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R E S U M E N 

" - ., .. -".-¡. ·, ,. '·'. 

CORONÁ'LOPEZ JESUS, Digestibili'dad in :vÚ:ro cie ·heno de avena 
·. (Ave~a sat.iva)tratacÍa con amoniacÓ anhidro (bájo la dfrecc1c5n 
'de; Humberto Troncoso. Albert~ R. Ahareze Ismael Escamilla 
GaHeg.os). 

:El presente ~rabaj~ ~~ realizc5 en el:bepar~amé~~o.~e 
•·afoqu'ímica y Nutricic5n. en colaboracic5n con el Centro Ovino 
~~1 Programa de Extensic5n Agropec.uari.a1 en Topile~o. D.F. de 
la Facu·ltad de Medidna, Veteri.naria y Zootecnfa •. Se. realizó 

:ef tratamtento qu'ímico con ainonhcó anhidro en' heno cié ·avéna 
,dé mala calidad de la cosecha 1~84 para evaluar el efecto del 
tratainfento sobre el heno. ,El mftod~ que se emple~ fue el No­

.,;uego. Se tomaron al azar 20 muestras de heno t'ratadoy20. 
' muestras de heno sin tratar' para reali~ar el anll fsh qu'ímico 

pr(lxfmal. fibra deterg~n~e neu.tro. f'u~ra detergé~te 'Íc.fdo y,._ 
:la dtgestfbilidad in vitro de la mat~~h seca por el '111ftodo 
d~ r111·ey;;Terry. L;;.datos se analtza~on. medtante pruebas t e 
in.tervalo.s de confianza> Seenc~ntrc5. un aumento en el·.·c~nten! 
do de ·protefna cruda de' 5.75 I~ la fibra detergente<neutro 

:, df~~triuyó de 77.iS a 67.94 1, la fibra detérgenÜ leido cl1sm1 
',n,Liy~ 53~13 a 43.64 1 .y la digestibilidad. aument6 un. 2~~41 1:-:­
con r,spedo al heno:· de a~ena no tratada .• 

":1 
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DIGE,STI BILIDAD '.!.!. v1 tro DE 'HENO DE AVENA ta vena sa t: i va) 
. TRATADA CON AMONI~Cri ANHJDRO 

INTRODUCC ION 
- , . ' 

· .E~ nuestro i>at:s la Dtrecctan General de Aprovecha•ie!!. 
.. tos Forrajeros en la Secretarta de Agrtcul tura y Recursos Hf­
drhl tcos reporti que extsten 41 0 5 millones de toneladas de 
.es~~tl•os~'gr~co~~s .Y.de estos. 30 a 31 •tllones de toneladas 
corresponden a pajas de cereales en el delo 82-83, y que en.·· 

.tlr•tnos generales se aprovechan alrededor del .42S (3 0 17.), 
· La uttltzactan de las. pajas y rastrojos en los Glt1 -

111os 25dos liJl cobr~do'un gran tnterh P'Or el incremento e.n · 
los. ~~stos de proCluc~t3n por eo~eepto de aHme~hcten {1 04 •.. 

. 12. 21 .23) • . ' '·' . . 

ExtSte abundante tn.formactiSn sobre las caracterfsti-. . ' -

'cas del valor nutrtetorial y;tas op~Jones para el mejoramiento 
·.del uso de esqutl11os 0 tanto ·en ststemas. de conftnamfento como 

·· .. en apo~ a la pro_ducct8n de·anhiales en pasto.reo (4 0 7,15,26). 
··. · 'lía prtnctpal liillttante para la utHizac16n· de lci~ es­
; qutlinos:~grfcolu es su. lia.fo _coritentdo de nutrientes. ya que 

por s :t so 1 os son :t*-~apaées ;de.'.satts_face~ las ne ces f da des de 
ll•n~ent11tento en ·los .~·111ales (2.4.1s •. u.181. Ad~111•s por su 

:~ gro Y,OlÍHlten hace: poco costeai>le .el proceso de cosecha. prO'.:!_ 
.. , ·sH1en_io 0 transpor"te. y IHnfoi;~~S ¡ restrf~gifndose a un radio ·. 

