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Selmerdn Estrade Griselda. Suplementacidn de paja de avena tratadsa con
NHz @ Ca(OHR en dietas pera ovinos U su efecto sobre la digestibilidea
cinética y parémetros de fermentacion ruminal. (Bajo la direccidn de 1.B. 1.
Aracelt Aguilera BarTeyro, M.V.ZM.C. Eliseo Alcantara Sanchez y M.V.ZH.S.c.
Fernando Pérez-Gil Romo).

RESUMEN

Se trato paja de avena con NHs anhidro e Ca(OHX. Se elaboraron 6 dietas
experimentales incluyendo ta peje de avena tratada PT y paja sin tratar PST
en dos niveies de ta recidn 75 y S0% en base a MS adicionando un suplemento.
Se utitizaron 6 borregos machos criollos con fistule ruminel psrmanente
colocados en jaulas metabélicas, se realizaron 3 periodos experimentalas
con uno duracidn de 21 dias cade uno; los primeros 14 dias de
acostumbramiento y los 7 siguientes para toma ds muestras. Los resultados
se analizaron por un enélisis de varianze para un dissfio de bloques ol ezer,
comparandc las medias con la prueba de rango multiple de Tukey, con un
nivel de significancia de (P < 0.05). E] anélisis quimico proximal de la PT
indicé en relecion a 14 PST un aumento de la proteina cruds PC en 184 y 278
para NHs e Co{OHR respectivamente. Les cenizas oumenlaron y el conlenicdo
de FDN disminuyé con fos tratemientos de NHs e Ca{OH)z en un 15 y 6%
respectivamente. La digestibilidad /7 vitre y \a desaparicin /n s/t de MS
sumentaron con la emondlisis en un 12.27 y 42% respactivamente. En 185
diatas experimentales con PT 8] contenido de PC y cenizas, sa incrementaron
significativamente (P < 0.05). El porcentaje de desapericidn sz s2tw de MS a
1as 24 horas, la digestibtlidad /» v/fre de 1S a las 48 horas, digestibilided
In vrvae de Ny desaparicién J» sity de N se incrementaron
significotivamente para las dietes tratadas con NHz (P ¢ 0.05).



SUPLEMENTACION DE PAJA DE AVENA TRATADA CON NH; e Ca(OH), EN
DIETAS PARA DYINOS Y SU EFECTO SOBRE LA DIGESTIBILIDAD, CINETICA Y
PARAMETROS DE FERMENTACION RUMINAL.

INFRODUCCION

El incremento en los costos de produccién y 1a grave crisis econdmice por
1a gue atraviesa México, han creado la necesidad de disminulr los costos de
la olimentecién animel. Consecuentemente los rastrojos, pajas y demés
residuos de la Industria agricols hen cobrada gran importancie.

En México se producen aproximadamente 61 millones de tonelados de
esquilmos agricolas por efic (55), se estima que 10s cereales producen cuando
menos |gual contided de grenos que de esquiimos agricelas de 1os cusles solo
se aprovechan el 25% pera alimentecidn anime! {14,50,59); el 75% desechado
represente una Importante fuente potencisl de elimente pora rumiantes
reduciends ¢l uso de cereales pers ia produccién de alimentos de origen
enimat (14,50,60).

Generalmente la cosecha de cereales y de otros cultives ocurre cuando la
pienta ho alcanzedo su madurez, a esto se debe 1a disminucién en el contenide
de proteina y de azlicares solubles de 1a planta; 1o cual va acompafiade por un
{ncremento de as paredes celulares, ocasionsndo que 10s esquilmos tengan un
bajo velor nutritive, por lo gque son adecusdos pera satisfacer soio
necesidades de mantenimienta (14,41,42).

Esquilmos agricolas: Los esquilmos agricoles son definidos como el ma-
terla) vegetal que permanece en el campo después de la cosecha. Aungue

existen algunes diferencies en compesicidn quimice entre los esquiimos, se
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puede decir que como fuenle de forreje son de baje celidad ys que su diges-
LibiYided varia de 25-49% y su contenide de proteina de 2-112 (14,18,49) .

Como se observa en e! cuadro | el mayor compongnte de los esquilmos son
les sustencias que forman las paredes celuleres (celulose Yy hemicelulasa)
que son muy importantes por ser parcialmente digestibles y la lignina que es
indigestible. Se sabe que los polisacarides estructursles celuloss y
hemicelulosa, nutrimentos més importsntes en los alimentos de origen
vegelal constituyen un 75% de ie meteris sece de las pajas y rasirojos; sin
embergc adn cuando son fuentes energéticas pera rumisnies, no pueden ser
eficientemente aprovechados debido e un ellc contenido de fracciones
fibrosas de escasa digestibilided (lignina y sitice) {54). Esta situacidn se
relaciona estrechamentemente con fa lignificacion de los componentes de la
pared celular y le presencia de sustoncies indigestibles (silice y lignina)
unidas 8l hidraeto de carbono disponible (50,54,60).

Higratos de carbono estryctureles ge los esquilmos 6gricolss,

ta matriz orgénica de la pared celular de las plantas se compona de
celulosa, hemicelulose, pectinas, 1ignina y pequefias cantidades de proteina de
entace (4).

Lignoceluiosa.- Es el complejo de lignina, celulosa y hemicelulosa que
existe en estrecha esociacion {fsica y quimica y es importente pera la
mayoria de 10s constituyentes de la pared celular de las plenias. Es una
proporcién de 1e materia seca total y veria en los forrajes dependiendo de ia
especie y el estsdo de madurez. El complejo de lignoceluloss nutricio-
naimente se divide en:

a) Uns fraccién no disponible que incluye compuesios cemo la lignina la

cual no es degradada por la microflara del rumen.



b) La fracclén de energle digestible que representa a los hidratos de
carbono normalmente disponibles para 1a degradecién microbiena y

c) La fraccién de energfe potencialmente digestible que incluge & los
hidratos de carbono que no se epcuentran normalmente diponibles pars la
microfiora de} rumen (celulosa y hemicsluloss) debido a sus asoctacinnes
fisicas o guimices dentro del compiejo de lignoceiulosa, pero los cuales
pueden hacerse disponibles por tratamientos adecuados.

Celulosa.- Es el hidrato de carbono més abundante en el planeta y as el
més importante e tnsoluble de los constituyentes de is pared celuler. £s un
polimero lineal de D-glucosa con enleces covelentes B t-4 glucos(dicos, el
dimerc que se repite en la celulosa es la celobloss. Es extremadamente
resisiente a 18 degradacién enzimétice, puede ser hidrolizada a glucosa por
bcidos fuertes y puede o no ester combinada con lignina. En la figurs 1 se
muesira 18 estructura de 18 celulosa y de 1a celoblose (2,49,58,60).

Hemicelulosa .- Es une mezcla compleje y heterogénea de un gren nimero
de diferentes polfmeros de monosacaridos incluyendo glucose, xilosa, manosa
erabinose y galactosa. El xilano es ususimente la principel hemicelulose en
forrajes. £s 1a fracci6n de la pared calular mbs asoclada & ie lignina, es
menos reststente o io degradocién quimica qus 1o celulose y es un hidrate de
cerbono soluble en bicalis. Su contenido varfs ampliamente de un tipo de
meterial vegelal a otro con un rango de cercade 6 o 40 . La degradacién de
1a hemicelulose por ls microflora del rumen es variable pero genersimente
eslh en el rango de 45 - 90 %. En la figura 2 se presenta 1a estructurs de un
fragmento de xilana (42,49).

Sustancias phcticas. Se encuentran principalmente an los espacios que
astén entrs las paredes celulares de la pianta. Son un grupo de polisachridos

entre los cuaties el principal es et Acldo paligalecturénico o pectina,



La pectina esth formeds por cadenas de acido D-galacturénico con enlaces

¢ 1-4._ No existen enzimas de mamiferos cepaces de hidrolizar las pectinas

por 1o que su digestibilidad solo se logra por activided microbiena. En 18
figura 3 se opresenta la estructura de wun {ragmento de pectine
(2,42,49,58,60).

La lignina.- Es un compuesto aromatico exclusive del tejldo vegetal, que
da el soporte estructural a tas paredes celuiares de las plantas. A medida que
la planta madurs, su contenido en iignine aumenis. Se encuenira en las
plantas lefiosas, an mazorcas, chscaras y porciones fibrosas de tailos y hojas.

No existe ningune especte de mamifero cepsz de degradar la lignina.
Tampaoco los microorgenismos ruminales producen enzimas que la degraden.
Lo figurs 4 muestira 1a estructura de ls 1ignina (2,42,49,58).

Se ha encontrado que & medidas gue suments el contenido de lignina
disminuye la digestibilidad del forraje, debido & que la lignina reacclons con
10s hidratos de carbona de la planta dando como resuitado un complejo
lignina-hidrato de carbeno. E1 hidrete de carbono que forma este complejo no
es atacado por 1as enzimas de 16s microorganismos del rumen y se {ransforms
en indigestible. Lo figura S muestra el complejo lignina-hidralo de carbono.

Como ys se menciend, 10s forrajes contiemen principalments celuloss y
hemicejuiosa asociada con cantidedes variabies de lignine. Ls lignina es
virtualmente indigestibie mientras que 1a celuloss y hemiceluloss son
fermentadas por microorganismos para producir productos finales come
beidos grasos voldtites los cuéles contribuyen a suministrar energla para 10s
rumiantes.

La lignina reduce la digestibilidsd de i& celulosa y hemicelulosa
protegiendolas 1{sicamente contra la degradacidn enziméﬂ‘ca y tambtén con la
formacidn de 11gaduras ésteres con hemicelulose. De éste modo los esquilmos



egricolas con alto contenido de Hgnina tiemen baja digestibitdad
(2,42,49,58).

E] tubo digestivo del animal recién hacide es practicamente estéril. En &l
animal lactanle el rumen es pequefio en comparacidn de los demés drganos
digestivos y el epitelio absortivo se encuentra poco desarrollado, por to tanto
gl rumiante jbven es incepaz de utilizar la lignocelulosa debido a que carece
da microorgenismos. Sin embargo, ia colonizecién del rumen se lnicla
inmediatamsnte después del nacimiento, siendo 1as principales fuentes de
contaminacién le misms lechs y los otros rumiantes. Después de un clerto
perfodo 1es rumiantas J6venes desarrollan en el compartimiento
ruman-raticular de su estémego una microflora con una podeross actividad
celulalftice, 10 que les permite digerir 1a lignocelulosa cast &i mismo grado
que el rumianta maduro (S7).

