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RESUMEN

EVALUACION DEIL RASTROJO::DE - MAIZ.  TRATADO CON. -PEROXIDO: DE
HIDROGENO, - AMONIACO, - HIDROXIDO ' DE.' SODIO, .0  ADICIONADO CON
MEDIOS PARA: EL ENRIQUECIMIENTO BIOLOGICO. S e e

Jcrge Arrnando Bon:.lla Cér enas
Asesor. Dr.; Gerazdo Llamas Lam

efectos ', 'de la apl.u:ac:.én ; de o
.amoniaco (NH3), ‘:solos, ¥ o
hidrégeno. . (H30,), Sy wde ; el
enriquecimiento .biolégico’ (MEB; :melaza .y.
urea) " al rastzojo de .maiz?: (RM), ! ompos:Lc:l.én ‘quimica, -
dlqestlbzlldad in vitro: (DIV) y valox: nutritivo.? se- realizaron

: los” tratamlentos ATy

i para

fueron: T1): Testigo, T2):3.5 NH3 3 NH; + 2.0%7 Hy0,, \T4)
5.0% 'NaOH 'y TS) 5.0%'NaOH + ‘ ~En -elv Exp .2 -los . T
fueront: T1) Testlgo, TZ) 1, 75% N “ 5" NaOH . +.2,.0% Hzoz, T3)

1 75: NH; +:5,0% NaOH +

,Hzoz + 1evaduras (Sacchatomyces
¢ .52 NH3 +. 5.0% NaOH + 2.0% Hy0p +
$5.0% melaza 'y T5) 3.5% NHy + 5.0% NaoOH
minerales +5.0% melaza. +:.4.0% -urea.
ueron’con: base en la materia seca (MS)
xperimental consistié: - en:.200::g  de’ RM
e pol:.et:.leno. E1°NHy se aplico como NH4~

ENY proteina B
: ibra® ‘detergente: neutro .’
o (FDA), hemicelulosa’ (HC),
'se .consideraron los’ 'cambios: en la
(DIV'MO), FDN - (DIVFDN), . :tasa de
dlgestion (TD) y: empo lag . (TL) . El disefo experimental de los
Bxp- 1,2 y 37 fue: completamente al ‘azar. El Exp 4 consistié en
determinar’ ‘el: consumo’ y:‘la ‘digestibilidad aparente in wvivo
(DAV). de dietas’ .conteniendo 65% de RM tratado quimicamente. Se
Usaron - ocho  ovinos. Pelibuey machos, distribuidos en un disefio
de :cuadrado-latino=4='xq duplicado. Los T fueron: Tl) Testigo,
T2) 5.0%. -NaOH ' +::2.0%'Hy0,, T3) 3.5% NH; + 5.0% NaOH y T4) 3.5%
NHy  +-5,0% NaOH "+.2.0% H;0;. La durac;.on del Exp 4 fue de 84
dias, divididos. en cuatro periodos de 21 dias. El analisis
estadistico consistié en andlisis de varianza y comparacién de
medias. En- el Exp 1, tanto el NHy como el NaOH incrementaron
(P<0.05) el pH inicial y afectaron la composicidén quimica del
RM. Los efectos sobresalientes consistieron en la disminucién
de la FDN (14%) y de la HC (27%) y en el incremento del N




{1383 ), sélo ‘con NH_—,, de la DIVMS (232) DIVMO (24 )y DIVE‘DN -
(30?). Sin -embargo, " ocurrié una. interaccié ntre'élcalls‘ Yy
Hz0;, en la’ ‘quetla’adicién de H,0, contribuyé disminuir’la’ E‘DN
e incrementar la DIVMS y la. DIVMO,.solo’cuando;se. usa ‘NaOH. En .-
el tratamiento NHy + Hzozl el 'pH iniciali fue i :
PH’ considerado’ como 6ptimo para-la-accién’ delszoz.

yla - lignina- fueron similares. (P>0.05) en”eli’RM tes! J.gc y .en’ - ’

los ‘rastrojos: tratados. La TD no -se afecté::
tratamientos quimicos, pero el TL dzsmlnuyé (P<0 05) por efecto
del tratamiento. quimico. En el Exp'2, ‘el :nivel’de :2.5%de” NaOH
no fue ‘suficiente para obtener un pH mayor . de . niicoadyuvé
para que el NH; alcanzara este pH. Los'niveles: de’; .5‘ de NH3 Yy
5.0%. de’ NaOH provocaron la mayor ' (P<0. 035): diminucién.  de FDN
(24%) 'y de HC (45%) y el mayor :mcx:ement:cy n.:la”DIVFDN - (27%).
La DIVMS y la DIVMO no se afectaron por-elvnivel de -dlcali,
siendo’ Gnicamente diferentes del' testigo.- La TD:no 'se afecté
por ninguno de los tratamientos gquimicos pero “el TL' disminuyé
con ‘el 'nivel de 5,0% de NaOH. En-el Exp. 3, la adicién de los
MEB. no ‘aumenté  (P>0.05) la PV. El 1ncremento en' la DIVMS y en
la ‘DIVMO fue de reducida magnitud, en’ comparacién al-provocado
por’el  tratamiento quimico.La: DIVFDN>a’ 72 h"no’'se  incrementé
con'los”MEB, respecto 'al  tratamiento. quimico.- La’ magnitud de
los'‘cambiosen 'la‘ .composicién ‘quimica 'y el :incremento - en'-la
DIV,{fue’'similar a:lo’ obtem.do en los Exp 1y 2. En el Exp 4 se
obtuvo “un® consump - 26% ‘mayor. "{P<0.05) de MS, en.las dietas -que
contenian el RM tratado, ‘en comparacién al obtenido.. con la -
dieta’ testigo.:El incremento en el consumo de MS provocé que.se
l“consumo.de MO, cenizas, FDN, FDA y celulosa.-La
en las dietas conteniendo el:'RM
La‘ DAV. de la:-Mo,
celulosa también se incrementd con el
siendo similares (P>0.05) las dietas con

promediando; 59‘1 .‘La DAV no se deprimié debido al mayor. consumo
de’ MS.'-La’:.ganancia diaria de peso fue mayor (P<0.05) con .las
dietas .conteniendo el RM tratado, en comparacidn-a la obtenida
con ;la dieta: testigo; 78 vs. 161 ¢ dia"l, respectivamente,
siendo . similares - entre si las dietas con RM tratado. La
similitud” (P>0.05) en el consumo de alimento y en la DAV de
este;'entre las dietas conteniendo el RM tratado, indica que la
adicién ‘de Hy0, no mejoré estas variables. Se concluye que el
Hz0, ‘en.combinacién. con NaOH o NH;, no mejora la composicién
quimica 'ni’ la DIV-del RM, asi como tampoco el consumo, ni la .
DAV de  dietas conteniendo RM tratado. Los MEB usados en el
presente estudio no mejoraron substancialmente las
caracteristicas de composicién quimica ni la DIV del RM.-
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INTRODUCCION

Durante la producc:.én de granos de cereales y de otros

productos agricolas sg . produce

semejant

residucs

existen

embax:g‘o,"‘
utilizacién

rumiantes, / entre

proteina““cru consumo

i /Sundstél y i‘)wénl, )




Para ‘hacer’ mas dispan:.ble la enerqia contenlda en la fibra
de 1os esquilmos, se han empleado varlas técm.cas ya sean

tratamlentos fisxcos, cos, b:.olég:. os,

Ssin embargo :

debidn, entre ‘otros

tratamlent :

la compos cJ.on quimlca y d _ge tlbllldad.,



REVISION DE 'LITERATURA ‘
Uno de los problemas asoclados con la ut:.l:.zac:.én de- los

’para rum.l.antes, es que al:

biolégicos

aplicacién

irradiééi&n :

litio (LJ.Cl) Entre lcs materlales a los que se- han apl:.cado



tratamientos con estosfproductos, se encuentx:an el olote 'y

arroz, sorgo: .

tallos de mélz, pajas de' tr;go, cebad,

1973;

algunos zacates y subproductos ‘grm.ndustrlales (Goerlng,

Ford,

Camplxng,

bxoléglcos
tratamzen:ps
biolégicos,

cultivando”

'Los

aspectos;

‘de’los:'tratamientos” sefialados,. son el

¥ Hoinb '

soluc:.on q lcal:.nas,

(1984) prec:.sa‘ que:’e Henneberg Yy colaboradores y

Kellner y Kéhler J.nlz:laron en . 890 trabaJos que 1nvolucraban,

hervir pa]as baJo pres:.én

con la f:.nalidad de J.ncrementar el,




valor nutritivo de' éstas. Desde entonces, se han emp:_l.eado‘

varlados métodos par ’ apllcar el NaOH .a las pajas entre‘ 1os‘

pres:.én, método humedo d: Beckma n

finalmenfe én' un mayor‘dlgestlbllidad del vmater:.al tratado‘

(Jackson, 1977, Van SOest: et al., 1984) o



La maqnitud del incremento en 1a dJ.gestJ.b:.lJ.dad, depende

1991) - a1’ rev:.sa




(EM); aunque.existié variacién entre los sistemas y recomiendan

dos de éstos’en funcién de’ la mejor ‘tasa .de aplicacién de NaOH:

La méquina: JE2000° 'y, gl“siste}na"de cosechadora-carro mezclador.

TRATAMIENTO DE PAJAS ;CON AMONIACO

eestudios referentes a este t:.po y

Existe’un-'gran. nimer

de i ~invo. ucrado d). ersus

procedimlentos encuanto’al producto precursor de NH3 (Klan_gl

(NH_-,) de'los enlaces

éster. que ex:.sten entre las cadenas de hemlcelulosa zilosa y

los pol:.meros de 11gn1na,‘provoca~ la‘formac:.on ‘de grupos



carboxil  y grupos amJ.da, (ambos ionizados), respect;.vamente,

(Tarkov y. Feist, 1969; c:.tados por Saenger et: al., 1982)

producto de ba]a dens;.da

medio amblente (Sundsttbl, 1964)
paja ~ tratada ‘es van.able y chomyszyn Y. 2iolegica
citados por Kraiem et all
sucede especialmente en las pe;t

© solubilizacién de los compuestos

llberaclo

mencionan que dicha

incremento ~en - la

eter-dcido ferul:.co lign na‘ 'deb:.do

tratamiento’ g:on "M,

1981) .

