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R E 5 U M E N 

COMPORTAMIENTO DEL BORREGO. PELIBUEV ErJ CRECIMIENTO COMPENSATORIO, ALIMENTADO 
EN BASE A RASTROJO DE MAIZ TRATADO CON ALCALIS (NH3, NaOH, UREA) 

ALVARO LUIS JL"'IENEZ DUARTE 

ASESOR: M.v.z. ARMArma s. SHIMADA M. 

El presente estudio se efectu6 en los corrales experimentales del­

Departanento de Nut&1ci6n Animal del Instituto Nacional de Investigaciones -

Pecuarias, S.A.R.H., en Palo Alto, o. F. El objeto fue observar el comporta­

miento del borrego Pelibuey en crecimiento compensatorio y estudiar el efec­

to del tratamiento con ~calis al rastrojo de maiz. Se emplearon 60 borregos 

de la raza Pelibuey, machos enteros, en un diseño.de bloques al azar con 3 -

tipos de ~lcalis: amoniaco anhidro (NH3 gaseoso), hidr6xido de oodio (NaOH)­

Y urea, y 2 bloques: uno de animales chicos con peso de 19.4 a 30.4 Kg y otro 

de animales grandes de 31 a 38.8 Kg de peso vivo, empleando 4 repeticiones -

por tratamiento y 5 animales por repetici6n. Los tratamientos utilizados fu,!!. 

ron analizadoo para conocBr su contenido en fracciones de nitr6geno y fibra. 

Loa par§metros estudiados fueron: consumo de alimento, ganancia de pcoo y -­

conversi6n alimenticia, para lo cual ce utiliz6 un an5liois de varianza. Los 

reoul tados indican que la adici6n de NH3 y rJ~OH al rastrojo de maíz increme.!!. 

taran Gignificativanentc (P-<: O.OS) la ganancia de peso (234.0 y 2DB.5 g) y­

al consumo de alimento (1.4500 y 1.4050 Kg M.S./d!a), en co~paraci6n o la -­

urea (184 g; 1.2075 Kg M.S./d!a). No oc detectaron diferencias significa~i-­

vas (P:> O.OS) en la convcroi6n olir.icnticia de todas loo tratamicntao. 
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I N T R a D u e e I a N • 

La creciente demanda de productos agr!colaa y pecuarios, especial­

mente de origen animal, a4nado al crecimiento demogr~fica, han dado coma CD!!, 

secuencia la escasez de las mismos y un incremento en el alza de los precios. 

Para abtaner mayor producci6n se conjugan el factor calidad y tipo de ganada 

can la necesidad de emplear raciones de alta eficiencia alimenticia, por la­

que se hace necesario variar algunas pr~cticas existentes e introducir nue-­

vas éLuna, 1982). 

Un problema comGn, en las explotaciones. pecuarias, es la p~rdida -

y/a retrasa en el crecimiento de los animales ocasionado por la desnutricidn; 

esto debida, ya sea a un bajo nivel en cuanto a calorías, o bien por la au-­

sencia de algunos nutrimentos esenciales espec!ficos. La forma en que estos­

f actores afectan el crecimiento de los animales va a depender del tipa y se­

veridad de la deficiencia, as! como del período comprendido (Maynard .,!!! !!!.•• 
1961). 

Si posteriormente a una etapa de subalimentaci6n se brinda alimen­

to de calidad y en cantidades adecuadas, se presenta una fase llamada de cr.=, 

cimiento compensatorio. Teniendo el animal la posibilidad de llegar al peao­

final al 4ue llea6 un animal sin problemas de aubalimentaci6n; observ~ndaae­

~nicar.iente que el periodo total de crecimiento es rn~s duradero (Reid, 1972,­

citado pol:' Maynard !!, !!!.•, 1981). 

La utilizaci6n de esquilmos agricolaa en la alirnentaci6n animal oe 

ha venida incrementando a medida que la disponibilidad de grano ao reduce. -

En nuestro pa!a loo esquilmos agr!colas tienen los aiguienteo uaoo: 

1. Pastoreo directo. 

2. Rccolecci6n y poatcrior usa en ani~alco ocmi-eatabuladoo en 6poca do ao_ 

qu!a. 

J* Sn dejan en el campo par~ GU pooterior incorporaci6n al ounlo y anruir 

co~o abona org5nico. 
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La alta disponibilidad de esquilmos agr!colas (pajas y rastrojos)­

representa un gran potencial forrajero susceptible de ser m~s eficientemente 

aprovechado, ya que se considera que'en M~xico se dispone anualmente de 30 a 

33 millones de.toneladas de ~stos (Programa Nacional Agropecuario y Forestal, 

S.A.R.H., 1979, 1980 y 1981) (Cuadro 1). 

