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I.INTRODUCCION 

La n·~c·~n.idad de util.izar recurEoa no competitivoil con el 

hombre p.Sra la al.imentación de rumiantes, poee"'n una crec.iente 

demanda. Los rumiantes, con su fermentación pregástrica, son 

capaces de utilizar alimentos ricoe en oclulosa como loe 

rastrojos, lo que hace ver a éstos como una alternativa en su 

alimentación. 

Los residuos de cultivos tradicionales (rastrojo de maiz, 

rastrojo de frijol y elote de maíz) son abundantee, pero son 

subutilizados por muchos agricultores, quemándolos y dañando 

as.i el medio ambiente, o bien incorporándolos al suelo. Los 

residuo agrícolas poseen características como alto contenido 

de fibra, bajo contenido de n~tr6eeno y pobre palatabilidad, 

por esta ra;;:6n su digestibilidad y con.:;umo voluntario son 

relativamEulte bajos; sin embargo, el tratamiento de éstos por 

med.io de amoniatación con urea aumenta su valor nutritivo. 

El tratamiento de amoniatación ha m.:.strado ser una 

aJ,ternativa para lograr un alimento de mejor calidad que puede 

ser arrecido a los animales en época de escaEea de forrajes. 



Il OBJETIVO 

n.,t.,rminar el c<:onsumo voluntario y digestibilidad 

in vivo de tres raGionas para cc.rderos <J.Ue incluyen 

rastrojos de ma.Í;;:, rastrojo de frijol y olote, de maiz 

amaniatados con ursa, respeGtivamente. 



III REYISION DE LITERATURA 

1.- DiE:r;>onibilidad de loe residuoE aerh:olas. 

En la época de sequia, donde la producción agrícola 

disminuye, es donde se preseJJta la mayor disponibilidad de 

rastrojos· en la ;::ona tropical. Su uso en la alimentación 

animal en sistemas de producción donde la agricultura y la 

ganadería estan integrados, es una alternat.iva para la 

alimentación animal. {Presten y Leng, 1989; Escobar y Parra, 

19S.O). 

En las fincas centroamericanas el rastrojo de frijol 'O'S 

abundante durante los meses de noviembre a febrero en loe 

cuales se cosecha el grano y su producción depende de la 

manera en la que el frijol se ha cultivado. Eo promedio 

rinde 900 kg de materia seca MS/ha/cosecha en monocultivos y 

700 kg ;le MS/ha/cosecha en cultivos mUltiple;s. (Ruiz y col., 

19"80}. El rastrojo de maiz practicamente se encuentra 

disponible durante todo el año llegando a obtenerse 

aproximadamente entre 3,800 y 4,5{1{1 kg de )'!Sjhajcosecha, ya 

que su rendimiento como rastrojo -:w igual en peso a la 

Pi'C.du<xüón de grano. 

El olote de maiz se encuentra disponible durant"' todo el 

aBo al igual que el rastrojo de maiz y pueden obtenerse 

apr.c.:;dmadamente 850 kg de MS/ha/coileha (Klopfenfltein, 1978) 



2. Composición quimica de los rastrojos y factores que 

regulan su consumo voluntario. 

Una de las principales características de los rastrojos, es 

que son altamente fibrosos y con alto =ntenido de paredes 

celulares {FND entre 60 y SO%) las cuales están constituidas 

por celulosa, hemicelulosa y lignina. Asi también, 

contenido de proteína cruda (PC) se encuentra alrededor de 4%. 

y la digestibilidad de la materia orgánica (MO) oscila entre 

50 y 55% (Burton, 1B85; Galavi~, 1934). 

Dentro de las paredes celulares la celulosa ee caracteriza 

por ser un polímero de unidades de glu=sa. Es el más 

abundantD e insoluble, y »U di»ponibilidad., para la microflora 

del rumen esta entre 25 y 90%. La hemicelulosa es un 

polisacárido amorfo formado por cadenae cortas de glucosa, 

polimeros de xilanos, arabinosa, manosa y galactosa; y su 

disponibilidad para la mioroflora del rumen varia entre un 45 

y 90%. La lignina es un polifenol amorfo de alto peso 

molecular y su función es proporcionar fuerza y rigidez a la 

planta. La concentración de lignina es de 2 y 4% en forrajes 

tiernos y hasta de 15% en forrajes maduros, pero no tiene 

valor nutricional porque no es disponible para la microflora 

del rumen (Jackson, 1976; Pigden y Heaney, 1969; Sundstol y 

Coxworth, 1984; Van Soezt, 1969). 
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En los rastn>jos la celuloDa y la hemiceluloea se 

encuentrar, asociados fisica y quimicame.nte con la lignina 

formando complejos lignc•celul6sicos que actuan como una 

barrer<. fisica que impide el ataque microbioló¡;ico en el 

rumru1. Sin embargo se ha demo:>trado que mediante tratamiento 

- fieico y químico pueden hacerse más disponibles a la 

microflora ruminal (Churcb y Pond, 1981; Klopfenstein, 1978; 

Van Soest, 1968). 

Los prüK>ipales factoren que regulan el consumo voluntario 

de loe raetrojoe son su baja digestibilidad, su alto contenido 

de FND, la velocidad de paso del alimento a través del rumsn 

y la capacidad del tracto dig"'stivo de los animales. El 

consumo está altamente correlacionado con la composición 

quimica y digestibilidad de la MS y éste declina debido a que 

las paredes celulares constitu:;'en mas del 5(1% de la MS 

(Andersvn y col., 1981). La amoniataci6n da rastrojos 

aumentan su V<llor nutritivo y digestibilidad, asi como también 

su consumo voluntario (Prestan y Leng, 1939; Sundstol y 

Coxw~rth, 1984; Trox,l, 1984). 

3. Tratamientos que mejoran el valor nutriDional 

de los rast1·ojos. 

3.1 Molienda. 
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El modificar a p3rticulas mas pe,queñas los rastrojos, 

permite un mejor ':'prove,chamiento por el animal, ya que reduce 

qu.; seleccione el alimento, aumentando su consumo voluntario 

hasta en un 25% {Escobar y Parra, 1930; Rodrigue;¡:, 1936) . 

De igual forma la molienda puede aumentar la ingestión de 

materia orgánica digerible {MOD) entre 15 y 30% en corderos, 

comparándolos con rastrojoE no molidos tratados 

químicamente {Greenhalgh y Hainman, 1972; Greenhalgh y col., 

1972). 

3.Z.Tratamientos alcalinos. 

Consisten en adicionar soluciones como hidr6xido de sodio 

(NaOH), ;:¡maniaco en forma gase,osa, en solución y/o urea, para 

me,jorar las caracteristicas nutricionalee d& los rastrojos. 

Los tratamientos alcalinos, rompen lon enlaces de lignina 

celulosa y lignina bemicelulosa, haciéndo más solubles las 

paredes celulares, facilitando de esta manera la acción de la 

flora y fauna ruminal, e incrementando la digestibilidad y el 

consumo voluntario de los materiales tratados (Llamas y col., 

1.935; Sansoucy y Emery, 1982). 

