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INTRODUCCION

Una de los problemas con los que se enfrenta nuestro pals en la
actualidad es el aumento intensivo de la poblacidn, y la poca aten-
cidén que se le ha prestado a los recursos naturales, los cuales han
sido utilizados a través de los afios sin proporcionarles o integrar-
les, la mayoria de las veces, los nutrientes gque las plantas requie
ren para su desarrollo (Garcifa 1981). La creciente poblacién de -
nuestro pais ha presionado a los ganaderos para aumentar la produc-
cidn animal y tratar de satisfacer 1la demanda de productos de ori--
gen animal, Esto ha ocasionado que se introduzcan animales en nfime-—
ro no adecuado al potencial forrajero, lo cual ha propiciado la des
truccién de la capa vegetal favoreciéndose la presencia y dominio -
de especies improductivas, sobre terrenos de pxoduccién de pastos -
naturales.

Existe una falta de planeacibn en la conservacitn de forrajes yva
sea cultivados o naturales por parte de los prdductofes, situacién -
que ha provocado un desequilibrio entre el poteﬁcial forrajéfo exis-
tente, y las necesidades que demandan los animalés para establecer -
los sistemas de produccidn de carne y leche.

México es un pais que cuenta con dos &pocas, una de abundancia -
Y la otra de escasez de forrajes, dependiendo ambas de los factores
climatol&gicos, (Flores, 1980).

El perfbdo de segquia puéde ser de 2 a 8 meses variando segfin la
regidén de gue se trate, es decif, en los Climas Tropicales hfimedos -
es de 2 meses, mientras que en las zonas semifridas la sequia que -
se presenta es de 7 a 9 meses.

Es indispensable buscar la forma de ayudar al ganadero en la —--—
alimentacidn de los animales, sobre todo durante la &poca de sequia
procurande bajar los costos de produccién eliminando o disminuyendo
la inclusi&n de ingredientes caros en la racidn.
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Hoy en dia la bGsqueda de nuevos ingredientes que puedan ser -—-
utilizados en la elaboracién de raciones para los animales y que, --
ademds, no sean competitivos con la alimentacibn humana estd@ tomando

considerable importancia(Church y Pond, 1974).

Una de las plantas caracteristicas de nuestro.pais forma el gru-
po al cual se le conoce como magueyes. Las distintas especies de ma-
gueyes pertenecen a la familia de las Amar;lidaceas dentro de esta -
familia se encuentra el género Agave (Guertefo, 1979).

De acuerdo a su utilidad las diferentes especies del généro Aga-
ve se le ha dividido en dos grupos principalmente (DIRECCIQN_EENERAL
DE APROVECHAMIENTOS FORRAJEROS,D.G.A.F.).

En el primer grupo encontramos especies ixtleras como:

Agave Lechuguilla
Agave Fuorcroides
Agave Zazupe
Agave Xylonacanta
Agave Cantaca

En el segundo grupo en el cual las diferentes especies de Agaves
son usadas en la elaboracidn de bebidas alcohblicas como pulque, te-
quila, mezcal asi tenemos:

Agave Atrovirens
Agave Tequilana
Agave Cochleanis
Agave Permucas

El género Agave es originario de Am&rica y abarca alrededor de -
300 especies.

La zona donde la elaboracidn de pulgue y de bebidas alcohdlicas -
reviste importancia econfmica se encuentra principalmente en los Esta
dos de Hidalgo, Tlaxcala, Mé&xico, Puebla, Querétaro, D.F., Oaxaca y -
Jalisco (Patronato del Maguey).
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Los suelos de la zona tfpicamente magueyera son por lo general
pobres, su capa arable es muy delgada y de composicidn arcillosa o
arcillo-arenosa. La mayor parte de las magueyeras ocupan terrenos -
en los cuales el riego es diffcil, tanto por 1la é}rencia de agua, -
como por la Topografia. '

Actualmente los usos principales de los Agaﬁes son la elabora-
cibn de bebidas alcohflicas y la extraccibn de la f£ibra con la cual
se manufactura artfculos diferentes.