1990;

Agu:.lera (1988) reporta que el conten:.do de proteina cruda (PC)

se ‘incrementéd en 133: cuando el RM Eue amon:.atlzado (de 5.5 a

‘



12.8%). 'Por: su parte,. Jlménez Y shimada (1983) ‘nbservar‘o'n

1ncrementos llgeramente superxores (148 ) en el conten:.do de gc’

respecti‘}amehte;

1988) .. Los valo

fueron tratar’y tratado

(1983)

amoniatiza a
Blrkelo :
fecal y t

t:ra!;ada

energ.'!.'a i

TRATAMIENTO ‘DE :PAJAS :CON’ PEROXIDO; DE HIDROGENO.

A batﬁir'dé 1984 eréx:.do de hldroqeno (HZOZ) ha sido

utlllzado experlmentalmente con:-mayo frecuencxa.‘ Gauld» (1984)°

desarrollo »un;‘ procedlmle 1to para desllgnlficar xﬁateriales

ngnocelulos:.cos con- una soluc n de Hzoz a un pH de 11 5 (Hzoz



alcalino}. 'E:ste“ tratamiento . redujo en® 50% el contenido’ de

lignina™ y aparentemente romp:.o .la estructura de los peolimeros

(1977) “{eitados’

de célulosa' (Gould, 1985) ; "Chandra y Jackson

por. Jacksén,r 1977y 'increménytt's? la:

degradab:.l:.dad

del,

olote de ‘maiz,si 70.9.y . 71.1%. para NaOH: Nazoz Y

Na0, f Hy0p; .. DIVMS  del o"lote d “maiz’sin

tratar fue de 56.1%:

se Hé pi:op’ixesto (Gduid,r

mlcroorganlsmo e 1 idamente lignina son los

hongos ' de: a pudrxczén blanca Phanerochaete chrysosponum, los

que’ despollmenzan', zando prlncxpalmente

1lgn1na-perox1dasas'

electromca generando ra ].ca e nlCOS en la lignina, los

cuales promueven el x:omplm:.ent:o del polimero (Paterson, 1989).

El tratam:.ento con ,:H-,o-.,.desllgm.fa.ca parcialmente los

lignopolisacaridos fide la., pared“ .celular, solubiliza la

10



hemicelulosa 4 promueve ~la hidratacién de ‘:la celulosa,

:.ncrement:ando ~asi su dlSpOnlbllldad para la vfezmentacién

ruminal Las_'.' solu:iones alcalmas de’

s en ccncentrado,

“‘eﬂalado‘ por Kerley et al. (1986).

después del tratamlento con H202>alcallno,‘ 1nd1cando con esto

11



que la fraccién de la llgnlna que inhibe la hidrélisis

bacteriana- de’: la matrJ.z pollsacanda de la pared celular,, se
modifica s:.gnlfl.catlvamente por el t:ratamlem:o con HZQZ-

alcalino (Kerley. et a1, 1987).

crlstallnida

fEI’!éllcOS - d

celu’osa en: 1as c of:.br llas yie tos altime autbrés"suponen]

qe'el Hzoz—alcal.lno rompe los enlaces entre el ac:.do p-»

cumérico, el a-ldo ferulico, y el nucleo de llgm.na en la pared

12



celular, y dentro dél nucleo - mismo ' de lignina: pudiendo

1ncremencar de: esta manera el espac1o de acces:.b.\.hdad a ‘las

enzimas celulolitxcas .

el

1937};1988)A

(19867

paja en _yr{"‘rlgacibiente
' da+227 5%, y 32: 21 de

La pa]a se

sc rrida, secada e’ J.m:orporada a las

la Ms y de algu s ide’ sus; constxtuyentes, como ‘la MO, PC 'y

componentes de la"pared celular. Esto ya.‘habjia sido- sefialado

por’ Gould (1964),f

qulenes repcrtan perdldas de 31 a:-45% en la MO, ‘de

al, (1999)7

80 a. 93'5 en la PC y de 21 sta 60° en .Los constituyentes de la

pared celular del bagazo y bagac;llo de cax’ia y de la paja de

trxgo, ocurrlendo las mayores pérdldas en ésta nltima. Amjed et

al. (1892} menc:.onan que éstas perdldas se' han eliminado por

medio de una modxfu:ac:.én al meto dé;}:en'\oj'o, la cual consiste
en  reducir el volumen de, soluc:.én y ‘asperjar directamente el
H;0;-a la.paja (metodov de asperslén). Esta modificacién resulta

en la retencién de la’ BC y de']Tos polisacaridos fermentables de

la pared celular,

13



Aunque :Kerley . et al. (1936) sefalan que la  paja de trigo,

tratada  con Hzoz-alcalino es und fuente de enex:gia fac:.lment:e

d.lqest:.ble en d 5 s rumia onstltuye ‘sin embargo una

30.2% (Bhargava et al.,

',“1989‘)}7 sin embatqo,

presentan : elﬂ cambz.o e’n;: contenldcr de.. m.trégeno cjue

prcbablemente ocur:z.é CUando la paJa fue amom.at:lzada. Bhargava

14



et al. (1889) mencionan quessi ‘fuese,posible desarrbllar una
tecnolcgia pract:.ca y costeable a m.vel dP campo para .usar. el

alternat:.va a los

s un producto .

1 tratamlento -eon - NH3 como
la
La
1 RM, siendo intermedia para la
para ‘el olote de maiz. La

degradabilldad del RM “fue de 677, 741,760, 794 y 815 g kg-! de

y tratado con NHy +

respect:.wamente‘ El contenido de

(1989) para aplu:ar los tratamlentos quimlcos,

Adebowale et al.

n’é:rementar el' contenido de nitrégeno

Con la 'fihalidad “de:

de dietas basadas en’ paja de trlgo tratada con H,0p-alcalino,

Atwell et al (1991) ‘usaron c.1nco comb:.nacxones de paja  de

trigo 'y heno de alfalfa en dietas para ovinos, con una relacién

15



forraje concentrado‘de 80: 20. Estos a’utor'es no encontraron

dlferencias s:.gm.f_tcativas en el consumo y en’ la digestlb:.lldad

parente de . 1as d:.ferent 5 dletas empleadas, el consumo vy ‘la‘

80:0

de‘ ,p»aj

alfalvfa o fuerén

TRATAMIENTOS

poster1ormente por el animal. Este pro eso.'se:

caila de azucar o al bagaczllo de caﬁa,

16



denominad6 "Sécchériha" “la cual contlene de 12 a 14‘ de PC (la

cafia fresca contlene en promedzo 4 3'). Pa a la elabo aclén de

éste‘produéto e empleanilos proplos mlcroorganlsmos presentes

;Qn; prlncipalmen e ;e

ésta mane

al., 1990 Hernidndez

hacerlos més SuSCeptlbIES al ataque por las enzzmas mlcroblanasf

17



en el rumen- (Romero .y Orcasberro, *1985), lo cual resultaria en

un ‘aumento de la digestibil‘idad del matérial: tratado:

CONSUMO ' VOLUNTARIO Y. DIGESTIBILIDAD DE- DIETAS ‘A BASE DE’

en partf cular, 'ali’méntador )

rumiantes;

rela}:iéh vbtal E

de ‘dieiaé ia : 2 ,;,zacat:es nativos.-
srelre‘;:c:.onarobn 'unav diéta mas baja en fibra y mas _a‘lta':.’en‘
m.trogeno en comparacién con las cabras, no pres nténdose en.
éstas evldencla ‘de seleccién bajo 1las condlcxones'en que se

realizé ese estud.m {Domingue et al., 1991)

18



El consumo . de‘ alimento ‘depende tanto :de - factores

relaclonados con el an:.mal, como de factores relac:.onados con

el allmento Al respecto,‘ Bhargava et a.l (1988) a estudlar la

1 ~anim 1. hospedador, ,‘ ’como"

18



variables relacionada's con. ‘los miéroorganismos ruminales
(Mertens, :+-1977). 'Este ult:.mo autor descrlbe que lar dige;tic‘m

ruminal puede» dJ.VJ.dlrse e'n: cuatro componentes- ’I‘asa de

(tlempc lag) . ext:ens:.én

digestién, retraso de la'dlgest:.on

e pasaje.' Cada uno. de’ estos

xtensxén aparente de'

1983; owens’y Gcetséh

ejerce sobre la‘dxgestlbllldad, ,: éter del

dcido ferullco pueden 1nterfer1r con la degradaclén enz:.matuéa

20



ruminal de los polisacaridos: de 1a’paréd celulary(Jung y;Fahey,
1983;. Jung.y-Voguel, . '1986; Kéhdofétlél.iilgézj.ﬂPor/sujparte{
smith et al. (1972); citadoéybér.ﬂgrtgﬁs>(197i3_su§ié£§n que . la
contribucitn negativa de la' lignina en la  digestibilidad,

e la digéstién.

estriba en'limitar la extensién potencia

21



HIPOTESIS GENERAL

La aplicacién"de hidréxido de ‘sodj‘.b, ‘amoniacol, pezféxido de

hidrégeno y/o 1a ad:.c;én de medJ.os péra .el’ eni:iq;iécimienﬁ:o

biolégico, como t amxentus un:.cos CE combznados, al: rastrojo

de maiz, provoca camb:.os positivos en su composicién quimxca,

d.lgesta.bilidad in v.ztro v valor nutritivo.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar las efectos de’'la apl:.cac:.on de hJ.drox.Ldo de sodio

y amoniaco, solos o en’c mbi aclén con per x1do d' hldrogeno, Y. .

de 1la adiciénvde medips para‘el enriqueci iento biolé ico al~

rastrojo 'de inaiz a‘.composicion qﬁixﬁica,

dlgestlbllzdad f:ivp (c nsuino‘“v'olyuﬁt rio y .

digest:.b:.l:.dad aparente), cuandorsé emplea como forraje base-en.

dietas para ovz.nos.

22



MATERIAL Y METODOS

Para‘ cumpl:u: con: el objetlvo general del presente estud:.o,

se plantearon cuatr' experlmentos. Los expen.mentos 1, 2 y ,3,

asi como losAan is q Lmlcos ‘de los cuatro exper:.mentos,r ELIN

reallzaron enrel Laboratono de Nutrlclon Animal del Centro}_

Naclqnal Ade Inves

(CEN;FyMA):, loéalizado en. Ajuchitlén, Qx:o. La fase ‘de” campo:del,

experimento at:ro se realizé en el Campo Experlment:al

Verdiheﬂo_ ubicado en Sauta, ‘Munic¢cipio de Sannago Ixculntla,

los 21° 33" de latitud norte y 1o

Nayarlt ' entr >

naclén Amblent:al

Quimlcas : dé 1a

Universidad: Auténoma’de. Queré

aclones en Elslologia y Mejoramlento Aru.mal



EXPERIMENTO 1.