•uy:lt11tJado suÜHnz,ctiSn_ractonal {3.4.11 0 231; . 
'. ' '' Otra es)I escasez Y· poca versátilfdad d,e la'maqufna-' 
rh fo.rraj4lra. _En',hs'.)r:e·u de rtego esta sttuact6n es crht­
ca. por :h preMura con .ciue deb~n desaloJa~u las Ueúas par:a 
1n'tc1ar el stgui~~te' c_fclo de 'cultivos (4,8 ') •• 

El ·resultado es que-estos productos se desechen o se 
. utflté:e.n.:co~ otr~s t1n~s come> son: ca111íÍ',pa;.a animales d~ 9"ª!!. 
já 0 aislantes. rell'enos 1 ,abono orghfco ~n terrenos ,agrfcolaSo 
co•o co1Íbus.t1ble o sfiftplemente son quemados; desperdiciando 
la energ.fa que contienen¡ de ahf·se. tfene una alternativa en 
la utfltzac16n. emplefndolos én la alf11entacUn de los ru•fa!!. 
tes (3.4 0 ll-.OJ. 
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Los prtnctpales constituyentes pres_entes en Ja ftbra 
de lo·s forrajes son: la celulosa, he11tcelulosa y la' 11gn1na¡ 
la compos1ct6n qu•mtca y ftstca .as_t como la fn~eracc18~:~ntre 
estós c~mpone~tes deter~fnan la dfsponfbflt~ad de 1• celülosa 
y hemicelulosa como f~entes de .energh para los mfcroorgants-

o mos ru•tnales:que ftri•1~enté s~rl utilfzacíá por el an'1mal (4, 

!>.lenta 
La 1 tgntna, por su parte, es un factor end3g~~o ~e la" 

que estl constttufda por poltfenoles- altamente poli••-
rizados. Cuando se as-oc tan con otro!t ·co11ponentes ~e· la pared 

'é:elÜlar, producen una dts11tnÜct6n en la velocidad de.piso en 
.·la tngesta y a su vez cieter111n-an que la dtgest1b11fdad de la 
ffbra en los forraje~ s-ea 'menor. A~f tambt!n, la .form'act4n de 
.celulosli cr.tstal t:z!lda~ presenta une¡; alta res1stencta a las en-'.· 

·-zfmas celul'oltUcas, 'o6tenflndose etllitsmo efecto antes •en -
c'.tonado (4, li, 30.)~· . . . 

Con el objeto de contrarrestar estos. efectos y para 
aumentar la dtgesttb1l1dad de este t1·po de forrajes se 'ban 
utHtzado dtferentes: 11tltodos- a :9afiel": Ffst.cos,· qüf11tco•: y· bio 
1a·g1cos. · _;. · · · ·· · · · -

Los prtnct'pál es tra ta•ten.tos fh té: os son': el picado, la 
; •ol tenda,, qüe per11tten u ria mayor 'superftc1e del for.raje; para 
q~e ,sea ata'cado mas et'ictente111ente por parte de 1as' ba~terias 
ru11tnales~\y'el pelet1zado (4• l7~:¡~. 20), .. · ... 

. El .trata•tento: bto16gfco ·consiste en la ut11:Ízac:Í4n .. - ' - . . . . ·, . . ' . ' . .. ' .. ''. - . ' . . . . . . . . . ~ . . . - - - . . : . ' . . .. 
···'• . c1, hongos que. degrítd~n. la lfgnfna. pero no asf la ceh1losa o ' 

he.¡;fcelulosa~ No Se 6ari ciesarftolladó 11ltodos · idecu~doi ·i nt~ 
. . vel de gr-anja y falta!' p-~r r-ea 1 tza~se efisayos. en .fa , .~11"!~nta-

c 16n' con antilla les ·(S~)i),. ·. •', .. · . ,· .. : . 
· ·· . Desde '1'tnaÚs del stglo p•sado se han hecho 1'ntentos 
para •~jorar el valor 'nut.rtttvo de la. paja y ótros- forrajes. 
bast.os cíe poca· caÚdad liedfante el tr-atam1entó 'quf•fco.· Estos 

·. ••ftodos·tuvte~on ailplta' dffust8n' .~ Noruega ciesde '1a s~e'íu~da! 
.'iüérra ,Múncita1 (4,a,io,11.u,20.2&); · ·· · ··· 
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Dentro de. los .tratamientos qufmfcos m.ls comunes y los 
·que presentan mayor posib11 fdad de uso prlctfco estln los tr!. 
tamfentos con productos alcalinos como·es el Mdr«lxfdo de so­
dio (NaOH}, el h+cfraxf.do de catéfo· (Ca (Ótf) 2 ), hidr3xfdo de 
amonto {Nl;l4CH), h1dr6x.ido de potasio (KOH) y amoniaco anhidro 
(NH3). Tambfln se utOtza la urea' como precursor de NH 3 (4, a. 
11 ,26.). . 