4.- IJrea en el tratamielltO de residuos agricolaa. 

El amoniaco se genera r~pidamente a partir de urea cuando se 



mez~la con paja húmeda, ya que los rastrojos poseen la enzima 

ureasa que desdobla la urea para la liberación del amoniaco. 

Cuando llO es suficiente la uraasa de las pajas o rastrojos es 

conveniente agregar al material una fuente de ureasa, 

proveniente de granos de leguminosas (Raudales, 1990; Torres 

y col., 1982}. 

Zapana {1990), concluye que la amoniatación con urea, 

produce cambios favorables en las caracteristicas fisicas y 

quimicas de los rastrojos, fijando nitrógeno y mejorando su 

dig<>stibilidad in vitro; siendo estos cambios independientes 

del nivel de humedad y tiempo de almacenamiento. En el anexo 

1 se presentan las condicionas óptimas encontradas por esta 

autor. Ds igual manera, Sundtol ;¡ Coxworth {1984) y Prestan 

y Leng {1989) recomiendan un 30% de h\Jmedad cuando se emplea 

entre 2. 5 ;¡ 3 . .5% de urea en base al peso de la liS. Tro~:el 

{1984) indica que el tiempo de rsacci6n está lig·ado a la 

temperatura ambiente y recomienda 4 semanas para un rango de 

temperatura entre 15 y 40 grados centigrados. 

5. Valor nutricional d-s- los rastrc•jos amoniatados. 

La composición quimica es el .factor más importante que 

afecta el valor nutritivo de los rastrojos, asi como su bajo 

consumo y baja digestibilidad aparente de sus componelltes 

estruotural"'s ( oelulosa, lignina, hemicelulosa) 



{Fon.n.,sbeck y col., 1981). La digestibilidad de los rastrojos 

am-:>JliataG•:.s incrementan entre 5 y 15.%, y su contenido de PC 

entre 5 y 10% debido a que tiene la ventaja de incorporar 

nitróg.;,no !lO protei•XJ {NNP) al rastrojo (Llamas y col., 1986; 

Sundstol y Coxworth, 1984; Zapana, 1990}. 

De igual forma Póstalozzi y Matre; cit.ados por Jackson 

(1978) y Troxel {1984) encontraron aumentos en consumo 

vQluntari·~ ..on el orden d"' 25 y 30%, cuando compararon rastrojo 

de malz tratado con rastrojv no tratado. 

Según Jackson {1978) las causas que modifican la 

digestibilidad de rastrojos tratados son las siguientes: 

1. Causas intrínsecas ( especie, variedad, condiciones 

ambientales, métodos de recolección y manipulación). 

2. Modos de suministrar la paja a los animales {composición 

de la ración y nivel de alimentación). 

3. E:ficiencia del tratamiento. {nivel de álcali, 

tiemp,;' de reacción y humedad) 

5.1 Ve.ontajas 

temperatura, 

L.- .-=niatación de rastrojos además de aumentar el 

consumo y la digestibilidad, permite utilizar animales COll 

mayor potenoial genét.ico para la producción {Khan y Davis; 

citados por Preston y Leng, 1989). 

El t.ratamiento de ensilaje húmedo con <lr-:la, resulta má:; 
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conv&niente, comparada cc'n el uso de hidróxido de sodio pnra 

los peq_uellos productora;; por su manejo, c11spon1l">ilid<ld y por 

ser más económico >' práctico (Rodrigue;;; , lflSf,; Torres y col. , 

1932). 

El rastrojo tratado puede reemplazar al heno o ensilaje en 

la dieta de rumiant&s de carn&, si"'mpr,o que se proporcione 

proteína suplementaria {Tinnimit, 1933). 

5.2 Desventajas. 

A pesar de que la amoniatación aumenta el valor 

nutritivo de los rastrojos, su consumo>' dig&etibilidad pueden 

v&rS8 reducidos, debido a la seJ ección que hace el animal 

cuando se euminist1·a un complemento de concentrado {Chimwano 

y col.; citados por Jimene;;; y Shimada, 1934) 

Los I"astrojos reci&n tratados deben de ser aireados y 

ventilados antes de ser o~recidos a los animales ya que pueden 

ocasionar intoxicaciones temporal<lz y reducción de consumo 

{Oji y col. ,1977}, 



IV MATEHIALES 'f !1ETOD0S 

l. Localización 

El estudio se realiz6 ~n instalaciones del 

L1;1boratorio de 11utrici6n Animal del De,partamento de Zootecnia 

de la Escuela Agx·lcola Panamericana "El Zamorllno'', localizada 

en "'1 valle del río Yeguare, a 37 Km al Sureste de 

Tegucigalpa, departa.Jllento de Francisco Morazán, República de 

Honduras; a 800 m sobre el nivel del ruar. La precipitación 

promedio anual es de 1,100 mm on seis meses (junio- noviembre) 

y la temperatura media es de 23 grados centígrados. 

2. Amoniatación d<o residuos agrícolas. 

Los rastrojos se obtuvieron de los cuitivos de frijol 

( ·rari.,dad Catr8chita) y de malz (híbrido H-27) del 

departaruento de Agronomía. Loo rantrojos ~ueron molldos en 

una picadora ol6ctrica con tamiz de 6.3 mm, ldenti~lcados y 

almacenados en sace>s, previo al tratami€:nto d~ amoniata<::ión. 

S"' tomaron muestras represoilntati·~as de los treo; reslduoo 

agrícolas (rastrojo de mal:z, rastrojo dB i'rijol y elote de 

maíz) se determinó el contenid(> de humcdnd y se calculó la 

cantidad de agua necesaria a ngrogar para llegar al porcentaje 

de humedad recomendado {Zapana, 1990). 
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Asi mismo, se calculó la cantidad de urea "'"base al peso seco 

dl3 los rastrojos. El detalle de la amoniataci6n se muestra en 

cuadro 1. 

Cuadn>.!l l. Porcentaj..o de humedad, cantidades de agua y urea 
necesarios para cubrir las recomendaciones de 
amonia taci6n. * 

TIPO DE 
RASTRO,l{) 

Cantidad Humedad Agua/1 o o kg 
de rastrc•JO 

(1) 

Urea/lOO kg 
de rastrojo 

{kg) 

Maiz 
Frijol 
Olote 

(kg) 

359 
3B4 
325 

(%) 

8.81 
9.38 
6.35 

21.19 
30.62 
23. Sf, 

3.63 
5.44 
3.75 

~. Zapana, 1990. Anexo ll 1. 

La urea fue disuE"lta en agua y esparcida uniformemente 

sobre los rastrojos en pequeñas capas. Esto Dú hizo en camas 

de 2 m d.o: aJlcho por 6 m de largo, para cada rastrojo. Las 

cam<ls fueron cubiertae por un plástico de polietil<:no negro de 

1. 8 mm de grc.sor ¡;>or 10ncima y de-bajo para cada uno de los 

rastrojos. El tratamiento duró 23 días y se realizó bajo 

techo para e.,.ítar influ¿,ncia de factores climáticos. Al 

final de los 23 dias de tratamiento se pl'OCGdió a dest.apar los 

rastrojos, remo.,.erlos y .,.entilarlos para eliminar al residuo 

d,.o am.::.niaco. 



