperaïura promedio de 3G
"C. La seleccion se hizo tomando una finca representativa por cada. ¡agar o zona.

3.2 AIWJBIALES

En cada finca se usaron ocaho wracaa en produccion y fireron galardonados entre loa auiroalea
disponibles con características similares, 3* con sus respectivos terneros. Las vacas fireron
utilizarlas para esraluar el efecto sobre la produccion de leche y Hrgarmaocia de peso; y los terneros
deuna edad maycraloa tres meseigpeïeregistrarlagananïcciade peso.

3.3 ¿HJMÏENTÜ

Como base se proporcionó raaücgio amoniatado y no amorfiaiado de maíz o sorgo ad Jïbitmn.
La amooíaïacïon ae llevo a cabo aïgnfierfio las recomendaciones. de Eapaoa {IQQÜ}, para Io cual
ac utilizo un 4% de urea en base seca y una hmnedad inicial del BÜEÉ», E1 porcentaje de urea en
base seca y la humedad no ee cumplieron porque el peso del rastrojo ae sobrccatifinfi, El período
de almacenamiento fire de 23 dias woiento herïneticarnente con plastico de color riego. Sc
torraaron maestras para los analisis de iaboraiorio arrtea y despues de amoniatar el raaocojo.
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3.4 TRATAMJENTOS EXPERLYIENTALES.

Fueron dos iratamientos (rastrojo amoruatado vrs rastrojo no amoriatado), con 4 repetidones
que fueron cada unade las fincas representativasporzona

3.5 VARIABLES DETERMINABAS

Ganantia de peso en los lerneros y en las vacas produccion de leche, gananda de peso y
consumo voluntario.

3.6 DISENO EXPERIMENTALY ANALISIS

Se uso un dlseno reversible doble (double switch back o reversal designs; Cochran y Cox,
1965; Martinez, 19S3), cuya ANDEVA foe analizada en la funddn ANOVA-1, del programa
de computationMicrocomputer StatisticalProgram(MSTAT, 1991).

3.7 lYfETODOLOGfA Y/O MAKEJOEXPERIMENTAL

Se realize un sondeo, diagnostico de la zona y sdecddn de fincas y productorcs en el mes de
septiembre del alio 1991. Antes de inidar el experiraento se midio la catidad toraxica de las
vacas con una dnta metrica ya calibrada para ajustar el peso, y los teraeros fueron pesados en
unabasculaportaiil.
La alimentation se dio a libre acceso con el dstema reversible doble (DOUBLE SWITCH
BACK) como se indica en el Cuadro 1.

TRATAMCENTOS

Rastrojo Amoniatado~li-triiiirir f r ~i ithit

io sin Amoniatar

PERIODOS
I

GRUPOA
GRUPOB

n
GRUPOB

m

GRUPO A
GRUPOA
GRUOB

E2

3,4 ÏRATAÏVDENTÜS EXPERIPVIENTÁLES.

Fueron dns hatarnientnn {manojo amnniatado vrs rasta-jo no arnorfiatadn), con 4 repeticiones
que fueron cada una de las fincas repraaentafivaa por zona

3.5 VARIABLES DETERMJHEAS

Ganancia de pesa en ios taberna y en ias vacas producción da lachc, ganancia de peso 3'
consumo voluntario.

3.a DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANALISIS

Se usó un diseño reversïbïe doble {double suritch back o revcrsaï designs; Cool-iran y Cox,
1965; Ivïartinaz, 1933); cuya PJKIDEVA fire anaiïzada en ia finita-ión ANÜVA-I, del programa
de computación ïwficrommpuier Statistical Program {biSTAT, 1991).

3.7 nrarnnÚLÜGÏA Ya} MANEJO EXPERIMENTAL

S»: realizó un SÜEICÏEÜ, diagnóstico de Ia znna y afinación de fincas y productores en el mea de
septiembre del afin 1991. Antes de iniciar el mcperïmentn se midió Ia caridad tnráxica de las
vacas con una cinta rnéüica ya caiíbrada pam ajustar el peso, y los terneros fiiernn pesadas an
una báscula pnrtáríi.
La alirnentanïén se dio a libra: acceso con el sistema reversible doble (DÜUBIE SïrWTÜI-I
BPLCK) como an ¡radica en el Cuadro 1.

I
._.; ._.: .:.:.-._.:.-.-.:.-...: .--.-: .-- -: --:-: -:-:-:_.--: -:

' tiernadel sistema ravcrsibie SEFÏTCH BA .
TÏÉIATALIEÉNTÜS PERIODOS
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Elexperimento se realize en 3 periodos de 21 dias cada uno. EIalimento se proporciono 5 dias
despues de haberse destapado el material para que se aireara el rastrojo amoniatado (para el
escape del exceso de amoniaco). El rastrojo se offecio en base al 2.5% del peso vivo y se
aumento de acuerdo al consumo voluntario, Se suplemento con melaza a razon de 0.5 lb por
cada 2.0 lb dc rastrojo. Como cada periodo const6 de 3 semanas, en la primera semana se pes6
el alimento ofrecido cada dia y el rechazo se guardb para pesarlo al final de la semana, cuando
tambien se pesaron los animales. El primer dia de la segunda semana se peso el alimento
ofrecido y al final del dia se peso el rechazo, como testigo de ios dias aoteriores para medir el
consumo voluntario. Se continud realizando este mismo proceso durante las ultimas dos
semanasy ademas se obtuvieron muestras de leche.

El registro de producdon de leche se hizo dos veces por semana y se tomo unamuestra para el
analisis de grasa durante las dos ultimas semanas. Cada 7 dias se reatizaron confrolcs de peso.
Laduration del experimento comprendid desde el periodo seco, a partir del mes de enero hasta
junio de 1992.

En la finca A localizada en la comunidad de EI Llano, Ios aitimales tecian cruzamierrto de
Hoistem con Brahaman. El rastrojo utilizado para la amoniatacion era de sorgo. El clima fue
agradable.

Enlafinca B,ubicada en la comunidad de Santa In£s, los animales tertian mayor grado de cruce
conHolsteiny el rastrojo empleado para laalimentationfue de sorgo. Su clima fue calido.

La finca C tenia anixnales Brahman y su base de alimento fire el rastrojo de maiz; esta se
encuentra en la comunidad de ElSuyate, cuyaregiones ariday poseeunclima caHertte,

La finca D, tambien ubicada en EI Suyate, tenia animales de la raza Brahman y el rastrojo
usado fue de sorgo.
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E1 experírneïlte se realizó en 3 PÜFÏÜÚÜS de 21 días cada unn. Bi aiimentn se prnpnreinnd 5 dias
despues de haberse destapade el material para que se aire-ara ei metraje anïorfiaiadn {para el
escape del exceso de ameníaco}. El maneje se ofreció en base fi 2.5% dei pese- ‘vivo y Se
aumentó de anden-de al eünnuno rsnïuntario. Se mplementó con melaza a razón de G.5 Il) per"
cada 2.1i} lb de raatrcjn. Como cada período conste» de 3 semanas, en 1a pflmerïa. semana se pesó
el alimenta nfrfiidn cada dia 3' el rechazo se guardó para peaarln al fina} de la semana, mande
también ae pasaron los animales. El pfinrer día de 1a segunda semana se ¡Jean el alimento
efieeidn y al final del día se pesó el rechazo, como testigo de Ens días anteriores para medir el
consumo vnluntafin. Se continuó realizando este mismo proceso dtrranrte ias 13115111113 des.
semanas 3' además se DÜÜJVÏCIÜH nuestras de leche.

EI registra de prnduceídn de leche se hizo dos Veces por semana y se tomó una muestra para ei
análisis de grasa, durante Ias dos últimas wranaa Cada T días se realizaron controlas de peso.
La duración del experimento comprendió desde el período seen, a partir del Ines de enero hasta
junio de 15392.

En 1a finca E: localizada en Ea comunidad de El Lïanc, Ion animales tenían «cn-uzanfienio de
Hnïstein con Brahaman. El metraje utilizado para 3a amnniataeïóu em de sorgo. 31 clima file
agradable.

En la finca B, ubicada en Ia comunidad de Santa Inés, los
con Helstein y el manejo ezlnpleade para 1a alimentación fire de sorgo. Su clima fire cálido.

