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CCORONA‘LOPEZ JESUS nigestibilidad'in vitro derheno de avena
(Avena sativa)tratada con . amoniaco anhidro (bajo la direccidn
cdeys Humberto Troncoso. Alberto R Alvarez e Ismael Escamilla
Ga]legos) : i

y ; El presente trabaJo se rea1126 en el Departamento de
Bioqufmica Y. NutriciGn. en: colaboracién con el Centro Ovino .
del Programa de’ Extensiﬁn Agropecuaria. en Topi]ejo. D.F. de3

1a Facultad de Hedicina,Veterinaria y Zootecnia.»Se realfzo

el tratamtento quimico con amoniaco’ anhidro en heno de- avena‘f

'de ma]a calidad de 1a cosecha 1984 para eva1uar el efecto del;

; tratamiento sobre: el heno. ET- método que se enpled fue el No-gg
,ruego. Se tomaron al azar 20 muestras de heno tratado y. 20 ‘t

4'muestras ‘de heno sin tratar para realizar el an&lisis qufmico‘

"‘proximal, fibra detergente neutr .vfibra detergente lcido y-

;digest1bilidad in vitro de- la materia seca poriel nétodo

d fTil1ey =Terry. Los datos se” analizaron mediante pruebas t e

F'ntervalos .de’. confianza. ‘Se’ encontr& un" aumento en e1 conteni

' roteTna cruda ‘de”5.75 %, la fibra detergente neutro o

dismnuyo de 77.15 a- 67. 94 z,{}

nuyS '53.13 a 43.64 % ylla digestib‘llidad aumentd un zz pE 3 Lt

“con: respecto al heno de avena no’ tratada. {;;a~. : .

a ftbra- detergente icido dismi‘;ﬁi.‘




DIGESTIBILIDAD in vitgo DE HENO DE AVENA (avenn sativa)
B LT TRATADA CON AHONIACO ANHIDRO »
‘jfﬂrntaonuccrou e N
£ o UEn nuestro’ pais T Dtrecctﬂn General de Aprovechanien S
:i_tos Forraderos en la Secretarfa de Agrtcu1tura ‘¥ Recursos Hi-
‘ ﬁjdrlulfcos reporta que extsten 41,5 miilones de toneladas de
VfVEesquiluos lgricolas y de estos, 30.a 31 millones de toneladas “
L_;.corresponden a pajas: de cereales en el ctclo 82- 83. ¥ .que ‘en
f;ft&rltnos ‘generales se aprovechan alrededor del 42% (3, 17).‘
e La’ uttltzactdn de’ 1ns~pujas ¥ rastroJos en 1os IR E
lmos 25 anos Ba- coarado un; gran interés por el incremento en

“los. costos de producciﬂn por concepto de alimentac?dn (1.4,

12 21 23) ' , AT ; .

SR “Extste abundante informacibn sobre las caracterTsti- ‘

L cas de] yalor nutrictonal y las opciones para el meJoramfento;"n
-:udeI uso de esqutlnos. tanto ‘en sfstemas de conftnamiento como - -
Cea qpoyo ala produccfdn de’ animales ‘en pastoreo (8,7 »15, 26),

L La prinCtpal 11m1tante -para la uti!izac16n de los es-\,1ﬁ

,utlmo' qgrlcolas es su. baJo'contentdo de nutrientes’, ya que F;;V

]por st solos son tncapaces d ;satfsfacer“]is necesidades de A.f;,

ia forrajera._ﬁ',1&s lreas de riego esta sftuacidn es’ cr'ti-_‘T
e por e premura con que deben desaloJarse 1as tierras para
.‘1niciar el stguiente'ciclo de’ ‘cultivos (4,8). :

3 E1 resultado es que- estos prod””tos se desechen o se
u;i!icen con otros fines como son:'cam gpara animales de gran":'
Ja, aislantes, rellenos. abono orgénico ‘en- terrenos agrfcolas,

..como co-bustible o simplemente son quemados. desperdiciando _"

e energia que contienen; de aht" se tiene una alterndtiva en
e utilizacian. empleindolos en la alinentacidn de Ios runian ‘

':tes (3 4,11 23).




