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R f SUMEN

GUTIERREZ LOQPEZ HUGO ARIEL. Influencia del rastrojo de mafz trata
do con hidrdxido de calcio y amoniaco anhidro sobre la fermentacién ru-
-minal en ovinos (bajo 1a asesoria de: [.B.I.Araceli Aguilera Barreyro,
M.V.Z Mc.Eliseo Alcantara S&nchez y el M.V,Z.Ms.Fernando Pérez-Gil Romo)

La presente investigacifn se efectud con el objeto de conocer el -
efecto que sobre el valor nutritivo del rastrojo de mafz (rm) tiene el
tratamiento con NH, e Ca(OH)2 bajo las condiciones Sptimas de concentra
cién, humedad y ti&npo previamente establecidas y el nivel de inclusién
de este esquilmo en dietas balanceadas. E! rm fue sometido a 2 tratamien

.. tos, uno de los cuales consistié en exponerlo por 45 dias a la-accidn

- te

del NH3 a una concentraci6n del 2% (base a MS) con humedad del 18%,.el
otro tratamiento se realizé con 7% (base a MS) de Ca{OH), durante 30 -
dias a una humedad de 19%. Los niveles de inclusion del rm en las die-
tas evaluadas fue el siguiente: I) 55% de rm amoniatizado, II) 75% de -
“rm amoniatizado, III) 55% de ym tratado con cal, IV) 75% de rm tratado:
con cal, V) 55% de rm sin tratar, y VI) 75% de rm sin tratar. Con el -
fin de hacerlas isocaléricas e isoprotéicas se adicioné grano de sorgo,
pasta de girasol, melaza y urea, as{ como minerales y vitaminas. Se uti
lizaron 6 borregos machos Pelibuey fistulados en rumen distribuidos en
un disefio de bloques al azar con 3 periodos los cuales tuvieron una du-
racién de 2] dias, 14 de adaptacién y Jos restantes para toma de mues -
tras. Para determinar los parametros de cinética ruminal se usaron .co-
mo marcadores el Polietilenglicol y el Oxido de Cromo. Los resultados -
fueron sometidos a andlisis de varianza; las medias fueron comparadas -
mediante la prueba de Tukey con un nivel de significancia de (P<0.05).
E1 andlisis quimico proximal del rm tratado, mostré un incremento en la
PC de 6.04 y 1.04 puntos porcentuales para NH3 e Ca(OH), respectivamen-
te y una disminucién de Ta FDN en 10.81 y 13.33 puntos porcentuales res
pectivamente. El1 porcentaje de la digestibilidad de la MS de las dietas,
medida jg vivo; in vitro a Tas 48 h e in situ a las 24 h no fue diferen
: . éf, La digestibilidad in vivo de FON y N fue de 52.44 y '~
~43.01, 42,63 y 47.15, 65.90 y 59.41, 43.05 y 57.35, 41.36 y 36.98, 42.95
y 88,11 para I, II, III, 1V, V y VI respectivamente, notandose un efecto
favorable (P<0.05) en 1a dieta IlI. La desaparicién in situ para los -
mismos parametros no hubo efecto significativo (P>0.05).  En los pard-
metros de fermentacién ruminal; se encontrd un incremento en la produc-
cién de ac. butirico para las dietas con rm mas NH3 (P<0.05), los valo
res fueron de 0.616 para la concentracifn-mas baja y 0.90 g/1 para la -
concentracidn mas alta. Los valores de pH y NH, ruminal fueron similares
entre las dietas (P>0.05). En cinética rumingl de so0lidos y 1iquidos
no se encontraron diferencias significativas’ (P>0.05) entre las dietas.
Estos resultados permiten concluir que a pesar de que el anflisis qufmi
co muestra una tendencia a mejorar el valor nutritivo del rm, el nivel -
en que se incluyd en las dietas experimentales no permiti6 que se mani -
festara este efecto por To que se recomienda una mayor -inclusién de rm -
tratado en las dietas, reduciendo asi el efecto asociativo de los alimen
tos y permitir una mejor evaluacifn ‘de los tratamientos alcalinos.



INTRODUCCION

La preduccidn de alimentes necesartos para 1a alimentacion humana -
es un reto que ha existido desde tiempo atras y que sin embargo se agha-
" ya dia a dfa, por 10 anterier, en Mé&xico se exige a 1a produccin pecua-
ria. su medernizacidn, ser menos extensiva y mas intensiva, con el aprove
chamiento de esquilmos agrfcolas y subproductos industriales, actualmen-
te poco empleados, asf coﬁo. la utilizacién de técnicas avanzadas enfo-
. .cadas a nuestras partféu1ares cendictones de prodﬁccidn.

E1 utilizar en la alimentacidn de rumiantes les esquilmos agrfco -
las, principalmente los de cereales, representa una fuente importante de

h - alimentos para los pafses en desarrollo, Por ejemplo en nuestro pafs, de

las cosechas Otofio-Invierno 84, Primavera - Verane 1985, la produccién -
de esquilmos agricoias fue aproximadamente de 61 millones de toneladas,
"de las cuales solo se utilizaron el 41% para la alimentacién animal. De
'esta‘enorme cantidad de subproductos, el rastrojo de mafz ocupa el pri. -
mer lugar de produccifn con 27.87 millones.de’toneIadas, de las cuales -
aproximadamente se aprovecha el 23%, lo que representa un desperdicio = -
de recursos utilizables para 1a alimentacién de rumiantes, ya que estos
animales estdn qapacftados para transformar a 1os subproductos fibrosos
en alimentos de alto valor biolégice para el .hombre - ( 14)-

Desdé el punto de vista de la nutricién animal, el uso de esquil -
mos agrfcolas es limitado, debido al escaso valor protefnico y a la ‘ba-
Ja digeétibflidad que presentan, lo cué] es causado por su elevada lig-
nificacidn, razén por la que se han desarrollado métodos para mejorar -
su valor alimenticio y de esta forma utilizarlos de una manera mas extensa.

De tal manera el tratar de optﬁnizéryla utilizaci6n de los esquil -
mos agrfcolas mediante su tratamiento contribuird a me:]orar la produc -
Vcidn pecuaria nacional, que es la finalidad del presente trabajo.

- Dentro de las diferentes alternativas destacan los tratamientos de
tipo fistco, Litelégtico y quimico (10,22)



Tratamientos ffsicos:

Los tratamientos fisicos incluyen el moiido, picado y empastillado,
estos procedimientos modifican 1a presentacifn fisica de la paja, dismi
_nuyendo el tamafio de la partfcula, lo cual generalmente incrementa el -
‘consumo. de materia seca (10)Campling y Feer(8)al moler y empastillar la
paja de avena, encontraron que aumentaba el consumoc voluntario hasta-un
26% mis que la paja teétigo. Los autores 1o explican por un aumento en :
1a velocidad de paso, a.través del tracto digestivo, 1o cual es debido
pr1nc1pa]mente 2 que el alimento permanece menos t1empo en el rumen-re-
ticulo.

Tratamientos bioldgicos:

En los tratamientos con bioldgicos se utilizan los hongos'del géne
_ro Pleurotus florida y Pleurotus ostreatus, los cuales tienen la parti-
cu]éridad de digerir la lignina en mayor proporcidn.que a los hidratos
"de carbono estructurales, por lo cual hay un 1ncremento en: la d1gest1b1
" lidad y una pequena perd1da de azdcares (1, 34)

Tratamien;os quimicos:

Experimentalmente los tfatamiehtos quimicos mas fréduéntemente em-

"~ pleados sobre las pajas son con hidrdxido de sodio, amoniaco anhidro, -

hidréxido de calcio e hidr6x1do de potasxo (22). Es un hecho comproba-
do ‘que con los tratamientos alcalinos se aumenta el valor nutritivo de
las pajas, debido a que dependiendo del tipo de dlcali empleado, general
‘mente hay un 1ncremento de aproximadamente 15 puntos’porcentuales en la.
d1gest1b111dad de las mismas, ademds de’ que aumenta el consumo volunta -
rio (2, 40).

Las pajas contienen princ1pa1mente celulosa y hem1ce1ulosa asociado
con una cantidad variable de 11gn1na, cuya concentracién aumenta con la
madurez del vegetal. virtualmente la lignina es indigerible, en tanto que
la celulosa y hemicelulosa pueden ser fermentadas en.el rumen,dando como
resultado &cidos grasos volatiles (AGvs);que son la principal fuente de



energfa para el rumiante, Se ha visto que 10s AGVs de la panza suminis -
tran el 70 - 80 % de las necésidades energéticas de los ovinos ( 13). No
obstante la presencia de lignina disminuye 1a digestibilidad de los hi -
dratos de carbono estructurales debido a 1as Tigaduras de este polfmero

con la hemicelulosa y la celulesa ( 10). Con el tratamiento alcalino se

Tleva a cabo una saponificacifn del enlace dster que une a la lignina -

con la hemicelulosa y 1a celulesa, 10 cual ocasiona que el sustrato sea

mas disponible para las enzinas microbianas, mejorando la digestibili-

dad y el consumo voluntario ( 8,22).