El. ~odo de a·cci3n de estos tratamientos es mediante 
el rom¡>f111fento de enlaces. Es.ter.es alcalflabiles entre ta lig­
ntna Y· la hemfcelulosa por .medio de una .hfdrolhis, Ademls 
produce una htncha26n:. 'de .la célulosa, facilitando la ~cctlSn 
de la·s enzimas bac:terfanas, reduc1e~do la crist¡.lizacién de 
la llJfSllla: {4,17018), 

. E1 efecto del .tratamiento é:uando e1 animal consume e1 
esquilmo,.es uri aumerito en la digestibilidad, au~eritando .. la 
velocidad .del vachdo .~umtnal (tasa de pasaje) por lo.que ta!!!. 
bU.n 'aumenh e:l cons·umo·'·dÍ! al firiento. No obstante, en trata ;. 
mi é.ntos con NaOH a nf veles mayores del 4S en base. seca~ .se ha 
ofiser~ado que el tnc~emerito en la digestibilidad es ~enor ,.!!!. 
vivo qu~ lo o6servado in vitro l4,:8 ,17). 
-- El tratamfe~to-;on NaOÜ es el· 11h .estudiado y ha sido 

. utflhado d~sde fntdos 'i.fe stglo, Existen tufos in4todos: el 
de B~ck~a·~ simple y. modi ft cado, por aspers Un con .soluc f 6n .· 
conce.nt~a~a. ensilaje c¡:on sol~c16n concentrada y él tratá1111e!!. 
to fridus:tHal (4; sn, · ·... ,. . . 

El tratamiento con amoÍifa«;o anhidro a las paja!'} ras• 
· ... trojo·S··Y .forrajes de. mala. calid'ad. ha despertado gran fn,tert!s 

en 1~~ ~ltfmos ª"º~~ ~ebfdo ~ que .presenta importantes venta­
jas sob~e. el tratanit~nto con NaOH (4, 8 ,17,26).. . 
. . . Existen varios sistemas p!lra ll~var a cabo este trat!. 

miento ·:: ~~sflaje :con soluci6n de hidr6xfdo de amonio,, trata­
miento co~ gas y calor. en .. un tanc:¡ue sellado (24 horas) y ·e.1 
mltodo Noruego con amonio én gas o .amoniaco anhidro; 
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~ ml~odo que .ha ·tenido mayor aplicacfdn prictfca en 
nuestro pafs es el Noruego. que consiste en apflar las pacas 

··y táparlas ·con· ún plástico, posteriormente. se inyecta amonf!. 
co. anhfdr:-o en for11a de gas:~ que se encuentra a una concentra 

' ct4n del 82 -S (i • 8). . . . . . . . ' ·. . . : -

El amoniaco es un producto 'qu,Tmico de 1 en ta acc i4n 
pero como ocurre en lis- rea~ctones- qu'1ntcas, el efecto de la 

.:amonfffcactdn se acelera aumentando Ja temperatura; ni ten.!_ 
.. inos que en el tmas troptcales el t1e11po: del tratall!iento es m.!_ 
:· nor.con re~pe'cto a los élima.s frfos (26). 

Con Jeipecto a la dfs1ftcact4n d~l amonfa~o·anhfdro, 
e'n' general se utfl fza del 3 a 1 4 s co.l'.l bas.e en el contenido 

. de materia. seca y dosts- arrt6.a del ·s. s. 1 no produce efectos 
·acfit.ivos·'en pruebas de dtges-tfbiltdad ·tri vttro (4. 8. 261• 

· . La s. v.entaj u del Nftodo Norueg~son.: ·su ·fac f 1 f dad de 
manejo que no requtere agua; no existen ~eq~~sftos espécfff­
cos en cuanto a forma y tamafto donde se real izar( la reac - -
Ct6n; ,se.rea.1-fza en forraju.compactos o flojoH.se reáltza 

. en "e)campo de t:'útttv!>; es tndependfente a las c,ondfcfones 
cltmlttcasj aumenta la gus-~óitfdad del fórraje; e_l non:taco 

'•' · actQá COMO agente. preservador; previene Ja formacf4n de hon 
:9os."sLe1uqut1nui contfenehulliedad excesiva; se pierde la CA 
pa~fdad· de germtnacfh de algunas- .11alas fife~f>u y se cuenta 
c9n. forraje fncfuso c~a·ndo hay fracasos en los·culthos (18 • 

. ' 23 ~- ':26) • . .... ' . . ' . ' 

. . .. .· Las desventajas son: el trata•iento debe real fza.rse 
.'eíi'.;orima hermlticai,es un producto quf•fcodesigradable al•!. 

