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PA.14 UTILIZACION DE LA PAJA DE ARROZ EN LA PRODUCCION DE Limaz(1) 

Manuel S. De gracia G. (2) 
Pedro Guerra N. 
José M. Ortega 
Denis Arana de Gómez 

INTRODUCCION 

La utilización de subproductos y desechos agrícolas ha sido con-
siderada como una alternativa para suplir parte de loa requerimientos 
nutricionales de aquellos animales que tienen la capacidad de utilizar-
los con mayor eficiencia. 

La paja de arroz (Oriza sativa), al igual que otros resíduos de 
cosecha de granos, tienen el inconveniente de que están disponibles pa-
ra su uso una vez se cosecha el grano, momento en el que la planta está 
madura y posee un alto contenido de ..redes celulares y bajo contenido 
celular. Aún cuando su contenido de lignina es bajo (4 a 5%), el alto 
contenido de sílice de la paja de arroz (13 a 16%) es considerado como 
su principal depresor en su digestibilidad (Garrett y col., 1976; Jack-
son, 1977). 

No obstante, la paja de arroz ha sido utilizada experimentalmente 
en raciones de alimentación que suplen desde niveles para mantenimiento 
hasta niveles de producción en animales de ceba. (Clawson y col., 1970; 
White y Reynolds, 1968; White y col., 1971), siendo escasos loa experi-
mentos realizados en producción de leche. 

Para lograr niveles productivos utilizando paja de arroz es nece-
sario que la ración incluya un suplemento energético-proteinico (Ruilo-
ba, 1978; Jackeon, 1977). Tomando en consideración la disponibilidad 
de subproductos agrícolas energéticos como la melaza de caña de azúcar 
y fuentes proteinicas como la urea y harina de pescado, el presente tra-
bajo evalúa el efecto de la adición de una mezcla líquida, donde la me-
laza aporta distintos niveles energéticos, sobre el consumo da paja de 
arroz y la producción de leche durante la época seca. 

MATERIALES Y METODOS 

La composición y análisis químico de la mezcla líquida utilizada 

(1) Presentado en la XXVIII Reunión Anual del PCCMCA, San José, Costa 
Rica, Marzo de 1982 

(2) M. Sc. Nutricioniata; Ing. Agr. Tec. Agr. Asistente, Instituto de 
Investigación Agropecuaria de Panamá (IDIRD) y del IDIAP y Estu-
diante Graduada de la Facultad de Agronomía, Univ. da Panamá 
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en los distintos tratamientos y el de la paja de arroz se presentan en 
loa Cuadros 1 y 2. La paja de arroz fue conservada en pacas que se con-
feccionaron 24 horas luego de la cosecha de los granos de arroz, con 
aproXimadamente 10 horas expuestas al efecto del sol. El corte se rea-
lizó a un pie del nivel del suelo en forma mecanice, al igual que la co-
secha del grano. Los componentes de la mezcla líquida se diluyeron con 
igual cantidad de agua en dos porciones por día. 

Los antela químicos se realizaron de acuerdo a los métodos de la 
AOAC (1965). 

Nueve vacas cruzadas 3/4 Nolstein + 1/4 Cebé fueron asignada a tres 
grupos: 1, 2 y 3. Todos los animales recibieron al inicio del experi-
mento 2.500.00 U.I. de vit. A, 375,000 U.I. de vit. D3 y 250 U.I. de vit. 
E, ademas se desparasitaron externa e internamente. Cada grupo fue con-
finado en corrales de 100 m2  con piso de tierra y sombra en los comede-
ros, con agua disponible todo el tiempo. El ordeño se realizó mecáni-
camente dos veces al día, a las 06:00 y 15:00 horas. La mezcla líquida 
se ofrecía previo a cada ordeño y la paja de arroz se ofrecía a libre 
consumo. 