De acuerdo a la clasificaci6n internacional de los alimentos, las­

pajas y rastrojos est~n CO.."lJlrendidos dentro del grupo de forrajes toscos, P.!!:, 

tenecientes al primero de los 8 grupos, estos forrajes se caracterizan por -

su alto contenido en fibra (mayor del 1éTJ). Estos alimentos vac!an el tracto 

digestivo y por tanto la digestibilidad es m!nima, se reduce la utilizaci6n­

de nutrimentos y aumenta la excreci6n rnetab6lica de nitr6geno fecal (Todorov 

1975). 

El rna!z es el alimento b5sico de mayor importancia en M~xico, del-

6rea de cultivo del país el Pa!z eubr:e al 51%, Din embargo BXiüte una baja -

en su prcducci6n debido a dos factores principalm~nte: uno, que el 90% del -

6rea que se siembra con ~a!z es de temporal con lo que no oe asegura una btJ.!! 
na producci6n; el otro, ea la falta y/o dQficiente tecnificaci6n de las pr5.5, 

ticas de cultivo, el poca o ningGn uso de fertilizantes y la falta de varie­

dades mejoradas e h!bridos para las diferentes regiones en donde se realiza­

su cultivo (Robles, 1982). 

El rastrojo de oa!z est5 fol'l:lado por loa tallos y hojan seeao qu-e­

qucdan en el campo desp~o de la cosecha de las mazorcoo, co empleado para -

la ali~cntaci6n de ru:ninnteo n pesar del cocase valor olir:;enticio v lo bajn­

digcatibilidad que posee, resultando poco guotoao el anioal, todo lo cual oc 

debe, principal~cntc, a OM eataáo do lignificaci~n (S6nche~, 1976). La lign,! 

no co un pal!r.icro tridi=:cnaianal que canticno un coquclcto do fcnilpro?nno -

que cot5 ligado n carbo~idratas cntrueturnlco que lL~itnn la digeotibilidn~­

dc lo ccl!Jloon y hcmicnlulosa, debido n que oo cotnblccc una bn~rcra que ir.­

pido el. atc~uc biol69ic~ g digcfiti6n de los c@~poncntec ce lo fibra. 
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Cultivo 

Malz 

Sorgo 

Triga 

Frijol 

Arroz 

Cebada 

T o t a 1 

a) Estimado 
b) Programado 

C U A D R O 1 

DISPONIBILIDAD DE ESQUILMOS AGRICOLAS" 

3 Ton. (X10 ) 
- - ,VA03' 1an. grano~\~• / b . Rendimiento Paja/Rastrojo 

19?9 19806 1981 Paja : Grano 1979 1980 

8752 11061 13057 1.6 : 1 14003 17730 

3708 4677 5296 1.0 : 1 3708 4677 

22?2 2645 3123 1.4 : 1 3181 3703 

555 1130 1192 0.9 : 1 500 1017 

481 462 587 1.0 : 1 481 462 

367 505 581 1.0 : 1 376 505 

- -
22249 280% 

lt Programa.Nacional Agropecuario y Forestal - 5.A.R.H., 1979, 1980 y 1981. 

1981 

20891 

5298 

4372 

1017 

587 

581 

-
32802 
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Para ínel"ementar la utílizaci6n de les esquilmos a~r!colas, es ne­

cesario eleval' su valor alimenticio, par la que en los Gltimos años se ha -

• despertado inter~s por el estrn:lio de los m§todos para tratar forrajes f ibro­

sas, siendo les ~todos f.!aicos y qu!micos los que han demostrado un mayor -

efecto. En ~uanta el m§tado f1sieo para tratar pajas y rastrojos, la molienda 

de ~stos r2duce el desperdicio al disminuir la capacidad de selecci~n del m_! 

terial por parte del animal, teniendo un efecto positivo en el consumo valu.!l 

tario, al :raducir el tiempo que el forraje permanece en el rumen, a6n cuando 

se disrninuy.e su digestibilidad (Anáerson, 1978),. En la que respecta al máto­

da qutmico para tratar f'crrajes 'fibrosos, la aplicaci6n de soluciones alcal,! 

nas ha tenido mavor consideraci6n (Klopfenstein, 1978; S~nchez, 1976, Kella­

way, 198a), encontr~ndose en la mayorfa de los casos un efecto ben~fico en -

cuanto al consumo voluntarin, digestibilidad y respuesta anir:tal (Al-Rabbat y 

ffeaney, 197Ba; Hartan, 1978; JDrgensen, 1978; Rexen, 1979; Soundara Rajan y­

Hhan, 1978; 5undstJll !!.•!!!.•:r 1978). 

En t~rrninGs generales, s1 m~todc de acci6n de los ~lcalis es a - -

travl!s da la ruptura de las paredes celulares por medio de la salubilizaci.Sn 

de la hernicelulosa, la hidrdlisis de los ~steres de ~cido urlinicc y ae~ticc­

y a~entando la tas::i ida úigestitfo runinal de la celulosa IJ hemicelulosa al -

sufrir tJ11 incremento en sus rlimansiones (hinchado) (Jackson, 1977; Klopfsns­

tein, 1978). 