" 
Tanto al mat.;,rial sin tratar como al tratado se le 

determinó el contónldo de Humt~dad (H), Cenh;as (Cz) y Pe por 

los método.:: det>critos por la A.O.A.C. {l9BO). 

Aei mismo se hici.,ron en ambcs materiales determinaciones 

de la digestibilidad in vitro de la materia orgánica (DIVJ10} 

por el método de l1enke y col. (1979) y FND por el método de 

Goering y '.'an Soeat (]970). 

3. Animales 

Se utilizaron 6 corderos de la raza Black Belly y Kathadin 

con un PBSO prom<cdio de 38 kg. Estos fueron castrados y 

descolados 30 diae ant¿,o; del ÍllÍCÍO del ontudio. 

Siete días previo al inicio del estudio, a los corderos se 

les adapt<S una bolsa recolectora de heces y s!! las colocó en 

jaulas metabólica>< lndi·.ridualt~s de 0.7 m de ancho y 1.75 m do 

largo provistos de comcderoo, bebederos y salitreros. 

Durante este tiempo s"' les ofreció a todos los animales una 

raoión cc,mpuesta principalmente por heno de Transvala, la cual 

!'ue sustituy.r,no.lu>< .. paulatinHrn.-nte por racion.-e a baee de 

rastrojos amonlatados. Al finalizar el periodo do 

acostumbromlau to (100% consumo de ración coo rastrojo 

amc~niat.ado) ,.;e inició el cntud.io de consumo voluntario. 



4. Tratamíantos. 

Los tratamíenton consist.l<!:ron en tr~s rac:iones que. 

tuvieron con¡o componente princip&l los tres residuos agrícol.,a 

amoniatados (fríjol, maí:;: y olote), re&pect.i·;omente_ Las 

raciones Lu~ron suplementadac con harina de soya como fuente 

proteica y roel"-Z<> como fuente energetica y balanceado:ts en base 

a los re.:¡_ue~·imiantos nutricionales para un nivel de producción 

de 12':> de PC en corderos (NBC, 1935) 

El estw.lio estuvo dividido en tres per·.iodos; en cada uno 

hubieron don r6p.1 icas por trt~tamiento dando un total de seis 

un:idades experimento:tles. Cada periodo ae aubdivíd:io en tres 

et.apas. La primera .¡;tapa consifl."tió en la adaptación (doce 

dias) qu.¡; t.nvo por· fin crear un ambiente adeCUl<do en la floro 

y fauna ruminal, para una m_,Jor digestión y nstablecer un 

nive.l constant~ de consumo. En la seg~mda etapa se de.termin6 

el consumo voltmtario y la digestibilidad con una duracíón de 

siete dias, y la t"'rcera etapa consi»t:ió en un periodo de 

descanso de dos dias. 

5. Evaluación del consumo voluntnr:io y digestjbilidad in vivo. 

Para la determinaclón de consum·~ voluntario se pesó 

diariamellt<: la o::antidad de ración sumiJJ.ia~rado y rechasado, 

calculándose por diferencia de peso {Castellano>~ y col., 199{1}. 
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Para calcular la Digestibilidad, se determinó la cantidad 

de nutrientes digeridos de acuerdo a la cantidad de nutrientes 

ingerid<:•S y excretados por el animal, de acuerdo a la formula 

d<': Llamas y Rodríguez (1990}. 

Digestibilidad = 
(%) 

Nutrientes 
inge-ridoe 

Nutrientes 
excretados 

------------------------------'*100% 

Nutrientes ingeridos 

Para la toma de datos diario se hizo uso de una hoja de 

campo {anexo ~ 13) que incluyó la siguiente información. 

a. Identificación del animal 

b. Tratamiento 

c. Peso inicial y final del animal (kg) 

d. Peso del alimento ofrecido {g) diario 

e. Peso del alimento rechazado {g) diario 

f. DetBrminación del alimento consumido diario 

g. Peso de las heces excretadas. 

Se realizaron análisis de H, Cz, y FC, asi como también de 

FND para el alimento ofrecido, el alimento rechazado y para 

las heces excretadas (Anexos 2,3 y 4). Análisis DIVMO se 

realizaron solo en los alimentos ofrecidos y rechazados 

(Anexos Z y 3). 



6. Dis~lio experimental y variables determinadas. 

Se utilizó un diflefto complotamente nl a~ar con J 

tratamientos (raciones a base de rastrojo de maiz, rastrojo 

'" frijol y olote de maiz amoniatados) y S repeticiones. 

l. 

2' 

3' 

4' 

5' 

_Las variables determinadas fueron' 

Consumo ' digeatibi1 idad '" lo MS 

Consumo y digestibilidad " 1• MO 

Consumo y digestibilidad ,, '" PC 

Consumo y digeBtibilidad do la FND 

Consumo " Energia Digerible (Mcalfkg), calculada 

partir de la ecuación de McDo~ell y col. (1974). 

% DIVMO ::: % NDT y % NDT i. 4. 4 ::: ED en Hcal/kg 

6. Consumo de HOD por ke: de peso metabó"lico (FV o. 7 o) 

7. Análisis estadísticos 

" 

Se realizaron análisis de varianza para las variables 

detenninadas, así como separación de :ruedia¡;¡ por diferencia 

ud.n:ima signif:icatíva (St.ell y Ton:-ie, 1985) 



V RESULTADOS 'i DISCUSION 

1. Ef\3ctos d\3 la am.-:•niatación sobre la composición 

química de los residuos agrícolas. 

El =ntBnido de MS, MO, PC, FND y DIVMO de los rastrojos 

sin t¡·a~r y arooniatados s8 presentan en el cuadro 2.. 

Cuadro ' 
,, Análisis qUlmlCOS de loo rastrojos sin tratar y 

rastrojos amoniatados oon urea. 

Tipo de M o M0 PC FND DIVMO 
rastroJo 

{%) (% Base seca) (%) 

SIN TRATAR 
Maíz 91.2 93.9 5.1 82.8 49.5 
Frijol 90.6 90.2 5.9 67.4 54.4 
O lote 93.6 97.6 3. 4 97.8 55.2 

TRAT.AIIO 
Mafz 90.2 95.2 7.7 87.7 54.9 
Frijol 35.4 90. 3 13.5 76.7 58.1 
O lote 37.7 96.4 6.6 98.2 60.4 

Para loz rastrojos en estudio el Dontenido de MS y de MO no 

presentaron oambh>s rele..,.antes. El que no variara el conterd.do 

de la MO de los rastrojos, era de esperarse, puesto que 

mediante la arooniataoi6n no se incrementa el contenido de 

cetlizae ya que no se usan ni se forman sales (Velasco y col., 

1935; Lin y col., 1986}. 
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cont,;.,nido d.;; PC au"""ntó en todos residuos 