Utilizando un diseño de doble reversión modificado o de persisten-
cia 04apoon y col., 1977) los tratamientos a evaluar fueron tres racio-
nes donde la melaza aportarla el 25 (A), 55 (B) y 90 (C) por ciento de 
los requerimientos energéticos para mantenimiento y producción de vacas 
con 400 kgs. de peso vivo y producción diaria de leche de 6 litros, se-
gún la NRC (1978). El período de adaptación fue de 20 días, con etapas 
de evaluación de 7, 14 y 7 días, con intervalos entre loa cambios de 
raciones de 7 y 15 días, respectivamente. El diagrama para la asigna-
ción de tratamientos aparece en la figura 1. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los consumos de paja de arroz para los grupos experimentales du-
rante los períodos de evaluación se presentan en la figura 2 y Cuadro 
3. 

El constmo de paja de arroz se midió por grupo experimental, en-
contrándose que no hubo diferencia (P 0.05) entre ellos con valores de 
26.37, 21.58 y 21.09 kg. de paja de arroz por grupo por día. Sin em-
bargo al analizarse la figura 2, donde,se muestran loa consumos por 
períodos de evaluación, se observa una tendencia a un aumento en el 
consumo de paja de arroz a medida que avanzaba el período experimental 
en todos los grupos, indicando una posible adaptación progresiva de 
los animales a este tipo de ración. 

Por períodos de evaluación, se observa en la misma figura 2, que 
el mayor consumo se dió durante el período 4 del primer grupo (34.30 
kg./grupo/día) y el menor durante el período 1 del segundo grupo (19. 
30 kg./grupo/día). 

En el cuadro 3, se nota que indistintamente del grupo, los ani-
males cuando permanecían en los tratamientos B y C tendían a consumir 
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menos paja de arroz. Puede inferirse que los animales cuando se encon-
traban bajo estos tratamientos tenían la tendencia a sustituir la in-
gesta energética a partir de la paja de arroz por la aportada en la me-
laza. Al determinarse la composición en base seca de las raciones 
(cuadro 4) la paja de arroz representó el 83.48% del consumo de la ra-
ción por animal por día en el tratamiento A y un 69.12% y 58.89% en los 
tratamientos 8 y C respectivamente. Los consumos de paja de arroz en 
el tratamiento A son un poco superiores a los reportados por Ruiloba y 
col, (1978) cuando se ofreció paja d; arroz sin suplemento, similar a 
lo que ocurre con otros forrajes de baja canz,l 

En relación a la producción de ]eche y la persistencia, para el 
grupo 2 la persistencia resultó (e.rao se esperaba, cercana a la unidad. 
La producción de leche por período para este grupo promedió 42.1 + 6.6 
litros/dia(6.0 litros/vaca/día). La prodercliu de leche para el grupo 
1 promedió 37.5 + 7,5 litros/día(5 4 litros/vacainia) y para e! grupo 3 
promedió 45.9 + 6.7(6.6 litros/vaca/día), indistintamente del tratamien-
to a que fueron sometidas. En el caso de los grupos 1 y 3, ias persis-
tencias no fueron diferentes a las del grupo 2; siu embargo se puede 
observar para ambos grupos que cuando tos animales estuvieron bajo el 
tratamiento E, tuvieron una tendenc_s a producir más leche. En el pri-
mer caso, grupo 1, la tendencia a una mayor producción de leche pudo 
deberse a un mayor consumo de energía, mientras que en el grupo 3, esta 
tendencia pudo deberse a una mayor eficiencia en el uso de la energía 
(Cuadro 5). Esta última suposición se basa en el hecho de que algunos 
autores indican que al elevar el aporte energético en raciones con el 
uso de maleza, la energía neta disminuye marcadamente (Logfreen, 1960, 
1965), por lo que otros autores sugieren que al utilizar melaza a ni-
veles del 30% se reduzca su valor de energía neta a un poco más de la 
mitad, comparada cuando se utiliza entre un 5 y 10% de la ración (Mo-
rrison, 1966). De acuerdo con los datos del Cuadro 4, el aporte de la 
melaza en la ración C, en base seca, fue de 36% aproximadamente. 