Los prfnc1pales constituyentes presentes en Ia ftbra
. 'de los forrlJes son: la ce1ulosa. hemicelulosa y 1a lignina.'
'*1ila composicfﬁn qulmica y fisica asi como la interacciln entre
estos conponentes determinan la disponibilidad de la’ celulosa

: nos runinales que finalmente serl utilizada por el animal (4

La lignina. por su parte. es un factor enngeno de la ‘
planta que estf constitu!da por polffenoles altanente poliae—;“
rizados. Cuando. se asocian ‘com otros componentes de- 1! pnred '
celular. producen una disufnucian en - Ta velocidad de. puso en

" fibra en los forrades ‘sea menor. Asi tambien. Ta. fornaci&n de;

zimas celuloliticas. oBteniéndose e1 mismo efecto antes uen a'f
- cionado (8, 6, 30).° - . , N R .
. "~ Con el objeto de contrqrrestar estos efectos 'y para

"wutiltzado diferentes metodos Ly saﬁer- Ffsicos, qufuicos y bio"‘
‘”ldgicos. o RPN : sk SR

‘.nolienda. que peraiten una mayor superficia del forraje. para -
,que ‘sea. atacado mas . eficientemente por parte de: ll‘ bac'erius
;runinnles.iyfei peletizado (a; 17.‘8 20) e :‘ _
: o e 3 beolégico consiste en la utilizl
de_hongos que degradn 2 1ignina pero no asi la celulos
ve”fce!ulosn. No se hamig ¥
‘vel de’ granja y faltan:
wcf&n con aninnles ( _). W : : NI
"Desde. ffnales del siglo plsado se hnn hecho 1ntentos”;f
,parl aeJorar ‘el valor nutrftfvo de la paja Yy otros forrljes '
. bastos 'ﬁ" i;alfdad medtante ‘el tratamiento quf'i ;LH‘_”
\ﬁ;n!todos tuvieron amplta ‘difust8n’ en Noruegn desdo ia s.
'r~v-§euerra nundin (4 8,10 17 m ,20 za).r

3“i;y hemicelulosa como fuentes de energla para los microorglnis-' o

la tngesta. y- a-su vez deterninan que - Ta dtgestibilidnd de: la - o

celulosa- cristalizada pnesenta unq a?ta res*stencfa an las en=.. S

“';aumehtar la dfgestibilidnd de este tipo de forrades se han e

Los: brincipales tratanfentos f!sicos son’ el p1cado laL '- *
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: Dentro de Ios tratamientos quimicos mis comunes y 1os
:'que presentan mayor posibilidad de uso’ préctico estén. lcs tra
;thamientos con productos alcalinos como es el hidrdxido de so-
i dte” (NaOH}, €1 htdréxido’ de ca1cio (ca (ou)z). hidraxido de

”amonto (NH4CH). hidr&xido de potasio (KOH) Yy amoniaco anhidro
e (NH3) También se uti]iza la urea como precursor de NH3 (4. .
©oaz.26). o C S ‘
'; El modo _de accidn de estos tratamientos es mediante
el rompimiento de enlaces ésteres alcalilabiles entre la 1ig-
‘ntna y la hemicelulosa por medio ‘de una hidrolfsis. Ademls'j-
‘produce una hfnchazﬁ ldé la celulosa, factl1tando la accién ‘
?de Tas enz1mas bacterianas. reduciendo Ja crlstaileClcn de
“la’ mismo (8,17, 18). S : BRI .
,“' El efecto del tratamiento cuando el animaT consume el
_' esqui1mo. ‘es un aumento en Ta digestibilidad.,aumentando la
r°ve1oc1dad ‘del vaciado rumfnal (tasa de pasaje) por lo. que tam
btén’ aumentq el consumo ‘de’ alimento; No obstante. en trata -
Bmientos .con NaOH:-a niveTes mayores del 43 én. base seca, se ha
: rvado. que ‘el Tncremento en.la digestibilidad es menor in_
“fvivo que o oﬁservado in vitro (4 '8.,;17). ) o
R EY- tratamfento con. NaOH es el nés. estudindo y ha sido"
z”;utilizado desde 1n1cios de siglo. Existen 9arios métodos. el

