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CPTIMIZACION DE ESQUILMOS AGRICGLAS BAJO DIFERENTES
TRATAMIENTOS. "Estudio recapitulativa”
INTRODUCCION

Las principales especies forraje-az se  gnocuentran
fo-sarsntaimente en dos Ffamilias boranicas., :as gramineas v

4148 LsEeLUMINOSAas. -Aa8 Ctanineas estan agruc3zss en unos &00

genergs  con casi o0 especies, Yy c-rtorenden el 73%
aproxaimadamente de las plantas forrajeras cultivadas v todas
las cosechas de cereales. Sus organos basicos son los
tslios,. ra:ces v las hojas. Las inflorvescencias v los
frutos son modificac.ones de tallos v hojas.

El nombre de la familia de las legumlnosdas. Leguminosae,
se deriva de la palabra "legumbre®, aqua es e1 nombre del
«1po del fruto (vaina) caracteristico de las plantas de esta
familia. Una legumbre es un fruto monocarpelar, que contiene
una swia hilera de semillas vy gue hace su dehiscencaa a lo
largo de dos suturas 6 costillas. Tienen caracteristicas que
las aistinguen en muchos aspectos de las gramiheas. Aunque
existen diferencias morfologicas muy derinidas entre los
géneros. y entre algunas especies, hay bastante uniformidad
en el desarrollo tipico de las leguminosas cultivadas

Hay cerca de 300 géneros vy 11.006 especies de
leguminosas, ancontrandose en America 4,000,

aproximadamente (17, 32).



La Parad Celular de las Plantas.

La pared celular de las células vegetales en Fforma
tradicional, se ha dividido en tres componantes: Una
laminilla media, una pared primaria v otra secundaria, ésta
dltima compuesta a su vez por tres capas, (81, S2 y §3). Por
1o general la capa S2 es la de mavor espesor camparada con
la pared primaria, la laminilla media y las otras capas (51
v SI). La pared primaria se forma en la planta en desarrolle
vy es la mds dinamica de las estructuras, siendo la pared
nuterior de la celu.a a la que da forma, alargandose
conforme la plante crece. La pared secundaria se Fforma
dentro oce la primaria, provee de riqidéz a la celula vy es
sintetizada despues de que ba terminado la elongacion
celular, E1 lumen de la c¢eélula esta upicado centralmente,
rodeado por la pared secundaria y contiene el protoplasma
celujar activo (como se@ observa en la figqura 1} (X2, 41).

La diferenciacion fisica v oquimica entre las paredes
celulares no es muy abrupta. mas bién &% una transicién
gragual entre una y otra. La nemicelulosa existe en mayor
cantidad en la parea secundaria pero infiltra a la pared
primaria e incluso a la laminilla media. Cuando el
crecimiento de la tlanta se comcleta. la lignina se deposita
en la pared secunoari1a combinandose con la hemicelulosa para

dar rigidez final a la célula. (32, 41)



La celulosa es un polisdcarido de alto peso molecular
Fprmaua por unidades de D-glucosa con urmcones 1-4
Fetagiucosidaicas, la molecula es alargaga vy plana sin
ramiFicaciones. tLa hemicelulosa esta constituida por
¥ilanos, beta-mananos y L-arabinanoss Los xilanos son los
mas abundantes en €1 material lignoceiuldsico.

La lignina en realidad son varios acidos considerados
como un material i1ncrustante. gue en su conjunto constituven
el ultimo componente sintetizado por el te)ido vegetal: su
Rro4.Cci10n aumenta conforme envelece ia olanta. forman parte
ael polimero estructural no  digestible de las plantas,
formada por unidades de fenil-propano, proporciona & las
plantas rigidér y unién entre sus celulas. Aagemas disminuye
la permeabilidad del agua a través de las paredes celulares
y protege a las &eélulas o€ 1nvasionNes PO MICHOOrganlsmos
(320 41) .

Caracteristicas de los esquilmos agricolas.

Desde el punto de wvista nutricional. el uso de
esqullmos agricolas en la alimentacion animal es limitado,
debido al escaso valor proteinico ¥ a la baija
digestibilidad. el princibal factor limitante es el
contenido de lignina, la cual impide la diéaltidn de los

polisacdridos estructurales (celuiocsa vy hemicelulosa’i con



lo cual disminuye el aprovechamiento de la energia potencial
quer poseen estos productos (39, 43),

€l contenide de nutrientes en estos alimentos es muy
variable. €n la tiqura No. I se cbserva en forma general que
10s esqullmos se caracterizan por su bajo valor energgtico
{menor de 2.0 Mcal ae EM/kqg de materia seca’ v alrededar de
S%4 de Froteina cruda.

Cuando se utilizan como Jdnico alimento para 1los
rumiantes, existe una reduccion en la agtividad microbiana
haciendo muy lenta la tasa de deqgracacion de estos forrajes
a nivel ruminal vy ailsminuyendo la velocidad de paso del
material no digerico por el tracto digestivo. Estos efectos
se nan relacionado CcOn un bajo consumo de materia seca, Que
en muchos casos No alcanza a cubrar las necesidades de
mantemmiente (11, T7).

En la figura 3. se muestran las cantidades de celulosa
y hemicelulosa que son digeridas. por lo que s® puede
inferir el gran potencial energético qQque representan los
esquilmos agricolas. sin embargo., la presencia de lignina
impide que puedan ser digeridos estos polisacdridos en mayor
proporcion.

La lignina de las gramineas se considera mids soluble en
dlcalis que la contenida en las leguminaosas. Esta mayor

solubilidad s¢ pueds relacionar con su altc contenido de



grupos éster vy por un bajo contenido de grupps metoxilo. La
deslignificacidn alcalina en gramineas estd asocjada con un
incremento en la digestibilidad de la pared celular
insoluble. mientras que en las leguminosas la fraccian
fibrosa es relativamente 1i1ndigerible debido a que su
contenico ge paredes celulares es bajo v a su alto grado de
lignificacion., cualquie: incremento en la digestibilidaa en
estat plantas es debide a la solubiiidae de los compuestos
carbohidratados o2 la pared celular (11, 28).

£1 alto contenido de celulosa ¢+ hemicelulosa de los
esquilmos agracolas representa  una fuente potencial de
energiad para los rumiantes. S5in embargo, por lo general la
energara digestible y el bajo contenido de proteina cruda de
estos subproductos no alcanza a cuorir las necesidades
bdsicas g2 mantenimiento. por lo tanto se hace necesaria la
busqueda de opciones sencillas, econémicas v eficaces para
mejorar @l valor nutritivo de los forrajes aprovechando lo
mas que se pueda del desperditio en el campo (28).

Las forrajes, PajJas, rastrojos y otros esquilmos
agricolas han sido empleados por el sector agropecuario para
la alimentacién animal, va que representan un recurso
importante para ser transformados an carne v leche. Los

esquilmos agricolas han aumentado su importancia para



reagucir los impactos de las sequias que afectan en general a
los amimales (37. 38/,

La gran demanda de forrajes en epocas sectas hace
necesaria la busgueda de técnicas para aprovechar y mesorar
subproductns agricolas. En el pars se producen anualmente
mas ae S6& millones de tonelacas de esqullmos aqracolas de
13 oue sclamente se aprovechan aproximadamente =1 424. Esto
se cebe corn se mancioend anteriormente a que por si solos
~3n  lNCAaLaces de satisfacer las pecesildados mxnxmas-
AAtrici1cnales de  mantenimento o  1ns chimales par su wada
conIsNTraclorn g8  nutrientes iCuadro No. i) v ooa otros
ractores que se enuncilan a continuacion (37, J8s.

Las principales causas de}l desperdicio de esquilmos
agricolas son:

+.= Una ve:s recogidé la cosecha, los esoullmos  son
dejaacs en el campd para Que se 1ncorporen al suelo.