Eo.moniatados, si-=-ndo .,1 mayor para el rastroJo de frijol con 

130%, seguido del c·lot,;; de maL; con un 95% Y el rastrojo de 

maiz CC•Jl 50%. El mayor incremento en el rastrojo de frijol 

pudo deberse a que fue tratado con 6% de urea en base al peso 

seco, comparado con el rastrojo de malz y olote de maiz que 

recibi.,r-;,n 4% de urea. P<.:>r lo tanto este incremento en PC se 

debió al NllP incorporado n los rastrojos por afecto de la 

amoniataci6n, lo que concuerda con lo informado por Llamas y 

col. { 1936) . A si mismo, POdemos asegurar que el <mmento en l¡o 

PC "'"' debió a la liberación de amoniaco por la enzima ureasa 

contenida en loB rantrojos Y por la urea que no reac.::ionó Y 

quedó adherida al mat,;;rial (Galavlz. 1834; Jimenez y Shimada, 

1984; Zapana, 1990), 

La amoniatación aumentó la DIVMO, siendo los incrementos 

para el rastrojo de roaiz, el olote de maíz y el rastrojo de 

frijol de 11.0%, 9.0%, y 7.0% respect.ivaro¿,nte. En todos ].os 

casos el incremento estuvo entre el ordén de 7 y 11% En el 

trabaj<;> de Troxel, {1984) los incrementos en digestibilidad 

fueron de 5 a 15%. El aumento en digestibilidad se atribuye, 

a.l efecto hidrolizant"' •1t>e tien"' -el amonio sobr,. ,.1 complejo 

lignina celulosa y lignina hemicelulosa, haciendo más 

disponibles lc.s carbohidrato" estructurales (Saneoucy Y 

Emel"Y, 19S2). También debe considerarse el eftcto :favorable 

del incremento de ni tr6geno en el rastrojo amoniatado para 

conversión a proteína microbialla. {Me Donald y col., J986). 



2, Consumo Voluntario de raciones a base de 

rastrojos amaniatados. 

2.1 Raciones. 

Debido a la variabilidad en la co~posición nutricional de 

los rastrojos amaniatados, fue necesario formular tres 

raciones con 12% de PC que incluyeron los rastrojos 

amoniatadog. En la formulación se incluyó harina de soya como 

fuente de PC, asi como mela~a de calla de a~úcar para 

propOrcionar a la ración carbohidratos solubles. La 

composición porcentual y nutr.icional de las raciones, se 

presentan en el cuadro 3. 

Cuadro # 3. Composición porcentual y nutricional de las 
raciones. 

INGREDIENTES RASTROJO D' RASTROJO DE OLOTE DE 
MAIZ FRIJOL MAIZ 

Rastrojo tratado 31.6% 92.2% 79.3% 
Soya 13.4% 2.9% 15.3% 
Melaza 5.0% 5.0% 5.0% 

T01'AL 100.0% 100.0% 100.0% 
Materia seca 

{%) 88.3 B6.9 83,1 
Materia orgánica 

{% base seca) 92.9 90.5 93.1 
Proteina cruda 

{% baf.'>e seoa) 15.7 14.7 1B.9 
Fibra neutro deter-
gente {% base seca) 69.5 65.9 74.6 
Energia tligerible 

{Mcalfkg) 2. 8 2.7 '-' 
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Referente a la composici6n química da las raciones cabe 

señalar que los contenidos de PC fueron mayores que lo 

esperado (12%) debido probablemente al porcentaje de harina de 

soya en las raciones, a la estructura física de los 

ingredientes o bien a un error en la toma de muestras. 

2.2 Consumo Voluntario. 

Desde el inicio de la etapa de adaptación (figura 1) los 

animales mostraron un consumo relativamente constante de las 

raciones con rastrojo de frijol y elote de maL>, por el 

contrario la ración a ba;;e d"' rastrojo de maíz aumentó su 

consumo progresivamente. Esto puede interpretarse como que 

el ·animal tuvo más dificultad en adaptar la flora y fauna 

ruminal a este tipo de material, ya que los animales 

consumiendo las tres racione~, alcanzaron un nivel de consumo 

relativamente constante a partir del séptimo dia. 

El consumo promedio de MS, MO, PC, FND y ED en los últimos 

s~ete dias (anexos 5,6,7 ,8 y S) de las 3 raciones con rastrojo 

amoniatado se presentan en el cuadro 4. 
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CONSUMO DE MATERIA SECA 
Raciones a base de rastrojo 

amaniatado con urea 

0 J"c2cc3cé4-c5-"6-7c-8c-9c-10C~jjc"j2C1C3-1"4-1L5_10~17c"18c"1Q 
Dias de Evaluación 

- Ranro]o dO Me.lz ---+- Ra3tro)o de frl)ol 

-><- Olole de Malz 

Figura 1 
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Cuadro~ 4. Consumo promedio por cordero pOr dia de nutrientes 
en laG raciones. 

NllTRIENTES 

Materia Seca 
(g) 

Materia Oreanica 
(g) 

Proteina Cruda 
(g) 

RACION CON 
RASTROJO DE 

MAI2 

966.2: 

834.6 

165.0 
Energia Digerible 

(Mcaljdia) 2.6 
Paredes Calular"'s 

(g) 650.5 

RACION CON 
RASTRO.JO DE 

FRIJOL 

1044.0 

928.8 

158.9 

3. 1 

675.6 

RACION CON 
OLOTE DE 

MAIZ 

970.4 

890.3 

199.6 

3. e 

701. o 

No se presentaron diferencias en el conSU.JIW promedio diario 

de ningur,o de lo" nutr:ient.es en estudio, asi como tampoco en 

el cOn>lUlllO de MS cuando Bst"' es expreeadc' como porcentaje del 

peso vivo de las raciones ofrecidas (anexo 11). El promedio en 

el consumo ¿,., MS para lae racior!<'os con rastrojo amaniatado fue 

de 993.5 g, para l& MO f:ue de 901 g, para la PC fue de 174.5 

g, par:;.. lct ¡;:o fue de 2.81 (moctl/dia) y para la FND fue de 

675.7 g, Estos resultados concuerdan eor1 los reportados por 

Orrutia y col. ( 1982), quienes e~>contrctron u.n consumo de HS de 

935 g al ofrec.~r rastrojo de maiz tratado, suplementado con un 

eGncentrado. De igual forma, Vall,;_dares (1981}, encontró un 

consumo de H.S de 1,020 g p:ara raciones a base de rastrojo de 

maiz tratado . El consumo de MS como porcentaje del peso vivo 

fue er1 promedio de 2.é•3% {Anexo 7}, el cual concuerda con lo 
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reportado por Raudal<:e ( 1990) quien encontró un coaeumo de MS 

en relación del :peso vivo de Z.B7% al suministrar rastrojo de 

maíz tratado, suplementando con harina de algodón. 

El no haber encontrado dii:erenciae eu el consumo de las 

racione¡;;. se atribuye a que tenian similar composición 

nutricional, en PC, ED y FND, factores quimicos que se ha 

demostrado influyen sobre el consumo voluntario {Presten y 

Leng 1989). 

Podria decirse que el NNP proveniente del efecto de la 

amoniatación, igualm.:mte efectivo en llenar 

requerimi<:ntos de proteína de la ración con aquel 

proveniente de la proteína estructurada {harina de soya) del 

suplemento. 