Debido & 1a retacidn simbidtica con 1os microorganismas del rumen, los
rumiantes son capaces de aprovechar la celulosa Y hamicelulosa
fermentandolas para produclr bcidos grasos volhtiles (acético, propidnico y
butfrice) y sintetizar ATP. Este ATP mas una apropiada fuente de nitrégeno es
utflizado por Te microbiota pare sintesis de proteine y otros constituysntes
celulares. Esta sintasis da proteins microbiana &5 el proceso vital por ot cust
los rumtentes puedan setisfecer sus necestdades cualitativas y cuantitativas
de protelna aln cuands su alimentacién sea a base de nitrégeno no protelnico
(5B). Sin embargo el bajo contenido de szdcoras solubles actia coms facter
limitante para el aprovechamishto del nitrogeno por la flors rumins!
(5,6,48,54,58).

Debido & |8 digestidn microbial el rumiante pueds répida y eficfentemente
extreer la meyoris de la energla de la lignocelulosa dal materisl vegets!

inmaduro, perc esté pobremente equipado para removerla de 108 esquiimos



agricolas y de la maders, esto puede resolverse por media de tratemientos &
los matertales vegetales que provaquen el rompimiento de ta perad celuler en
un {amafic que facilite ®i stague bacleriano y permita gue el aliments se
mueva 8 Lrovés del iracte elimenticio eficientemente, mejorands la
diponibilidad de energis en le frsccién de lignocelulosa y proveyende de
nutrientes adecuados & }a microfiora del rumen pars que utilice la energls
disponible (14,16,58 ).

Les caracteristicas de tos esqutimos, de ser bajes en protefna y fésforo Y
allos en peredes celulares resultan en bajos consumos de alimento, pobre
digestibilidad de la meterie seca, tass de psso lents y bejs densided
energética, 1o cual limite su ulilizacidn en las raclonss (14,18,60,63).

En genersl, 10s esquilmos no contienen suficiente ensrgfe para producir e}
nivel de consumao de alimento y ganancis de peso de otros forrajes de mejor
calidad por 1o qus es nacesario complementarios con protaing y ensrgla (14).

Anderson menciona gue {8 digestibilidad méxima y el consumo dependen
de una suplamentactbn adecusda de minerales, energfa como I8 melaza | de
nitr6gens no protefnice como 1a urea (7).

Procesarmtento de ssoulimas,

Como s& menclon una de las principales limitantes del consumo de las
esquiimos agricolss es su baejs digestibiiided asocieda o ia formacifn de
compiejos insolublas de lignina, silice y hemicelulosss. Los tratamientos
quimices, fisicos y bipl6glces pueden acarrear un incremento en &l consumo
disminuir ta selectividad y el desperdicio y aumentsr 18 velocidad de psso de
tos asquilmos & través del tubo ruming-intastinel (14,58).

En el cuadro 2 se presentan slgunos de estos tratamientos.



Con objeto de romper las estructuras mencionadas y con elio hacer a las
pajes y restrojos mas aprovechsbles para los animalas se han probado una
serie de compuestos quimicos entre los que se encuentran: emoniaco anhidro
(NH;), hidréxido de calcio CelOH), hidréxide de sodio (NaOH), hidréxido de
emonio (NH,OH), hidréxido de potssio (KOH), &cidos y otras sales de sodio
como: suifuro de sodio (Ne,S), sulfito de sodio (Ne,SO0,), sulfeto de sodio
(Nu2904), hipoclorito de sodio (NeCl0), clorito de sodio (NaCle), carbonato de
sodio (Na,£0;) y dxido de caicie (Ca0,) en diferentes concentraciones que van
de 0 o 30 g par 100 gramos de materie seca. La efectivicad de los
tratamientos depende de 105 tiempos de reaccidn a que se somele el moterial
tipo de paja, humedad de la pajs, temperaturs smbiente y temafio de 1a
particute utilizada (14,15,54). Se han empleado tambien mezclas de éicalls

como: NeOH, Ce{OH), e KOH obteniendose mejores resultados con les

combinaciones de Ca(0H), e NeOH que por i selos (27,35).

Otrs forma da utilizer el efecto mejorador de los tratamientos sicalings
consiste en combinario con el tratamiento fisico por ejemplo 1a molienda y s
granulacién. También se han ideado métodos basados en amoniaco libarado de
18 urss por caler y presion o da 18 ures por la accion de 1a enzima 1lamads
uraass. Citado por Sundstal &t 8/ (62).

L.os mecanismos de accion de 1os alcalis no han sido realmente aclarados.
Tarkow y Feist (1969) citado por Saenger &/ #7(53), demostraron que los
efectos del NaOH diuldo y el NH; fueron equivalentes. La hidrolisis bésice y le

ameondiisis de las llgadures cruzadas esterificadas entre las cadenas de
hemicelutosa-xi1an y 10s potimeros de lignina resultaron en 1a fonizacién del
carboxiio y 10s grupos amida respectivemente. La reaccidn de smontiisis se

presents en e {igurs 6.



£l incremento del punto de saturacidn, le hinchezdn, la flexibilidad y la
amonGlisis de jas ligaduras cruzadas de &ster entre la lignina y los hidralos
de carbono digestibies debieron todes incrementar e utitizacin de la fibra
por los rumianies, por el incremento del sustrato sprovecheble pars las
enzimas apropiadas,

St ésta reaceifn de amondlisis acurre, 1a utittzacton del N del tratamiento

con NH3 puede ocurrir simultaneamente con 8} sprovechamiento de 14 {ibra det

forraje (53, 67).

Kolankaye y Stewart (1383) citado por Wanapst ef o/ (70} enconiraron
como resultedo de la emonistizacién el incremento en la digestién de la
materia sece por cullivos mixtos de bacterias celulolftices del rumen.

Horbers ef &/ (1982) usando et micrascopio electrénico reportaron que se
ha visto une ruptura de la cuticuls interna y e separacitn contigua de les
células perenquimatoses de la paje de trigo. Esto da camo resuitads cambios
marcados en 16 estructurs de 18 pared celular vegetal, 1as pectines sufren una
divistén de 1os entaces glucosidices, por lo tento, 1a pored celuler es atacads
mbs répidamente por bacteriss ¢ protozoerios {22).

Jockson (26), Kellawey y Leibhalz (31) y Klopfenstein ef &/ (34}
encontroron que el mecenismo de occidn de éstos blcalis es o través de la
rupture de les peredes celulares per medic de 18 solubilizacién de 1e
hemtceluloss por ta hidrdlisis de los ésteres de los &cidos urdnico y acktico
entre 12 pectine y hemicelulose, sumentande la tesn de digestion rumingl de
le celulosa y hemicelulosa ol sufrir un fncremento en el grade de hinchazén ol
contscte con ogua, 1o que permite uns gren difusidn de las enzimas
ceiuloliticas o través del sustreto permitiends mejorer s velocided de
digestidn y el incremente en el consumo volunteric del moterial tratedo. En

adicion, parte de 1a fraccién de hemicelulasa es vuelts soluble,
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En numerosas investigeciones se ha encontrado que los tretamientos
quimicos sumentan la fermentabilidad de ls energla y el consumo voluntario
con lo cugl se acelera 1 velocidad de trénsito de 1a Ingesta a través del tubo
digestivo, se incrementan también las ganancias de peso esi como la
conversién alimenticie (37,54) y se elevan hasta en un 40 o 70 % la
digestibilided de la celulosa y hemiceluloss de los forrejes, sin cambios
aparentes en el contenide de lignina ¢27). Debido a lo &nterior la
disponibilidad de nidratos de carbono solubles se ve aumentada obteniéndose
con ésto una mayor produccidn de bcidos grasos de cedena corta mejorando el
valor energético de ios esquilmas agricolas (14,58),

El conocimiento de estos tratamientos quimicos se rementa a finales del
siglo XIX desde entonces se han desarrollado varios métodos de tratamiento
can hidroxide de sodio, s1n embargo debido a que {os ionas de sodio en exceso
son depositados en el abono este &) dispersarse en la terra pueds provocerie
serfos desequilibrios por 1o que otras allernstivas podrian ser el amoniaco
anhidro o el hidréxido de catcio {36,65).

Ventajas del tratamiento del NHy e Ca(GH),

La amonistizecidn d6 como resultade un auments morcsdo en ¢! contenide
de protefna cruds de! forraje, en la digestibilidad de !z moterfa orghnice
{cuadro 3) en el consumo de elimento y en la activided celulelitics en el
rumen, adembs de que es un trotemiente econdmico y Técil de realtzer, es
spiicable en uns amplia veriedad de condiclones, debido a su efecto
fungicida, el trotamientc sirve come método de conservacién y
slmacenamiento, el amoniacc y sus derivades son importantes fertilizantes
nitrogenados y el nitrégeno residual en el moterial tratado es une fuente de

nitrégeno no proteinico para los rumientes {5,6,10,12,16,26,67).



E} tratamiento con amonfaco mejora el valor nutrittvo de. los esquilmos
elevando su contenido de energis, el cuel puede comparerse con el de un heno
de mediane calidad (62).

Sundstgl ef &/ (62) encontré en experimentos efectusdos con pajas de
avena y cebada, que la digestibilided aparente del nitrdgeno aumentd con la
amoniatizacidn en 20 a8 40 unigades porcentuates.

El tretemiento con Ca{0H), es menos corrosive y mas seguro pere menejer
gue el hidréxido de sodio, es lembién més disponible en muchos paises en
donde puede ser producido focolmente. Contribuye también o la
suplementecidn de Ca of ganedo y podrie ser perticuiarmente usado en vacas
lecheres (16,21,32). Cepper af o/ (16) mencionan el uso de! rastrojc de melz
tratado con 1.5 % de Cts(GH)2 pera regmplazar el salvado de {rigo en raciones
pars vaecas proguctoras de leche.

Heléndez ef o7 (1975) citado por Sénchez (54) encontraron que el Ca(0H),
elavo la digestibilidad de 1a paja de trigo hasts 56 %.

Verms y Jakson {1975) mencionado por Bass af 4/ {10} y Jackson (27)
encontreron que el Ca(OH),,_ es menos efectivo que el NeOH, lo que
prabablemente es debtdo a su bajs solubilidad. Dade que los dttimos aulores
enconlraron gue cuando el meterial tratado con Co(GHl‘, se dejsba por 150
dias su digestibilided aumentsba tanto como el malerfai tratado con NeOH.
waller y Kiopfenstein (69} encontreron une mezcia de NoOH (3%) e Ca{OHR
{1%) gue es més efeclive que el NaOH solo (4%) en términos de ganancta y
eficiencie alimenticie en borreges y novillos (69).