·· .n/puhr; se né~iesfta adiestrar ~~-personal par~ el 11anejo del 
:gas; se pf~.;iden '2/3.,partes 'del, ;aiÍlonfaeo al al;rfrse el rec1 -· 

... ptente y~ en concentra~fones en él aire del 15 al 28 .S dé am!!_ 
· nfaco es exploÚvo ·por fgnfcf~n (ts.23~26.) ~. . · 
· '· El trat'alll.fento con amoniaco anhidro .ha· ·demostrado ser 
un ntltodo para ·~ejorar h calf~•d de las pajas en la alfillent!. 
cf~n. de 105 ru111fantes teniendo un efecto. benlf1 co en cuanto 
al con .. sunnfvoluntarf'!~ dfgestfbtlfd.ad y respuesta antmal (2. 
9.10.14.15.16.11.21~24.26,29); 
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Sundst-1 l26!, reporta que de$puls del tratamtento 
amoniacal obse~v~ en general, que el n1tr5geno del material 
aumentaba de 0,8 a 1,8 s~ .1~ que r~presenta un aumento de 5-
6 s. en el contentdo de prote!na &ruta. En experimentos con 
paja de avena y cebada, la dtgestt6ilfdad aume~t5 en 20 a 
40 s. 

D!_az y Col, (71~ reportaf'Ón que en paja de trtgo tr,!_ 
tada c~n amoniaco, encontraron un aumento en 8 unidades ~n 
la dlgetttbtltda~ tn ~ttro ~e la 111aterta seca, que la fibra 
de,tergente neutra CFD~j5 de· 80,6 a 70.9 1 y la protefna 
cruda ~ument5· de 3.1 a 10,6Í, 

6lSmez y Col, {!Íl.,_reportan al evaluar dtferentes es­
qutlmos. un aumento de 12.21· en la dtgestf&tl t-dad .i!!. .!.U.!:!t 
de la 111aterta sec.a, en las paja!I' de cereales tratedos con 3% · 

de a~ontaco anhtdro. 
Saenger (24[. menctona el efecto del trata•tento con. 

amon_iaco anhfdro en paja de trt90 • tncrementfndose la i>rote! 
na cruda de 3,6 a 11,2 s. la ft6ra deter9ente neutra baj5 de· 
74,8 a 66,9. s. . 

cutane.da y Monroy (4L. 111enctonar. ·que la dtgest1bt11. 
dad .!.!!. vttr9 au11entG como 111htme en un lSS, e9'to 9-e. logra 
con una dO$-fS- del 3i de amen~co anhtdro. 

lltm&n~z y Sli.tlllada. ll4l~ reportan en un trabajo tobre 
rastrojo cié 11ta h tratado con fitdr3x fdG de. Hd fo 1 urea ·y amo­
nhcq anhtdro,'que.fste Olttmo fue el que111eJorse co•portct. 
ya que el contentdo ·de nttrlgeno se dupltc5 de 5,2 a 12,!l. í. 
ut- como h ftllra detergente i:aeutra · liaj5 de 79.,9. a 56~31, · 

Herrera y. Cel, ll2l .• deter•H1aron el efe.ch del tra .. 
ta11tento con .a11entaco en paja de trigo; encontrando que el 
contenfdo de protefna cruda sub13 de 3.6 a 9.81 y la digest!_ 
bfltdad .!.!!. .!..tl.!:!!. de 13. 8 a 31. 81. · . 

Ll~mas (171. rep0 rt5 que el contenido de n1tr5geno 
aument~ en lS en p~jas tratadas con a111ontaco anhtdro j de s. 
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a 10% en digestibilidad. Asf como la fibra ~~tergente neutra 
disminuye en un lOS. 

,En 1a.conservac1Gnde los forrajesfr:escosse utiliza 
el m!todo de henfffcacfcSn, teniendo como· prfncfpio la ',redÚf. 
ci6n del contenido de h~medad a un nivel t~l que inhi6a la 
accHSn en.zimftica de las plantas y microorganismos .presen -
tes e~ el~as ·(13~2~)! En general, se ha establecido quepa~ 
ra conservar un heno en Gptimas con.di cf ones, deberll corite. -
ner e~tre un 15~201 de h~medad (13,25). 

, El valor nutritivo de los forrajes es· una expresHSn 
del potencial del animal para producir ca~ne, leche u otros 
productos y !~ta a su vez e~t~. d~terminada por el consumo 
animal, d'gest(bilidad y eficiencia de la utilizaci6n del 
forraje. digerido (20). · 

Cada com,onente ~ntes mencionado est4 influenciado 
·por las caracterfs.ticas inherentes al forraje, al animal y 
, por la interaccicSn entre ellas (20). Las caracter1st1cas in 
herentes al forraje son ; su gústocfdad ,· lsta a su vez;po; 
su c~~posf~~Sn qufmica, ttpo de ~orraje, s~culencia, c~nte­
~i~o de alcaioides, la ~roporci6n de hojas~tallo y la mis 
importante es en que etapa del ~esarrollo fisfoiG~ico se en 
~uentra:la planta (t~). . . . · 