2.= Los esqullmos agricolas son quemados e 1ncorporados
al suelo en forma de cenizas debido al desconccimiento e

arras alternativas ge uso.

- Son pastoreados por los amimales. existiendo un
gran desperdicio por la alta selectividad hacia las hojas.
quedando si1n aprovecnar las cafas.

4,~ Son cortados Yy suministrados a los animales tal

cual.



S.~ SOr plcados y dados a los animales.

&.- Hav una deficiencia @n cuarto a la informacion
para el aprovechamiento de esquilmos.

7.- Desconocimiento de las tecnicas para mejorar el
val@r nutricional por la gente del camoo (37. 38),

oe ios  Se millones de tuneladas gestacan €l rastrojo v
olote de maiz con un S5%%, los subproduczzos de la caha con el
15%. i& G=ata de sorgo el 2% vy ia paa oe cereales el 10%

ae la producziyzn se concentra en &

estacos: Ja. tado ae  Mexico. CAi1ape Guanajuatao y

27% en Michoacdn, Sinzloa. Tamaulipas, Sonora

Varacr.z.

y Fuebla, v el 24% restante se produce en lpos demas estados
Mapa NO, Z7.

La ra2lacion volumen-peso de las oajas vy rastrojos
aunad2 a su calidad nutricional. hace poco costeable los
procesos de cosecha, procesamiento. transporte y maniobra,
restringiendo a un radio muy limitaco su  utilizacién
racional (I8).

Una limitante més para &} Aaprovechamento de este
recurso es la escasa vy poca versatilidad de la maquinaraia
forvajera en las dreas o rieqgqo, esta situacion se torna
critica por la premura con que deoen desocuparse los

terrenos para i1niciar el siguiente ciclo de cultivos (38).



€1 grecimiento agembarafilco tanto nacional como mundial
orpduse una creclente demanda por los granos para  la
alimzntacion humama, woor 1o tanto su uso pdara el ganado es
~ada -ez mas limitado. Ante este ma-co, la utjlizacion de
ios residuos de cosecha comd forvage, merece un andlisis
“Linaciso va Lue con toos v las  limit.antes  que  su uso
SiGniTi1Za representan  una veli1os- -.ternpativa que deobe ser
aprevechada (432,

TRATAMIENTO DE ESQUILMOS AGRICOLAS:

Eni1sten ciferentes tratamienics para mejorar la caiidad
nutricional de los residuos de las cosechas (esgulimos
agricolas), per un iado se busca aumentar la digestibilaidag
v por el otro incrementar el consumo voluntario, abtenmiendo
la mavor 1ngaestion de encrgas digestshle (1, &, 8. 11. 18,
264, I1&. 5. I80 430

Dentro ve las difcrent2s alterpatiyas para su  mejor
aprovechamiento existen los siguentes tratamientos:

TRATAMIENTOS F1S81CO0S

Tratamientos Con vapor.

tMolienda.

Empastillaco.

Humedecimiento



TRATAMIENTOS QUIMICOS

Tratamiento con Hidroxioo qe

Tratamiento con Hidréxido de

fratamiento con Hidroxido de

Tratami=nto con Hidroéxido de

ratamiento con Amoniace Anh

TRATANMIENTOS BIOLOGICOS
Tratamientc SnTamatica,
Tratamiento Microbiolégico.
24, 8

€11, 18,

35,

TRATAMIENTOS F1S1C0S:
Tratamiento con Vapor:

Con este tratamiento

digestibilidad por cocimiento.

bagazo de cafa can vapor

procedimiento: En un recipiente

1100ml, se colocaron 300 g de

saturado. hasta una presion de

esta presi16n se mantuvo durante

se drenaron los condensados « tra

Se logré que la digestibilidad

aumentara hasta el 707 (28, 38).

For otro lado: Nesse vy Wal

autoclave la porcadn fibrosa

AMon1o.
totasio.

Sodio (NaOH) . (Beckman}

Calcio (CaDH) . (Bolidan}

1aru (NH3) . (Metodo noruego)

se busca aumentar la

Freston et al, tratarsn

madiante el siguiente

de acero con capacidad de

bagazo y se 1nyecto vapor

200 ps1 (pulgadas por em?),

10 minutos y posteriormente
vés de una trampa de vapor.

de materia seca in vitrg

11tk (1977), tratando en

del estiercol de res.



inyectaron vapor hasta una presion ge B psi.. & un
recipiente de 400 ml de capacidad v 150 g oe material: La
Presion s mantuvo canstante durante una hora, al cabo de la
cual e suspendio i suministro dge vapor v S sumergio el
recapireate €n  un baha de agua fraia. Ei material tratado se
lavo can 400 mi de agua corriente v se ri.itro. LUego se tomo
una porcion equivalente a 0.5 ge materia seca y se trato &
Tamperacuréa ambiente durante 24 hrs, con una  solucion
amortiguadora de Citrato dge sodio a £.0S M, v un pH de 4.8 v

s.l%0 de ceiulasa producida por

pergililus _niger, cuya
activicad MNormal es de 4000 unidaoes g. la umidag de
actividad se gefine ¢omo [(0s miligrands Jf Jiucosa liberados
del material celuldsico en cm3 a 23°C. €1 resultado fue la
produccian de Ceo mg de azucares produciccs por cada gramo de
materia, cantidad gque s U veces mayor a la Jue se obtiene
en material sin tratamiento con vapear (Z&).

Han v Callaihan. {1974), trataron paja de arroz,
praviamente molida hasta pasar por una malla odel numerc 20,
eon vapor a 160*C. durante 4 hrs. La digestipilidad 10 vitro
auments de 29.4 a &1.5% (14).

Suggolz et  al (1971, trataron varios t1pos de pasto
molido hasta pasar por una malla de 1 mm., con vapor
saturado a presioen de 28 kg/cm®, durante 3 minutos. La

digestibilidad aumentd, en promedio de 30 a 45% (13,

10



Klopfenstein et al. (citade por Carrillo, L. E.1,
trataron olote de maa.z.  con vapor saturado durante 9SO
segundas. & presiocn ce (7.5 kg/cm®, Se obtuvo un aumento de
la gigestibilidad in vitro del 207 sobre el olote sin
tratar, Se probo el producto en borregas, siendo el 797 de
84 cSi1eta, complements~dose can pasta de sova., En comparacion
con el olote s1n  trecar se logro un aumento en la ganancia
diaria ve pe:sc de .87 a 7.186 Kg v unha mejora en la
conversion slimeantic 3 ae B.9 A 0.2 (6).

La Molienda.

Este tractamiant>d consiste en reducr un material a
partes muy peQuensas ¢ hasta hecerlo polvo. puede llevarse a
cabo mediante maquinaria, manual o por pigsotec animal.
Tassinary , Macy 1577y, scaetierecn diverscs materiales
celulosices a una molienda en dos etapas., Eligieron los
materiaies que a su Julclo representaran una amplia gama de
materiales celulssicoss algodon que es casi pura celulosa
con alto grado de cristalinidad; papel periddico. una madera
aura (maple) y wna madera blanda {pinol) . que tienen
ditferentes tipos de lignina v hemicelulosa. E1 papel se
molid en un molino de martillos con criba de 1/4 de pulgadas
en csta primera etapa el algodon no se molio. Luego, en ia
segunda etapa todo: los materiales se molieron en un molino

de dos rodillos con separacion de 0.01 pulgadas. Se obtuvo

11



un material constituido por hojuelas de diversos tamafos vy
POlvo grueso. Las muestras asi molidas. fueron tratadas en
una suspensidn al S% con celulasa ge Trichoderma virige, a
una concentracidn equivalente de una unidad por milaimetro:
s& Jgo solucion de Citrato ae sodio U.0SM para mantener el
pH en 4.8t el tratamiento duro 4 nrs. 5Se obtuva una
proguction de azucares reductores, comparada con la obtenida
en msteriales sin moler. 11 veces mavor en el aigodon., 16 en
la madara de maple, 6 en la madera de pino v .25 en el
papel periodica 1387,

LOos Mismos autores Mencionan, comQ CamParacien, aue &
moler papel periodico en el mol:ino, hasta Que pase por ia
malla del numero 200, sSolo se aumenta su SusCeptibilidad a
1a accion enzimatica en o5%, con respecto al mater:al sir
moler, v en el consumo de energid del moline de rommllos es
10% menor que el molino de bolas (38).