LafinmCter fiaanimales Brahmanymbasedeafimento fireelrastmjo de maíz; estarse
eneuemra en Ia conmnïdad de EI Suyate, cuya región es áridas. y posee un ciíma cafiente.

La finca I}, también ubicada en EI Suyaie, tenía animales de 1a raza Bmïmran y ei rastrcfin
maado fire de Serge.



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 COMPOSICIONNUTRIOONALBEEOSRASTROJOS

El efeclo de la urea como fuente de amoniaco para realizar la amoniatacidn en las diferentes
fincas se presentaen el Cuadro 2.

Cuariro 2. Promedio de lacomposid6n quimica nutritional.
COMPOSICION TRAT AMIENT 0 S

Rastrojo Amoniatado_Rastrojo sin Amonfetar
Materia seca 92.34 92.33
Materia organica 90.62 90.61
Proteina cruda 15.89** 4.03
FibraNeutro Detergente 62.49** 71.22
FibraAddo Detergente 41.29** 47.43
Lignina 5.73** S.21
DigestibDidad in vitro de 60.54" 49.12
laMalariaOrganica_
M.S.® Materia seca; M.O.=Materia organica; P.C=Proteina cruda;
F.N.D.=Hbraneutro detergente; F«AJD.=Fibraaddo detergente;
Lig=Ligmna;D.L.VJvlO.-DigetfbtJidad invitro de lamateria organica.
NS."Norignificativao signidcatrva al P=0,01, respectivamerrte.

En el rastrojo amoniatado se puede apredar un aumento en cl nrvel de la proteina (de 4.0% a
16.0%), Io ctxal se deb!6 a la action de la urea y la fijacion de Nen el material .Hincremento
tan alto (hasta un 16%) se debid a la sobrees&nation de peso del rastrojo y mayor % de urea
aplicado.
Normalmente, los aumentos son del orden de 300% (dc 4.0% a 12%) en el contemdo de
proteina cruda. Estos resuitados concuerdan con los trabajos de Llamas y col. (1986), Zapana
(1990) y Campos (1991), quienes tamblen encontraron aumentos en los niveles de proteina
cruda.

1V. RESULTADOS Y DISCUSIÜN

4.1 CÜIïrïPÜSICIÜN NUTRICÏÜNAL DE LÜS RASTRÜJÜS

E] afecta de 1a urea cama fil flïi fi:d»: amorfiaco para realizaría amnnïataciún an ias díferetïtes
fincas se presenta en c1 Cuadro 2.

Cuadro E. PIÜIIJEÜÍÜ de Ia, cnmpnsícíóa‘: qufir ficanuuicïnnal
CÜEÏPÜSÏCÏÜN TRATAMIENTÜS

Rastnajo Amünïaiadn Rastmjü sin Anonima:
¡‘simetría seca 92.34 92.33
Materia. mgázfi ca 99.52 S'ü.61
Proteina cmda 15.89“ ¿LEB
Fibra; Ncxrtm Dctcrgcntc 52.49“ T122
Fibra ¡ic-ida Üfl i fi fg fi ïlït fl4I.29** 4143
Lignína S.T3** 8.21
Digestibfl idad in vita} de 6Ü,54** 49.12
La. Ivïataïía Ürgáztfi ca
hi5? hïaifiria seca; MDF bisuteria orgánica; P13? Pmteitïa muda;
F.N.D.= Flbra nüttïo dctcrgeme; FAES“- Fibra ácido detcrgmta;
Ligd= Ligfina; ILLÑIJZIxLÜF Digetïbfl i fi adÏmrítro de Ia materia ürgaxfica.
NS,

En el {Efiflïljü amnniamdn se puede aprecia: un aumenta en c1 nhreï de la prüteïraa {de 4.Ü‘3¿3 a
lfi.Ü"/E;), In cual se debió a la noción de 1a mea. y Ia. fijación de N en el matefl al. E1 inmunitario
tan alto (hasta un 16%} se debió a la scrbrecsfinmcïórt de pasa del rastrüjn y nmynr “x13 de urea
aplicado.
Normaïmente, los amnentns son ¿el arden de EÜÜÚÁ (de ¿EFE/sn a 12%} en ¿I cnnterfisío de
proteina cruda. Estas resufltadns conmeïdan con las trabajas de Llantas y 4:01. (1936), 23133133
{IÉPEIÜ} y Cangas (1991), quienes también encantaron 31minutos en 10s IIÍEFBÍBS de protmha
cruda.
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La amoniatacion tamdien produjo cambios cn otros componentes de )a composition quimica
de Ios rastrojos trutados con urea causando una reduccidn en la FND, FAD, Lignina y tin

aumento en laDigestibilidad.

Se determino un incremento en la digestibilidad m vitro de la materia organica (DIVMO). Este
aumento fue de 11.42unidades de porcentaje, debido al efecto hidrolizante que tiene el amooio
sobre el complcjo lignina - celulosa y Hgnina - hemiceiulosa, haciendo mas disponibles los
caibohidratos estructurales. Estos resultados son sindlares a ios de Troxel (1980), Saenger y
col. (1983), Cantner (1987), Kunkle (1987), Browny col. (1987), y Sansoucy y Emery (1982;
atado por Campos 1991).

No hubo cambios cnlos contcmdos de materia seca (MS) y materia organica (MO), ya que este
tralamiento no increments el contetido de cenizas porque no se usan, nise forman sales. Estos
resultados coindden conlos reportados por Escobary Parra (1980), Velasco y col. (1985);Lm
y col.(19S5; dtados por Campos, 1991).

En cambio, canso reduction en la fibra neutro detergente (FND), el cual fue de $.73 unidades
de porcentaje. Enla fibra acido detergent© (FAD) la reducdonfue de 5.14;y en ligrrina (Lig.)
fue del ordende2.48 unidades porcentuales. Estos resultados concuerdan con los de Brown
y col. (1987), Zapana (1990) y Campos (1991). EIproposito fundamental del amonio es el de
aumentar la solubilidad de la fibra, la ligninay otros componentes estructurales al romper los
enlaces de lignina celulosa y lignina hemicelulosa, haciendo mas solubles las paroles celulares,
facilrtando la action o la actividad celulolitica del rumen, e incrementando la digestibilidad y el
consumo voluntario. El increment© en el consumo produtira luego un aumento en la
produce!on, debido aunmayor consume del material fibroso dispomble bajo conditioner mejor
asimitables, energia digestibley el contenido de proteins cruda.Elaumento en laproduction se
mide como ganantia corporaly productionde leche en los animales.

4.2 CONSUMO VOLUNTAJUO DELOSRASTROJOS

El comporramiento fue similar para todas las fincas donde se produjo un incremento en el
consumo voluntario cuando los animales estaban consumiendo rastrojo amonlatado (RA). Este
aumento fue de 54%, lo que equivale a un3.43% del peso vivo, como se preserrta en el
Cuadro 3.
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La mnoniataeion tamdien produjo cambios en otros componentes de la composicion qninfiea
de Ice raarrujoa naiadoa con urea causando una reduction en la Fhi}, FAD, Lignina y m1
aumento en laÜigeadbilidad.

Se determinó un iracremerlto en la digeatibilidad in vitro de la materia orgánica {DEE-IG}. Este
amnento fue de 11.42 unidades de porcentaje, debido al efmto ifidnolizante que tiene el anïonio
sobre el eompieio íignina n oaluloaa y iigniiïa - henficehdoea, haciendo más disponibles los
caibohidratoa estructurales}. Eaioa resultados son similares a loa de Troxel (19813), Saenger y
eoi. (1933), Cantner {IQBT}, Kunlde (19370, Broyvn y col. {líïfiï}, y Sanaoucy yEmery {1982
citado por Campos 1991}.

No hubo carabina cn loa comenidoa de materia seca {hi5} y materia orgánica {AdÜ}, ya que este
uatalniento no increzmeztlta el contenido de canina porque no se unan, ni ae forman sales. Estos
reaxrltadoa coinciden con loa reportados. por Escobar y Parra (l 98d}, Velasco y col. (1985); Lin
y coLIIIQEaS; citados por Campos, 1991}.