Esta~ car~cterfstfca~ d~rlri éomo resultado un mejor 
aprovechamiento del fÓrraje. por parte del animal y a su vez 

' de.terminan 1á calidad del forraje. Hay dos ~arilcterfs'ticas 

a nivel de !=ampo que determinan la.calidad del forraje (hE'­
no): el color y h cantidad de follaje. El co.lor verde fnd!. 
ca el ~alor nutrf~lvo del heno, a mayor intensidad indica 
que el he.no. fue éosechado durante el crecimiento >de la pla!!. 
ta, y la cant_idad del folla.Je, puesto que'el nivel de pro -
tefna esti en-.proporcfcSn con el· contenido de hojas (25). 



- 8 -

La cantidad de follaje est4 influenciado a su vez ·por los 
trabajos de campo. asf un forraje que ha sido segado y perm!. 
nece por un tiempo prolongado en el campo expuesto a condi -
ciones clim(ticas adversas. presenta un color amarillento~ 
la proporcf6n de hojas serl baja. por lo tanto se considera 
un heno de mala ,calidad.ta.13.20L 

La finalidad. del. presente trabajo fu.e evaluar el efec­
t~ que tiene el tratamient~ con amoniaco arihidro en henos de 
avena de mala Calidad en· pruebas .!!!. VitrO utilizando la tfc­
nica de Tilley-Terry. Van Soest y Anllis1s Qúfmico Proximal 
(22. 2.7.30). 

Hi p6tes1 s 

El heno de av~na de mala c~lidad tratada con amoniaco 
anhidro comparada con otra no tratada de la misma cosecha. 
aumenta su digestfbilida,d 1!!. .!.!.!.!:!!. y su conten.ido dE! protef­

. na. 

Objetivo 

·Det~rminar la protefria crud~. fibra detergent• neutro 
(FDN), fibra detergente Ícido '(FDA'J y la d~gestililiHdad !!! 
vitro de la materia seca ·por el m1hodo de Tilley-Terry., en 
heno de. avena (Avena ·sativa) de m111a calidad tra.tada con ••.!!. 

'· ---
nhco anhidro. 
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MATERIAL Y METODOS 

El presente trallajo s-e real tzc1 en la Facul tlld d.e M~~ 
dtctna Veter1narta y Zootecnh. en el Departamento de Bto -
quTmt~a y NutrfctOn • en colaboractan con el Centro Ovfno . . .. 
del Programa de Extenst5n Agropecuarta. ubicado en e.1.km, 
28. 5 de la carretera federal MAxtco .. Cuernavaca en el Munf -
~tpfo de Toptlejo. D,F. 

.. Se utilfzc1 heno de avena cosechado ~n el ano de 1984 
por el Departamento de· Producctc1n Agrfcola en dtche Centro.· 
por.SUS caractertstfcas CUant·ttattvas Y cualttathas 9'e CO!!.. 

stder6 uri heno d~ m~la ca~tdad. 

El .n1todo e~pleado en el trata~tento qufmtco fue el 
Noruego L25i~ c~ns1stente en aptl~r las pacas y taparlas 

·.con un pllstico. se· esttliaron 6 toneladas de heno de avena 
en.4 capas (3 m de ancho. l,3 m de altura y 10,75 m de lar­
go correspondfen.do a 42 m3 ]. cubtertas por un plisttco de 
.ax 15 m de superftc1e y 2 mm de grosor. alrededor de la e!_ 
ttba se cuhrt6 con .tierra para i·mpedi:r fugas del gas, 

Con una manguera de pllsttco duro de 25 111 de largo· 
co~ perforactones cacia 8Q cm e intercalada en las pacas. se 
inyecta el gas .a raz5n del 4S de su peso en materia seca, -
~~eda~~o ~·esta conc~ntract6n. El ~tempo de permanencia fue 
de 8 semanas. mh etr~!t 2 para aerears·e el hen·o ypermftfr 
que el excede~t~ de gas se perdtera, Al cabo de este tiempo. 
se tolii11ron 20 muestr.115 al 11zar de heno tratado y 2.0 mues 
tras .de h.eno stn .tratamiento 

•·Las· pruebas que se re11l izaron fueron: el anll ist's 
quTmtco proxt~al en 20 mue$tras dobles. anllisis de fi~ra de 
·tergente neutro (FDNl~ fibra detergente leido (FDA) en lQ 

muestras Y• ciigesttbt11dad in vf~o de la Hte~fa seca por 
el mltodo de Tilley-Terry. 
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Las pruebas estadTsticas 1 que se sometteron l~s re -
iultados .fueron: la ~esvtaci~n standard, intervalo de con 
fianza para cada caracterfsttci y compa~acian de los datos 
mediante pruebas T (_22:,26).• 
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RESULTADOS. 