CAMBIOS EN LA COMPOSICION QUIMICA  DEL RASTROJO: DE MAIZ
DESPUES  DE LA : APLICACION" DE ALCALIS * Y. ~PEROXIDO DE

HIDROGENO.'

OBJE'I'IVO. g

Determmar el efecto de 1a apl:.cac;.bn de:NaCH 'y NH;, solos
o en comblnacmn con Hzoz, en-:la ccmpos:.c:.on quimica -y la
d:.gest:.\bll:.dad in v.xt:ro de la’ Ms, Mo y E‘DN “del rastro;o dé

maiz.

T1l RM 'x;estigo
T 2 RM tratadoc
T 3 RM txa'tadog

T 4 RM-tratado’

RM tratade’

La apllcacmén de NH3 se. real:.zé empleando NH4—OH como fuente deV

NH3, usando. 52.5 ml de. solucién” de NH,,-OH zoo gl de mg La
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solucidén - de NHq-OH tenia una . concentracién de 28%* y.:una
densidad de 0 98.g kg'l . La apl:.cam.én de NaOH: se efectué usando“

10 g de este éJcalJ. d:.lu:.dos ‘en 20 ml de - agua 200 g - de RM ‘El

ensegu.\.da

H,05.

finai, despues del: perlod de ‘reaccién,

de la Ms (DIVMS) y de 1 MO (DIVMO): @' 48 h, Digestibilidad in

vitro de la Fow (DIVFDN) '_ 12,724, 48 v 72 h / tiempo

lag.y tasa de d:.gesclén in v.n:ro. ’
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La humedad, Ms, ‘cenizas,  MO:y BC, .. se det:erm:_inarcn de
acuerdo a las tecn.u:as establecldas pox: la A 0 a. c (1980)' La

FDN, -FDA y llgnlna se det:erm:.naron con base en la metodologla.

dlgestlbllxdad .m\‘ vltro de la = MS;* MO y-E‘DN,

acuerdo a. 1a técnlca de Tilley y Terry (1963),;

'Minson y McLeod ' (1972). El inéculoc ruminal se obtﬁvq d

vaca: adulta provista de canula ruminal permanente.;

retraso) y una fraccién de materlal ind}gesplbl‘e," que ;én gst»e‘:v

(Apendlce‘ »I

Los valores e umedad y MS se transformaron a porcentaje,

como fracc10nes del RM en

u forma or:.glnal Los alores . de las

qenlzas, Mo, Pc, FDN, E’DA, hem.\.celulosa,‘ celulosa v lignina:se
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transformaron a porcentaje, como fracciones de la MS' del RM.
Los = valores - de pH corresponden Ta los | obtenldos en el

pctenciémetko.f Los valores de la DIVMS y de la DIVMO a.48" h se

transformaron a porcentaje como fracc:.ones e la MS tot:al y de’

ortogon@lés

testigo 'vs.

con ‘o sin Hzo .

del paquete estadistlco SAS (1985

21



EXPERIMENTO 2.
NIVELES DE AMONIACO E HIDROXIDO 'DE.SODIO CON ADICION DE
" PEROXIDO DE- HIDROGENO, SOBRE LOS CAMBIOS EN LA COMPOSICION

QUIMICA DEL RASTROJO DE MAIZ.j

OEJETIVO

«Evaluar el efecto de dos niveles de NaoH ' do§2n;yé1es?de

final;'iéﬁ f16s7
digestibilidad

maiz.

1 R Testigo .

2 RM tratads con 1 75% NH3 + 2.53 NaOH +2. o% ﬂzo2

RM tratado 5% NaOH +2.08 Hzoz' :

: NHJ

4_"RM tratado céx{ 1 75¢ NH:, +:5.0% Nao" o o8 Hzozi”

b A3 83 +J3 3
w

5 "RM tratado co

agéntés quimlcos,

experimento,ll«

caso fueron; Contr :contraste 2, nlvel“
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de NHj; contraste'3, nivel de NaOH; contraste 4, intei‘accién
entre élcalls Yy m.veles .‘Ot:ra dlferencxa con el expex:lmento 1,

fue que en este caso_ no se’ 1e ad:.c:.oné agua al RM testlgo. El

orden de apl:_caclén de los agentes quim:.cos fue- pr:.mero NHy4~

OH, después NaOH y flnalmente Hzoz.
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EXPERIMENTO 3.

EFECTO - DE LA ADICION DE MEDIOS PARA EL ENRIQUECIMIENTO
BIOLOGICO DEL RASTROJO DEMATZ TRATADO QUIMICAMENTE, EN LA

COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD in V.ltro.‘ .

OBJETIVO ER

Conocer el efecto de - la ad1c16n de levaduras, minerales,

melaza y urea al rastro;o de maiz tratado prev:.amente con NaOH,

NH3 Y Hzoz, en la compos:. 6n quimlca y en “la dlgestlbllxdad ‘in

.vitro de la Ms, MO

Los tratamientos fueron:

T T T
w -

]
v

para la

e descr b:.o;

agua.

agentes quimlcos, se. abrleron,

se apl:.caron 1os' productos édicionéles

ad:.c:.onaron en dosis de 1. 0 kg ton‘* de RM (0 2 g de m1nera1es
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200 g de RM). ,La.compqsiéién de‘l.? 'mézcla mineral utilizada se

presenta. en
de MS,

cerev.i‘seae), L8 dici ron:: 3 ¢ "' 0‘ 25 g kg'1

verdade’fé,“,;’zsa‘hdov
cobre (TeJada, )
al azar, h 1 i !
varianza’ y la 'comparam.é le med:.as por el metodo de Duncan

(Steel y Torr:.e, 1988) o
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'CUADRO i.

COMPOSICION.DE LA MEZCLA MINERAL UTILIZADA EN EL

. EXPERIMENTO 3.

Calcio

5.0 ()
Sodio 13.0 %
Azufre 10.0 %
Cobalto 100 ppm
Cobre 8000[ ppm
Iodo 400 ppm
Fierro 100000] ppm
Magnesio 40000] ppm
‘ISelenio 100] ppm
2Zinc 40000] ppm:
[c.b.p. | 106.0] & |
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EXPERIMENTO 4.

CONSUMO VOLUNTARIO Y DIGESTIBILIDAD in vivo DE DIETAS CON
BASE EN: RASTROJO DE MAIZ TRATADO CON NaOH, NH3 Y- Hy0;, EN

DIE‘ERENTES COMBINACIONES, OFRECIDAS A OVINOS.,

voluntarlo Yy 7 estimar. la

vivo: de 1a Ms, Mo,y‘\ fracciones: de ' .

fJ.bra, de dietas con base en rastrojo ‘de-’maiz, ::tratado ‘con

se trato

dletas . Los

T2 RM tijatéﬁo con 5- o de NaOH +2. o& de Hzo2
T3 RM tratado o % de NH3 +5. o% de NaoH -

T 4 m,t;acaﬂo con 3. 5% de NH_-, +: 5 0% de :NaOH .+.2.0% .de HZOZ
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CUADRO 2. COMPOSICION DE. LAS’ DIETAS~TRATAMIENTOS DEL
EXPERIMEN’I‘O 4..(%. en BS)::

TRATAMIENTOS

L INGREDIENTE [T Ti [ T2 | T3 | Ta |

Rastro;o de Maiz - 65.00 65.00 65.00 65.00
Sorgo grano’ i 213.00 13.00 8.25 8.25
Harinolina . ... : 8.50 8.50 12,25 12.25
Harina de Pescado 4.00 4.00 5.00 5.00
Melaza - - e 7.00 7.00 8.50 8.50
Urea. ; = - 1.50 1.50

Premezcla mlneral* . 1.00 1,00 1.00 1.00
LOTAL sn [ 100.00] 100.00] 100.00f 100.00} -

~COMPOSICION CALCULADA

[B.C. 78 = ] 14.05] - 14.05] - 14.04]:14.04] ©
LM Mcal Kg ] ] 2, zsr ,2.25] 2. Ll 2,287

*). Compues:a pox:'
traza:3.0%;-Mn%100,
0.1 g,-2n°100.0"g

de RM, La apllcaclén de Hzoz en los T2 y T4: se reallzé usando
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una solucxén de Hzoz al 50%, -la Eual'se diluyé en égua en -una

agua) % \se éplidé 'por

proporclén de ‘1: 2 (soluclén de Hzoz
1 50t que se apl;cé

aspersién. La cantldad de soluclon de Hzoz

fue de 3 419 1 (densidad

SECUENCTA

DEL ' PROCESO

REACCION

MEZCLADO -

dia; 8:00 y '17:00° h. EL ‘ajuste” de’

35



realizé diariamente deacuerdo ali'rechazo del dia anterior, el

cual se permitié ser de'abroximadaménte.loﬁt

ue de cuadrado 1at1no 4% 4,

El:.diseflo] experimental

vAen' ocho

Cada

heéés, de acuerdo a la metodologia seﬂalada ‘por Rodriguez ¥

Llamas (199‘

Para estlmar 1a

dletas se . utilizé

usando fxbra amorda

externo.

totalldad, sucedldo esto, se ofrecio“

las 8:00 h. ‘La‘ FDN-Cr: se preparé‘utlllzando dicromat

como - fuente de cromo de acuerdo a

et al. {1980). La coleccxénide hecéS' e realizé dos vecés él

dia (07:00 y /18:00 h) dﬁfénﬁe los‘ dias de los

diez en los que se admlnlstro'el marcador (C luccx, 1984) ;'Las
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muestras de al:.mento ofrec:Ldo, alimento ‘rechazado ¥ heces, . se
conjuntaron pox: tratamiento y por per:.odo, se secaron en - una
estufa a 55n c: y se conservaron hasta el momento de su analls:.s

de 1aborator:.o con base en J.a metodologia recomendada (Te;]ada,

1992). ; . GRS e

n'*la’equivalencia
cont‘e'ida en 1

bien,  a’3.72

heces, se. reallzaron con. base en las técnicas menc10nadas para

absorcién: atémica :(Perkin  Elmer; modelo2380) °a 357.9 nm:de -
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longitud de onda,. de acuerdo. a’la técnica de Fenton y. Fenton

{1879}), descrita por - 'l‘eJadar (1992)-. - E1 coeficien'te de

dlgest:.bll:.dad aparente dnv v.wo de 1la Ms y de otras fx‘aCCJ.OHES
de’ la d:.eta, se calculé con base ‘en’ las formulas sugendas por :

Merchen (1988).