De Jos tratamientos alcalinos el amoniaco anhidro y el hidréxido de
calcio, representan por su disponibilidad y coste una buena opcién (9,40).

E1 amoniaco ademis de incrementar la digestibiilidad, ofrece varias
veﬁtajas como el aumentar la cantidad de nitrSgeno no protefnico y no de
jar residuos minerales como en el caso del Na OH, ya que el exceso de -
amoniaco se evapora, y por lo tanto no afecta el balance de minerales -

( 21). También con la amoniatizacién de las pajas hay un incremento en -
la velocidad del vaciado ruminal, reflejandose 1o anterior en un.aumento
en: e] consumo voluntario del alimento (7 ) ~En el cuadro I se muestra
el efecto que tiene el tratamiento con amon1aco anhidro en diferentes -

paJas sobre la proteina cruda, dlgest1b11idad de 1a materia seca y el -
consumo voluntario.

Por lo que. respecta al h1drox1do de calcio Ca (OH)Z. 0ji,et a1(33 )
y Klopfenste1n ( 22) lo emp1earon en. combinacifn con el -hidréxido de so-
dio para 1ncrementar Ta d1gest1b111dad de las pajas, encontrando resulta
dos satisfactorios. por otra parte,con la adicifn de este’ alcal1 se con-
tribuye a ia suplemehtacidn de calcio en 1a dieta. Algunos'autores men-
cionan como ventaja del Ca (OH)Z' su disponibitidad, su bajo costo en -
cunparacidn con otros tratamientos alcalinos ( 9 ), ademds de que se han

informado niveles de,d1gestibi1idadrde las pajas tratadas con cal hasta
de un 56% ( 30). '

La digestidn es un mecanismo a través del cual los alimentos son -



. CUADRO .-

DIGESTIBILIDAD, CONSUMO DE MATERIA SECA Y NIVEL DE PROTEINA
CRUDA DE LAS. PAOAS DE TRIGO, CEBADA, AVENA Y RASTROJO DE . -
MAIZ SIN TRATAR'Y TRATADA CON AMONIACO ANHIDRO. '

NH3.

Proteina Digestibilidad Consumo de MS Referencia

Cruda de MS. % Kg /dfa )
Paja de trigo sin 3.6 3906 Ca.40% Herrera et ai (19)
tratamiento. . ) . s T
Paja de trigo mis 8.1 41.9 : .4.98

Mg s T T »» o
-Paja de cebada sin 7.7 . 55.4 " 0.960 ** Fahmy y @rskov (16)
tratamiento. . : 3 ; : e
Paja de cebada més 12.8 . .- 62.8 ) 1.660
NH;, 3.5% : Tt S v : :
‘Paja de avena sin 2.17 - 48.7 . 3.02 * Horton, ‘et al (20) -
‘tratamiento. : i - - - .
Paja de avena mis 6.59 . k 64.6 . 4,28
NH3, 3.5% v : C , S . _ ,
"'Rastrojo de mafz sin - 5.1 56.6. 3.3 % . Saenger, et al (37)
tratamiento. ‘ - . . ‘ T
" Rastrojo de mafz mds 13.0 62.1 4.1

NH3, A . o ' L R :
Rastrojo de matz sin 8.8 - 51.6 0.664 **° 0ji,et al (33)
Tratamiento . 7 -
Rastrojo de mafz més 171 60.1 0.944

*. en bovinos.

**  en ovinos.



fragmentados por medio de la hidrdlisis enzm&tica en parti‘cu'las mis pe
quefias, con el objeto de faci]itar su absorcidn Yy su paso a .través del
tracto gastrointestinal. Per otro lado, 1a digestibilidad se define co
mo ia diferencia entre lo que se consume y lo que se excreta, es decir,
. 1o que hipotéticamente o aparentemente es aprovechado por el animal.- -
OV, 27,28)

La composicidn qutmica de un alimento es selamente indicativa del
contenido de nutrimentes del mismo, mas ne de su disponibiltdad para el
animal, por 1o que es necesario 1levar a cabo pruebas de dtgestibilidad -
(27 ). Generalmente estas prueban se realizan 'con dos propG'S'ltos- uno =~
de ellos es el de evaluar la utilfzacidn por. el animal de un determina- :
- 'do nutrimento, sustancia alimenticta o racifn, y la otra para establecer
cuantitativamente el a,porte de sustanctas nutritivas digestibles (13 ).

Los métodos empleados para determinar la digestibilidad de unta“lt-' .
mento son: k

: ',c_ouvsucmm..

, Consiste en recolectar el total de heces. en un t'tempb‘ dado y restar
" este valor al total del alimento ingerido (45). E1 an&'lisis quimico -
- del alimento y de las heces nos permite entonces ca‘lcular 1a diferencia
... entre la. cantidad ‘de un nutrimento detemfnado consumido por el anma'l
;‘y la: cantidad excretada (13, 43). : : :

En todo ensayo de digeshbilidad. es necesario que 1os animales se

: .sometan a‘un perfodo de’ acostumbramiento. éste consiste ‘en- proporcionar_
“al animal e aliments qun se desea estudlar. s1endo el pert‘odo variable
segﬁn 1a espec‘le. Es necesario que transcurra a'lgnn t'lempo para’ pem1 -

) Ctir al organismo desarrollar una poblacidn de las. bacterias_ necesarias

~ para digerir el tipo de altmento bajo obseryaciGn (13), ademss, sirve

para eliminar de) tracto gastrointestinal, 10s 21timos restduos alimen

ticios: procedentes de los alimentos que el animal habfa estado consumien

"' do hasta -antes-del inicio de1 estudio (27 ). y para estandarizar 1a can

tidad de alimento que ingieren los animales ( 28 ). E1 perfodo prelimi -
nar de _‘Ia prueba de digestibilidad de un rumfante es mas largo que para



un monogdstrico, la duracién mfnima de este perfodo es de siete dfas, -
debido a 1a naturaleza del rumen, en donde el alimento no se moviliza
uniformemente, 0 sea, no es un ststema en que el primer al imento en en-,'
trar es el primero en salir ( 36).

uso DE INDICADORES

Es un método 1ndirecto para valorar la digestibi‘lidad mediante el
empleo de una sustancta fnerte de referencta conocida cemo indicador o
marcador ( 27 ). E! indicador idea'_l es aquel que no es digerible ni absor
bible, debe pasar a trdvés del tracto digestivo a una velocidad unifor-
me, no debe tener accidn famaco'l&gica. debe mezclarse Tntimamente con .
el almente, debe poderse determinar cuantitativamente a través de téc-
_n'lcas sencﬂlas y de preferencia, ser un constituyente natural del in -
grediente alimenticio a tratarse { 13). '

] . En 1a actualidad se conoce una amplia gama de marcadores, los cua-
les puyeden clasificarse de varias formas, 1a mas comin es la quel se ba-
sa en el origen de los mismos en relacién con el alimento, es decir,los
-marcadores naturales o internos que son sustancias que forman parte de
Ta composicidn de los al imentos y los marcadores externos que se afaden
a 'los mismes ( 28, 43), ~

Los indicadores internos comprenden sustancias tales como lignina,
silice, pigmentos y nitrdgeno fecal. Estos marcadores se han utilizado
con menos entusiasmo, pues existén probleiuas tales como. una’ recupera .~ -
cidn incompleta (lignina y pigmentas), e una existencia de. cantidades"
“insuficientes de 'mdicador. en el caso de los pigentes en forra:jes se-
cos (43). ’ :

Los indicadores _externos que mls commente se utflizan son: el .
.- sexquioxido de cromo (Crzoa). colorantes. poliet'l lenglicol y hierro
< 13 ). :

La eleccién de 'Ios marcadores en nutricion, se basa en las caracte .
‘r(shcas que reunen cada uno de éstos para ser considerados como apropia
 dos; ademfs, la utilizacin de los marcadores estarf determinado por el



tipo de estudfo que se quirer.'af realizar (1% ).

E1 poltettlenglicol es uno de 1o0s marcadores selubles que se ha em-
pleado en muchos estudios fistoldgicos y nutricionales en el hombre y -
los animales, especialmente en rumfantes para medir el velimen del agua
de los diferentes cempartimentes y en'estudiqs de balance hfdrico (27 ).