Ademas de estas ventajas este procedimiento
facilita el mexclado con otros 1ngredientes (27, 39, 4G) .

Empastillado.

Este procedimiento se lleva a cabo 1ntroduciende lps
ingredientes en una maquina de extrusi6n cuyo trabajo sera
el dga compactarlos en trpozos homogénecs, dandoles distintas
formas, éstas pueven ser desde un simple cubo hasta formas

poco imaginables. El empastillado incrementa mas el consumo



y digestibllidad de los rastrojos. En estudios realirados
SObre ©ste pProceso s  CONsUMDs S€ LACrementaron en un 30%
(26, 36,

Humedecimiento.

Este €& realira aplicando agua simple ¢ bien adicionada
con melazs icjrandose €1 reblandecimiento de las pajas, se
nace cen manguera, cubetadas 0 con una regadera jardinera
pera gue el tratamiento se lleve de la manera mas uniforme
tosible, a1l =31¢16mnar melaza se logra que las pajlas tengan
un meJcr  Sabor. iNcrementando  ta energia vy el consumo
volintar .0 BOr parte asl animal. En estudicgs reali1zados oor
Hoelscher, et al (1981 tcitados por FPerez Gr. Se encontrd
que la adicion de agua & la pajya de trigo incrementd el
consumo oe materia seca en un 1k, Sin embargo las ganancias
giarias registradas fueron escasamente mejoradas (28, 38).

TRATAMIENTOS GUIMICOS

Los tratamientos quimicos comunmente utilizados para la
mejora de loe esquilmos agricolas son los que utilizan
alcalis.

Entre estos se encuentran los tratamientos con
Hidroxido de sodio {(NaDH). Hidréxido de calciao (Ca(DH).);
Higréxtido de amonio (NHLOM), Hidrdxioo aoe potasio (KOH) y el

amontaco annioro (NHs) (4, 5, 8. 11, 12, 29, 35, 38).

13



A.- Tratamientos con Hidréxido de Sodio.

Metodo Beckmanns

£s prabablemente el compuesto mas antiQuo empleado para
tratar los esguilmos (Jackson 19773 Sundstol et al (157&)

T1TAQ0 por .a3rriiia. R, J00L El tratamientn de esgullmos zen

NaDH orovoca un  aume~~ en la praporcien de pareagec

celulares potencialinente aigeribles asi COmo SU  tasa  de
dese-aricion del rumen, tantc por digestion como o
velocidad ge paso. La Jiferente relazién enistente entre
parr.culas mavores vy menores de 1 mm entre forraje tratado o
np. 1ndiIca un ancremento n el ritmo de saligda del rumen ae
particulas pequedas (43)

€1 wvolumen de la solucien es de 8 a 10 1t oe agua por
kg de paja seca, v se utilizan de 12 a 15 kgs de Hidroxioo
de soudio \NabHr, por cadga 100 kas de pajla.

La pajya se pone a remplar en un praimer geposito. el
cual contendrd la soluci1on durante 20 nhres, despues de este
tiempo, la splucién es bombeada a otro depdsito. £l segundo
deposito contiene agua fresca para €1 lavado gue dura de 1&
a 20 bhrs., después se vacia el deptsito, a partir de este
momento la paja yvya estd lista para ser consumida por el
ganado. con este método e)] consumo de dlcali es de unos &

kgs por cada 100 kg de paija.

14



tste metodo se puege hacer tambien manuaimente an
pequenas wxplotaciones agraicolas. La s0luci1on tratada gueda
en @l mismo deposito y la paja es 1llevada a un sequndo
geposi1tc que contiene agua fresca, que se utilica corn Fines
g lavaago. ‘Fi1gs. 4a. 4b y 4c).

£! grade de Jigcstioszlidadg se ve arectsao con la
concentracion del alcaili.

fon el 2% de Hidroxido de sot10 hay aumento de 2 puntos
par':en;yales, con el 4% nay 4 puntos porcentuales, con el 8
vy 0% aumenta 20 puntos porcentuales v con el 12% aunenta 25
puntos porcentuales la digestibilidad {(Cuadro No. 20 (1, 2,
8, 23, 24, 25. 28. 33, 34. 35. 38y .

étodo Beckeann Modificado.

Se requieren tres depositos cada uno con un tablero de
escurrido. Ei1  praimer deposito contiene 1600 1t de agua con
Hidroyi1do de sodio al 1.5%. mientras que @l segundo depostito
caontiene 2000 1t de agua para lavado y el tercero contiene
1000 1t de agua.

El orden de las operaciones que diariamente se tienen
que hacer es ®] sigUiente y para darle mayor claridad al
proctedimiento enunciaremos & los depdsitos como A, B v C, a

los tableros de escurrido a, b v c.

15



En los depositos A y B se ponen a rempjar 100 kgs de
paja seca por 20 hre, después se sOonen en sus respectivos
tablercos de escurride (a y b).

Se recompone la concentracion oe NallH en A afadiendo 4

1t de NaDH, la paja (a) se pone en B, .a pajJa (b) se pone en

A, gescues la paja B se rone en b para que escurra v
oespues se pasa a L., Sse saca , &@ pone en (C) para que
2eluUrra. “osteriormente  esta se con JOO 1t oe  agua

Fresca, terminadeo e@ste .a puede s2r dministracdo al ganado,

L MIsSNE @ nac@ Con ia pala cel gep:iziito w (Fig No.o Ss.

z. alza.a que e&crs e de la pe.a tratada en £i segunco

deros1to reacilona con i« pajla rresce ~el mismo (382,

Ca.aeren gt al, (citado por Ferez. G. (Z&8) trataron
rastro)o de maiz con NadH: se coi3co el rastrojo en un
comedero de canal ae cemento. s=2 embexio COn solucidn al
oe NaOH v se cubrio con plasticost a las 48 horas se
descubri16 para proporcionarlo a becerros Holstein.

Se usaron 14 animales con pesc gromedio oge 155 ¥q. se
aistriouyeron en 4 lotes de 4 animales cada uno, para tener
2 lotes oor cada tyatamiento. rastrojo tratado v rastrojo
normal. El +ratamiento dursd 91 dias. Se complementsé con
melaza v cuncentrado en un &U%Z, La ganancia de peso diaria
no tuvo diferencia significativar ©.73 kg cantra .74 kg

para rastrojo tratado y normal respectivamente, pero  si

16




melord la conversion alimenticia: 5.0%5 contra &.22 (33, 38,
4% .

Mismo Tratamiento pero a nivel Industrial

.4 capacidad de estas instalagiones es de 4 a §
toneladas tratadas por hora. Las cueracas de amarre deben de
ser de s18:) o o plastico. La para debera tensr  una
numedad de (3%. La paja poasa desde la tolva rntermethia hasta
Lo TwilNe  Je MAartllios, para posterliormente  wasér a  un
a:=nositivec ae tratamiento alcali-o, pasango antes por un
extiactor Je  polvos. irmedlatamente  antes de  BRtrar en ia
camara, lé ral)e oasa por una oascula de cinta que regula el
ritmo de .4 aplicscion de la sclucion alcalina., la solucion
contiens entre el 30 v 452 de NaDOH v se admimistran de 1u a
15 1t age esta por caca 10w kg de paja. Uespues pasa por una
peleteagora, la cual aumenta la densidad de la paja de unos
S0 a SO0 ng por N3 (Figura No. é)

Como el pH o las pajas tratadas es superior a 10, se
han reali1zaco. multiples experimentos para neutralizar con
acido clorhigrico 6 propisdnico por vaia seca antes de ser
suministrados a los animales. Se ha ooservado gue al
utilazar dcidos para neutralicar dicnas pajaz, el camblo no
repercutlo significativamente en la ingestidn 6 en 1la
sigestibilidad en cualgquier nivel del tratamiento. lo gue

1nogica que no hav una mejora suficiente del valor nutritivo



que Justifique los gastos adiciaoncles aque entrara la
neutr2lizacion (3I8),

Metodo Boliden.