El Agave atrovirens es la especie de Agave Mexicano mis utili-
zado para la extracciSn de aguamiel y preparacién del puique. Esta
planta ha dado apoyo a la sobrevivencia del Pueblo Mexicano al —---
proporcionarles el aguamiel y el pulque como substituto del agua en
aquellas zonas donde es muy escasa o el agua esta géntaminadab ————

(Flores, 1980). El1 maguey.también se le utiliza para evitar la -~--
erosibn, sembrindose en terrazas (siembra‘eSCAIOnadél, con lo cual
se evita el deslave del suelo, )

Con la fibra del Agave se han confeccionado Gtiles de trabajo
como son mantas, ayales, cefiidores, mallas, escudos, sandalias.

La utilizacidn del aguamiel para la fabricacién de azlcar, --
alcohol, vinagre, jabones etc. Con fines alimenticibs o teraupéti--
cos, en la obtencidn de levadura de pan y aguamiel~§n polvo pafa -
- los alimentos, en medicina como enérgético depﬁrétivo {(Jugo de --
Agave). . '

Se ha estudiado la posibilidad de' Industrializar el Maguey --
pulquero asf como su aguamiel en forma distinta a la elaboracidén --
del pulque, como serfa:

1.~ La obtencién de la fibra es forma mecinica y en gran --
escala en la elaboracidn de celulosa, fabricacién de ta
bleros aglomerados.

2,~- Obtencidn de Productos Industriales como acetona, buta-
nol, etanol, esteroides (Novelo, 198l1), asi como mate--

riales para la produccidn de plasticos.
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El cuerpo de la Planta de Agave Tequilana se aprovecha para la -
elaboracibn de tequila, mezcal y sotol. E1l irea cubierta actualmen-
te con Agave Tequilana en el pais es anbroximadamente de 66,912 —-———-
hectéreas(Guerrero,§1979), de las cuales el 92% se encuentran en --
el Estado de Jalisco, el resto corresponde a Michoacin y Nayarit.

De esta planta el tallo o cabeza que corresponde a un 60% del --
peso total de la planta y resulta ser la (inica fuente actual del --
azficar para la elaboracibn del tequila.

En general, el modo de obtencidn del tequila y mezcal es el —-———-
siguiente; Se arranca el maguey, Se le quita a la planta todas las
raifces, se cortan las pencas o puntas, de modo gque nada mas queden
las pifias o cabezas las cuales debe transformarse en materia feculen-
tas y posteriormente en azficares fermentables. La fermentacibn se -
lleva acabo por levaduras que pertenecen al género SACCHARQMYCES -
Cereviéiée, la cual se obtiene o aisla a partir dé la fermentacién
natural de dicho jugo (Guerrero, 1979),.

Los hornos que se construyen se someten a temperaturas muy ele
vadas y en seguida se llevan las pifias tapéndolas, para que estas -
pifias se cuezan por 24 horas,., Transcurrido este tiempo las pifias -+
son sacadas pic&ndolas o presdndolas segfin el procedimiento que se
siga. En algunas fdbricas elaboradoras de tequila;usan hornos a ma-
nera delautoclaves, en donde se colocan laé pihas y se les inyecta
vapor durante 24 horas, se dejan reposar 24 horas y finalmente se -
someten a 24 horas de enfriamiento, la temperatura‘aproximada es de

120°C a presibn aproximada de dosvatmésféras (Camara regional de la
Industria tequilera, 1981.)

La pasta picada y el jugo obtenido en una prensa se pone a fer-
mentar y despu&s de varios dias se destila. Al resultado de 1la pren
sib6n de la pasta picada se le conoce con el nonbre de bagazo o0 —-—--—

marrana. Este bagazo extrafido, asf como las pencas verdes se tiran

desaprovechando de este modo un potencial forrajero el cual podria

ser utilizado con grandes ventajas en la alimentacidn animal -—-—---
(D.G.A.F., 1981).