“E1 Cr,0; se ha utilizado extensamente en animales y humanos para de
terminar el coefictente de digestibiltdad aparente de un alimento o de -
un nutrimento especffico y también sobre la investigacién en el balance
~ metab6lico, empleandose cada vez mas én el campo de la nutricién animal,
asT se tiene que es el indicador 1dea1 para medir el voldmen. y tasa de re
‘cambm de sélidos .en los rumiantes ( 13)

METODO IN VITRO

Las pruebas de digestidn Tlevan bastante tiempo y son costosas, por
tanto, se han realizado muchos esfuerzos para desarrollar métodos que -
_permltan estimar la digestibilidad en forma indirecta o bien por métodos
"in vitro ( &7). Las necesidades esenciales de este método 1nc1uyen, la -
“accidén fermentativa de los organismos del rumen sobre el sustrato que se
desea probar , en un medio controlado en. e] laboratorio durante un deter=-
“minado per?odo de tiempo, posteriormente.se somete la muestra a la acciébn
del dcido clorhldr1co y.aia acc16n de ta pepslha, simulando 1os eventos
que ocurren en el est&mago. Para analizar cuantitativamente los resul -
‘tados. se emplean los datos obtenidos de la digest1b111dad de la materia

seca ( 28)

‘Se ha oﬁservado una corre1ac16n de 0.9 o incluso mas alta, entre -.
" los fndices de digestib1lfdad in’ vitro e in vivo, por lo que este método
brinda una estimacifn bastante real sobre 1a digestibilfdad del forraje

ensayado ( 44). ‘ ,

METODO IN SITU

La digestﬂsﬂida in situ, se ha uttitzado tambié&n para 1a evalua -



cién desubstancias alimenticias, el ensayo se realiza suspendiendo en el
interior del rumen un saco permeable falirtcade de material no digerible,
como el nylon o el dacron, conteniendo e} alimento bajo estudio (42 ).

Quin (.35) en 1939 es uno de los primeros investigadores que suspen
de un saco de seda en el intertor del rumen de un ovino fistulado, obser
" vando la desintegraci8n del alimento contentdo en el saco, con el fin de
~ encontrar un material que permitiera el pase de Tas bacterias hacia aden
tro del saco y no dejar salir el material que no haya sido degradado por
las mismas. Lambert 'y Jacohson ( 23), . investigaron el uso de bol-
sas‘de,nylon dentro del rumen, encentrando que el paso de 1a celulosa de
" 1a bolsa hacia el rumen ne fue tmportante, Lusk y colaboradores - -
“{ 28) comparan la digestibilidad de forrajes por medio del método in situ
v el convencional, no encontrando diferencia significativa entre los -re-
sultados de los dos m@todos, dando Tos autores 1a confiabilidad al méto-
do in situ:para la determinacidn de l1a digestibilidad de los alimentos -

en los rumiantes .

PRODUCCION DE AGVs EN RUMEN - L -

La cantidad de dcides grases voldtiles (AGVs) presentes en el con-

" tenido 1fquido del rumen-rettculo, es en un momento determinado el refle

jo de Ja- -actividad microbiana y de su tasa de absorcién o paso por el -

rumen. Se ha demostrado que la produccfdn de AGYs totales encontrados en

la’ sangre del animal,. ests re]ac1onada en forma positiva con 1a concen -
tracidn de AGVs en el rumen (13 )

Aparentemente e1 tratamiento alcalino en las pajas, ayuda a las bac
terias en la degradacidn de 1a masa parenquimal de los vegetales fibro~
‘sos y tambiEn perc muy poco, a.la ruptura de leos tejidos remanentes (he-
micelulosa y- celulosa) (18 ), por 1o que ail haber mayor cantidad de mate
rias alimenticias facflmen te fermentables, la actividad microbiana aumen
ta rdpidamente, detectindose un 1ncremento en la concentracidn de AGYs -

(3 ).
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OBJETIVOS:
Objetivo General. ,

" Conocer el efecto que sobre el‘ﬁalor nutritivo del réstfojo de maiz
tiene el tratamiento con NH3 e Ca(OH)2 y el nivel de inclusién de este ~
esquilmo en dietas balanceadas.

Objetivos especificos,

1) Conocer l1a composicién qufmica y Ta digestibilidad del rastrojo
de mafz, por los métodos in vivo, in vitro e in situ, antes y -
después de los tratamientos alcalinos. :

2)vaaluar dos niveles de inclusifn de rastrojo de maiz tratado y
no tratado en dietas balanceadas.

3) Conocer la digestibilidad, cinética ruminal de Tiquidos y sdl1-
dos, y. pardmetros de fermentacién ruminal en borregos‘Tabgsco -
“(Pelibuey) alimentados con dietas a base de rastrojo de maiz --
tratado con amoniaco anhidro, hidréxido de calcio y no tratado.



n

MATERIAL Y  METODOS.

Esta investigaci6n se desarrol16 en las instalaciones del Departa
mento de Nutricién Animal del Instituto Nacional de 1a Nutricién "Sal-
vador Zubirdn".

E1 experimento se realizf en tres etapas a saber:

ETAPA 1.~ Tratamiehto del rastrojo de maiz, anilisis qdfmico pioxi
mal de los ingredientes de las dietas y elaboracibn:de las mismas.

La presente investigacidn es la continuaci6n de un trabajo experi-

-mental donde se buscé el nivel y las condiciones dbtimas para el trata-
‘miento de) rastrojo de mafTz con hidrfxide de calcio (Ca(OM),) y amonia-
co anhidro (NH3), realizado bajo diferentes condiciones de humedad y -
tiempo de reaccién *. Se seleccionaron los mejores tratamientos obteni
dos en la investigaci6n anterior, para 12 elaboracién de las dietas ex-
‘perimentales del presente trabajo de la siguiente manera:

l) Tratamiento del rastroao de mafz con NHg al 2% en base a mate -
ria seca, con 19% de humedad. durante 45 dfas.

2) “Tratamiento del rastrojo de mafz con Ca(OH), al 7% en base a ma
teria seca, con 18% de humedad, durante 30 dfas.

3) Rastrojo de maiz sin tratar.

. Se- ut1lizaron 675 Kg de rastrojo de mafz, dividido en. 225 Kg para
fcada tratamiento y para e1 testigo (aproximadamente 34 pacas en total,
, de 20 Kg cada una).

‘, Tratamiento con amoniaco anhidro (NH3):

. Se utiliz6 el mé&todo Noruego citado por Sundstgl y colaboradores -
(40), el cual consistié en apilar las pacas, se agregaron 26.59 1 de agua
. ¥y se inyectaron 4.16 Kg del NH3 por medio de un tanqhe de 40 Kg de capa-
cidad.

* Juarez. S.M.E. Comunicacién Persona1 1987.
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_ E1 tratamiento tuvo una duracién de 45 dfas, después de los cuales -
"estuvo destapado durante 1Q dias con el fin de que se perdiera el exceso
" de amoniaco.

Tratamiento con hidréxido de calcio (Ca(OH),):

En este caso las pacas se desbarataron y al mismo tiempo se agreg6
el hidréxido de calcio disuelto en agua. Fueron 15.15 Kg de Ca(OH)Z' di- -
~ sueltos en 24 1 para 225 Kg de rastrojo de mafz. Una vez agregado el &1-
. cali, el rastrojo de mafz se cubrif con un plistico, con el fin ’dé. res. -

. ‘guardarlo de 1a interperie durante los 30 dfas que durs el tratamiento.

'Elaboracién de las dietas experimentales:
‘ - Se elaboraron 6 dietas mediante Ta i_ncluéidn del rastrojo tratad‘o‘ y

no tratado en dos niveles: 55% y 75% en base a materia seca, de tal for-
ma que fueran isocalbricas e isoprotefcas para borregos en finalizacién

- . (10% de protefna crudd y 2.5 Mcal/Kg de p.v., seglin tablas del NRC (32),

La composicidn de las dietas iuper’iménta?és aparéce en el CUadFo 11.°

. Serealizd el an&lisis qufmico proxima'l y fracciones de fibra de ca
- da una de 1as raciones, conforme a las técnicas del A.O.A.C. (4) y ‘cuyos
- Vresultados aparecen en e'l Cuadro III.

ETAPA 1]1.- Adm‘ln'istracién de las dietas a ’los animates y toma de -
- muestras b1o'légicas.

_ ‘ Sé empléaron 6 borréqos de raza Tabasco o Pelibuey, machos, eh eta-
pa de finalizaciﬁn con’ un peso-promedio de 30 Kg. Los animales fuéron -
operados para la co‘locacidn de una cinula ruminal permanente mediante la
-técnica propuesta por Brown, et al (6), se ‘mantuvieron en un perTodo de
.adaptacién, se desparasitaron interna y externamente antes del experimen
to, asf mismo, fueron debidamente marcados y pesados.

'Lo_s borregos se colocaron en jaulas metabd‘l'icas, uti1iiando un dise



CUADRO 1I1.- COMPOSICI@N DE LAS DIETAS EXPEkIMENTALES *.

Ingredientes 1 - 11 v ,V' v Vi

gasirbjb de Mafz

% NHg 55 75
Rastrojo de Matz ; :

7% ca(0H), N SRR 55 75

Rasﬁrojo de Maf TR . ; .