En el· cuadro No, l ·$-e 111ue9tran 1 os resulta dos del an! 
1 tsts- qutmtco proxttnal co111pleto del he.no tratadot se observa 
que de._ntro _de.1 valor de_l coeftctente de vartactOn .slSlo el e!. 

.. · .... tract~ etlr~o ttene un elevado pórcentaje,. no a•t las otras 
de.~e.rmtnactones, 

En el cuadro No, 2 H 111ue9'tran 1 os res-ul ta dos del anl 
1 tsts qutmt~o proxtnlal completo del lieno stn tratar¡ igual :­
mente el· e.xtra~to etlreo es-ti elevado; la ft6ra cruda se pre 
senta ~·as-t tdl!nttca •1. Ciene tratado, no ast la proteTna cru: 
da 0 .el. e.xtracto .etl!reo y .. la relacUn nutrtttva, que vartaron 
en S,75, 6.,0.4 y 4.4!1 untdadu porcentuales: -re.specttvamente, · 

Eh el cuadro Ne:·~ se muesiran los datol de la~ prue­
has- es-tadhttcaS. del an41 tsh- quhttco prox'tlllal 1 stendo· dtfe"'.' 
re.nte.•la.protetna crud•, el extractolthrede·nttrOgeno, la 
materta s-eca, la liu11edaÍ:I y la 11elac~n nutrtttva,_ · 

. En 1 os cuadros-· No, 4 y 5, s-e olils-el'van 1 os· r.esul ta dos . 
. de 1 os- anUtsts- de ftlira detergente neutro Y· ftf.i.ra detergen .. 
te actdo~ ·se.. efe.ctuarctn s-810 en l« 11uestras- pllra cada trata­
niteíito defl.tdo a la fa 1 ta de reacttve, Y': se muestra que. hubo 
dtfe.renctu e=ttadtsttcas- (P «:asf para a·mhos tratamtentos,. 

. Ftnilhnente en el cuadro No,.·fi, eS.Un los valores de 
1 a d:tgestthtl tdad ·.!.!!. ·~ttro para ai.'1u .traia11'fe.ntos, s-tenl'Jo 

. · btos .dt1erentu estailts-ttca•ente cit < .asi.. encontrfndose 
• '. . .,· •. '. • • •• • ! . ' • • 

un aumento en la.:dtguttbtltdad del 22,41 S éori respecto al 
h.eno de· áve.na no.tratado, 
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Cuadro N•1.- Re~ultados promedio del Anl11~t~ Qufmtco Proxi -
mal en base seca de 20 muestras de heno de avena 
(Avena satfva) tratada con amoniaco anh;dro. 

Determina e tón Promedio Desvf'aci8n c.v. Intervalo de* 
y S·tandard' % Conf;anza 

Humedad 12.21 l. 28 10.50 11. 61-12 .so 

Materia 
s1.18-8B.J7 Seca 87.78 ·1.28 1.46 

Protetna 
Cruda 13,75 1,55 11.27 13~02-14 •. 47 

Extracto 
EtAreo 2, 19. l,32 60,27 l,57-2.80 

Cen.tzas 6, 29.. 1.10 17,49 5.77-6.80 

~tbr~Cruda 4 O., 0.4 4,33 .10.,82 38.01-42.06 

E.L.N, '37' 68. 2.. 9.9. 7,9.4 36.28-39.07. 

T.N.D. 62, 60. 2 •. 9.9. 4,77 . 61. 2-63. 99 

E.D~Kcal/kg 2754 .. 53 131.70. 4.78 2692.95;,.2816.l 
aprox. 

Rehi::fh 
Nutrtttva 5.14 0.83 16.15 4.75-5.52 

* Intervalo de conffanza del 9.5 %, 
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Cuadro N°2.- Resultados promedio del Anilisfs Qufmico Prox! 
mal en base seca de 20 muestras de heno de av!_ 
na (_Avena satfva) sin tra'tamiento. 

