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RESUMEN 

EVALUACION DEL RASTROJO •DE MAIZ TRATADO CON PEROXIDO . DE 
HIDROGENO, AMONIACO, HIDROXIDO DE SODIO, o· ADICIONADO' CON 
MEDIOS PARA.-EL ENRIQUECIMIENTO BIOLÓGICO. 

· '. Jo-~g~· Armi~~:6. ·~º~~··¡~·~. '~~~de~as: 
Asesor:; .. Dr ... Gerar~o· Llam~s Lamas.... .-

El objetivo ge'nera1· del· preserlté ":·,;stl.idio ... fu~·~.:·d~te~·i·n·ar>.'ios 
efectos de la aplicación 'de :·hi'dróxidó·- .~de . sodiO.: ··, (NaOH). y 
amoniaco (NH3 ), ··solos, ·o en·· ·~Ombin~ció.ri\.:con ·peróxido 'de· 
hidr6qeno (H2o 2), y de la ·:adición'.• de;'/. medios para ... el 
enriquecimiento biológico (MEB; .;l~~a~~i~.s,·-;.~n\inerales, melaza y 
urea) al rastrojo de maiz .<~) 1::-~~n-.:_-su.: .. com(:ios~ción :quimica, 
digestibilidad in vitro (DIV) ·y '.valo·~.:. i:i~,tr;tiyo/~ ·se'. realizaron 
cuatro experimentos (Exp) .- ·ºen:: ·er-.. Exp ::_l ;, !Os· -.~ratamientos (T) 
.fueron: Tl) Testigo, T2J·-.J;5%· NH:), .T3)' 3;5" NH3 ·+ 2.0;, H2o 2, T4) 
5.0% NaOH y T5)' 5.0% NaoH:i+.·;2;0%·:--·tt202'; En .-el Exp 2 .los T 
.fueron: Tl) Testigo,_ T2)': l. 7.5%.NH3 .• +i,2.5'> NaOH +. 2.0': H20z,· TJ) 
3.5% NH3 + 2.5% NaOH +.·2,oi .. -H202-, .. ·T4) ._l.751: NH3 + 5.0!: NaOH + 
2.0% H202 y T5J-.3.5~-·NH3:+-5:01:",NaOH/+ 2.0_•· H202· Los. T del Exp 
3 .fUeron: Tll. Testigo;\'T.2)"·3~5%:NH)'+_:5.0~ NaOH + 2.0~ H2o2, T3) 
3.5% NHj ;.+ 5:0%:.NaOH .. _+:,:-.2;0%·, H;!Oz' .+· levaduras (Saccharomyces 
cereviseae) _+·mi~~ra;les,-·.T_4L;.3,.5~ .NH3 + 5.0~ NaoH + 2.0t H2o2 + 
levaduras_·.'+ ·m~ner~l~s::::+.;;_~.0%.-:melaza .:Y TS) ~.5~ NH3 + 5.0~ NaOH 
+· .2 .O~ H2C?2 ~~-··l~vadu.r~_s.- :J".~mi~_era~es, .+ S_. O': ~e laza +: ~ ._01; .ure~. 
Todos lo~. · pol:-cent~j~~':"<-_~\l:e~on·-.-con-· base _en la ~atería seca (~S) 