Se realizó un cálculo estimando los consumos energéticos y los re-
querimientos según la producción obtenida, figura 3, observándose que 
en el periodo 1 del grupo 1, el aporte energético estimado de las ra-
ciones estuvo por debajo de los requerimientos energéticos para las 
producciones de leche obtenidas, y durante los períodos 1 y 4 del grupo 
3 se dió un gran excedente energético. Esto parece indicar que con los 
excedentes energéticos pudieron haberse alcanzado mayores producciones 
de leche y que se dieron limitantes en otras nutrientes. En el caso de 
la proteína, en todos los casos los animales consumieron algo más de sus 
requerimientos, promediando un 28.0% en exceso; esto en cierta forma 
elimina la proteína cruda como un factor limitante, pudiendo haberlo si-
do su disponibilidad. No obstante es muy posible pensar que dado el ti-
po de ración se diera un déficit energético, ya que con los niveles uti-
lizados de melaza, que aunque sustituyan la energía que pudiera aportar 
la paja de arroz, su uso ineficiente afectó los valores estimados. 

Como dato adicional se puede indicar que los animales del grupo 1 
y 2, ganaron algo de peso durante el período experimental, 12.1 y 4.6 
kg/grupo respectivamente, mientras que los del grupo 3 perdieron 19.7 
kg/grupo. Aunque no fue significativa esta pérdida de peso parece in- 
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dicar que los animales en este último grupo estaba siendo afectados por 
el tipo de ración a que fueron sometidos. 

Con estimaciones de los precios de mercado a la fecha se realizó 
un análisis de costo-beneficio de las raciones utilizadas. En el cua-
dro 6 se observa que los mayores beneficios se obtienen con la ración C 
y algo menores con la B, y la que dió menos beneficios fue la A. Maese 
tomaron en cuenta otros insumos, pues se considera que esta alimentación 
puede ofrecerse con las instalaciones existentes en la finca o con otro 
tipo de instalaciones no muy costosas (ejemplo uso de llantas, saleros, 
etc.). Lo que si debe agregarse como costo es la mano de obra utilizada 
en la preparación de la mezcla liquida y el ofrecimiento de las pacas, 
lo que afectará el costo adicional por vaca. Este costo adicional depen-
deré del número de vacas que puedan atenderse por determinado tiempo. 
Asumiendo que un jornal costará B/4.50 y que requerirá de dos horas para 
atender 40 vacas, ésto añadirá un costo de B/.0.028/vaca/día. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En base al trabajo anterior podemos decir que existe la posibilidad 
de utilizar la paja de arroz como alimento durante las épocas de escasez 
de pasto. Para un buen uso de la misma ésta no debe sobrepasar de un 
502 de la ración en base seca. Bajo las condiciones del estudio los ni-
veles de producción que se puede alcanzar están cerca de los 6 litros/ 
vaca/día, sin que se afecte el estado fisiológico de los animales. 

Aún cuando estos resultados son promisorios, debiera realizarse un 
trabajo similar pero con mayor duración para ver el efecto a largo plazo 
de las distintas raciones, y además estudiar el efecto adverso de nive-
les mayores del 502 de melaza en este tipo de raciones. 



3 

NyZ 

F
OS
F
A T
O
 
D
I
C
A
L
C
I
C
O
 
Y
 5
2
 

(1
)
  
C

O
N

T
IE

N
E

 5
0
%
 
D
E
 
N
a
C
1
,
  
4
52
 

-106- 

-Y 
O el ‘o ce 01 ce 
be 	.-4 	vi 	LII 	•-1 
wa el N O 01 O 

	

. 	 . 
...1 O O O be —. 