En canïbio, causó reduocion en 1a fibra nature detergente (PTE), eI canal fire de 3.27‘? unidades
de porcentaje. En la fibra acido detergente {FAD} la reduccion fire de 6.14; y en Iignina {Ligj
fue del orden de 2,43 unidades porcentuales. Estos1' concïrerdan con los de Bronrn
y col. (1983, Zepana (19%) y Campoa {i991}. El propósito fimdamental del anyonio es el de
aumentar Ia solubilidad de la fibra, la lignitaa y otros eomponerïtea estructurales al romper loa
enlace-a de lignina celulosa y lignina herniceluloaa, haciendo más solubles laa paredes oeiularea,
Íacilitazïdo ia aovcion o 1a actividad celnlolïtica del nimen, e incrementando ia digeatibilidad y el
consmno voluntario. El irïczemento en el consumo producirá luego un alimento en Ia
produccion, debido a un mayor consumo del material fibroao diaporribie bajo condiciones mejor
aaimilables, energía; digeafibley el contenido de proteína muda. El amianto en Ia produccion ee
mide como ganancia corporal y production de leche en los animales.

4.2 CÜNSÏÏMÜ VÜLUN'JÏ'ARIÜ DE LÜS RÍLSTRÜJÜS

E1 comportamiento file similar para todas las fincas donde se produjo un incremento en ei
consumo volnmafio {mando loa animales eaiaban consumiendo raatrojo anloniatario {RA}. Este
aumento fire de 54%, Io que equivale a un 3.43% del peso vivo, como se presenta en el.
Cuadro 3.
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Cuadro 3. Consume voluntario de rastrojo amoniatado y sin amonialar en las cuatro fincas
del estudio.

TRATAMIENT0_ FiiNCA A_ FINCAB FJNCAC FINCAD PROMEDIO
RASTROJOAMONIATADO "" .

Consume (Kg/dia) 11.40" 14.10** 12,40** 11,70**
% peso vivo 3.54** 3.45** 3.46"* 3.25** 3,425**

RASTROJO SINAMONIATAR
Consumo (Kg/ dia) 5.70ÿ 8.90vs 8.40ÿ
% peso vivo _U£ ......2.23ÿ( _2Aÿ_ 2,225**
Incremento en el consumo de
RA/RS(%) 100 55 _39 39

Incremento del RA/ RS en el 100 55 41 33 54
%peso vivo

En la literalura, se reports que el consume aumenta en tin 36% en vaquDIas en crecimiento;
mientras que en vacas en produccion, el incremento fue de 65% Perdock y col. (19S2). Estos
incrementos equlvalert a consumos de 3,4% por cada 100 Kg de peso para la paja de arroz
amooificada y 2.5% para la paja no tratada, Troxel (19S0), Saenger y col. (1983) y Cantoer
(1987), reportaronque se puede aumentar el consumo por animal dc un 15 a 25%,

4.3 EFECTO DELOSRASTROJOSENLA PRODUCCIONDELGANADO

4.3.1 Efectodel rastrojo amonlatado en laproducdon de leche

El comportamiento de los animales en la produeddn de leche fue similar para todas las frncas,
donde se produjo un aumento en la production del 30.3% cuando los animales estaban
consumiendo rastrojo amonlatado (Cuadro 4),

IG

Cuadro 3. Consumí} voluntario de rastrojo amonïatado y sin armnïatar en las mmm: fincas
del estadío.

TRATAMIEEÏhTÍÜ FLWCA A FÍNCA B FINCA C FINCA D PRÜMZEÜIÜ
REsSTRÜJÜ ALÍEÏFNLATADÜ
(Zonatuner {I-Cgfdia} 11.40“ 14.16“ 1140*“ 11.7=::«**
“A: pesa vitro 3.54** 3.45” 3.46“ 3.25“ 3.425“

RASTRÜJO SIN AMÜIKÏIHÏAR
comme. (Kg! fifa) 5.70“ 9.10“ ago“ 3.40“
3a pasa vivo 1.1!?“ 2.23” 2.45“ 2.45“ 2.225“
Inaramanio un uE consumo de
R259“ RS {"23} 1DG 55 39 39

IHCIÏÜIÜEHÏÜ del RA!’ RS en el lÜG 55 41 33 54
‘E43 pesa wïvo

En la líteraïm-a, se reporta que el CÜIISLIIHÜ manana en un 35% en wraqufl las en CTEGÍIEÉi-Ïr-Iïtü;
¡‘mientras qua aa vacas an pmcïuccïaïm, el instan-manto file de 55% Paxfl acky cal. {i982}. Estos
ínarememca equivaïan a CÜITSLIIÏEÜS da 3.4% pm‘ cada IÜÜ Kg ¿isa peso para Ia paja de arroz
aamnïzficada y 2.5% para la paja no traiada. Trüxcl {i936}, Samger y col. (1983) y’ Canina-er
{MST}, rapürtamn qua se paula aumentar el 00115111110 por animal da un 15 a 25%.

4.3 EFECTÜ DE LÜS RASTIKÜJÜS EN LA PRÜDUCCIÜN DEL GANADÜ

4.3.1 Efecto dei rasta-ajo amoníatado en la pmáuccifin de leche

El comportanïíenio de los arfimales en Ia producción de leche fiza SÍJJIÍIHI‘ para todas las fincas,
donde se produjo m: aumento en Ia producción del 30.3% cuando los animales estaban-z
mnmmiendo rastrojo amürfiatatïo (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Efecto del cocisumo de rastrojo amonialado y an amonjatar, en la produccion de
Ieche en las \ncas de cada unadc las fincas del estudio.

TRATAMIENTO FINCA A FINCA B FINCA C FINCA D PROhlED
PRODUCCION DE LECHE
(Lts/vaca/dfa)
Rastrojo amonialado 4.3S" 8.73" 4.30" 3.14*" 3.14**
Rastroio anamoniatar 1.92s5 3.74* 1.67* 2.35* 2.41*
IncrementodeRA/RS (%) 12S 133 157.5 33.6 30.3
RA- Rastrojo amontatado; RS= Rastrojo sin amonialar. NS®» No sigraficativa, *"=
Stgntficariva al P=0.01, rcspcctivamenle.

Entodas lasfincas se observo un incremento significativo en la producddn dc Icche cuando las
vacas erart alimentadas con rastrojo amonialado en compararidn a cuando habian sido
alimentadas conrastrojo sin amomalar. Enpromedio el incremento fue de 30.3%.

Estos aumentos en la production de Icche sc pueden atribuirse a los incrementos en el
consumo del rastrojo amonialado por pane de los animales. Esto concucrda con los trabajos de
investigation reattndos por Perdock y col. (1982), quienes reportarcn aumentos en la
produccionde leebe por efecto deunmayor consumo depaja dearroz amoniauda.

4.3,2 Efectoen el contcnido de grasa de la Ieche

Derodas las fincas la que presento roavores aumentos en el porcentajc dc grass de la Ieche fue
la finca D, ya que esta cuenta con animales Brahman y la fucme de alimenio fue rastrojo de
sorgo, el cual contiene mayor cadidad de fibra.

La que le ague es la finca C que tambien posee animales Brahman pero su fuente de rastrojo
fijc maiz, cl cual cs mas digestible y con menor contenido defibra y lignina. Las otras, por tener
animales con mayor cruramicnto con Holstein (con mayor encaste de Holstein la finca B),
presentaroc porcenlaje de grasa menorcs (Cuadro 5).

l?

Cuadro 4. Efecto de] consumo de rastrojo mnorúalado y sin amaoniatar, en la produccion de
leche en las xracas de cada una de las fincas del estudio.

TRATAI-«flEIPaTÜ F115! CA A FINCA B FIÏNÏCA C FÏNCA. D PRÜh-ÍEÜ
PRÜDÏÏCCÏÜN DE LECHE
fitswaeaïdïa}
Raslrojo amoníatado 4.33‘ ' 3.7?“ 43W“ 3. 14”“ 3.1-?”
RasLroio sin amoniatar 1.92“ 3.74“ 1.51“ 2.35” 2.41”
Incremento de RÉuFRS (343 123 133 157.5 33.6 36.3
RA- Rasunjo amonïatado; RS= Rastrojo sin amonïaiar. NS“ No significativa, *"‘=
significativa al P=ELÜ 1, respectivamente.