Tambian con este metodo se busca provocar la ruptura de
las paredes celulares por meolo de la solubilizacien de la
hamiceiulosa, la hioreolisis oe esteres del sci1co uronico y
acetico, aumentando ia tasa de digestion ruminal de la
cetulosa v nemicelulosa al sufrir un  1ncremento en  sus
aimensi1onas (ninchaco) {(Ylopfeinstern, 1976 citado por
lorriita. Re J.) 43),

La paja eg tratada coOn una selucion s.calina v oa
continuacion con otra scica, utilizando equipo especial. Se
coloca un lote oe pacas de paja (200 kg) &n ia tamara ae
tratamiento sobre una plataforma de malla. Se bombea en la
tolva situada debajo de esta camara una solucien de NaOH

. (22l.5 ¥@). A continuacion se abre el arifo de suministro de
agua & la tolva. Al empezar a llenarse se pone en martnad una
bomba que lleva la eolucion saobre 1la paja, queda saturada
apro:imadamente en nora v media, despues de la cual el
sobrante de 15 solucion vuelve a la tolva v entra de nuevo a
la circulacidn. Una vdlvula de flotador de la tolva regula
el flujo de agua de la misma. Se wutilizan 1800 it de
solucion en equilibrio, toda esa cantidad menos 100 1t es

abworbida por la paja.

ig



Ze introduce ademds una carga de 22.9 kg de Higroxioo
de calcio (Ca.OHiz en el sistema de suspe~sion de agua, La
suspension circula durante 4 hrs quedando saturada 1a paja y
despues se Oueds BN reposs ourante 15 Rrs. A CORTINUACION se
bombea una maZc.4 ari1da para bajar el pn entre 8 y 7. se
escurre v vy - pueze se€r suministrado al ganaao Fig. No.7 (38,
3.

Este tratamiento puede 1mplementarse en las
explotacziones agricolas, para lo cuadl se rocia la paja seca
zon una solucizn de Hidro:ido df Sodio al 4% pard qQue quede
humedecida ce on modo uniforme, se pueae utilizar una
regadera jardinera, el volumen de agua a utililzar dependera
de la umformidad en la aplicacion, si1endo en 1 me)or oe
lus casos S0 It o agua pOr Cada (00 g de pajya. &£s
recomendable suministrar el alimento a los animales un dia
después del tt atamiento, debigde a que la aigestibilidaag
aumenta notablemente con el tiempo en las primeras 24 hrs
despues uel proceso. Este método es el mas sencillo de
todos. pero  por desgracia resulta también ser el mencs
eficds (38, 39).

Saxena y Oterby (36). observdron un aumento en la
digestibilidad de la materia seca de paja de avena tratada
con NaQH. La paja se molido en un molino de martillos con

criba de % mm. Luego se remol)e a temperatura ambiente



durante 22 hr en una solucion al 1.5% de hidrdxido de sodio
(una parte ce Dpaja por B8 partes de la soluciom
posteriormente se lavo con agua caliente v se drendé. Se
logro que la diqestibilidad 1h vitro aumentdra de A45.5 a
69%. Se compart el efecto en borregos en crecimiento, de la
paja trataga ¥y a2 la paja s1Nn Tratar, suplementadas con
pasta de savz-urea ¢ +osfato de amonio. Se oblservaron
gifererci1as si1gmficativées en la ganancia ge meso (177 g. al
dia contre &61.% g, al dialJ. 8l consumo ae mate"ia seca (1.29
rgs & Contre V37 kgrara vy conversion  aliaentaicia (7.3
contra 14.5) rezpectivamente,

Nesse y wallik (Z26), trataron la parte fibrosa oel
estiercol de res con sblucién ai 1% de NadH; 100 g de fibra
humeda (aproximadamente 5% de materi1a seca) se trataron
con 250 ml de la solucion a temperatura amb.ente gutante una
hora, luego se lavo el material con 250 m. de'agua corriente
y a0 Ffiltro. Luego ®e hidrolizé celulasa de Aspergilius
niger al ©.1254 en solucién amortigQuadora de citrato de
sodio con pH de 4.8 durante 14 hrs. Se ootuvo una produccion
oe 71.5 mg ge azucares reductores por grame de material:
écta cantidaa es tres vecoes mayor a la ave se obtienen &in
el tratamiento con NalH.

En otro trabajo, Summers y Sherrod (citados por Fere:x,

G. 198%) trataron olote vy rastrojo con solucion de NaOH al

1]
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10%, pramerc se molieron los materiales hasta que pasaran
por una malla de 1 mm, luego e mezclo una parte del
materi&]l con una parte de la solucidén (1:11) y se almacend en
frascos con tapon de rosca durante 24 hre. posteriormente se
lave vy se drend. Ge logro un aumento de digestibilidad de

materia seca 3in vitro de 48.4 a £4.7% en el c.ote v de 45 a

&0% en el razzrojo (I8).

Han y iZCallihan (142, tratarcn paja de arro- con
spiucion de ~idroxido de sodio &l 4%, a 1Q0°C durante 1S
Mminutos y logr&ron gue ia desapar:i- .ot de e arial i1nsoluble
oor le  acclor OB celuiasa aamentara ae - .4 a 77.L. Tampien
trataron baga-c de cafa <3h solucion de NadH al 1% durante
10 minutas E) temperatura ambiznte v lograron que la
desagaricidén ael material insoluble asaumentara en un &60%.

fandel et al., trataron bageIo de caha con una solucagn
al 2% de NaO a temperatura ambiente durante 24 hrs. Luego
se drenag el recipiente v s& lavo el bagazo con agua de la
llave durante 20 minutos. El bagazo tratado se suministré,
suplementado con mai: 15.453%Z, melaza, harina de pescado 27%.
urea vy otros ingredientes 2.%%., a vacas en lactacidn.
Despu#s de 3Iv dias los resultados fueron comparados con los
Oe vacas alimentacas con concentrado. (7. 18, 31) (cuadro No.

3.



Keith v Damiels {(citados por Sanchez, J. E. 1971 (3I5)
soMmatieron aseérrin & la accion de NaQH al 1% ourante Z4 hrs.
neutralizaron con acido acético vy lo secaron con aire del

amb:.:*2e. 5& iogrd gue la digestabirisdaa ¢ vitro de materaa

saCa aumentara de 6.3 a 14.1%. El 0 oducto se sumlnistro en
un LS% oe las dietas de B becerros Hoistein y otros 8 con el
‘aserrif sin  tratar que si:viercn coma grupo testiao. N
hup: -iferencia en la ganancia a2 p2eot U.9% hgs por dia: en

i crasumo diario S.T kai M1 en 1a conversion alimenticia.

feist £t al, 17 trataron varios ti1pos Je MaoBras diras

Cor vaQr, La magera se MOlie hasta ipas=r PUF una Malia Gu.
numero 403 se hicieron suspensianegs de I qrameos de aserrain
=i- S0 ml de eci1ucion de NaOH al (.54 a temperstura ambionte

aurarte 2 hrs.

lavaron con 2gue destiiada y @ secaran «l

aire. L2 digestipllidag de materia sece

avmenta de
25 & TO%.