del RM. :.:La ;~~_unid_ad __ ~ ___ E!x¡)eri?ne'ntal' __ consistió-_· en .,200 · g · de , RM 
conte~idos~ ___ en/ bol~a.S::de polietileno ._.El NH3 se aplicó como NH4-
0H _en ,_solucióri;':'._vertiéndolo -. directamente sobre. el ·RM. El. NaOH y 
e1·_:H2~2 . se:.~aplic8ron;,en: ~olUc~ón,· ·as·P~.rjándoló~ .sobre _':'l._ RM.::·La 
dosis de:• levadu·ras·,'-:.fue );de., .. .-0;25, g:,. l<q-l MS y la ... dosis<·de· 
minerales::: de:~~,. o,,;·g ~-: ~cJ;-~;~ ~s :\;:·Los~ .. Cri t.erios de·_ respue.sta ; __ ~u~ron_ 
los cambios:· en·_; la 7 composición ·:·-quimica.: del . RM, considerando_:',: pH ~ 
MS8. materia·':· orgán~ca~'.:~ (Mo)·~-,<~enizas; ... nitrógeno·. '.(N), .. px:oteina 
verda~ez:a· .'--.CPY> ;:<s6lo'.;:"en./. ~~~. '~Exp.:,. 3 1 ··-f~bra· -detergente~ neutro 
(FDN) ....... · .fibra;.;.-.détergente·,:, ácido ... (FDA),. hemicelulosa. (HC), 
celulosa.~ y,;:·ligninB~~~:También·"·se consideraron ·los cambios· en ·ia 
DIV :de· :la·; MSi' (DIVMSJ />'Mo' (DIVMO), FON (DIVFDN)' tasa de 
digestión. (TO) .... y· tiempo· lág. (TL) • El diseno experimental de los 
Exp _l, · 2 y· 3:: fue,:completamente al azar. El Exp 4 consistió eri 
determinar _·_.el~_· consumo y-· la· digestibilidad aparente in vivo 
(DAV)·- ·de dietas _conteniendo 65~ de RM tratado quimicamente. Se 
Usarorl. _ocho __ ovinos_ Pelibuey machos, distribuidos en un diseño 
de cuadrado -1atino·4- x 4 -duplicado. Los T fueron: Tl) Testigo, 
T2) 5.01 NaOH + 2.0, H202, T3) 3.5~ NH3 + 5.0~ NaOH y T4) 3.5~ 
NH3 + 5. O';· NaOH + 2. o;, . HzOz. La duración del Exp 4 fue de 84 
dias, divididos en cuatro periodos de 21 días. El análisis 
estadistico consistió en anál~sis de varianza y comparación de 
medias. En el Exp 1, tanto el NH3 como el NaOH incrementaron 
CP<0.05) el pH inicial y afectaron la composición quimica del 