Sin tratar, : ’ . : 55 75
Sorgo : 27,75 8.75 24,0 4.0 21.5 3.75
Pasta de Girasol : 6.0 5.0 9.0 8.75  11.5 9.0
Melaza S 1040, 10.0. " 10.0 10.0 10.0° 10.0
Urea . =~ .. : 0.25° 0.25 1,0 1.25 1.0 1.5
Vit. y Min. ' ' 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

‘* % en base a - materia seca,

¢l



CUADﬁD IT1.-- ANALISIS QUIMXCO PROXIMAL. Y FRACCIONES DE FIBRA
DE LAS DIETAS EXPERIHENTALES. *

Nutrimento : 1. 11 111 1v S vI
Humedad 12.95  13.0 i2.8 2.0 11.47 . 11,64
Materia Seca 87.05 87.0 87.2 » 88.0 88.53 88.36
Cenizas : 8.43 6.88 | 11.19 11.43 8.51 9.43
Protefna Cruda ‘ 11.34  11.43  10.74  10.09  10.4 9.96. =
_Extracto Et‘éreo' . 3.8 327 2.6 2.46 2.65 - 2.73
ERT S s0.171 ss.67 s34  49.52  45.36  $3.17
Foooa. L N.85  27.85  29.58  30.33 27.38  35.18
_ Hemicelulosa : 13,‘32 278 226 1919 1788 17.90
Celulosa : 23.68 20.64  20.18 . 22.06  19.91  25.60
Lignima = : 5.68 4.63 6.31 a.s9 .60 5.97
~Contenido Ce‘luln; 49.83 44 .33 46.16 50.48 54.64 46.33

* % en base a materia seca.
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fio experimental de bloques al azar con 3 repetlciones 0 Perfodos. los cua
les tuvieron una duracidn de 21 dfas,

Los resultados obtenidos se analizaron por medio de un andlisis de
varianza para un disefio de bloques al azar, como prueba de rango milti-
ple se empleS 1a de Tukey, con un nivel de sign1ficancia de (P<0.05)(39),

, Las dietas fueron ofrecidas ad ad Iibituh durante los primeros 14 dfas
de cada perfodo con el fin de acostumbrar a los animales. registrandose
el consumo voluntario de las mismas.

En la segunda parte del‘periodo, el cual tuvo uvna duracién de 7 =~
.dias, se ofrecié el 90% de la cantidad consumida durante el perfodo de

" acostumbramiento, registrindose 1o ofrecido y lo rechazado para cada ani

mal, durante este tiempo se realizé la recoleccibn total de heces.

‘En estos 7 dfas de recoleccién se 1levaron a cabo 1a toma de mues -
tras de 11quido ruminal) con y sin marcadores externos para observar el -
- efecto. que tiene el raétrojo de mafz tratado con los dos &1calis y sin -

‘tratar, sobre la cinética ruminal de s61idos y 1fquidos, los marcadores
-, empleados fueron el &xido de cromo y el polietilenglicol respectivamente,
muestreandose a intervalos de 0, 3, 6, 9, 24 y 32 horas después de ofre-
- cer alimento. Durante este tiempo. también se determind 12 digestibilidad
in vitro y 1a desaparvcwdn de materia seca 1n situ. esta d1tima con la .-
" incubacibn de las bolsas de ny]on a intervalos de 0, 3, 6, 9 y 24 horas.

ETAPA .- Evaluacibn de las muestras bio)dgicas de ciada animal y

o de ‘cada dieta. .

La evaluacién de las muestras bioldgicas se rea11z6 por medio de -
' los siguientes parimetros' X :

a) COnsumo voluntario.

b) Determinaci6n de la digestibilidad in vivo (por recoleccién to-
tal de heces) de materia seca (4), fracciones de fibra (17) y -
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nitrdégeno (4).

c) Determinacifn in situ_de 13 desaparicién de materia seca por 21
método propuesto por Menhrez (29). fracciones de fibra (17) y -
n1tr69eno (a).

d) Determinaci6n in vitro de Ja digestibilidad de la mater1a seca
por el método de TiIley y Terry (42 ),

e) Medicion de pH y nitrGgeno amoniacal por potenciometria (5), y
‘Scidos grasos voldtiles por cromatograffa de gases (15).

-f) Determinacién del volimen, flujo y tasa de recambio de 1iquidos
y s&lidos en rumen, mediante el empleo de marcadores externos:
Polietilenglicol con la técnica citada por Malawer y Powell (25)
'y Oxido de Cromo con la técnica de Czarnocki, et al (12).
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'RESULTADQS

Los Resultados del andlisis qufmico practicado al raStrojo de mafz
tratado con NH3. con Ca(OH)2 y sin tratar se presentan en el Cuadro IV.

" Se observa un incremento en la protefna cruda del rastrojo tratado con -
NH, e Ca(OH) en relacién al no tratado en 6.04 y 1.04 puntos porcentuales
respectivamente. También se encontrd una disminuci6n en la fibra detergen
te neutro (FDN) del rastrojo tratado, 10.81 y 13.33 puntos porcentuales -
para NHany'para'Ca(,OH)2 respectivamente, en relaci6n al no tratado. Por -
1o que respecta a la fibra detergente &ido (FDA), hemicelulosa y celulo-

. sa, se obtuﬁiefon valores - mas bajos para el raétrojo>tratado con cada al-

cali, en comparacidn al rastrojo sin tratar, la lignina disminuyé para e}

tratado con MHj. ' :

Por otra parte las cenizas se incrementaron para el rastrojo trata-
do con_Ca(OH)2 {(Cuadro 1V), comparativamente con el tratado con NHy y -
sjn tratar.

CONSUMO VOLUNTARIO Y DIGESTIBILiDAD:

" En el Cuadro V se presentan los valores obtenidos para el consumo
_voluntario. digestibilidad. in v1vo. in vitro y desapariciﬁn de materia -
seca in: s1tu. como-se indica no .existe diferencia estadist1ca en. ninguno
“de estos parametros (P>0 .05) en las dietas experimentales. -No obstante ‘
- se aprecia- un incremento en e1 consumo vquntario dp las dietas’ que con*7
‘ tenfan rastrojo tratado con NH, {principalmente 1a dieta 11). Por 10 que
E respecta ala dvgestibilidad in vitro de materia seca hay ur incremento
en la: dieta con 55% de inclusidn de rastrojo de mafz tratado con NH1 (Die
ta l) en relaci&n alas otras dietas.:n

En éuanto ala desapafiéibn de mater1a seca del alimento incubado
in situ de 0 a 24 horas (Cuadro VI), no se encontraron diferencias ' sig-

- nificativas entre las dietas,verc si se observa entre horas de incubaci6n,

siendo mayor el porcentaje de desaparicién MS a las 24 horas (P<<0.05).
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Los resultados obtenidos para l1a digestibilidad in vivo de FDN y -
desaparicidn de FON in situ se encuentran en el Cuadro VII. Como advier-
te, 12 digestitilidad in vivo de 1a FDN de la dieta con 55% de rastrojo -
con (:i!(OH)2 (Dieta II1) fue superior a las demids (P<0.05), excepto la -
- Dieta 1 que fue igual. No se encontraron diferencias significativas para
Yos vaiores de desaparicifn de FON in situ. También dentro del C:adro VIY
‘se presentan los valores de digestibilidad in vivo de N y de la desapari
cifn.de N in situ. En cuanto a 1a digestibilidad in vivo se observa que-
1a Dieta 81 tratada con amoniaco, fu@ igual a lall, pero estadfsticamente
‘ inferior a los demis tratamientos. La Dieta II con 75% de rastrojo con -
NH3, es diferente a la III pero igual a las demds. Para la desaparicién

dn situ de nitr6geno no se encontraron djferencias significativas entre
Tas dietas.

En los valores obtenidos para la desaparicién de FDN in situ de 3
" a 24 horas (Cuadro VIIL), se muestra una ripida desaparicién a 1a hora 6
en las Dietas I1,III y IV (55% de rastrojo con NH3 Y 55 y 75% de rastro
Jjo mas (:a(()l-l)2 respectivamente), en comparacidén a las otras dietas - -.
(P<0.05). Existe una mayor desaparicién de FON a las 24 horas, dentro
de cada Dieta (P<€0.05), con excepc'l&n a la Dieta III.

- La desaparicién de N in situ que se aprecia en el Cuadro IX, la Die
ta I presentd un comportamiento similar de la.hora 0 a la 24, para las -
demds lahora 24 difiere estadisticamente con la hora 0. No existe dife~

rencia estadfstica de desaparici&n de N entre las dietas. para cada hora
de incubacién. :

PARQ\METROS DE FERMENTACION RUMINAL:

Se encontrﬁ que no existib diferencia en el pH del H‘quido ruminal
entre las dietas a las horas 0, 3, 9 y 24 (Cuadro x), pero a la‘hora 6 -

-~ si 1a hubo entre las die!:as IV y V. En la Grifica 2 se observa que los -

"valores promedio de pH no fueron diferentes estadfsticamente (P>0.05).

Los niveles de NH3 ruminal de la Gr&fica 1 muestran que la Dieta V'
~.a Yas 3 horas tiene el valor mas a‘lto y una diferencia significativa -



CUADRO IV.- ANALISIS QUIMICO DEL RASTROJO DE MAIZ TRATADO
Y SIN TRATAR, * . )

Rastrojo de Rastrojo de. Rastrojo de
Ma1z,2% NHy . Mafz 7% - Mafz,sin -
: ' Ca(OH), tratar.