(100“

CDAMS' = 100 =

CDAF =100 -

Donde .=+

CDAMS = Coeflc:.ente de digest:.bll:.dad aparente de 1a Ms.

CDAF - = Coeflclente de‘dlgest 31 dad.,,aparente dela Fracecién -

ER -

M= Maftador.‘

>
h

Alimento..

H =~Hécé§;

m
]

Fraccisén x. .

T EL an51151s estadist.u:o comprendlé anallsls de ‘varianza de

acuerdo al dlseﬂc experzmental y comparac.lén de medlas por el

metodo de Du an (Steel 'Tox.'r:.e, : 988),,ut1112ando el paquete

estadistxco SAS (1985) Bl modelo ut::.l:.zado fue.

38



Yijkl = p + Ci + Tj + Pk + Al(i) + €ijkl

Donde:

Yijkl:. Variable:de fesphesta;fnépehdienﬁe del 1=ésimo animal,

k-ésimoiperibdo}r mo: tratamien

'média_pcblécibﬁal

/efé;to;del

‘efecto. del Tk

Al(i): es el-efecto’de Fl—ésimo:aniﬁél (anidado ‘en el = i-ésimo

ﬂcuadéb);

€ijkl: es el error aleatorio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

EXPERIMENTO 1.

Los camb:".o's en 1a'”com ién quimicé del rastrojo de ‘maiz

después de apllcar los tratamlentos' quim:.cos, se presentan en

el Cuadro 3 Tod' .excepto la fibra detex:gente

fuex:on dlferentes (P<0 01)

écldo (E‘DA), 7 celulosa yislign na,';

estigo y los otros t:rat:am:.entos. La
'1calls .mn:remento (P<0 01) el

aila

la:

(Gould, 1934.

Lewis, 1ss7a),

se asume que

cercano  a 1a‘
con ad:.clon de Hzoz a_que ;es:e ultimo es. .un

ac1do‘ deb:.l (Bargallé 1972),’ lo‘”cua‘l prbbéblerﬁente ejercid un.’

efecto nel:ltral:.zante -
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CUADRO 3.

pH Y COMPOSICION QUIMICA DEL RASTROJO DE MAIZ EN EL EXPERIMENTO 1.

T ]

T2 T 3 T 4 TS5

! DETERMINACION TESTIGO | NH3 |NH3 + H202| NaOH |Naoy + Hzo2| EEM | P | cs
pH INICIAL | 7.13 |30.64 | 10,27 [32.67 | 12.31 | 0.10 | ** [1,2,3
pH FINAL 5.45 110.08 | 9.74 {10.62 | 10.21 | 0.17 | ** 1,2
HUMEDAD, (%) _{ 29.1] 35.31 37.1 26.2 28.3 | 0.45 | ** [1,2,3
MATERIA SECA, (%) 70.9 | 64.7 | 62.9 73.8 71.7 | 0.45 | *+ 1,2,3
MATERIA ORGANICA, (%)| 92.4 | 91.7 | 92.3 88.2 | 88.0 | 0.25 | *+ h,2
CENIZAS, (%) | 7.6 8.3 7.1 11.8 12.0 | 0.25 | ** {,2
[NITROGENO, (%) 0.73 | 1.78 | 1.69 D.68 .71 | 0.02 | ** §1,2
PROTEINA CRUDA, (%) 4.56 | 11.09 | 10.55 4.28 4.40 | 0.15 | ** h,2
F.D.N., (%) 78.2 | 65.6 | 67.8 68.8 67.4 | 0.66 | ** {1,4
F.D.B., (%) 45.5 | 44.3 | 44.7 43.1 42.4 0.68 | ns
HEMICELULOSA, (%) 32.7 | 21.3 | 23.1 25.7 25.0 | 0.79 | ** h,2
CELULOSA, (%) 33.7 | 33.8 ] 34.9 32.8 32.3 | 0.60 | ns
ILIGNINA, (%) 7.9 6.8 5.4 6.1 7.2 | 0.54 | ms

NH3

P

CS = Contraste significativo;

1

[~ ]

2
3
4
F.

Ti vs. T2, T3, T4 y T5.

NH3 vs. NaOH (T2, T3 vs. T4, T5).
Con H202 vs. sin H202 (T2, T4 vs. T3, T5).
Interaccién (T2, TS5 vs. X R
.N. = Fibra detergente neutro; F.D.A..= Fibra detergente acido.

T3, T4}).

= amoniaco; H202 = Perbdxido de hidrégeno; NaOH = Hidréxido de sodio.
EEM = Error estvandar de la media.
= **(pP<0.01}; ns = no significative (P>0.05).



El pH final  fue menor  (P<0.01} en.el RM té;tigo, en

comparacién ér los . fastrbjos tratados g qufmicamerite, siendo;‘

diferente’:‘ (P<6 ‘OSF)-'en stos ultimos, debldc al NHJ (9 91) o.’al

NaOH"(IO.AZ')' "El pH fJ.nal del rastrojo test;go correspondlo a.

ione.s'
(Leal,,f1989

teérlcamente,

(36.28) o con. Naoi (27 3%), ési.comorpo:fla

Y H-‘,Oz, estos agentes se. disolv:.eron ‘en’ agua para aumentar el.

volumen a asperjar, lo ’cual or:.glno tamblen un materlal con
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mayor humedad. Kiangi‘y Kategile. (1981) encontraron diferencias
de solo 1,0% en’la dlgestlbxlzdad .1n vu:ro de la materla seca Y.

de la materla organlca del R.M tratado r:on NH4-OH, NH;, & urea,

Por su parx:e, derig_uez

et -al. (1985) seﬂalan que el m.vel

la paja de
humedad

et al.‘

(P<0. 01)

(92.4%), - asi como en::

{92.0%). E:sto se debJ.é a la may x (P<0 01) éo \cen't/raci»'fm de

cenizas en 1os T2 al T5 ;(9.95{) en comparaclon al testlgo

43



(7.6%), y en los 'l‘4 v TS (11 9%) en. relac:.on al ’1‘2 y T3 (8.0%) .

La concentraclén de cenlzas fue 57% mayor (P<0 01) en’ T‘l Y '1'5

"1"3, debldo a,

estudio” y 10

(1989), R puede deberse a dlferencias en la doslsrde élcal:. y.al,

tipo. de paja. o
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La fibra detergente neutro (E‘DN) dlsmxnuyé (P<0f91), en los -

tratamlentos 2 al JSeven ‘com arac:.én al testlgo, corj"p:qmedio;v‘

de 67 4. y 78 2 respect:.vamente.‘ Ademés, ehcqnt:ré ,‘una_a'

embargo, z.l pH :Ln'clal del tra:amlento
suficientemente

deslignificacién.

estudio, no es peosible ‘precisar

NHy + HZOZ.;‘
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or

70

69

ljl“{"rr.l,.l ‘l.,lll<lll[llll‘[llyl‘(‘

- (P<0.08)

i

' -a,couﬁﬂzoza

T2

‘:NaOH A

DETERGENTE NEUTRO (FDN), EN EL EXPERIMENTO

ST 4) :




del presente estudic y los resultados de Adebowale et ;l.
(1989), Bhargava et a.l. (1989) y Lew:.s et al. (19873), puede

atr:.buu:se a d:.fe:encxas en la® forma de apl.u:aclon del Hzoz: ya

que el procedlmlento que usaron estos autores, J.mpJ.:.co, ’tanto

. ,ei" ':orcien de

el NHy 'y

1nd1\'r:|.dua1'éé 'de' FON e'r'i

comparacion ‘a

tratamlentos " con NH_-, L cual representa una

“al 'trélstigo.r.

espectivamente,: en la FDN'de "

valores de EDN. que: obtuvieron en-“su estudio

La hem:.celulosa resulté 27 4% menér,,(P<0.Dl) en T2.'a T‘S,“

respecto al test:.go, y~:12.5‘-. meno‘ (p<o'.61y én T2 y T3 -en
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comparacién con T4 y T5. La‘:adicién devHZOZ no afectd ‘iP>0.05)

el contenldo de hemxcelulosa.“Amjed 'eyt‘a al; (1992) observaron

de bagazo de

decrementos de 18,~ 28 y 60% en’ 1a hemlcelulosi

nume I‘O

Shlmada,
Lew_ls’ et; all,

al. 1‘993)‘.' Adebowale

de l'a hemlcelulo

entre .

respectivémeh e'

d:.ferencla en el contenldo de llgnma de aja de tr.lgo tratada

o no, con NH; y‘ ref:.eren valores de J.J.gn:.na de 7.84 y 7 91%
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respectivamente.

para . la pajé trat;ada y ‘la péja' tkes’tkigc,

tampoco

Aguilera: ' et.. encontraron - cambios

. (1990

significativo.

tfigb tratad.

quimicoi no

resultado

etf&l

provoca mayor:desl

seco. Meeske:et:

de #er un método: h

métodos,,shimada;(19§7)‘seﬂala’que
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J.mpllquen la 1nmers:.6n del material en soluc:.ones quim:.cas para_
su posterxor lavadc y secado, tJ.enen pocas posxbllxdades de ‘ser’

adoptados, ya que lnvolucran costos elevados 'por

1988;  Bhargava e

estudios" ‘mencionados

la paja »", Adebowal

(D;VE‘DN) a: 12, ~24, ‘487 y 72 h, el tlempo.laq‘y la tasa de/
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digestién (.zn v.zcro) s presentan en el Cuadro 4. En todas

xcepto en: 1a tasa de dlgestlén, el testigo

estas ‘variables,

results i } t:ratam).entos. " ‘La

difei:enc' 2 los

on’ Hzoz—alééiino,‘ fue SUperior :
en 166, isi

'nt:eracc:.on‘ent:re élcal:.s Y Hzoz -en la'

DIVMs, se’ consxdera un refle)o de’ la 1nteracc10n que ocurrié en
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CUADRO 4.

DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA MATERIA SECA (DIVMS), MATERIA ORGANICA (DIVMO) Y
FIBRA DETERGENTE NEUTRO (DIVFDN) EN EL EXPERIMENTO 1.

o -+TIITZTT3 T4 | 75 ]

L _ DETERMINACION ) n:s’rggso_]__‘uﬂa Tm{a + H202 | _ NaoH INaoH + uzoz] EEM ] P I Cs ]
DIVMS a 48 h, (3)_ " 54,5 | 69.3 ] 66.0 | 64.5 | 68.2 | 1.03 | ** [1,4*
DIVMO a 48 h, (%) _ | 72 69.5 68.0 71.0 1.02 **11,4*
DIVFDN a 12h, (8) [ 4.4 [ 12.0 | "871 | 13.4 | "T0.1 [ 1.21 | * [1,3% |
DIVEDN a 24 h, (%) _ | 20.9 | 41.8 41.4 47.2 | 45.5 | 2.33 1
DIVEDN a 48_h, (%} 1...52.5 70.3 ] 74.6 73.0 69.5 1.07 *x 1,4%
DIVFDN a 72 h, (8) | 61.1] 78.51 ®l.2 | 78.2 1 78.6 | 0.60 | * |14
LAG, {(h) i2.91__9.9 11.5 9.6 9.2 0.65 *
TASA DE DIGESTION, (3/m)|  5.4| 5.9 6.8 66| 5.7 | 0.33 | ns

NH3 = Amoniaco; H202 = Peréxido de hidrégeno; NaOH = Hidréxido de sodioc.
EEM = Error estandar de la media.

P = **(P<0.01); *(P<0.05); ns = no significativo {P>0.05).

C5 = Contraste significativo;

1 Tl vs. T2, T3, T4 y T5.

NH3 vs. NaOH (T2, T3 vs. T4, TS).

Con H202 vs. sin H202 (T2, T4 vs. T3, TS).

Interaccién (T2, TS vs. T3, T4).
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GRAFICA 2. INTERACCION ENTRE NH3 Y NaOH, SIN O CON H202, EN LA DIGESTIBILIDAD

in vitro DE LA MATERIA SECA {DIVMS), EN EL EXPERIMENTO 1.



la FDN. Independientehente de lés interaéciones, se observo

una relacién lnversa entre el contenldo de FDN y la DIVMS, en

los tratamlentos en que la FDN fue menor,

la DIVMS fue mayor, Y

vxceversa (Gréflca 3)

amoﬁiatizada.
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par el incremento fue de 28.6%:(17.5 unidades porcentuales);. en

comparacién .él_ tesl‘:’gc'z'.; L

h" ademés

la DIVEDN a'72

- es inversa

los 'tratamientos ‘en’ que

contenido

que el T 1 T
de ‘trigo tratados’iconH,0
de lo‘sbfnq't"e‘r'

obtuvieron e
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obtenidos .por Amjed ‘et al. (1992), pues estos ' autores

’ encontraron un tiempo lag de 0 9, 2 ] y 1 4 h para el bagazo de .

caﬂa, bagac;llo

respectlvamen e,
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al. (1979), c1tados por Chesson (1988), quienes enéon;;aron un

incrementé ~substanc1al : ) € ,fde(»bacteria; que " se

adhirieron‘

de 1a pa:ed celular) los cuales consxsten en la reducc;on del

60



cont:enidé_ de compuestos fenél_iécs, +4cidos gréhicos 1y grupos

acetil, “lo ngéll- ‘a -‘Sp X ‘que ‘el ‘s'ubstf.rato " sea  mas

accesi'b.jl.e”pa’ré los\,mic'roorgar'xismos ruminales.
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EXPERIMENTO 2.

Los' camb:.os "'en la compos:.c:,én, quim:.ca -de - todos los
tratamient:os se: presentan en el cuadro 5.;1\1 igual que en el

expenment

(P<0.91)

testigﬁ}

parecer elevados

adicién: de 2 5%: de NaOH.>
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CUADRO'5.
pH Y COMPOSICION QUIMICA DEL RASTROJO DE MAIZ EN EL EXPERIMENTO 2,

71 ] 72 |73

[ DETERMINACION |

{2.08 H202(2.0¢ % H202;2.0% H2022.

7.02 [ 11.09 [ 11.25 [ 12,68

T3 74 |'T5
1.758 NH3|3.5% NH3 }1.758 NH3}3.58% NH3
TESTIGO {2.5% NaOH[2.5% NaOH(5.0% NaOH|5.08 NaOH

2.08 202 EEM | P | CS |

oH INICIAL [12.59 | 0.08 | *~ 0,3
pH FINAL 1 7.8| e.8]10.16 10.42 | 10.8 | 0.05 | ** 11,2,3
HUMEDAD, (%) 5.1 33.4 | 37.1| 32,8 36.4 | 0.56 | ** {g,2 |
TERIA SECA, (3) 94.9 | 66.6 | 62.9 | 67.2 | 63.6 | 0.56 ** 1,2
MATERIA ORGANICA, (3)| 92.1 | 90.7 | 90.6 | 88.5 | 87.7 | 0.52 | ** 1,3
CENIZAS, (%) _ | 7.9| 9.3 1784 | 1.5 12,3 |"0.52 | ** 1,3
NITROGENO, (%) | 0.84 | 1.313 | 1.36 | 1.03 | 1.23 | 0,04 | ** |1,2,3*
PROTETNA CRUDA, (%) _ | 5.26 | 7.03 51 6.42 | 1.72 [ 0.28 | ** {2
F.D.N., (%) | 80.0 ;| 70.5 | 66.1 64.8 61.0 | 0.23 | ** 1,2,3
F.D.A., (%) 44.7 | 44.2 | 44.5 1 41.7 | 42.9] 0.34 | * B3
HEMICELULOSA, (%) 33.3 ) 26,34 21,7} 22.8| 18.2 | 0.61 | ** N,2,3
CELULOSA, (%) _ 33.1 | 34.3 | 35.7 33.0] 33.4 [ 0.67 [ ns
LIGNINA, (%) 6.8 7.3 4.5 6.6 | 6.3 0.81 | ns
NH3 = Amoniaco; H202 = Perdxido de hidrégeno; NaOH = Hidréxido de sodio.

m
g
nn

Error estandar de la media.
**{P<0.01}; *{P<0.05}; ns = no significativo (P>0.05).

CS = Contraste significativo;
1=17T1vs. T2, T3, T4 y T5.

2 = Nivel de NH3 (T2, T4 vs. T3, T5).
3 = Nivel de NaOH (T2, T3 vs. T4, T5}.



El pH - final® del- ka;;rojb ta;tig§ . se.. inérgmen;b '9.58

puntos. Eneste.experimento a diferencia’ del experimento 1, el’’

rastrojo. testigo’

afects |

gn'ios tratamiento

considera 'que' la: o1
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CUADRO 6.

CAMBIO DE pH A DIFERENTES HORAS DESPUES DE APLICAR LOS AGENTES
QUIMICOS AL RASTROJO DE MAIZ EN EL EXPERIMENTO 2

TIEMPO, (h)
- o |12 |2 T3 TTa Tse |8
TRATAMIENTO . LT
T2 ]11.11)10.65]10.65|10.58 | 10.53 [ 10.48}10.47
T 3 11.55}10.98 11.00 | 10.96}10.94 {10.93|10.93
T4 12.45{11.31[11.37{11.37 |11.26|11.23|11.35
TS 12.09(11.34112.40|11.32|11.30(11.35}11.22
T 2 = 1.75% NH3 + 2.5% NaOH + 2.0% H202.
T 3'=.3,5% NH3 '+ 2,5% NaOH + 2.0% H202.
T 4= 1.75% NH3 + 5.0% NaOH + 2.0% H202.
T'5 = 3.58 NH3 + 5.0% NaOH + 2.0% H202.



tratamientos  quimicos, . no - afectd  los cambios que pudieran

ocurrir en otras fracciones quimicas del RM.

(p<d;01)f entre el

“La" concentracién -de-cenizasi difirié

<(10 6), asi como,

testigo 1
también '

cenizas

tepresenté un :anremento de solo 28 6%, respecco al test:.go. En

los tratamlentos con el m.vel alto de NH; el 1ncremento en el
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contenido de N fue de 54.8%, en comba'racién al test;go, “lo cual
fepresenté un :an:emento reduc:.do, sin embargo, sé ehcuentrg
dentro del’ rango reportado‘ por ‘ALi ‘al (1984) quienés

encontraro onten:.do ‘de N‘

Por‘suparte, Kondo et‘,;za‘l.',

La E‘DN dlsm:muyé

quimlcos, en’ comparac1 al test:l.go,‘

nivel de NH:4 (P<0.0y1) y por efecto del’ n:Lvel de NaoH (°<0 01)

&7



El- promedio de los. tratam:.entos quimxcos fue de 65 6% de FDN,
lo que representé una' d:.smlnuc:.on .-_18.0?,,7 respecto al

testigo. La dlsmlnucién respe ’al‘.’tesitigc,‘v'.;fué ‘en;el T2 de

11.8¢%, . en el '1‘3 de 17 48,

eniel T4 de 19.0% yien.el TS5 de

23. as,, 16

que el daﬂo celular que ocurre en’ t:o os los t:eJJ.dos vegetales

(especlalmente en los teJldQS llgn:.f:.cados), es mayor con los
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tratamientos combinados que ‘con.  los- simples 'y . prevalece el

efecto del segundc o ﬁlﬁimobagente quimico ép;icado.

resultd

que ‘el promedio para:

alto ide  NaOH,
20.53, re:

~en""el''contenido: ‘de-

élcalis)~<pr6§6cé"lérbmayér ‘dismindqién

hemicelulosa:
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Las concentraclones de - celulosa Yy llqnlna fueron slm;lares

los tratamlentos Yy los promedzos generales

(P>0.05) ‘en ;od
fueron de

concuerdan

test:.go y

65.7;, respectlvamente,

21.25. &

DIVMS,  Leal (1969

46.9%) la_ DIV strojo
rastrojo 'testigo, ' mientras: que en’. el tratamiento ‘con NHy el
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CUADRO 7

DlGESTIBlLlDAD in vitro DELA MATERIA SECA (DIVMS), MATERIA ORGANICA (DIVMO) Y
. ' FIBRA DETERGENTE NEUTRO (DIVFDN) ENEL EXPERIMENTO 2.