RM. Los efectos sobresalientes consistieron en la disminución 
de la FON (14~) y de la HC (27') y en el incremento del N 



(138i,) 1 sólo con .NH3 , de la DIVMS (23:,), DivMO, (24';) y OIVFON 
(30%) .' Sin :embargo, ocurr.ió una .. interacción:.:,e":tre·:·'álcali:S: y 
H202 1 ·en la _que ···la adición de H2o2 contribuyó_~·a_· disminUir.· 1a FON 
e .incrementar la DIVMS y la D!VMO, .. solo ~uan~o:_se_ ·uso "NaOH.'' En 
el:. tratamiento NH3 + · H2o2, el pH iniéial _fue <infe~~º1:·':'~de:.'·11 .. s, 
PH. considera~o como óptimo para la acción ·-c:tel, H,202• c'-La_····celulosa 
y la lignina fueron similares (P>O.OSJ en·'el:·:.RM·::tes_tigc· y-.en 
los ·rastrojos tratadOs. La TO no se afectó ··ce;:-_o~osJ·· por los 
tratamientos quimicos, pero el TL disminuyó (P<0._05)._ por ·efecto 
del tratamiento. quimico. En el Exp 2, el_ nive~---~e_;2.s::..:·_de.·lo!aOH 
no fue suficiente para obtener un pH mayor .. -de -,1_1. 5~ .. ni coadyuvó 
para que el NH3 alcanzara este pH. Los· niveles':,_de_··.3.5.~ de _NH3 y 
5.0~ de NaOH provocaron la mayor (P<0.05)· diminución de FON 
(24%) y de HC (45%) y el mayor incremento'·. en··1a·" DIVFDN (27;). 
La DIVMS y la DIVMO no se afectaron por::el·:7 nive.l de ·álcali, 
sie_ndo· únicamente diferentes del· testigo-.·" La :·To. no ·se afectó 
por ninguno de los tratamientos quimfcos,:,p_e·ro_,_el TL disminuyó 
con el nivel de 5 .o~ de NaOH. En el Exp_ 3, la adición de los 
MEB. no aumentó ( P>O. 05) la PV. El in cremen to·, en la DIVMS y en 
la D_IVMO fue de reducida magnitud, __ .en· .comparación al provocado 
por el tratamiento quimico. La orvroN a -7 2 h no se incrementó 
cori· los MEB, respecto al tratamiento quimico. La magnitud de 
los ca~ios en la· coniposición .'.química, y el . incremento en la 
DIV; ··fue similar ·a lo ·obtenido en los Exp 1 y 2. En el Exp 4 se 
obtuvo ~n:.c~nsum'? 26% mayor (P<0.05) de MS, en .. las dietas que 
contenían ~l·:'.: RM tratado, en comparación al obtenido con . la 
dieta· testigo •. El.incremento en el consumo de MS provocó que se 
incrementara_,el:'corisumo .de ·Mo, cenizas, FON, FDA y celulosa. La 
DAV ,·fue" 21% ·<mayor:' (P<O ;os) en las dietas conteniendo el. RM 
tratad_o~"-~en-"comparación a la dieta testigo. La DAV de la MO, 
FON/'." F~A·,·:~:?HC_ · ·y celulosa también se incrementó _ co~ el 
tratamierito' 'quimico, siendo similares (P>O. 05) las dietas con 
RM _tratado.' ·· .. La DAV de la PC fue similar en todas las dietas, 
promf!diiindo_:· 59~. La DAV no se deprimió debido al mayor consumo 
de MS.'. La· qa·nancia diaria de peso fue mayor (P<0.05) con las 
dietas Conteniendo el RM tratado, en comparación a la obtenida 
con :_la dieta- testigo; 78 vs. 161 9 dia-1, respectivamente, 
siendo similares entre si las dietas con RM tratado. La 
similitud· (P>0.05) en el consumo de alimento y en la DAV de 
este,·:_' entre las dietas conteniendo el RM tratado, indica que la 
adición de H2o2 no mejoró estas variables. Se concluye que el 
H202 en combinación con NaOH o NH3, no mejora la composición 
quimica . ni la DIV del RM, asi como tampoco el consumo, ni la 
DAV de dietas conteniendo RM tratado. Los MEB usados en el 
presente _ estudio no mejoraron substancialmente las 
caracteristicas de composición quimica ni la DIV del RM. 
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INTRODUCCION 

productos agri~olas conswno· hUmáno, se P~Z:ª 
-.·,e '._ .;• -" .. '.' .. · . 

colateralmente un~ - can·t1·dad :·~~~m~itjer~~l~ ;~~e::_ ~aja~ y de···otros 

subproduc_~_9s ·fibr:~_~os.:'· -La·_:·._Ccln_t_i~.~d ~~-~: ~~já. - c:J~~: ·se Obtiene es 

se!meja'rlte a l_a' c~nt1dá'd -d'e ·'gr~nó>pr-óducic:Ío,·~·p·o~::':_10'~-que' estos 
~.-..:,-; 

alimentación ~··,·.i;~ --'· r~i~nt~s·,- .;/~~i'~·c¡p·~~~;~_·t~ : ·,::efl-- . l~~·· '·épocas 
·'''.-, '•. :•- ! ·' • 

criticas ·de· -•_p;~~du?~!?·ry._~'.d_E<- ~6~,r~;jéS":/O -!~:~c~t'~~ '\;na~Í.vos. s'irl 

embargo; ~~-J.~i-~·n ~~--:·i'triJi~t~~;~~~-~\--:~"~~;~~~i'~~·¡¿;~~:~--~~~-~~~-b~-Í~cÍa_s , con ·-1a 