Se hen encontrado posibles sumentos sustenciales del peso vivo cuendo al

genado ovino se le administra paje de avena tratads con Ce(OH), espolvoresda

con ured § pequeftas cenlidades de suplementos (27).
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Estos metodos no han tenido mucho euge debido al costo que reprasents el
tratamiento de 1a paja, sin embargo ten grende es el potencial nulritivo que
represenia 1a paja tratada, que en los ltimos afios se han hecho numerosas
investigaciones &l respecto, incluso en Eurppa existen empresas que
comercializen paja tratada en forma de pellets (27).

Ha quedsdo establecido que los tratamientos cop &icalis incrementan el
valor nutritivo de forrajes de baja calidad. Esto ha ocasionado 1a conduccion
de diversos estudlos relacionados con la utilizacién de suplementos
alimenticios para animales que consumen pejas tratadas.

Swingle y Wauymack (1975) menclonade por Jackson (27) proponen
suplementos a base de nitrégeno no protefnico, mieniras qua Saxena af a/
{57) sefielan que la pajs de trigo pretratada el cerecer de 1a mayor parte de
proteinas puede ser suplementada con pasta de soys, ures o con sulfeto
dismonico obteniendose un aumento en la ganancia de peso, el consumo
voluntaris y a conversién alimenticia.

Donefer {1988) citado por Jackson (27) encontré que la pajs de avens
suptementada con urea sumenté més el consumo Y la digestibilidad que en la
paje tratada sin suplementacién, lo que indica que la efectividad del
tratemiento con &lcalis depende marcadamente de 1 composiclén de las
dietas de la cual la paja es una parie.

En general los tratemientos quimicos sirven para cuslquier preducte o
subpraducto que contenge celulosa y que son alimenlo polenciel pars el
ganado como: Bagezos, cascaras, maderas, aserrin, etc., debldo e gue son de
menor digestibilidad que la paje bsta no sumenls mucho despuss del
tratemiento par 1o que econémicamente su uso en 1a alimentaci6n del ganado

posterior al tratamiento con &lcali es incierto (15, 27).
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DIGESTIBILIDAD ¥ VELOCIDAD DE PASO.

El estado nulritive de un snimal es frecueniemente sfectado por el
coeficientle de digestibilided de los alimentos ingeridos (58) ys que le
cbmpns!clén quimica de éstos salamente indice, el contenido do nulrimentos
dal misme, pero no sy disponibilided pers el animat {14} por lo que los
resultados sobre ia digestibilided son un especto muy importente del vetor
energética y productivo de los alimentas bajo snvastigecidn (30).

Uns extense variedsd de métodos han sido usedos pars evaluar el
mejoramienio en 1a digestibilidad de los esquilmos tratados con blcalis éstos
inclugen: digestibiltded J» witre (Tilley y Terry) (64), téenices de
desaparicién /n sify con boisas de nylen (43) y digestibilidad /n wiva (68).
La gigestibilidad /z ¥/vo es el método mas empleado tento en rumiantes come
en moneogéstrices Y cansiste en proporcionar a un animsl Cantidades
predeterminadas ds un alimento de composicién conocida y 1a recolecidn total
de heces producigdas. El método es conflable perc desafortunadements muy
costoso y raquiere de rucho ttempo, edemés de requerir grandes centidages
de allmento, gren nimero de enimalas y de instalacfones epropladas
(42,43,48,50,64); es por eslo que se han desarroliade métodos slternos que
sin cuendo son mhs répidos, baratos y féciles de efectuar iensn més
posthilidades de error, por lo que no deben sustitulr totaimente le evaluecin
de gigestibilidades /7 wwg (62).

La técnica de digestibilided /» vitro desarrollada por Tiltey y Terry
(1963) se ha usado con éxito en Ios forrajes, bste métndo proporcions une
respuesta rapide pero menos precisa. En poco tiempo gran centidad de
musstras pueden ser anslizadas; se requieren pequefias centidades ds
sitmento y bste puede 6 no ser palatable; consists en someter al forrsje &

una fermentacién enaerobis con liguido ruminal yposteriorments auns
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digestién &cide con pepsine, en una tentativa por imiter el sistema digestivo
rumingl (64).

£l método de deseparicién j7 s/fv es una técnice ti) para evelusr
répidemente 1a tass de degradacidn y el polencisl para la degradabilided ge
los elimentos y supiementos. Es una poderosa herramienta para la evaluacitn
fniciel de tos alimentos Y para mejorar nuestro entendimiento del preceso de
degradacifn que ocurre dentro gel rumen (32,43,48).

Esta técnice puede ustrse en stfuacienes de campo para eveiusr ia
digestibilidad del forraje consumido por animales en pastoreo.

La técnica consiste en suspander 1&5 bolsas de nylon con une centidad
conocida de muestira en el rumen, {con 1a ayuds de una cénula ruminal). Las
bolsss se amarran a un hilo de nylony &ste es sujetado & un aniilo de alambre
{nsertado en 1a cénule, las bolsas se empujan dentra del rumen, recomen-
dandose introducir de S & 6 bolses en pequefios rumiantes, ss importante
tembifn gue el snimel consuma una dieta iguel o similar & la muestira
suspendida en el rumen. Las boises son secadas del rumen a tntervalos
conocidos (3, 6, 9 y 24 hores) luege son 1avadas en agua corriente hasta que ei
agua del tavedo salga Mmpis, posteriormente son secadas 8 peso consisnte &
60-70 C durante 24 hores g Ia tase de degradabilidad se calcula a partir dela
desapancion de mataris seca de las boisas que es una estimacidn de fa
degradebilidad microbians (32,43,48).

Wanapet &/ a/ (7G) realizaron un estudio comparativo de la digestibilided
In vive, In vitre e desspericin j» sify encontrando gue e degradsbiitdad
in &7ty i Ya oigestibiiidad 77 vitra fueron significetivamente correlecionadas
con Ja digestibiiidad sn vive (r=0.95 yr=090 respectivamente).

Otro método utilizade para velorar 18 digestibilidad /7 vive es el método
indirecto que incluye el empleo de una "sustancia fnerte de referencia”™ como
indicador (42).
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£l indicedor no debe ser digestible ni absorvible, nt temer accifn
farmacolégice en el tracto digestivo, debe paser a través de e} a unse
velocided uniforme, poderse determinar por anatisis gquimico en forme
sencilla y de preferencia ser un constituyente natural de! ingredients
alimenticio a proderse (17,19,42).

Los coeficientes de digestién no son constantes pera un delerminado
slimento o especie animel ellos estén influenciades por muchos factores
varfables. La composicién quimice del elimento g en especial e} estado de
madurez del forraje es el factor que mbs ofecta la digestibilided de les
plantas(i4,30,42,58).

La digestibilided es efecteda tambien por la velocidad de peso a través
del tubo gastrointestinal. En sustancias gue son de fenta digestion, s}
sumento en la velocidad de paso provoca una absorcidn incompiets, por el
contrario, elimentos que trensttan tentamente por el intestino pueden estar
sujelos a fermentaciones excesivas que disminuyan su aprovechamiento
(16,44,72).

Huchos estudtos han demostrade que 1a molienda fina del heno o ia pele-
{izacién disminuyen su digestibilided debido a que e} heno moiido o peletizado
pasa més repide por el trecto digestivo {7,26,36).

Lo digestibilidad de 1a diets es uno de Jos factores que determinan el
consumo volunterio de los esquilmos en los rumisntes. Anderson (7} ha
encontrado una correlacidn positiva entre el consumo y )a digestibilidad y
entre el consumo y 1 1asa de paso.

Algunos autores como torén af &/ (46) encontraron gque el tratamiento
con &lcelt mejord la digestibiltded de los nutrientes de ie diets, &sio fue
asoctado con un incremento en el movimiento del agua y 18 digesta o través
del tubo digestivo lo cual redujo le tasa de digestidn de la celulesa por ios

microorganismos del rumen.
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Estos aulores enconlreron tembién una disminucion en el consume
(2,26.27‘,5 1).

Por otro lado Al-Rabbat y Heeney (5,6} y Capper &/ 8/(16) encontraron en
raciones con paja amonlatizeda una disminucién en 1a tase de pasaje 1o que
puede ser benéfico para el animel ya que un tempo de retencitn prolengado de
ta digeste en el rumen permitie & 1s poblacitn microbiane une mayor
oportunidad para 1a fermentacin.

Pera obtener estimados confiables dal palencial pera la desaparicitn del
material en bolsas de nylon es neceserie oblener uns medicién de 1a tasa de
recambio en el rumen de las particulas en el momento en que se realiza el
estudio con la bolsa de nylon (32,43,48).

Para 1o mayoris de 108 propdsitos en la medicién de 14 tasa de recambio
del quido en el rumen, se utili2zan mercadores tales como CrEDTA
polietflenglicol, etc. éstos pueden proporcienar valores para tasa de recambio
ruminal adecuados, para compietar el modelo para 18 desapericién en &l rumen
de moterisles alimenticlos, para la medicién de recsmbio de sélidos se
utilfzan sustancias taies como 6xido de cromo, ligntne, ete. (1,2,17,19,42).

Hogen y Weston (1970) citado por Agutlera &/ &/ (2) encontreron que la
sintesis da protafna bactorisns pusde ser precedide por un atto nivel de
eficiancia en la paja tratada con &lcall y no esté influenciada por la tasa de

pasaje de 1o digests a través del rumen.

0BJETIVD
El objetlve de éste trabajo es conocer la digestibilidad y el
comportsmiento a nivel ruminel que para los ovinos tieng la paja de avena

tratede y no tratada con lcalf .
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MATERIAL ¥ METODOS
Este investigacidn se llevé a cabo en las instalaciones del Departamento
de Nutricién Animal del Instituto Nacional de 1a Nutricién “Salvador Zubirén”
y fue apoyado econdmicamente por CONACYT.
La presente investigacién es la continuacion de un trabajo experimental
donde se evaluaron ias condiciones 6ptimas para el tratamisnto ds la paja ¢8
avens con hidréxido de celcio (Ca(OH),) y smonieco enhidro (NH), (bajo

diferentes niveles de b&lcali, de humedsd y tiempo de reaccidn). Se
seleccionaron los mejores iratemientos obtenidos en 1a {nvestigacién
anterior pore la eleboracién de las dietes experimentaies del presente
trabsjo de 1a siguiente maners:

1) Tratamientc de 1a paja de avena con NHs enhidro al 2% en base &
materia seca, con 108 de humedad, durante 45 dias.