Las soluciones alcalinas r.i~s comGnmente empleadas en el tratamien­

to de pajas y :raotrojos son las de hidr6xido de sodio (NaOH), hidr6xido de -

potasio (KDH), hidr5xido de calcio (Ca(OH2)),carbonata d~ sodio (Na2co3), -­

hidroxido de awanio (.rJH4DH) y amoniaco anhidrn (rutt3 gaasoao) (Kellaway, 1960). 

El hiór6xido de sodio (rlaOH) en probablemente el ccmpueoto qu!mico 

rnAs enpleado para tratar naquilr.to~ agr!calaa (Jacknan, 1977), sin embargo el 

m~toda químico que pru:ncc tener mayares ventajao v el ce.ral se hn populariza­

do en len ~ti~on años na el rn~todo do a~oniac16n, nn el cual se utilizan -­

substancia5 ttulr.iicas talen ccr::u hidrtlxida da amonio WH1/JH) y ar.:aniaca anhi­

dro (NH~ gaacasa) (Sunrlot•l et nl •• 1973). Eatoo productoa cumpartcn algunas 
.;) --



desventajas con el hidr~xido de sodlD (NaOH). car.ia su toxicidad y corrosivi­

dad, adem~ de ser m~s lentos en su a~cidn¡ ofrecen la gran ventaja de que -

aumentan el contenido de proteína cruda del forraje tratado al :impregnarse -

con el nit~geno proveniente del JCH3 (Kella.say, 1980). 

Sundstllfl ~ !!!.• (1978), informan las condiciones en qué se debe -

llevar a cabo el tratamiento de pajas y rastrojos con amoniaco (gaseoso o l.! 

quido) y discuten que entre m§s pobre sea el forraje tratarlo mayor ser~ el -

efecto ben!fico de la aplicacidn de amoniaco sobre el valor nutritivo del -

mismo 

Los objetivos del presente trabajo fuernn: 

VislU11brar el coaportamiento del borrego Pelibuey en crecimiento cómpen­
satorio. 

Observar si existe alguna diferencia y/o efecto ent~e los &lcalis emple.! 

dos para tratar el rastroja de ma!z. 
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El trabajo fue realizado en los ccirrales experimentales del Depart.5!. 

mento de Nutrici6n Animal de la Unidad Central del Instituto ~acional de In­

vestigaciones Pecuarias, dependencia oficial de la Secretar!a de Agricultura 

y Recursos Hidr~ulicos, en Palo Alto, D. F. 

Para llevar a cabo la prueba experimental se utilizaren 60 borre-­

ges de la raza Pelibuey machos enteros procedentes del Centro Experimental -

Pecuario de Tizim!n, Vucat~n; dichos animales ten!an un marcado retraso en -

su crecimiento debido a que contaban con edades de 2 a 4 años y con un peso­

vivo de 19.4 a 38.8 Kg, siendo que estos animales deberían tener el pesa del 

.mercado (35 a 40 Kg) a los 6 6 7 meses de edad; el mal estado de los anima-­

les se debe a la subalirnentaci6n de los mismos. 

Para acoger a los animales se dispuso de 12 corraletas can piso de 

cemento, contando coda una de ellas con techo de l~mina de asbesto, bebedero 

de pileta, comedera de canoa y saladero, todo esto de cemento. 

El diseño expcri~entol E~pleodo fue de bloq~eo al 3zar, loo bloques 

ae utilizaron debido al rango tan amplio entre el animal menos peoado (19.4-

Kg) y el m6s peaedo (38.8 Kg), odem5s al hacer loo bloqceo o~ obtuvo un peoo 

promedio inicial oimilar entre los diferentes tratamientco del raismo bloque. 

El ntímero de oni~alco fuc dividido por la mitad quedando 2 bloqueo de 30 on_! 

naleo chicoo con pone de 19.4 a 30.4 líg CB1), 'I otro do n:ibolco grondc::i ca­

:31.0 n .38.B l~g de ~moa vivo CB
2
). 

Tonicnclo cc~o trota~iontoo ol olir.onto, c~plonn~o para tol cfocto-

3 tipoo de rnntrojo de mo!z trotada con ~lcolio (c~~~io~~ anhidro, hidr6xido 

GO oodio y urco), c~plcanuo 4 rcpoticionao por tratnnicnto y S nninnlco por­

rc~otiei6n. En el Cucdro 2 oc ~uootra ln fo~GO en qua quedaron diotrituirloo-
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los bloques, los tratamientos, sus repeticiones y el peso inicial individual 

y promedio de los animales. 

Previo al inicio de la prueba, los animales· fueron despa=asitados­

internarnente contra vermes pulmonares y gastrointestinales~ al mis~c tiempo­

se implantaroo,usando para tal efecto,implantes no hoIT.1onales~ª de igual fa.:, 

rna se registr~ el peso individual al inicia del per!odo e~perirnental v subs.!:_ 

cuentemente cada 28 d!as (previa dieta de 24 hs), hasta obtener el peso del­

mercado (35 a 40 Kg). Para el pesaje de los borregos se utiliz5 una jaula de 

madera y una b~scula rodante de plataforma para 500 Kg, la cual estuve sien­

pre en el mismo lugar y bajo las mismas condiciones oe manejo en tocos los -

pesajes. 