utilización· de -· 'i~~ -;; -~~~-~=~~~~---- :~i~~~;~:::?: 'C·o~~:· ~-~¡~~:;~to·, . para 

rumiante·s, .-. en~re ·,-las :'. quk·' :.:~se ''/e~~uerltian ~~¡~·· b'~jo -contenido de 

proteina 'ci:_ud~.~ -·\baja·:_.~;~~~:~·~~·:~J ---·ene·rgética - y ---·¡;,-a-j~.: consumo 

voiuntariO' -.:(ia~kS~n,· :i9'i·j ~ ~-~~~'~f~~~~~~¡-~~·.· 1978; sundstcf>l y' Owen, 

1984; DiKon, 1986{/ 
. . ' 

,· : -

L·a· prOduc~ió~-_de· esq~ilm~s agiiÍ::olá.s ·_en .. México se estimó 

en 42 mill~~~s--<-~-~-. :~~~n~~~-da·~ /d-~:~·~~~-~~-ia/·sec:a-: e~ .. ~.-~-982~· y_: ~de_ esta 

cantidad, ·--~i\ ra~'t~~j~. y:-~i- .,~i~~~ --d~-. m~i~ - ~~n-stÍ1:uYer~~ -el 55~. 

Esta. canti~~~ ~~·<·~~~t·~~'~e- máS :~:_ ~eh~~.,"~-:~:~stt~-~t~·, ~. t·ravés d~ ·los 

años, _pues-:~~- ¡·gas:~~~~ -~~Od~j~i::~n· ::~~'..~ 2·:;"~i1i·~~es de. toneladas de 

rastrojo ci.; mal.~ ,;¡t)'';¡:C~;.tailecia' f~M~~:¡~Y• · 1904; s~ll.IÍ; 1986¡. 

Sin embargo~. c\ún en :-~~--i~~:~>_ .. ~i~:~a·;~o¡·¡~:dos. l_~ >proporció_n de 

esquilmos_ ~-t-::úL~~do~-· -~-~·~-.:·{'~'.·.<·~'lime~-t~~{'6n .de·. l:-umiantes - es muy 
:· ·.- , 

reducida, siendo men~r· .del so'i (M0s-s et dl., 1993). 



Para hacer· más disponible la energia contenida en la fibra 

de los esquilmos, se han empleado varias técnicas 
' . 

tra.tamientoS fisi.cos/. q~·1ini~ÓS, _biológicos, o.' bien,: la adición 

de suplémentos -~~-nc~~t~~-;J~;·_ .. a'.._la~<:iÍ~ta~:_' ·ba~~~a-: ... e~ :~·esc)Ui~mOs. 
Sin embargo,:-.: 'e1 .. ::·:~~~~~~~--~~-:: ~~~~~ ;:~-ét.Od~~\~~ '·~-~-. ~~,:·-~,~~hl~~iza'do 

ent~~ :. ·. ~~·~:~-~:: _.;¡~~~~·º·;·~~.-~ · al .. ;, ~~~~·~ .. ~u~~ ·: .:;~pr~Se~~á debido, el 

tratamiento y ·~ q~~ ~~: ~¿~~!~~~~ (ia';~'es~u~sJ~ 'in;•'. j u~¿fl~a , el 

esfuerzo .. -reali'Z~do ·=,-.'.:~:'cJ;.·ckseiéi;·· :::-:::l~~i?;.:· :\~~:~~,;~~-:~·~·~'.~:~- 1978;.· 

sundst+1, 1984 l :· ~é ~:-.~~ri~ia\10 ·, (~~ini,~d~,' ¡9~yr ~~~ d~~e ~eg~lr 
s.iend~' de· i~t~~é;/;¡~-.:"t;;J~-q~;;d~'?d'~.' :~~t-~:~~·~ ~'q~1m·i~·¿,_¡;j_o16:~i~~~ -. que 

permitan log~~~ ~~n'.'api:O~e~~;~~;rit.;)lllá~-; éfi.C:~~~t;; (Í~ ,J.os 

materiales·::· iú'.:,i-C>so~"_.: p~J:.'.:, parte .. :e¡~ ·los ~r~ia~-t·e~. ·p~-;:·.: i~. -., l:ant~, 
es neces~~}~ -~~-~~:~:-~·~~·:" -.un;-;:método ~:'::,~e ·\;·~~~~~~~~·~t-?'p·~-~~u·¡~.i~~: que 

resulte-':. ~-~ ·,··· ~-~~>~~;~-~~ "';u;~·~"~¿n~iai'.~-,· en·, .'ef~~:·? Va1~·r' · ri~·t·r1 ti v~ ·:del", . 
. .. -· , ..... --- ' "'~· ~e:- .. , ;_,-7''-' ;-'-, 

esquilmo, :q~e ~-.:·~·h· '<-~~rma> ·d~ ~:·aPi'.icaCió_Tí_ -~ seac::. Pr.áCtiC~ _:._·y:;· que ·'_ei 

proceso . .-,: sea r·~rit~b'1~;·" ::~~~-~-~- ~Ue :_-./~1 ··emPi_~o '.:~~1-;;:··mé·~J·d~'.·:-- .s.ea 

atractivo. Re;~ect~ .. ;, r:~ ,t;atami.;ni:o; ~~lml~~~' ,,, se ha 

reportad·~- (K~-~~-~r -~-( _a17:·~ i~iaG·;, :·KÉú:ieY:.~et .·a1. /;198.7 ;".: ·Ke.rieY et 

al.,_ 190.~ J_-;_que_ ··1a ~P'ii~'ii'c~iÓlí de'.~-P~róx{d~ ~-~~: hidr¿,·~~~0-{:,·me·j~l:-a 
la · composi~i.·6·~ .. :Q~¡~{b~,r~ · -;~ti~ -~.;·d·i~~;tik;ilúi~~ ::_,~·;;: ;1~~- p-~.j~ ~ ~: ·En 

cuantO .. ~~~:l~-~-.: -~~:-~~~~;~.n·~-~~ :··~¡·~~¿,~¡d~~:~·> ,~:~:'.."~~¡:~~~~~-. ~~:.~ -~~~i~-~:· de 
::-:. _::::,;·:."> .. ·. _,'¡: '•'.' '.-. ···"«"' 

enriquecijfli~n~o -~:~:_",ha,:~:"- ~:~~s~·~-~~~-~:.'! ~-·res~Ú~a·do·s ~,~_'··sa~j·~·~ª·~.-torios. 
(Her~~~dez, . l992';"'<·M~;-~·o·ti/:,:.·~-~~-92· j:.:; ·:· c~·n'~ide.randO--:io? arl~Ei~iOX~--~ Se 

pla~-teó ·, ~~-t~ :_ ... e.St~Cú~ ... ~ p·a~·~,".: e~~l~:~;.- ·iO·s·::. :efé_C·t·b'S .d~·~:·;l~~·,:· ~~Íi.caci.ón. 
de álcal~~ .·;en-' c_o~in~:~7Ón .:J·'~~rl:, .:· P~.~~~i~;~: _:,-. d:~.: ~~-~~~~-~·n~ ·\y la 

._ .. ·.-- - . . .· ., .. ' '.' ..... -.,, . 
adició!l -de riu~dioS'. de en.rique~imie~to ·'.al _f<M, '~en :.-:ios ·caÍnbfos en 

. " ' - . 
la compo.Sición ··química .. Y. digestibilid8d. 



REVISION DE LITERATURA 

Uno de los problemas asoc~ados. con la utilización de. los 

esquilmos agricolas __ -comO' alirne'Oto-. para r~iantes, es- que al 

momento de ·-1a ··coseé:-ha <:~ei<·-~-~,~'rlo. ~,-1-~ p~-:~nt~ se. encu~ntra ·:ya 
' ··._ .· .'\._ : 

madura y contie~e · ,,unc:t·: .'·eiev~da·. (~-~nt.i:da·d 'cte :: Pa~-edes ·. ceiulares, 
,·_- .• e· .. _•,:.· , .. 

las cuales- e-~tá_~~- _ái~-~m~~_te·~).i9-~~-~i'~~dá~ :-y~~~~-~ :-~~nS.ecu~~l]_::-ia la 
--~.o,·;~- --

diges tibilid~d ·. ~-~1·:~r~~~i~-~~ '. ~~t_;~q~·e. -es_ Vai·iabi~, : generalmente es 

:''''. 
- ~·· ·_;·. :-.--." -:¡ ,- -·-;, ' . >-_:;~-

oewe-y-· c· 1·9~ 9), :m~ii6'i~ri~; dtfer~rú:e~-~- proces~s mejorar _el 
.... e:~;_._-;-::~·""::.~-:,_; ~---,.,_~--~'';_·:·-~:-~·· '-:. 

valor nUtriti;o·--· >d:~,~'·-._ los . ~--'".:~º~~~j~--~;_ celÍJlósicos, ·/ pudiendo 

clasificelr a ~·-.1os . tra·tamieritos-~- erl!-·_ ~~~--F~.~~-~os;'./:· CiulmiC:os y 

biológicos.~- ~n-~~-~ .c;lo·iz:>-~-~-¡~;e-:i6~s·,~~ s~'.·:;e¡,c~e~tr¿;-~--:~·e1·_/ñ1~1.i"d-O; la 
';_"··. <-'.',,'." '",··-:- . :-< .. -'.:»:" 

aplicación de ·.vaPor .. ~·:·.pre~i6·~··>·/ la_--.. p~esiÓn·-e'~plo'~ión ·y la 

irradiación. .LoS~~- ~~~a·~-~~~~n·~~:~ _:-.·:~~-¡~¡~~:~_:~·-. ·_'.·¡~c1'Ü·y~~-->~ álcalis, 

ácidos o ag~ntes ·o~i~~,rl~es ~ :_L6~ "~:~_;d~6·~~-~~~:~.~lc~~~-~~~:~-. ~;~Ue -~;~e h·an 

emplead~. ;u·tirl,ariamerlt-;;7

_. P~_;~- ·-;~iecÍ:~c{~~--:·tr~~~m~;-~t-~.~~:-·~::.'..·~·a~·:;·p~j¿;¡s 
o rastrojos: . son: hi.dróXido'_--~.de;(Sodio :~ (NaOHf, :-hic:iióXido ·de 

calcio (Ca (OH)2 )' hid~Óxi~~ \¡e ;~t:~~iol} (Ko'1ú, hid~~xido de 

amonio (~~~~off'l,.- -~-~~o-~{~c·~::> ~~~~~~{;-y_' cenizas.e -:·de<·· tTtadera-.<".". Los 

produ~tOs . ~~~~c-~~-~=x-~~:~·~~~-~:~~~:~- _se -~Fh-an\~·,~mP~,e~·~~:- ,, en- ~~-~eno;· 
proporción. y . · entr'e ;·los c·.·primeros· se :'eñcUeritran el _ácido 

clorhidrico -(HCl) y, el á~¡d~, ~~{.Eúrico ~Hf~oJ ~ a los segundos 
' :.:;_-_ ,:·: .. _,",";·.. . - ' ' 

corresponden el dióxido"· de···azu~re .(s02), ozorio (~3 ), ·p~ró2:=ido., 
. . •.- , .. 

de hidrógeno c_H~02 }~ ._.hipoclorit~ ·de-· sodio (NaClO) y· .. cloruro' de 

litio (LiCl)-~ Enti~· los. materiales a 'los que· se han aplicado 



tratamientos con estos ·productos, se encuentran el olote Y 

tallos de malz, pajas de: trigo, ',.Ce~ad~_, ~-~·~na, ar~oz·, sorgo, 
-:- ... '·'' . 

algunos ·zacates y subpr~-~uctos "B.groindustriales.- (Goering, · 1973; 

Ford, 1978; citad0.S por_, ,:·--D~:'n·~¡~ ~ 1.990'; -. ·'!.~ckson, 1.977; . 
,,_ ' ,;,. 