2) Tratemiento de 1o pajs de avena con Ce{OH)2 a1 3% en bese & materis
sece, con 25% de humedad durante 60 dfas.

3) Paja de avena sin trater.

El experimento se dividid en tres etapas:

ETAPA 1. TRATAMIENTO DE LA PAJA DE AVENA, EVALUACION QUIMICA DE
LA PAJA DE AVENA TRATADA Y SIN TRATAR Y ELABORACION DE LAS DIETAS
EXPERIHENTALES.

1.1 TRATAMIENTO DE LA PAJA DE AVENA.

1.1.1 Tretemiento con amoniaco enhidro (NHz)
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Para el tretemiento con amonieco anhidro se utilizé el método noruego
{62) que consistié en 1o siguiente: sobre una superficie piana cubleria por un
plastico, se apilaron las pacas de avena (250 kg); se colocd un tubo entre
éstas por donde posteriormente se dosificd el gas; &) completar la pila de
paces se cubrieron con otro plastico cerrando herméticamente tres lados. Se
canectd el tanque de amoniaco al tangue dosificador y se inyectaron 4.6 kg del
amon'lacu; para determinar te cantidsd de emoniaco snyectado se colocd el
tanque sobre ung béscule duranle el proceso de inyeccidn, Una vez aplicado el
ges se cerrd este lado herméticamente enrrollando el pléstico de la cubferts
con el del plso y cubriendo ambas con tierra. En &sie caso no hubo necesidad
de aplicar agua a la paja porque 1a humedad 6plima del tratamiento era del 10
% (50).

El tiempo dptimo del tratemiento fue de 45 dias, posteriormente estuvo
destapsdo el material durante 5 dlas sntes de ser molido y ofrecido 8 los

animeles, con el fin de que se volatilizara el exceso de amoniaco (2,13,598),
1.1.2 Tratamiento con hidréxido de calcio (Ca(OH)2).

£1 tratamiento se hi2o en forma nistica extendiendo la peja sobre ung
superficte plene y aplicendo por eéspersién el lceli disuelts &n agua. Se
utilizeron 6.9 kg de Ca(DH), disueltos en 55.7 1 de aqua para trater 250 kg de
paja de avena (58).

Posteriormente o ta aplicacidn del Alcall, 1a pajo de avena se cubrid con
un plastico para resguardaris del medic ambiente durante 1os 60 diss que durd
el tratamiento. Ambos tratomientos se llevaron 8 cabo en un local ablertoy &

temperetura ambiente.



1.2 EVALUACION QUIMICA DE LA PAJA DE AVENA TRATADA Y SIN TRATAR.

La péja de svena tratada y sin tratar con los Alcalis se evelud por medio
del anélisis quimico proximal (8} y se le determind fracciones de fibra (FON,
FDA, celulosa Yy lignina) mediante los métodos sugeridos por Yan Soest y wine
(66).

Por otro lado, se sometid a pruebes de digestibiiidad i wilroy de
desapericion /7 sitv de M.S. mediante la metodologia propuesta por Minson y
Mc Lend (45) y Mehrez y Breksv (43) respectivamente.

1.3 ELABORACICN DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES.

En 1a elaboracién de les dietes, se consideraron 2 factores: El primer
factor fue el efecto del tratemiento alcelino, tenlendose 3 niveles (paja

tretade con NH;, CL‘J(GH.‘r2 y sin tratar); el segundo factor fue el efecto dal

nivel de Inclusién de paje dentro de 1 dieta, teniendese 1os niveles de 75 y
902. En bese o eslos factores con sus respectivos niveles, se tuvieron 6
dietas experimentales. Le composicidn de las dietas aparece en el cuadro 4.

Las dietzs fusron somelides of enélists gquifmice proximel (B), & le
determinacién de fracciones de fibra (66) y o o evaluacién de la
digestibilided /7 v/iro de materia seca {(43).
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ETAPA 2.- ADMINISTRACION DE LAS DIETAS A LOS ANIMALES ¥ TOMA DE
MUESTRAS BIOLOGICAS.

Se emplearcn 6 borreges criollos maechos de un afio de edad con fistula
rumingl permanente y con un peso promedic de 30 Kg, se desparasitaron
interna y externamente, se les aplicé vitamina A,D y E parenteraimente y
fueron debidamente marcados y pesados antes de iniciar el experimento.

Los borregos se colocaron en jauias metab&iicas utilizando un disefio de
dloques &} azar con 3 repeticiones o periodos, 16s tusles tuvieron uma
duracién de 21 dias.

Las dietes se ofrecieron 6o /ifvtum en los primeros 14 diss de cads
perfodo {etepa de acostumbramienta), registrandose el consumo voluntario de
los mismos. €n 18 segunda parte del periodo con una duracion de 7 dias, se
ofrecid el 80% del aliments consumide durante el acostumbramieato,
registrandose lo ofrecido y rechazedo por cade animal, el alimento se
administrd una vez al dis y tos enimsles dispusieron de agua o libre atceso;
durante éstos 7 dies se hizo la recoleccidn tolal de heces para las
determinaciones de 1a digestibilided de los nutrimentos; se determind la
deseparicién /7 s/fv de M.S. con la incubacidn de las bolses de nylon a
intervalos de 0,3,6,9 y 24 horas; se \levd a cebo la toma de mueslras de
Viquido ruminel cton y sin marcadores externocs para observer el efecto que
{iene la paja de avens iralade y sin iratar sobre la cinétice ruminal de
s6lidos y Viquidos yla produccién de N-NHz y el pK ruminal, muestredndose a
intervalos de 0,3,6,9,24 y 33 horas despues de ofrecer alimento. Los
marcadores utilizados fueron 5 g de dxide de cromo para sélidos y 10 g de
polietilenglicol para liquidos.
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ETAPA 3.- EVALUACION DE LAS MUESTRAS BIOLOGICAS DE CADA ANIMAL Y
CADA DIETA.

La evaluacion de las muestras biolégicas se realizd por medio de los
siguientes anélisis:

o) Determinacién /7 wive (por recoleccién total de heces) de
digestibfiidad de meteria seca (B), paredes celulares por el método de VYan
Soest y Wine {66) y nitrégeno (8).

b) Determinaclén /7 s/fv de 1a desaparicién de materie seca por el métado
de bolses de nylon de Mehrez y Grskov (43), paredes celulares (66) y nitrégeno
(6) alas 24 horas.

¢) Medicién de pH y nitrégeno amoniacal por potenclometris {11} en el
tlquido ruminal.

d) Determinacién del velimen, flufo y tasa de recambic de liquidos y
sélidos en rumen, por el empleo de marcadares externos: palietilenglicel con
la técnica citada por Malaweer y Powell {38) y oxido de cromo con la
metodologla de C2arnacki ef &/ (19).

Los resultados obtenidos se analizeron por medio de un anhlisis de
varianze para un disefio de bloques al azar, con arreglo factorial 3 X 2y para
comparar entre medias se empled la prueba de Tukey con un nivel de
significancie de (P<0.05).
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RESULTADOS
Las caracteristicas fisicas de la paja tratada con NHz cambiaron gurante
el proceso de tratamiento; el color de 1a paja pasé de un emarillo claro a un
café oscuro y la textura se hizo mAs quebradiza. En embos tratamientos no
hubo crecimiento de moho ni presencts de insectos,

Elcusdro S presenta la composicién quimica y la digestibilidad de la paje

de avena sin tratar y tratede con NH, e Ca(OH),.
E1 magor contenldo de protefna correspondi6 a ia paja tratada con NH,

(1482 R); este tratemiento y el de Ca(OH), mejoraron significativamente

(P¢0.05} el contenido da proteina en 184% y 27% respectivemente en relacton

alapajs no tratada.

Las ceniz2as totales aumentaron ur 25.6 % en la paja tratada con NHs yun

135 % en 1o paja tratada con [Zu((JH)2 en reiacion a 1a peje no trateds.

El contenldo de fibra detergente neutra (FON) disminuyd cton los
tratamientos con NH; e Ca(OH), un 15 4 6 & respectivemente en relecidn a la
paja sin trater.

Con te amoniatizacidn, el contenido de FDA y de celulosa de la paje
decrecid on relacidn & 16 no tratada en 266 y 85.27 & respeclivamente;
mientras que pera el tratemiento con Ca{OH), no hubo cembios (P<0.05).

Le hemicelulosa y lignina no sufrisron cambios can ningin tratamiento.

La digestibtiidad /» vitro y 1e desepericién /n s/t de MS aumentaron con
la amonistizacidn, en un 12.27 y 42 X respectivamente en relacién a 1a pajs no
tratade; por olro lado la digestibilided de la poja tratads con Ca(OH), no tuvo

cembios estadisticamente significativos (P<0.05) en relacion & la paja sin

tratar.
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Los resultados del andiisis quimico de las dietes experimentales se
detallan en et cuadro 6.

£} contenida de protefna cruda fue superior pars las dietas tratsdas con
amaniaco; sin embargo entre les dietes tratades con Ca(0H), y las dietas sin
tratar no hubo diferencies significetivas {P< 0.05).

£l contenido de cenizes tuve un incremento en las dietss tralades con
CslOH),; se observaron diferencias significetives de Te dieta 4 contrs todas
las dietas y de 1o diete 3 contra los distas 3, 2, 4 y 5. £ntre las dietas
tratodas con amoniaca y sin trater sélo existié difersncta significativa de is
dieta ] con las dfetas 2y 6y entre la dista 2 conlas dietes 1y S

La fibra detergente neutro ss redujo con sl tratamiento con emoniace
presentendo diferencias significatives (P<0.05) entre la diets | con los
dletas 2, 3,4 y 5 y 16 dieta 2 con las dietes 1,3,4,5 y 6. Entre los distas
tretedes con Co(OH), y las sin tratar solo existi$ diferencin signiticative
entre Iss distas 4y 6.

La FDA fus inferior en el trstamiento con NHz existienda diferancie
significativa (P<0.05) contra las domas dietss, las distas tratadas con
(:ts(OH)2 mostraren un meyor contenido de FDA. En la hemicelulosa se observé
difersncie significative (P<0 05) entre las dietas 1,3y 5 ylesdletas 2y 6y
1o dgiets 4 con les dietas 2, 5y & La celulosa solo mosire difsrencie
significetiva (P<0.05) entre las dietas 1 y 4.