Se considera de suma importancia el uso de las pencas como la --
pulpa y bagazo como fuente forrajera donde al aprovechar estos sub-
productos en forma natural o semindustrializada en los sistemas de
alimentacidn animal, se manifestara como una fuente de apoyo alimen
ticio sobre todo en el periodo de sequia el cual es caracterizado -
por una carencia de forrajes.

Existen aproximadamente 30 millones de Agavesen todo el pails 1lo
que marca la posibilidad de incorporar 2 millones de toneladas en -
base seca de los esquilmos de los diferentes Agaves en la alimenta-
cibén animal, principlamente de los rumiantes (Garcia, 1981).

Estos animales a través de sus microorganismos ruminales son --
capaces de aprovechar los materiales no aptos para consumo de los -
animales no rumiantes (Hungate, 1976).

La utillzacién de estos productos por- los microorqanlsmos va a
depender de muchos factores como son: la dlsponlbilldad al ataque -
microbiano de la celulosa y hemlcelulosa ’ ‘la cantidad- de energia y
nltrégeno en la racibn, la solubllldad ‘del- compuesto, el tamafio de
la particula, la cantidad de elementos detrimentales de la diges---
tién (Russell y Baldwin, 1977).

Es sabido que miéntras'mayor concentracién de lignina posea el =~
forraje,_menor seri su utilizacién, ya que afecta la digestibilidad
de la celulosa y hemicelulosa (Pigden y Bender, 1972), dificult&n--
dose el ataque microbiano, si a esto afiadimos que la lignificaci6n -

aumenta a medida que avanza la madurez de los forrajes, siendo la -
lignina indigestible.

La forma fisica de la celulosa tambi&n influye en su digestibi-
lidad, ya sea que se encuentre en forma amorfa o en forma cristalina
siendo la pirmera formala que mis facilmente es degradada por los =--

microorganismos ruminales y la segunda forma es poco atacada por -—-—-
estos microorganismos (Hungate, 1966).
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El aprovechamiento del contenido celular de las plantas va a
depender de que los microorganismos las tengan a manera accesible
Yy esto a su vez dependerd de la degradacidn de los componentes de
la pared celular.

Existen algunos procesos para aumentar 1la dlgestlbllldad de -~
los forrajes. Desde hace varios anos se ha buscado la forma de -
aumentar la digestibilidad de los forrajes toscos o de mala cali-
dad, saobre todo los esquilmos agrfcolas. Entre los prodec1m1entos
ffsicos se encuentran el tamafic de la partfcula, humedad del -~——
forraje, nimero  de veces que se de el forraje o alimento densidaqd
y capacidad ruminal (Pigden y Bender, 1972).

Hay otros procedimientos para tratar de mejorar 1a dlgestlbl-
lidad de 1los forrajes lo cual se hace por medio de tratamiento -
quimicos por la adicibn de 5lca11 o écidos, con el fln de que ~--
estos forrajes se hagan mas disponibles al ataque mlcroblano a --
los compuestos celulares.

En la bfisqueda de formas para mejorar la digqstibilidad de -
los forrajes se han venido haciendo deSde principioé de siglo --—-
Keller y Kibhler (1900) vieron que tratando forra;es toscos con,
hidrfxido de sodio (10 a 20%)0001endolos a presidn se mejoxaba su
digestibilidad.

Durante la primera Guexrra Mundia1'1914-1918 Réken produjo —-
una substancia llamada " FODDER CELLULOSE“tratando paja con hi--
drdxido de sodio bajo altas pre51ones y temperaturas, este proce-
so fu€é muy caro y solo se usaba en caso de emergencia (Hansen ==~
1919). Beckman (1912) tratando forrajes con hldréxldo de sodio a
presidn con agua caliente observé que la digestibilidad aumenta-—
ba de 40 a 70%

En 1964 Pigden y Willson introdujeron un mé&todo sencillo para
mejorar la digestibilidad el cual consistfa en espolvorear hidré6-
xido de sodio sobre el forraje.
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Se hanhecho otros experimentos en Dinamarca, en los cuales se
pusieron en juego varios factores que fueron: presién, temperatu-
ra y diferentes concentraciones de hidréxido de sodio, el cual se
concluyd que la mayor digestibilidad fué a 100 atmbsferas a 100°C
a una concentracidn de 6% de hidrdxido de sodioc (Rexen et.al., -
1972).