Keith v Daniels (citados por Fere:z, G. 1989 (&=}
ricieron un tratamiento de aservan con HxS50a. Mezclaron el
aserrin con selucion al 1% de acide sulfurico, a temperatura
ambiente durante 24 hrs: luego se dreno vy se seco al aire, y
evaluaron el efecto de 1ncluir 25% de aserrin tratado en
digtas para becerros Holstein con peso promedio de 144 kg,
los animales presentaron una ganancia diaria de peso de 0.5

kgs/afa, un consumo  de 3.5 kg/daa Y una conversion

2]
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alimenticia de 7.4, estos reswvltados no son

significat:ivamente dit+erentes a los obtenidos en dietas con

el mismo porcentaje de aserran sin tratar (30, 43).
Tratamiento con Hidréxido de Potasic.

Con este metode se busca fracturar las paredes
celulares por medio de Jla solubilizacion de la hemicelulosa,
la h.orolisis de esteres del acigo wrdnico y acetico,
aumentanan la tasa de digestion ruminzi de la celulosa y
remiceldiosa al  sufri1r un  ANcCremento en sus  dimensiones
[TV

L& sace gue los rumiantes pueden  $0pPOrtar CoNsSUumMos
elevados og potasic. ya qQue este se& ansorbe con rapidez y la
cantidaad excegente e excreta en forma 1nmediata.
Nermalmente, 21 0% de la swcecion se produce por la orina,
sunque la tr&énNspiracion prorusa puede ocasionar la salida de
una buets cantidad por este canal. las normonas adrenales
hacen gue e, ridsn reabsorba el sodio, pero  aumenta la
excecion de potasio, los rifones tiepen una Gapacidaog
limitaoa para conservar el potasio. aun baj)o condiciones de
deficiencia alimentaria (11).

En un estudio realizadﬁ por Siebert {(citado por
Zorrilla. K. J.)« se observo que los novillos gque tuvieron
oportunidag de escogaer forraje tratado con NaOH 6 KOH,

prefirieron el segundo de ellos (43),



El uso de cualquiera de las dos sustancias proguce un
erecto similar en ia gigestibilidad, por lo que el aspecto
econsmico serd e8] que determine la eleccidn (43).,

Tratamiento de pajas con Asoniaco anhidro e Hidréxido
de Calcio. '

Una apcion ntergsante son 1os tratamient.s quimicos,

con compuestos alcalinos Ous a-tuan higroiilzanad 108 enlaces

@s~e- del comdle)o nemic: .. 1S120 Q€ las piant

5. Entre las
SUELanNcla% ciCellnas de mayor atractivo nor su bajle Costo v

Q10 nNib.s1dad

encuentra g4 AmoNiaro a1 3re sty 21
hioroxiao de caleirs (Ca(Or) ) “l, B, e loe 20, iB. S,

331,

Tratamiento con Hidroxido de Calcio.

E4 mi1droxiga de  Lalcio {LaiDHsa) ademas de que
incrementa la digestibilidac ge la celulnsa..hemacelulosa v
materia seca, €5 MENOS CONrosivo. Mas ecoNnémico v Seguro en
su Mmanejo que el Hioroxido oge sodio (NaDH:. 5u empleo en el
tratamiente de esquilmos agricolas puede avudar a cubrir ias

necesidades de calcio, v ecto puede ser  particularmente

cen:fico en ®i caso de hembras lactantes (12, 29 O

4% .
Una vew calculada la cantidad de paja. agua vy alcal:i se

. procede a mezclar el Hidrouxido de Calcio (Cai{OH)zi con agus,

24



s@ extiende ia paja v se rocia uniforsemente la mezcla con
una regadera. El esquiimo ti1ene un elevade porcentaje cde

pareades celulares, tcelulosa, hemicelulosa vy ligminar, un

25

vajo contenido de proteina, as1 comg pobre digestibilidacg.

Despues del tratamiento alcalinoc la paj)a sufre alteraciones
fisiras. su color cambia de amarillio clarc a amarillo
cont &0 ademas se vuelvie MAas Quebraditeé Vv ne se observa
crecimiento e moho (1, 8, 12, 20, 78, 9.

La paja de trigo tratada con CalQHr o) muestra
sonsiderables 1nct Snentoy &7 el contemao de cenizas debido
& (3 adiC10n ue calclo en @t tratamientc (43I,

LOS 1ncrementos en la  desaparicién de fracciones de

fibra provocados por este ctratamiento alcalino. se deben a

la hidrolisis oe las uniones éster del complelo
lignocelulosico increment ando la solubiiidan v
disponibilidac de la remicelulosa vy celulesa,. 1o cual
provoca que el sustrato sea mds disponible para los

Microorganismos ruminales. mejorande su  digestaibiladag (3,
34, ID).

Este alcali provoca un gecrements en el cantenido de la
Fibre digestible neutra (FDN) y de fibra digestible acida
WwDA) hasta en un 13%. Por otro lado., el contemido de

hemicelulosa, celuiosa y lignina no sufren camnbios

si1gnificativos. Con el tratamiento con Hidréxido de calcio
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(Ca(CH)») @l contenido de cenizas de la paja se i1ncrementa
hesta en un 3597 con respecta a la paja sin tratar (i, 12,

20, 38, 39,

Amoniatizacién. (Método norueqol.

NHx (Daseosq) vy NH4OH (Liquigo).

El tratamiento con NHs (amoniatizacion) Ademds de ser
mas econom1co due Otros tratamientos incrementa el contenido
de mitrogens total. disminuve el de 1a fibra e incrementa la
digesIibiliaad o la materlia seca y ode la fibra, me)orando
45y el valor nutritivo de los forrajes de mala calidag {1,
2, 4, &, 7, B. %, 10U, 1l. 12, 16, 1B, 19, 20, 21, 22. 23,
25, 28, T4, 33, 34, 35, 36, 37, 38. 3. 42, AZ, 44).

En terminos generales., su modo de accioh @s a través de
la ruptura oe lias paredes celulares por. medio de  la
solubilizacioén de ia hemicelulosa. la hidrélisis de esteres

_del 4cido urénico y acético vy aumentando la tasa de
digestién ruminal de la celulosa y hemiceluloza al sufrir un
incremento en sus dimensiones (hinchado} (13. 3I8. 39)

Este producto a pesar de tener algunas de las
desventajas del NaCH, como toxicidad v corrasi&load. ademas
de ser de acci6én lenta. ofrece la giran ventaja que aporta

nitrdgeno que es un elemento deficiente en los rastrojas v



que se retiane en el forraje tratadoe en un 6% del aplicado.

De esta manera., se obtiene un producto mas completo
nutracionalmente, ya gque ademds de aumentar la energia
digestible. contraibuye a suosanar la deficiencia de
nitrégenn. $Sin embargo cuando ge utiliTan pajas tratadas con
amoniaco como uni1ca fuente de nutraientes no se ha logrago
mantener a1 peso de los amimales, perc si disminuyen el
ritmo de perdida de peso v la cantaidad de forralje req;erlda
para obtener una misma respuesta animal (35, 38, 3I%9).

La 1hcorporacadgn del nitrogeno esta veterminada por el
tipe g paja, concentracion oel alcali, numedad ae la paja.
el tiempo de reaccion y de la temperatura ambiente (38, 44),

Experimentos realizados in vivo. han demostrado un
efecto benéfico del tratamiento de paias con 3.5% de NHa én
la digestibilidad aparente de la M.5. y el consumo
voluntario. (35, 38, 43, 44

Las condiciones en que deben tratarse las pajas y
rastro)os con amoniaco (Gasenso 6 L:quido) se pueden recumir
en el cuadro Ne. 4 (38, 39. 43).

Otras caracterasticas de tomarse en quenta san las del
cerrado hermético de la pila de pacas durante el tiempo de
reaccion por medio de la sabana de plastico de tamado
aoecuado. v la asreaclon de las mismas por dos o0 tres dias

antes de ofrecerlas a los animales. Cuanto mas pobre sea el
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forraje tratado, mayor &erd @l efecto banefico de la
aplicacion de amoniaco sobre el valor nutritivo del mismo
(38, 37, 43).