En los dietas tratadas con NH, se observé una disminucidn en ia lignine

aynqus no se observeron difarsnciss significstivas (P<0.05).
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CONSUMO VOLUNTARIO Y DIGESTIBILIDAD
En el cusdro 7 se presentan laos valores obtenidos para el consumo
voluntario y digestibilided J» #/v#, En ambos parémetros no hubo difersncias
estadfsticamente significatives (P<0,05) enire les dietas experimenteles,

sunque se observa un aumanto en les dietes tratadas con NH,.

Por 1o que respecta & 1o deseparicidn /jn s/tv de materis seca solemente
existié diferencia significativa (P<0.05) entre los dietas 2y 4. En cuanto a la
digestibilidad /» vitro de motleria seca hubo diferencies significatives
(P<0.05) entre 18 diets 1 y les dletas 3,4,5y 6, y entre le diets 2 y las
dietes 3 y 5 slendo lo dieta 1 la que obtuvo la mayor digestibillded. Sin
embargo, no hubo diferencis significetiva (P>0.05) entre las dietas 1 y 2 y
entre la dieta 2 y 1as dielas 4 y 6, por 1o que se puede observar que las dietas

tratadas con NH, tuvieron 1a mejor digestibiiidad no habiendo diferencias

significatives entre las dietes tretadas con Ca(OH), y 1as dietas sin tratar,

Respecto o los resultados del cuedro B8, se encontré que la desaparicién
de materia seca del slimento incubado /7 </t inicin a las 6 horas en las
dietas 1y 5y entre las 9-24 horas pera les dietss 2,3,4 4 6.

Entre dietas se enconlré diferencis significative (P<0.05) a la hora 3
entre 1as dietas tratedss con NH, y las tratadas con Cu(DH)i; presentandose
tamblén diferencia significativa (P<0.05) entre 1o dieta 2y les dletes Sy by
entre 1a dieta 6 y les dietas 2, 3 y 4 siendo 185 mejores las dietss tretladas
con NH,.

A la hara 6 existié diferencia significativa (P<0.05) entre la dieta 3 ¢
las dietas 1,2 y 6.
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A la hore 9 se abserv( diferencia significetive solamente entre las distas
tretadas con NH3 (1 y 2 )y las dietas tratadas con Ca{OH2 (3y4) Als hora
24 solo existid diferencia significativa { P<0.05) entre las dietas 2 y 4.

Para el tiempo medio de deseparicifn de MS ne hubo diferencia
significativa (P<0.05).

En el cusdro 9 se encuentran l1os resuitados obtenidos para 1a
digestibilidad J» viva y desapericién /7 s/fv de FDN y nitrogeno de las dietas
experimentales & las 24 horas. Como se puede aprecisr no se sncontraron
diferencias significativas {P<0.05) para jos valores de digestibilided in vivey
desaparicibn /7 s/fude FON. En cuanto & 1a digestibilidad /# v/va de N solo se
observaron diferencies significativas (P<0.05) antre les dietas 2 y 3. Pare la
desapericién /n s/tu de N se encontraren diferencias significativas ( P<0.05)
entre ia dieta 2 | 1as dietss 3,4y S y tambien entre 1a dieta 3 y 1as dletas 1,2
y 6. Siando 188 majores les dietes tretedes con RHy.

En el cuadro 10 se presenta lo cinétice de desepericién /7 siiuzde FDN
donde se puede sprecier que pors las dietss | y 5 comienzo 18 desaparicién a
las @ horss mientres que para ias dietes 2,3,4 y 6 la desapericién de FDN
emﬁleze entre 1as 9-24 horas.

Entre Jas dietas se puede observar que exlstid ¢iferencta significative o
ia hora 6 entre 1as dietas | y 4; 8 lahora 9 entre 1o dieta | y 1as dietes 2,4y
6, con une mayor desapericién en to diets | y e las 24 horas no hubo
diferencia significativa (P<0.05). Pera el Ti/2 de desaporicién de MS se
observé diferencia significativa (P<0.05) solo entre 1as dietas 2y la 5.

Como se puede apreciar en el cuadro 11 1a desaparicidn de N Jn s/tv fue
constente en los dietas 2,4 y 5 de 1as 3 o 1as 24 horas, en las dietas 1 y 6 se
inicid 1a desaparicidn entre las 3 y 24 horas de incubecitn mientres que pare

la dieta 3 cemenzé 1a desaparicidn entre 1as & y 24 horas.
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A ta hors 3 las dietes 1,2 y 6 fueron diferentes estadisticamente de las
dielas 34y Sy la dieta 4 fue diferente estadisticamente de 1as dietes 1,2, 3
y6.

A la hore 6 todes las dietas fueron diferentes estadisticamente (P¢ 0.05)
de le dieta 3 mientras que la dieta S fue diferente estadisticamente {P<0.05)
de las dietss 2,3 y 6.

A la hore 9 les dietas 1,2 y 6 fueron Offerentes estedisticamente (P¢
0.03) de las dietas 3.4 y S mientras que 185 dietas 4 y 5 fueron diferentes
estadisticemente {P< 0.05) de 1a dieta 3.

A la hora 24 las distes 2 y 6 fueron diferenles estedisticamente
(P< 0.05) de as dietas 3, 4y S. La dieta 1 fue fgus! estadisticemenie a las
dietas 2,4,5 y 6, pero diferente de la dlete 3. La dieta 3 fue diferente
estadisticamente de 1a dieta 1,2 4 6 pero igual & }as dietas 4 yS. Pars el T
1/2 de desaparicion de N no se cbservd diferencia significative (P¢ 0.05).

PARAMETROS DE FERMENTACION RUMINAL

En el cuadro 12 aparecen los datos de pH del ligutdo ruminal, donde se
puede chservar gue 108 valores entre distes y entre horas asl como el
pramedio no fueron diferentes estadisticamente (P<0.05).

En e} cuadro 13 se presenta 1a cindlica de produccion de NH, de las dielas
experimentales donde se puede observar que solo hubo diferencis
significativa (P< 0.05) enlre dietes a 1 hore 9, donde le diete 2 tuvc el valor

més alto de produccién de NH, con uns dtferencia significetiva con las dietas

3,4y 6.Enladielal y3 la mayor produccldn de NH, se observ( o le hora 0,

en ia dieta 4 fue a 1as 3 horas iy en las 5y 6 16 mayor produccidn se observd a

1as 6 horas.
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En el promedio se observd una mayor produccidn de amoniaco en las dietss
245, sin ser diferentes estadisticamente (P¢ 0.05).

El cuadro 14 muestra la cinética de sdlidos y ifquides, donde se puede
eprecisr que en ninguno de los pardmetros de ls cinética de s6iidos hube
diferencia significative (P<0.05} entre dietss; mientres gque pare la de
tiquides existid diferencia significetiva (P<0.05) en el volumen y el flujo
entre 1a dieta 1 y 1as dietss 2 y 6 u Ja dleta 2 con la dieta 4. Para el tiempo
medio existi6 diferencia significativa (P<0.05) solamente entre las dietas 4y
6. Parg 1a lasa de gilucitn existid difersncia significativa (P<0.05) entre ls
dieta & y las dietas 1y 4.
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DISCUSION

EVALUACION DE LA PAJA DE AVENA.

Durante et tratamiento ia paja de avens cembi6 de color amerillo 8 café
" explicandose éste fenémeno como un resultedo oe oxidacién de Vos grupos
fenol o Ja condensacidn de ias fracciones eidheido de los sziceres con bases
nitrogenades vin la reaccion de Meiliard, {24,63) éste color se incrementa con
ol aumento de la concentracién de emonio, el tiempo de exposicidn y la
temperatura (13,53).

wang of &/{7t) demosiraron que et trotamiento con NHy rompe l0s enlaces
ésler de los constituyentes de la pared celular resuitands en un cembio de
tolor, una hinchazon y un incremento en 1a fiexibilidad de le fibrs, resultedas
stmilaras enconireron: Capper (16), Kiopfenstein {34), Saenger (53).

El incremento en ta fragitidad de 1a paja indica una gran susceptibilided 8
1s freclura mecénica, Por consiguiente el tiempo de masticacidn en 1o rumie
puede ser disminuido {53).

£} raducido temafio de tas particulas, por e! sumento de te fragilided de la
paja puede otasionar una reduccién en el tiempe de permanencie de las
part{culas en el rumen, un incremento en 18 tass de pasaje, un auments en te
superficie accesible pers ol atague enzimético, 1o que provoca por 1o tantoun
incremento en ts digestibilidad (44).

Herrers-Seidona &f 4/ (25) mencionan que solamente el 18 % del tolal del
N del amonisco fhyectada se 716 o 1a paja (13,48,53,63,69).

Los anblisis quimicos indicaron que una percidn subsiancial del Nitrégeno
smoniacal utilizado fue relenido después de 1o aerescidn, trituracién
mezclado y peletizado {5,6) y que el nivel de retencldn del nitrégeno varia de

acuerdo a ia pajo, 1a humedad, temperatura y tiempo de resccisn {26).
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Herrera-Satdans &f &/ (25) mencionan que un 8lto contenido de humedad
psrece es(ar relacionads con uns mejor fijacidn del NH3 con la peje. La
humedad no ocasioné problemas de crecimiento de moho debigo o 18 sccibn
fungicida de esta sustancis (62,68).

En cuanto a Yo composicién quimice del forraje se observe un increments
en 1a proteins cruds, este se debe &l N que se }igh o 1a pajs por medic de la
srnoniatizacidn, el cuel puede utilizarse en la sintesis de proteina micrdbians
en el rumen en forma similar a otra fuente de nitrégenc no protelnice (NNP)
(31), resullados  similares  encontreron  olres  investigadores
(12,27,29,39,48,72).

Sundstal ef a/ (62) tratanda pajas con NH3 encontreron que 2! contentdo
de N por lo menos se duplica. El incremento de N que se observa al
smonfatizer un forraje de mala calidad varie de un 28 a un 379 % (2).