Humedad 6.5 o 8.15 8.3
Materia Seca 93.5 91.85 91.7
Cenizas ’ - 8.2 9.23 8.8
Proteina Cruda : 9.0 ’Q.o‘ 2.96
‘Estracto Etereo _ o 1.8 . 2.5 1.3
F.D.N. ’ R 64.04 - 61.52 74.85
F.O.A. B o asa7 43.82 . 50,9
Hemicelulosa B 7 ‘f9.87 o 17.7 - 23.95
Celﬁlosa 33.31 : 34.74 : ‘38.56
Lignina 5,53 L 108  7.49
Contenido Celular, . 35.96  38.48 251

61

* % en base a materia seca. ’ . -



CUADRO

V.- CONSUMO VOLUNTARIO, DIGESTIBILIDAD IN VIVO, DESA-
PARICION DE MATERIA SECA IN SITU Y DIGESTIBILIDAD
IN VITRO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES. *

Parametro I I - IIX v v B2
Consumo Voluntario 1,276 1,451 1,136 1,129 1,119 1,200
(kg /dia) +0.254 +0.182 +0.275 +0.263 +0.242 +0.85
Digestibilidad in vivo 59.07 61.6 62.77 §6.35 59.77 57.38
de M.S. (%) +2.88 +3.47 +4.03 +0.74 +7:42 +1.68
Desaparicidn de M.S, 69,32 64.09 66.54 65.68 63.19 66.56
in situ, 24 Hrs, (%) +7.01 +5.21" +5.1 +1.72 +0.9 - +1.476
Digestibilidad in vitro 81,155 75,57 72.69 - 76.54 76.50 70.21
£1.308 . $4.9 - +Q.516 “41.9 " +3.9

de M.S,,48 Hrs.(%)

+2.06

* En base a materia seca

No hubo diferencias significativas entre dietas (P> 0.05).

0z



CUADRO VI.- DESRPARIC!ON DE LA MATERIA SECA IN SI | + DE LAS

DIETAS EXPERIMENTALES, *

Horja I Ir It v v VI
o 27.6145.78  26.72:4.80  25.0004.60 25,9558 27.2147.138 26.5 +2.94"
3 a1.549.0"%  40.9 +10,1°%  43.1348.8"8  38,17+44.81°%  44,0044.92% - 38.04#5.41F
6 42.91+4.5P% 43.2 +3.8% 1.3 +7.8"P 4.9 +6.25C  45.88+44.99%  40.87+8.055C
9 46.76+5.76®  49.9 +9.4%C  52.92:3.8%C  52.2 45,67  45.4245.45 48.87+3.95C
24 69.3 +7.01°  64.09%6.4¢  66.5 +5.15  65.6841.72°  63.1940.9C 66.56+1.47°

* .En base a materia seca.

A,B,C D. Para cada medi{a entre horas, valores con distinta 1{teral son diferentes estadfsticamente

(P< 0.05).

No hubo diferencias significativas eﬁtre dtetas

(P==0.05);

1z



'CUADRO VII.- DIGESTIBILIDAD IN VIVO Y DESAPARICION IN SITU

DE FDN Y NITROGENO (N).

1 11 13481 ™ v Vi
Digestibilidad 52.44%Y 42.63% 65.98%Y 43.08% 41.36* 42_95%
“in_vivo" de FDN (%) +0.714 +4.66 +7.0 46.3 +9.95 7.4
Desaparicton de FON a4.24*  a47.76% 47.18% #.83% 48.83% 53.02%

"{n situ"a las 24 horas (%) +5.67 +4.58 +6.79 +2.76 40.48 +2.07
Digestibilidad de N 43.01% 47,18%% 59,41 57,35Y% 56,98Y7 58,112

“in vivo" (%) +4,89 +1.84 © +3.81 40,82 46.65 +3.57
Desaparicién de N 73.68" 65.65% 63.75% 72.20% 72.75% 71.86%

+3.09 +2.06 +0.81

“in situ"de las 24 horas (%) +7.90 115,56 4.05

Xy ez Para cada media entre las dietas, valores con distinta 1tteral son diferentes estad{sticamen

te ( P=0.05).

a



CUADRO VIII.-

DESAPARICION DE FON IN SITU DE LAS DIEFAS EXPERIMENTALES. * ’

Hora 1 11 I v v VI
x=A y-AB ,{-A xy=A T xy-A xy=-A
3 5.26+2.56 22.5+2.81 25.33+11.81 19.45+6.27 11.35+5.38 12.74+7.48
x-A y-A y=-AB T yeA x~A . xy-B
6  13,7846,87 31,17+4,22 31.81+4,99 31.56+9.61 13.78+7.95 22.12+44.36
x~A xy-B yz-AB ’ z-A xyz-A xyz-B
9 ' 12.44+0.62 17.,47+2.38 35,3540,62 30.94+8.09 22.17+13.85 26.7748.52
x=B X=C. x«B . x-B x-B x=C
24 44.24+5.67 47.76+4.58 47.14+6.79 44.83+2,76 48.83+10.48 53.02+2.07

* % en base a materia seca.

X, ¥, Z Para cada media entre las dietas, valores con distinta literal son diferentes estadistica-

A, B, C bérq cada media entre ho

mente (P<0.05):

(P=0.05) Tl

ras, valores con distinta literal sonrdziferentes est'ad{sticamente



CUADRO IX.-~ bESAPARICION DE NITROGENO' EN.SEYU DE .LAS DIETAS EXPERIMEN
TALES EN RUMEN, DE Q A 24 HORAS, DESPUES DE OFRECER EL -

ALIMENTO. *

Hora I II IIr v v VI
o g adh A A A:
0 41.57+74.33 35.50+4.,24 39.83+3.51 28.39+7.620 44.2445.420 38.13+5.85
A B 8 8 ) A
3 54.04+8.19 53.12+4,607 55,13+6.61 50,69+10,54 51.27+1 .49P 54.07+6.04
A 8 B 8 A B¢
6 = 58,22+13,07 53,84+12,58"8  51,6944,07 48.54+3.98 48,97+5.22 61.96+7.94
AB 8C
9  59.40+13.48%  53.60+19.19P8  s52,54+2.21AB 56.38+3.48 53.45¢ 64.25+8.76
- B 8 c B : ¢
24 73.68t7.90 65.65+15.568 ' 63,25¢4.05 72.29+3.09 72.75¢2.068  71.84+0.81

* % en base a materia seca.

A. B, C Para cada media entre horas, valores con distinta

(P=<0.05).

No se encontraron diferencias significativas entre dtetas (P>0.05).

literal son diferentes estadfsticamente

74



CUADRO X.~ pH‘DE LIQUIDO RUMINAL DE LA HORA O A LA 24

DESPUES DE OFRECER EL ALIMRN¥O = ENTRE LAS -
DIETAS EXPERIMENTALES.

Hora o1 H. Inr- 1y v VI
0o 6.8r16A 6.470.13%A0 6,784 165 A. 6.71+.06x"A 6.91+.72¢"A 6.63+.05% A
3 5.411.24"_" 6.14+.31%"BC s.aai.aéx‘a 6.49+.19%"A 6.18+.21x°AB 6 494 15x-A

6 s;zﬁiJ‘Sxy-A 6,229 B 6,32¢,14%78 6.621.:;9""‘ 5.541.09?'" 6.374.080-A .
9 6.375,39A 5.910.26°°C  6.2750.16"B 6.49+.36x7A 5~.751.15>""B s.ost.lax""

2 s.ss:.zé""_ 6.612.3°0  gasraxA 5.92533"'“ 6.531.05;‘"‘“ 6.621.17"‘“

x; y . -Para cada media entre las dietas, valores con distinta literal son diferentes estad{sticamente

(P=<0.05)

A.B,C,D. Para cada media entre horas, valores con distinta literal son diferentes estadfsticamente .

(P=<0,05)
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(P<:0.05)_con las Dietas IIIl y IV; para las demds horas no Ta hubo. Con
1o que respecta a los valgres promedio de NHy ruminal (Grdfica 2) no -
existié significancia estad1st1camente entre las dietas (P>0.05). Para
los valores entre las horas estos tuvieron un comportamiento cfclico, al
canzando su maxima concentracién, a saber; Dieta I hora 3, Dieta II horas
3y 6, Dieta 111 hora 6, Dieta IV horas 3 y 6, Dieta V hora 3 y Dieta VI
horas 3 'y 6. :

En cuanto a .la produccidn de &cido acético, propi6nico. y butirico

" a las diferentes horas (Graéfica 3 y 4) no se encontraron diferencias esta
dfsticamente significativas entre las Dietas. Cabe mencionar que-la Dieta
I1 tuvo los valores mas altos para estos tres &cidos grasos. En.el caso -
de la produccidn de &cido valérico a 1a hora 6, la dieta II tuvo una. produc
cién significativamente mayor (Grdfica 4) en relacidn a las demds D-
“(P< 0.05), estas mantienen una produccion constante de este &cido de Ta ho
ra 0 a 1a 24. La produccién de acido acético, propidnico y butirico se ma
‘nifest6 cfclicamente para cada Dieta entre la hora 0 y 1a 24, observando-'
se una mayor produccién de cada uno entre las horas 3 y 9. La concentra -
ci6n del acido valérico no tuvo diferencia estadistica entre horas.