Se han usados otras substancias quimicas para mejorar la di--
gestibilidad de los forrajes comparindolas con el tratamiento ——
alcalino de hidréxido de sodio (Garret et.al., 1978), encontrd --
que tratando forrajes a las mismas concentraciones con hidrdxido
de sodio, carbonato de sodio, sulfito de sodio, hidr&xido de cal-
cio, concluyd que la digestibilidad fué mayor cuando se usaba -—-
hidréxido de sodio,

Los tratamientos a los forrajes con hidr6xido de amonio au--
mentan el contenido de nitrégeno en el forraje. Naik y Sha (1977)
tratando forrajes con 6 a 12% de hidrdxido de amonio/100 gr. de -
muestra, aumentd la digestibilidad de 44 a 54%; donde la proteina
aumentd de 2.7 a 7%. Resultados similares fueron encontrados por
Hiroshi et. al. (1979) observaron que el contenido de protefna ——
fué triplicado con tratamiento de amonio sobre c8scaras y paja de
arroz durante un periodo de dose meses a temperatura ambiente. -
También Garret et.al. (1974) concluyeron que al tratar forrajes -
con hidréxido de sodio e hidr6xido de amonio con perfodo de 30 —-
dias en bolsa de plastico, el nitr&6geno aumentd de 0.7 a 1.49.

En experimentos in vitro Adeleye y Kitts (1973) tratando ~--
paja de arroz y madera de &lamo con hidr6xido de sodio e hidrdxi-
do de amonio se observd que aumentaba la digestibilidad de la ---
celulosa de 16.4 a 57.6 y también se mejoraba el contenido de =---
protefna de 2.6 a 5.3%, considerando que el tratamiento con ==~=-=-
hidréxido de amonio aumentaba la digestibilidad bacteriana.

La celulosa estd presente en los tejidos de las plantas -~
como fibras compuestas por microfibras que consisten en cadena de
celulosa alineadas sobre el eje microfoliar y que se unen por —-—-
enlaces intra e intermoleculares (Garret et.al., 1974).




La celulosa es el compuesto mds abundante en la estructura de

las plantas, es insoluble al &lcali, Pero las cadenas debido a la -
disociaci6én de los enlaces de hidrb6xido se vuelven mis expuestas. Se
ha visto que el tratamiento alcalino remueve parté de la lignina y
de silice y los enlaces existentes entre los grupos de Acidos uréni-
co de la hemicelulcsa y celulosa quedan hidrolizados (Lehninger, 1970)
también se ha observado que se rompen los enlaces entre lignina y --

celulosa.

Se ha desmostrado que existe una conexifn entre el nivel de -
azufre de la planta, la calidad de la cosecha y el rendimiento ani--
mal.

El azufre es un elemento esencial para los microorganismos --
ruminales. Estos pueden utilizar formas orgénicas e:inorgénicas de -
azufre para sintetizar algunas substancias que contlenen azufre como
son aminofcidos azufrados y algunas v;tamlnas {Hale y Garrlgus, 1953)
aunque no se sabe con precisidn si se utilizan mejorflas fuentes,or——
génicas, ya que algunos autores reportan.mejor utilizaciéh de las —---
fuentes orgénlcas (Gil et.al., 1973), mientras otros menc1onan qgue nc
hay diferencia en la utilizacién de fuentes orgénlcas e inorganicas -
del azufre (Bull y Vandersall, 1973, Barton et. al. 1971).