De :igual manera, el contenido de FND (?0% aproximadamente) 

de las tres raciones no influy6 en el consumo voluntario, 

obteniéndose un consumo promedio por animal por dia de 676 g. 

3. Digestibilidad in vivo de raciones a base de rastrojos 

amaniatados. 

La digeetibilidad in vivo promedio de la MS, MO, PC y FND de 

lar; raciones (anexos 5,6,7 y S) se presentan en el cuadro 5 
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Cuadro lt 5. Dig.,stibilidad d.:. los JlUtrient¿,e en las x-a~~ümes. 

RACION CON RACION CON RACION CON 
NUTRIENTES RASTR0,1C1 DE RASTROJO nc OLOTE DE 

(%) MAIZ FRIJOL HAIZ 

Materia St>ca 57 .o ab 54. o b 58.6 a ' Materia Orgánica 5B,B ab 56 .1 b 61.3 a * Proteina Cruda 72.2 b 70.5 b 30.3 a M 
Paredes Celulares 61.6 a 5Z.1 b 60.7 a *' 

Lineas cün 
estadísticas 

letras difet·entes significan diferencia<; 
a un nivel de P~0.05(*) y P<O.Ol(**l 

Se encontraron diferencia::: en la digestibilidad de, los 

nutrientes ofrecidos {anexo 12). La mayor digestibilidad de 

la MS, la NO y la FND se obtuvo en las raciones a base de 

olote de ma;Í.;:; y rastroJo de maiz, entre las cuales no 

hubieron dl.f't¡¡·encias. La digestibilidad de la MS, MO y FHD 

de la dieta qu<: incluyó rastrojo de frijol fue inferior, a 

p,o,sar de tener el contenido más bajo de, FND en la ración. Esto 

pudo d<'.:berse a que fue la ración que tenia menos cantidad de 

proteína estructural {harina d<'.: ;,oya) comPúnCnte nutricional 

que de alguna manera mejoró la dig<:stibilidad en las otras 

raciones. Las digestibilidades de la MS y MO, concuerdan con 

las reportadas por Cottyn y col. (1988) qUiénes éncontraron 

digestibilidades de 60,9 y 62.3%, resp<:ctivamente; al ofrecer 

pajas tratndac con un contenido de PC en base seca de 11% en 

corderos. De igual forma Galaviz (1984} enoontt·ó 



digestibilidades de 65.10 y 61.10% para la )'JS y FND cuando 

ofreció raciones a base de 1·aetrojo de maiz amaniatado al 4% 

en base seca, suplementadas con harina de girasol como fuente 

protéica y con grano de sorgo como .fuente snergética. 

La mayor digestibilidad de la PC se obtu•ro en la ración con 

olote d<.O maiz {30.3%), Las raciones con rastrojo de maíz y 

rastrojo d"' frijol pre»entaron una digestibilidad de la PC 

menor con 70.5 y 72.2%, respectivamente. 

Esta mayor digestibilidad se debi6 probablemente a la 

composición de la ración, {ClJ<odro 3) ya que la ración con 

olOt'= d"' mai;;; era la que contenía mayor porcentaje de PC 

comparada con la de rastrojo de mai;:: y la de rastrojo de 

.frijol. 

4. Consumo de materia orgánica digerible por unidad de peso 

metabólioo. 

El ceonsUIDo de MCID promedio por dia {anexo 10) de las 

raciones, CUY(:' componente principal f'u<l rastrojo amaniatado, 

se presenta en el cuadro 6. 



Cuadro ~ S. Consumo de materia orgánica digerible por día 
{g y g(kg PV Q • 7 S ) para las raciones. 

TIPO DE RACION MATERIA ORGANICA DIGERIBLE POR DIA 

(g) (e-/kg PV o. 75) 

Rastrojo de ' 528.9 33.9 ma~z 

Rastrojo de Frijol 521.9 33.6 

O lote de ma{z 543.5 34.9 

El consumo de la MOD por día fue similar en las tres 

raciones con un consumo promedio de 531.4 g/dia. 

Cuando el consumo de MOD fue ajustado por unidad de peso 

metabólico CPY o.7S), el consumo fue similar (an.;o.•w 12) para 

las tres raciones, presentando on promedio un consumo de, 34.5 

gjkg PV 0.7". Estos resultados indican que las tres raciones 

fueron capaces de cubrir los requerimientos de mantenimiento 

(29 g de MOD/kg PV 0.75; N. R. C. 1935) y aportar aún un pequeño 

exedente para producción quB en promedio osciló entre 18 y 

20%. 

La capacidad de cubrir loe requerimientos de mantenimiento 

en las raciones, se atribuyen al contenido de PC aportada por 

la harina de soYa, al NNP aportado por el tratamiento dc. 

amoniata.::i6n, al efecto diluyente que tuvo la harina de soya 

.,..n el COlltenido de FHD y a la disponibilidad de carbohidratos 

solubles (mela.,a) en la ~-ación. 



VI CONCLUSIONES 

l. La amoniataci6n con urea aumenta el valor nutritivo de 

los rastrojos de maiz y frijol y del olote de maíz, 

principalmente en lo que se refiere a su contenido de 

PC y DIVMO. 

2. El oonsumo voluntario :fue similar en las tres raciones a 

base de rastrojos amaniatados. 

3. Las raciones a base de elote de maiz y rastrojo de maíz 

amoniatadoa presentaron en términos generales la mejor 

digestibilidad in vivo de los nutrientes ofrecidos. 

4. Las tres raciones a base de residuos agrícolas 

amaniatados fueron capaces de cubrir los requerimientos 

de mantenimiento en corderos y aportar aUn un p<lqueño 

exedente para producción. 



VII RECOMENDACIONES 

1. Continuar r~alizando estudios de consumo voluntario y 

digestibilidad in vivo en los que se pueda determinar el 

aporte nutricional de los rastrojos amaniatados en si. 

2. Se recomienda iniciar estudios en los cuales se busque 

los niveles de suplementación energética más adecuados 

para lograr ganancias de peso de animales en crecimiento. 



VIII RESUMEN 

SEe dEeterminO el consumo voluntario y la dig.,stibilidad in 

vivo de tres raciones que incluyeron rastrojo de mai;;:, 

rastre-jo de frijol y elote de maiz amoniatad•)S con urea. Las 

raciones fueron balanceadas a un 12% de proteína cruda (PC) 

suplementadas con harina dB soya como fuente prot.§ica y mela;Za 

,;,oroo fuente energética. Las raciones fueron ofrecidas a seis 

corderos de la raza Blackbelly Y Katahdin con un peso promedio 

de 33 ll:g, colocados en jaulas metabólicas (1.75 m de largo y 

O. 70 m de ancho) donde se les proporcionó agua, sal 

mineralizada Y alimento a libre acceso. Los animales fueron 

provistos de una bolsa recolectora de heces. El disefio 

experimental fue completamente al asar con tres tratamientos 

y seis repeticiones (co.rd<lros). Para determinar el consumo 

voluntario Y la digestibilidad in vivo, los animales fueron 

sometidos a tres periodos, los cuales estaban divididos a su 

vez en' adaptacióll {12 días), determinación de consumo 

voluntario y digestibilidad in vivo (7 días) y descanso (2 

dias). No se presentaron diferencias en el consumo de materia 

seca OlS), mat.:oria orgiinica (MO}, proteina cruda (PC), energía 

dig:eribl-= {EPl, :fibra neutro detergente (FND), ':! con"umo de MS 

en relación al peso vivo, en las tr-=s raciones. Las raciones 

a base de olote de maiz y rastrojo de mai~ amaniatado 

presentaron la mayor digestibilidad de la MS y MO (P<CI.05), 

asi como también de la FND (P<D.Ol). 