.. Determinación Promedio Desviación C.V. Intervalo de* 
y ·· s·tia nda rd ~ Confianza 

Humedad 10.14 1,07 10., 55 9.63-10.64 

Materia 
Seca 89., 85 1.07 l. 19 89.34~90,35 

Prote1na 
Cruda· 7:98 0.89 11.15 7.56-8.39 

Extracto 
2 .• 02 Etlreo · 0.70 34,6.!i 1.69-2.34 

t:entz~s 5.67 o.64 11.28 5.37-5.96 

:F'tbra 
·.C:ruda . 40 •. 68 3.08 7.57 39.23-4212 

:E. L .• N. 43.72 2.22 5,08 42.68-44.75 

~;T.N .D. 63.14 l. 56 2.4.7 .62, 10-64 .17 

. :E. D. Kcal/kg 
·:aprox • 2778.44 68.91 . 2.;.48 2.746~22.-2.810.6 

. Re.1 acfl5n 
9..63 1.06 . Nutrtttva 11.00 .9.13-10.12 

* Intervalo de. conftanza 'del !l5 ·s. 



- 14 -

Cuadro Nº 3.- Resultado~ promedio del Anllilis Qufmic~ Proxi 
mal. en 20 mue~tras de heno·d~ avena (Avena sa: . ~~- ~ 

tfva) 

Determtnact4n · 

Hum"dad 

Materia seca 

Prote,na Cruda 

Extracto 
e ti reo 

centzas 

Fibra Cruda 

E.L.N. 

T..N;D.· 

E:o. Kcal/kg 
aprox •. 

RelactlSn · 
Nutrftfva, ·_ 

Promed'o 
tratado 

12.21 A 

87.78" A 

13.75 A 

2;19 A 

6.29 A 

40.04 A 

37.68 A 

62.60. A 

2754.53 A 

5.14A 

Promedio .Sin 
tratar 

10.14 B 

89._'85 B 

7.98 B 

2.02 A 

5.67 A 

40.68 A 

43.72 8 

63_.14 A 

2778.44A 

9.638 

Pro~edios con dffer~nte letra son estadtsticamente dife -
rentes ( P <.:. 05) 
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cuadro Nº4.- Result.ad.o de los promedios de la determin.ación 
de Fibra Detergente Neutro en 10 muestras de 
heno de avena (~ sativa). 

Concepto 

Promedto Csl 

.Desvfacf4n 
Standard · 

c.v.(%) 

Intervalo·· 
·de· 

Confianza 

Heno con 
tratamiento 

67.94 A 

2.51 

3.69 

65.70-70.18 

Heno sin 
tratamiento 

77.15 8 

3.72 

4,82 

73.83-80.47 

Prom~dfos con diferente letra son estad1st1camente 
diferent~s (P-S•05) 

los valores· .ebtenfdos corresponden. al coritenf·do de 
paredes ·celular~s. 
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Cuadro NºS.- Resultado de los promedios de la .determinaci6n 
de Fibra Detergente Acido en 10 muestras de. 
heno de avena (Avena sati·va). 

··Concepto 

Promedio (S) 

,Desviación 
Standard 

c.v. (%) 

·intervalo 
de 

Confianza 

Heno con 
tratamiento 

43. ~4 A 

Z.51 

5.75 

41.40-45.88 

. . . 

Heno sin 
tratamiento 

53.13 B 

3.66 

6.90 

49.87-56.39 

~ro~edfos·con dtferente letr~ son estadfstica~ente 
. dfférentes (P <.OS) 

·L~s va~ó~es obtent~os corresponden al contenido de 
cel u 1 osa. 1 t,n tna, . s:fHce y materfa 1 mf nera 1 • 
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Cuadro N°6.- Resultados Promedio de la D1gestibilidad .!!!.. 
~ de la materia seca en 20 muestras' de· 
heno de avena (Avena sativa) 

Concepto: 

Promedio (%) 

Desvfacf6n­
Standard 

C,; V. {_J l 

Intervalo 
de 

Con.fianza 

Heno con 
tratamiento 

2.75 

16.22 

15. 39.-18. 51. 

Heno sin 
tratamiento 

13~15. B 

3.95 

30.03 

11.37~14.93 

· Proinédtos con diferente letra sen estadbttcamente 
diferentes e p • 05)_ 
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. DISCUSION 

De.acuerdo con los resultados obtenidos. se pued• obser­
var (ver cuadro No. 1 y 6). que el efecto del tratamiento con 
amoniaco. anhidro sobre. el heno de avena de mala calidad, re -
suld en un·. aumento en 1 a cantida'd) de protefna cruda. debido. 
a: la ·fijación de nitr5g~no no pr'é)'tgico sobre el forraje. asi 
como' el incremento en ·la digestibilidad i!!. ~por el rom­
pimiento de los enlaces entre la lignina. he~icelulosa y ce­
lulosa (4~15.1~). 