to 1ndustria1 (4 8 ). ‘ ar :
' BT tratamiento con amoniaco anh{dro a. las pajas N
JtroJos y forrajes de mala calidad ha despertado gran interés
“en Ios Gltimos anos- debido a: que presenta 1mportantes venta-
‘J~Jas sobre el trntamiento ‘con NaOH (4 8,17, 26) ‘ R
o Existen varios sistemas pora llevar a- cabo este trota
,_cmiehtoﬂ._ehsilaje confsoluc16n ‘de hidréxido de amonio. tratn-'
“ ‘miento con: gas y ca1or'en un tanque sellado (24 horas) Y el'
‘ff‘método Noruego con amonio en gas o amoniaco anhidro. ~




S El método que ha tenido ‘mayor ap!fcaciBn prictica ensz
5"Qnuestro pa!s es el Noruego. que consiste en ap1lar las. pacas
'f“y taparlas con’ un plastico. posterlormente se inyecta amonia
ico anhidro en: forua de gas, que se encuentra a unu concentragf
‘cjdn del 82 S (7 8).. i R - 2 R
§ El amonfaco es un producto quimico de lenta acc16n
"npero como- ocurre “en Tas reaccfones qufmfcas, el efecto de la
ﬁamonificaci&n se acelera aumentando 1a temperatura~ asi tene
mos que en climas tropicaies el tiempo: del tratamiento es mef
'nor con respecto a Ios climas frfios. (26). : -
S X “Con nespecto a-la disificaci&n del amoniaco anhidro.'g
"L“en general se utiliza del 3 al 4 2 con’ base en el contenido
7de materia seca Yy dosfs arrfba del 'S, 5 S no: produce e.ectos.'
j:'}adrtwos en pruebas de digestibiltdad in yitro (4, 8, 26}, .
. = ' Las ventaJas del H&todo Noruego son- " su facilidad de
~f7ff:rmanejo que no requiere agua; no existen requisitos especffi- o
' B cos ‘en. cuanto a forma- ¥y tamaﬂo donde se realizar! la reac - =
"1c16n- .se, rea!iza an forrajes compactos o fIOJos; ‘se realrza
eh el cqmpo de. cuitfvo, es Tndependiente a-las condiciones:
clfmltfcase aumenta Ta gustosfdad .del forraje. el amontaco. .
ctda. como agente preservador- previene Ja. formacidn ‘de hon -
596;'si e1. esquilmo contiene humedad excesiva; se pterde Ta ca
' apacidnd de germfnlcién de aIgunas malas hferbas y se cuen'a
éon forraae fn 'oso cuando hay . fracasos en los cultivos (18
23, »26) i : ‘ ' :

o Lcs &esventa:cs son- el trltauiento debe reaIizarse )
forma herm&tica, ‘es.un producto qufnfco desugradlble al ma
ular. se neces1ta adiestrar al persona! para el naneJo del’

'explosivo por. 1gnic16n (18 23, 26"r : : ;
B CEV tratamiento con™ lmoninco anhidro ha’ demostrado ser;fV
‘;_un m!todo para mejorar la calicad de las: pajas en ll alimentu
”chan de- dos: rumiantes tenfendo un efecto ben!fico en cuanto
'Al consumo voluntario. digestibilidad y respuestu animal (2.
 -9 10 14 15 16.17 21 24 26 29) : :
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Sundstil L261. reporta que después del tratamiento
amontacal ohservd en general. que el nitrdgeno del material
,‘aumentaba de 0,8 a 1.8 %; 1o que representa un aumento de 5-
-6 % en. el contentdo de protefna bruta. En experimentos con

paja de avena y cebada. la dfgestfﬁilidad aumentd en 20 a -
40 %o , .

o .' Dfaz y Col (71. reportanon que ‘en paJa de trtgo tra
tady con amoniaco, encontraron un aumento en 8 unidades en
la dtgestibflfdad in vftro de ln materfa seca, que la fibra
detergente neutra CFDNL 5:58 de 80 6 a 70 9 %y la prote!na

_ cruda-aument8-de 3.1 a 10.6%.