El forraje utilizado en M&xico para los rumiantes en géneral—
mente bajo en proteina y como resultado debe ser supleméntado con pro
teina para poder formular raciones disponibles. Deéafortynadamente -
los suplementos proteicos son elevados en costos ecphémicos‘y poco --
disponible por lo que se recurre a la suplementacién con nitrégeho no
proteico (NMNP),

Con esta practica, la relacidén de nitrégeno azufre gue debe -
de ser 15:1 en bovinos y de 10:1 en ovinos si sedesea Obtener rendi---
mientos Sptimos (Moixr, 1970),




Los microorganismos ruminales son capaces de sintetizar todos
los amino&dcidos esenciales y vitaminas del complejo B, si se les
proporciona un esqueleto de carbdn, energia y fuentes minerales -
como cobalto yazufre (Kolb et. al., 1975).

El 85% de los microogranismos ruminales requieren de amonia-
co como fuente de nitrdgeno y azufre para sintetizar los aminodci
dos azufrados. Pocas bacterias tienen un requerimiento especifi-

co de aminodcidos azufrados preformados (Spears et.al., 1976).

El objeto de este trabajo es el estudiar la utilizacién del
bagazo de Agave tequilana por los microorganismos del tumen, asi
como el efecto del tratamiento alcalino y el de la adicién de --
urea y azufre sobre la digestibilidad in vitro de la materia ---
seca del bagazo.
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MATERIAL Y METODOS

Se utilizd un becerro Holstein macho. de 350 kg., de peso con -
una fistula ruminal permanente, como donador de fluido ruminal.

El animal se expuso a una adaptacidn previa la cual consistid -
en un ofrecimiento de cantidades progresivas de Eagazo,de Agave -—-

Tequilana en substitucién de iguales cantidades de paja.

La dieta estuvo hecha de rastrojo de maiz 30%, alfalfa 20% --

paja de avena 25%, y bagazo de Agave Teqﬁilana 25%.,

El primer experimento se disefid para estudiar el efecto de la -
concentracién de hidréxido de sodio y duracién del tratamiento al-
calino sobre el bagazo del Agave Tequ1lana subproducto de la Indus.

tria Tequile;a“

.

El bagazo fué obtenido de una planta productora de tequila en -
el estado de Jalisco y después de secado se proced16 a hacer el --

l

examen qumatoléglco.

Los in vitro se realizaron siguiendo la té&cnica de Tilley y Te-

rry (1963)

El fluido ruminal fué colectado haciendo vacio a través de dos -
matraces. Se filtré a través de 7 capas de gasa y se pasé a un ter-
mo preV1amente calentado a 39 grados centigrados. El fluido rumlnal
Se transport6 al laboratorlo donde se mantuvo bajo condlc1ones ————
anaer8bicas. Después se diluyd con solucidn de Mc. Dougall la cual
se encontraba a 30 grados centigrados. Se adicifno glucosa para --

proveer una concentracitn final de 0.05% vol/vol.

Bajo condiciones anaerdbicas se pasaron 30 ml, de la
con jeringa de plastico a matraces gque contenian 0.5 gr.
seco y'molido a través de una criba de 2 mm de difmetro,
zo fué tratado con hidréxido de sodio en concentraciones
12% durante 24 y 48 horas.

diluci6n -
de bagazo

este baga-
de 0,4,8,y
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Los matraces fueron colocados en una estufa a 38.5 grados centi-
grados con agitacidén constante.

Una vez concluida la digestidn se detuvo con una gota de cloru-
ro merclirico para parar la actividad microbiana y se procedi6 a de-
terminar la digestibilidad de la materia seca.

In vitro II.- En este experimento se estudid el efecto de la -
adicidn de azufre Yy urea sobre el tratamiento de hidréxido de sodio
durante 24 horas siendo la fuente de azufre, Sulfato de sodio a una
concentracidn de 0.15%. En este experimento se utilizaron matraces

que contenia 0.5 gr. de bagazo de Agave tequilana més 0.15% de azu~~
fre y 1% de urea.