En el Cuadro 3 se contemplan las dietas empleadas en este estudio, 

todos los ingredientes de las mismas fueron adquiridos en una forrajera ca--

· mercial. Las dietas fueron elaboradas en la planta de alimentos adjunta a 

los corrales experimentales, cantando pard ello con un malino de ~artilles -

para la molienda de los diferentes ingredientes, una mezcladora rnec5nica ne­

tolva para la homogeneizaci6n de los mismos y una enme!azadora vertical. 

El procedimiento empleado en la obtenci6n de cada uno de los tratE_ 

mientas fue el siguiente: 

Rastrojo de ma!z tratada can amoniaco anhidro (NH3). 

Una tonelada de rastrojo de ~a!z previanente mol~é~ fue almacenado en un 

cuarto que una vez lleno fue cerrado y ~ellodo can :r~permeabilizanf:t: t;¡:in 

objeto de impedir que el gas se escapase, poste ic;o;icnte oe inyect~ el ~ 

~H3 por una pequeña entrada hasta oaturar la at~6nfcra ~a dicho cuarto;­

debida a lo falta de .una v6lvula que midiera la cantidod de gan sali=o -

del tanque no ne pudo nacer cuanta ~H3 oc introduje. ¿1 cuartu ~or~ar.3-­

ci6 cerrada par eopacio cio un ~eo poro pcr~itir q~c e: :;H3 3c distri~~~.2. 

• Valbazcn, rJordcm Lln r·!6xic:i. 

H Ralgro, IMC cin :-!~:de::;¡. 
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ra homog~neamente en el rastrojo; al cabo.del mes, el cuarto fue abierto 

dej~ndolo as! por espacio de 2 dtas, tiempo suficiente para que el olor­

despedido se disipara; una vez logrado esto, se procedi6 a utilizar el -

rastrojo ya tratado en la elaboraci6n de la~dieta correspondiente (Ver -

Cuadro 3). 

Rastrojo de ma!z tratado con hidr6xido de sodio (NaOH). El rastrojo de -

ma!z, previamente molido, fue almacenado en la esquina de una bodega, PE. 
niendo por cada 96 Kg de rastrojo de ma!z 10 litros de una soluci6n sat.!:! 

rada de NaOH y 10 litros de agua con el objeta de permitir una mejor me~ 

cla ya que el rastrojo estaba sunamente seco y dificultaba su homogenei­

zaci6n, la cual se llev6 a cabo con bieldo y pala hasta completar una to . -
nelada. Realizada la mezcla, se procedi6 a cubrirla con pl~stico por es-

pacio de 48 hs con objeto de que el rastrojo de ma!z se impregnase en -­

forma homog~nea; despu~s del lapso antes mencionado el rastrojo de ma!z­

ya tratado se destap6 y se dej6 aerear durante 24 ha aites de ser utili­

zado para la formulaci6n de la dieta correspondiente (Ver Cuadro 3). 

Rastrojo de ma!z tratado con urea. 

Para la abtenci6n de este trat~~icnto fue necesaria el empleo de una -­

mezcladora mec6nica en la que se cOT:1binaron todos los ingredientes des-­

cri tos en el Cuadro 3. 

Por cada tanalarle rle ttl.imento preparado aegGn las f6rmulas del Cug 

dro 3 y sin importar el tratamiento se agregaron 25 g de monensina s6dica. 

La dieta basal empleada en los diferentes tratamientos llen~ un r_!! 

querimiento de 14% de P.c. y 2.B-3.1 Hc•l/Kg. 

Todos los animales dispu~ieron de una mezcla mineral a libre eccc­

oa, compuesta por 61.S~, roca foof6rico; 36%, aol yodatada v 2.5% de prc.~ez­
cla mineral (B1.5~, azufre; 7.5%, sulfato ferrooo; J.7.';, oulfato de mangonc­
oo¡ 3.5~, 6xido de zinc; 1.2%, oulfato de cobre; 0.1%, oulfatc da cobalto). 

Oo i~ual forna, catla una de la5 dicta~ y el agua de hnbida fueron ofrccidao­

o litre acccoo. 