T

S ‘T2 R 7T 5]
o 1.75% ;}-1-3 3.5% NH3 1.;5‘ NH3} 3.5% NH3
TESTIGO (2.5% NaoH |2.5% NaOH|5.0% NaOH{5.0% Naoh| _
ON - 2.0?. H202 2.2‘__{!292 2.,0‘_!»!_2_9_2_ 2}9‘,“2_02,_ .
bIVieS 3 48 h, (3) - 65.3 68.0_ o fl
DIVMO a 48 h, (%) 69.1 | L.
o s | L3
il 1.3
- v a -1 i
DIVEDN a 72 h, (%) | 81.0 _ 1,2,3
LAG, (h) ) | 1376
TASA DE_DIGESTION, (3/h)| 7.0

NH3 = Amoniaco; H202 = Per6éxido de hidrégeno; NaOH = Hidréxido de sodio.

EEM = Error estandar de la media.

P = 4%{P0,01}; *(P<0.05}; ns = no significativo (P>0.05).

CS = Contraste significativo;
1 =Tl vs. T2, T3, T4 y T5.
2 = Nivel de NH3 (T2, T4 vs. T3,

3 = Nivel de NaOH {T2, T3 vs. T4,

T5).
5).




incremento- fue de 24 ity en el tratamiento con S0, no - exlstlé

diferencia. Bl mayor J.ncremento en el estudlo_de Leal (1989),

se puede at:r:.bu:.r a la ma or dosJ.s de lcs agentes quimlcos. g

os. tratamientos

el i‘nitr‘:io ,d_el taque ' microbiano. . La {:ﬂa'sa’,de 'd:'i.ge/Stiéhv no.‘se
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afectd (P>0.05): por los tratamientos qdimiccs ni por el nivel

de los alcalis, ‘siendo en promedio de 7.2% h~-.



EXPERIMENTO: 3.

Los* camblos en la composxc:.én quimzca se presentan en el_
cuadro 8. Aunque el pH J.m.c:Lal fue dlferente (P<0.05) entre

tratamlentos, solo es. aprec;abl

l,e,va'duras“'y vyios k

un_ ambiente abie;co, ,"‘”‘ la consecuen:e oerd:.da de .uxr.edad.

~1
N
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CUADRO 8.

pH Y COMPOSICION QUIMICA DEL RASTROJO DE MAIZ EN EL EXPERIMENTO 3.

ST T2 |ioT3 ot ra ) Ts
: T T sl ws e cdﬁo_ T2 coMO T 3 .| coMo T 4

e il it |ToTESTIGO .| 5.0% NaoH | + LEVADURAS | + Mitaza + UREA L
| oeTerMInacIoN. T | ziow w02 | s wowemuiss EEM [Tp
pH INICIAL; 7 "7 (779,95 o) 12.55ma | 12.35 b | 12.67 a 6 0.13| »+
PH a 24 b Coonsil U772 6 11767 a7 10,92 a | 11.35 W S71 af 0.26 § ¥+
PH FINAL TV 7] 8.5t b 10.34 2| 10.42 . 10.3 a 10.4 a | 0.03 | »»
HUMEDAD, (8)° - 8.9d| 16.5c| 17.8 c| 23.1a| 20.5b]| 0.47 | ¢+
MATERIA SECA, (%) 91.1.af 83.5b1 62.2 b{ 76.9a| 79.5 c| 0.47 | +*
MATERIA ORGANICA, (%) | 91.7 | 88.0ba| 85.9 a| 83.7 a| B84.8 a| 1.49 |ec.003
CENIZAS, (%) 8.3 b| 12.0pa 14.1 a 16.3 a 15.2 a | 1.49 |-0.0€3
NITROGENO TOTAL, (%) 0.57 ¢ 0.97w| 0.98 b5{ 0.98 | 1.91 a! 0.02] *+
NITROGENO P.V., (%) | 0.48 c| 0.52pa| 0.50 bc| 0.53 a| 0.51ba 0.01 | *
N.N.P., (%) 0.09 ¢t 0.45b| 0.49 b{ 0.46b| 1.40 a] 0.17 | +*
PROTEINA CRUDA, (%) 3.58 ¢| 6.05b) 6.15 b| 6.16b| 11.98 af 0.14| **
PROTEINA VERDADERA, (%)| 3.03 3.22 3.11 - 3.26 . 3.2 0.04 | ns
F.D.N., (%) ) 79821 68.51b] 67.1 c| 64.4 | 65.9af0.31 | *+
FDR., (%) | 48.0a| 46.2b| 459 n| 43.8 | 43.2 c| o0.24 | 3
HEMICELULOSA, (%) =~ .| 31.8 a| 22.3b| 21.2be| 20.5 c| 22.7 5] 0.46 | +»
CELULOSA, (8) | .36.8.a) 36.6a| 36.2 a| 34.15] 33.55]0.22| ++
LIGNINA, (3) | 6.4a| 544 5.7 » 5.5¢| _5.8b]0.02| * |

NH3 = Amoniaco; H202 = Peréxido de hidrégeno; NaOH = Hidréxido de sodio.
EEM = Error estandar de la media.

P = *+(P<0.01); *(P<0.05}; ns = no significativo (P>0.05}.

N.N.P. = Nitrégeno no proteico; F.D.N. = Fibra detergente neutro; F.D.A.

= Fibra detergente acido.
Distintas literales por renglén, indican diferencia (P<0.0S) . .



Las cem.zas se mc"ementaron (P=0. 063) resoecto al testigo
debldo a‘la apllcaclon de los alcal:.s. La ad}.clon ‘de m:.nex:ales ’

en los ’1‘3,;'1‘4 Yy '1‘5 y la adlc:.on de melaza en los T4 y T5, no 3

aumento 1a concentracxon de cenlzas respecto al '1'2, qulzés&

debido a que las 00515 de ambos ad:.t:.v tzvamence

bajas.

en - comparacién al testxgo, como ccnsecuencla de 1a aplzcacmn

Entre és:os, el. T5 presen:o el

mayor contenido de N debzdo a la’ ad'c:.on de urea. El incremento

en el contenido de N en. los “t) atamlentos con NHj3, ‘respecto. al

test:.go, fue de .71.3%. la proteina verdadera (E’V)Vno

quimicos, de  las: levadura niide’/'la ~melaza, aunque existié

difez’enaia : (e<o0. 05"

T4 y:'TS respecto al testiQo y
scasa xmportanc:.a que se."le

N de la,PV, se suscenta en que,

: (‘L’}O.'OSZ) Cal ,TZ.» Los valoresﬁ

Se esperaba ‘ que ‘a ad:.cmn de las levaduras y de los

substratos {minerales, melaza.«y urea} ,promovxera camb;os
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importantes en el - contenidov :yde PV .del: RM;; »no"por/ la simple

adicién de ambos élem_gntos (levaduxas y substtat:os), sino

porque " se pretendia qué' las levaduras ut l:.zaran‘_para su’

crec).mlento poblac:.onal, por una parte, 1os substratos aﬂadldos

Y por otta, 1os carbohldratos solubll:.zado 'por el: tratamlentoﬁi "

quimlco prev:.o, y aportaran asi, una

adiclonado ccn 1evaduras, m:.nerales :

. c;eq;@;gnto fdé Alas células de. 1evaduras :

condiciones. eXt_remas 'de alcalinidad, ‘debido »al tra:am.lento'

quimico pre\rlo.'En general, se puede cons).derar ‘gue:

amblente fue 1naprop1ado para las levaduras,;en términos !'de:

y: cond1 iones:d

substratos presentes (1nc1uyendo al RM),

temperatur:a Y la hu.medad. Por .otro lado"‘

Saccharomyces cerev15eae no es un mlcr

punto 4, el pH del RM al momento de ad1c1onar las 1evaduras yA

los otros ad:.t:.vos fue en promed:.o de 11 33, el cual fue

ka




uperior .al. pH DE 11.1 sedalado por'Smith (1965); citado por
Arias (1992) como méximé toleréble por las levaduras. Por su
parte, B:oc); at al. (1954) mencionan que cuando las levaﬁui:és
se encuentran en un medio con pH elevado, ocurre d.\soluclon de

la memkrana plasmétlca y la consecuente lisis celular.

Los,indremeh'toé— (P<0.01) .en €l contenido de NNP v_(ca']‘.‘ lado

como .la- dxfe*encla entre el N total y el .N. dé'

sy "de “urea. Lps' T2,

simllares P>0 05) ent

promedio” . de i

diferencias

tomando ;como.. referenci
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En general, en la FDA, hemiceluloéa, e
ain cuando existieron diferencias estadisticas entre
tratamiebntos,‘ los cambios importantes solo ocurrieron entre el
:estigo‘ Y. ,£°si »otv'rbs Erat?mientos. La FDA fue 9.4% menor

(P<0. 05)'?'en5‘1'4' y T5 respecto al' testigo, pero solo 5.5% menor

(P<0. 05) respecto a 2 y T3 sxendo s:.mz.lares entre si (P>0 05)

'1‘2 Yy T3“ se 'encontrsé ..

dzsmxnuxda

Y TS,, as; cqmo T y.T
dentro’ del
y 2. (727.'

qu iiﬂi‘po .

disminucién . {P<0.05).

al 5, en comparac 6n a

en pajas
Phanercchaete

(Jung et: al., 1992), o.con .

cztadp po): s:.n embargo, Kirk et. al.-

(1978) y Re:.d y McQueen (1983 :ambos c:.tados por Jung et al,

{1992) seﬁalan que Phanerochaet:e chrysospor.wm no desarrolla

actividad sobrE—la llgnlna, a’ menos que el nitrégeno sea

limitante.
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La d:.gest:.blll.dad in vitro (DIV) de la Ms y MO a 48 °h y de

la FDN a 12, 24, 48 y 72 h,,el tiempo lag y la tasa de

digestibn (.m v.ztro) se: presentan en el cuadro 9' La DIVMS y. 1a

RM.