Fara lograr Qque el amoniaco anhidro actum como alcali
es preciso solubilizarlo en agua para formar una reaccion
NH4OH (Hiaroxido de amonio) (ellaway 1980 citado por
Zorrilla, R. J4 En zonas Aaridas en donde el nivel de
humedad de las pajas v rastrojos a tratar es 1n«Ferior‘ a los
150 gr de agua/kg de M.S. serd nNacesarilo agregar agua al
farraje para ?avorecer la solubilizacion del NHx v por lo
tanto su acci1dn (Figura No.8) (35. 38, 43).

Una de las ventajas del uso de& NHLOH (hidréxido de
amonio) sabre el NaOH, es que con el primero, si hay un
excesn s elimina como urea gue retorna al suelo. en cambio
el NaOH 11ncrementa 1 consumc de agua por parte de los
animales para eliminar por via urinaria el exceso de sodio,
lo cual puede ser un problema donde el suministro de agua es
una limitante ¢ en épocas de sequsia (33, 38. 39).

Para hacer usc de la amonificacidn se recomiendan los
siguientes pasos {Figura No. ).

1.— Las pajas 6 rastrojos gque se utilicen deben de
tener entre 20 y 30%Z de humedad, s1 es menor deberdn de

hidratarse. Los més comunes som

28
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La paja de trigo, cebada, avena, arroz, rastrojo de
maiz y pata de sorgo.

2.- E1 material que se vaya a tratar pusde estar
empacado ¢ hacinado, se logran mayores beneficios cuando el
material 8 picado aunque esto No es necesario.

J.—- Se debe de contar con una sdbana de polietileno de
tamafo aproplado, de tal manera que cubr:a en su totalidad la
pila 6 bharcina por construir, debiendo quedar un margen de
un metro de plastico en la parte inferior para anclar 6
sellar la p1la por cada uno de sus lados.

Se debera colocar en la parte superiar v al centro de
& a B pacas éxtras para hacer un techo de cuatro aguas que
perl!nt.a el escurrimiento de las mismas en caso de QqQue
l1lueva.,

Es 1mportante aJustar la tantidad de pacas al tamado del
plastico para tener un buen sellado de 1a’ pila, ademas
debera de hacerse en lugares elevados donde np se acumule el
agua.

4.~ Sp debera anclar o sellar perféctamente la sdbana
de polietileno, vya sea con tierra 6 con vigas (6 con
materi1al propic de la region)., Por sus cuatro lados para
evitar fugas. Es recomendable hacer una zanja de 20 cm de
profundidad alrededor de la pila para poder anclar

perfactamente la sidbana.



S5.—~ El amoniaco—-anhidro estd almacenaco en un tanque de
presidn (nodriza) que ge invecta a la pila por medio de una
manguera Qque se introduce & la pila (O.30 mts dentro de

esta).

30

&.~ Una vezr suministrado el NHx se procede a retirar la

manguera y a0 sella perfectamente el orificio por donde fue
introducida.

La cantidad que se aplica de amoniaco es de 3 1'41 del
peso de la paja qQue s# va a tratar, (esto en materia seca).

7.~ E1 tiempo requerido para que se lleve a cabo la
reacci16n de amoniacoO con la paja varia de 4 a B8 semanas
dependiendo el clima, ya Que en climas cdlidos la reaccign
se acelera, sucediendo lo contrario para los climas frios.

8.~ Una vez transcurrido el tiempo reguerido para
llevarse a cabo la reaccion de amoniaco sobre la paja, se
procede a retirar la sabana, dejandg que se venttile por 2 o
3 dias para que desaparezca ol exceso de amoniaco, antes de
ser suministrado & los animales para su consumo.

?.= Durante la amonifictacion, la paja tratada cambia de
un color amarillento-a un color café y la estructura del
material es ligeramente miw blanda.

10.~ Con el tratamiento de amoniaco los esauilmes

agricolas aumentan su valor nutritivo incrementando en un
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15% su digestibilidad v la proteina de un 100 a 200%, ademés
de que incrementa su consumo voluntario.

11.~ Los esquilmos agricolas tratados deberdn de
acompafdarse de otros ingredientes pars que se complemente la
dieta 60 racién del {nimal. t6, 7, 12, 16, 18; 28, 37, 3I6.
M

£l tratamiento de los esquilmos agricolas con amoniaco
anhidra, tiene las siguientes ventajas sobre las pajas
naturales,

A.~ Aumenta del 100 al 200% 1la oroteina cruda.
obteniendo de un rastrojo del 4 al 8% y hasta un 12% de la
misma.

B.- La digestibilidad de los esquileos agricolas,
mejora 13 puntos porcentuales, de 30 a 437 de
sigestibilidad, la paja tratada tendrd del 4% al &0Y% de
digestibilidad, calculando gque se aumenta de 200 a 300
megacalorias extras por tonslada (Cuadro No. %),

C.- Debidoe a la gustosidad de la paja tratacda, el
ganado aumenta el consumo voluntario entre el 30 y el S0%
(35, 37. 38. 39, 43, &4).

Han y Callihan, (14) tratéron paja de arroéz con
solucisn de amontaco. Se molid la muestra hasta hacerla
pasar por una malla del namero 20; se embebid con solucion

da amoniaco al 5.2 a temperatura ambiente durante 30 diaws



%@ dreno y se@ seco el material al aire. La digestibilidad in
vitro aumento oe Z9.4 a 57%

Sin embargo, otros ainvestigadores han demostrado
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decrementos en alounas de estas fracciones de fibra. E}

aumento ce hNitrégeno de la pasla tratada con NMy concuerda
ton las i1nvestigaciones realizadas por 0j1 y Mowat, {citados
por Aguilera. B. A.) quienes al tratar el rastrojo de masz
€on NHx & temperatura ambiente observaron que el contenido
total de nitrégeno se incrementaba hasta en un &38%4 (1, 7,
l6e 18 19},

ARS1 M1SMO, Sundstol et. al. trataron pajas con NHx y
encontraron que el contenidao de nitrégeno por lo menos se
duplica. El1 1necremento de nitrogens que se observa al
amoniatizar un forraje de mala calidad varia de un 280 a
379%. La vretencion de NHy se debe Dprobablemente a la
formacion de sales amoniacales solubles. lo gque provoca Que
no se evapore. El Nitrégeno No Proteico gque estd firmemente
asociladoc con la paja no se paerde significativamente. £l
tratamiento no deja residuos alcalings 6 de cualquier otra
clase que pudiera ocasionar el rechazo por parte del ganado
6 causar cualguier tipo de contaminacién ambiental (3%, 37,
3B).

lLos resultados disponibles hasta hoy. sugieren el uso

del amoniaco anhidro (NHyx) como medio para mejorar el valor



itritiveo de las pajas de caoreales, significa una
alternativa valiosa para sustituir henos de casto elevaoo,
toda vez que el producto es bién aceptado por €1 ganaco y
puede inducirse en las dietas constituyendo €n un SO a 70%

dal total de la materia seca (i, &, 35, 38, 39, -43),

De acuerdo 4 la informacion generada, los tratamientos
mag aconsfjables para las pajas son; de 3 a 44 de NHa. 10 a
20% de humedad v A5 dias de reatcién. asi como 3%  de

ca(OH) 2 25

™~

de humeaaa v &0 dias de reaccion
respectivamente (IB. 43, 44,.

Si1n embargo. en zonas de escasez de agua y elevada
disponibilidad de Ca(QH)a2 se pueden obtener buenos
rasultados con 7% de CatOHrz, 25 de humedad y &0 dias de
reaccion (1, 18, IB., I9Y.