C U A O R O 2 

DISTRif1UC::ION DE LOS BLOQUES, TRATAMIENTOS V REPETICIONES, PESO IrJICIAL INDIVIDUAL V PROMEDIO 
DE LOS Arm1ALES 

Bloqueª ª2 ª1 ª2 ª1 
Tratamiento NH3 Urea CJaOH NaOH NH3 Urea Urea Na OH NH3 NH3 Urea Na OH 

32.4 32.2 32.2 19.a 19.8 19.B 32.2 31.EI 31.0 19.8 19.6 19.4 

33.2 33.2 33.2 20~0 20.2 20 .. 4 33.6 JJ.a 33.6 20.6 20.B 20.a 

34.8 34.8 Jt .. a 26.a 25.0 23.a 34.4 34.2 33.a 22.4 22.a 21.0 

35.0 35.2 35.2 27.6 27.0 20.0 35.0 35.8 36.6 28.2 28.8 29.0 

38,.8 38.4 38.4 30.4 30.2 30.0 )7.4 36.B 36.B 29.8 29.4 29.0 

Kg X • 34.84 34.76 34.?6 24.92 24.G 24.24 34.68 34.l+ll 34.4 24.16 24.12 23.64 

a) ª1 • Bloque do ani~olca chicos~ 

ª2 • Bloque de onimalca grandca. 



e: u f\ D n o J 

C:DMPaSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES 

T r a t a m 1 e n t o 

Ingredientes rJH3 NaCJH Urea 

Rastrojo de Ma!z 45.0 41 .. 2 44.2 

Urea a.a a.a 

Sorgo 24.0 24 .. 0 24 .. a 

Pasta de girasol 26.0 26.0 26.D 

Melaza 5.0 5.0 5.0 

-
100.0 100.0 100.a 
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Los par~metros medidos en este estudio fueron: consumo de alimento, 

por lo que diariamente se pesaba el alimento ofrecido y el rechazado; ganan­

cia de peso y conversi6n aÍimenticia, para lo cual los animales fueron pesa­

dos cada 28 d!as. 

Los resultados obtenidos en dichas mediciones fueron analizados e.! 

tad!sticamente siguiendo el rn~todo de varianza descrito por Snedecor y - - -

Cochran (1967). 

Los diferentes tipos de rastrojo tratado fueron analizados para ~ 

terminar su contenido en fracciones de nitr6geno y de fibra. 

FRACCIONES DE NITROGENO. Se evalu6 el contenido de proteína total, nitr6ge­

no no proteico (NNP), nitr6geno de la fibra ~cido detergente (NFAD) y prote,! 

na verdadera. Para deteX'!l!inar la proteína total s~ sigui6 el m~tado de - - -

Kjieldahl CA.O.A.e., 1975), para obtener el NNP se sigui6 la t~cnica descri­

ta por Jacobs (1965), mientras que para obtener el NFAD se utiliz6 la t~cni­

ca descrita en el Agriculture Handbook (1975). 

FRACCIDr.JES DE FIBRA. Se determin6 el contenido de fibra neutro detergente -

(FND), contenido celular (CC), her.licelulosa, fibra 6cido detergente (FAD), -

celulosa y lignina. 

El sistema de detergentes para determinar las fracciones de la fi­

bra de un ingrediente ha sido estudiado por Van Soest (1963), Van Soest y -

Wine (1967 y 1968). l.a primera separaci6n de loo conotituyentes del material 

da como rcoultodo loa valores del contenido de la c6lula y de laa paredes c,g, 

lulores. En el contenida celular se encuentran lon nutriocntoo solubloo y -

accesibles corno oon protc!na, carbohidratos aolublcn. l!pidon y mineraleo G2_ 

lubleo. Las paredes celulares est~n canotituidno por compucstoo (b6~icar.ientc 
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lignina y celulosa) que no son totalmente aprovechables o que dependen de la 

fermentaéi6n microbio16gica para su utilizacidn. 

Para evaluar separadamente a estos dos tipos de nutrimentos se so­

mete una m~estra del material a la acci6n de un detergente en una soluci6n a 

pH neutro, la cual rompe las paredes de las c~lulas y libera el contenido C.,!;. 

lular. La fibra que constituye las paredes celulares es filtrada, lavada y -

pesada. El contenido celular se calcula como la diferencia entre el peso ar_! 

ginal de la muestra y el peso de las paredes (fibra neutro detergente). 

Por medio de una reacci6n similar a la anterior, pero con un dete,! 

gente en soluci6n a pH ~cido se obtiene igualmente una separaci6n, en este -

caso en lugar de obtener las paredes celulares queda ~nicamente lignocelulo­

sa y minerales, el valor de este residuo (fibra ~cido detergente) es una es­

timaci6n de la hemicelulosa del ingrediente. 

. 
El residuo fibra ~cido detergente es tratado posteriormente para -

determinar en ~l la cantidad de lignina y celulosae P~ime~amente se oxide la 

lignina con una soluci6n combinada de ~cido ac~tico con permanganato y cata­

lizadores, quedando la celulosa y loa minerales insolubles; la diferencia e.!!. 

tre el peso de este residuo y el peso de la fibra 5cido detergente es el C0,!2 

tenido de lignina. Posteriormente la celulosa es incincráda y su evaluaci6n­

eo la p~rdida entre los pesos tomados antes y despu~s de la calcinaci6n; to­

do el procedimiento anterior se describe en forma gr~fica en la Figura 1. 