En todas las fincas se observó un incremento sïgnificalínvo en la producción de Indie mando las
‘sacas eran alimentada con rastrojo amoníaiado en comparación a cuando habían sido
alimentada con rastrojo sin mnorfi aiar.En promedio el incremento fue de 3Ü.3%.

Estos mjmenios en ia produccion de leche se pueden mïbuïrse a los incrementos en e]
Eünfifl l fl üdel remojo amonïatado por parte delos axúmales. Esto concuerda con los trabajos de
investigación realizados por Perdook y col, (1932), quienes reportaron aumentos en la
produccion deieche por efecto dem mayor consumo de paja de arroz arnoníarada.

4.3.2 Efecto en el contenido de grasa de Ia leche

De todas las fincas Ia que presentó mayores aumentos en ei porcentaje de gmsa de Ia leche fue
la finca D, ya que esta menta con animales Bmhtnan y ha, filentc de alimento fiar: raso-ojo de
sorgo, eI ¡tual confiene mayor oamïdzd de fibra.

La que le sigue es Ia finca C que también posee animales Brahman pero su fijente de remojo
fiJe maiz, el mal es más digestïble y con menor contenido de fibra j! Hgnína. Las otras, por tener
mïimaJes con mayor cruzamicxïto con I-Ioïsteixm (con mayor ¿usaste de I-lolsteïn la fines. B),
presentaron porcentaje de gama menores [Cuadro S).
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Cuadro 5. Efecto del consume de rastrojo amoniatado y sin amoniatar en el contenido de grasa
y proteinade la leche de las vacas en las cuatro fincas del estudio.

TRATAJVQENTOS F1NCAA FINCAB FINCA C KINCAD PROMEDIO
RASTROJOAMONIATADO
Producddn de grasa {%) 3.81** 3.67** 4.60** 4.S7** 4.24**
Producciondeproteina {%) 3.55** 3.62** 5,14** 5.41** 4.43"*
RASTROJO SIN AMONIATAR
Productionde grasa (%) 3.52ns 3.26** 4 27ns 4.51» 3.S9*5
Produccion de proteina (%) 3.411" 3.42u? 4.53ÿ 5,16ns 4.13**
Aumento del RA/RS(%) 8 13 7 8 9

RA= Rastrojo amoniatado; RS-Rastrojo sin amoniata, NS, ** No sigmlicativa o Significadva
alP=0.01, respectivameme.

Cuando los aniittales recibieroa rastrojo amoniatado el incremento en. el comenido de grasa
promedio paratodas las fincas fue de 9%.
Estos aumentos en lagrasa de la leche por efecto del rastrojo amoniatado, se deben a unmayor
consume del material fibrose dispooible bajo condicion.es mejor asimllables y a los incrementos
en laproduccion total de leche, ast como tambien del consumo de energia. EIaumento en grasa
es importante en el rendimiento de los productos lactcos como quesos, cuajaday, por supuesto,
en la crema o mantequilla. Al aumentar la grasa de la leche se eleva cl nivel energetico de la
leche teniendo esto efectos positivos indirectos en las ganandas de peso de los terneros en
amamantamiento.

Esios resuhados concaerdan con los obtenidos por Perdock y col, (1982), qulenes
encontraron unaumento en el porccntaje de grasa de laleche.

4.3.3 Efecto dd rastrojo amoniatado en la proteina de la leche

El contenldo de proteina no fuc afectado; sin embargo, hubo un pequeno incremento,
representando unaumento del 7% en promedio para todas las fincas, en favor de las vacas que
redbieron rastrojo amoniatado. Esta lendenda a producir mis protema sc debe a los
incrementos en la producciontotal de leche (Cuadro 5).

En resumen, el efecto del rastrojo amoniatado (RA) mejora la composition nutritional de la
leche, aumentando la proteina, y con esto, la calidad de la leche y sus derivados. Laproteina de
la leche es de alia calidad 5' bastante soluble por su digestrbilidad, (a excepd6n de la leche de
cabra, la cual es mas digestible.
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Cuadro 5. Efecto del consumo de rastrcjc entcrrfiamde y sin ameniatar en el cent-article de ¿cesa
y preteinc de la leche de las vacas en las ctietrc fincas del estudie.

mnïaïvrrctxïes Fmcn a. emm B 17mm C FlNCA e encuenta
enamore AL-Icrsnprnmo
Producción de grasa {es} 3111*” 3457*; 4.fiü“ 4.37“ 4.24%
Producción de proteína {fifa} 3.55** 3.452” 5.14“ 5.41” 4.43**
mtsmoJc SIN ADIÜNIATAR
Producción de gimsa Pa} 3,52“ 3.25“ 427W?‘ 4.51” 3.39“
Producción de proteína (c) 3.41“ 3.42” 4.53“ 5.15“ 4.13“
Atunento del mas {es} e 13 1' e 9
Rr-‘F Raütroje Hlfl üïll fi t fl tiü;RSFI-Ïestrejc sin amorfiata. NS, mi No SÏgIIÍÍÏCHIÍK-‘fl e Signifi cafi va
al P = 0.01, respectivamente.

Cltafl d fl los animales recíbierón rastrcjc emcnietade el incrementó en el contenido de glass.
pmmedio para todas las fincas file de 9363.
Estes EIITIÉHÍDS cn la grasa de Ia, leche por efecto del rcstreje arncniamdc, se delzlen a un mcycr
C-ÜBBHIIH} del matefi alfibrcsc disponible baje condiciones mejor eeiznilablec y a los incrementos
en la prccluccien total de leche, asi come también del consume de magia. El aumente en gasa
es importante: en el rendimiento de les produttüs lácteos como quesos, alejada y, por supuesto,
enla crema o mantequilla. Al attrnentar la glass, de la leche se eleva el nitrel energetico de le
leche teniendo este efectos positivos índirectcc e11 las garantías de pese de los remeras en
amcmantamiente.

Estes resultados ccnmerdan con los obtenidos per ÏÜIÜÜCÏE y cel. (1932), quienes
enccntraronunaumezïtccne} porcentaje de grasadelaleche.

4.3.3 Efecto del rastrcje amoníetadc en le proteína de la leche

El contenida de prctelne no fije afectada; sin embargo, hubo un pequeño incremente,
representando un aumente del 7% en promedie para teens las fincas, en favor de las xracas que
recfizalercn Iasütznfic ameniatadcr Esta tendencia e predecir más proteina se debe a Ice
incrementos en la producción tata] «¡ie leche {Cuadro S}.

En resumen, cl efecto del rastrcjc enmniatadc {RA} mejora le composición nuüicienal de la
leche, etirxtentande la prcteina, y cen este, le calidad de la. leche y sus derivados. La proteina de
la leche es de alta calidad jr bastante soluble per su dlgestibilídad, {a excepción de la leche de
cabra, la cual es más digectible.
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4.3.4 Efecto en laganancia de peso corporal do las vacas

El peso corporal de las vacas presento cambios. Para las que recibteron raslrojo amoniaiado
hubo un aaniento de 174 gmmos por dia, cn promedio para todas las fincas; mlentras, las que
recibieron rastrojo sin amoniatar obluvieron perdidas de 249 gramos dianos.

Los resultados obtenidos bajo las condidones en que se realize! este estudio demuestran que Jos
rastrojos amoniatados de maiz y sorgo reducen considerablemenle las perdidas de peso durante
la lactanda y en cierta medida promueven ligcras ganancias. Tales eleclos se atribuyen al
aumento del contenido de protcina cruda aportado por el NNP en el tralamiento de
amoniatacion y la disponibilidad de caibohidratos solubles (melaza) en la radon .Ademis del
aumento enel consumo demateriaorgjkdca digestible y energia.(Cuadro 6).