Se utilizd como testigo en la digestibilidad in vitro a la al-
falfa cuya digestibilidad.es conocida., Para determinar la digestibili.
dad de la materia seca se utilizd la t&cnica de Tilley y Terry -—----
(1963) .
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TABLA I.- ANALISIS QUIMICO DEL BAGAZO DE AGAVE TEQUILANA.
MATERIA SECA 100% 843
HUMEDAD 0% 16%
PROTEINA 5.9 4.96
EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO 40.33 33.87
FIBRA CRUDA '41.75 35.07
EXTRACTO ETEREO 4.88 4.10
CENIZAS 7.13 6.00
P

* Tal como se ofrecif la muestra.




TABLA II.-

- 13

RESULTADO DEIL ANALISIS VAN SOEST DEL BAGAZO DE AGAVE

TEQUILANA.

PAREDES CELULARES

CONTENIDO CELULAR

FND

FAD

HEMICELOLOSA

CELULOSA

LIGNINA

SILICE

69.11%

30.89%

68.35%

56.02%

13.09%

40.65%

13.17%

N.76%
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TABLA IXI.- DIGESTIBILIDAD IN VITRO DEL BAGAZO DE AGAVE TEQUILANA
CON TRATAMIENTO DE HIDROXIDO DE SODIO CON Y SIN ADI--
CION DE UREA Y/0O AZUFRE.

CONCENTRACION DE HIDROXIDO DE SODIO

0% 43 8% 12%
BAGAZO DE 22,93 26.3 29.3 20.6
MEZCAL --
SOLO. 21,26 25,1 33.4 32,7
20.41 27.6 31.1 36.6
BAGAZO DE 23.6 27,1 32.3 39.2
MEZCAL CON
0.15% AZUFRE 23.9 29.6 33.4 27.4
COMO SULFA- 25,2 26.2 35.1 38.2
TO DE SODIO.
BAGAZO DE - 29.1 41.3 45.4 46.1
MEZCAL + 1%
UREA. 28.2 45.2 47.9 48.3
33.1 51.8 51.8 45.1
BAGAZO DE - 29,9 46 .11 51.2 53.1
MEZCAL + -~
0.15 AZUFRE 31.3 48.7 49.0 49.3

1% UREA. 32.1 46.1 49.3 46.1
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Se evaluaron diferentes digestibilidades in vitro
Jue presenta el bagazo de Agave Tequilana propor-
cionandole tratamiento con hidréxido de sodio a -
diferentes concentraciones 0,4,8 y 12%. La mayor
digestibilidad se obtuvo a la concentracifn de --
12%. Lo que demuestra que hay aumento en la diges
tibilidad a medida que aumenta la concentracidn de
hidrdxido de sodio. (P<. 05)

Con la adicibén de azufre 0.15% peso de materia se
ca del bagazo, también la digestibilidad fué mejo
rada, del mismo modo con la adicifn de urea 1%.

(P<.01)
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DISCUSION

En el presente trabajo el bagazo del Agave tequilana fué& tratado
con diferentes concentraciones de hidrdxido de sodio 0,4,8 y 12%. —-
La adicidn hidrdxido de sodio produjo un incremento progresivo en la
digestibilidad de la materia seca. Estos resultados concuerdan con
los obtenidos por Anderson y Ralston, (1973) Donefer, (1969) los ——-
cuales concluyeron que tratando los forrajes con hidrdxido de sodio
a diferentes concentraciones, de 2 a 10%, habfa un incremento en la
digestibilidad a medida que aumentaba la concentracidn de hidrdxido
de sodio en el tratamiento, pero Rexen et, al. (1976) concluyeron -
gue la digestibilidad m&s alta se encuentra cuando los forrajes son
tratados a una concentracién de 6% de hidréxido de sodio/ peso de -
materia seca. Similarmente Willis et. al. (1980) obtuvieron los ——-
mis altos valores de digestibilidad cuando se trataba de 3 a 5% ---
hidréxido de sodio/peso de materia seca sobre paja de arroz.