FIGURA 1 

METODO DE VAN SOEST PARA FRACCIONAR LAS FIBRAS DE LOS ALIMENTOS 

Muestra de alimento 

Hervida con 
detergente neutro 

pH 7.0 

.. ·14 -

.. F.-i ... b-.r.-.a_,r_~e ... u-.t ... ro_..._o_e ... t,..er ... g ... e_.n_t_e.__( ... F ... rJ ... D.-.)~ ... s_ol ... u-.b..,l ... e._s..._e_n_...N_eu_t_r_o_D_e_t_e..,r..,ge_n_t_e 

(Pared celular de la planta) 

Hemicelulosa 
Celulosa 
Lignina 

Hervida con detergente 
~cido 
(bromuro decetil trime 
til-amonio en H2so4 1Ñ) 
pH::: O 

F!!?ra Detergente 
Acido (FAO) ~ 

Celulosa 

KMnD4 pH 3.0 

Celulosa 
+ algtin 
residuo 
minc;ral; 
530°C 

1 

·gnina 
pérdida 
por oxi 
dáci6n-

Ce~eluluoa perdida 
por incineraci6n 

(Contenido celular + pectina) 

Carbohidrato soluble 
Almid6n 
Acidos org~nicos 
Proteína 
Pectina 

Solubles en 
Detergente Acido 

HerniÍ::elulosa 

al 72% 

Celulosa 
disuelta 

Lignina + 
minerales; 

550~C 

/' 
Ceniza """-Lignina perdida 

por incineraci6n 
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R E S U L T A O O S 

Los datos obtenidos en el an~lisis de las fracciones de nitr6geno­

del rastrojo de ma!z solo y tratado con ~lcalis se contemplan en el Cuadro 4, 

en donde se puede observar que el contenido de proteína total, de NNP y de -

prote!na verdadera fue superior en el rastrojo de ma!z tratado con NH3, se-­

guido por el tratado con urea. En cuanto al nitr~geno de la fibra ~cido de-­

tergente (NFAO), se observa similitud entre el rastrojo tratado con NH3 y -­

con NaOH. 

Los resultadas del an~isis de las fracciones de fibra se muestran 

en el Cuadro 5, en el cual se observa que la fibra neutro detergente (FND) y 

sus principales componentes, hemicelulosa, celulosa y lignina, se redujeron­

con el tratamiento con NH3 y NaOH: asimismo fueron los tratamientos con ma-­

yo~ contenido de paredes celulazes, no observ6ndose cambios en el trat~~ien­

to con urea. 

Los resultados de los parSmetros medidos en este estudio se prese.!l 

tan en el Cuadro 6. Se puede observar que la ganancia de peso de los anima~ 

les que conoumieron rastrojo de maíz tratado con NH3 y NaOH fue significati­

vamente mayor CP<: O.OS). que la de los animales alimentadoo con rastrojo de 

maíz tratado con urea; a pesa~ de que se observ6 un aumento en la ganancia -

de peso de los animales que recibieron el rastrojo de ma!z tratado con fJH3 -

sobre loo que recibieron rastrojo de raa!z tratado con NaOH, sin embargo las­

diforencios obervadas no fueron estad!sticamente aignificativas. 

Con respecta al conslJtlo voluntario, el on6liais da varianza refle­

ja uno diferencia eotad!stica (P-< a.OS) de loo an:itlalco alimentados con ra2_ 

troje de ma!z tratado con NH3 y NaOH oobre los que consllr.1ieron rastrojo de = 

~a!z tratado con urca. En este pnr~.ctro ~e observ6 un ~ayer conou:;¡o por po~ 

te de loa onir.mlco alimcntndoe con rastrojo de maíz trotado con rm3 oobrc el 
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tratado con NaOH, pero no se detectaron diferencias estad!sticas entre - ~ 

• ellas. 

El consuno por Kg de peso metab6lico de los animales alimentados.­

con rastrojo de ma!z tratado con NH3 y NaOH fueron estad!sticamente maycres­

CP <: a.as) que los obtenidos por los animales que consumieron el rastrojo de 

ma!z tratado con urea, no observ~ndose diferencia estad!stica entre el trat_2 

miento con NH3 y NaOH. 

El an~lsis estad!stico de la conversi6n alimenticia no mostr6 di­

ferencias significativas (P .:>0.05) entre ninguno de los tratamientos. 

En las Figuras 2 y 3 se representa para cada bloque experimental -

la relaci6n existente entre el aumento de peso (Kg) y el nlimero de d!as tran!! 

curridos. 



_____ ... 

CUADRO 4 

FRACCIONES DE NITROGENO DEL RASTROJO DE MAIZ SOLO V TRATADO CON ALCALIS 

Materia Proteína Total 
NFADb 

Prote!na 
Tratamiento Seca % NNP

8 Verdadera 

Restrojo solo 94.B s.2 o.33 o.43 3.1.3 

Rastrojo + NH3 9J.6 12.9 1.41 o.93 3.80 

Rastrojo + NaOH 93.8 s.1 o.i.2 D,.90 2.40 

Rastrojo + Urea 94.a 7.5 0.10 a.74 3.12 

a) Nitrdgena no proteico. 
b) Nitrdgeno de lo Fibra Acido Detergente. 

Q 



C ll A O R O 5 

FRACCIONES DE FIBRA DEL RASTROJO DE MAIZ SOLO V TRATADO CON ALGALIS,BASE: SECA 

Tratamiento FNDª c:cb Hemicelulosa FADº C:eluloon Lignina 

Rastrojo aolo 79.9 20.1 29.6 50.3 36.7 9.3 

Raatrojo + NH3 56.3 43.7 7.4 l~C.9 36 .. e 6.9 

Roatrajo + NaOH 66.9 33.'I 22,.B 44.1 Jli.O 6.a 

Raatrajo + Urea 79.9 20.1 2!l.G 50., JG.7 9.3 

o) FibrQ Neutro Oetorgonto. 
b) Contenido Celular 
o) Fibro Acida Datarganto. 



CU A Oíl O 6 

COMPORTAMIENTO DE BORREGOS ALn:ErffADOS CON RASTF!OJO DE MAIZ TRATADO CON ALCALISª 

Padmt!tra 

Ganancia dieria X, g 

Consuma diario X, kg 

ConslJlla par kg de pesa 
metab6lico, g . 
Conversi6n alimenticia 

o) Veinte animales par tratamiento. 

t 

Urea 

184.0b 

1.2075b 

íl7b 

6.6b 

r a t a rn i e n t 

rJa!JH 

2oa .. sº 

1.4050° 

100º 

<' 

6.6b 

b.c.) Diferentes literal.ca en la mio~~ l!neo difieren cotad!sticamentG (P<: a.os). 

a 

f'JH.3 

2.34.oº 

1.4500° 

103° 

6.2b 
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FIGURA Z 

RELACION EXISTENTE ENTRE EL AUMENTO DE PESO (kg) V LOS DIAS TRANSCURRIDOS, 

BLDQLE DE ANIMALES CHICOS (81) 
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FIGURA 3 

RELACION EXISTENTE ENTRE EL All·'IENTO DE PESO (Kg) V LOS DIAS TRAfJSCURRIOOS, 
BLOQUE DE ANIMALES GRANDES (82) 

45 
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o r s e u s I o N 

Cuando a una dieta para rumiantes, oaja en prate!na, se le aoiciD­

na ni trógcno i:?n forma de ¡:¡ratefoa :::onvencionsl a cor.ia ~;r:p, se observa un au­

mento en la digestibilidad de la T.ateria seca y otras fraccione$, especial-­

mente la fibro. ~l1..::tarasos experl.r:tentas han der:iastredo r:;~e el :J!'.:P pueoe ser ,.. 

utilizada por las bacterias del r~":Tlen para la s!ntesis ae proteína T-icrocia­

na, esta prote!n~ es entonces digerida y utilizada ~ar el 8ni~ul. 

E:l contenida de nitr6c'3no _:nndidc cor.io prwteha Cl"uéla se dt:olic~ -~ 

{5.2 a 12 .. S:~) por efecto del trat:¿0ien-::;:: ::en rJH3 al 't'astN ;o o¡;¡ r:ia!:::; raswl.­

tm.:oo oi::lilaras han o ido ot.:servados por ?lu:;;:s-:;~!. 2! 11.• ( 1375), '-'aa::;npe:erna:-: 

•¡ iles:=m:;sard ':"h::::-isen (1977) v Sar:et .;;.!:, ~· ·:197'3), cu.:.cnes .tr:f::r::oa:i i:i-:::"e-

tar~:nnto con .J~etJ fue Jtiper la~ ~Jl t:.'8'C¿JIT"~G?nta ccn ;.~:3t:H, poro i 1ftt::i:Jr a.:.. "~:--. 3 º 

~l-8~:~t3~ y :-1~3M8V { 197SbJ 'i !iorvwn '.i :a~i.aacy ( 1973), :"-C?nc:..:~nun CLa S?l :.--:el'~ 

--ierito r;¡; :titrÓ:?::?rtO se .:.!Gtt;; ~ .. 3 ;:;t;a Ju~2ni;a el trEita~:.rP1to ::;n ~.;~J ~rJ nr~•1i~::c..n-

3 l:J ~sjo con·::idode8 consitlc;;-.3t;1~~n ZJt: ~-1.t:~;;eno, el r:~JaJ. tJ:.1 cav:3:'ai..'.:ie .... '8:--- ~~ • 

jea áe '·:o,:n ;:;:~.:. ic!dc1 :¡,: l C7Jffln3tc:.:i, 1~7E;). Re~on { 'l-JT3}, ":'Cncia'la :;uc en al -

';.:ntc:nicnto C8'1 :.:::iocm :;•c:Í:"1icuo .:;curran r.:~':1~.:Jn ffoicnc •¡ qi.&:licon out: nejo-­

tan ln disponioilidn~ ~e leo componontco ~e la poroc celular. Leo cam~io~ 

obma:vo::1on Oi'I .l.J'"l f:rri:::~lcnrm c:c fi'.;m t'.!ol rnotro '.'o de (')CJÍ2 trG~~do con •JH. 
- ;.J 

·;n~. ~ acrtU~ J:J:J~.~r.:J C::J?l l:~ ;..~~. '"-.arr.or!::: <:~~ ~o !.i to:-'-v..:u:1a. G:n C!;3nto u ~. 3 ~~·JíJ, 



Sundstdl .!!!.2!• (1978) en el sentido de que, entre m~s pebre sea el forraje­

tratada, mayor ser~ el beneficio de xa aplicaci6n de NH- sobre el valar nutri 
.;, -

tivo del mismo, debido a que el NH3 rampe la barrera lignina-hemicelulosa-c!;. 

lulosa. Con respecto a las otras fracciones de la fibra los resultados obte­

nidos entre el tratamiento con ~JaOH y rJH3 son sirailares, siendo inferiores -

los resultados obtenidos con el tratamiento con urea. 

El consumo voluntario y la digestibilidad de los alimentos son PS!, 

te prL~ordial del valor nutritivo y el objeto del trata~iento qu!mico do pa­

~as y rastrojos es incrementarlos. El mayor consu:no de alimente rue registr~ 

d:J por los animales que consur.iieron rastrojo de ClaÍZ t~atado con rJH.,, rJaOH y 
;J 

u=ea, respectiva~ente, lo cual concuerda con lo informado por Rsxen (19?9),-

s~ndst~l ~,.2!· (1976) y Klopfenstein (19?8) .. 

La ganancia diaria de peso fue maya~ en los a~!~=les aue consu~iE­

:::';:n rastrojo de r.ia!z tratado con rm3, seguidos po~ los qi.;::i :-ecioi::;rcn el tr.,E 

t2~iento con rsoOH, observ~ndooe una gran diferencia co~ las anL~aleo GL~ con 

:3n:::ori:;t et -:~.º (1979) uGondo ovujao y novillos; Erlinge..- v tUGpfer.:;i~dn (1975} 

c:::i-i C'llotc re~ r.z::!z; Gm:ret V Kohler ('?974) .::m1 ¡:;oja W:a t::irJa y Z~i _tl fil.o -­
~19/b) e~~ ~;.strojo de maíz. D~~ido e que todoa loo trat~~ientoo recibieron-

El efe~to del crecimiento co;npennatoric es ct;oarvoi:!o c:.:::i:ido dc;sp~~n 

~e un pedoda de outmlimentacidn oe proporciona 1m brmn oli~entc cm contida­

doo adec~adao, obocrv~ndooe qua loo nnimnleo pua~on nlconzar el paoo del ma!. 

cojo presentando Gnicallíante un o~menta en al ti&T.po paro loararlo. 

Eo intoroaonte oboervor como en loo por~~otrco da ~onnncia diario, 

c=n3wao diario v connumo por Hg do pano motob51ico axiotc una diferencio oo­

to.,!atica (P < O.OS) da loo tratamiantoo ccn ~m~ " fJoGH oobrc el t::ot2~knto :; , 
e~~ u~oa, ain cm~orgo, lo cfieinn~io on lo u~~~~zo~i~n del olir.a~ta (convc~-



- 24 -

tratamientos~ en tedas se puede observar una buena conversi~n alimenticia. -

Se puede as1..mir que fue debido al efetta del crecimiento compensatorio. ya -

que los animales se encontraban en una fase de subalimentaci6n al inicio del 

experimento. Asimismo se observ~ un raayor incremento de peso en los animales 

con m6s e~ad. con lo que se puede asumir que el efecto del crecimiento com-­

pensatario puede ser mayor entre m~s edad tengan loa animales. 
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carJCLUSIONES 

Bajo las condiciones experimentales en que se efectu6 el trabaja,­

se puede concluir: 

1. Que el proporcionar una alimentaci6n adecuada a anir.tales con prcblemas­

de subalimentaci6n y retrasa en el crecimiento. provoca una respuesta -

positiva en cuanto a la tasa de crecimiento y ganancia de peso. 

2. Que el tratar.tiento qu1rnica de pajas y rastrojos para la alimentaci6n 

animal, es una p~ctica recomendable para obtener mayares beneficias de 

las alir.lentos fibrosas. 

3. El tratamiento del rastrojo de ma!z con NH3 y NaOH mostraron tener la • 

rnejar respuesta en cuanto al cansLrmo voluntario de ali~enta y ganancia­

de peso; sin erabargo, para la elecci6n de su utilizaci6n deber5 conoidS, 

rarse el costo v disponibilidad de dichas substancias qu!micas. 
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