Cuadro 6. Ganancia de peso de las vacas, por efecto del consumo de rastrojo amonialado y sin
amoniatar en lascuatros fincas del cstudto,

TRATAtvflENTO FINCA A FINCAB FINCA C FINCA D PROMEDIO

RASTROJO AMONIATADO
Oananda depeso (g/dla)
RASTROJO SINAMONIATAR
Ganancia dc peso (g/dla)

192"

-312s5

147"

•224ÿ

190"

-225ÿ

167"

-233IS

174**

-249w
NS® No sigraficativa, **= Significative al P® 0.01,

Adcmas, del aumento en la dlgestibHidad del material lo que conllevo a un mayor consumo(el
cual fue de 54%, que represenla el3.43% del peso vivo; Cuadro 3 ) esto rcsulro ca unaumento
cn la ganancia de peso.

Lo que concuerda con lo obtenido por Perdock y col. (1982), quicncs rcportaron que novillas
Sahhval aumectaron de peso cast cinco veces mas tipido con paja de arroz amonificada que las
alimontad&s con paja no Uutada (346 vrs 73 g de ganacia diaria, rcspcctivamente). El peso
corporal de vacas Gir cn Iactancia aumento, de perdidas de 266 gramos por dia a ganandas
nctas dc 193 gramos por db (Perdock y col., 1982).

Esto mucstra que las vacas en Iactanda comtcndo RA cubrieron sus requerimentos de
manteniiniento (metabolismo basal + actMdad basal) y lograron lambien moderadas ganandas
dc peso pero may significativas; mientras lanto, con RS las vacas se mantcnian cn un balance
cncrgetico negative; por tal razonperdian condiclon y peso corporal.
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4.3.4 Efecto en la ganancia de peso corporal de las vacas

El peso corporal de las vacas presento cambios. Para las que recibieron rastmjo amortiatado
hubo un aumento de H4 gramos por dia, en promedio para todas las fincas; mientras, las que
recibieron rastrojo sin amoniatar obtuvieron pérdidas de 249 gramos diarios.

Los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se realizó este estudio demuestran que los
restrojos amoniatados de maiz y sorgo reducen considerablemente las perdidas de peso durante
la lactancia y en cierta medida promueven ligeras ganancias. Tales electos se atribuyen al
anmettto del contenido de proteina cruda aportado por el NNP en el tratamiento de
amoniataoiún y la disponibilidad de carbohidratos solubles {melena} en la ración . Además del
aumento en el oonmnio de tonteria orgánica digestible j," ecnetgíafifiuadro ti].

Cuadro ti. (instancia de peso dc las vacas, por efecto del consumo de rastrojo atnoniatafio y sin
arnoniatar en las cuatros fincas del estudio.

marisa-tramo Pesca a FINCA a r-‘mca c Ferca o Peon-tanto
Rrasrnoro ans-roreiraraoo
oananaia de peso [gfdia] 192" 14?” 19o" 1st" tr4== e
RnsTItoJo SIN ata-totsïtacrna 1
Ganancia de poso (grata) ets“ ma“ ass“ ass?“ esta“
HS“ No significativa, ’“"'= Signifi cativaal P= {LÜ 1.

Además, del amnento en la digestibilidad del material lo que oonllevo a un mayor consumo{el
cual tine de Sid/n, que representa elíïAZïrÉ/ï: del peso «ata; Cuadro 3 j esto resulto en un aumento
en la ganancia de peso.

Lo que concuerda con lo obtenido por Perdocic y col. (1982), quienes reportaron que 11015113E
Sahiwal aumentaron de peso casi cinco veoes mas rápido con paja de arroz arnonifieada que las
alimentadas oon paja no tratada [345 vis T3 g de ganancia diaria, respectivamente}. El puso
corporal de VECES Gir cn lactancia mame. de pérdidas de ass gramos por día a gartancias
netas de 193- grarnos por dia (Perdock y col., 1952}.

Esto muestra que las ‘vacas en lactancia comiendo ILfl-a cubrieron sus requerimientos de
mantenimiento [metabolismo basal + actiticlad basal) y lograron también moderadas ganancias
dc peso pero 11111:; significativas‘. rniemras tanto, con RS las vacas. se mantenían en un balance
energetico necrnafitro; por tal razon perdían condicion y poso oorporai.
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4.3.5 Ganancia de peso eo los temeros

Laganancia de peso en los temeros con rastrojo amoniatado fue mejor en todas las fincas que
para et grupo que consumio rastrojo sin amoniatar.

En la tineaBel comportamiemo de los temeros fue mejor que el obtemdo en la finca A, debido
al vigor hibrido de los mismos, por su grado de cruzanriento entrc Hoistetny Brahman.

Enla finca C se lograron valores roenores comparados con la finca B, pero mas altos que los
obtenidos en la finca A, puesto que el rastrojo pFopordonado en la finca C, era de maiz. Es
posible que el efecto de la amoniatacion sobre el rastrojo de maiz sea mejor que sobre el del
sorgo, debido aunamayor digest!bilidady amenor cantidad de fibra que presents el rastrojo de
ma:z(ver Cuadro 7),

Cuadro 7. Gananciade peso de los temeros por efecto del consumo de rastrojo amoniatado y
sin amoniatar en las cuatro fincas del estudio.

TRATAMIENTQ FINCAA FINCA B FINCAC FINCÿ

RASTROJOAMONIATADO
Ganancia dc peso (g/dia) 250** 321** 286** 214**
RASTROJO SINAMONIATAR

1S4KS 198NS 188NS 179ÿGanacia de peso (g'dia)
tcremento porefecto del

RA— Rastrojo amoniatado; RS= Rastrojo sin amoniatar. NS- No significative **=
Significativaal P=0,01

HI tratamiento de los rastrojos con urea para mgorar el valor nutritional produjo ganancias de
peso alentadoras, espetialmente en la epoca de sequla, donde por lo general, los animates
pierdenpeso y condition corporal

Scgun la literamra (Perdock y col, 19S2) las ganancias de peso alcamradas en novillas Sahiwal
y en temeros de la raza Gir, fueron de 346 g/d y 257 g/d, respectivamente cuando se Ies
proporciono paja de airoz amoniatada, con una solution del 4% de urea (50% M.S. y 50%
agua) y enstlada por28 dias.

2G

4.3.5 Ganancia cia paso an los terncros

La ganancia dc pcao cn Ios tcmcics con rastrojo anïoniatado fue maior cn todas Iaa fincas qua
para ci grupo qua consumió manojo sin ainoniatar.

En Ia finca E ci oonrportaïnicnto dc los terneros filo major que c1 obtenido cn Ia finca A, debido
ai vigor hibrido {ic los nfisrnos, por su grado de cruzamicrlio armo Ï-Iolstein y Brahrnan

En la finca C ac Iogramn ‘Jalorcs menores conlpaïados con Ia finca B, pero más Hitos quo los
obtcxiidoa cn la finca A, puesto que el mstrojo proporcionado en Ia finca C, cia de maiz. Ea
posible que c1 efeatfco de la mnonïaiación sobre el rastoojo de maíz sea mejor que sobre ci dai
sorgo, debido a mia mayor digestibílidad y amanor cantidad de fibra que presenta c1 rastrojo do
maíz ( ver Cuadro 7'). '

Claadro 7. Ganancia dc peso de los temeros por efecto del consumo de rastcojo amorxiatafio y
sin amoníatar en las mano fincas dei esmdío.

TRATAMIZENTÜ FINCA A FINCA B FINCA C ‘Huaca o
RASTRÜJO Aixïonïaïaoo
Ganancia dc poso {g/día) 25o“ 321 ** 286“ 2144*
RASTROJO San: mMoNIATAR
Ganar-ía dc peso (grdia) 134“ 193“ las” 1'19”

RA: Rastrojo amorfiaïado; RS= Rastrojo sin aïnonïaïar. NS= No significativa, **=
SÍgïlÏÍÏCEtÜVaáP=ÜJ3Ï

EI natarnianto de ios Iaatrojos con urea para mejorar ci valor zxutricional produjo gananuzías dc
own aloniadoras, emccialmcntc en Ia Época de sequía, donde por 1o genera], los animalca
pierden peso y condicion corporal.