En. la Grifica 5 se aprecia.la produccidén promedio de dcido acético,
propidnico y butirico, en los 2 primeros, los valores abtenidos no fueron
diferentes estadisticamente (P>0.05), sin embargo 1a producci6n de dcido
butirico en-:las dietas que inc]dygn rastrojo de maiz tratado con NHa'en'-
sus dos niveles de inclusidén (Dieta I y II), fue significativamente dife-
rente a las dietas que contienen rastrojo- sin tratar (P<10 05). Asi mismo
la Dieta II fue diferente a la IV,

Lus va]ores promedio de la concentracién de AGVs totales (ac. acet1

) co, propiénlco. butfrico y valerico) se encuentran en 1a Gréafica 6, como - -
" se indica, se encontraron diferencias entre la Dieta II (75% de rastroao
“con NH ) ¥ las dietas que contenfan 75% de’ rastrojo con Ca(OH)2 (Dieta 1V)
y 55% de rastrojo 51n tratar (Dleta 111).
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CINETICA RUMINAL:

En el Cuadro XI se presentan Tos valores promedio de los pardmetros
de Ta cinética ruminal de sélidos y. 11quidos, como se observa no se encon-
_traron diferencias estadfsticamente significativas entre las dietas.
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GRAFICA 3 : CINETICA DE PRODUCCION DE- ACIDO BUTIRICO 'Y VALERICO
EN RUMEN DE BORREGOS ALIMENTADOS CON.LAS DIETAS EX-
PERIMENTALES. o o

© O Dieta I

0.2 _ o— ——g Dieta Il
-~ Dieta 1II
\ o . _g Dieta IV
- A~ ——-A Dieta v
~ ; \ : & .4 Dieta VI
- :
— 0.5 — \ :
]
(&)
o 0.1
- |
T
.
-}
"o 0.05 T
(=]
-
— T — T T 1
9. Y 3 6 -9 o
M P 0 (Horas) T I E M P 0 (Horas)

0¢



‘GRAFICA 4 : ' VALORES PROMEDIOS PARA pH Y CONCENTRACION DE NH, RUMINAL
EN BORREGOS ALIMENTADOS CON LAS DIETAS EXPERIMENTALES.
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‘GRAFICA 5 : 'PRODUCCION PROMEDIO DE ACIDO ACETICO, PROPIONICO Y
BUTIRICO EN EL RUMEN DE BORREGOS ALIMENTADOS CON LAS
DIETAS EXPERIMENTALES.
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PROM'-'DIO DE PRODUCCXON DE AGVS TOTALES EN EL RUHEN DE
BORREGOS ALIMENTADOS 'CON LAS DIETAS EXPERIMENTALES. -

" GRAFICA 6 :.
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n;'.v G E T A s :

Para cada. media entre las dieus. va1ores con distinta 'I*Ibl;leral son'diferentes estad{s-

ticamente (P < 0.05).
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CUADRO XI-;' CINETICA DE SOLIDOS Y LIQUIDOS EN RUMEN :l.)E BORREGOS
i ALvIHENTADOS CON-LAS DIETAS EXPERIMENTALES.

1 1 1y v v Vi
Volimen ruminel (Kg' ). - - " 0.769 0.690 0.620 . 0.535 0.578 0.705
) : +12 +:12 . +.279 +.198 +.139 +.292
. Voldmen' ruminal (1) 2.98 4.46 .07 4.66 4.48. 4.590
PUSRT SR +.922 +.713 - +.703 +.681 +1.767. - +1.98
Tiempo medio (h) 11.310 10.510 7 10.72 1.013 10.920 - 12.820
: 41,157 +1.89 +2.14 +1.56 ©  +2.22 +3.069
Tiempo medio (h) 17,79 = 30,23 24,73 29,78 28,99 = 32.64
v R . +4.658 £16.319 - +6.303 +5.069  +15.48 = *16.127
Flujo (Kg /24 h) 0,795 0.789 - . 0.709 . 0.510 0.634 0.673
S +197 +.005 +.298 +.137  +0.0580 +0.082
© " Flujo (1/24'h) 1.98 1.86 2.0 1.87 1.94 1.75
) - +.136 +.2968 +.155 +.055 +.2470 . +.192
Tasa de_recambio (h™1). - 1.067 . 1.168 1.182 1.080 1.138 -
RPN S w08 +.2 +.258 " +.166 +.262  +.247
Tasa de recambio (h-1): S 00706 0.473 0.503 0.407 0.493 .- 0.476
: » : 181 +.215 S+N17 +.332

+,061

+.23

0.974

No se encontraron diferencias estadfsticamente significativas (P>0.05).

pE
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DISCUSION

Al comparar la composicidn quimica del rastrojo de mafz tratado -
con Ni,, el tratado con Ca (0H)2 y sin tratar (Cuadro IV), se aprecian

) dtferencias significativas para los niveles de protefna cruda (Pc) y -
fracciones de fibra.

El qumento‘en el contenido de P C es debido a que con la amonifi
" cacibn del rastrojo de mafz se proporciona nitrégeno no proténico, al
_fijarse parte de este nitr6geno,se incrementa la protefna cruda, en -
comparacion al no tratado'y al no tratado con cal. Resultados similares '
" fueron preséntados por Tejeda, et al (41) en paja§ tratadas con'ﬁive]es
‘de 0 a 8% de. NH3, ‘Saenger, et al (37) tratando a la paja de trigo com -.
" 3% de NH3 y, Males 'y GaskIns (26) "quienes mencionan altos niveles de ni
trogeno en paja de trigo -tratada con 3.8% de NH3. Por 1o que respecta -
al ‘incremento-de 1a proteina cruda mostrado por el pastrejo tratado con
‘.Cé(OH)z. se desconoce el efecto que pueda 1evarse a cabo para incremen
tarla, sin embargo, se ha informade que con los-tratamientos alcalinos
puede haber liberacidén de N que se encuentra enlazado con 1a lignina(19).

En 1a investigacién antérior a este trabajo, donde se encontraron
las condiciones optimas para el tratamiento al rastrojo de mafz con -
NH; e Ca (OH),, también se incrementé Ta protefna cruda en el rastrojo
tratado con Ca (OH)Z.’

"En 1o concerniente a las fracciones de fibra existié una disminu-
"cién en Vos niveles de FDN, FDA, hemicelulosa y ce1u1osa en el rastro-
"'jo de mafz tratado ‘tanto con Nt como con Ca (OH)Z' La 1ignina disminu
'~ y6 unicamente para. el tratamiento con NH, (Cuadro IV). Lo anterior se
'”,exp1ica por la hidr6lisis de los enlaces éster que une a 1a lignina -
- _con la hemicelulosa y 1a celulosa. Lo mencionado se apoya por las in -

‘vestigaciones realfzadas por Harbers,et al (18) quienes encontraron -

‘ que con el tratamiento alcalino la hidr6lisis del material celular co-
"'mienza con la cutfcula interna y tejido parenquimal circundante (hemi-
celulosa y celulosa) y no hay efecto sobresaliente sobre 1a lignina y

tejidos vasculares o cutfculas externas (sflice). Los valores encontra

* Judarez, S.M.E. Comunicacion Personal 1987.
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dos para los paradmetros sefiaiados anteriormente, estdn de acuerdo con -
los obtenidos en investigaciones similares (20,21).

E1 incremento en las cenizas para el rastrojo de mafz tratado con
Ca {OH),, obviamente es debido al suministro de calcio con el tratamien
to. ' S

Consumo voluntario y digestibilidad;

Como se expone en el Cuadro Y, los valores obtenidos para el consu

_mo voluntario entre jas dietas experimentales fueron similares. Dentro
de la complejidad de los factores que intervienen en la regulacifn del
consumo voluntario se encuentran 1a distencidn del rumen-retfculo 'y la"

~tasa de pasaje del alimento a trav@s de estos compartimentos, este il-
timo factor estd correlacionado positivamente con el aumento de la diges
tibilidad, para estos parametros, 1os resultados encontrados en esta -
investigacién no tuvieron diferenctas estad{sttcamente significativas
entre las dietas que conténfan rastrojo tratado y sin tratar (Cinética
-de s6lidos y Tiquidos Cuadro XI'y Digestibilidades Cuadro V). Sin em -

' bargo se observd una tendencia en el incremento de l1a digestibilidad de
materia sgca en dietas: que contenfan rastrojo tratado con NH3, este -
efecto es informado por 1a mayoria de autores en investigaciones simi-

"fares y es atribuido al aumento en el valor nutritivo de las pajas tra
‘tadas, expresado en uma ev1dente separacidn ce]ular y de su contenido,

‘ por 1o que se aumenta el drea para que actiden las enzimas bacterianas
- que hidrolizan estos,compuestos (7,18,22).