:I 	Á 	S .. 	 40 
N O V In 

e..a 	.. OI O O 

ñS 
en in. ea 

ON 
▪ O 

O O O 

1 

9 



-107- 

.11 	N O 
.4 4 

N a 04 c'.11 
1 

N N 
4 O O 

1 
N 

en 

O 

en 
o 

O 

o 
O 

en o 
o 

o 
O 

o 
O 

49 4 O 
O 

FI 
O 

o O 01 4 0.1 

41.4 ee; ce; 
un 

v 
N. 

Lec 

N 4 4 PI 

PD CP 4 4 

§ 
0 N 
N O 
P. 

M 

1 
Ni Q 
1 

A 

Lo o 
<4 

í g g I. (2
)  S

EG
U

N
 M

C
  D

O
W

EL
  Y

  C
O

L
.  
(

19
74

)  



O 

—108— 

0:1 
101 
O e4 N Al O 
I., 	-1: 

O Ni CP 
.41 -1 N 

O N 01 O 

N O O 

r•-• 	01 	03 
03 	ON 1-0 
N .4 e-1 en O 

~e  



FO 

-109- 

wON -.1 VD en CO 
Ch 0 %O •4' 

• 	• 	a 	• 	• 
OD L11 en 

N N O 
Ñ  

N CCI C4 1-1 mD 
1-4 CV O 0 in 
. 	 . 

o u"; :4 cri O 
kiD N 

CO 	N 	1,.• 	1-. co 	cr. 
O 

00 

3 



-110- 

12*2 8:188 
omom ~dm-, 

NW~IN ./12“..r... 00N0 
me II' 11., 0“0 a (4 Oalelbe .I. N. o.« 

wthIMO 01110N ♦14.01M 
~I 	~I 	~1 

•I.NNM 
lee. OCINIAN InMVIN 

0.01~10 .1.1 
1■1011'..0 
0 In en 4' 

u 
P OI MM .1.. 
ee0~1 0MMM ~I 

Nr■O.01 
NInN~I 005M~I 

ti 

ne 	•11 u • • e 41.4  

NONN 
*os. 

W
.014ZOWM  0 

In O 0 u, 
• • • • In ONM O ift 41. Wt 

1.4 

M000 ..e• 
0.14 M   0 00M 

1 	I 4 22 Eigdmtnen Sti¿deWe  

E 
1 



• 

o 

1 

O 0  Inen In In • 

4'  o 	N 
un 

O -Y 1-4  
ID 	r-- 

O 

n en en 
O O O 
  ¿co 

in o 0 
en CM N 
O Ó 

N O 
ne • 
O O O 

fel 



O O 

01 

10 

1 

-112- 

U 

5 

fi 
u 



•- 
'3 .,g 
.2 c 

o
›•••0 

r• 

w  

o a. 
z 

cc 
o a. 

N o— 
o o < 
tz 3 

< 
w o 
 'co 

< a. o  
o 

tilo 
o cr  

o el-
Ec." 
< o  
E 

-113- • 

.:;,;(0,:t•Pketick.  

, r 

• 

I .  Fa W•

▪ 

 ii • r r.  

• 1r•I)1:01.1.; 	.41 

O «I 
o 

O O 
rc a. 
W D 

K 
O 

O N 
o 
o 0 

a. 
W 
a. ce 

••-•-•rr 

• 

Q N 
ger pn 

ID 

▪ 

 Fa 	 N o 

*e fp/ ocin.16/• 6>4 

	1,I 

e 



EAporte de la mezclo lioui do 

Apode de lo paja de arroz 

901 

so-i 

1.1.3411111111W 

70- 

60-1 

Ol 
e 
W 

20- 

30 

BALANCE ENERGEUCO ESTIMADO SEGUN LA PRODUCCO1 
OPTEMIDA Y El APORTE DE LA RADION DOR GRUno 
DIA. 

FIGURA 3. 

	REQUERIMIENTOS 

1 0- 

 

1  
I 2 3 4 	I 2 3 4 

rti o Do 	 PER i 0E/0 

 

I 2 3 4 

P ciclo Do 

GRUPO I 
	

GRUPO 2 	GRUPO 3 