. Gﬂmez .y Col, (9), _reportan atl evaluar dtferentes es-
quflmos. ‘un aumento de 12.2%"en la digestibitlidad in vftro
T de la-materta seca, en. las paJa& de cereales tratedas con 3%

" de amoniaco anhtdro. ‘
Saenger (24], menc tona el efecto del trata-iento con,

‘amoniaco anhitdro en paja de trtgo. tncrement&ndose la protef
na cruda de 3,6 a 11,2 %, Ia fthra detergente neutrn baJG de'
‘74,8 a 66 9 %,

CQStaﬁeda Yy Monroy (4L. mencionnn que la digestibtli,  "

'}'dad in vftrg aument6 como méxtme en un 15%, esto se logra
-con una dosis del 3% de amontaco anhtdro, '
' Jtu!nez y Shimada (J4L, reportan en un trabajo :obre

rastrojo de-malz tratldo con htdrdxide de sodie. urea'y amo- . =

ntace: anﬁidro. ‘que. este ﬂltimo fue el que’ uejor se co-portd."
‘ya que. ‘el contentdo ‘de nttrsgeno se dupltcd de 5, 2.a 12, &.1,
,ast como .l1a £ tbira detergente neutra ﬁajd de’ 7s.9 & 56.3%,
: Heprera Yy Col, LJZL. deterninaron el eiecto del tra-

"'tautento con: anontqco en paJa de trigo; - encontrando que el

contenfdo de proteina cruda subia de 3.6 .a 9. 81 y la digesti

'*_bvltdad in'yitro de 13.8 a 31.8%."

_ o Llamas (17). report6 que el contenido de nitr6geno
f"aumenta en 11 en pajas tratadas con amoniaco anhfdro y de 5.



“a 10% en digestibilidad, Asf como la fibra detergente neutra’
disminuye en un 10%. . Co S L
En la. conservacidn de. 108 forrajes frescos se utiliza‘

}el método de henificaci&n, teniendo como’ principio la reduc
ci6n del contentido de humedad' a un nivel tal qué" inhiba 1a '
accidn enzimitica de las plantas y. microorganismos presen -
tes en ellas (13 25). En_general, se ‘ha establecido que - pa-;
xra conservar un heno -en Gptimas condiciones, deberﬂ cphte;-
‘ner entre un 15-20% de humedad (13, 25).. B
: : El valor nutritivo de los - forraJes es’ . una expresi&n
de] potenczal ‘del. animal para producir carne,. leche u otros
-‘productos Yy ESta a su vez esté determ1nada por. el ‘consumo
szranimal, d1gest1bilidad y eficiencia de la utilizacidn del
’ forraJe digerido (20).
o ~Cada componente antes mencionado est§ influencfado
'~por Ias caracterfsticas inherentes al forraje, al animal y

"':;por 1a° 1nteracc16n entre e11as (20) Las caracterist1cas in

':herentes al’ forraje son’ : su gustocidad ¥y &sta a su vez,por

“su composicf&n quTmica, tipo de - forraje, sucu]encia, conte-

"hido ‘de alcaloides, la proporciﬁn de hoJas tallo -y la m!s
importante es ‘en que . etapa del desarrollo fisioldgico se- en
cuentra la planta {(249). " - o

Estas caracterfsticas daran como resultado un mejor

, ‘aprerchamiento del forraje por parte del animal 'y & su. Vez_.
: fdeterminan la calidad del forraje. Hay dos: caractertsticas o
S a nivel de campo que determinan la. calidad del forraje ‘(he-

_Lno).‘el ‘color’'y la cantidad de follaje. El color verde indi
‘ca el va10r nutritivo del’ heno. a mayor 1nfens1dad indfica:

.'*que e! heno fue cosechado durante el crecimiento de 1a p1anY “':
tayy la cantidad del follaje. pnesto que ‘el nfvel de pro - .

iltefna esti ‘en: proporcidn con el contenido de: hojas (25).
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' ,La cantidad de follaje estd influenciado a’'su vez por los