EY por que del incremento en is proteins crude en el tratamiento con

Ca(CH), se desconoce, pero se cree que se dabia probablemente a la lberacién

del N entazado a 1a Hgnina posterior o} tratemiento con cal (25,26).
ta concentracién de cenizes aumsnté sobre tedo en el tratamtento con

Co{0R), yo que éste &lcall, contiene un elevedo nivel de calclo. En el
tratarniento con NH; el sumento de cenizas sugiere que 18 mayoria det N fub

retenido como soi inorgénica la cual aparece en las cenizas (5,6,8,9,10).
Wanapatl &f &/(70) y otros autores (5,9,10) encontrsron qus ai alto
contenido de cenizes en ls pajs tratads con &lcalis puede influir
negetivamente en la degradabilided de 1a MS
El tratamiento alcaling con KH3 provech 1e hidrélisis basica y smondlisis
de las lgaduras cruzades de éster entre Jas cadenas hemicelulosa-xilen y
poiimeros de Hgnins resultanda en ung lonfzacién de Jos grupos carboxtla y
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amida respectivamente 1o que ocasiond 1a solubilizacién de 1a hemicelulosa y
como consecuencia disminuydé el contenido de FDN, FDA y celuloss esto
concuerde con o ye mencionado (2,21,39,49,60,70,71). La disminucién de FDA
para el {ratamienio con amoniaco concuerda con le reportedo por Morén #f &/
(46) quienes menclonan que el tratamiento con blcali incrementa 18
solubilided del silice y la lignina en 18 corteza del arroz y eso podria
contribuir para mejorar la digestibilidad de cenizes y fibra crudae
(28,47,53,67).

Martinez &f a/ (41) no encontraron cambios en la FDA indicando que l1a
solubflidad de ésta Traccién no se alterd (22,42); por otro lado Rodriguez &t o/
{51) encontraron un incremento en 1a FDA.

Lo hemicelutosa disminuy6, o que ocasioné que el contentdo celuler se
incrementara aumentande con ésto el valor nutritive de los forrajes de baja
celidad (31,39,5t).

Lesoing ef 4/ (36) encontraron una pequefia solubilfzacitn de la celulosa
después de 48 horas de incubscidn la digestibilded de la celulosa de 1a paja
tralada con 3 X de NeOH + 2 X de Ca(0H), fué incrementade en un 100 &

Los Incrementos en la digestibilided /7 #/ire y la deseparicidn /7 s/tv de
moteria sece con la samonistizacidn fueron similares & lo encontrade por
otros investigedares (24,35,53,59,68) 10 que es debide como ya se menciant 8
1a solubilizecidn de 1e hemicelulosa-celulosa, el incremento en 1o fragilided
de ia paja y el sumento de superficie de &sta para su degradobilided por les
bocterias, debido a & hidrélisis de les unjones éster del! complejo
lignoceluldsico (2,5

Los incrementos en la digestibiltded Ja vifro y en 1a desapericitn Jz s/ty

y materia seca en las pajas lratadas con Ca{OH), coincidieron con los

resuttados obtenides por otros investigaderes (2).
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Los resultados de la digestibilidad s witrade las pejes tretades con

Cal(OH), fueron menores o las ohservedss en les psjes emoniatizadas 1o que

concuerda con Bales er o/ (1978), mencionado por Aguilera (2) quienes
demostraron que el Ca deprime la digestibilidad 7z v/¢rocuendo se Uenen
concentraciones meyores de 190 ppm sin embargo se he propuesio que el
Cs(OH), tiende a incrementar 18 18ss de digestidn (2).

Se ha sugerido que la ceusa direcla del aumento en la digestiilidad de ios
forrejes trotados es la reduccion de 1a FON. (28,37,54,71).

Kernan encontré que 1a digestibilidad resultante después del tratamiento
es altamente dependiente de la calidad del materisl antes del tratamiento y
que 1o efectivided del tratamiento del &lcali depende marcadamente de la
composicidn de la diete de la cual 1a paja forma perte (32). E1 mejoramiento
en 1a digestibilidad fué stmilar & 1es resultedos obtenides por otros autores
(30,33,48).

Brskov of 4/ (48) mencionan que el tratamienta de forrajes de baja
catided conduce a una mayor fermentacidn de &stos en el rumen par 1o que es

neceserio une fuente de NNP y por To tento en el casa de user NH; esls

deficiencia de N se cubre automaticamente.
EVALUACION DE LAS DIETAS EXPERIMENT ALES.

En le composicion quimice de las dietas experimenteles (cuadro 6) se
pueds apreciar un aumento en 1a proleina cruds en las dietas tratadas con
smonisce por 10 que no se puede duder que el N ligado al pienso por la

amoniatizacidn puede utilizarse para sintesis proteinice en el rumen.
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El sumenta en les cenizas fué debido 4 que como ya se menciond el
' nitrégeno amoniacal se fij6 & la paja en forma de sales inorgénicas y a la
cantidad de minerales que por si mismo conliens el Ca(DH)2 (2,21,28,39).

El contenido de paredes ceiulares y hemicelulosa disminuyeron por ls
hidrdlisis de los ésteres de los &cidos urdnico y acético del complejo
11gnoceluldsico Jo que permite 1o solubitizacion de 1a hemicelulosa y une gran
difusidn de tes enzimas celuloliticas a través del sustrato (12,16,34,53,59).

Aperentemente el contenido de lignina y celulosa disminuyd pero ésto no
stgnifica un efecto en el contenido de éstas pero si una solubilizacidn de la
hemicelulosa par la hidréHisis de Tos enlaces éster que une 8 1a lignina con ia
hemicelulosa y la celulose (21,22). Rexen and Thomsen (S1) encontraran que
el tratamiento con alcali efecto mas & 18 celuicsa que & los otros
componentes.

L& fgualded en el consumo veluntario (cuadro 7) de las distas o pesar del
incremento en 1a digestibilidad In vitro (54) se cree que pudo deberse o la
gustosidad disminuida de tes dietas (39). Es importente sefiolar las
desvisciones estondor altas en los resultados lo cus) suglere que hubo gran
variacién entre animsies, 1o cuaf muestra una confiabilidad no muy exacta
esto concuerda con elgunos investigadores (2,21 ).

Bass ef 2/ (10} encontr que la paja de evena mas S % de  Ca(QH), fué
totalmente impalatabie.

Esto contrasta con Ta Informado por otros eutores (23,24,25,26,57)
quienes encontreron un aumento en el consumo.

Sin embarqgo se observé un aumento en el consumo de las dietas tretadas

con NH; 4y con un porcentaje de inclusion del 758, eslo se debld

probablamente ol {ncremento en el contenido de proteins cruda, el
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mejoramiento de la digestibilided de MS y el sumento en e disponibiiidad de
1a hemiceiulosa y celulosa {5,6,36,53). k

En la digestibllidsad Js» vive se puede observar un efecto de
enmascaramients debido 8 que 18 adicifn de granos y olros ingredienies
representan hidratos de carbono féctles de fermentar 1o que ocasions ung
disminucidn en 1a digestibilidad de la celulosa g hemiceluloss (2,213

Algunos eutores (26,51) hen sugerida gue 1a digestibiiided menor 7 vive
que /n vitro se debe 8} aumento en la presitn osmética del fluido deid rumen o
cusl inhibe 1a actividad micrabiana dei rumen, otra posibilided pusde ser que
debido 8] aumenta en 18 toma de sgua en 1as dietas Lretadas con Alcalf, ta tase
de paso de alimento a través del rumen también suments limitando la
digestibilidad s niveles menoras de lo que serfe posible con un paso més
lento.

Sin embergo se ha encontrado un tncremento en 1a digestibilidad de la HS
debido ol tratamiento con emoniaco 10 que ocaslona un sumenic en 18
disponibilidad de los hidretos de carbono estructurales (celuiosa y
hemiceluloss) y el contenido celutar (S3). Lesolng &/ 2/{36) menctonan que
debido &} tratamiento se puede ocasianar un aumento en la retencidn rumine!
de ls pajs meyor de 48 hores provocando con ésto un sumento en el
coefictente de digestibilidad més alto 72 vive que in viira.

Welss #f 4/ (68) encontraron un incremento en ia digestibiiided /n vive
de is materis secs de la paja ds arroz de 42-49% justamente con un
incremento en el contenido de N de 0.5-1.5 % después del tratamients con
hidr6x3do de amenio,

Algunos aulores han mencionado que el \ralamiento de forrajes de beje
calidad conduce & una mayor fermentacitn de éstas en e} rumen {42,48).
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En cuanio & la digestibilidad 77 vitra |y la desapsricién J7 s/tw se pude
observer un efectd de tratamiento y de 1Inclusién de la paja, ambos
parémetros mejorados por le esmonietizacin, 1o que indica une mayor
disponibilided de los componentes de la pared celuler del forraja psra las
enzimas apropiadas.

Klapfensteln ef &/ (34) report( que el tratamiento con NaQH incrementd
més 13 gigestibiltdad /o viira que in wiva

Sin embargo el mejoremiento de e digestibilidad Jjn viiro por el Ca{OH),
es mucho menos efectivo que con el tratamianto con NH;. Se he sugerido que
sto es debido & une menor constente de disociecidn del Ca(OH), esto

concuerde con lo encontrado por numerosos sutores (29,36,38,37,60,69,72).

Alqunos autores (47) hen encontrado que 18 respuesta & 1a suplementacidn
con ures ha sido verieble; se ha mostrado que la ures increments s
digestibilided reduce el tiempo de retencién, promueve el répido pesaje e
incrementa el consuma y la ganencis (24,47).

Los estudios cinélicos son necesarios para comprender el comporiamienio
ds cuaiquier fermentacidn o digestion y en gensral consisten en 1a medicidn
de Jas velocidades de utilizecién de sustrate o formacidn de productos. En o
referente o la cinélica de desepericidn de MS (cuadre 8) indice que 1a posibie
razén de s misma proporcion de pérdids de MS de ceda dieta en sl tiempo cero
puede deberse e que el proceso de secado y molids resulld en
aproximadsmente 1a misme cantidad de particules finas y de polvo en ceda

dieto que serien rapidemenle fermentadas o Tovedas de la bolsa de nylen {32).
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Tombién pudo heber tnflulde un efecte de enmascaramiento g2 otros
nutrimentos sin embargo si se observd meyor desaparicién de MS para las
dietas con pajs amoniatizada, 1o que indica que fue atscada méas rapidamente
por las bactertas ruminales, 1o que Influyd disminugendo el tiemps medto. En
Lodos os casos de cinéticas de degradecidn se abservsron mayores fuentes de
vartecién entre animales y enire dias, con 1o que se detactaron desviaciones
esténdar lo suficienlemente grandes pere disfrazer la respussta de Is
amaniatizacion, ya que en casi todas las cinéticas tendieron & mejorar las
digestibilidades can el tratsmiento con NH; pero no fueron significativamants

diferentes (2).

Brskav ¢ 2/(48) mencionan gue 8} tiempe medio pera 1 desspericién de
forrajes de baja calidad es de 48-72 hrs, Wenapst 2f #/(70) enconireron en s
desaparicidn de MS J# s/ una fase de retrasc de degradacién o 165 6 hrs. Le
tesa de degradecidn fué mas mas grende despuds entre las 6-12 hrs de
tncubecidn y mayor a 185 48 hrs.