Otro de jos factores que puede ejercer una influencia sustancial
sobre 1a digestibilidad de'una raci6n, es el efecto asociativo de los
alimentos. Asi tenemos que probablemente el incluir en las dietas expe
rimentales granes que suministraron hidratos de carbono fdcilmente fer
mentables,dismiuyera la digestibilidad de fibra cruda del forraje,im-
pidiendo que se manifestara el efecto de los tratamientos sobre el va-
" lor nutritivo del rastrdjo de mafz (Cuadro IV), subsecuentemente se ag:
mentard la digestibilidad de 1a materia seca de las dietas con rastro-
Jo tratado, en comparacidn a las que lo tenfan sin tratar (Cuadro V y
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Cuadro VI), Horton (21)obtiene resultados similares al analizar la diges-~
tibilidad in vivo de raciones que contenian pajas de trigo, avena y ceba- -
da tratadas con 3.5% de NH;. De ta] manera fue 16gico encontrar que los -
tiempos medios, flujo y tasa de recambio de s6lidos y liquidos en rumen -

. no existieran diferencias entre las dietas (Cuadro X1), puesto que debido
a que la velocidad con la que pasan las particuias gSté determinada prin--
cipalmente por la degradactén fisica y quimica del alimento hasta el pun-
to en que las particulas sean de tal tamafio y peso especffico que puedan
;'pasar a los siguientes compartlmentos mediante los movimientos propulsi-
VoS del rumen. : o

: Pese a que existié un descenso en 1os niveles de FDN en ‘el rastro-
jo tratado con NHy y con Ca(OH)z. éste no incluyé sobre la digest1bi11 -
dad de 1a-FDN de las dietas (Cuadro V11 y Cuadro VIII) .Es un hecho. com-
probado en los rumiantes, que cuando a una racién desvalanceada en nitré
! geno se aﬁaden'protefnaé ] compuestos nitrogenados utilizables por las -

bacterias, aumenta la descomposicién de la hemicelulosa y celulosa (13),
en las dietas exper1menta1es se adicionaron niveles de urea (nitrdgeno --
no prote1co NNP) mayores en dietas con rastrojo sin tratar y rastrojo -
con Ca(OH)2 para hacerlas isoprotéicas en comparac16n con el tratado con
RH3. Se. ha observado, que la urea es hidrolizada en el rumen hasta amonia
. CO, el cual contribuye a una mayor produccién de biomasa m1crobiana (13).
—El efecto de 1a ad1c16n de urea sobre la digestibilidad de la- FDN pos1 -
blemente se deba a la pro]iferacxcn de bacterias celulolfticas y conse -
1~cuentemente una mayor acc16n sobire- su sustrato.. o B

En cuanto a 1a digestib111dad de n1tr69eno 1n_1119_e in sjgy_(Cua-

1:‘fdr¢)VII y IX), en ésta d1tima fue mas lenta para las’ dietas que coqtenfan'»'

‘rastrojo ‘tratado con NH3 asf mismo 1a digestibilidad din yivo de estas die
tas fue ‘inferior en comparacidn con las tratadas’ con Ca(OH)2 y sin tra -
tar. Cabe seﬁalar las’ desviaciones -estandars altas que se encuentran en
los resultados 1o cual sqgiere que ‘hubo gran variacién entre animales, -
que nos demuestran una’ confiabilidad no muy exacta. Lo anteriormente ex-
puesto estd de acuerdo con los resultados obtenidos por Horton (21), en

donde no_existieron diferencias de»digestibilidad de nitrégeno in vivo en .

pajas. tratadas con NHary-51nftratar}Morris ¥ Mowat (31)explican que la dis
_minuciﬁq en la digestibilidad de N se debe a que durante el tratamiento,
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se lleva a cabo la reaccién de Maillard, donde se une el N con el alde-
hido -de un azucar, haciendolo indispenible.

' Pardmetros de femientacién ruminat:

Los niveles de pH ruminal se mantuvieron dentro de los 1imites fi-’
sio16gicos normales (Cuadro X y Grifica 2). Se ha observado que el pH -
del'ruhen varia de una'forma regular segin 1a naturaleza de 1a dieta y
del tiempo.a que se mida de la ingestion(13), en el Cuadro X se aprecian

niveles de pH mis bajos entre las horas 6 y 9 después de ofrecer alimen
to, esto coincide con la produccidn mas alta de AGVs ' (Gr&fica 3 y 4),
hablendo asi una relaci6n inversa entre AGVs totélés y PH. En. la Grafi
ca 2 se puede ver que el -rastrojo tratado con- NH3 y el tratado con -
Ca,(OH)z, no tuvo efecto en 1os niveles promediovde_pH_rumlnaI.

Los niveles de- amoniaco obten1dos en el rumen de antmales alimenta~
dos con las dietas experimentales (Grﬁffca 1), se encuentran dentro de
Jos rangos normales (10 15 mg/10Q m1) (13).

Hasta la fecha no existen n1veles de concentracién de amon1aco ru-
- minal que se consideren como optimos para. lograr un m&x imo de sfntesrs
de protefna mlcroblana. ya que esto depender& de las condvciones parti
culares de cada dieta y del método de an§lisis utilizado para este com
puesto, En lnvestigaciones similares (7,19) al ‘tratar con amoniaco ‘-
_anhidro a 1a paja, generalmente se encuentran niveles crec1entes de -
NH3 ruminal, este no' es el caso puesto que se aprecia en la Gréfica 1,
que las d1etas que_ contenian rastrojo sin tratar fueron las que alcanza
ron Tos. n1veles mas a]tos muy probablemente ueb1do a:la mayor inc]u -
./ sién de urea en estas dietas. ya como' se sabe la urea es, ripidamente
h1drol1zada ‘en el rumen a-amoniaco’ (33), mas sin’ embargo._no exist1eron”
diferencias estadisticas entre Tos valores promedio de producci&n de -
NH3 entre-las dietas. Ma]es (26) encontr6 valores similares para la con
. ‘centracién.de NH3 ruminal. en paja de trige tratada con: amoniaco: anhi -
dro. : ’ ) )

Coﬁo ya se ha menciohadb,’la cahtidad de AGVS presentes en el -~
contenwdo 1fquido del rumen-retfculo es’ un reflejo de la act:vidad mi-,
‘ crobiana y de su absorcidn o paso por: el rumen. En la Grifica 5 se. ob—
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serva una diferencia estadfstica para la produccién promedio de &cido -
 butfrico en el rumen de animales alimentados con dietas que incluyen -
rastrojo tratado con NH3. en proporcifén mayor a las que tenfan rastrojo
sin tratar. Para las dietas con rastrojo m&s Ca (l)H)2 fueron valores -
intermedios entre las anteriores. Mediante 10 obtenido se infiere que -
~con-el tratamiento amoniacal y en menor grado con el tratamiento con -
.cal, se ayuda a la bacteria a degradar 1la masa parencuimal del. -
rastrojo, ya que se zumenta el &rea para que las enzimas hidrolf{ticas
puedan actuar, debido a una evidente separacwn celular y de su conte-
nido (Cuadro. Iv) En consecuencia hay una mayor cant‘ldad de materias
facilmente fermentables, por lo que la actividad m'ic_robiana aumenta ri
pidamente determinando un incremento en -1a concentracion de AGVs.

&
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CONCLUSIONES

La adicién de NH3 como de Ca QH) incrementa el valor nutriti-
vo del rastrojo de matz, ya que da por resu)tado un aumento en l1a pro-
tefna cruda del mismo y una disminucidn en Jas fracciones de fibra de-
bido a la hidrélisis del material celular.

£l sm‘lﬁistrar en las dietas hidratos de carbono ficilmente fer
- mentables, nitrégeno protefnico y urea, impidi§ que se manifestara el
" efecto de los tratamientos alcalinos sobre el consumo voluntario, di-

‘gestibilidad de materia seca, de FON y de N.

' Se recomienda 'r_ea_l fzar una investigacién en donde se considere
una mayor inclusibn de rastrojo de mafz tratado en las dietas, pues de
esta manera se reduce el efecto asociativo de los alimentos y pemite
una mejor evaluacién de los tratamientos alcalinos. :




l.-

4a

LITERATURA CITADA

Aguilar, V.,A.,Hernsndez, 0,, M.S.,Ramfrez V.,B.S.: Delignificacién
de rast.rojo de mafz por Pleurotus ostreatus. Tesis de Licenciatura,

_' ac.de Quim. Universidad Nacional Aut6noma de México, México,D.F.

(1 982)

AT Rabbal, M.J. ‘and Heaney, D.P.: The effects of anhydrous ammonia
treatment of uheat straw and steam cooking of aspen wood on their

'fecdhg value and on ruminal microbial activity. I.Feeding vaiue -

assesments using. sheep. Can. d. Anim. Sci., 58:443-45) (1978).

vA'lca‘ntara‘, S.E.: Efecto de 1a adici6n de Na OH sobre el valor nu -

tritivo de la cafia de azucar ensilada. Tesis de Maestrfa.en. Cien -

'cias, fac. de’ Est. s p. Cuautft'lan. Universidad Autdnoma de México,

Héxfco, D.F. (1985).

A.0.A.C.: Official Methods of Analysts, 2 nd.Ed., Ass. Offic, Agrc. »
Chem,. Hashington. 1975. :

.Bateman. J.v. Nutr'lcion Animal, Manual. de M!todos AnaH‘ticos. Ed.