Scgún Ia Iitcranna (Pcrdock y coL, 1932} Las ganancias dc peso alcanzadas en novfilas Salfiwai
y cn terneros dc la raza Gir, fiJaron de 346 gfd y 257 gïd, rcapoctivamcnta mando sc Ica
proporcionó paja dc arroz. anioniaiada, con una solución dci 4% da urea (50335 MS. 3* 513%
agua} y cnailada por EE dias.
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4.4 0BSERVACIONES ADICTONALES

4.4.1 Efecto del rastrojo amoniatado e» la reproductionanimal

Durante la investigation se noto que las vacas que estaban en el estudio y que consumieron
rastrojo amoniatado enlraron en celo mas rapidomente y fucron cubiertas antes de Ios cineo
mescs postparto, que aquellas que no se tomaron en cuenta o consumieron el rastrojo sin
amoniatar por dos dc Ios tres periodos expeiimentales,

4.4.2 Analisis econdmico prellmiaar

Las moderadas ganancras de peso logradas, tanto en los temeros como cn las vacas, y Ios
incrcmentos de production de leche, cuyo benclitio fue del orden de 213% en promedio en
todas las fincas (Cuadro 8); por efecto del consumo de rastrojo amoniatado, a unbajo costo L
0.11 por kilo (Cuadro 9), cs una tecnica uti) y recomendada, que esta al alcance de todos los
productores para la utilization efitieate de materiaies fibrosos ea la alimentation del ganado, a
fin de obtener un aumento cn la production que sc mide como canantia corporal, mas crias o
mas productionde leche.

El objeto del analisis econdmico preliminar (Cuadro 10), es revclar cxactamente como Ios
bcncfitios netos de una inversion aumentan al mcrementar la cantidad invcrtida. Una manera
mis sentillade exprcsar csta relation es calcular la tasa de retomo marginal, que es el benefitio
neco marginalditidido por cl costo marginal, cxprcsada enua porcentaje,

En esle caso, la tasa de retomo marginal de habcr cambiado del rastrojo sin amoniatar al
amoniatado eo la finca A es:

Los.1SI4.40 - 806.00 "1008.40= 1.74x100=174%
LpS. 985.59-406.00 580.00

Hsto sigmiica que por cada L. 1.00 invertido cn aplicar el rastrojo amoniatado, el productor
puede esperar recobrarel L 1.00y obtenerL 1.74aditionales.

En la finca B la tasa de retomo marginal fue de 34S%, para la finca C fue de 174%, y para la
finca D fiie de un 70%.

71
4.4 ÜBSERVACIÜNES ¿ïDIÜIÜ-NAÏJ-Fflg

4.4.1 Efectn del mïtrnju nmaníatadü en {n repurütlucciün animal

Durante la investigación se nntd que las ‘¡vacas que estaban en el estudie y que cnustuniernn
metraje amcniatadn entraran en ceie mas rápidamente y fiicren cubiertas antes de Ida einen
meses pestpane, que aquellas que nc se tomaran en meseta e concurrieron el rasta-eje sin
amcniatar por des de Ica tree perícdes experimentales.

4.4.2 ¿Lnrilïsïs económica preliminar

Las mederadas ganancias de pese logradas, tante en lea remeras came en las vacas, y las
incrementos de producción de leche, carjgc beneficie fire dei orden de 213% cn prürnedic en
tadaa las fincas [Cuadro E); per efecto dei censurncr de raatrcjcr ainnniatadn, a un baje coste L
ill I per kiIn (Cuadra 9], c3 una técnica útil y recomendada, que está al alcance de todos les
productores para la utiiiïacidn eficiente de materiales fibrcsne en la aiimentacidn dei en, a
fin de obtener un aumente en le preduccidn que se mide como ganancia carta-oral, más crias c:
más producción de leche.

E1 objeto del análisis económica preliminar [Cuadra IG], es reveïar exactamente cómo ies
benefician. netas de una inversión aumentan al incrementar Ia cantidad invertida, Una manera
más sencilla de expresar esta relación es calcular la tasa de relernn marïginai, que es c1 beneficio
netc margïrtal divididn per el coste marginal, expresada en un porcentaje.

En file case, la tasa de retorna marginal de haber cambiado del rastrnjn sin antnnïatar a]
amnniatade en Ia finca A es:

Lpaiaiaac — enana n rumana: 1.:=*4x1cc= 174%
Lps. 935.59 -4na.na saaaa

Esta sifica que per cada L. LÜÜ irwertidn en aplicar ei rastrcje arneniatadc, el productor
puede esperar recobrar el L 1.00 y nbtenerL 13M adicionales.

En In finca B Ia tasa de retoma marginal fiue de 348%, para Ia finca C fire de ]T4%, y para Ia
finca D fiie de un TNA
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Cuadro S. Benefecio entre los rastrojos.
FINCA TRATAMIENTO PRODUCCION

DELECHE
PRECIO VENTA
(Lps/ Us) (Lps)

TOTAL BENEFICIO

A RA IS 1.60 28.03
RS S 1.60 12.2S

B RA 35 1.60 55.S7
RS 15 1.60 23.94

C RA 17 1.60 27.52
RS 7 1.60 10.69

D RA 13 1.60 20.10
RS 9 1.60 15.04

22S

233

257

134

Cuadro 9ÿCostos entre los Rastrojos, Renumeradondel trabajo en Lempiras de 1992.
MATERIAL_RASTROJO SÿÿrONlATAR'"""RASTROJO AMONStADO"
Rastrojo (9090.90 Kgs) 300.00 300.00
Manodeobra (2jomales) 36.00 36.00
Melaza (1baml) 70.00 70.00
Plastico (1/2 rollo de 156.09
20,x400')
Urea (3IS.IS Kgs) 423.50
TOTAL 406.00 985.59

22

Cuadra 3. Benefeciü 00003100 rastïüjos. __ H
FINCA TRATAMIEEVFÜ PRÜDUCCIÜN PRECIÜ WÉNTA TOTAL BENEFICIÜ

0B LECHE {Las-sf ma} {Lps} 0a)(1004 vacas! dia}
A RA IE 1.5K} EEES 2323

RS 3 Lfiü 12.23
E RA 35 1.450 55.8? 233

RS I 5 LGÜ 23.94
El RA I? 1.6i} 2152 25?

RS T ' 1.5i! N459
I} RA 13 1.5i! EG. 1 Ü 134

RS 9 LEC! 15.134

Cuadro 9. Costos entre los East-rojos. Remuneración del trabajo en Lempitzs de 1992.
LtEATERIÉJ. RáSTRÜJÜ SIN AL-HJNIAÏAR RASTRÜJÜ ¿‘ÁÜHÏATMDÜ
Rastrojo {BÜGÜLQÜ Kgs} BÜELGÜ 30413.00
Mano de obra {E jomaïes} S65E31 36,1342}
Melaza (1 barril) v0.00 "x000
Plastico {H2 roller de 156.1219
EÜEGÜÜ‘)
Urea (313.13 Kgs} 423.50
TÜTAL 405.00 935.59
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Cuadro 10. Analisis ccon6mico marginal entre el rasirojo amodatado y sin amoniatar.
HNCA A FINCAfF ' "FINCA C~~ '

HNCA D~

INGRHSOS RA RS RA RS RA RS RA RS

Increment© >134 504 2205 945 1071 44 1 819 567
produccion de
Icche (Lts/$3dias)

Total de ingresos 1814.00 806.00 3528.00 1512.00 1713.60 705,60 1310.40 907.00
(prccio L 1.60)

HGRESOS

Rastrojo (9090.90 300.00

Kgs)

Mano de obra (2 36.00

Jornalcs)

Melaza(l barril) 70.00

Plasttco (1/2 rollo 156.09
20' X 400')

Urea (3 IS,IS 423.50
Kgs)

Tolal de egresos 985.59
O-ps.)_
BENEFICIOS 828.SI 400.00 2542.41 1106.00 728.00 300.00 324.80 501.20
NETOS (Lps.)