La mayor digestibilidad ds la PC se obtuvo con la ración a 
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base de olote de maiz amaniatado, siendo inferiores las otras 

dos raG1ones (P. (O. 01) . Las tres raciones fueron capaces de 

cubrir los requerimientos de mantenimiento expresados como 

roat.eria onránicn digerible (29 g de ~JDD/kg PV 0.7S} y aportar 

aún un pequel'io exe:dtnte para L>rOdllccl6n. 

f'ALA.BRAS CLAVES: 

Consumo voluntario, Digestibilidad, RastroJos amaniatados, 

GorderoD. 
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Anexo l. Tratami.;nto recomendado ¡;>ara la arooniatación 
de residuon agricolnc. 

TIPO DE RASTROJO UREA TIEMPO HUMEDAD 
(%) (dias) (%) 

Olote de ' ' 28 30 ma:u: 

Rastrojo de ' ' 28 30 malz 

Rastrojo de frijol 6 28 40 

Zapana, 1990. 



Anexo # 2. Cantidad ofrecida de raciones en promedio (durante 7 dias) 
por animal y su composición quimica. 

RACION A BASE REPETIClON CANTIDAD HS MO PC FND DIVMO 
DE RASTROJO OFRECIDA 1%) (% 1 
Al10NIATADO (%) Base Seca. 

Maíz 1 1136.00 87.60 82.08 14.24 75.86 61.43 
Maiz 2 1300.00 87.27 92.16 13.96 73.05 61.03 
Maíz 3 1600.00 38.84 92.92 15.77 70.41 64.48 
Maíz 4 1157.14 88.15 93.41 18.35 70.58 64.54 
Maíz 5 1185.71 89.68 92.57 15.68 64.05 65.71 
Ma!z 6 1307.15 88.45 88.58 17.84 82.83 85.38 

FriJol 1 1335.71 85.13 89.86 14.68 66.79 60.97 
Frijol 2 1200.00 84.23 88.90 14.23 74.59 61.65 
Frijol 3 1485.71 87.38 89.70 14.60 62.62 63.04 
Frijol 4 1207.l4 87.81 89.89 14.35 64.83 62.41 
Frijol 5 1571.43 88.94 88.25 14.25 64.16 60.76 
Frijol 6 1421.42 87.82 88.14 16.21 62.27 65.03 

Olote de maiz 1 1485.71 86.15 92.50 22.16 80.08 71.04 
Olote de mab 2 985.71 86.03 80.13 21.50 74.42 71.40 
Olote de mafz 3 1300.00 89.67 93.22 17.71 78.12 71.24 
Olote de maíz 4 1342.86 88.33 93.56 17.38 81.25 68.09 
Olote de maíz 5 1264..86 88.90 88.64 16.99 59.69 71.62 
Olote de maíz 6 1264.29 89.25 94.77 17.37 74.22 67.54 

MS = materia seoa. 
MO = materia orgánica. 
PC ~ proteina cruda. 
FND ~ fibra neutro detergente. 
DIVMO = digestibilidad in vitro de la materia orgánica. 

'" m 



' 

, .. 

Anexo ~ 3. Cantidad rechazada de raciones en promedio (durante 7 diae) 
ver animal Y BU compOsición quimica. 

RACION A BASE REI?ETICION CANTIDAD MS MD PC FND DIVHO 
DE RASTROJO RECHAZADA (%) (X) 
AHONrATADO (%) Base Seca. 

Maíz 1 221.14 91.89 95.13 5.35 83.14 53.36 
Maíz 2 19.:3.00 90. 21. 9.:3.56 9 . 1.1. 77.39 55.06 
Haíz 3 1.58. 00 88.33 94.3-1 5.76 84.73 57.48 
~lniz ' 154.43 90.24 93.40 6. 70 84 .1.8 57.28 
Maíz 5 1.82.14 90.1.7 94.98 8 .1.4 80.94 57.1.0 
Haiz 6 193.14 89.34 93.92 10.31 79.06 59.45 

Frijol 1 252.40 89.22 90.53 10.78 72.43 60.25 
Frijol 2 245.21 87.23 89.59 11.67 72.21 59.66 
Frijol 3 167.43 85.61 90.84 10.72 72.41 56.58 
Frijol ' 179.00 85.62 91..02 1.1.35 72.10 56.38 
Frl.jol 5 73.71 89.24 92.13 10.03 71.58 59.62 
Frijol 6 101.57 86.34 88.51 14.06 63.82 60.08 

Olote de maíz 1 139.88 91.53 96.88 4.12 98.77 57. 42 
Olote de maü 2 200.00 91.54 97.03 4.81 95.85 63.17 
Olote de maíz 3 212.00 89.10 94.03 8.57 89.52 61.45 
Olote de maíz ' 194.00 87.32 91.83 15.13 82.91 63.03 
Olote de maiz 5 90.70 90.35 95.76 4.75 93.45 60.35 
Olote de maíz 6 177.00 89.69 88. 0•1 4.94 92.76 62.95 

l1S = m¡¡teria seca. 
t10 = matarla orgánlca. 
PC = pi•oteina cruda. 
FND = fibra neutro detergente. 
DIVMO = digestibilidad in vitro de la materia org6nica. 
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Anexo ~ 4. Cantidad de heces exc~etadae en p~omedio (du~ante 7 diae) 
para raclonea coneumidn6 por animal ;• au composición quimica. 

RACION A BASE 
DE RAS'rROJO 
AMONIATAOO 

REPETICION CANTIDAD 
RECHAZADA 

Maíz 1 823.21 
~jaÍz 2 1118.29 
M ah 3 1655.71 
Maíz 4 983.29 
Maíz 5 878.00 
Maíz 6 889.71 

FP1Jo1 1 1073.17 
Frijol 2 972.11 
Fdjol 3 1296.28 
Frijol 4 778.1-t 
FPl;Jcl 5 1454.14 
Frijol 6 1203.28 

01ote de rnafz 1 1358.27 
Olote de maíz 2 582.73 
Olote de maíz 3 1058.28 
Olote de maíz 4 1188.57 
Olote de maíz 5 1032.28 
Olcte de ma;Í;o 6 1053.29 

MSA = ~1ateria sean aparente. 
MS = matarla seca. 
MO = matePia orgánica. 
PC = pz·oteína cruda. 
FND = fib~a neuh•o detergente. 