La . DIVFDN

74.3° Y 84 5, ivar any 1o cual representé an J.ncremento

de 1;!.7; (10 2 unldades porcentuales). N1 el tlempo lag nJ. la

80



CUADRO 9

DIGESTIBILIDAD in vnro DE LA MATERIA SECA (DIVMS),
; l IBR/\ DETERGFNTE NCUTRO (DlVl‘DN) LN EL EXPERIME:NTO 3

" DETERMINACION

DIVMO a 48 'h;

DIVFDN a 12 h
DIVEDN a 24 h," {1
DIVEDN a 48 h," (%) =
DIVFDN a 72 h, (8)"

LAG, (h) o
TASA de digestion,

- (%/h)
NH3 = Amoniaco; H202 = Peréxido:
EEM = Error estandar de la media.
P = **{p<p.0l); ns = no significativo. (P>D 05) .
Distintas literales por renqlbn, indicnn ditetencia (P<0 05).

. 7 50
,cono'rq-,
T4 UREA

MATERIA ORGANICA (DIVMO) Y




tasa de dig_estién"Se‘a_fectaron (P>0.05) por . ios: tratamientos,

promediando-11.1 h'y 6.54 5. 'respgc:‘;i.“vaxﬁénr.ev;‘ o

este “experimento

fi993) ménciéh'arn Tq'ue’: Lla

anzmales dcnadores, puede

los 'éxperimént:os

24; 3, S

respectxvamente .



EXPERIMENTO 4.

‘En el'Cuadfo ‘10 "vé ';'u:esenvta' la "Cbmplosi‘ciér‘i quimica’ de las

dietas. Cabe seﬂalar que Ios valo:es:en ‘éste cuadro ' son’

cay diferencia de

resultado del anél:.s:.s un.mJ.co de 1as d:.et:as,

l'aAs‘ dietas éue

“a" que ‘él‘ NaOH'y -~

el Hzoz se_aplicaron_en. soluc.l.on, lo que aument6 el -contenido

las dletas 2 a 4. respectoa la

~ap11cac16n-‘de NaOH. La
‘1a calculada (14.0%) en

-0. 45,5-1 74,-5—3.5é'y:'—

3.29 un.\dades i:;ércént:uaiyes‘f 'para laéj ‘ dletas 1 alloa,
respect:.vamente. No fue pos:.ble determlnar con exacntud el
origen de estas dlferenc as, .sin emba:go, entre las pos:Lbles

causas,’ se pueden éonsiderar: a) Pérdida de N'~en—el RM durante
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CUADRO 10.,

COMPOSICION QU!MICA DE LAS DIETAS DEL EXPERIMENTO 4.

COMPONENTE

MATERIA SECA
MATERIA ORGANICA
CENIZAS o
PROTEINA CRUDA
F.D.N.

F.D.A.
HEMICELULOSA _
CELULOSA

LIGNINA

NaOH = Hidréxido de sodio:

F.D.N. = Fibra detergente neutro; F.D.A. =

ST

(% en base seca)

TESTIGO | % H202 |

28.14 | 22.84

8.63. | _ 8.00

.91.96 | '85.36"
83.78_ | 79,05
. 16.22 [ 20.95 |
13.57 | 12.31 | _
66.49 | _61.01 |
0 39.26° | 38,17

221,92 | 21,12 |2

T4
NH3
+ NAOH

- *.H202

86.33
219:92 |
.-20.08
. 1075

61.75

38.76
...22.99

_28.86
1. 81

H202 =:Perdxido de hidrdgeno; NH3 = Amoniaco.

Fibra detergente acido.




el molido y el mezclads, debido a la pérdida de. particulas .de

origen : foliar «'(B‘eey’e‘:’}et a_i .1981; Jaster "y’ Muféﬁy,’ 1983;.

citados ‘por : Firl 1‘9:86)} :lo. " haber

disminuido: la* BC. e

dietas 2 ‘3_

otros- ingfedientes e

en el aporte

contenido

NHj,' ' respectivamente. >Es‘té ‘incremento estd - dentro- del rango

85



obtenido. por otros autores. SOX.‘J.EHO et al. (1995) obtuvieron un

incremento de-108% en el ‘contenido’ de BC {de" 7.5 a 15.6%) del
pasto saladdf'(DiStji:bl.lis: Qﬁjéa’t’a)f'_cratado con 3.5% de NHj3:

Aguilera’: (1988) x_fépdi:ca’un incremento de 133% en el contenido

(d Jai12y c a la amoniatizacién y

de PCdel: RM-

ivérsas ffacciones de las dietas se

e

E:l,may’qr' 'cornsum'b de MS.en las dietas 2 a 4, se atribuye en
gran-parte ‘a’la mayq}: (P<0.05) digestibilidad de la MS de estas

dietas (Cuadro 12), lo cual, es a su vez resultado de la accidn

86



L8

CUADRO 11.
CONSUMO DE DIVERSAS FRACCIONES DE LA DIETA EN EL EXPERIMENTO 4.

(g/animal/dia).
T 1 T2 T 3 T 4
NaoOH NH3 NH3

TESTIGO + H202 + NaOH + NaOH
[T CONSUMO DE: | I o + H202 EEM ]—"1"_]
MATERIA SECA 4_ 901 b | 1118 a] 1150 a| 1151 a| 22.4 | **
MATERIA ORGANICA | 750 b| 881 a 915_ a 919 al17.6 | **
ICENIZAS_ ) 152 b 238 _a| 235 a 232 _a| 5.7 | **
IPROTEINA CRUDA_ | _ 134 & 146 a 129 o 130 b | 4.1 s
F.D.N. 7574 663 a 686 a 697 a| 17.1 | **
F.D.A. 336 b 410 a 421 a 433 =a) 10.4 **
HEMICELULOSA B 246 253 265 265 9.0 ns
CELULOSA 236 ¢ 287 b 310 a 322 al} 7.5 hid
(LIGNINA 74 b 87 a 85 a 88 a 2.2 **

NaOH = Hidréxido de sodio; H202 = Peréxido de hidrégeno; NH3 = Amoniaco.
EZM = Error estandar de la media.

= **(p<0.01); *(P<0.05), ns = no significativo (P>0.05).

E‘ D.N. = Fibra detergente neutro: F.D.A. = Fibra detergente &cido.
Distintas literales por renglén, indican diferencia .(P<0.05).



de los -agentes quimicos El EonsumO‘ e " RM 'esta limitado

presumiblementé,‘por el llenado rumlnal y en sucaso, por él“

'(1989)

ru@inal;k v

de 2.4 "

(Reid, " 1979;

dietas. 2 3 ‘ 5de

88




respectlvamente, lo que representé un J.ncremento .en relaclén al

las fracciones

testigo, de 20 7, 54.6, 8. B, 25.3_ ¥ ;,17.2% par

seﬂaladas, '

‘dlfll’.‘l‘é (P>O 05) ent e: las dletas que contenian 1057 rastrojos

excrecién de orina- se debe a que la excrecion delA exceso de Na -

esta regulada, prlnc:.palmente,‘ por came.os en la dJ.uresJ.s, lya

8%



que el an1ma1 trate de mantener la homeostas:.s concentrando el
Na en la-orina‘y excretando mayox: cantxdad de otina: (stlgsen,

1975; c.).tado por Rexen 24 Bach Knudsen, 1984)

(P>0 05) en los 'r1, ’I'S'y T4

(146 g d H i

“Va e

estudio,

fue 1nfer10x: ‘a 1a sugerida por el NRC (1985),

no difirié (P>0.05) - entre'

'emi;elulbsa
iendo - en promedio de 257 g d-!. ‘Esta

se puede expliéar,‘ -

‘stigo Y las dietas 2 a 4,

El cunsumo de celulosa fue de 736,

287,

d).et:as 1 a’ fi,', respectlvamente. Bstos valores x:epresentan

lncrementos (P<O 01) en el ’I‘2 respecto al testlgo, y‘

de 33.9% en T3 y T4 re‘speé oal testlgo, ‘siendo ‘similares T3.y
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74 (P>0 05). El T4 resulté superior (P<0 05) al T2 en 12 2%

; Estas diferencias entre tratam:.em:os en el consum‘ de celulosa,»

quimxcos

dietas’’ fue

con Hzoz-alcallno, respectivamente, 'si do 'significati‘v?mer’ite R
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menor el tiempo de retenéién de la'péja tratada con NSOH. El
mayor consumo de Mo resulta entonces de la comb:.nac:.on de una

.mayor dlgestlbilldad "e 1a Mo y de una’ mayor t:asa de pasaje

(Meeske et ‘al:, 1993)

as diversas .

1 Cuadro 12.° La,DAV-de

la dlgestxbllldad de 1.3 MO, al encontrar menor concentraclon de

ac:.dos grasos volétlles totales en la dleta que presenté la
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CUADRO 12.

DIGESTIBILIDAD APARENTE in vivo DE DIVERSAS FRACCIONES DE LA DIETA EN EL
S EXPERIMENTO 4. (%)

T1 | r2 T3 T 4
NaOH NH3 NH3
TESTIGO + H202 + NaOH + NaOH

[DIGESTIBILIDAD DE: | L R N - S

MATERIA SECA | | 64.0 a| 69.6_ a| 65.3 a
MATERIA ORGANICA | . 65.1 al 69.5 al 66.4 al
PROTEINA CRUDA | 60.1 60.0 | 56.5

F.D.N. I 1 63.7 a 68.5 aj 65.2 a
F.D.A. _ I |.57.7_ a) 63.0 a] 59.4 a| 2.4¢
HEMICELULOSA 73.8 a| 77.5 al 75.0 a
lgELE.QSQ_ 57.0 b| 64.8 a| 69.4 a| 67.4 a| 2.4

NaOH = Hidroxido de sodio; H202 = Perdxido de hidrégeno; NH3 = Amoniaco.
EEM = Error estandar de la media.

P = **{P<0.01); ns = no significativo (P>0.05).

F.D.N = Fibra detergente neutro; F.D.A. = Fibra detergente acido.
Distintas literales por renglén, indican diferencia {P<0.05).
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menor digestibilidad de "la MO. Por su parte, Kraiem et al.
{1991) obtuvieron una mejoria de ~13% en la dxgestlbllldad in
vivo de la MO de paja.de tn.go amcnlatlzada ofrec:.da a ov:.nos,,
lo cual es llgeramente 1nferlor al aument:o encontrado en el

presente estudio (15.7%) ..