Las alteraciones en el colar v en la consistencia de la
paja de trigo tratada con  NHx anhidra vy Ca(OH) 2.
presuniblemente son debjdas al rompimiento de los enlaces
ester que unen los constituventes de la pared celular. 6 a
la condensacién de azdcares con bases nitrogenedas via la
reaccion de Maillard, resultande en un cambic de color,
hinchaztn e incremento en la flexibilidad de la fibra. La
elevada humedad de algunaos tratamientos con los dos

compuestos alcalinos, no ocasioné problemas de crecimiento
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de moho, lo cual &5 debido a la accion fungicida de estas
sustancias (1, 35, 356, 43}).

Destrdenes metabdélicos asociados con la amonificacion
de los esqQuilmos agricolas.

La adicion ce amon.aco a lag dietas de los rumiantes
come fuente de nitrogeno fermentable ha sido causa de
estugio desde hnace tiempo. El gas amoniacal reacciona con
los AzZucares, aumentando la temperatura prc&o:anno
aparentemente la formacién oe compuestos touicos como el

mat)] imigacole. el cuad proouce transtornos nerviosns

severos (30).

Hay i1nfarmes de que 21 nheno amonificago s3 puede
producir la denominzda histeria bovina se observa cuando la
paja tratada cunforma uns aits pDroparc10r en ia dieta (70—
8O%nr .

Se dusoe gesarrollar niperexcitatiliidad can los
siguientes sintomas: 1ntrangul lidad, pestafeoc excesivo,
dilataci6n de pupilas y transtarno en la visién, movaimientos
tnvoluntarios, temblores, perdida del equilibrio y aumento
en la frecuencia de miccaon y defecacion. Ademds aumenta la
tasa respiratoria, una disminucgidn en la frecuencia card,aca
v salivacién ezcesiva, hav sudoracion v quejidos lastimeros.
el sintoma mds aparente Yy peligroso es el que 1os animales

de repente emprenden en estampida. corren en circulos.
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tienden a chocar €1 uno con el otro y se golpean contra las
cercas. muchas wveces corren tan raplido que se fracturan las
extremidades, puede haber mortalidad. Generalmente low
sintomas duran % minutos v se repiten a intervalos de Z0 a
U minuios. L0s snimales afectaops apargntan estar normales
ENLre €s"0%8 ataques v reqresan a consumir la pala trataca.
Bajc algunas circunstanclas los terneros que consuman
iecne de +acas alimentadas con heno 'amonx+1caan pueden
marir. Esta observacion indica que los efectos toxicos se
transmiten en La iecne v no gesaparecen en 1a
pasteurizacion, Le GLransmision e LOMPUESIOS toilces en le
iecne procedente de vacas alimentacas con forrajes

amonificados sugiere qQue hay que tener tuidado con el uso de

estcs alimentos para vacas lactantes @

Tratamientos DQuimicos Combinados can Tratamientos en
vapor.

Guggolz 2t al, (1) llevaron a'cabo un tratamiento de
vapor simultanec con tratamiento con Hidromido oe  sedio
{NaOH:; sobre varias pajas. Se mplio el material hasta pasar
por una malla de 1 mm. se sometidé a 2B kilogramos por cmy de
cresi1on de vapor durante 4 minutos de la siguiente manera:
Se eoloecé el material en un recipiente de acero 1noMldacle

con tapa con cuerda y de grosor suficiente para soportar S0

Kg por cma. Se afadid solucidn de NaOH al 3%, 5€ Cerro
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herméticamente y se sumergis en un bafo de aceite a 232°C
par un tiempo de 4 minutos. se enfrio en un bado de aguag

porteriormente el material se puso a secar en un horng al
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vacia a &0°C. La digestibilidad de la materia seca in vitro

auments de T3 a 70%.

hlopfestein et al. (citado por Carrillos M. L. E. (&)
compararen el tratamiento «on vapor cembinado con el
tratamiento con sosa. en forma simultanea vy en. forma
sucesiva sobre olote. sometieron el material a presion de
1749 kgsem®  durante 3 sequndos, @ ~na parte se le afadio
NadH al 3%, & la otra se le ahadis Oespues el tratamiento.
El tratamiento con vapor aor S SD].D. aumento ia
digestibilidad in yvitro en un 204 la adicidén de sosa no
provoco aumento. Se suministré el prooucto a borregos. en
crecimiento,en proporcigr  al 794 de su dieta, suplementada
con pasta de sava. En comparacian del olote sin  tratar,
suministrado en l1la misma proporcitn, la ganancia diaria de
peso aumente de Q.087 g & 0.165 kg para los tratamientos
simultaneos v a U.215 kg para los tratamientos sucesivos. La
conversion alimenticia mejore de 3.5 a 4.9 y 6.2,

En otro experimento, los mismos autores compararan
olote tratado a pression, seguido de tratamiento con NaaSaOs
en concentracion de 0.5, 1y 1.5%. con maiz peletizado.

Encontraron que la digestibilidad 310 vitro de materia seca



aumentaba en forma lin@al conforme aumentaba el nmivel de Naa
520e8. E1 producto se probd en borreqos, formando el 79% de
su dieta, suplementada con pasta de soya. Con maiz
peletizado s& oObtuvo uNa ganancia oe Deso ae 0.186 kg/dra vy
la conversi16n fue de 5.7, con oclote tratago al 14 de
NazSz0m, que rue la concentracion optima. se iogro  una
ganancia de peso de O.21) kg/dia v la conversion fue de 5,2,

Ololade v MawWwét.{C1tados por S;n:hez. J. E (35
estudiaron la influencia el tiempo, la temperatura y la
concentracion de NaOH sobre la digestibilidad 1n yitro de
materis seca ae paja de cepaaa. Se estudiaron
concentraciones de U. 2, 4, &6, By 124 de NaOH a 23°C.
durante O, 1, vy 24 hrs vy a &0, 80, 100 y 130°C durante G,
15, 4% vy 94 minutos. ta digestibilidad vario desde TH% sin
NaDOH hasta 71% cuando se trato con 12% a 130°C durante 15
minutos. A todas las temperaturas y tiempos de tratamiento.
la digestibilidad aumentdé linealmente con la concentracion
de NaOH hasta un nivel de 6%. Arriba de 8% na hubo
1n;remantc. A 23°*C y 4% de NaDH la digestibilidad fue 49 y
57% para uno y 24 hrs respectivamente. A 10°C y 4% de NaOH,
la digestibilidad fue 39 y 635% para S5 y 90 minutos. Cen 4%
de NaOH durante 20 minutos se obtuvieron digestibilidades de

Sb, 64 y &5% a &0, BO y 100°C (35, IB. 39).



Tratamientos Enzindticos:
Autrey 2t al,.(3) determimaron 13 oigestibilidad in vivo

de la celulosa,

€l ensila)e de maiz mezclado con
diferentes proporciones ok ceiulasa producida por Tricoderma
viride. La enzima se adadio al mai= en 4 porcenta)es (con

Lase a Materia secar: 2. w.ube

Icenticos
purcEntales se ahadieron & une mescia de I partes ae
ensliele Ogg MaiT vy Und parte de estiercol de res. Las
mezclas se colocaron en bolsas de plastico, e ceryraron
RErMSL i adants: |, BN Cloteron en ek wile  a uiferentac
Lalturas, LA bolsas se  &br1€'Cr a1l €capo de un ano vy a las

mezclas se les determing la O1@estitbilidad 10 ¥ivo en vacas

fistuladas,

S8 obtuvieran diferentes resultados Y S8 muestran en el
cuadro No. & @

renaer son v McDonald. .31  estudiaron la desaparicion
ae celuwlpsa en 1os ensilajes de varios tipps de pastos
adicionados con celulasa prooucida npor Aspegillius niger. Una
mezcla de varios pastos, en sSu mavor parte tonstituida por
la especie Lolaium perenne, con 11.5% de materia seca vy 25%
de celulosa en base secal, se cortd en septiembre da 1974,
s sometiod a secado hasta alcanzar un 257 de materia seca y
se ensild en tubos de ensaye (100 ml de capacidad), con

vdlvulas Bunsen. Antes de ensilarlo se le adadid la enzima,
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fabricada por Sigma Chemical Co. en proporcion de 4 gr por
kg de pasto fresco. Los s1l10s se mantuvieron en unh ange de
22 a 26°C, vy se abrieron al cabo de 13T dias para analizar
el contenido. Se encontro que la desapnaricidn de celulosa
fu& a2l 24.%%4., Se hizo €l mismo tratamiento sobre pasto sin
someterlo al secado v se obtuvo una desaparicion de celulosa
ael T4.1%.