No hubo diferencia en el mejoramiento de la digestibilidad --
in vitro en los diferentes periodos de tiempo , 24 y 48 horas, ---
durante los cuales se tratd el bagazb<kﬂ.Agave con hidréxido de --
sodio. Esto se ve reforzado por los resultados por Anderson y Rals
ton (1973) quienes ohservaron que no hubo diferencia en la digesti
bilidad in vitro gque fueron 12, 24 y 48 horas experimentando con -

zacate Rye grass.

El tiempo necesario para obtener la mayor digestibilidad del
forraje trat&ndolo con hidréxido de sodio normalmente se acepta que
Que son 12 horas {Montes, 1981). Sin embargo (Chandra y Jackson, -
1971) concluyeron que 18 horas es el tiempo necesario para obtener
la mayor digestibilidad.

La urea es la fuente de (NNP) mas utilizada en la dieta de -~
los rumiantes, de la cual el 37% de la proteina total puede ser --
substituida porurea (Hungate, 1966).
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En estudios realizados in vitro aplicando urea en forrajes pobres
en protefna se obtuvieron resultados favorables (White et.al. 1973)
Del mismo modo Raleigh y Wallace (1963) obtuvig;oh buenas respuestas
en bovinos en crecimiento suplementando la fggiénfcon 1.6% de urea. -
Lo cual concuerda con los resultados obtenidos.in'vitro de la tabla -
IIX donde se adicioné'l% de urea como fuente de NNP sobre el bagazo -
del Agave tequilana el cual es bajo en proteina, qé observb que la --

digestibilidad es m&s alta con .respecto al Agave Qﬁe no se le afiadid
urea. o ' -

El azufre es un elemento esencial para la nutrici&h de rumian--
tes. Se ha demostrado gue existe una relacidn entre el nlvel de -~---
azufre existente en los pastos y el rendlmlento anlmal estos forra—
jes con adécuadas cantidades son importantes para el metabollsmo del
rumen (Hale y Garrigus, 1953).

Los microorganismos del rumen pueden utilizar tanto formas or--
ganlcas .como lnorgénlcas en las gue se encuentra el azufre y de ahi
sintetlzar otros compuestos gque contengan azufre (Spearks et.al., ——
1954: Kalhon et. al., 19752 Spears et. al. 1976), 10 cual es conflr-
mado en el experlmento realizado in. vitro con el Agave tequilana ---
cuando se le anadid 0.15% de azufre en forma inorggpica de sulfato -
de scdio produjo un aumento en la digestibilidad déi bagazo del Aga-
ve. Esto demuestra una deficiencia de azufre del bagazd.

El azufre procedente del sulfato es rapldamente incorporado —-
dentro de la protefina bacteriana del runen (Henderlckx, 1957: hmery
et. al., 1957, Block et, al. 1991) CltadOS por. Hungate (1966) poste-
riormente este nltrégeno mlcrobiano es lncorporado dentro del suero
sangufneo o en la leche, En forma similar Jacobson et, al. (1967)-
concluyeron que la adicibdn de sulfato de sodio lncgementaba la produc
cidén de leche al afadir 0.18% de azufre en la dieta. Sin embargo ---
Bray y Hemley {(1969) en estudio con ovejas no encoﬁtfaron mejoramien
to en el rendimiento del animal al incrementar los niveles de azu--

fre de 0.143 a 0.328%, esto se puede explicar por el elevado conteni
do de azufre en la dieta.
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La digestibilidad de la celulosa se reduce hasta en un 95% cuan-
do hay una deficiencia de azufre ( Martin et. al. 1964) esta conclu--
si6n se ve reforzada ya que Kennedy et. al. (1971) mencionan que el -
requerimiento de azufre para el desdoblamiento del almiddén es mis —--——
bajo que para la digesti6n de la celulosa, el requerimiento de (NNP)-
como fuente de nitrSgeno usado en las dietas, necesita un mayor conte
nido de azufre (Spears et, al. , 1978).