Es to·s res u 1 ta dos cóncuerda n con los obtenidos por Sunds­
t-1 l2l)~ D,az {6l. Santacruz (1). Saenger (23)~ Castafteda y 

.Monroy (4) •. Jtmlnez y .Sht~ada (12}. Herrera y Saldafta (10). 
En los cuales. éncuentran un efecto positivo en el tratamie.!!: 
to d• forraje~ toscos medtante la aplicactan de amoniaco - -
anh1dro; obteniendo un aumento en la protefna cruda de 5.75%, 
la ffbra detergente neutro dismtnuy5 de 77~15 a 67.94 s. la· 
ffbra detergente leida disminuyc5 de 53,13 a 43.6.4 s y 1 a di -
gesti b.il .¡dad tri vi tro auínentc5 u~ 22. 41 s con respecto a 1 heno 

·de •vena no. tratada (ver cuadro 4.5 y 6J. 

Se puede observar dentro de los. valores del anllisis 
quf.mtco proxtmal que la dete.rmtnactlJn .de. ftbra. cruda. el to­
tal dé nutrientes dtgesttb.les y la energh dtgestible son e!_ 
si iguales ~ar~ el ~en~:tratado y el hen~ sin tratar (ver 
cuadro 1 y 2). esto de-bido ll q~e cuantitativamente son igua-

.. les, pero cual'ftattvamente .no~ esto se corrobora al realizar 
e_l anlHsis de fibra d~tergente neutro y fibra' deterge'nte 
lc1do~ lo~ cuales fueron mayores;. 9.21 y 9.4~ ~respectiva -
mente. Co~ relacU!n a la dfgestibfl idad in ,¡'itro hubo un in'" 
cremento de mis del 20 s a favor del hen;-triitado. 

SISlo una determfnacilSn en el .anll tsis __ qufmico proximal 
tuvo uri cóefii:iente de. variacian elevado. es·te fue el extraf_ 
to etlreo; esto seguramente de~ido a fallas en la tlcnfca y/· 
o del muestreo. 

Tambiln se observa que el extracto libre de nitr5geno 
se encuentra ~levado en el heno tratado, debtd~ a la ~idrol! 
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. sis de los erilaces entr~ la lignina. hemicelulosa y celulosa 
·por parte del amoniaco anhidro; dejando libre ~ayor cantidad 

de ·celulosa Y.azúcares solubles, .Con _lo que respecta a lar.!_ 
.laci6n nutritiva. ista igualmente se eleva en el heno ·trata~. 
do•·. ya que ~s ·una· d.eter..;fnaci3n C:Úyo -~alor·esU d1rectame,.te · 
reladonadó al nitr3geno·~x1stente -~n h mu·~~tra; y al afia .. ·.~ 
d1r nitr~geno no prot~1c~ por parte del tratamiento. ista d~ 
termfriaci5n .por consi~u~ente se"elev5. . 

A nhel ·de campo n.o .s61o se necesita de. la f!"formaC:1an • 
que puede ofrecer un ar1ll is is quf•1co proximal para conocer 

·el va.lor nutr1c1onid de:un· heno y po'der formular la. di.eta de 
los- animales de granja~· s·ino que se tiene que contemplar va~ 
rfos as~ect~s. co~o.son:~pricticas de cultivo (fertilizac~dn 

'pdncipalmenteJ. el grado.de 111adu~ezde.la planta~ el efe.cío" 
del medto ambjente so6re-~1 ~roceso ~e hen~f1caci6n, el man~ 
'jo del forraje durante la coiec~a y contemplar este ani11si~ . . . 

con otras· 'prue6ás de 1 abo'ratorto que .perll!ftan precisar el. V.!. 

. lor nutritfvo_de lo~ fórráJes. 

Por lo tanto. eil el caso de haber obtentdo un heno de 
mala .c.altdad~ se .. puede:~n un·111omentodado. utHfzar. el tra• 
tam1ento qufmfcó con amoniaco anhidro Y. obtener un forraje 

. mis ~pet~Cf,flle para el' ganado, as1 COllO un alimento deº.me -
Jor calfdad~ ~. 

i:, 
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Aprovechamtento de. Esqut.lmos Agrf·colÍu y Sullproductoii· . . \ . 

Industrial es para 1 a Al tmentacf·Sn Antinal, Centro de. 
·Convenciones del Centro Midtco Ñaci'onal .' 1982., Mesa l:, 
Departamento de Dtvul gactan de la Dtrecc"tan General de. 
Aprovecham1 en tos Fo·rr"j erOs·, Ml.x 1 co ~ D, F ~· · (1982 I ~ 

3_o .... van soes·t,.P.J.~ Sympostu111 on nutrttton and rorage and 
pastures: ne.w d1.e111tcal. pro.cedures for evaluattng fora- . 
ge.s: J,An'fm,Sr:t, !ª.: 834 .. 845 (19641. · 
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