La DAV de’la PC fue similar (P>0.05) én to
con .un pramedid de. 58.9%. Esto sug:.ere que l

quimices:ial, RM no afectaron la d).gestlb:.l).dad d

dieta. ‘Existe discrepancia entre los resul;ado

et 'al.; (1989) encontraron en Tun-

digestibilidad de la EC se increineri &

la amonlatlzacxén de 1a pa]a, per. experimento,: dicha

d:.gest:.b:.lldad se redujo (de
amonlatlzacxén. Estos ultlmos au
expenment:o,

fecal, ‘como cons de’ paso. Por su

parte, Bi:keld' et.al

tratamlento quimxcos. ZOrrllla R].OS ec al.,, (1985) encontraron

anrementos en 1a fx:ag:.l:.dad,..en 1a'DIVMs, en la extensién de

la desaparlczon Jn s1tu de la pared celular y. en la tasa de
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flujo de liquidos y sélidos, en paja de trzgo amoniatlzada Yy

seﬂalan que tales incrementos cantrzbuyen al aumento en el_

consumo " de’ 'en,"la_

digestibiiidad, ‘Konc >+ Y ‘imenclcnan fque,;oqﬁrrg(

vez, la’liberacién de 1

como.. en 1a
estudlo,

dlferentes‘

laﬁ

das (fue s;mxlar, y por

'de lé dieta

didéstibles

increméhto

dieta testlgo. Bl consumo de Mo d;gestlble vfue 43 1 y‘ 9. 7%

95



CUADRO 13

CONSUMO DE LAS FRACCIONES DIGESTIBLES DE LA DIETA ENEL EXPERIMENTO 4.

(g/animal/dfa).
[TTi [ T2 [ T3 T 4
NaOH NH3 NH3
. TESTIGO + H202 + NaOB + NaOH
L_ CONSUMO DE: o R +H202 EEM ]__
MATERIA seca ] 501 b| 718 a 7—53?_;1;_'771@ al 25.2 [ *+
MATERIA ORGANICA | 441 | 575 | ~ 631 a| =~ 609 bal 19.5 1 =+ |
PROTEINA CRUDA 81 | 90 6 74| 5.8 | ns_|
[F.D.N. 326 b| 423 a 467 a| 456 a| 19.9 | *+
F.D.A. | _ 268 bt 236 a 263_a 257 2! 13.0 | **
HEMICELULOSA 167 b 187 ba] 205 a 199 a| 9.4 [ *
CELULOSA . 137 e 186 b} 214 a 217 _a| 9.4 **
EM (Mcal/dia) 1.640 v 2.139 al| 2.349 a| 2.265 a|0.073| **
NaOH = Hidréxido de sodio; H202 = Peréxido de hidrégeno; NH3 = Amoniaco.
EEM = Error estandar de la media.
P = **(P<0.01); * (P<0.0S); ns = no significativo (P>0.05).
F.D.N = Fibra detergente neutro; F.D.A. = Fibra detergente &acido; EM = Energia metabolizable.

Distintas literales por renglén,

96
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}nayor (P<0.01) 'en el T3, en relacién al test:.go y al T2:

respect:.vamente, sin ser dlferentes ‘,(P>0 05) '1'2 Y T4,,ni T3 y

T4. o consumo de E‘DN dlqestlble fue 37 7%"mayoz y el de VE‘DA:

contenieﬂ&o 8' %

d paja ‘deb trigo‘ ratada con NaOH o con H2°2'

alcalyinc, en compa c.\.én con 1a d:.eta testzqo
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Los cambios:, de peso, < 'la’ ‘conversién -y la eficiencia
alimenticias’ de -lds—dvirioé se presentan ‘en’ el Cuadro..14. 'La

ganaﬁci'a'ydglaria'\dA peso - (GDP

en la’ di‘e.t'a; test o

incremento:d

rastrojos i tr:

sido’ encontradas’ por
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CAMBIO DE PESO, GANANCIA DIARIA DE PESO, CONVERSION Y EFICIENCIA ALIMENTICIA

CUADRO 14.

DE LOS OVINOS EN EL EXPERIMENTO 4.

T 4

G

T1 T2 T3
. NaOH NH3 KH3
TESTIGO . + H202 + NaOH + NaOH .

[ VARIABLE : + H202 EEM ... P
PESO INICIAL, (kg) ] .20.9 21.8 | 20.4 | . 20.9-
PESO_FINAL_PROMEDIO, (kg) : = 32.2 S

P.(g/dia) T 77.5:p | 146.9 a| 162.5 a | 173.8:a | 17.3 7| ** -
CONVERSION ALIMENTICIA, (kg)|. 10.20 |- :9.54 7.78 7.19 | 1.2 ns__
EFICIENCIA ALIMENTICIA 10.1077:]%"0.123 0.134 0.143 ] 0.0132°] ms -

NaOH = Hidréxido de sodio; H202 = Peréxida de hidxégano, NH3 = Amoniaco.

EEM = Error estandar de la media.

P = ** (P<0.01); ns = no significativo (P>0 05)..

G.D.P. = Ganancia diaria de peso.

Distintas literales por renglén, indican cb.texencin (P<o 05).




Herrera-saldafia- et al., 1982; F‘Sa’evpgbex":v 'et'al;','n 1982; Alibes et‘ :

“ZorrillaiRics et”all,:

“all, 1984, Birkelo at al., 198
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Una posible. expl:.cacién de 1a mayor eflciencia con que- son'

utilizados” los nutnmentos ".dg diecas ’cont:en:.endo alt:as

proporclones de pa as tratadas quim camente, : partlcularmente_ :

con NH:, radica s

de ,loét

sin’ tratar.
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DISCUSION GENERAL

En el exper:.mento 1 (como resultado de la 1nteraccién,

entre élcalls y Hzoz) éu ratam'ento ‘con’ NaOH + Hzoz
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realizacién de ‘los. exper:.mentos 1 y 2 fue s:.multénea, pof lo

que se desconocia'],a "respuesca que’, se . obtendria - en ‘el

expex::.mento 1

cuando,se sabe que la dlgestlén

rumxnal‘ puede". : afectada‘ neqatlvamente por una ~ elevada

pre51on osmét:u:' _Normalment:e, la presién osmética ruminal es

de aprox;madamente 280 ‘milicsmoles kg-!, la cual, se incrementa
al exxstlr altas Arconcentrac;ones de acidos grasos voléatiles,
asi comc ‘por-la presenc1a de cantidades clevadas de minerales,
Cuando .la presién osmética es mayor a 400 miliosmoles kg-:,
idisminuye"’la‘iﬁde’rgrérda'cién ‘de 13 celulosa, asi como también el
consumo de‘ alimento {Durand y Kawashima, 1980). Puede suponerse

entonces, que la cantidad de Na que existié en el rumen de los

103



b°r53905 consum:.endo el RM tratado con NaOH, -estuvo por deb;jo

del limite méxzmo tolerable.

m.vel rélétivamente bajod

estudio;’ debidos:'a

respuesta al tratam:.ent:o con HZOZI d:qu':Lé de lo encontrado en

la mayoria de: los . gstudlos. re_lac1onados‘ cqn. este agente

quimico.
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CONCLUSIONES
EXPERIMENTO 1.

La apllcacién de ambos élcal:.s 1ncremento el’ pH inicial:

del rastro'o tratado, s:m embax: o, cuando se usé NHJ, el pH

.1m.clal fue 1nferlor a considerad omo - 6pt1mo‘para la qcc:.on

eniel rastrojo’

1 efecto del

Tanto 1a d:LSH'Ilnch.én de 1a E‘DN, como el 1ncremento en la,

la d

contrario, :

‘se usé NaOH,
respuesta no puede atrlbulrse al. efect‘.o del Hzoz a que el pH
del x:ast:rojo tratado con NH3 + Hzoz no t‘ue favotable para la

accién del Hzoz.
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EXPERIMENTO 2.

El n:Lvel baJo de’ NaOH no fue sufu::.ente -par

obﬁeneri un pH
mayor de 1;.5, n). coadyuvé para que ¢ ’

de pH.

de la materla seca y de la

materia orqénica’, no se afectd por el n1vel de los alcalis,

pero la dlgestlb.\.lxdad in VJ.tro de la E'DN a 72 h meJoro a

med:.da que aument:o el m.vel de ambos alcalJ.s.r
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EXPERIMENTO 3.

La adic:.én de - levaduras,'minérales,. melaza o l».n:ear' al

ras;rojq g maiz . pretratado quim:.camente, "n ’mejoré la

composidi{m quimic 3 es»tb ,

med:.da en func:.én de su- cantenxdo .

de proi:eiha’ verdadera

eron en

ad.l.c:.onaxon -le\{aduras,‘

: cereviseae) .

La adic:.én (Sa ccharcmyces

mmerales, melaza rastro;o de maiz pr:e};x:ratado‘

quimlcamente, o parece i ser fbenéfica para mejorar ‘su .

compos:.clén quimxca ni su dlgestlb:.lldad in. vztro.
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EXPERIMENTO 4.

El. uso He thozuapli'cado' mediante aspersién al rastrojo~de

maiz previamentfe tratado»con NaOH ‘o' con NH3 P NaOH, ‘f‘no

J.ncrementé el consumo n

la dlgestlbzlidad aparente in V.IVO de‘

cuando estas dletas ccntengan ‘un m.vel relat:.vamente bajo de

proteina cruda.
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APENDICE I

BROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA . DIGESTIBILIDAD in vitro DE -LA
FIBRA - DETERGENTE . NEUTRO,’ TASA' DE . DIGESTION Y "TIEMPO LAG
‘(Mertens y Loften, 1080) S : s

El movdel‘b f’utiliz'aldo fue

“R = D,,e‘k(FTL) +U
donde, - : A
R = FDN resld l l tiempo: t:, después de la- 1noculac16n,

A FDN  (DIVEDN) .- - -

E‘DNﬂ)/E‘D 7 *’v100 '='52.51%
DIVEDN;; = [(E‘DN,_, - rDN,z)/FDNO) *7100°=61.06%
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3) RESIDUAL DE-LA FDN (ResFDN).

ResFDN;; = 100 — DIVFDN,, = 95.67%
ResFDN,; = 100 = DIVEDN;, = 79.143
“ResFDN;y = VEDN,; = 47.49%
ResSFDN;y =’ '

+.100°=" 92.91%
471007 =" 65,848
#7100 = 714.00%

1n ReSFDNPD;,"
1n ResFDNPD,,
1n ReSEDNED,;

6) TASA DE DIGESTION '
_tiempo con'el ln de

X

12 4.532

24 4.187"

48 2.6 :

2639

7) TIEMPO-LAG. .

{1n 100 - Intercepto)/Tasa de digestién = 12.91 h
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