Autrey et al (Zr. estudiaron el efecto del
pretratamiento con NaBH ai  2%. seguido con un  lavado con

agua., SOLrte wl 2agillaje e NEND Ag pastoe bermusa aditionadm

A eh2ima  Lororucida por Y.

ri1ge. €1 material se remo.w

durante 24 nrs en la soiuclen alcalina. luego se aci1dh ficd

con acido acetico hasta un pH de 5.2 se lavo y s cdrenod,

itue)o se ahadid 1a enzima en I diferentes proporciones; .77
¢ 1,445, Se ensi1le curante S Uiasn. Se obtuvieron
cigestibirildages ode celulosa it yive dm 0.7 v s1%

respectivamente, Sin el pretratamiento alcalino se obtienen
digestibilidades de 3I9 vy IZ% v prescindiendo solamente gel
lavago se obtiene SB.7% para ©.72°. de enzima.

Henderson v McDonald. +1%)  evaluaron el efecto de
pretratamientos con diversas sustancias gquimicas, soore los
resultados de ensilaje de pasto adicienado con 2NTima.
Frobarons Acido férmico. Formalina, Acido Caproico.

Metabisulfito oe sodio v bacitracina. La mayor aesaparicion



de celulosa se abtuvo con el pretratamiento con acido
FOrmico. €n Proporcion de 5.4 gr por kg de pasto fresco. Se
ensilsé el pasto durante 133 dias. Se logrd una desaparicion
de celulosa de 41.9%. Se us6é una concentracion de enzima de
4 gr por kg de pasto fresco.

LOS mismos autoées compararon el efecto de cambiar la
concentracion de enzima, El material, con 15,3% de materia
seca v 27.9% de celulosa (en base seca): se tratd con dcgido
formico (S5 gr por kg de pasto Fresco), antes de la
aplicacian de ! gr v 4 gr de enZima.

Se obtuvieron disminuciones de celulosa, en el ensiiaje
de 6i dias de 2B y Tex para 1 v 4 gr de enzima.
respeﬁtxvamente 1%, 29).

Tratamiento Microbioldgico.

El tratamiente mcromeldgico ha sido propuestoe  por
Neri y Gavilan (27). Consiste basicamente en 1la predigestien
del rastrojo de maiz por medio de las bacterias del
contenido ruminal. Rastrojo molido. bacterias ruminales vy
spolucion buffer de fosratos mezclados en proporciones de 40,
T2.2. y 7.8% respectivamente y ensiladas por 45 dias
producen una predigestidén del rastrojo de maiz de la mezcla

de 40%. Obtenieéendose una digestibilidad in vitro de 59.67 +=

6.7 para el rastrol)o predigerido y de 61.27 +- 3.1 para el

native., (27, 28, 29)
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RESUMEN:

México con una praduccion de esQuillmos agricolams,
estimada en T& wmillones de toneladas y con una  gran
produccion de derivados del petrdlec, estd en posibilidades
vy obligads sobre tooo a utilizar estos recursos, dirigidos &
mejorar la productividad pecuaria en el pais. con @x1to v a
Costos sumamente accesibles.

En los sistemas de alimentacian animal, la
1ntorporacién de pajas y esdullmos agricolas guimicamente
tratadas, pueden tener gran reelevantia en el futuro,

Diferentes tecnicas haf, si1do empleadas con €xito
tendientes a mejorar €l valor nutricional de subproaouctos
agricolas mejorando la digestibilidad vy proporcionando una
fuente nitrogenada adicional.

Los aumentos promedio de dagestibiliocad san variables
sequn el método qgue se le aplique a la paja. con el Metodo
Beckmann se obtiene un incremento de 21 puntos porcentuales,
usando &% de NaOH. Por el Metodo Beckmann modificado
utilizando A% de NaOH, aumentamos 25 puntos porcentuales en
la digestibilidad. El Metode por Via Seca con €) S% de NaDH.
16 puntos porcentuales. Por el Método Boliden aplicando 4.,5%
de NaOH v 4.5Z de Ca(DH2, se obtienen i1 puntos porcentuales
de incremento. Y par el Metodo Noruego dosificando al 3,5%

de NHS se logran 15 puntos porcentuales,
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ANALIGIS DE LA INFORMACION:

For lo enterjormente expucsco, v o de acuerdo a la
literaturs cansultada aue -onsta de entre los afos 1963 a
1991, estas sonh las tecnicas aAu. han llevado a cabo para un
mejor aprovechamnlento oe lus esguilemos agrictolas. s@ puege

ilegar a COPCIuUlY subre aligunas AFORPCLOS aterca de suU

.10n de cumsantes:

UTI1LlITACION para la atiment
1.~ 1os esquilmos son va:ra)es.. paias, rastrojos,
cascarilias 0 sohvantes og la produccion agricola,
destinagos = la alimentacicn amifmei Lorn G2 reguleren o2
SrOCesarlentOas Para un me,.r &Hravechamiento.
Ze- En vartud de Aue ix Drozuccion agricola en orimer
termino se destina al _oasumo humano v 8sta produce una aran
cantidad ge esquiimos, s@ deriva la necesilgac de utilizar
25103 para CONLUMo ANIm&d.

.~ Los farrajes. pajas, rastrojos vy cascarillas e
sobrantes agricolas., por si: solos resultan 1nsuficientes
para una adecuada alimentacion animal, por lo que es
NeEToSAario mejarar Ssus propivdades nut: acichales.

4.~ Su  potencial de produccien es iimitado, aungue
puede llegar a ser oefinitivo en casos de sobrevivencia

durante periodos prolongacos de sequis @n las gue =i recursoc

f0i mj)2ro del pastizal nat:vo ha sico agotauwoe Ei estas



condiciones puede reduclr las perdidas de peso y condicion
carporal del ganado.

3.~Fara el mejoramienta de 1los esquilmos agricolas
existen diversos tratamientos como songy Quimicos. Fisicos
y tologicos.

Q.08 esqul lmos agricolas son utilizados
funcamentalmente como alimento de rumante:s, que a su ve:
constituyen una fuente de proteina  animal para cdonsumo
humano, por 1o cual es convernente mesorar la alimentacion
de los anmimales para danhd mei1or croduccién. por SEr uno de
10s productos oOuwe forman parte importante oe la dieta
alimenticia humanae.

7.— ARAcaruoe a las =zonas geograficas del pais las
tecnicas ge mejoramiento de los esquilmos agricolas no soan
recomendacles en todas elias, poar ejemplo: En las  zonas
aridas no es recomendable el tratamientc con Hidroxido de
s0die por los efectos que preduce como son, sed ¢ incremento
en el consumo de agua.

8.- E1 tratamiento con Amoniaco-anhidro (NHa) . resulta
ser de los mas practicos y econdmicos por no requerir més
Qque de wna sdbana plastica de pelietilenc para su
aplicacion.

Y.~ E1 tratamiento de amoniaco—anhidro reporta mayores

ventajas en cuanto al aprovechamiento y rendimiento de los
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estullmos aarsicolas, por cuanto a la aran aceptacien de los
animales para su consumo vy por los renmimientos que oroauce
&1 repercutir en un MEJOr Peso v COonsecuentemente  en una
Mmavyor progucclon de carne y ieche.

10,~ Es recomendable qQue se desarrclle una polatica de
oromacion v contientizacisn en la utiliacion de estos
tratamontos para mejorar la producclon de carne, leche vy
Gsri-ados amimales que resuelven €4 problema alimenticlo

numando.
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