La relacibn de nitr6geno azufre, enlas raciones para rumiantes -
con el fin de obtener resultados 8ptimos debe ser 10:1 en ovinosg ~=--
( Moir, 1978), sin embargo Halftield (1972) observd que para bovinos
la relacibn nitr6geno azufre debe ser 12:1 en vacas lactantes con —---
produccién media y 15% de protefna en la dieta. Gil et. al. (1972) --
concluyeron gque en experimehtos in vitro la adicib6n de azufre, favo--
rece la incorporacién de nitrfgeno a las bacterias, esto concuera con
lo obtenido en los estudios in vitro .del Agave en el cual hubo aumen
to en la digestibilidad dél bagazo cuando se anadid 0.15% de sulfato
de sodio como fuénte de azufre‘y 1% de urea.

Trabajos realizados sobre el aprovechamiento del bagazo del ---
Agave tequilana como ingredientes en la racidén de rumiantes, no se --
encontrd’ literatura al respecto en la literatura consultada en gene~-
ral, tanto el bagazo como las hojas o pencas verdes se tiran y no se
aprovechan como alimento. El agave atrovirens del cual se extrae el -
pulque sus hojas o pehcas han sido utilizads en raciones para rumnian-
tes aprovechandosé~en la alimentacién del ganado dando excelentes =~-~-—
resultados en la.produccién ( Flores, 1980 ). Otro tipo de Aqavé es -~
el que se utiliza en el Estado de Yucat8n para la extraccidén de hene-
quén ( Agave Fourcroides )., Con la pulpa de este Agave Sanginés y -~--
Shimada ( 1978 ) concluyeron que esta pulpa no es capaz de mantener -
un balance energético adecuado en la racifn. En otro experimento con
esta misma pulpa, Rios (1981) la proporciond en ganado lechero y con-
cluyeron que puede substituir un 80% al pasto sin haber pérdida de -~
peso o de produccidn en el ganado.




- 19 -~

___ RESUMEN

Se estudid la dlgestlbllldad in vitro del Agave tequilana con -

el objeto de conocer su posible apllcacion en la nutricién de ru--
miantes.

Se realizaron en total 2 experlmentOS in v1tro. En el primer se
campard la digestibilidad que obtendrfa traténdose con hldr6x1do de
sodio a diferentes concentraciones 0,4,8 y 12% a d;feregtes periodos
de tiempo 24 y 48 hrs. "

El seqgqundo experimento in vitro se comparg el efecto que‘prddu—
cfa con la adicibn de urea 1%, azufre 0.15% y conjuntamente la adi--
cidn de urea y azufre.

El primer experimento in vitro se obsérvd que tratando el bagaéo
del Agave tequilana con hldréxldo de SOle hay un. aumento con51dera‘—
ble en la digestibilidad con respecto al bagaZO que.no se le propor--
ciond este tratamiento. siendo mayor la dlgestibilidad a medida que. -
aumentaba la concentracidn de hidréxido de SOle con que, fué tratado
este bagazo,12%. No se observd diferencia en 1as digestibllldades -—
cuando se tratd a diferentes intervalos de tlempo 24 y 48 horas.

En el segundo experimento in vitro al anadlr urea se observd -
un. aumento en la dlgestlbllldad del mismo modo con. la ad1c16n de -
azufre los resultados fueron favorables, pero al anadlr urea y azufre
conjuntamente los resultadqs fueron Sptimos.



CONCLUSIONES

El bagazo del Agave tequilana puede ser utilizado en la nutri--—
Cibén de rumiantes ya que se demostr§ en los experimentos =——-~—=-—
in vitro puede ser digerido por los microorganismos del rumen.
Pero debe ser suplementado por una fuente de nitrégeno y azufre
con el objeto de obtener una mayor digestibilidad.

El tratamiento alcalino mejoré la digestibilidad del bagazo del
Agave tequilana obteniéndose el mejor resultado con las concen-—
traciones mis altas de hidrb6xido de sodio.

La recomendacifn de la concentracién de hidréxido de sodio a ~~
usar sea netamente econémico.

El bagazo de Agave tequilana es deficiente en nitrégeno y azufre
lo cual se demuestra con las respuestas positivas obtenidas con
la suplementacidn de estos 2 elementos.
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