,trabajos de campo. ast un forraJe que ha sido segado y perma.
. nece por un tiempo prolongade en el campo expuesto a ‘condi -
- ciones clim5t1cas adversas. presenta un color -amarillento,’
el proporci&n de: hoJas ‘serd baja, por lo tanto se considera
un heno de.mala calidad.(8,13,20]. ‘
' La fina!idad del. presente trabaJo fue evaluar el efec-
. to ‘que’ ‘tiene el. tratamiento con amoniaco anhidro en henos de
. avena de mala calidad en pruebas in vitro utilizando la "téc-

uffnica de Tilley Terry. Van Soest y Anilisis Qufmico Proxima1

ff;“Hipﬁtesis

’H”Ljfobjetivo

(22 27 30)

‘ E1l heno de avena de mala calidad tratada con amoniaco
L anhidro comparada con otra no tratada de la misma cosecha,

:‘aumenta su- digestibilidad in vitro y su contenido de protef—

-ha. o - ,

e

‘Determinar la proteTna crudq. fibra detergente neutro

- _(FDN), fibra detergente fcido (FDA) y la digestibilidad in
“houitro de: 1a materia seca por el -método de Tilley—Terry. en

‘fheno de avena (Avena sativa) de ma1a calidad tratada con amo
‘niaco anhidro.« e TR ‘ S : :




..
MATERIAL ¥ nsrooos’

E1 presente trabajo se real*zd en la FacuItad de ne-
w:dtCTna Veterinarta .y Zootecnia. en el Departamento de. Bio -
“quimica Yy Nutricidn.‘en colaboracfdn con el Centro Ovino o
ﬁdel Programa de Extenst&n Agropecuaria. ubicado en el km .,

28, 5 de 1la carretera federal: Héxico—Cuernavaca en el nuni -
: ctpfo de Topilejo. D F. : : : s

; 5 Se ut11i16 heno de ‘avena’ cosechado en e1 afio de 1984
. por el Departamento de Produccfdn Agr!cola en dtche Centro.'
por. sus caractertsticas cuantftatfvas ¥ cualttativas’ se con .
;_sider& un heno de mala calidad. : : : -

_ -E método empleado en el tratamiento qu!mtco fue el
Noruego LZSL, consistente en apflar Tas pacas L' taparlas
7.;con un plistico. Se estibaron 6 ‘toneladas de heno de avena

en 4 capas (3 m de ancho. 1.3 m ‘de altura y 10,75 m de lar-

. go corhespondiendo a 42:m ). cubtertas por un pléstico de
'18 x.15.m. de- superficie y 2 mm de grosor. alrededor de la es‘ .
f} tfba se cuhrtﬁ con tierra para impedir fugas del gas,f.‘ T

Con una manguera de p]lsttco duro. de 25 m de 1argo T
...con. perforaciones cada 8Q cm e intercalada en las" pacas, se .
"*tnyectd el gas ‘atraz8n del 4% de su peso en’ materia seca. -

) quedando a: esta concentracién. El tfempo de permanencra fue
_'de 8 semanas, mis otras 2 para aerearse el heno y permitir
*_que el excedente de gas se perdfera.,Al cabo de. este tiempo.j
eige tomaron 20 muestras al azar de’ heno tratado y 20 mues -
‘f‘ftras de heno sin tratamiento S S g

B Las pﬂuehas que se realfzaron fueron- e1 andlisis
1 ,qu1mtco proximal en. 20 muestras dobles, andlisis de fibra de :
" -tergente neutro (FDN). fibra detergente gcido (FDA) en 10.

o [jmuestras ¥ digesttbilidad in vitro de AL materia seca ‘por.

““f"'el método de Tilley- Terry.,_ : : :
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{Las pruébas esgad!sticas a ﬁue se Sométiefon 175 re -
sultados fueron: la desviacidn standard, intervalo de con -
fianza para .cada caracter!stica y companacidn de los datos

i,_med‘lante pruebas T LZZ 26)




S §
RESULTADOS
En el cuadno No. 1 se muestran’ los resultados del anl

1tsts qulmtco proxtmal completo del heno ‘tratado; se ohserva
‘que dentro del yvalor del coeffctente de vartactdn -s87%0. el ex

”=;(trncte et!rao tfene un e1evado porcentade.‘no ast las otras

: determtnqctones.‘ D
. ' En el cuadre No, 2 se muestran los resu1tados del anl
ltsts qulmtco proxtmal completo de1 heno sin tratar; 1gual -