Herrero Hemanos Sucesores. H!x'lco, 1970. '

Brm, G F., Armstrong, D.G, and Mcc Rae, J. C.: The establ'lshment
in one operatisén of a cannula in the. duodenum and {leum of the -

,sheep. Br. Vet J., 124 78-82 (1968)

Buettner. M.R,, Lechtenberg, ‘V l.., Hendrix. K. S. .and Hertel, J.M.:
COmpositton and digestion of mniated talr fescue (Festuca -

" arundinacea schreb )hay J Anim. Sc‘l.. 54, 173 178 (1982)

8,~

Cmp_ling-. R.C..'and Freer’..__ﬂ.': Factors;afffect;lngv,the' voluntary -

‘intake-qf food by cows. 8, Experiments with grdund. pelleted -

roughages. Brit J. Nut., 20: 229-232 (1966).



10.-
11.-

12.-

i3.-
14.-

15.-

16.-

42

Capper, B.S. Morgan, D.J. and Parr, W.H.; Alkali-treated roughages
for feeding ruminants: a review. Trop Sci. 19: 73-88 (1977).

Craig, A.D.: Use of cereal residues jin beef cattle production -
systems. J. Anim. Sci., 46: 849-861 (1978).

Cramton, E.W. and Harris, L.E.: Applied Animal Nutr1tfon. 2nd. Ed.,
Freeman and Comgany, Longman. U S.A., 1969.

Czarnocki, J., Sibbald, I.R. and Evans, E.U.: The determination of
chromic oxide in samples of feed and excreta by acid digestion and
spectrophotometry, Can. J. Anim. Sci., 41: 167-169 (1961). ' :

Church, D.C.; Fisiologfa Digestiva y Nufricién de los Rumiantes. =~
Ed. Acribia, Zaragoza, Esp., 1974

Estadisticas de esqgilmos agricolas, Direccién General de Normativi

dad Pecuaria (SARH), México, D.F. (1985).

Erwing, E.S., Marco, G.J. and Emery, G.M.: Volatyle fatty acid -
analysis of blood and rumen fluid by gas chromatography. J. Dairy. .

Sci., 44: 1768-1771 (1961)

Fahmy, S.T.M. and Grskov, E.R.: Digestion and utiliaation of straw. -

- I. Effects’ of different chemical treatments on degradability drges-t

. ‘tib1l1ty of barley straw by .sheep’ Anim.‘Prod » 38: 69 74 (1984):

e
: ",iUn}ted States Degartamen of Agricu1ture. U.S.A., 1975.

18.-

19.- |

Goering, H K. and Van Soest. P.J.: Agricultural Handbook # 379. ?

fHarbers, L. H.. Kreitmer. G L., Davis G V., Jr., Ramussen, M. A. and
 ‘Corah L.R. Ruminal- digestion of ammonium hydroxide-treated wheat i
straw. J. Anim. Sci., 54: 1309- 1319 (1982)

Herrera, R.» Saldaﬁa. D;C;. Chureh and Kellems. R.0.: The effect of

. ammoniation treatment on intake and nutritive value of wheat straw.

J. Anim. Sci., 54: 603-608 (1982).



20.-

21.-

22.-

23.-

24 ;-

© 25,

26.-

27.-

28.-

29.-

30.-

43
Hbrtqn, G.M.: The intake and digestihility of ammoniated cereal -
straw by cattle. Can. J. Anim. Sci., 58: 471-478 (1978).
Horton, G.M.: Composition and digestibility of cell wall components
in cerea] straw after treatment with anhydrous ammonia. Can, J. -

An1m. Sci., 61: 1059-1062 (1981)

K10pfenste1n, T.J.: Chemical treatment of crop res1dues J. Anim, -
Sci., 46: 841-848 (1978).

Lambert, M.R. and Jacobson, N.L.: The effect of chlortetracyciine

kfeeding on cellulose digestion in the bovine rumen. J. Anim. Sci. -
17: 656-661 (1958).

Lusk, J.W., Browning, C.B. and Miles, J.T.: Small sample in vivo -
cellulose digestion procedure for forage evaluation. J. Anim. Sci.
58: 328-333 (1975).

Malaﬁer, S.J. and Powell, W.: An improved turbidimetric analysis: -
of polyethyleneglycol utilizing as emulsifier. Gastroenterology, 53:
250-256 (1967). '

Males, J.R. and Gaskins;-C.T.: Growth, nitrogen retention, dry matter
digestibility and ruminal characteristics associated with ammoniated
wheat straw{diets. g,‘Anim. Sci;, §§; 505-515 (1982).

Maynard, L A., Loosli, J. K.. H1ntz, H F. and Harner, R. C.. Nutric16n
Animal. 7 Ma. Ed.,- Mc Graw Hi11, Héxico. 1981.

Mchna]d,—P., Edwards, R.A.»and Greenha1gh. J.F.: Animal Nutrition,
2nd. Ed., Longman, U.S.A., 1973.

Mehrei, A.Z. and @rskov, E.R.: A study of the artificial faier bag.
Techn1que for determining the digestibility of feeds 4n the rumen.
Agrlc Sc1 Camb., 88: 645-650 (1977)

Melendez, A., Sénchez, E. y M&rquez, P.: Cambios en la composicién -



31.-

- 32.-

44

qu!mica Yy digestibilidad invitro de la paja de trigo tratada con -
compuestos alcalinos. Resamenes de _g_XIII Reunidon Anual de] INIP,
SAG, México, 1976

Morris, P.J. and Mowat, D.N.: Nufritive value of ground and/or -

ammoniated corn stover. Can. J. Anim, Sci., 60: 327-336 (1980).

N.R.C., Nutrient Requifements of Sheep., 5th revised ed. National

. Academy of Sciences. National Research Council, Washington, D.C.(1979)

33.-

34,

‘0ji, U.I. Mowat, D.N. and Winch, J.E.: Alkali treatments of corn -

stover to increase nutritive value. J. Anim. Sci., 44: 798-802 (1977).

Ortega, M.E., Can, B., Pérez-Gil; F, y Herrera, F.: Efecto de 1a -

.inoculacién de hongo comestible (Pleurotus ostreatus) a la paja de

35.-

36.-

cebada sobre su composicién quimica. Arch. Latinoamer. Nutr. 36: 345-
350 (1986).

Quin, J.I., Van Der Wath, J.G. and Myburgh, S. Studies on the alimen-
tary tract of Merino Sheep in South Africa. IV. Description of experi
mental techmque. Onderstpoorti et. Sci. Anim. Ind., 11: 341-346

,(1933)

Raymond W.F. Harr1s, C.E. and Harker, U.G.: Studies on the d1gesti-
b111ty of herbage. 1. Technlque of - measurement of d1gest1b111ty and
some observations of factars affecting the occuracy of digestibility

. data. J. Brit. Grassland Sci., 8: 301-314 (1953).

37.-

éaenger..P.F., Lemenéger. R.P. and Hendrix, K.$.: Anhydrous ammonia

~ treatment of corn stover and its effects on digestibility, intake and _
.. performance of beef cattle. J. Anim. Sci. , 54: 419-425 (1982).

38.-

S&nchéz;'J.E.: Cambids en la composicién qufmjca Yy digestibilidad de
forrajes de baja calidad nutritiva, mediante el usc de diversos com-
Puestos quimicos. Tec. Pec. Méico, 31: 68-74 (1976).



39.-

—40;-

4]1-

42,

o

St‘ee'l, R.G.D. and Torrie. J.H.: Principles and procedures of statis
tics:A biometrical approach. 2nd, Ed, Mc. Graw Hill, Tokyo. 1980.

Sundst#l ,F., Coxwort, E. y Mowat, D.N.: Mejora del Valor Nutritivo

de la paja mediante tratamiento con amoniaco. Rev. Mundial de Zoo-

tecnia, 26: 13-21 (1978).

~Te;lada. 8.M. y Cabezas, M.T.: Paja de trigo tratada con amorn'iaco

como sustituto del ensilaje de maftz para corderos en crecimiento.

‘Prod. Anim. Trop., 4: 173-178 (1979).

T'll'le,y. J.M,D. and Terry, R.AA two-stage teckinique for the in

~ vitro digestién of forages. J. Brit.Grassland Soc... 18: 104- -
109 (1963). ' W ‘

Hairman, F.W.: bi'gost'lbi‘l-itjand' balance in rum;inan'ts. Proc. Nutr.
Soc., 36: 195-202 (1977), ‘
. :

- Wanapat, M., Sundstol, F, and Hall, J.M.R,: A comparison of alkali

treatment methods used to fmprove the nutritive value of -straw. II.

~.In sac " and in vitro degradat'lon retative to in vivo digest1b1'l1ty N

a5, -

Anim, Feed. Sci, Tech. , 143 215-220 (1986).

'Heston, R. H and Hoyan. J. P.. The digestion of chopped and §rouhd
.roughages by sheep. 1. The movement of digesta through the stomach. _

';N}T’Aust 4. Agric. Res., 18: 789-801 (1967),




	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Objetivos
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada



