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I1. RESUMEN

El presente trabajo trata de sintetizar la informacion
existente referente al wuso de los esquilmos agricolas, para
proporcionar una visién global que permita al productor y Téenico
Frofesional en el Area conocer el gran veoldmen que estas
representan (aproximadamente 60 miienes) y ast tenerlos como
alternativa para poder amplearlos en la alimentacion animal

disminuyendo el costo de la misma.

Actualmente estos productos se subutilizan por tener
limitantes para poder ser aprovechados, scbre todo por los
rumiantes, estas limitantes son su bajsa cancentracidn de

nutrientes vy elevada concentracion de fibra muy lignificada.
Sin embargo. existen ciertas alternativas para elevar su
valor nutritivo tales como: tratamientos fisicos, quimicos
vy bioldgicos cuyo objetivo es romper la barrera de lignocelulosa
que recubre a los forrajes toscos y de esta manera se permita el
acceso de las enzimas ruminales a dicho forraje, can el

consiguiente aumento en la digestibilidad y consumo del mismo

El éxito de cada tratamiento va a depender de varios
factores como el tipo de esquilmo a tratar, la técnica
utilizada para el tratamiento, ast como laforma de ser

suministrado a los animales después del tratamiento.



I11. ONTRODWCCION

Dentra de los paises en vias de. desarroclic, . los principales
esfuerzos estan encaminado: generalmente &n Jatencidn ae’ los
sectores primarios ce la produccion coms el agricclsa:’y el

ganadero. Elio ocurre as: para lograr. obtener una produ:cior{» cada

vez mayor o al menos mantenerla de acuerdo a las nscesirda'des de
crecimiento de la poblacien, por lo cual se hace necesario
ut:ilizar todos 105 recursos existentes que permitan en un  futuro
proximo poder ser autosuficientes, sobre tado en materia
alimentaria.

La produccion agropecuaria, depende de varios factores tales
camo climdticos, tecnicos v SQCI1OECondOmizos &orn igual mmportancia
e 1ntimamente relacionados. El facter clima por elempla, repercute
@n un area clave de ls producci®dn como lo es la alimentacion
(Jimdnez, 1987) misma gue debe ser mantenida en niveles
adecuados, sobre todo en épocas criticas de produccidn de
forrajes. ,a que las pérdidas de peso por parte de los animales en

astas opQCas o5 de  aproximaaamente’ 1

gaenperando costos
adicionales al requerirse una alimentacisdn cuatro veces mayor
par & poder mantener dicha procuccidn (Zorvilla, 19823 Tiraao
1984). De esta manera . =sults evidente la recesidad de buscar que
la alimentacién animal resulte economicamente redituable para el
praoductor. (Martin et__al. 1974), esto puede lograrse atravéz de
alternativas qu2 lo permiten tales comc :a 2pcidén ae utilizar los
esqul 1mos agricolas conocidgos como Forrisjes toscos o 2 bastos

Lue se desperdicilan por miliones de tsneladas (Figden szt al. 195733



Gutierrez, 19813 Milers 19%1 . Como Sabescs  cichos | .esqui lmos se
pueden obtener tanto.de cuitivos nat 1vo_; cultivos. agricalas e
1AETusy €f 3onas iRadecuadas para. £ cUltive. De ests  manera’ 10s
eéqux ln‘uv:s‘ﬁuede'n : ser uii 1vxzadrﬁs com6 tales o coﬁservados de
acue';ﬁn a’log recurscs Gon. que . s2 . cuenta y & la cantigad de

surbbrjoduct'us por regién. (Jisenez, 1989). Cabe sehalar que  una

L.ventaja importante de estos materiales es que no compiten can ia

alimentacian humana, pera que en el! rengldédn de alimentacion animsl
pueden ser muy utiles para ser transformados por los animalas an
alimentos de gran valor biolégicn para el consumo humanoc coma
carne, leche, etc. atendiendo tambiéen & la neces:idac futura des
aprovechar mejor estos subproductos que se veran incrementades
aun mas por la tendencia de aumento en l&  praducciéan ce granos.

(Martin et _al. 1976i.

Actualmente los esqul lmas agricolas 500 TOQ&VL &
subutilizados por parte de los productores. al ser considerados

materiales de relleno que aparentements PO tianen ri1agquna calidac

nutrit:va (fiaz et_al.1982: Ficon v Garcra, 19870 habiendose
observado gQua cuanda se alimenta a los animales con estos
suoproductos al carecer no  hsy ganancias de DeSc  importantes,

hechc que podria atribuirse al bajo consuma, sabre todo por su
voluminosidaa (Fernandez 1981). Sin embargo. consideranzs que
dichos esqui 1mos al ser quemados aportan ciertos elementos coas
el F. S. N (Zorrilla, 1982} auchos de zlios son 1ncorsoradcs al
suelo para la siguiente cosecha. aunque e sabe que en dicha

practica agriccla =1 N es restituldo en Forma iacomplets, adend s



de desperdiciar la energia potencial del esquilmo, sin considerar
@l dafo ecoldgico que ello ccaciona con los respectivos efectos
de cantaminacién ambiental. (Jackson, 19793 Espinoza y Siarra,

19823 Santacruz 19BQ).

En regqiones en donde no se quema el forraje, se suele
acostumbrar llevar a pastar a los animales directamente sobre el
terreno, aun cuando por lo menos 1 kg. de residuc permanece en el
terrenoskg.de grano producido (por ejemplo para el caso del maizi,
con la desventaja que el suelo se maltrata y en general se
produce un desperdicio de 70-80% (Zorrilla, 198Z; Garcia et al.

1982).

Todo ello podria compensarse si  Sse crea conciencia de la
cantidad dJde subproductos existentes y la ventaja que estos pueden
tener dando les un procesamientc previo para poder suministrarlos

camo un alimento de cierta calidad al ganado.

Se sabe que los esqulmos agricolas tienen poca calidad
nutritiva por ser materiales fibrosos que no son aprovechados
normalmente por los animales, con una digestibilidad de J3T-55%
(sobre todo en rumiantes) ya que al contenido de celulosa vy
hemicelulosa en las pajas y maderas duras es de 60-75% .y el
contenido de lignina entre 5-25% (Llamas, 1981; Gutierrez, 1981;
Figden gﬁ_g}. 1972) por lo que existe un desperdicio en el
campo o en el pecebre hasta de un 80% (Zorrilla, 1982). Par otra
parte, el bajo contenido de nutrientes en los forrajes bastos es

debido a cambios en la composicion quimica de la planta gue =1 ir



madurandc aumenta el conterido de celdulosa, hemicelulosa y
lignina, disminuyendo el de la protelna cruda, carbohidrataos
solubles y contenidoc de cenizas (Figuelme, 1989

Sin embargo, también se habla de una calidad autritiva
potencial que puede ser aprovechada si se logra metabolizar la |
celulosa, hemicelulosa y lignina que son fuente de energia para la
microflora ruminal y finalmente Gtil para el animal cuyas enzimas
son 1ncapaces de metabolizar la ligninae que com> se sabe recubre

las estructuras carbohidratadas. (Diaz et ail. 1982; Autrey et

9_1_. 1974). Por lo anterior, se realizan procesos que perm:itan
romper esta barrera de lignocelulosa para tener asi acceso a
los carbohidratos solubles de 1las forrajes (Pigden, 1978;

Zorrilla, 1985:; Picoen y Garcia. 1987).

La composicién gquimica en las diferentes pajas y rastrojos
que generalmente son tallos, cogollos, hojas secas, vainas etc,
presentan un desbalance ¢e nutrientes y por tanto no permiten ser
utilizados camo dieta anica o como fuente unica de +orvajes para
los rumiantes, por lo que requieren de procesamientos especiales
para aumentar su calidad nutritiva y poder ser suministrados con
otros suplementos (Barcia, 1979).

Loas procesamientas que se llevan a cabo al tratar los
esqut lmos para que los animales los aprovechen mas eficientamante
son de tipo fisica., quimico y microbioclegico sienao el objetivo
de estos permitir el acceso a las encimas ruminales con el
consiguients sumento en ia digestiéon, consumo de forraje y energla
digestitle. {Jackson, 1978; Castafieda v Monrcy. 12823 Zorrilla,

1982y .



Cabe selalar que a la fecha existe vya gran cantidad .de
informacién relativa al uso de los esqutlmaos agricaelas y sin
embarga aun 2s escasa la aplicacisan de dicha techologla en la
practica agropecuaria, qulia debido en parte a la poca aifusién de
informacion o a que dicha informacien no esta lo suficientemente
sistematizada. es por ello que el presente trabaljo persigue en
alguna medida dicha sistematizacidn de la informacisén
preferentemente actualizada asi como ¢l objetivo de presentar las
tecnicas mas utilizadas en el procesamiento de los esqui lmos
agricolas para responder de esta manera la demanda de informacién
accesible al respecto, por parte de quellos profesionistas del
area de las ciencias agropecuarias que se enfrenten en su ¢aso a
vandiciones especificas de necesidad de aprovechamiento de

esqui lmos. .

10



v,  FEYISION

1. DISPONISILIDAD DE SUBPRODUCTOS. AER‘IEOLAS PARA LA 'ALJHENTACIDN
ANIMAL . N

A nivel mundial, ia prouuc:xén dE paJa y callos solc pnr

concepto de cereales es  de 2000 mxllnnes de tunelaaas (Ja

197%: Jackson, 1973).

La . produccion de esqui lmos  de 'cultivurs:':‘las Fiéa’d:a por; éﬁu yr
especificamente en nuestro pais es tambieén muyy"su’g’niéicat‘i;s,’ por
ejemplo en 1982 hubs una producc.xon 'de Gzlmillunés de tanéladas
(Timénez., 1989; Castaiieda y Monroy, 19813 Br}bxesca. 152:) v en el
afic oce 1984 se contd  con un total de 54,455,000 toneladas de
esqul lmos. algunos autares reportan para este mismo afo cifras
de hasta 73,845,715 ton (Valdéz y Nufiex, 1984).

En 1985 segun datos de la SARA-DGNP-FAAF, (1977. citado paor
Jimenez, 198%) se reportan S0,413,234 torn de ezsuLlmos entre los
cuales destacaron los de maiz. sorgo. %rigd. cebaga. frijal, SOVa
y algodén, respectivamente, ademas dge 11,206,300 ton. de bagaza ae
cafia y 4113155 de punta de cafa que sumados para el masmo afio dan
un  total de 65 732.853 ten, de  esqul imos ade dicho proguzto

agricola,

En 1986 s& estimd que entre subproductos agricolas ¥y
subproductoz de la caffa ge azucar sumatan un total da 59,402, 723
ton. destacando los de la caffa de azucar, matiz, sSOorgo,.
‘arroz. frijol, cebada, soya, algoesdn y cartamo (Jiménexz. 1989) Sin
ambargs, &1 parecer & mayor parte de esta proguccisn solo es

aprovechada en un 40% haciendose necesario uscar alternativas

de aprovechamiento. (FIG. 1)

14
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Al revicsar las cifras de produccidn agricola y conociendo
las condiciones topogriaficas vy climatoldgicas, se hace evidente
que es lamentable que en nuestro pals, que es un Area rica en
cuanto a la variedad potencial de cultivos ( cuadro 1) todavia
haya insuficiencia alimentaria tanto en la alimentacién humana,

como &n lo que a alimentacién animal se refiere.



Cuadro 1. Prpduccién de esqul lmos agricolas en México susceptibles

de ser incluidos en la alimentacion animal. (Cosechas 1985-1986)

tCultivo Subproducto!Toneladas @ Materia !Prot.en !
' : : Seca Eesquilmo tcvnz
tAjonialy paia : s0576 ! 48380 " 166‘?.25.
:Algodon vara : a72235 434455% 23025 :
LArraz i pasa : 1210301 ! 1087178 : s1428 :
‘cartamo ! paja : 165085 1519355 7595.35
\Cebads | paja ' 740857 ! 662401 : 33785.0%
;
Mt 2 ¢\ rastrojo 531598200 : 27869601 : 2920924 !
. ;
: : olote : 3759570 ! 3398847 : 129187 :
::Sorgo : pata : 7358174 | 6859943 -‘ 246959 "
tSoya - paia : 639060 ! 5501735 30420 :
;
éTrngn ' paia fzazovza b 2s7332 : 107506 !
' ' : '
!Subprua;;tcs agricolas en 1986. 1
tAjonjeli ! paja o 4494a 41270 ¢ 1480.3!
iAlgndén vara : 325995 : 299917 ! 16651
; ;
tArroz paja : 791439 704375 1 35646 :
X
3CArtamu paja é 149387 E 137438 é 6931.6E
‘Cebada . pasa : 589596 . 224937 ¢ 2s832 )
trai = ‘ rastrojo %27520720 : 27520720 1 1333923 |
! -' olote " 3273293 '. 2959122 1 112842 1
‘sargo : pata : 5596812 : sswesrz | 01437
lis::ya ' pata : 484051 : 428029 | 203%2.6
éTrign . paja : 3781488 : 470211 : 154155 :
: ' : ' : :

SARH-DGAF. {1987, citado por Jiménez, 1989).
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En la intencidn de valorar la utilizacidn de los esqul lmos
agricolas. ademas de tener en cuenta su utilizacien a nivel
nacional; es conveniente considerar la produccidn por regiones vy
el tipo de subproducto gQue mas abunods, asi como Su accesibilidad y

.
costo final de los procesos a poner en practica para los
tratamientos, pero en general con las cifras de produccién antes
citadas se hace evidente el gran potencial alimenticio (Llamas et
al.1986) con posibilidad de utilizarse en wepocas criticas de
escacés de forrajes o simplemente en cualquier otra época del affo
para disminuir los costos, al ser integrados en las raciones de
los animales (Benltez, 1982). Del inventaria nacianal de
esqui lmos agricolas se calcula que en promedio se utiliza del 40
al 447 de éstos coamo alimento para el ganado, los métodos de
pastoreo y suministro en greffa representan un aprovechamiento de
aproximadamente la mitad de los recursos alimenticios. El 80X del
rastrojo de maitz producido se utiliza para alimentacién ce
animales, de este 80%, el 32% se aprovecha mediante pastoreo; 217%
en grefia; 10% empacado y molido. De olote se aprovecha el 43% y de
este valar solo se muele en 23%. En relacién & la paja de trigo
sola se caosecha cerca del 28%, se pastorea el 2.4% y el 70%  es
quemado o incorpaoraoo al suelo (Castafieda y Monroy, 19827, estos
autores consideran tambien gue éen conjuntao los subproductos
repraesentan un potencial de suministro de nutrientes en 1la

alimentacién para el ganado de 18-20%4 CUADRO 2



CUABRO- 2

variacién en el contenido; € : ajas y’'rastrajos
mas comunes. ! KRR : g E

{Concepto”:

iNitrogena -
AT 3

“iCenizas
H ",

!Ext;.rac(';u no

!'Nitrogenadu l:
él:elulosa : )

gLignina '!

éCalcia : :

%chﬂ:lrn - 04, i1e :

%Magnesin . 05 .28 :

Jos == C 20 :

.02 : .35 :

.

.

‘Patasio .50 - 2.8
,

(Castafieda y Monroy, 1982)

Sequn estudios realizados, el aumento de pesoc en las
animales puede ser mantenido en tiempo de sequia con bagazo y
bagacillo tratado can NaOH &%, debigo a que se na observado gue
tiene una factibilidad nutricional muy positiva, esto se hara mas
accesible en lugares cercanos a ingenios acucareros debido a
que la naturaleza de estos productos dificulta su trasporte
(Llamas et al. 1979).

£1 50% de la produccidn de los esqullmos se sabe que lo

aportan en forma general los siguientes estados.

15



Jalisco 12%, Veracruz 10%Z, Buanajuato ?%, Chiapas 9%. Un 27%
reatante eos aportado por los estados de Sonora, Michoacan,
Guanajuato y Fuebla .El 23% restante es aportado por los otros

estados. (Castaffeda y Maonroy, 1982).

En el Cuadro 3 y Figura 2, se presenta una relacién de
toneladas de esqullmos producidos durante 1981 en 10 regiones
geograficas del pals propuestas por Sanchez, (1984) gue son

Norte, Noroeste, Noreste, Centro Norte, Centro Fact ficao, Centro,

D.F, Pactif:co Sur y Pentnsular.(Jimenez, 1989)
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FIG.2

PRODUCCION DE ESQUILMOS POR REGIONES

MILL DE TON.
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Cuadro 3. Produccidn
existentes en Mexico durante 198t.

de

esqul lmas en 10

regiones

geograficas

{REGION t PRODUCCION ! MAS IMPORTANTES! MENOS IMPORTANTES!
' ' ] ' '
! : ' :

NODRTE 1.6m1ll , mai 2 frijol

) ' ' '

t{Chihuahua ! tan ! trigo H sargo

' ' ' '

! Durango) 4 ¢ H saya

i ] ) !

! ' ¢ H cebada
! NOROESTE H 7.9 m1ll ! trigo i soya

' . ' '

! (B.C.Sur ! ton ! caffa de azucar . ! mal =z

! ! ! !

! B.C.Norte ! ! sorgo de grano ! frijol
! ! ! !

{Sonora ! ! ! cebada
) 1 1 1}

'Sinaloa ! ¢ !

t [ ! t

!Nayarit) ! H !

! ! ! ' -
'NORESTE ! 3.8 mill ! sorga t frijol
[ ] ] 3

t(Coahuila  'ton +/-: 553 ! mat z e soya

] 1 ] [}

IN.Lesn ! ! triga A cebada
H 4 ! : i K

!Tamaulipas ! o ]

¢ H ' iy

‘CENTRO ! &t e e
INORTE ! cebada
' ) R

! (Zacatecas ! frijol
' 1 .
!Aguascalient!. trigo

‘ ' :

'S.L Potost) ! ‘soya

' '

! ¢ :
{CENTRO ! trigo
{PACIFICOD H cala de- 1 ‘. cebada
' ! : ) I 1 L

' ' H azacar. £ soya




1 ' 1 [
'CENTRO ! 9.4 mill ! sorgo ' cebada
' ' ¢ '
! (Edo de M&x.! ton ! caffa de ! frijol
1 1 1 $
‘Guerétarc H t azGcar 11 trigo
1 ¢ 1 )
{Buanajvato ! H : ' soya
1 . L] )
‘Hidalgo H i ¢
! H H - H
{Purbla ¢ Tt !
1 ' ' !
!Tlaxcala ¢ H H
1 1 ' K}
tMorelos) ! ¢ !
H H LN L
1CENTRO GOLFO! 11.8 mill ! mal 2 !7 frijol
4 ] . ! .
¢ (Veracriz ton ! caffa de ! sorgo
1 € - )
! Tabasco) ¢ azdcar ! soya
1 ] [ B
H 4 ! trigo
' ' ' -
H
!DISTRITO. ! 39 Mil ! mas z ! -
' ! ! 3
1 {D.F) H ton ! frijol ¢ -
.
IPACIFICO SUR! 5.5 Milr ¢ mal z ! frijol
3 t [} [}
f (Guerrera H ton H cafia de 4 soya
' ] ' '
!Qaxaca ! ¢ azacar H trigo
’ ' ' '
¢tChiapas) H [} fl
1]
*PENINSULAR ! 716 mil ! mal z H frijol
' ' ! '
' {Q,ROD ! ton ! caffa de H soya
. ¢ ¢ t
t Yucatan ! H azdcar ! trigo
L] 1} t [}
'Campeche) H t '
' ! ! !
{Sanchez, 1986)
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Da la produccién de esqul lmos a nivel aundial, se seffala en un
astudio realizado por la FAO, (1988, citado por Garcia y Trueba,
1982) que su potencial de biomasa esta entre 276-395 ton/ha/afio
para ragiones subtropicales y tropicales respectivamente. En
nuestro pais la produccidn de esguimos par affo es de
aproximadamente 138 millones, de las cuales el rastrojo de maiz
constituye el 80Z y solo se utiliza &1 152 como forraje, entre
otros subproductos importantes estin: la caffa de azdcar con
praduccien superior a 8 mill de ton. y que al cosecharse se
obtiene la punta que tiene mas cantidad de fibra y proteina
cruda, pero senor cantidas de azdcares totales, finalmente también
se obtiene es el bagazo de cafa McDowel et al. (1979, citado por

Fernsndez 1989).

Teniendo en cuenta que ia mixima produccién de subproductos
de la caffa ocurre exactamante durante 1la ¢poca de sequla, estos
subpraductos ' deberan ser aprovechados al mhximo,
independientemente de utilizar otros subproductos, en 1a

alxmenta;ién de los animales. (l.lamas _e_t_'g_]_._ 1985; Garcia, 1979).
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2. LIMITANTES PARA LA UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS AGRICOLAS.

La principal limitante para el uso de esqul lmos agricolas en
la alimentacion animal es su baja cancentracion de nutrientes vy
su elevada concentracidn de fibra muy lignificada (L lamas
et _g_l_. 1979; Castellanos, 1982) por si solas en la dieta no
satisfacen las necesidades de mantenimiento de los animales
(Riquelme, 1989; Bent tez, 1982) puesto que las pajas no cuentan
con la energia Nl 1a protet na necesarias, Yya que los
requerimentos estimados por la NRC son de 8.25 ml/kg energla
metabolizable) y 8.5 g/kh de protelna para un rumiante de
200-250 kg. (Riquelme, !"789) y las pajas, auque varia con el tipo,

contienen de 4-6% de P.C (Fernandez, 19813 Riquelme, 1989}.

A continuacisn se presenta el andlisis quimico de diversos
ingredientes resaltando las diferencias cualitativas y

cuantitativas con algtn esqu{ lmo agricola.

Cuadro 4. Analisis quimico de diversos ingredientes utilizados
en la alimentacion animal.

! INGREDIENTE s PC FC ELN  GRASA CENIZAS!
;'Rastrojo de matz  93.01 5.67 40.82 45.36 0.44 8.3 :
%Hédula de cafa 93.25  2.79 39.01 42,67 2.21 13.29

;!Pasta de saya 92.25 S2.4  5.29 32.82 3.25 6,39
éurea 99.45 288.4 - ;
;Almxcbn 89.77 - - :

(Gutiérrez, 1982)
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V. TECNICAS UTI0.0ZADAS EN ELl. PROCESAMIENTO DE ESQUILNCS
AGRICOLAS
1. PROCESAMIENTOS FISICOS
Son tratamientos sencillos que van desde el molido, remojado,
colado, secado, hasta tratamientos mas complejos como peletizado.
coccién a presion, irradiacién (Autrey et _al.1974; Castaffeda vy
Monroy, 19823 Buentello, 1975) mismos que son utilizados de
acuerdo a las condiciones y recursos de la regien y el productor
en particular.
Se ha demostrado que el procesamiento fisico de los forrajes
tiene una influencia importante sobre la digestibilidad y el

consumo veoluntario.

En el presente trabajo se describiran algunos de las métodos
reportados como los que mas han dado resultado y pueden ser
adaptédns a neestras necesidades promedio predominantes en el
pats.

1.1. MOLIDO.

Es una forma sencilla y comian susceptible de aplicar a la
mayoria de los esquilmos por medio de la cual se puede incrementar
el consumo de nutrientes digestibles.

Se ha demostrado que en general, la respuesta a la reduccion
del tamafio de las particulas en los forrajes es un incremento en
el consumo voluntario y wuna disminucién en la digestibilidad,
particularmente en loscomponentes de la pared celular, sin embargo
esta respuesta es afectada por a) La calidad del forraje, ya que

®s mas pronunciado en forrajes de menor calidad, b) el tamafo de



las particulas, ya que la digestibilidad es menor cuando el
forraje es molido que cuando es picado, c)nivel de alimentacidén,
ya que disminuye mas la digestibilidad cuando es ad libitum que
cuando es restingida.(Riquelme, 198%; Levy et al. 1977; Fernandez,

1981y Romero, 1973) Cuadro S

Cuadro 5.

EFECTO DE LA PRESENTACION FISICA DEL HENQ BALLICO Y PAJA DE
AVENA SOBRE LA DIGESTIBILIDAD Y EL CONSUMD EN VACAS HOLSTEIN.

'Vacas Holstein y Shortorn secas y no gestantes.

Heno ballico (ad_libitum} !

1}

1}

! Entero Molido
1]

[ RO T 3% MSecvrnnncnnnnd2.9

ébiqeittbilldad consumo Digestibilidad consumo ;
Ens.............bn.a / MSeveurnnenns 42.8 :
1
:
Y KG.MS PCuveveeneeee.29.4 KG MS!
ésn.............44.6 9.26 EMeeceeevennr.54.0 9.44
}FC.............bb.z FCevernnnnenee3lel
EELN............es.z ELN.vrenrnn. 49

Heno ballico (consumo restringido)

:

:

é Entero . Molido
éns.............sv ° MSeuvrenensne6.0

S RILTLPTEPPRILINL MOeeenemennnad7.7
L PCeeceresanre29.4
gsu...... a3.8 Kg MS EMiccereeeeaa48.9 KG MS
EFC.............bS 6  3.49 FG ovveeenn..38.8  3.94
PELN oooeieli6304 ELN.vvovo'ne..54.8




! ‘. Paja.de Avena (restringida)

Entera

S.tesesasssass.4B.4

MO tcenecenasnsd7.9
H . Kg MS
1PCecccnncaneease=1.9
! 4.5
IFeCuensveneansensaDB.3

'

gELN.............40.3

é (Molido restringido + 150
}ns..............:?.o
ino..............zs.s
EPc....J.........eB.s Kg.MS

IFCavavnecnnseesa35.1 4.4
.

LNeeavenareeaeae3I?.2

(Ad libitum)

Entero
MSeneenoconnenesnd3.7

MDeceecanenenneneaad32

1PCucvavncennneneae—1.7 Kq-MS
:

tFCectaacancacnansaJ4.1 5.7

TELN st cnececceenaa35.7
i

Seavreconcenraasad3I.7

;MD................43.4

Kg MS
L 2 Y - Y- Y ¢
H 11.0
tFCucececnannane=sed45.5
'

VELNeesnerronsnaseaad3.8
:

Molida
MSeraucaneeee3?.S
MO caraaansaa3beb
Kg MS
PCoveovsnnsen—7.2
4.4
FC «.v.cctaasad80.3
ELNecoeenveasa3?.3

q de urea)

Molido
MSeuvemeons 38.4
MDe-eneeesee-.38.8
PCicecnenese--14.3 Kg.MS
FCrvasuneneon-82.4 7.2

ElN.v.ecareeee38.0

(Molido ad libitum + 150 g de Urea)

,
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Cabe seffalar que al realizar la practica de molido del
forraje, las mayores pérdidas de energia en las heces serian
compensadas por un menor gasto energético en el consumo de
alimento, por una menor produccién de CHe vy por ‘una mayor
eficiencia de utilizacion de.la EM (Jackson, 1978; Fernandez,
1981, Romero, 197%5)

Fig. 3

Método de molido y picado del forralje.

‘Forraje entero Picadora con Se obtienen Administrar
]

!picado de 0.85 cm. molido a los animales
1

de diametro
'

'
' 5-7 cm separa- trozos de 3-8 a los animales !
H cién entre Cm. aprox. H
H navajas H
1 )
! :
'Forraje Molino criba Forraje Administrar H
'
'
1]
'

Asi pues la molienda. como sabemos disminuye la
digestibilidad por reducir el tiempo de contacto de las particulas
por los microorganismos del rumen {mayor wvelocidad --> menor
digestibilidad) sin embargo dicha practica es recomendada ya que
este efecto se compensa con el aumento en el consumo de nutrientes
digestibles asi como ingestion de energia digestible, Heanly
(1982, citado por Fernandez, 1981; Castafieda y HMonroy, 1982;
Santacruz, 1982).

Otra ventaja adicional del proceso del molido es que el
producta resultante puede adiciaonarse con facilidad a concentrados
comerciales asi como es facilmente susceptible de ser pelletizado

{Jackson, 1978; Carriltlo, 1982)

)



En un estudio hecho por Carmona y Greenhalgh (1972, citado
par Jackson, 1978, se observa que la ingestion de energta
digerible en ovejas alimentadas con paja molida y sometida a un
tratamiento alcalino fue 15% mayor que cuando la racién consistia
en paja desmenuzada y tratada con alcali. Zorrilla (1982 a su
vez, encontré que el desperdicio en estas condiciones era de solo

1070 .

1.2 Picado

Un principio parecido a! procesamiento de wmolido tiene el
picado del forraje, y consiste en cortar dicho forraje en trozos
de maximo S cm, encontrandose que este tamaffo favorece 1la
digestibilidad, sin embargo el desperdicio en dicho procesamxentol
llega a ser hasta del 30% {Castafieda y Monroy. 1982:

Troel.
1982; Homb, 1977).



1.3 Humedecido (remojado)

Se ha seffalado que con la practica de humedecido hay un
aumento en el consumo voluntario del forraje en MS de un 31%
aunque algunos autores observan que la ganancia de peso por parte
de los animales no es claramente mejorada. (Brigada, Beni tez,

1982) .

1.4, Empastillado. (peletizado)

De acuerdo a algunas investigaciones, este procesamiento
tiene 1la ventaja que resulta ser mas eficaz con forrajes que
presentan mayor concepdtracion de lignina y aungue algunos autores
como Castaffeda y Monroy{(1982) mencionan que el consumo de forraje
can esta forma fisica no es muy bueno, la mayorfa de los autores
coincide en que ademas de mejorarse el consumo, se favorece la
digestibilidad ya que con en esta practica se logra una
disminucién del pH ruminal al ser ingeridos los alimentos por
parte de los animales lo que trae como consecuencia un aumento en

la concentracién de AGV., encontrandose una relacién positiva

entre consumo de forraje y aumento en la relacién
acetato/propionato por lo que aumenta también la
concentracién de glucosa sanguinea. Asi mismo se observa una

relacién negativa entre consumo de concentrado y la relacién
propionato/acetato; Otras ventajas adicionales de este
praocesamiento fisico es el aumento de NHa. Demarquilly (1977,

citado por Fernandez, 1986. Berhane,——.



Aunque se sabe que existe disminucién de energia
metabolizable EM y existen mayares pérdidas de energia en heces,
s.nbre todo en los procesos de molido y peletizado, estas pueden
ser compensadas porque el animal utiliza menaos metano para
consumir el forraje, habiendo ma}ar eficiencia de utilizacién de

la energia metabolizable (0'Donovan 1978; Romera, 1975).

1.5 Tratamiento con presién a vapor,

En un experimento realizado paor Nese y Wallik (1977, citado
por Jackson, 1978)se colocaron en un recipiente de acero de 1100
ml. 300 g. de bagazo de maiz y se inyecto vapor saturado hasta una
presién de 230 psi. durante 10 minutos, posteriormente se drenaron
l1os condensados a través de una trampa de vapor, en dicho trabajo

s& pudo abservar un aumento en la digestibilidad del Fasto

Estos mismos autores en otro experimento usaron un recipiente
de 400 ml. y 150 g. de material inyectando vapor hasta 85 psi por
una hora y sumergiendo el recipiente en agua fria, el material
se lavo con agua corriente y se filtré, posteriormente se trataron
.5 g de esta materia seca a temperatura ambiente por 24 horas vy
s0lucién salina buffer de citrato de sodio 0.05 M a pH de 4.8 vy
.25 g. de celulasa {producida par Aspergillus niger) cuya
actividad nominal es de 4000 unidades /g . El resultado fue una
produccién de 34 mg. de azucar reductor /g. del material, cantidad
que es 10 veces mayor que la que se obtiene en materiales sin

tratamiento con vapor.



Han y Calligan, (1974) trataron a su vez paia de arroz molida
pasada por una malla No. 20 con vapor a 1460°C durante 4 horas,
encontrando que la digestibilidad aumento un promedio de 30-40%.

Klopfenstein et al. (1987)trataron Olote de maiz con vapor
saturada durante SO seqg y presidn de 15.5 kg/cmz aumentandose la
digestibilidad wun 20%Z respecto al olote sin tratar. En dicho
trabajo el material se administrd a borregos, encontrandose un

aumento en la ganancia de peso de 0.087 -~ 0.1B6 kg.dia y una

conversién alimenticia de 8.5 a 6.2.

Martin et_ (1976} combinando ambos procesos,

tratamiento a vapor como tratamiento con NaOH) obtuvieron aumentos
de digestibilidad, concluyendo que con ambos procesos se abtienen

mejores resultados que con uno solo.

Dar a los animales mayores cantidades de nutrientes
disminuyendn el tamaMo de los materiales tienen como objetivo los
procesamientos fisicos y quimicos influyendo en forma directa en
el metabolismo energético del animal (Troels, 1982) mismo que es
determinado por las pérdidas de energia 2n heces, orina, metano
e incrementos caldricas (Fernandez, 1981). Estudios con este
propésito son los que realizaron Blaxtery Graham (19&4,citados por
Ferméndez et al.1981) quienes observaron que al aumentar el
consumo con forrajes molidos, ocurre también una disminucion en
la produccién relativa de Metano siendo mas marcado dicho efecto
con forraje molido que con entero y es todavia mayor si el
concentrado se da en una mayor propercién en 1la racién total,

muchos autores no toman en cuenta io anterior, debido a que




también se han encontrado que a mayores consumos hay mayores
pérdidas de energia via heces; sin embargo diversos estudios
comzluysn como se ha mencionado que dichas pérdidas 50N
comapenssdas por las menores pérdidas de energia via metano y orina

(0* Donovan 1983; Fernandez, 1986).

% La unidad de actividad naminal se define como los mxlxgramns de
glucosa liberados del material celulésico en cMC, a 25°C.



Los tratamientos fisicos seMalados anteriormente pueden ser
utilizados para cualquier material lignocelulocitico tales como
rmsiduos de los bosques (astillas, ramas, raices, etc) En un
estudio realizado en Chihuahua por (SaAnchez y Bernal, 1978) con
tratamiento fisico empleando productos derivados del pino (pinus
ponderosa) dicho material fue secado al sol por 20 dias y pasado
después por wolino de martillo, para posteriormente
proporcionarlo a los animales en un 5% de su dieta observando que
hubo una mejor conversidn alimenticia, para concluir asi que dicho
material procesado puede incorporarse a dietas tipicas de engorda
con buenos resultadus:, sin embargo se hace necesario todavia

realizar mas investigaciones al respecto (Sanchez y Bernal, 1978)

Cabe seffalar que aungue el tratamiento fisico en general
ofrece ventajas en cuanto al procesamiento de esquilmos para 1la
alimentacién animal, actualmente se realiza como tratamiento
previo a la utilizacion de procesos quimicos o biolégicas
ulteriores (Autry et al. 1974; Berhane,19--;Buentello, 1975)
ya que la combinacidn de ambos procesos produce un efecto aditivo,
asi por ejemplo en un estudio se observd que la ingestién de
energia digestible en ovejas alimentadas con paja molida vy
sometida a un tratamiento alcalino fue 15% mayor que cuando 1la
racion consistia en paja solamente desmenuzada vy tratada con
alcali (CIDA, 1977) 1o que se traduce en un mejor posible
aprovechamiento por parte del animal, sin embargo, es necesario

valorar el costo-beneficio para cada caso en particular.

%
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Por otro lado se hace necesario recordar que con la
disminucion del tamafo de las particulas alimenticias aumenta
el consumo debido que hay incremento en la velocidad de paso por
el tubo digestivo, hasta con 30? de ED mayor, debido al incremento
en el Area de superficie para la microflora ruminal.

Asi mismo, se reduce la secrecién de saliva con lo que
disminuye el pH ruminal cambiando los patrones de fermentacién vy
aumentando también la concentracién de AGY, asi como la relacién

propionato/acetato. . (Martinez y Oscasberro, 1978; Fernandez, 1981)
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2. PROCESAMIENTOS QUIMICOS.

Entre las diversas opciones para procesamiento quimico, los
tra.tamientos alcalinos cobran gran importancia hasta la fecha, se
trata de métodos que utilizan ' compuestos caomo NaOH, Ca(OH)z,
NH«OH, NHa, KOH, Urea, siedo estos los que han sido mayormente
probados con la finalidad de aumentar el valor nutritivo de los
esqui lmos (Llamas y Coomb, 1990; Benitez, 1982; Zorrilla, 1991
Gutiérrez, 19863 Maya, 1982). Otros compuestos como el Naz520%,
Hz02, Ac Peroxiaceético, NaCOs y soluciones salinas también han

sido utilizados aunque menos frecuentemente. (Pérez; Verdin, 1990).

El fundamento para la utilizacidén de alcali en el tratamiento
de esqui lmos es deslignificar la fibra, rompiendo ciertos enlaces
ester existentes entre la hemicelulosa y los grupos fendlicas de
la lignina (Verdin, 1990; Ortega, 1982; Van Soest, 1967; Lindberg
e Ingrid, 1984) haciendo asi mas disponible la fraccién de fibra
para ser digerida por las enzimas celuloliticas, mismas que de lao
contrario no tienen acceso a dicha fibra (Riquelme, 1989;

Lindenberyg, 1984).

La baja digestibilidad de los alimentos es debida a la
asociacién fisica o quimica de la celulosa con otros componentes
estructurales de la pared celular como lignina o silicatos que
impiden el acceso a las celulasas (Gutiérrez, 19863 Gupta vy
Langar, 1983; Patton y Gieseker (1983, citado por Jung vy Vogel,

19€6; Jung y Fshey, 1983).

La celulosa es uno de los principales componentes de la pared



celular, s un polimeroc natural formado por la unién de un gran
namero de moléculas de glucosa, mismas que interaccionan a traveés
de enlaces beta 1-4 glucosidicos; las cadenas celuldsicas se
ordanan formando una estructura microscépica constituida por
micelas y una estructura submicroscépica integrada por

microfibrillas. (CIDA, 19773 Esaa, 195%9; Shimel, 1976) FI1G.4

Las hemicelulosas son un grupo heterogéneo de polisaciridos,
algunas miembros individuales del grupo son: xilanas, galactanas y

glucanas (Bracegirdle y Miles, 1975).

Las substancias pécticas estan intimamente relacionadas con
las hemicelulosas que {e encuentran en tres formas distintas a
saber: protopectina, pectina y ac.péctico, estas pertenecen a los
poliurédnidos, es decir, a polimeros compuestos principalmente por
Ac. urénico, la funcién de estos compuestos pécticos dentro de la
planta es de mantener en una elevada hidratacién a las membranas

Jjavenes. (Miller, 1979).

ta lignina, es un polimero con un alto contenido de carbono,
distinto a los hidratos de Carbono, consiste predominantemente en
unidades de Fenilpropano (Co-Ca), La lignina se forma apartir del
alcohol Coniferilico que después de sufrir ciertas modificaciones
quimicas se transforma en lignina, misma que funciona
primordialmente como componente estructural de la membrana
celular, fisicamente es rigida y es una sustancia que impregna
las membranas después de sﬁ desarrol}n inicial. (Esada, 1959; Jung

y Fshey, 1983). Figura. S

1
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FI1G. * 4 CELULOSA

Wembiane pracas I

membrona secundario I)

de tres capas
no T
_\ll‘)\’i CHyoH
]

[

CH,OH n\,;}]’,

o
mocrofibrillas [
dos restos
de glucosa

microibullys

molécutay (]
de calulosa

Interpretacion de la estructiu.a de 1o membrana. La fibra (A} tiene
tha membrana secundaria de tres capas (B). En un fragmento de la
capa central de esta membrana (C) las macrofibrillas {en blanco)
constan de numerosas microfibrillas (en blance en D) de celulosa
entrenezcladas «aon microporuasidades (en negro) que contienen
compuestns no celaldsicoy, las microfibrillas estan  formadas por
haces do moléculas de celulosa, parcialmente dispuestas en
rectangulos  tridimensi1onales (e donados, las wmicelas (E?. Les
micelas son crastalinas debido ol estado tegutar de los restos  de
gtucosa (F), Estos restos estan conectadas por  enlaces p—l.‘l
glurost ditzos.
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Como se ha mencionado. los métodas que utilizan &lcalis han
sido las mas utilizados para aumentar la digestibilidad de los
esqui lmos y se menciona que bien empleados podrian proporcionar la
calidad de un ensilaje de gramineas vde buena calidad (Ho.mb, 1977

Castaffeda y Monroy, 1982; Troels, 1982).



2.1 REVISION DE LAS TECNICAS GUE UTILIZAN NaOH PARA AUMENTAR LA
CALIDAD DE LOS ESQUILMOS AGRICOLAS

El NaDH favorece la accesibilidad de las enzimas
celuloliticas microbianas, aumentando con esto la energia
disponible para los microorqénismcs para su produccién Y

actividad. (CIDA, 1977).

fPor otra otra parte, el NaOH ocasiona una hinchazén de la
celulosa presente en la pared celular, lo que facilita 1la accién
de las enzimas bacterianas y se refleja en una mayor utilizacién
de la fibra con £l consecuente aumento en la digestibilidad hasta
en un 10-12%, segun el procesamiento que se utilice y el tipo de
forraje, ademds de que al parecer el consumo voluntario también se
incrementa. (Gutiérrez, 1986: CIDA, 1977; Castafeda y Monroy. 1982;
Troels, 1982) Algunos de estos métodos se especifican a

continuacion.

2.1.1 METODDS HUMEDOS
A. Método de Beckman.

Este mdtodo que es uno de los que se emplearon inicialmente
varia conforme al tipo de instalacién, pero en general consiste en
un tratamiento previa del esquilmo, un remojo del mismo con alcali
{NaOH) y un lavado final (Castafeda vy Monroy,1982), su eficacia
dependera del tiempo, temperatura, presiones utilizadas y de la
cantidad de Alcali utilizado (Jackson, 1975) . En dicho método
suelen utilizarse 2 depésitos, uno de ellos contiene una solucién
de NaOH al 1.5% y en el se sumerge la paja utilizando 8-10 1. de

agua/ kg de paja seca permaneciendo durante 18-20 horas y quedando



con aello lista para ser suministrada a los animales. Con este
método el consumo dealcali es de 6 kg/100 kg de paja (Castaffeda y
Monroy, 19823 Homb, 1977; CIDA, 1977) Cabe sefalar que después de
pasarlo al aegundo depdsito se reconstituye el volumen de 1la
solucién aMadiendo unos 300 1 de agua/ 100 kg de paja y 6-8 kg de
NaDH/kg de paja.

El1 método de Beckman con algunas modificaciones puede ser
realizado en pequeifias explotaciones, la soluci¢n tratada se queda
en el mismo depésito y se lleva la paja al segundo que se wutiliza
s0lo para lavado; para saber si fue lavada correctamente se puede
realizar una prucba manual teniendo en cuenta que los nudos deben
ser blandos y no deben sentirse resbaladizos ni jabonosos
(Jackson, 1978). La vantaja de este método es que proporciona un
producto de alta digestibilidad, los incrementos oscilan entre 14
y 27%. La utilizacidon de este método conlleva a utilizar grandes
cantidades de agua para lavar el Alcali retenido por la paija, su
aplicacién es factible aunque es necesario considerar el hecho de
que s2gGn algunos autores como Chandra y Jackson (1971, citados
por CIDA, 1977) ocurren pérdidas de v:arbohidratcs, proteina vy
otros nutrientes alcanzando hasta 24% de MS de 1la paja, para
evitar esto se han intentado utilizar otros tratamientos gue
disminuyan la cantidad de agua que se utiliza conocidos como

Métodos secos los cuales se describiraAn pasteriomente.

B. Motodo de Beckman modificada.
Torgrimsby (1971, citado por Jackson,197B) sugirié este

sistema en el gque se procura que la cantidad de agua que entra
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sea igual a la cantidad que se elimina, en este método se utilizan
tres depssitos (descripcién en el apéndice) Los requerimientos
de material para este sistema consiste en 300 1 de agua y en unos
4 kg de NaOH 7/ kg de paja al dia, todo 1los dias se afade esta
cantidad de agua y NaDH , la ventaja es que no hay pérdida de
materia seca en la paja, de tal manera que la paija tratada tiene
un contenido de MS de 20%Z y de sodio de 2%, la digestibilidad de

la materia seca en este tratamiento in vitro aumentsd de 38 a 70%.

Saxena et al. (1971) realizo estudios para aumentar la
digestibilidad en 1la paja de avena wutilizando 1la siguente
técnica. Se triturd la paja en molino de martillo con criba 2 mm,
luego se remojd a temperatura ambiente durante 22 horas en una
solucién de 1.5% de NaOH, posteriormente se lave con agua
corriente y se drend lograndose una digestibilidad in vitro de
45.4 a 4&9%. Se compard su efecto al administrarlo a borregos en
crecimiento suplementados con pasta de soya-urea o fosfato de
amonio, observandose diferencias significativas de ganancia de
peso de (77 g/dia vs. &1.5 g/dia) el consumo de marteria seca
(1.29 kgsdia vs. 0.87 kg/dia) y conversién alimenticia (7.3 vs.
14.8)

En otro trabajo (Summers y Sherrode, 1975) trataron olote de
mai z con 10%Z de NaOH moliendo el material hasta pasar por malla de
1 mm, luego se mezcld una parte del material con una parte de
solucidn almacenandose herméticamente durante 24 hrs, procediendo
después al lavado y drenaje respectivos aumentandose con esto la
digestibilidad in vitro de 1a M5 de 48.4 a 54.9% en el olote y de

45-40% en el rastrojo.



Dmbido a que los método humedos requieren grandes cantidades
de agtua y hay grandes pérdidas de materia seca; en algunos paises
se han incluido cilertas modificaciones utilizando wun circuito
cerrado donde ademis se efectdua una neutralizacidn con algunos
scidoa como el forférico, clorhidrico, etc. (Homb, 1977) Tal es el
caso de un trabajo realizado por Benitez g_t _.3_1. (1984) en el cual
trataron rastrojo de maiz que fue molido can molino de martille
de malla 9 mm y después de mezclarlo se traté con 0, 4, v 8 g. de
NaGH en solucion /100 g de Materia seca, manteniendase la relacion
agua-rastrojo de 2:1, posteriormente se almacend en bolsas de
plastico cerradas durante 48 horas Y fue sometido a
neutral izacién con Hi:l aumentando la relacién de 3:1, en este
trabajo se adninistré a los animales dicho rastrojo en un 80% de
la racien, e] 20%Z restante fue de concentrado compuesto de sargo,
urea y aaonio obteniendose aumentos de digestibilidad en la
Materia Seca.

Fernandez (1981) efectué un experimento similar al
anterior en el que se molidé rastrojo de maiz con molino de
martillo cuya malla era de 9 mm, después se mezcld uniformemente
y se tratécon 0,4 y & g de NaOH en solucién /100 g de Materia
seca manteniendose una relacion agua:rastrojo de 2:1, se almacend
en bolsas de plastico cerradas durante 48 horas, posteriormente
la mitad del rastrojo se traté con 4 o 6% de NaOH y fue
neutralizada con HC! industrial aumentando la relacion 3:1

observandose aumentos de digestibilidad.

Benftez (1982) encontré a su vez que la neutralizacién mejara



el balance de N en esquilmos tratados con NaOH, ademas de
producir incrementos adicionales sobre 1la digestibilidad, sin
embargo para algunos otros autores no existe una mejora lo
suficientemente adecuada que justifique la neutralizacidn después
del tratamiento quimico recomendando por lo tanto no utilizarla ya

que los costos de dicha practica san elevados.

2.1.2 METODOS SECOS.

Los tratamientos que tienen una menor utilizacion de agua Y
por lo tantoc existe una menor perdida de Materia Seca son
conocidos como Métodos secos de los cuales se revisaran algunos de

los mas utilizados.

Jacksan (1978) realizé un experimente en el que pulverizé la
paja de trigo para someterla a la accién de NaOH 1% sin pasar
por la accién del lavado, ello con la finalidad de evitar la
pérdida de nutrientes que como se sabe muchos de estos son
eliminados en los métodos humedos . Una vez efectuado lo anterior
dicha paja se suministré a los animales. La limitante en estos
casos fue que no se podia usar mas del 5 4 de NaOW/ 100 kg de
paja, sobre todo cuando ¢sta se va a incluir en proporciones de
70% en la raciédn debido a que con este proceso no se elimina el
adlcali sobrante como ocurre en los mé¢todos humedos. Sin  embargo,
si es menar la proporcién al ser incluida en 1la racién por
ejemplo de 50% entonces puede aumentarse la concentracidén de
dicho alcali teniendo en cuenta que se ha observado que la

digestibilidad no aumenta en mas de 20 puntos porcentuales.
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Uno de los primeros metodos estudiados en Dinamarca por
Raxen et al. (citado por Jackson, 1978) con capacidad de 4.5
toneladas de paja tratada por hora consiste en introducir la paja
en forma de pacas que se trituran y se elevan desde un molino
hasta una tolva, después esta pasa por un molino de martillo y de
ahi hasta o1 lugar donde se va a realizar el tratamientc a base de
alcali previo pasaje por un extractor de polvos y secando el
material hasta un 30% de humedad. La solucién alcalina contiene
30-49% de NaOH y se administra de 10-15 litros de &sta /100 de
paja, después pasa por un peleteadora que aumenta la densidad de
$50-500 kg :m’, como también el pH es superior a 10 se neutraliza
con  HC1 o con acido propidnico observandose aumentos de

digestibilidad.

En otro método similar conocido coma Metodo Boliden se rocia
la paja con una solucién alcalina y luego otra con acido y con
equips especial, en dicho método se colocaron 500 kg de paja en
pacas en una camara de tratamiento con plataforma en mallas, se
bombeo por debajo la siolucidn de NaOH (4.5 g/100 kg de paja)
posteriomente se pasa de un grifo de suministre de agua a la

tolva Qqus administra el A4Alcali. (Castaffeda y Monray, 1984;

Santacruz, 1982).

de martillo, hasta obtener un tamafo de particula de
aproximadamente 4 cm. despuwés por medio de una revolvedora

horizontal estacionaria o en una superficie pavimentada se esparce

44



el forraj)e y se rocla con una solucidn de 16% de NaOH Kellaway
et al. (t1978 citado por Jackson, 1978}, si se cuenta con una

unida movil revolvedora-repartidora de alimentc esta operacién

pvede realizarse enn el vehlcilo, en estas condiciones SE
recomienda aumentar la cantidad d'e alcali a 46 kg/ 100 de forraje
seco, ademis en esta operacion pueden incorporarse otros
ingredientes como: ensilados, yranos, urea y minerales traza para
evitar deficiencias especi ficas de las pajas y rastrojos.

Existen evidencias en la literatura que rumiantes
consumiendo pajas tratadas con NaOH utilizan mas eficientemente
la urea suplementaria Orskov (1978, citado por Jackson, 1978)por
otro lado las pajas y rastrojos tratados de esta forma pueden
ser almacenados sin peligro de descomposicién. (Jackson, 19743
CIDAR, 1977}.

£n explotaciones agricolas se ha rociado la paja seca con
una solucisn de NaDH a}l 4%, el volumen de agua utilizado
dependera de la uniformidad de la aplicacidén, siendo en &1 mayor
de los casos S0 l.de agua / 100 ko de paja. En este método es
conveniente dar a los animales el dia después del tratamiento ya
que la digestibilidad aumenta considerablemente en las primeras
24 horas después del tratamiento .0Ololade et al. (1970 citado por

Castaffeda y Monroy 1982).

Ochoa g_t - (1985) efectuaron un experimento en el que se

administré rastrojo de maiz de variedad no identificada a los

animales, dicho rastrojo previamente se molid con malla 9 mm y se



mezcls uniformemente para poder tratar con 0, 4 vy 6 g de NaOH en
soluciédn / 100 kg de materia seca, manteniendo una relacion
agua-rastrojo de 2:1, este mater:al se almacend previamente en
bolsas de plastico cerradas durante 48 horas, los resultados por

amMlisis de varianza puede observarse en el cuadro 6.
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€n otro trabajo se estudio el tratamiento alcalino de 4
esquilmos tratados con NaOH o NHb, los esquilmos fueron de palja
de trigo, tazol de sorgo, tazel de soya y cascarilla de algoddn.
Las pacas de estos esquilmos se molieron en molino de martililo
(malla de 2 mm) y se aplicd 0,3 y &% de NaOH o amoniaco en base
seca, este ultimo se utilizo como hidroxido de amoniao o acuamonia,
en el caso del tratamiento con NabDH las muestras se conservaron en
bolsas de polietileno / 48 horas, posteriomente s@ secaron en
estufa de avre Fforzado a 65°C, para el caso del amoniaco los
esqul lmos se conservaron en  frascos de vidrio/ 21 dias a
temperatura ambiente y} posteriormente se secaron Yy analizaron
quimicamente. (Jackson, 1978) Cuadro 7.

CUADROD 7

COMPOSICION NUTRITIVA Y DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA SECA
DE NUEVE ESOUILMOS AGRICOLAS DE IMPORTANCIA EN SONORA.

'Esqui 1mo ‘MS ‘MO 'PC 'DIVHS'FDN !FDA 'Hemx:e'ngnlna'Celulns'
1

! L4 t %t 4 l!'lulosa! % L 4 a!
‘Paja de '94 7'B7 7'5 6'50 9 ‘76 3' S50.0¢ 26.3 ' 7.9 ! 38.8 !
ttrigo ' H H H
' ' t : ' : s ' t !
‘Rastrojo 191. 9‘90 7'.:....'6...0 t73.4143.0!30.4 !'6.7 131.2
‘de malz ! ! H ! ! ! 4

' 5 ! ! ‘ ' ' ¢ '
'de sorgo '7 ”585.5!4.3!43.0 '72 4'50 P21, 7 16.4 t37.9
f 1 )
‘chicharo '91 S'BB B'b 2'65 9 '63 4‘53.1' 10. 0 ! 2 138.9
' . ¢
tde garbanzo'?l 8'92 1‘4.2'50... !67.7!.:4.1!13.4 115.9 tZ8.0
¢ H ! ! ' !
!de frijol "?l. 7"?1 7'6 0‘56 &6 166.6!55.464!111.0 !14.8 139.0
! ' ! ' H !
‘de soya '95 6'94 3'4 3‘39 0 178B.0!64.2!13.4 !16.4 .!48.0
' t H ¢ ! !
tCajilla '90 3'82 1'8 3'39 1 170.0!'62.8!7.2 122.2 $37.1
'de algodén ! H H ! ! H
! ' ! e ! ! : ! ' !
!Cascarilla !'93.5'92.9 6.2!27.3 !87.2172.5! 14.7 '22.7 { 86.0
'de algoddn ! H ! ! H H H t [
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En el cuadro # 7 se hacé evidente que los rastrojos de
cerpales tienen un contenido de lignina mas bajo y un contenido de
hemicelulosa mas alto que los tazoles de leguminosas, lo cual
explica el porque en el experimento respectivo este grupo presentd
una mejor respuesta al tratamiento alcalino. Se puede observar
también que los esqui lmos que mejor respondiercn fueron los que
redujeron su contenido de hemicelulosa en un 30% cuando se

trataron con un nivel de 3% de alcali.

Existen métodns secos donde se ha implementado la
neutralizacién del &4lcali y la suplementacién proteica, tal es el

caso del método de anclaje que se describe a continuaciédn.

Anclaie: Es un sistema que consiste en un praocedimiento
de aplicacién contf nua de la solucidn de alcali al momento de
cosechar y picar el rastrojo o paja antes de su embalaje vy
transporte, en esta forma se simplifica la operacion, reduciendose
el costa de la mano de obra y manipulacién. En detalle este
procedimiento reguiere de 2 sistemas de inyeccién independientes,
adaptados a la maguina cosechadora y conectados a dos recipientes
conteniendo uno de ellos una soluciédn de NaOH al 12.6%, la cual se
emplea en una proporcidén de 190 1/ ton de forraje y otra soluciédn
de urea, Ac sulfurico y ac fosforico SO 1/ ton de forraje, la cual
proporciona 11.5 g de N, 1.2 g de Sy 1.6 g de P / kg de forraje

(CIDA, 1977; Jackson, 1978).
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Dentro de este método, los Acidos utilizados neutralizan
parte del NaOH adicionado, dejando una concentracién de 40 g
NaDH/ ton de forraje. El valor nutritivo del forraje con este
mé¢todo es de 8 mi de energia metabolizable/ kg de MS, valor que
es superior al de las pajas sisn tratar (S mj/kg de MS) vy de
acuerdo a algunos experimentos, con este método se pudo mantener
el peso de de los animales ya que permitid ganancias modestas de
350 g/ dia. El valor nutritivo de pajas tratadas de avena y arroz
han mostrado ser superiores a la paja tratada de trige (CastafNeda
y Monroy, 1982).

Feirst et al. (citado por Perez--) trataron pajas duras con
NaOH moliendola previa’mente basta pasar por malla No. 40, se
hicieron suspenciones de aserrin en 50 ml de la sovlucién de NaDH
al 0.5% a temperatura ambiente por 2 horas, lavando con agua

destilada y la digestibilidad aumentd de 33 a S5%.



2.2 PORCENTAJE DE ALCALI EN EL TRATAMIENTO DE ESQUILMOS

AGRICOLAS. -

El tratamiento de esquilmos a diferentes porcentajies en
diversos trabajos han demcstr.’ado que entre mayor sea dicho
porcentaje mayor es la digestibilidad que se obtiene (Castafieda v
Manroy, 1984) Hasta el momento los maximos porcentajes utilizados
han sido de 12 y 1B%, sin embargo se ha observando que el NaOH ha
tenido mejores resultados en niveles de &-B% comprobando qQue
aumenta la digestibilidad en un 40% y el consuao voluntario
incrementa alrededor de un S0% dependiendo del tipa de racién,
también se obtienen mejores resultados en cuanto al maximo de
Materia organica digestible y el maxximo de retencion de N
{Beni tez, 1982; 2aorrilla, 1982) . En la materia organica
digestible se han encontrado aumentos en 3.4 unidades/10 g de NaOH
/Kg de MS observandose sin embargoe que por arriba de estos valores
no hay efecto si el forraie constituye con mas del 70% de - la
racion.

Se ha observado también que la digestibilidad aumenta
lipealmente hasta niveles de 4 kg7 100 g de M5 concluyendo gque
concentraciones mayores de 10% pueden resultar perijudiciales para
los microorganismos ruminales Mc Manus (1970 citado por Fernandez.
1981).

Por lo anterior, a la fecha existen ciertas interrogantes
sobre el efecto que pudiera tener el alimentar a los animales con
esqui lmos tratados a base de solucicnes alcalinas, pero como se ha

mencionado y analizando otros trabajos se ha encontrado gue



porcentajes de 6% de NaOH y alimentando por periodos de hasta 160
dias no se han encontrado efectos adversos en lus animales.
Caldersn et al. (1975) por ejemplo,obtuvieron conversiones
de 95.05 a 6.27 kg en animales alimentados con rastrojo de matz
tratado con NaOH al 4% y por un periodo de 91 dias sin dafio en los
animales, sin embargo, se recomienda ser cuidadoso cuando el
forraje va a ser el principal i1ngrediente de la racién, en estos
casos se aconseja utilizar de 4~5 kg NaOH/ 100 cuando el forraje
tratado representa la mitad de la racion (Jackson, 1978). Hay
otro aspecto importante a seffalar vy es el hecho de que al ocurrir
una ingesta exesiva de NaOH el animal tendera a consumir
cantidades mayores de agua en la alimentacién en la intencion de
eliminar el exeso de sodio atravéz de la orina. lo cual se puede
complicar un poco en la practica respectiva sobre todoc en épocas
de sequia (Zorrilla, 1982). Es par ello que si se realiza un buen
lavado, el Na gque 1inicialmente se encontraba en una proporcién de
0.70- 0.167 despuéds de 6ste y habiendo sido realizado de manera
adecuada puede ser hasta de 0.5 - 0.8% (Jackson, 1978).
Eventualmente se han utilizado hasta 15-20 kg /sdia de
forraje tratado en vacas lecheras 1o cual representa
aproximadamente un tercio de la racién, mientras que en bovinos
productores de carne se han administrados de 8~ 16 kg e incluso 24
kg/dia sin abservar problemas. encontrandose gue entre mayor
porcentaje represente el esguilmo en la racidn es mas favorable,
sobre todo en animales de mas baja producciédn como son las

vacas gestantes. (Castafieda y Monroay., 1982).



CEn un experimento efectuado por Llamas et al.(197%), se
encontrd que habia una mejor respuesta al NaOH aplicado por
aspersién y cuando la paja representaba de 7-87 . En otra de la
investigaciones l1os resultados en cuante a 1ncrementos de DIVMS
Fueron favarables cuando el NaOH se ,util:izaba al F-4%
observsndose que la mayor conversion se abtenta con una

concentracisn de &% (Llamas et al 19863 Fernandez, 1981).



3. SUPLEMENTACION.

El wutilizar compuestas alcalinos para aumentar la
digestibilidad tal como e! Hidroxido de Sodio da resultados
satisfactorios (Benitez. 1984: Gomez,1988: Fernandez, 1989) sin
embargo conocilendo que 1os esqul lmos son pobres en N por un  lado
por su gran contenido de lignocelulasa y por otro ladeo porque al
tratarlos con praoductos alcalinos se acelera la liberacisén de
amoniaco liquido ruminal ocacionando niveles deficientes de
amoniaco para la sintesis proteica ( esto porque con una racién
con menos de B%Z de N se reduce considerablemente el crecimiento
hacteriano y por tante la utilizacioen de Fibra)d, es aconsejable
darlos con algunos suplementos cuya finalidad es corregir el
desbalance nutricional y mejorar la eficiencia de wutilizacion de
los pastos o forrajes, ya que se aprovecha mejor la energia
digestable. es por ello gque diferentes autores como Calderdén g_t
al. (1975) trataron rastrojo de malz con NaOH colocandolo en un
comedera de canal de cemento, despuds se embebid con solucién de
NaDOH al 4% y se cubrié con plistico, a las 48 horas s2 proporcions
a becerros Holstein durante 91 dias complementando con melaza vy
concentrado en un &3% . no se observaron mejoras en la ganancia
le peso. pero si se mejors la tonversidn alimenticia de 5.05 a

22 Cuadro 8 y 9,



CUADRO 8.

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL RASTROJD, DE 'MAIZ TRATADO CON NabH 4%

Nl
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Cuadro 9

RESULTADOS DE GANANCIA DE FESGO, CONSUMO DE ALIMENTO @'y CONVERSION
ALIMENTICIA AL ADMINISTRAR FAJA TRATADA CON NaOH 4%.

tPeriodo (?1 dias) =E1n tratar t+atado !
'

'Peso 1nicial (kg
'

{Peso final (kaq!
'

'!Banancia total (g so. S
'
‘Ganancia promedio alaraz (kal D.740 0,73 8
' .
{Consumo promedio diario 8,36 &6.91
' f
X Significacién estadistica al nival PO, 0S5
¥*¥ Sianificacion estadistica al nivel F«0.01
de materia seca total.
Draz et __al. 119382)  encontraron gue las vacas lecheras

alimentadas a base de residuo de cosecha mostraron peérdidas ae
peso cuando dicho residua no se trataba con NaOH o se hacla con

niveles bajos d& ¢éste (2X%) en cambid, cuanad +ueron tratadas con




3~4% de NaOH tuvieron acceso al pastec en forma restringida vy . se
suministré 2.7 kg de suplemento proteinico mineral (soya 87%,
harina de pescado &%, urea 5.5%, sales mineralesl% vy vitamina A
10.5 UI/Kg) se registraron consumos de 10-11 kg de MS, produccién
de leche 9.4-9.7 kg/vaca/dia vy ganancia de peso de 190-490

g/animal/dia.

Gutiérrez et al. (1986) también realizaron experimentos en

que suministraba esquilmos tratados con NaGH 6% ademas de
suplementos nitrogenados tanto proteicos como no  proteicas, en
cbservaciones sobre la digestibilidad del rastrojo de maiz vy
médula de caffa encontro en efecto, aumentos en la DMS Y DMO con el
tratamiento quimico, sobre todo para la médula en un (44.45%)
mientras que para el rastrojo (38.83), ademias se observé que la
suplementacidn con NNP (Urea) sain tratamiento quimico no afectao
la DNS o DMO, en cambio al tratar con NaDH hubo wun incremento

significativo.

Trabajos con el mismo propésito se realizan en Cuba donde
constituye un procedimiento generalizado la utilizacién de
bagacillo mezclado con mel-urea, el bagacillo es predigerido con
NaQOH al 2-3%Z y después de adiciona un 15% de miel y 10% de urea,
este alimento se utiliza como violuminosa y las consumos estan

entre &6 y 7 kg por vaca por dia.

Rach _e_t_ . (1977, citados por Castafeda y Monroy, 1982)

alimentando vaquillas y Toretes con paja de soya sin tratar y con
suplementacién, encontrd incrementos de peso promedios de 400-450

g.
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Rendel (1982) tratd bagazo de caffa con 27 de NalH a
temperatura ambiente por 24 horas, se drend y lavéd el bagazo con
agua corriente por 30 minutos, agregando a este bagazo de malz en
un 18.45% melaza, bharina de pescado 274, urea 2.5%4Z y otros
1ngredientes 2.5% y se administrd a  vacas en lactacian por 30
dias, los resultados fueron: Produccidn diaria 17.2 y 1&6.1, grasa

en leche 3.13 y 3.68, sb4lidos en leche 11.78 y 12.3%94.

Estudios mas recientes realizados por Gutiérrez (1986).
indican que también existe una diferencia en cuanto al tipo de
suplementacién ya sea energética o nitrogenada y esta ultima vya
sea proteica o no proteica. observando que la no proteica no
afecta ia DMS o DMO con el rastrojo de maiz o médula de caffa,
pero s1 esta ultima es tratada quimicamente la DMS5 y DMO aumenta,
por otro lado en materiales con y sin tratamiento quimico la DMS
y DMO aumenta con la suplementacion proteica. sin embargo debemos
tener en cuenta que con dicha informacién se limita la utilizacién
del rastrojo a la disponibilidad y precios actuales de los
suplementos (Castaffeda y Monroy. 1982: Gutiérrez. 1986; Fernandez,
1981).

Es importante tener en cuenta esta alternativa de utilizacion
de los subproductos con suplementos, aunque algunos autores como
Jackson (1978). menciona que los resultados de digestibilidad son
deficientes cuando se adiciona a la dieta mas de 307 de
concentrados, indicando que para que esta sea favorable puede

aumentarse la concentracidn de alcali / 100 Kg de paja ya que asi



sm mantienen las condiciones necesarias para la correcta actividad
de los microorganismos celuloliticos, que con el aumento de
concentradgos se aumentg el pH ruminal y por ende se disminuye su
actividad, lo que repercute en una baja digestibilidad del
forraje. §in embargo algunos estudios sefalan gue esta disminucién
no suceds si en lugar de dar concentrados se proporciona otro
suplemento de alta calidad como las gramineas secas (Jackson,

1978).

En los casas en que la suplementacién es energética, es
necesario ser precavidos al afiadir estos productos a dietas
basadas en forrajes, Ya que la digestibilidad de 1la fibra y el
cansumo de alimento se pueden ver afectados, para evitar esto se
ha sugerido gue se debe proporcionar una cantidad de protefa
ligeramente mayor para asegurar una degradacién normal de la

celulosa ( Ramirez et al. 1982).
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4. CONBRINACION DE PROCESOS FISICOS Y QUIMICOS EN EL TRATAMIENTO DE
ESQUILMOS AGRICOLAS.

En algunos trabajos se combinaron tratamientos fisicos con

quimicos con la finalidad de disminuir los niveles requeridos de

aAlcali, observando ademis un afecto aditivo con ambos
tratamientos.
Martin et al.(1976), efectuaron experimentos de

digestibilidad del bagazo y bagacillo de caffa utilizande NaOH v
presidn a vapor, con la finalidad de bajar los niveles .de éste,
las concentraciones utilizadas fueron de 0, 4, S y &6 g de
reactivo/ 100 g de material y presiones de vapor de 2, 4 y & atm.
Se moli¢ el bagacillo y bagazo hasta pasar por malla de 1 mm vy
después fue tratado con NaOH y sometido a vapor para posteriomente
ser secado al aire, abservandose que tanto para el bagazo como
para el bagacillo el efecto de 1los tratamientos bajo dichas
candiciones increments la digestibilidad. encontrandose tambien
una mayor degradacién enzimatica para el bagacillo que para el
bagazo. El mismo autor estudie el efecto del molido y el
tratamiento quimico de la paja de maiz con NaOH encontrando hasta
un 15% mas de digestibilidad respecto a cuando solo la paja fue
desmenizada y tratada.

Donofer y Pastrana (1979 citados por Jackson, 1978) trataron

z

bagazo con NaOH 4% y vapor a gran presién (8 kgsca a 170°c .

observando que aumentaba 1a digestibilidad in vitro hasta un 20%

y afadiendo 3 g de NaOH / 100 g de paja antes de 1la coccién



aumantd en un 40%, igualmente observaron disminucién en la

digestibilidad e ingestién si no se afadia NaOH.

Guggalz et al_ (citado por Jackson, 1978) tratd pajas con NaOH
en forma simultinea a la adicién de vapor, primero se moelid la
paja en un molino de martillo con malla de 1| mm, posteriomente se
someti®d a una presién de vapor de 28 kq/cmz durante 4 min
colocandolo en un recipiente de acero inoxidable con tapas vy con
grosor suficiente para soportar 50 Kg/cmz. se afiadié solucién de
NaBH al 3%, se procedié a cerrar bhermeticamente para después
sumergir en bafo de agua fria y finalmente el material se puso a
secar en horno con vadio a 60°C . La digestibilidad de la materia
aumentd un vitro de 35-79% por aumento de carbohidratos solubles,

con una disminucién de lignina hasta en un S0%.

Se ha cbservado también que al tratar forraje con NaOH vy
presion a vapor hay disminuciones en la cantidad de lignina
con aumento en el contenido de carbohidratos solubles Y

Pentosanas. (Llamas y Shimada, 1979).

Un apractica complementaria al tratamiento alcalino es 1la
propuesta por Ferguson (1984, citado por Castafeda et al. 1982)
en 1a cual se mantiene una temperatura de 0-7°C durante el

tratamiento, en tales condiciuones se han reportado aumentos en

los coeficientes de digestibilidad.



S. TRATAMIENTO DE LOS ESQUILMOS CON AMONIACO.

Investigaciones realizadas utilizando diferentes alcalis, han
demostrado que el NaDH da meior resultado, sin embargo
algunos autores como (Llamas.' 1985) seffalan que la sosa es
costosa y produce rapida depreciacién del equipo, es por ello
que se recomienda sea sustituido por otros alcalis como por
ejemplo NHa en gas o NHsOH liquido que es mas coman Yy se
produce abundantemente en México. ademas de tener la ventaia de
que proporciona N, mismo que €5 retenido por los forrajes en un
267 del total aplicado. <ellawais (1980, citado por Brigada
—=). por otra parte dicho N puede ser utilizado por ios
microorganismos ruminales para convertirlo en proteina, ademas de
que no deja Aalcalis residuales en el wmaterial bajo
tratamiento, cabe seffalar sin embargo gue tiene la desventaie de

ser un poco menos soluble y mas téxico que el NaOH.

La forma en que actua el NH3 por su parte es solubilizandose
en agua produciendo NHe OH por lo que su acciédn bernefica dependera
de la cantidad de humedad del forraje siendo desventajoso en los

lugares muy aridos (Moya, 1982: Brigada,-).

Uno de los métodos que utiliza amoniaco anhidrido es el
método “Noruegn" que aplica moniaco a pajas con una humedad
promedio de B-12%, siendo este el promedic de humedad de los
esqul lmos bien empacados. En una de las investigaciones con este
método se recomienda emplear 30 kg de NHs/ton de paja durante un

plazo de & semanas., envolviendola primero con una lona de



polietilenc e inyectando NHs gaseoso para proceder después &

sellar el envoltorio.

Khaler __u_t__a_l. {1979 citado por verdin, 1990) efectud
tratamientos con este mismo alcali en un sistema cerrado, en este
caso se cubrié la paja con plastico y se inyecto NHs gaseoso o
anhigro (4—-&6% / unidad de peso de la paja), la reaccién se llevo a
cabo durante un lapso de 30 dias, encontrando buenos incrementos
en digestibilidad (20-30%) vy el contenido de proteina
cruda (N x &.25) de los residuos se incremento alrededar de un
100%.

l

Jackson (1970) por su parte utilizd el NHa de 1la siguiente
manerat se estibaron 4 ton de pacas en 5 capas y se cubrieron con
8.8 m por 20 m de superficie y 0.3 mm de grosor,{(la dimensién
puede variar dependiendo de la cantidad de paja tratada), con una
manguera se 1nyectd amoniaco en gas al 3.5%, el tiempo de
inyeccién de 3 horas y permitiendose un tiempo de reaccién de 3
semanas antes de realizar el muestreo, con dicho tratamiento se
pudo observar un incremento de 8 unidades de digestibilidad in
vitro de la M5 (DIVMS). La proteina tambieén aumentsd de 3JI.1% a
10.4% debido a 1la adicion de NHa. Sundstol et _al (1977
citado por Jackson, 1978) modificando el factor humedad del
forraje para este mismo tr-tamiento, obtuvo mejores resultados,
dicho autor utilizé un 30-40% de humedad y 30-40 g de NHsOH/kg
de M3 a 20-40°C por 4-46 meses; la paja se aereaba 3 dias antes de

suministrarse a los animales. (FIG &



Fig &

Cperaciories de Iratomiento o granet de la paja con NHS en pilas cubiertas

Sundstol et al. (1977 citado por Jackson,1978)



Otros experimentos realizados in vivo, han demostrado un
efecto benéfico del tratamiento de pajas con 3-3.5% de NHs en la
digestibilidad aparente y el consumpoo veluntario.

En promedio las condiciones a que debe sometersela paja vy

rastrojos con amoniaco en gas o liquido se podria resumir asi:

‘!Dcsis 30~40 g/NH«OH/kg de MS
iTemperatura de reaccioén © 35-40°C

:Tiemno de exposicién 4-46 semanas

'

'Humedad del forraje 30-40 % (Brigada, —)

Siendo el amoniaco una base débil, no se logra el aumento de
digestibilidad como se podria obtener con el NaOH, (que es una
base fuerte) observado por ejemplo que 1la mayor digestibilidad
para el NHs se logra con 3 kg de NHa/100 kg de paja, como maximo,
sin embargo (Gutierrez, 1981) encontré que este alcali en
cancentracién de 6-97% lograba la solubilizacien adecuada de la
celulosa. Otros autores enfatizan ademas la ventaja de ahorrar
agua en el lavado indicando también que esta paja en teérminos de
energlta, es buena comparativamente a la utilizacién de alfalfa de

buena calidad para fines de produccién animal.

Como se ha mencionado,la cantidad de alcali Yy las
caracteristicas del tratamiento dependera del tipo de Fforraje a
tratar, tiempo de contacto con dicho 4alcali asi coma las
condiciones del tratamiento en cuanto a temperaturas, presiones,

etc, (Jckson, 1978)

1)



6. TRATAMIENTO DE ESQULMOS CON OTROS COMPUESTOS QUIMICOS

&.1 UREA

La diferencia de proteina de los esquilmos también puede ser
me#jorada con tratamientos a base de wurea: se han realizado
trabajos empleando 10% de este producto con buenos resultados, ya
que traen consigo la liberacidn de NHa incrementando asi el NNP y
aumentando por tanta substancialmente 1a proteina crudas otra
ventaja es reducir la cantidad de FDN y FDA de las paredes
celularas Ortega vy col. f{(citado por Verdin,1990). Este mismo
autor realizando experiaentos en los que utilizé NaOH al 4% vy
Urea al 10% para aunfntlr asl la digestibilidad del rastrojo de
mal z encontrd aumenta substancial de PC, debido a que mediante
dichos procedimientos este tratamiento adiciond NNP  al esquilmo,
la PV disminuy¢ ya que hubo liberacién de proteina estructural por
efecto del tratamiento, por otra parte se encontré disminucién
también de ELN asi como de la FC. Paralelamente se realizé un
trabajo en que se utilizé NaOH en lugar de urea y hubo disminucién
de PC y un aumento de PV debido a la solucion de P. Celular que
liberd parte del N proteico ir{crementando ast la materia

arganica, par su parte agui también disminuys la FC.

Para probar el efecto de conservacién del material tratado se
reporta que después de un tiempo de haber tratado a base de este
compuesto hubo una disminucién de PC quiza debido a que auments
el contenido de ampniaco derivado de la hidrélisis de la urea, vy
el ELN aumenté debido a 1a menor aqgresividad del tratamiento

sobre los enlaces de lignocelulosa. En cambio después de un tiempo
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de haber tratado a base de NaOH hubo aumento de la PC debido quiza
a un mayor cantacto entre el rastroio y el tratamiento 1lo que
permitié romper los enlaces lignocelulociticos, por su parte el

ELN disminuyé debido a la solubilizacion de algunos carbohidratos.

&.2 TRATAMIENTO CON KOH.

La utilizacién de este compuesto para el tratamiento de
subproductos es benéfica ya que se ha encantrado que aumenta la
digestibilidad en forma similar al NaOH, con la ventaja de ser mas
palatible, sin embargo es caro y por lo tanto poco utilizado

(Brigada; Jackson, 1978).

6.3 TRATAMIENTO CON Ca(OH)z.

Los tratamientos a base de hidréxido de caicio han sido
empleados con exito pero presentan la desventaja de que dicho
compuesto es poco suluble y por tanto actua mas lentamente,
aconsejandose ensilar por 4-5 meses (o bien realizar cambinaciones
por ejemplo can NagH) abteniendose resultados positivaos
(Jackson, 197B; Castafeda y Monroy, 1984). Al parecer es adecuado
tratar la paja con este compuesto por ser barato, es por ello que
(Castaffeda y Monroy, 1984) realizaran una mezcla con 1 kg de
Ca(OH)z v 3 o NaOH para tratar 100 kg de paja con resultados
superiores a los que se obtendrian al utilizar 4 kg. de NaDH.
Cuadro 10, por lo que conviene tener en cuenta este producto

como alternativa para el tratamiento de esqul lmos.
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Cuadro, 10

Digestibilidad del NaOH y de Ca(OH)z de la paja tratada con

oétodo de Backman.
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'
'
'
1
'
]
+
1
i
.
)

Alcali utilizado tallo de maiz tallos de sorgo
FC Extracto no FC Extracto
nitrogenado nitrogenado
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Vi. TRATAMIENTOS ENZIMATICOS (MCROBIOLOGICOS) .

La finalidad en la utilizacisén de tratamientos enzimaticos
es al igual que en los casos anteriormente descritos la
produccisn de carbohidratos sclublles que puedan ser aprovechados
por los animales (Jackson, 1978). Varios son los farrajes toscos
que han sido asi tratados: paja de +trigo y bagazo de cafa
principalmente con Trichoderma viridae, Pleurotus. Saccharomyces,
entre otros (Zadrazil, 1980; Calzada et al. 1987). En pajas
tratadas con Trichoderma viridae se observé liberacidn de azucares
reductores, ya que este hongo posee una enzima celulolttica que
cataliza la celulosa hasta carbohidrates solubles y protetna
celular. En duna investigacién realizada por Fican (1387) . se
empleo paja de avena picada y tratada con T. viridae en cultivo
liquido con 20 y 40% de M5 del farraje y realizé pruebas de
digestibilidad in vivo con borregos Pelibuey de 5-8 meses y de
18 kg promedio de p.v, aunque en los resultados de composicién
quimica no se obtuvieron variaciones con exepcidén de la fibra
cruda, se concluyd que la aplicaciéen de 7. viridae no modifica
sustancialmente los constituyentes de la pared celular, s1n
embargo se observaron consumos mayores respecto al forraje sin
tratar, por lo que merece tomarse en cuenta para posteriores
investigaciones.

Autrey et al. (1974 trataron ensilaje de maiz con la
enzima celulasa proveniente de T.viridae en proporcién de 0O, 0.5,
0.1, y 0.2%4 en BS. se colocsd dicho ensilaje en bolsas de plastico

y se ensilé a diferentes alturas por un periodo de 1 affo ..



daspués se midio la digestibilidad en vascas fistulizadas
obteniendo la maxima digestibilidad de 51 Z con una concentracién
de anzima de 0.3%.

Hendarson y McDanald (1977 citado por Pérez--) estudiaron
1a desaparicién de celulosa en los ensilajes de varios tipos de
con 11.3% de materia seca y 257 de celulosa en base seca

adicionados con celulasa producida poO__Aspergillus_ _niger. _Se cortd

se sometid a secado hasta alcanzar un 25% de materia seca vy se se
ensilé en tubos de ensayo (100 ml. de capacidad), antes de
ensilarlo se le affadjo la enzima en proporcién de 4g/kg de pasto
frasco. Los silos se mantuvieron en un rango dée 22-26°C y se
abrieron al cabo de 133 dias para analizar el contenido y se
encontré que la desaparicién de celulosa fue de 24.9%. Se hizo el
mismo tratamiento sobre el pasto sin someterlo a secado y se

obtenta una degradacion de celulosa del 3&6.1%.

Autrey et al. (1974) estudiaron el efecto del pretratamiento
con NaOH al 2%, seguido de un lavado con agua, schre el ensilaje
de heno de pasto bermuda adicionado con enzima producida por T.
viridae. E1 material se remojo durante 24 horas, en la solucién
alcalina, luego se acidificéd con ac. acético hasta un pH de 5.2,
8@ lavsé y se drend , luego se aRadié la enzima en dos diferentes
proporciones: 0.72 y 1.44%. Se ensilé durante 5 dias, se
obtuvieron digestibilidades de celulaosa in vitro de 60.7 y 6&1%

respectivamente. Sin el pretratamiento alcalina se obtienen
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digestibilidades de 379 y 32% y prescindiendo solamente del lavado

se obtiene 5B8.7% para 0.72% de enzima.

Un estudio realizado por Neri y Pérez (1980 citado por Peérez,
1978) consistio en la pre digestion' del rastrojo de maiz por
medio de las bascterias del contenido ruminal y solucién buffer
de forsfatos en proporcién de 40, 52.2, y 784 respectivamente, en
este caso las muestras se ensilaban por un periodo de 45 dias. Se
obtuva una digestibilidad in vitro de $9.67 7% para el rastrojo

predigerido y &61.27 7 para el nativo.

Asi como muchos tratamientos fisicos sirven de base o como
complemento a tratamientos quimicos, estos ultimos tambien
desempeffan funcién equivalente con respecto a los tratamientos
enzimaticos cabiendo subrayar que la combinacién de tratamientos
aumentan la potencialidad energética de los subproaoductos
lignocelulcliticos al grado de pader compararse a estos con

forrajes de mediana a buena calidad. (Bakski et al. 1986)

A



VI1. FACTORES QUE DETERMINAN EL EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS

SOBRE LOS ESCUNLHOS.

El efecto de los tratamientos sobre un esqui 1mo
determinado va a depender de la composicién gquimica de estos, asi
como la especie, variedad. afioc v tipo de proceso que se utiliza.
También influye su porcentaje. el tipo de suplementaciéon etc.
(Horton y Steacy. 1979). Fernandez (19B6) abservéd que en forrajes
de menor calidad, la respuesta es mayor a los tratamientos fisicos
que forrajes de mayor calidad, en cuanto a la proporcién en la
dieta se ha observado que hay mayor respuesta cuanda estoa
materiales se dan en proporcién importante dentro de la racién y
asi mismo la digestibilidad disminuye cuando la alimentacién es ad

libitum comparativamente acuando es restringida.

Otros factores que también repercuten en este sasntido son:
€1 método de recoleccién asi como el manejo que se da a los

forrajes después de la cosecha, lo que est4 relacionado con la

contaminacién, (sobre todo con tierra) elevando directamente el
contenido de materia inorganica indigerible. (Arzola et al.1985).
Fernandez (1984) tratando de probar el impacto de uno solo de
los factores sefialados (el de la cantidad de producte en 1la
racién} encontré diferencias significativas con otros autores,
sgbre todo en casos en que el forraje constituya 854 o mas de la
racién, dicho autor concluye que estas diferencias se deben a la

cantidad de forraje ofrecido vya que cuando es alta la



disponibilidad de aquel aumenta también el rechazo y por lo tanto

el desperdicio repercutiendo finalmente sobre ladigestibilidad.

Mesa y Col, {(citado por Verdin, 1920) , sefalan que las
mejores resultados se han obtenido para subproductos de cereales
ya que estos presentan mas cantidad de hemicelulosa si las
comparamos con las leguminosas o subpraductos de algodén ya que
estos ultimos tienen mas cantidad de lignina (Jarckson, 1979
verdin, 1990).

Gutidrrez (1986) al tratar quimicamente rastrojo de maiz vy
médula de cafia, observé que la DMO de la médula fue muy superior

a la DMS de la misma debido a que tiene mayor salicificacion.



VI11. OTROS SUBPRODUCTOS QUE PUEDEN SER INCLUIDOS (EN NETAS PARA

ANIMALES

Trabajos realizados por varios investigadores, reportan que
la alimentacién de los animales puede ser mantenida favorablemente
empleando otros subproductos agricolas como: Bagazo de manzana,
Caocara de limdn, Harina de higuerilla, Orujo de uva, Paja de
arroz, Salvado de pifia, Pulpa de cltricos, Pulpa de café, Bagazo
de Agave teguilero, Vinazas condensadas , Ensilaje de huisache vy
de Mezquite, Follaje de pino etc. Ademas de las
esquilmos. A continuacidn se evaluaran brevemente estos

subproductos en la linea de alimentacién animal.

En un experimento realizado con ovinos en confinamiento
durante 81 dias, se formularon 4 raciones con 0, 15, 30 y 45 de
bagazo de manzana en base seca, las cuales fueron isoproteicas
{13.9% PC) y tuvieron valores semejantes de NTD y fibra cruda
{462.4% y 20.6%) respectivamente, las ganancias de peso obtenidas
fueron 0.26, 0.24, 0.247 kg/animal/dia para tratamientos con O,
15, 30 y 45 %4 de bagazo respectivamente. Calculandose también
conversiones de 8.9, 7.53, 16.54 y 10.06 kg de alimento / kg de
aumento de peso correspondiendo la secuencia de tratamientos con
0, 15,30 y 45Z de bagazo. Se ha concluido que el bagazo de
manzana puede ser utilizado hasta el nivel de 454 de la racisn en

ovinos sin deterioro de la ganancia de peso.



Harina‘ﬂe Higuerilla. (Ricinus comunis).

Generalmente no es usada por su alto contenido en Acido
Ricinoleico, se ha evaluado la harina de su almendra en términos
" 'de’ composicién quimica vy digeséibilidad en vacas Holstein con 10,
) 15 y 20% de bharina de higuerilla encontrandose que el contenido
proteico y digestible fue PB 30.46 y 8.78 3 ELN 31.7 y 81.84; FC
22,6 y 25.4; grasa 7.3 y 7.43 NTD é4B.7%: Cenizas totales, Calcio y
Fosfaro fueran 7.8%4, .11%4, y 1.32% en base a (92.97 de MS) pero no
se encontraron diferencias significativas en digestibilidad de los
componentes nutritivas en las raciones con 10.15 y 20% de bharina
de higuerilla que en promedio fueron (%) PC. 72.9, 83.9, 85.5: ELN
83.1, 85.13, 77.22; Fibra 32.4t, 15.98 y 28.02; Grasa S5S.6. 87.9,
y 80.8. El contenido de NDT de las raciones fue 45.14, 70, 71, v
70.20 para los niveles de 10.15 y 20% de inclusién de bharina de

higuerilla respectivamente. (Carbajal, 1985)

Orujo de uva.

Dicho producto se obtiene del procesamiento de la uva en la
industria vinicala.

Vifedos (citado por Tirado, 1982) establece que del
total de la uva procesada en términos medios, un 20% se libera en
forma de orujo de uva y contiene aproximadamente un S0% de
humedad. En México se producen actualmente SO0 000 ton de orujo de
uva y alrededor de 25000 ton de MS en Aguascalientes, uno de los

estados mas productores de Vid, y que merece tenerse en cuenta
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para su aprovechamiento en la alimentacion de los animales..

El orujo esta constituido por 1la piel, 'hollejo, pepita o
semilla ¥ la pulpa o mosto. La composicidn quimica de 1los orujos
de uva varia de acuerdo a la variedad que se trate y al proceso
industrial al que se somete. En general, la composicién media es
MD 94.73, PB {1.79; Grasa 10.95; FB 24.33; ELN 45.66 Cenizas $5.27
y se aenciona que la cantidad de orujo que se puede suministrar a
los animales varia de acuerdc a la forma de presentacién del
producta. CUADRO.. 11
Cuadra...11
Niveles de suminisgro de Orujo de uva de acuerdo a su

presentacién.

¢ Orujo fresco en Kg Orujo seco Kg
«

QBov dge Ceba...anacincernseraalBicccincnanecvennnaa2-9
’

'
'
'
H t
IVacas en producCidnNeeceesrseslOicctreseennssasnssl .53 '
f '
!OViNOS.asacevrtcncencunsnsnscendOevecrcecncannncsoee -1 1
' '

)

1COrOS. csceanacnancrnncecsse2=Buannrnranancennnnnal

En lo que respecta a la cnnservaéién Yy composicion quimica
del orujo se han evaluado diversos métodos como el ensilado,
donde se observan aumentos en la digestibilidad de la MS hasta
los 60 dias, pero se ha encontrado que dicha digestibilidad

disminuye de los 90 a 1los 120 dias.



Paja de Arroz.

O’Donovan y Chen (1972) suministraron a novillos lecheros en
crecimiento raciones en las cuales la paja de arroz picada
representaba el 25 y 35% de 1a'mez:1a total, el resto consistia
en melaza de cafMa, rodajas de bionato, harina de socja y urea. Las
gananc:'s diarias de peso vivo oscilaron entre 450 y B20 g.
reflejando el primer nivel con un bajo contenido de saoja en la
racisan y un efecto depresivo de la melaza de caffa de 45%. Se
han obtenido buenas ganancias de peso cuando 1los ingredientes
de pienso exepto la harina de soja eran de produccién daméstica vy
alrededor de dos terceras partes de la racién consistia en paja de

arroz y melaza.

Salvado de Piffa. (Pulpa)

Es la piel y corazén de la pifia que representan el 40-507%
del peso total de la piffa, los valores del salvado y del heno de
piffa son de 118.8 y 85.8 mcal/100 kg, el salvado fresco suele
contener solo 10%Z de MS por lo que su transporte para alimentacién
animal es .diFu:il. por lo tanto se ha conservar en forma de
ensilaje en donde se mezcla el salvado de piffa fresco con otros

ingredientes ricon en MS . Cuadro 12.



Cuadro 12.

;Inqredlunte. Mezcla de ensilaje

.

! 1 2 3 4 S & 7

1

tSalvado de Piffa hOmedO...c..coveee 73 &5 75 &5 &5 82
'

iPaja de arroz picada..cecenesnceesalO 20 10 20 20 7.9
:Harina de MalZeeasranecsesacansealD 15 S S - -
:Helaza de CoMaccrausanccensanassnna— - 10 10 15 15
:Roda_jas de Bionato....cecvsenncnea— - - - - -
;Uraa adicional .ccccecevecacsanneal 1 1.5 1.5 1.5 -

i% de Materia Seca...;...........-ZB.S 32.2 27.6 35.2 34.6 26.2
'

Pulpa de Citricos.

Son subproductos de la industria de citricos que contienen
alrededor de 254 de M5 vy pueden conservarse en forma de ensilaje
si se mezclan con otros ingredientes como melaza, urea, y bagazo y
pueden tambien secarse al sol o en tambores rotatorios, se ha
observado que la pulpa de citricos desecada puede constituir hasta
el 407 e la racién total, tambiéen el coeficiente de digestién de
la calorfa de acuerdo a algunos resultados fue mayor cuando se
incluyé en la dieta mixta pulpa de cltricos en una porcién del 40%
Y en ganada vacune se han obtenido ganancias satisfactoria
cuando el 70%Z de la porcidn concnetrada consistia en pulpa de

citricos.



MEZQUITE.

Es un producto gque contiene 13~16% de PC y mas de 30%Z de
sacarosa.

Se han observado incrementos de peso de cerdos alimentados
con dietas conteniendo diferentes niveles de harina o vaina de

mezquite. Cuadro.13.

Cuadro.13

iNiveles de aumento de peso diario (g/animal)
'

EMezquite % ler.periodo 2q0.periodo 3er.periodo X

!; o 680.0 600 759 679.6!
5; 3 680 700 915 765.0:
' 6 610 600 920 710
: s '
:

620 660 923 734.3!
)
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X. CONCLUSIONES

1. Tanto loa métos flsicos, quimicos.y biol'dgicns ofrecen vgntajas
de acuerdo a la teécnica utilizada y -al tipo dE'ﬂdeL’lCtU a stratar:

para aumentar la digestibilidad.

2. Ea ampliamente conocido el método con NaGH para aumentar  'la
digestibilidad de subproductos agricolas utilizando de 3-5%Z, sin
embargo tiene la desventaja por un lado de producir una
contaminacién en el animal., elevando la concentracién de Na que
inmoviliza los microorganismos ruminales y por otra, la que
produce al suelo al ser eliminadas las escretas, con lo que
disminuye la c-paci:!ad praductiva del mismo. Por todo esto es un

método de segunda eleccién para ser utilizado.

3. Uno de los procesos con mejores posibilidades de utilizacién
tanto a mivel industrial como a nivel de campo es el NHs al 3-4%
en aspersion, con la ventaja de romper favorablemente la barrera
lignoceluloli tica, ademids de aportar el N necesario para la
microflora ruminal evitandouse Lambién el desbalance Ma-K . En
ciertas condiciones es barato y no téxico para ser utilizado en el

proce=3o0 tanto 1ndustrial como en las pequefias explotaciones,

4. Es 1mpor tante seffalar que la cantidad de 4lcali no puede
determinarse con exactitud ya que dependera del tipo de forraie,
el tiempo de accién del alcali etc. Se ha vaisto por ejemplo que
algunos materiales reguieren mas concentracién de alcali y tiempo

de contacto gue otros . tal es el caso de la paja de trigo.
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5, ada WO de tos metodos - podrs Cutilizerse - depandiendo’ de a

region, tipo de forraje, . suplemg’z'nta:c‘xéﬁw ¥ pus4i‘bi 1 idades del

productor para ponet en précrtrlca: dichos m;odoé.

6. ton tratamientos  Fisices’ ecomendables

ﬁui

molidoe -debido a. que “'proceso. ‘se’aumenta

digestibilidad.. al éumeﬁéar superficie de.cantacta

con los microorganismos ruminales. . ademas  porque:. son. “p‘rccesc\s

baratos.

7. l.os tratamientos quimicos sobre todo con N "y  NaOH bien
enpleados aumentan la calidad del forrale en 1.8~ 2.3 meal v
11-12% de PC siendo cifras aceptables para un subproducto

agricola.

8. Otros procesons con otras sustancias quimicas., deben estudiarse

con mas detalle para poder recomendarse y tener una idea clara

la ventaja que tengan sobre los tratamientos con NHs y Nauti,

9. La biavilidad econdm:ica, es el factor principal para poder
utilizar el método o los metodos para tratar subproductos
agricolas, para lo cual debemos tener en cuenta el tipo de
subproducto gue existe en la zona, s1 existe o no magquinaria en la
misma, tipo de animales a los que se va a dar el subproducto vy

medios econdmicos del productor.
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XI. APENDICE

Metodo Beckman.

La escala de las operaciones y el grado de mecanizacién
varian considerablemente, pero ‘en todas las instalaciones se
utilizan 2 depédsitos. Se sumerge la paia en una soluciéan al 1.95%
de NaOH durante 1B-20 horas. El volumen de la solucion es de 8-10
1. / kg de paja seca, lo cual basta para cubrir la paja vy
proparciona de 12-15 kg de NaOH/kg de paja. Después de esas 1B-20
horas se bombea la solucién tratada a otro depésito y se llepa de
agua fresca, el agua de lavado sobrante sale por un vertedero
cuando ha quedado ya lleno el depédsito. Esta operacién de lavado
continaa durante 18-29 horas despues de 1o cual se wvacla el
depésito, en ese momento la paja ya esta lista para ser
suministrada a los animales. La paja se trata a granel o en
pacas y no hace falta ahecharla para el tratamiento o para el
suministro subsiguiente a los animales; por atra parte la paja
larga o0 en pacas resulta mas facil de manejar durante el
tratamiento que la paja ahechada. Después de pasarla al segundo
depsésito se reconstituye el volumen de la solucion de NaOH
utilizada (afadiendo unos 300 1. de agua/i00 kg de paja) y la
densidad de NaOH (affadiendo aproximadamente 8 kg de NaOH / 100 kg
de paja). En la mayoria de las instalaciones se recompone el
volumen de la solucién con la priemera agua de lavado del primer
depdsito para economizar alcali. De este modo el consump neto de
Alcali es de unos 6 kg /100 de paja . Al dia siguiente se viuelve

a llevar la solucién al primer depésito con 1lo que se produce

¥5



todos los dias un lote de  paja; . tratada’ .y’

“‘lavada, (CIDA. " 19773

Jackson, 1978) 3 e

Metodo Beckman modificado.

Se requeren 3 depésitos cada uno con un  tablero de
escurrido.
El depésito A contiene 1000 1. de una solucion de NaOH al

1.5%, en el cual se ponen en remojo 109 kg de paja en haces o
pacas. £1 primer depésito de ;claradu B contiene 2000 1 de agua y
el tercero C 100 1. B gs dos veces mas largoque Ay C . a la
derecha de cada depésito hay un tablero de escurrido inclinado (a,
b, c). Las pajas se pueden meter o sacar de los depésitos con la
mano o con un aparejo de poleas manuales que se desliza saobre un

carril elevada. El orden de las operaciones es el siguivente:

Horario Funcionamiento

07:00.cccneceasseavas.5e saca la paja tratada de “A" y se lleva a

"“a" para-que se escurra (la paja ha sido co-—
locada en "A" el dia anterior a las 12 de la
maffana.

B.00icsseccasarncaasa.Ge lleva la paja tratada y escurrida de "a"

a "B", se coloca en "B" paja fresca (seca )
100 kg.

12.00.ccucvereenseecee.52 recompone la concentracisn de NaOH en “A"

B afadiendo unos 4 kg de NaOH . Se 1lleva la

paja fresca de a "A".Se saca la paija
tratada de "B" y se coloca en "b" para que

escurra.
Qb



13.00. .. “lleva la paja tratada de "“b" a “C"

16.00... saca la pala tratada de “C" y se coloca
A B ‘"g"para escurrirla
vseees58@ trasvasan 300 1 de “"C" a "B para

17.00, ..
L T reconstituir el volumen de éste ultimo ( los

100 kg de paja gue se han sacado absabieron
300 1 de agua

18.00....vccvveeeene..58 lava la paja tratada en el tablero ‘"c"
con 300 1 de agua fresca virtiendola sobre 1la paja, después de

este lavado final se puede suministrar vya al ganadoe al paja

tratada. (Jackson, 1978). FIGURA 6.

L

—————————————— Mivet del sucic

Rema jo Primer Segundo .
en NaOH lavade, Javade
A B C

VISTA LATERAL -

Remo jo .
en Naol Segundo
' a b lavardo <
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B
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Aspersion directa.

El esqui lmo se pasa por un molino de martillo bhasta obtener
un tamako de parttcula de apraoximadamente 4 cm.. después por medio
de una revolvedora horizontal estacionaria o en una superficie
pavimentada se esparse el forraje y se rocita con una solucién de
107 de NaOH a razon de 25 kg de solucién/100 kg de paja. Kellaway
et al (1978 citado por Brigada, -) Si se cuenta con una unidad
mévil revolvedora-repartidora de alimento esta operacisen puede
realizarse directamente en el vehiculo . En estas condiciones se
recomienda aumentar la cantidad de 4alcali a 46 kg/100 kg de
forraje seco, otros 1ngredientes como son silos, granos, urea vy

minerales traza pueden ser incorporados en esta cperacioén.

Anclaje.

Este procedimiento requiere de 2 sistemas de inyeccién
independientes adaptados a la magquina cosechadora y conectados a
dos recipientes conteniendo cada une una solucién de 21.6Z de
NaOH la cual se emplea en una proporcién de 190 1/ton de forraje y
otra una snlucién de urea, ac sulfurico y Ac fosfériceo 50 1/ton de
+orraje, la cual proporciona 11.5 g de N; 1.2 gde Sy 1.6 g de

F/kg de forraje.



Tratamiento de Paja de Avena con NaOH propuesto por Saxena et

La paja se tritura en molino de martillo con criba de % mm.
luego se remoja a temperatura ambiente durante 22 horas en una
solucién de 1.55 de NaOH, posteriomente se lava en agua corriente
y se drena, con este método se han logrado digestibilidades in

vitro de 45.4 a 69%.

Tratamiento de olote de mais con NaOH propuesta por Summers y

Sherrode 1975.

Se trata el oldte de maiz con 10% de Na(lH, se muele dicho
material hasta pasar por malla de t mm., se mezcla una parte del
material con una parte de solucisén (1:1) ¥y se almacena
herméticamente durante 24 hr., después se lava y drena,
aobservandose aumentos de digestibilidad de la MS in vitro de 48.4

a S54.9% en el olote y 45 a 60% para dicho rastrojo.

Tratamiento de bagazo de cana con NaOH propuesto por Rendel

(1975 citado por Jackson, 19787

Se trata bagazo de caffa con 274 de NaOH a temperatura
ambiente ;5or 24 horas, luego se drenay se lava el bagazo con agua
corriente por 30 minutos, dicho bagazo puede ser suministrado con
suplementado con maiz 18.4%, melaza, harina de pescado 27%, urea
2.5%Z, y otros ingredientes 2.5%. a vacas en lactaciéen por 30
dias, encontrando producciones diarias de 17.2 y 16 1., grasa de

leche 3.13 y 3.68%, sdlidos en leche 11.78 y 12,39%.
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Feirst et al. (1970 citado por Pérez, s/afio} trataron maderas duras
con NaOH moliendolas previamente hasta pasar por  amalla 40, se
hicieron suspenciones de aserran en 50 ml de la solucién de NaOH

al 0.5%Z a temperatura ambiente pgr 2 horas,  lavando con agua

destilada y la digestibilidad auments de 35 a 55%Z.

Tratamienta de rastrojo de maiz  con NaOH realfzado por -

Fenitez, ¢1982).

El rastrojo de maiz es molido con molino de martilloe con
malla de ? mm se mezccla y se trata con 0, 4, 8 g de NaOH en
solucién/100 g de MS manteniendose la relaciédn aguasrastroio de
2:1, se almacena en bolsas de plastico cerradas durante 48 horas,
posteriormente se somete a neutralizacidén con HCL aumentandose
la ralacion de agua rastrojo a 3:1. En este tratamiento se
administre a animales en un 804 y con un 20% de concentrado
compuesto de sorge, urea, y amonio obteniendose aumentos de

digestibilidad de la M.S5 .

Tratamiento de rastrojo de maiz con NaOH realiradc por Calderon

et al. (1976)

Se trata el rastrojo de matz con NaOH, colocandolo en un
comedera de canal de cemento, posteriormente se remoja con
solucidn al 45 y se cubre con plastico., a las 48 horas puede
descubrirse para proporcionarlo a los animalescomplementandose cén

melaza y concentrado en un &0%., se ha observado que dandolo por

100



periodo de 91 dias no existen ganancias de peso, pero si se llega
a amjorar la conversion alimenticia de 5.05 a 6.22 en becerros

Holatein.
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