En cuante o 1o digestibilided J» yive e i srtw de FDN {cuedre 9) o pesar
de 1a disminucidn del porcentoje de paredes celulares por el tratamiento y su
mejora en ¢l ataque becteriang por 18 solubtttzactén de 1 hemtcelulosa no se
presenteron diferencias significativas entre distes, eunque si hubo une
tendencie a mejorar la digestibilided con el tratamiento de NH, lo que
toncuerda con otros tnvestigadores (2).

En todas las dietes te hora de inicio de degradacion fué entre les 9-24
horas. Saenger (53} encontrd que la FON fué mbs digestible después de haber
stdo trateds 1a paje con NHy.

Numerosss aulores han encontrade une correlacion positive significative
snire 1o digestion da los componentes de 1a pared celular medida con 18 baise

de nylon y Jos métodes convencionsles (2,40,70).
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En cusnto a la digestibitided ge N /2 s/va {cuadro 9) se puede abservar que
fué mayor pers las distes tretedas con NHy y &sto se puede deber st aumento
en el eprovechamiento del N por tos microarganismes ruminsies.

Algunos sutores (25) han encontrade que existe une site correlscién entre
el nivel y digestibilided del N y la energis gigestible en una diets, el
incremento en 1a digestibiifdad de la energla de is paja trateda puede ser uns
consecuencia de un elevado nivel de N altamente digestible en 1o dieta.

Al-Rabbat end Hesney {S) encontrd un sumento en is digestibilided del Ny
de 1a energia de 1a paja con el tratamiento con NHy.

En lo deseporicién de N /7 sitv (cuadro 9) se observd un efeclo de
nclusién y de trotemiento debido o 1 fijacién del Ni; en la pajs esi los
dietes que presentaron ls meyor desaparicién ds N fueron en orden
decreciente los dietes tratedas con NHy y con un porcentafe de 90 % de
inclusidn , seguida por la pajs stn tratsr con 90 3 de tnciusiGn y la dieta con
75 & de psja tretads con NH,.

Las dietas tratedas con Ca(OH}, y la diets sin trater con 75 % de inclusidn
np mastraron giferenciss estadisticas.

£l tiempo medio de deseparicitn de N /7 577w fue meyor pars los distes
tratadas con NH; 81 75 ¥ debido probsblemente s Jo mencionade por Morris y
Mowst (1980) citedo por Aguilers (2) quienes explican que la beje
digestibilided del N se debe a que durants el tratamiento se 1leva e cabo la
reaccidn de Maillerd donde se une el N con & aldehido de un eszticar hectendolo

indisponible.
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Los incrementos en |8 desaparicion de Jas fracciones de fibre provacados
por los tratamientos alcelinos se debieren a la hidrélisis de las uniones éster
del complejo lignocelutésice, o cuel ocestona que el sustralo sea més
disponible pera las mitroorgenismos ruminsles mejorando su digestibilidad,

En 1o relative a1 pH ruminal (cuadro 12) se encontré un efecto de
tratamiento sungue no hubo diferencias significatives, en el promedio si se

observd un pH ltgeramente mas acide en les dietes tratadas con NHy, sin

embargo 1gs vatores estuvieron dentre de los rengos normeles para todes las
dletss y horas 16 que concuerda con 1o encontredo por algunos outores
(2,21,39,72).

Se ha reportsdo que el NH; y la ures hidroiizada son convertidos e

bicerbonato de amaonio que contribuye al sistema emortiguador en el rumen 1o
cual expiics porque no hubo diferencias en &) promedio del pH entre las 6
dletas (2,21).

Morén (46} menciona que 8i tratamiento con Aicall tambidn estimulé la
produccion de saliva. Este aumento en !a produccién de saliva pude heber
tenido un efecto amortiguador del pH ruminal.

Algunes dutores encontroran un eumento en el pH ruminal {21,27,47,54),
Jackson (26) tratando peja de svenn con 3 & de NeOH encontré un incremento
en ei pH ruminal, 1o cusl podria centribuir o 18 reduccidn del consumao a través
de un combio en la cuents de protozooarios Y uno depresitn en la sctivided
microbial.

Lo produccidn de NH, ruminel (cuadro 13} aumento en las dietes tratedas

con smoniaco en forms significativa a la hore 9 por efecto ds tratemienta y
el ® de inclusion de 16 paja, 1o que indica que el amonisco adicionado & 18 pajs
gueds disponible para 1os microorgsnismos ruminales, 1o que concuerda con o

reportado on varias investigeciones (5,6,24,39,72).



38

Benahmed (12) tratando peje de trigo con 3 ® de NH; encontrd uns alte
concentracién de emoniaco en rumen. Sin embargo el euments en las

concentraciones de NH, en e} rumen por la paja tratada pueden refiejer un
deficiente o disperejo eprovechsmiento del NH; por la bojo concentracién de

energis a nivel microblet (72) o niveles de produccién y de utilizacién de NH;
elevados (2,72).

Morén &/ o/ (46) encontraron une reduccidn del NH; ruminel esociado & un
aumenlo en gl pH.

Herrera (24) menciona que las altes concentreciones de NH,-N enle paje
de trigo amontatizeda sugiere que ung fuente de energfa y/c un bajo pH son
requeridos por el rumiante para tomar un completo beneficio de la adicién de
N.

Como se aprecia en el cuadro 14 el incremento aunque no significativo en
el volumen de sélidos por e amondlisis se puede deber o un incremento en el
consumo de materia secs {36), aunque en este trabajo no se elevd el consumo.

£l volimen de liquidos estuvo afectado por el tretamiento y el % de
inciusion de la paja. El mayor voldmen fué pars las dietes con 90 & de
inciusién de 12 paje probablemente por el sumento en el consumo de ogua y el

menor volimen para las dietas con 75 £ de inclusién y tratade con NH,.

En 1o que se refiere al flujo de sdlidos se observd un ligero aumento no
significativo en ias dielas tratadas con alceli lo que concuerds con otros
investigadores (42,47) quienes hen observado que ol aumentar el voitimen se
acelers tembién la velocided de paso de ia ingesta a través del conducto
gastrointestinal limitando 1a digestibilidad & niveles menores de 1o que seris
pasible con un paso mas lanto (30), sin embargo otros asutores han encontrado
tasas de pasaje de 1a digesta bajas (4,16).
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Capper {16) menciona que 18 tasa de pesaje baja & través del tracto
olimenticio y el grado de digestitn de estos forrajes limita gravemente la
energla neta pars 1a proguccién.

Hogan y Westen {1971} citados por Moran (46) entontraron que ta sintesis
de proteine bacleriana puede ser precedide por un alto nive! de eficiencie de
la paja tratada con &lcali y no esté infiuenciage por la tasa de pasaje de ta
digesta a traves del rumen.

La tasa de flujo del liguido ruminal esiuvo afectado por el tratamiento
{10,47,72) y e! % ds inclusidn de la peje. Esie aumento se puede debar
probsbiemente al incrementio en el consume de agua (29,36,38).

Rexen (51) mencione que el {ncremento en e} consumo de agus después dal
\ratamiento puede incrementsr las {eses de pasaje del slimento en el
rumen,sin embargo este efecto no se observo en este trabejo (36).

En is determinacifn de las cinélices de sélidos y )iguidos se tuvieron
grandes varfaciones en 1as estimaciones experimentaies, debido al efecto
entre animales y entre dfes, 10 cual concuerda con afgunos autores {2).

Al-Rabbat y Heaney {(6) mencionan que el aito conlenido de digesta
ruminal, Ia tasa de dilucion baja y el Targe tiempo de retencién de a digesta
en el rumen puece ser bendfico para el antmal ya que permite a la poblacion
microbiang ung mayor oportunidad de fermentecidn, no obstente en esta
investigacion no se enconiraron diferencias significativas entre les
gigestibtlidedes de las diferentes dietes 1o cual puede deberse 8 una falta de

energis para 10s microorganismes ruminsles.



COKCLUSIONES

1.- Los tratemientos alcalinos mejoran 18 digesiibilidad y el conlentdo
nutritivo de los esquiimos agricolas.

2.- El tratamiento alcalino es recemendable cuando se alimenten borregos
con un porcentaje alto en le diete de forrajes fibrosos utilizendo un bajo
nivel de suplernentacién.

3.~ Se deberd estudier el costo de tratamiento y mano de obra pars céds
lugar y tratamiento.
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Fragmento de una molécule de xilena con remiticaciones.
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Figure 3

Fr&gmahto de une molécula de pectina
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Férmula estructural de un fragmento de lignino.
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CUADROS

Cuadro |

COMPOSICION QUIMICA DE WARIOS ESQUILMOS AGRICOLAS (B H.S) (11)

Esquilme Profeina Paredes Celilosa Hemt  Ligning Siliee  Digesti~
crudy celulares otulosa bitidad
Akoddn, c3fila 11.9 — 302 —_— 126 — 253
ANz, pmp 30 — 310 174 44 142 464
Avea, pap 32 T30 460 169 105 27 479
Cebada, pajt 4.1 810 %0 28 54 66 319
Mikz, restrojo 6.9 68.1 53 233 79 132 493
Sorgo, rastrojo 36 8.7 314 264 55 30 430
Trigo, pajo 43 — 393 241 7.1 60 400
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Cuadro 2

TRATAMIENTOS DE LA PAJA PARA ALIMENTACION ANIHAL (29)

Mobenda
Coccidn 3 presion
Pioado

Peletizade
rradiaciin
Tratambentos hidrotérmaioos

Tratamientos por calor seco

HatH
By
Caltt),
ot
KoK

H OH

Hly

-
Horgos del género
Plewrotus floridy y
Pleurotus ertretyy

+ Estos agmentan 1a velocidad de paso del atimento por ol tracto digestive ya que o) alimento
perinanece Menos tiempo en el rumen-—reticulo y por consiguients aumenta tambien la fngesta.

+# Aunentan ef corsumo volntario § ¢ valor nutritiva de las pajes.