TASA DE 174 348 174 70

RETORNO
MARGINAL %

300,00

36.00

70,00

406.00

300,00

36.00

70.00

156.09

423.50

985.59

300.00

36.00

70,00

406.00

300.00

36.00

70.00

156.09

423.50

9S5.59

300.00

36.00

70.00

406.00

300.00

36.00

70.00

156.09

423.50

985.59

300.00

36.00

70.00

406.00

2.3

Cuadra ll]. Análisis ccünómim marginal enflt flreel rastrcjo amnníatadü 1-,’ sin amüníatar.
FWCA A FINCA E EMEA C‘ FHQCA D

INGRESOS RA RS RA RS RA RS RA RE
In}; ¡‘gm gntg I 134 513-1- ÉÏÜS 94.5 ÏÜÏÏ HI SI? 557
producción de
leche (Ltsffíüdías)

Total de ingresos 1814110 805m) 3523311 1512.00 N116!) ïüirsü 1310.40 9:11:34]
(precio L 1.60)
EGRESOS
Rastrajo (SFÜQÜEÜ 306i?!) 30011€} ZÏÜÜBÜ 3ÜÜ.ÜÜ SÜÜJÏIÜ JÜÜJÜÜ 3ÜÜJÜÜ SÜEÏILÜÜ
K351
Ix-Iano de obra (2 35111.’) 36.041! SGJJG 36.00 36.534} 35.00 35.0!) 36.11€!
jnmalcs}
Lielaza, 1:] hmfil] TÜJJÜ 743.00 ‘FELÜÜ ‘PÍÏLÜÜ Tüfiü Tüflü ?ü,ü{ïr ‘¡(1,90

Plástico (u: [0113 1545,99 155.09 155.4219 155.99
EU’ x riüü‘)
Urea (3 13,13 423.50 423.50 423.50 413.50
Kgs}

Tulaldc agregas 935.59 405.00 985.59 44115131J 935.59 405.0!) 935.59 aiütíüü

ÉLPSJ
BENEFÏCÏÜS EÏEEI ¿ÜÜÜÜ 2542.41 IIÜEÜÜ 728,0!) EÜÜJÜÜ 324.313‘ EÜLÉÜ
NETÜS [Lpsj
‘Iuxsp. m; m 343 174 ‘¡o
RETÜRL-‘qü
¡»AARGEJAL 9:5.



V. CONCLUSIONS

1, La amonjatacJ6n mcjoro el contenidu de proteina ciuda y la dlgcstibilidad de la
materia organica, Adcmas, disminuyd los conlenidos de fibra neutro detergente,
fibra iddodetcrgcntc y lignina.

2. HI rasirqju amoriiatado aumento el consumo voluntario, mejoro la producdon
de lechey la composicidn nutridonal dc la misma, incrcmcntando el contenido
de erasay de proteina.

3. Aumentaron las ganandas diarias de peso en las vacas durante los periodos dc
lactancia estudiados yen los teraeroos que cstabanlactando.

4. El amoniatar rastrojos o residues de culiivo cs una tecntca eficicnte> altameate
aplicable a pequerios y medianos productorcs, util cn la alimentacion de ganado
vacuno en la epoca seca, la aial produce aumemos moderados cn la respuesta
animal, mantcnicodo una reladoncosto bcncfirio bastanie favorable.

Id

‘i’. CÜNCL USIÜNES

La ameniataeïón maz-Jere el oeutenido de proteina cruda y Ia dïgestïbilïdad de Ia
materia orgánica. Además, dïsnfinuyo los eonlerïlidoe de fibra neutro detergente,
fibra ácido detergente y Iigeïna.

El meti-ojo amortiatado aumenlo el consumo ifÜILIflÍBfiÜ, mejoro 1a produüfión
de leche}; la composicion nuniciona] de 1a Itfisma, incrementando el eonterfido
de grasa y de proteína.

aumentaron las ganancias diarias ee peso en las vacas durante los períodos de
lactancia esmfiiados 3' en los temeroos que estaban laclando.

EI amoniatar rastrejoa o residuos de mfl tivoes una tfinica eficiente, altamente
aplicable a pequeños y medianos productores, útil en ía alimentacion de ¿ganado
varsune en la epoca seca, 1a cua] produce amnenxes modelado; en Ia respuesta
animal, manteniendo una reiacion costo beneficio Baraona Ensamble



VL REC0MENDACiONES

La amoniatacion de residuos dc cuitivo debera promoverse a traves de
programas de desarrollo rural, a fin de aJiviar la carencia alimcndda que sufren
las opcraciones; ganaderas durante la epoca de verano.

Dcbcranprobarsc otros metodos; de amontaiacion y fixentcs de nrtrogeno o gas amonia
en Jos procesos de conservacidn de forrajcs, para ofrccer una diverddad de tecaologlas
aJ productor pccuario.

3. Se recomienda continuar realizando estudios para es'aluar el efectode alimentacidn con
forrajes amoniatados, tanto cn la produccion como en la eficiencla reproductive de Ios
animales,

i»)

VL RECÜBIENDACJLÜHES

La mneniataeiún de residuos de cultivo deberá premeverse a naves de
programas de desnnnlle 1111-31, a fin de aliviar Ia carencia alimenticia que sufren
las operaciones gdrmderas durante le época de verme.

Deberán probarse este»; metimos de amenieiaeiún y filentes de nitrógene e gas mania
en 1:15 piece-ses de causen-ación de forrajes, pum efiïzeer una diversidad de teeneiügiee
al preduemr pceuarïe.

Se recomiende eentinuer {realizando estudios para. evaluar el efecto de alimentación; een
forrajes amerfiatades, terme en [a producción come en la eficiencia reproductiva de Ies
animales.
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VUL ANEXOS

A-nexo 1. Consumo volunlario promedio de rastrojo amoniatado y sin amoniatar en las cuatro
fincas del cstudio.

TRATAM3ENTO FINCAA FINCAB FINCAC FINCAD PROMEDIO
Rastrojo Amoniatado
Consumo (kg/dia) 11.40 14.10 12.40 11.70 12.40
Rastrojo sin amoniatar
Consumo (Ica/dia) 5.70 9.10 S.90 S.40 8.03

Ancxo 2. Analisis de varianza con MSTAT, en el subprograma ANOVA-1, de Ios datos de
consumo voluntario de rastrojo amoniatado y sin amoniatar como tratamientos.

F.V. GX. S.C. C.M. F Prob.
Trat 1 1.082 0.541 0.230 0.0000
Error 6 21.207 2.3 56
Total 7 22.2S9

Anexo 3. Production semanal de leche de ocho voc&s sometidas a dos dietas distinlas (rastrojo
amoniatado y sin amoniatar. durante tres periodos en la finca A Qltros).

PERIODO SECUENC1A YACA 1 VACA 2 VACA3 VACA 4
I A 32.00 26.25 33.00 27.75
2 B 21.38 1S.75 22.50 15.75
3 A 31.50 26.25 32.25 26.25

PERIODO SECUENCIA VACA5 VACA 6 VACA 7 VACA 8
1 B 9.93 9.00 12.00 10.50
2 A 32.90 31.13 34.28 34.05
J B 9.40 9.80 12.00 10.50

‘u’1.1L AIN’ EKÜS

Áflfl ïü l. Consumo vaolunlario promedio de mwtrojo amonïatafio 3: sin amorfiaiar en las cuatro
fincas del estudio.

TRATAIvfiHTÜ FWCAA PNCA H FIÏJCA C FIÏJCA D PRÜEvÍEDIÜ
Iiastrojo Amonïatado
Constlmo {kgfdia} 1 1.411] 14.11] 12.4411 I 1.?!) 12.41]
RasLrojo sin amonïatar
Consumo {kgfdía} 5.71.1 9.111 3.9i! 8.41] 3.113

Anexo E. Análisis de xmrianza con IxrïSTAT, en ¡:1 Subprograma ANÜVAJ, de Ios datos de
consumo ‘voluntario de remojo arnorfiatado j.’ sin amoniatar como tratamientos.

Fïn’. GL. 5.13. C111. F Prob.
Trat 1 1.1132 13.541 0.230 {ZLÜÜÜÜ
Error 15 31.21]? 2.3 5G
Totaï T 22.239

Anexo 3. Produocíútl samuel de lwhe de ocho rocas someslidas a dos dieras distintos {rastrojo
amoniatado jr sin amonïatar. durante tres períodos en 1a finca A [litros].

13151110130 SECUÉNCIA VACA l ‘IJACA 2. VACA 3 ‘¡JACA 4
1 A 310G 26.25 33.00 KITS
2 B 21.33 18.75 22.5121 15.36
3 A 31.511 25.25 32.25 26.25

PERÏÜDÜ SECUENCDK ‘¡FACA 5 VACA 6 VACA T 1755x1321. E
l 1:1 9.93 9.1311 12.1111 1 11.50
2 ñ 32.91] 31.13 34.23 34.05
3 B 9.40 9.311 11W 10.51]
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Anexo 4. Analisis de varianza con MSTAT, en cl subprograma ANOVA- I.de Ios daros de
produccion de leche bajo el efecto de Ios tratamicmos rascrojo amomatado y sin
amoraatar.

F.V. OX. S.C. C.M. F Prob.
Trat 1 8455.201 S455.201 1274,841 0.0000
Error 6 39.794 6.632
Total 1 8494.995

Anexo 5. Produccion semanal de leche de ocho vacas someddas a dos dietas distinlas (rastrojo
___

amoniatado y sin amoniatar), durante Irespcriodos en la finca B (litros),_
PERIODO SECUENC1A VACA 1 VACA2 VACA 3 VACA 4

I A 62.50 56.70 63.50 58,25
o B 34,14 31.50 35.25 2S.50
3 A 62.00 56.75 62.75 56.75

PERTODO SECtJBNCIA VACA 5 VACA 6 VACA 7 VACAS
1 B 22,70 21.75 24.75 23.25
2 A 63.40 61.65 64.S0 64.55
3 B 22.15 22.55 24.75 23.25

Anexo 6. Analisis de variant con MSTAT, en el subprograms ANOVA-1, de los daros de
produccion de leche bajo el efecto de los tratamientos rastrojo amoniatado y sin
amordatar.

F.V. G.L SC. C.M. F Prob.
Trat 1 9566.3 10 9566.310 1386.931 0.0000
Error 6 47.875 7.541
Total 7 9614.185

30

Ane-xo 4. Axïállsis de varianza cun MSTJRT, en cl mbprograma AJÑÜV¿- I. du: Ius datos de
producción de leche bajo e] uferszto de los HBIEIDÏCIÏIDS Tlïlïlfl jü amonïatadú y sin
ammfiatar.

FEF. 6.1.. SB. 411M . F Prüb.
Trat 1 EIÉSSEÜI 3455201 1214.34] ÜÜÜÜÜ
Error 5 39J94 6.632
Tütal T 349435395

¿‘ana-in :3. Producción semanal de leche de ocho vacas sümefidas a dos üïeïas distintas {rastrújü
amnrfiatadü ‘r sïn amünïatafï. durante tres ptzríudüs en 1a finca B {litros}.

PERIÜDÜ SECUÉNCIA WEEK 1 VACA 2 VACA 3 VACá 4
I A 52.50 SGÉÜ 5335€} 53.25
2 B 34.14 3LSÜ 35.25 385i]
3 A 52.943 SGÏÏS ÜÉÉÏS 55.35

PEP-JDBC} SECIJENCÏA ‘JÏKCA 5 VACA 15 VACJK T ‘JACA S
I 13 22.?!) El .75 MES 23 .25
2 A. 53.4!) 451.65 {w143i} 54.55
3 B 22.15 22.55 24.15 23.25

Anexo G.
producción d: leche baja el efbctü de los tratamientos rastrcjo amunïatadc j’ sïn
amürfiaiar.

FN. GL. SC. (LM. F Pmb.
Trat 1 9556.3 IÜ 9566.3 l ü 13345331 {ILÜÜGÜ
Errar fi 47.375 7.54 l
Total ï 9514.1S5
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Anexo 7. Production semanal dc lechc de ochus vacas sometidas a dos diecas distintas de_
__

rastrojo afnoniatado v sIn arooniatar durante ires periodos on tafines C (Hcros)._
PERIODO SECUENCIA VACA 1 VACA 2 VACA 3 VACA 4
1 A 31,50 25,74 32.50 27.24
2 B 19.40 16.80 20.50 13.80
3 A 31.00 25.70 31.70 25.75
PERIOPO SECUENCIA VACA 5 VACA 6 VACA 7 VACA 8
1 B 8.00 7.10 10.00 8.50
2 A 32.40 30.65 33,80 33,50
J B 7.50 7.S0 10.10 8.60

AneMO 8. Analisis de varian2a con MSTAT, en el subprograms ANOVA-1 de los datos de
production de leche bajo el efecto de los traiamientos de rastrojo amoniaiado y sin
amoniatar.

F.V. G.L. S.C CM F Prob.
Trat 1 7634.5)2 7634.512 1052.639 0.0000
Error 6 26.S47 4.339
Total 7 7661.359

Ancxo 9, Produceio semana) dc leche dc ocho vacas sonietidas a dos dietas dtstimas (rastrojo
amoniaiado y an amoniatar) durante ires periodos en la fincaD (IfcrosX

PERIOD0 SECUENCIA VACA 1 VACA 2 VACA 3 VACA 4
1 A 23.40 17.60 24.3S 19.12
9 B 16.40 16.00 16.00 I4.S0
3 A 22.30 17.65 23.65 17.70
PERIOD0 SECUENCIA VACA 5 VACA 6 VACA7 VACA 8
1 B 16.50 16.00 16.80 16.20
2 A 24,30 22.50 25,65 25.40
3 B 16.S0 15.90 16.20 16.00
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Anexo T. Producción sunïanal dc leche de echos men‘; sometidas a dos dietas distintas de
msrroïo mnorúatado y sin annnníatar durante tres períudüs en la finca C {Hitos}.

PERIODO SECUENCIA VAÍLA 1 VACA 2 VACA 3 EFACA 4
I A 31.59 25.74 32.59 2124
2 B 19.40 16.80 20.50 8.80
3 A 3 l .041) 253G 31.70 25.75
PERIODO SECUEHCLA ‘NIACA 5 VACA 45 ‘EACH-H. T ‘yfintCA S
1 B SJÏÏrÜ T‘. IÜ IÜLÜÜ 3.5i!
2 A 32.40 30.65 33.30 33.50
3 B 150 7.80 10.10 8.6i)

Anexo S. Análisis de varianza con BISTAT, en el Subprograma ANÜKFA-l de las datos de
producción dt: leche bajo el efecto delos tratamientos de rastrojo amonialado y sin
amoniatar.

FA’. GL. SC (LM F Pmb.
Tra: 1 T6345 1 2 T5345 12 11152.53? {LÜÜÜÜ
EITB!’ fi 26,34 ï 4.3 39
Tota] "F 17561.35?

Anexo 9, Producción serrana! dc leche de ocho «sacas sometidas a dos dietas distintas (rastroju
mnoniaxado y sin amoniatar‘: durmetrus pcrïudos en Ia finca D (litros).

PERIÜDÜ SECUENCIA VACA l ‘¡JACA 2 ‘VACA 3 VACA 4
1 A 234G IÏGÜ 24,38 19.12
2 B l6.-=4ü 1511i} 16.96 I 4.3i}
3 A 22.30 1165 23.65 1 TÏIÜ
PERIODO SECUENCLA "¡JACA 5 VACA :5 VACA? ‘Jr-ECA B
l B 16.50 16.00 16.30 16,2!)
2 A 24.30 22.50 25.65 25.40
3 B 15.30 I5.9Ü 16.20 15.00
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Ancxo 10. Analisis de varianza con MSTAT, en el subprogram* ANOVA-1 de los datos dc
producciun de leche bajo el efccto de los irataraiencos rastrojo amoniatado y sin
amoniatar.

F.Y. G.L. S.C. C.M. F Prob.
Trat I 5421.420 5421.420 1031.247 O.OOGO
Error 6 28.653 4.212
Total 7 5450.073

3?.

Anexo 1D. rhlálisís de varianza con Iï-ISTAÏ] en el Subprograma ¡’uïüïüï-l de los datos dc
prcrduczzziún de leche. baja el efecto de ¡es IFíÍHJDÍEHEÜS matriz-jo amonïatadu 3' sin
maní-atar.

F31’. GL. SAC. (lb-I. F Pmb.
TraT. I 5421.4213 5421.42!) l D3 I .241? ÍÏLÜÜÜÜ
E1101" ü 28.553 4.212
Total T 545Ü.Üï3
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