~JSA 
(%) 

49.85 
41.10 
37.40 
41.50 
41.86 
41.01 

44.70 
45.80 
43.60 
51.50 
43.26 
44.69 

40.00 
47.90 
39.30 
38.80 
40.00 
39.89 

MS 
(%) 

82.39 
81.00 
93.73 
93.68 
94.56 
84.36 

92.58 
92.63 
93.35 
93.87 
94.31 
94.52 

91.03 
92.18 
93.51 
93.89 
94.33 
94.44 

HO 

( %) 

80.17 
86.70 
87.52 
86.78 
87.03 
85.84 

86.58 
83.76 
82.09 
80.68 
88.26 
il7.69 

88.41 
83.25 
89.56 
90.81 
87.64 
87.30 

PC FND 

Base Seoa. 

10.28 56.55 
10.07 65.08 
10.90 6·1. ·17 
11.13 62.92 
12.32 61.03 
11.50 60.80 

9.70 72.88 
9.23 68.04 

10.36 65.01 
10.39 62. 62 
9.84 71.16 
9.57 67.78 

10.84 72.20 
10.24 64.29 
9.82 71.72 
9.03 71.98 

11.07 86.91 
8.96 70. 65 

w 
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Anexo ~ 5. Consumo voluntario y digestibilidad in vivo 
promedio por animal de la materia seca de raciones 
a base de rastrojo amaniatado. 

RACION A BASE REPETI- MATERIA SECA 
DE RASTROJO CION 
AMONIATADO. OFRECIDA DESECHADA CONSUMIDA EXCRETADA DIGESTIBILIDAD 

(') ( ') ( ,, 1 g) (%) 

Maíz 1 995.14 203.43 791.71 378.14 52.11 
Maíz 2 1134.51 174.11 960.40 4,18. 83 56.41 
Maíz 3 1421.44 139.56 1281.88 580.41 54.72 
Maíz 4 1020.02 139.36 880.66 382.28 56.58 
Maíz 5 1063.34 164.24 888.11 347.54 61.35 
~laíz 6 1156.17 172.55 933.62 382.99 61.06 

Frijol 1 1137.09 225.19 911.90 444.11 51.30 
Frijol 2 1010.76 213.90 796.86 413.31 48.13 
Frijol 3 1298.21 143.34 1154.88 527.58 54.32 
FriJol 4 1058.99 153.26 906.73 376.45 58.48 
b'rijol 5 1397.63 65.78 1331.85 583.27 55.46 
Frijol 6 1249.71 87.70 1162.02 508.28 56.28 

Olote de ma{z 1 1279.84 128.01 1151.93 484.57 57.07 
Olote de maíz 2 848.01 183.08 664.93 257.30 61.30 
Olote de ma{z 3 1165.71 188.89 976.82 388.91 60.19 
Olote de maíz 4 1186.15 169.40 1016.75 -132.99 57.41 
Olote de maÍ3 5 1124.46 81.95 1042.51 389.50 82.64 
Olote de maíz 6 1128.38 158.75 869.63 388.80 59.08 

w 
w 



Anexo ~ 6. Consumo volunta~io y digestibilidad in vivo 
PTomedio por animal de la materia orgánica de raciones 
a base de ~astrojo amaniatado. 

RACION A BASE REPETI- HATERIA ORGANICA 
DE RASTROJO CION 
At10NIATADO. OFRECIDA DESECHADA CONSUMIDA EXCRETADA DIGESTIBILIDAD 

'" ( g) ( g) ( g) (%) 

Ma!z 1 916.41 193.52 722.88 303.86 57.95 
Maíz 2 1045.59 162.89 882.70 362.96 58.88 
t1aíz 3 1320.80 131. 66 1189.14 507.96 57.28 
t~aíz 4 952.79 130.15 822.64 327.92 60.14 
Maíz 5 984.38 155.98 828 .. 39 302.48 63.49 
Mafz 6 1023.89 162.06 861.83 328.78 61.85 

Frijol 1 1021.82 203.88 817.95 384.53 52.99 
Frijol 2 898.58 191.83 706.93 348.21 51.03 
Frijol 3 1184.50 130.21 1034.29 433.10 58.13 
Frijol 4 952.80 138.49 813.30 303.70 62.66 
Frijol 5 1233.42 60.60 1172.81 523.63 55.35 
Frijol 6 1101.46 78.49 1022.97 445.68 56.43 

Olote de maíz 1 1183.96 124.01 1059.95 437.25 58.75 
Olote de maíz z 764.32 177.64 586.68 214.20 63.49 
Olote de ma1z 3 1086.67 177.61 909.06 348.32 81.88 
Olote de maiz 4 1108.74 155.57 954.17 383.18 58.79 
Olote de maiz 5 896.71 78.47 818.24 341.35 62.82 
Olote de maíz 6 1068.34 155.64 913.70 346.42 62.09 

• o 



Anexo~ 7. Consumo volunta~io y digestibilidad in vivo 
promedio po~ animal de la proteina cruda de raciones 
a base de l'aetrojo amaniatado. 

RACION A BASE REPETI- PROTETNA CRUDA 
DE RASTROJO CION 
Al10tHATADO. OFRECIDA DESECHADA CONSUMIDA EXCRETADA DIGESTIBILIDAD 

'" [') [') ( ') (%) 

Maíz 1 141.66 10.88 130.78 39.03 70.16 
Maiz 2 168.34 16.86 142.48 42.14 70.-12 
Maíz 3 224.16 8.04 216.12 83.29 ?0.72 
Maíz 4 1.66. 74 9.3-4 157.40 <12.56 72.96 
Maíz 5 1.66. 71 13.37 1.63. 34 42.82 72.08 
Maíz 6 207.44 17.79 189.66 44.04 76.78 

Frijol 1 1.66. 96 24.28 1.42. 68 43.08 68.81 
Frijol 2 1.43.88 24.8(1 11.8. 92 38.15 67.92 
Fri,~ol 3 1.89. 58 1.6.37 174.21 54.65 68.03 
Fl'ijol 4 152.10 17.40 134.70 39.10 70,97 
Fri.iol 6 199.10 6.60 192.50 55.42 71.. 21 
Fri,jol 8 202.55 12.33 190.22 48.67 74.42 

O lo te de maíz 1 283.62 5.2? 278.35 63.62 80.73 
Olote de maíz 2 182.36 8.80 173.56 26.35 84.82 
Olote de maiz 3 206.44 16.20 180.24 38.18 79.93 
Olote de maíz 4 206.13 25.63 180.50 39.11 78.33 
O lo te de maíz 5 190.99 3.89 187.10 43.11 76.96 
Olots cts maíz 6 195.96 7.84 188.12 35.55 81.11 

• 
~ 
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An~xo # 8. Consumo voluntnrio y digestibilidad in vivo 
promedio par animal de la fl bra ne1.1tro detergente de racione., 
a base de raetrojo amaniatado. 

RACION A BASE REPETI- FIBRA NEUTRO DETERGENTE 
DE RASTROJO CION 
AMOlliATADO. OFRECIDA DESECHADA CONSUMIDA EXCRETADA DIGESTIBILIDAD 

'g) 'g) [g) 'g) '" 
l1ab 1 754.87 169,13 585. 7•1 214.42 63.39 
Maíz 2 828.75 13<1.73 694.02 272.47 60.74 
Mdz 2 1000.80 118.25 882" 55 374.20 57.60 
Ma.íz 4 719.97 117.31 802.67 240.51 60.09 
Maiz 5 681.07 L32.93 548 .i5 212.10 81.3i 
Haí<. 6 726.38 136.4i 589.97 232.85 60.53 

Frijol 1 759.48 163.10 596.38 322.70 45.89 
Frijol 2 753.96 154.46 599.50 281.24 53.09 
Frijol 3 812.98 103.79 709.19 343.01 61.63 
Frijol 4 687.22 110.50 576.73 235.73 59.13 
Frijol 5 898.68 147.09 849.57 422.18 50.31 
FriJol 6 778.23 155.97 722.26 344.53 52.30 

Olote de mafz 1 1024.69 123.87 900.82 357.06 60.36 
Olote de maiz 2 631.05 175.48 455.57 165.41 63.69 
01ote de maíz 3 910.65 169.09 741.56 278.95 62.38 
Olote de maíz 4 963.77 140.46 823.31 311.66 62.15 
Olote de maíz 5 671.13 176.58 584.56 260.63 66.16 
Olote do maíz 6 837.47 147.26 690. 20 280.33 59.38 

" " 
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Anexo Jl' 9. Consumo V<:•luntario promedio por animal de 
la emergía digerible (Mcal/kg.}* de racionen 
a base de rastrojo amoniatad>':•. 

RACION A BASE 
DE RASTROJ(t 
At10lHATADO. 

l'JaÍ;;: 
Maíz 
Maí;z; 
Mai::: 
Mai'z 
Ma.Íz 

Frijol 
Frijol 
Frijol 
Frijol 
Frijol 
Frijol 

Olot.e de 
Olote de 
O lote de 
O lote de 
Olote de 
O lote de 

REPETICIOl'l 

1 
o 
" 3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

maíz 1 
~ 

2 ID3l_Z 

maíz 3 
maí2 4 
ma;Íz 5 
roaiz 6 

1" t1egacalorias pc•r kilogramo. 

ENERGIA DIGERIBLE (mcal.(kg.) 

OFRECIDA DESECHADA CONSUl1IDA 

2.69 0.43 2.21 
3.05 0.42 2.62 
4.03 0.35 3.63 
2.90 O.:J5 2.55 
3.07 0.41 2.66 
3.33 0.45 2.87 

3.05 0.60 2.45 
2.74 0.56 2.18 
3.60 0.36 3.24 
2 . 91 o .33 2.':>3 
3. 7 4 0.17 3.57 
3.58 0.23 3. 34 

4.00 0.32 3.68 
2.66 0.51 2.16 
3.65 o .51 3.14 
3.55 (1. 47 3.08 
3.54 0.22 3.33 
3.35 0.44 2.91 



Anezo # 10. Gonaumo de HOD *por kg de peso metabólico {PV 0.75) promedio 
por animal en raciones a base de raetrojo amaniatado. 

RAGION A BASE REPETI- MATERIA ORGANICA 
DE RASTROJO GION. 
liMONIATAOO. OJNSUMO DIGEST. DIGERIDA PV (0. 75) DIGERIDAJKg PV (0.75) ,,, (%) (g) '"' ) (') 

Maíz 1 722.89 57.95 418.93 15.5 27.10 
Maíz 2 882.70 5EL88 519.74 14.8 35.00 
Maíz 3 1189.14 57.28 681.18 18.1 37.65 
Maíz 4 822.64 60.14 494.71 15.2 32.65 
tla:i':-~ 5 828.39 63.49 525.91 14.4 36.55 
t!aú 8 861.83 61.85 533.06 15.5 34.49 

Frijol 1 817.95 52.99 4."l3. 42 15.3 26.32 
Frijol 2 706.93 51.03 360.72 15.2 23.80 
Frijol 3 1034.29 58.13 601.19 15.3 39.28 
Frijol 4 813.30 62.86 509.60 14.5 35.04 
Frijol 5 1172.81 55.35 649.18 18.2 35.60 
l'"rUol 6 1022.97 56.43 577.28 14.7 39.28 

Olote de maíz 1 1059.95 58.75 622.69 18.5 33.62 
Olote de maíz 2 586.68 63.49 372.48 14.5 25.61 
Olote de maíz 3 909.06 61.68 560.74 14.7 38.15 
Olote de roaú 4 854.17 58.79 560.98 15.5 -36.30 
Olote do maíz 5 918.24 62.82 576.88 Hi.5 37.32 
Olote de maíz 6 913.70 82.09 567.28 14.8 38.20 

* Materia orgánica digerible. 

~ 
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Anexo # 11. Análisis de varianza (ANDEVA), pa~a el conaumo de MS, MO, 
PC, BlD, ED y MS en relación al peso vivo, de raciones 
a base de rastrojo am011iatado. 

Fl!ENTE DE VARlACION G.L. ClJADRADOS liEDlOS. 

tlS HO PC FNlJ ED 

TRATAM1EIIDJ 2 11490.6 3344.3 2902.39 3823.40 0.121 
ERROR 15 32157.5 27168.6 1166.98 17332.69 0.262 
roT/\L 17 

F.CAL. 0.357 0.123 2.487 0.221 0.461 
n.e. n.e. n. e. n.e. n.e. 

C.V.(%) 18.05 18.2 19.58 19.46 17.95 

MS (% PV) 

0.082 
0.112 

o. 729 
n. s. • ~ 

13.11 



Anexo~ t2. Análisis dfl varianza (ANDEVA), para la digeatibllidad de t1S.l10, 
PC, FND y consumo de MOD/Kg PV (0.75) de raciones. 
a base de rastrojo amaniatado. 

FURliTE DE G.L. CUADRAOOS l1ED10S. 
VARIACION 

MS HO PC 

TRATAlillillTO 2 47.49 43.23 165.34 
ERROR " 10.53 8.82 6.28 
1UT/ili 17 

F.CAL. 4.50* 4 .so:r. 26.31'i"f 

C.V.(%) 5. 71 5.03 3.37 

Diferencia significativa a un nivel de (P<0.05%) 

·¡:¡· Diferencia significativa a un nivel de (P<O.Ol%) 

FND 

147.58 
9. 75 

15 .12.1=+' 

5.11 

MOD l10D/kg PV (0.75) 

729.09 2. 77 
6925.07 25.47 

0.08 0.10 

"·" "·' 
17.78 11.80 

• • 



A!lEXO 1.3~ HO,JA DE CAt1PO 

EXPERIMENTO 

Ident. del animal 

Tratamiento------- Repe"tición ______ Co['['li.l ______ _ 

Peso Inicial; ______ Kg p.,tlo Final: _____ Ke 

Fecha Alimento Alimento Alimento Hecee 
ofrecido deseoh<>.do consumido producid<>.e 

") ( g l ( ,, (g) 

TOTAL 
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