4 ¢ Estos hongos degradan ¢ su major parte ki lignfa.
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Cuedro 3

DIGESTIBILIDAD Y CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA DE PAJAS ¥
RASTROJGS TRATADOS Y SIN TRATAR CON AMONIACO ANHIDRO (S6)

Producto KNHs % Protefne® Digestibilidad®

ST T ST T
Avina, pajs 3s 22 065 487 645
Cedads, paja s LA 128 534 62.8
Hiz, mazorea 30 42 093 427 479
Mi, rastrojo 30 88 171 516 60.1
Soya, pajs 40 49 14 4t 474
Trigo, pajo so 36 09.1 396 419
5T= Sin tratar

T = Tratade
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Cuadro 4

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES PARA LAS PRUEBAS
METABOLICAS ER OVINOS*

NHz CalH = . ST

. Ingredientes

Pajsde ki) °C
avera2 %

My
pajade S

avena 3% 5 .90

co), : C

Pajade B

dvend 5in i R ™o
tratar . .

Pasta de

girasol 10 —_
Sorgo 93 —_

Melaza 75 -85

Minerales 10 10

Urea - 05

¥ % Base 2 materia seca,
Yit, A Dy E 2 ml via parenteral,
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Cuadro S

COMPOSICION QUIMICA ¥ DIGESTIBILIDAD DE LA PAJA DE AVENA TRATADA
¥ SINTRATAR CON Ca(OH)y ¥ NHz.*

Nutrimento = Peje de avena/NHs Paja de avena/Ca(OH)2 Paja de avena ST
z

Proteing
o L] b [
(% 5.70) 1462204 653401 52240,
3 b [
Cenizas 87800 943:00 693200
2 b [
FOff IT43:16 6356203 6758109
) b b
fDA TTISL 1 4 40432 0.1 424400
Hemicebosa 202930 32301 2524409
a ') b
Celulora 2151 21 3150203 27306
Lignine 623£0.7 640 :00 723104
Digestiiii ;
dd B v1tv 3 b b
derts(48n) 744620 6192200 6632514
Desapariciin 2 b ; . b
b 5Tty Ge M5 5947204 4663 214 4193£22

& % Base 3 materts seca,

FDN = Fibra detergente meutro.

FDA = Fibra detergente beida,

1 ,b,6. Para cada columna, valores con distinla literal son diferentes estadisticaments (P ¢ 0.05).

ESTA TESIS N7 BERE
SAUR B LA GlSLIOTECA
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Cuadro 6

COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES®

v NHs Ca(OH)2 sT
= Nutrimento s o )
SO e B R T a Sig :
Mteria| | U9B3417 0 SBdsld | 985129 - 9418320 DRI6 T 93SHIS L
Proteins
eruda . ; . .
Kx625) W4 64 84 g - 88 - w13
] b [ d 2 bo
Cenizas 89202 . 106206 97302 114105 83105 1023204
. b o d o »
FOK 548103 508210 574204  $91:03 57913 $67:04
& ] b [ d 4
oA 3305 511202 348101 B0 328107 332100
Hemi ® b »® L] 2 b
celosa 243408 19609 245111 250103 23012 185100
] b ] b ® b
Cellose 256307 24618 201407 293103 248210 24000
Lignina 44203 41404 54103 65104  §3104 5701
Bage 4 materis secs.

a,b,c: Para cada parometro, valores con distinta Yitera) son diferentes estadisticanwnte (P< 0.05)
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Cuadro 7

CONSUMO VOLUNTARIO, DIGESTIBILIDAD ¥ V/VG E /A VITRR Y
DESAPARICION /# 5/71/ DE MATER{A SECA DE LAS DIETAS ESPERIMENTALES*

Ca(oH)2
PARMETRD | 2 3 4 5 6
Consurna
Vokntaris 16833 14749 15749 14315 16166 14473
(Kg/dia) M8 2417 35 2207 1233 349
Digest.
pxive 6349 £6.62 6243 58.28 60,03 6204
G MS,(B) 434X FYRE 4343 239 1383 0,70
Dt
e » ’ ® b ® ®
Dty 30.40 $6.20 47.89 4323 4657 53.90
deMS. 2% 15.70 375 668 1354 £3.99
240 (%)
Digest. N © b b b be
fLvitre a4 67.74 6224 €3.64 6370 6327
de MS. #0728 28 104 £1.36 +0.09 £1.07
48 (%)

* £ base & materia seca

+b c: Para cade pardsetro, valores con distinta Hieral son diferentes estadisticamente (P 0 05)
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Cuadre 8

- CINETICA DE DESAPARICION #¥ 5/71/ DE MATERIA SECA DE LAS DIETAS

EXPERIMENT ALES (8)
; Ca{oHR ST
3 4 5 6
: it A A ] A A
0.7 372427 422423 343107 63100 IF2243 301103
©wAB T dA A bdAB beA

3. 413428 4321056 EZA41S mILIS 361106 385406

- aA bA w48 $ac a
6 442817 36131 34129 376135 389128 419121

-8 9y bA bAB e ®h
9 469445 470417 37387 30436 427429 437404

e @ 8 ¥ b a8
24 04125 862497 479437 432467 464439  $39119
t1/2
(h) 422151 6031244 7384327 8544213 7464248 5831201

3.b,cd: Paracada renglén (entre dletas), valores con distinta Meral sea diferentes estadisticunente
(P < 0.05).

AB.LCD:Paracada columna (entre horas), valores con distinta hters) son difermtes estadisticamente
(P500%).
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Cuedro 9

DIGESTIBILIDAD IN YYD Y DESAPARICION IN SITU DE NITROGEND Y FOR DE
LAS DIETAS EXPERIMENTALES®.

NHz Ca(0H)2 ST
PARAMETRD

ddinyive 609418 622439 579454 560427 . 53740 583413
e P ()

Desapariciin
gty de 214343 41452 263108 45429 253429 3.7i556
FOMN 24 h (%)

Digestifti-
dod jp vivo ® » b Y - ®
N (®) 195135 D148  670#07  TIZB0  6BB6S 172472

Desapuart- [ 3 ] ° bo bo []
cisn sty 715108 715419  S30£74 629482 661437 162429
e N24h

(%)

€ En bave & materie secs
35 o Pars cada parlimetrs, vilores con distinty Kteral son diferentes estadisticamente (P<0.05)
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Cuadra 10

_'CINETICA DE DESAPARICION /# §/74/ DE FDN EN OVINOS ALIMENTADOS CON LAS
DIETAS EXPERIMENTALES (%)

NHz Ca(OH)2 ST
1 2 3 4 5 &

Hora

A BA L1} [ aAB L)
3 1464439 1324094 1276170 10.4 £2.10 1424059 884119

(1] oA L 13 BAB #BC bA
6 19.4 £2.97 14.7£220 160 £2 40 134 £1.90 58 £1 24 1484132

»BC bA A8 b8 [ bA
9 23943862 154 £237 1734340 143 1069 932140 160296

c 8 B c 4 8
24 24nam 4.1 £520 2631090 24629 2534296 3181360

L2 ® 2 » ®» b ®»
(R} 8894208  489tI153 657445  ES1£121 552189 6256224

2),0,4: Para cada rengiin (entre dietas) saedtas con distinta Hteral son estadisticamente diferentes
(P ¢ 009).

AB,CD:Para c3da cotumna (entre horas) medias con ditils Hisra! son sstadiotio smente diferentes
Proo).
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Cuadroit

CINETICA DE DESAPARICION DE NITROGEND /& 5771/ OE LAS DIETAS

EXPERIMENTALES (%)

Co(CHR ST
Hora
: 2 3 4 1 6
113 3 b48 3 b 17y
3 614418 NEL 0T 4644372 ST6x4T 498531 6392300
DAL 3 ch b b Wwe
6 6311098 7274641 4592295 €S90203  375:650 718407
48 ) <AB b b Y
9 Mee29 A £236 4744481  5IBES 5394517 1281081
»e ) ] e 1 8
24 7151089 71597 SR04V 629482 QL4375 7624296
tir2
(h) 11804103 7364286  T9S4183 4342172  8eTaII2 €69 233

zp,bp,d;”l;n cada rengidn (entre dietas) medias con distinta tteral son estadisticamente diferentes
£ 0085),

ARBLD: Paracads columna (entre horas) medlis con distinta titeral son estadisticaments diferentes

Ps009).
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Cuadro 12

CINETICA DE pH RUMINAL DE OVINOS ALIMENTADOS CON LAS DIETAS
EXPERIMENTALES

NHz Ca(OH)y2 ST
Hora
2 3 4 S 6
o €T12020 6631035 673022 6701036 6811027 6761042
3 6452047 6412036  636202% 6634031 6311028 6351030
6 X003 6.132063 6351022 6362045 6431020 6312020
s 6404026 6204062 6381030 6308036 6451031 6391048
M 6531016  631£021 681025 6808017  6TIi04% 6851026
K 6491017 63420109 6632012 6541012  63920.18 6611019




67

Cuadro 13

CINETICA DE PRODUCCION DE NH; RUMINAL DE LAS DIETAS

EXPERIMENTALES

NH3 Ca{0H) ST

Hora f 2 3 4 5 6

o 5154154 524164 478139 5274192 437167 4974107
3 402499 609433 4274143 5931141 %634325 430492
3 IILIY BI06 IIT4168 4173142 6174300 5204205

® a b b s b

9 27409 61.7¢856 337494  298:202 478t109 325164
¥ 4384102 530155 394239 4771126  SI6£106 426490

2,b: Para cada parfimetro (renglbn), valores con distinta tteral son diferentes estadisticameats (P< 0 0%),
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Cuadre 14

*~CINETICA DE SOLIDDS Y L1QUIDOS EN RUMEN DE BORREGDS ALIMENTADOS CON

LAS DIETAS EXPERIMENTALES

L L NHs Ca(CHR ST
" Parametre
“ 2 3 4 5 6
Gy} 1091043 108¢0.18 0.83 20.21 0.93 1043 078 :030 0851036
Yo¥anen
[ be © ] b
2992033 6304058 40#029 352 #0.50 3.00 £133 650 £103
(S) 13614170 17854323 11134274 1376 £1.67 14.8243.54 1646 £6.99
TI/20)
® [ ] [ b L .
Q) 1715494 1042112 (2004286 17664582 14254493 95671232
(Kg/24h)(S) 0984028 0731001 09040.14 063 +0.40 0624017 0644015
Flup
Gradh) Q) [ bo » [ & b
2204108 7251042 4224116 267%1.35 4874284 8761170
(8) 0892011 049 £0.13 1124028 08810.11 0844019 OQFS 2045
Tass &
Dilucin
G2 ) » ® ’ b
L) 0741021 1.16 1012 1034022 0.74 1027 0.9210.34 129 +0.29

3 b2 Parg cada pardreiro (remglon), valores con distinta literal son diferentes estedisticaments

(P <0.0%)
Sx Sifidos
L= Liquidos
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