‘mente el extracto etéreo estl e1evudo Ta ffbra cruda se pre k_’

f;sentq cast td!ntfca ql heno tratado, no-ast’ la protetna cru-
..'dq. el extpqcto etéreo Y Ta- relacfdn nutrittva. que -vartaron
.‘en 5,75, 6 n4 y 4. 4! untdades porcentuules respecttvamente.*

S En el cuqdpo No. '3 se ﬂmestran 'Ios datos de las prue- B

bas estadtsttcas del anlltsts qufnfco proxinal. stendo dtfe«

- rentes 1a protetna cruda, el extracto 1thre de: nttrdgeno. Ta
: materta seca; la Eumedad y la velactén nutrtttve, -7

En Ios cuadros No . 4 y ‘5, se oh&ervan Ios vesultudos

S de los an{1tats de fifira detergente neutro y fitira detepgens _

brte Ictdo. ‘ge. efectuaron 9810 en la.nuestras para chq trata-u
_ tento de&tdo a la falta de neactfvo. -$e muestra que huho_
dtferenctas astadtstfcas (r<, 051 parl amﬁos tratqntentos,‘

S Ftnnlaenta en el cuqdro No. 6, est!n los: valores de.f 
la’ dtgestthtltdad j_ vttro para a-bos trltqnientos. stendo .

'”’;',!sotos dtferentes estadtstthnente (P< QSL. encontrlndose ‘

k,“ un aumento en la. dfgestfbfltdad de1 22 41 1 con respecto af
ff3jheno de avena no - tratado."f-= . 5 S eI
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Cuadro N'l.- Resultados promedio del Anl]isfs Qufnico Proxi -
“mal en hase seca de 20 muestras de heno de avena
(Avena sativa) tratada con amoniaco anh1dro.»

-Promedio | Desviaci8n | C.v. | Intervalo de*
X | standard:-] % | Confianza :
Hymedad,,r 12.21 1.28  [1a.s0| 11.61-12.80

Determinacién

Haterin ERIN R : - T B - R
Seca . - 87.78 el 1,28 ) ‘1,46 [ 87.18-88.37

- Rroteiha - PR = BN R | o
Cruda - - 13,75 |- -1,55 - ]111,27|-" 13,02-14.47
Extracto . - | 4 e 1. ,
Etéreo . | 2,13 [ 1,32  160,27{ 1,57-2.80
C'en‘ZQS._ ’. : szg‘ . ‘ 1“'10 o ‘1.7!49 : .. ‘5';77-‘6.80 1
Fibra Cruda .| 40.04 - | 4,33 - - |10.827| 38.01-42.06

{e.tn. | 3768 | 2.0 ¢ | 7.,98) '36.28-39.07

L I;N;n.f‘ - ‘62,60 | 298 | 4a.77| 61.2-63.99
le.o.. Kca1/kg 2754.53 . |131.70 | .4.78 |2692.95-2816.1
aprox.' T B R N P =

'--]”-fﬂ’R‘eu'cwn*‘i*'?‘ T R DR | N R
< |Nutettiva - | 5.1 | o0.83  |16.15"| . 4.75-5.s2

"ffhtervaiovdé confianza del 95 %,




Cuadro N°2 - Resultados pronedio del Anillsis Quimico Proxi
mal en base seca de 20 muestras ‘de heno de ave
na (Avena‘sativa)rs1n tratamiento

.Determinacidn.:

" Promedio
- Y\ .

Desviac10n
Standard

g

Intervalo.de* |

Confianza

Humedad

‘~;_Materia

‘Seca’

“Protetna .

- | Cruda’”

Extpacto . - |

"?::Etérgo‘
'ﬁenizd§,
-
‘__;;? L. N:-
fifﬁAd-~‘
‘f.!@prox.

_ﬂReIacton
@Nutrigfva

L Eo. Kcal/kg

10.14
| -89.,85

7.98

5.67"

7. 40,68
a3.72. |

- 63.18
' 2778.44

2.02

1.07
_ 1.¢7-é;
0.89

0.70

3.08.
“ 2. 22

363;91,'

1,06

10,55

11115

34,65

1128

9.63-10.64
89.34-90.35
'5.55-§.39

i;£§;2f54-‘”
5.37-5.96

39,23-4212

42.68-44.75 .

© 62.10-64.17

2746.22:2810.6

1 9.13-10.12

":i&fﬁteﬁj#ib'dgpqonfiﬁniqfdel¢§§:i;
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’ Cuadro N° 3.- Resultados promedio del Anilisis QuTmico Proxi
L ‘mal- ‘en. 20 muestras de heno de avena (Avena sa-
.tiva) ) :

Determtnacidn Promedio = {  Promedio sin
: S ~ tratado - 1 - tratar

1

Humedad | a1z.z1h | 10.14

1fMatér}aisé§g;{. »"'_az,jaff't . -] .. 89.8s
Protetna crude. | 13754 | 7.8
exercte b e
|etéreo 2:19 A o ' 2%02
| Centzas. [ 629 f . 5.67

{Fibra Cruda - . .| ao.0a A . 140.68.

E.LN. . sresh | a3i72

lroNco 0 ] ezea R | ie3e

e 5D, Kcallkg TR U R
aprox.‘ - 2.7_54753-; A k - 27,78_'-44A ._1

C‘gglgctanf oo e
Inutettiva, 0 f o s.2eR b 9063

- f"_Promedios con dfferente Ietra'sbhféstadféticamente dife -
rentes (P<. os) P ' " L




L= 15 _ ' : R

' 0uadro N q.- Resultado de Tos promedios de 1a determinacion
de: Fibra Detergente Neutro en 10 muestras de
heno de avena (Avena sativa) :

- Heno' con - | - . Heno 'sin

‘Concepto Lo B , :
A ) - tratamiento - | . ; tratamiento

Promedto (x) | _e7.9aAh | 77.15 8

| Desviacion NIRRT RS
~Standard = ST 2.51 o 372

Cov. (%) o 369 | a2

 inté;v$l6_Q;“f
Confianza = “|. .65,70-70.18 - 73.83-80.47 .

S Promedios con diferente letra son estad1sticamente
diferentes (P< 05) : L

LELos vqlores obtenfdos corresponden ul contenido de '_
'~7paredes celulanes. - : L - =
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Cuadro N°5.- Resultado de los promedfos de lg.ﬁetérminicidn
de Fibra Detergente Acido en 10 muestras de
heno de avena (Avena sativa).

‘| Concepto . Heno con - Heno sin -

. tratamiento . tratamiento
= SRR R e
: Promed10«(z) - . 43.64 ] - os3.13 7

S ;DéSyfaCiﬁﬁ»fl E - o
1Standard N 2.51 . . -3.66

Vi (%) | sas. . 6.90

-iﬁﬁervdlogf’f '
o ge o b
‘| Confianza’ .- - | 41.40-45.88 . - 49.87-56.39

.fffPromedios con diferente letra son estadisticamente "
.diferentes (P <. 05) - T _ , R
‘“Los valopes obtentdos corresponden at contenida de
‘celulosa. 11gntna.‘sfltce y materia1 mineral
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| Cuadro N 6 - Resultados Promedio de la Digestibil1dad in

vitro de’ la- materia seca en 20 muestrns de’

heno de avena (Avena sativa) °

Heno con - . ‘Heno sin

cdncepto} . . o
SR tratamiento . : _tratamiento

" |Promedio (¢} | 1e,es A | a3uas B

Desvfaciﬁn . - R . e .
Standard v , S2.75 0 T 3.95

C.v. (%) | R 1 7T A 30.03

fﬁterydio,f
de o T NCTNEI o
Confianza -~ | '15,32-18.61 o] 11.37-14.93 -

  Promedtos con. diferente letra son estadiettcamente
'];diferentes c P os) : :
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DISCUSION 4

‘De,acuerdo con los resqitadds obtenidos’, se puedendbsei;;

':vhr (ver cuadroNo. 1 y 6), que el efecto del tratamiéntb con

'““sultﬁ en un aumento en la cantid

amoniaco anhidro sobre el heno_de avena de. mala’ calidad re =
de prote?na cruda. debido
‘a la fijacibn de nitr&geno no ﬁrotﬁico sobre el forraje, asi
'como el incremento en la digestibilidad in vitro por el rom-
_‘pimiento de los enlaces entre 1a lignina, hemicelulosa y ce-
jgtulosa (4,15,16).. ' - > :

Estos resu1tados concuerdan con Tos. obtenidos por Sunds-

'Gitdl (25), Dlaz (6), Santacruz (5). Saenger (23), Castafeda y.

'f}Monroy 4], Jiménez y Shimada (12). Herrera 'y Saldafia (10)
En l10s cuales, encuentran un’ efecto positivo en el tratamien
to de forrajes toscos meditante la aplicacidn de. amoniaco - -
anhtdro; obteniendo un_ aumento en la protefna cruda de 5. 75%,
1a fibra detergente neutro disminuy8 de 77.15 a 67.94 %, la
“fibra“ detergente !cida disminuyd de 53,13 a 43 64 3 y la di -
. gestibilidad in vitro aument8 un 22. 41 % con’ respecto al heno
g jde avena ‘no. .tratada (ver cuadro 4, 5 y 6).5~ i

Se puede observar dentro de los valores “del an!lisis -

ﬂj quTmfco proximal que la determinacidn de ftbra. cruda, el to-
‘ tal de nutrientes dfgestib]es Y la energ!a digestib)e son: cay - s
‘,si 1guales para el heno" tratado v ‘el heno sin tratar (ver -

',cuadro 1 y 2), esto debido a que cuantitativamente son 1gua-”

: wles. pero cualitativamente no. esto.se corrobora al realizanﬂﬂ'V

N el an!]isis de fibra detergente neutro y fibra detergente L; J"
- lcfdo. los. cuales fueron mayores. 9,21 y 9. 49 % respectiva - T

- ‘mente; Con relact8n a la digestibilidad in vitro hubo un 1in-
;cremento de m!s del 20 %a favor de1 heno tratado. ' '.

5610 una determfnacidn en- eT anilisis quimico proximal =

"‘.tuvo un coeficiente de variacidn elevado, este fue el extraci

to etfreo; esto seguramente debido a fa]Ias en la técnica y/

o.del muestreo. .
- También se observa que e1 extracto 1ibre de nitr&geno

- se. encuentra elevado en el heno tratado. debfdo ala hidroli



. sis de los enlaces entre la 1ignina. hemicelulosa y ceIulosa
‘T por. parte del amoniaco anhidro‘ dejando libre mayor cantidad:

de-celulosa Y azucares solubles. Con 1o que respecta a Ia rez‘-;‘ﬁ

";lacién nutritiva. Esta. igualmente se elevG en el heno trata-;.r

“.do,’ ya que es una ‘determinacidn cuyo valor estl directamente]fl””’

‘relacionado al nitr&geno ‘existente ‘en’ Ta- muestra, y al afa.«

Cdir: nitrﬁgeno no protéico por parte del tratamiento, Esta deff;f;:

- termfnncf&n por: consiguiente se e1ev6. [.

, A nivel de campo no sﬁlo se necesita de la 1nformacidn};¥["’

,que puede ofrecer un ln!lvs1s quinico proximal para conocer

el valor nutricfonal de un'. heno y. poder formular ta’ dieta deff‘ :
.TIos animales de’ granJa.‘sino que se tiene que contemp!ar va-];ijﬁ;
. 'rtos aspectos, como son:: pricticas de cultivo’ (fertilvzacidn{}i
'fprincipalmente), el grado de madurez de Ta planta. el: efecto',i
. del medfo ambiente soﬁre e] proceso de henificacisn,’el manef‘
“jjo del forraje durante 1a cosecha y contemplar este analisisg”"7
“con. otras prueﬁas de laboratorto que- permitan prec1sar e) va . o

.’,:lor nutritfvo de los. forrajes.

mala calidad. se puede en un- uomento dado. utflizar el tra- ]f"
g tamiento qu1m1co con: anoniaco anhidro y. obtener un forraje ff_
mls apetecible para el ganado. asi cono un alimento de me- - =
Jor calidad, © Lo o e

Por lo tanto. en el caso’ de haber obtenido un heno de}fﬁ”
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