Klopfenstein, 1978; --' M6Í:-i:is y-:. Mowat, 1980; sundst~l, 1984; 

Wanapat ·et al., :¡995; :~-tÚ~Jñi.3~1i~\: ~~-87; :-·Lea1·; ._ i·~~-~>~;.~,;~amb~ - y 

Campli'ng~ 1991; ",~~--~~-~º '"~et-,:.:~·1'~-~-; :,'~:9~JJ·.
1

/ A.-:-~~~~-- t~;1aÍ:~~ientos 
.. ::'~-'.-.. ':;: "·\ ..... <: ...... -:" ,.·/~·: '. >:·.·": .. ; .-; ': ",-.__. -'. :-.. -<.-'.•,.• - . , __ ,_:. "• ~·-

biológicos · correSPonden ·-i::i· "f~~rn~rltac.Í.6~ : ~O · .. ~'stad~ sólido-~- y "-lOs 

tra tamient~s--.( ~~-~-~-~~·ti~o~ _:~:(-~~-~-~Y;~_,-.·; ¡ 98 9 > ",'~-- :c~ñ'.~~~:1~~~- ~~~"t:1~-¡~ntos 
biol6gic~s, ~-~-:: trata_~'.:de iiluneii.tar ·i~-:":~i:~~~·ti~ii¡·~ad '.1a:·:.Paja 

' . ' _--,~ 
cultivando ·en.,ésta: .ti~~~ ·~~~~~~~-f~-~:~~ ·d~ h~~g~~~"-(Ja-~k~on, ",1~18). -

• ''.:.7 - _-,- -, ... :\.:_: )-,:-:"- • - ;-:;:~: t~-- .:.~.;.'-:__ 

Los aspectos· que' · ;e~~lta{ más ,··raE~~ecl~d con la 

aplicaci6~- -d~~~.u~i'~u~~-'~a. ,.de·---1~'5 · tra·t~":i~~~~~s~;~~~eftai~Ci~s, _son el 

consumo de -- aiimerú:o y·_> 1.3·_: d1g~StÜ:,iiidad;~_'.~siñ'--·:~mb~r9o·, ·existe 

una gi;a~- varia~Tó~--~--e~--~_'.,~a "'.:.:~~~3~,~~'~,:-.~:«_:·::·~~~:::._-._t·~~~a~Íen~ó; debido 

principalmente al ,tipo; .. y P~~6~~-e-~~ia-./~'~·i ·,-mate'rial; .. asi como a 

la especie· _a~im-ai :-,(Ja~~~-~~':;·-_--j l'~~-~~·;---6:~e,~>. 
" '·•' .. "·' . . ,, 

¡-_. ·'": ., 

~--~-~ '.-::'. - ~_,-: :~~ ..... · ·', . ·::. : ., __ ; 

TRATAMIENTO DE PAJAS CON'HIDROXIDD. DE 
/ <:}::;,- ~::_::.:·: . ..~ ~-./--

Church cigae)~'~:~~n~¡-ona q~~-:?de~ct~ e1 ~ft~" ¡900 "se preparaba 

''Lorraje de'' ·,-~~i~i\6·~~-:'.~:;{~~ri.i-~~'d-~".:~\·~<'.·~~fa:~ d~ ·arro~-- en ___ una 
:~ _.:,, _: -;";;-'-, .. -,=o-;-- --.-

solución qUe -Co_,_ntenia NaOH. ·y -:ótras-.sales 'alcalinas, y Homb 

(1984) .. ~re~i~a-}~ue.--:·en: .. A·Í~~~~{~'~- Henneberg "Y colaboradores y 
... 

Kellner _ y K6hlei:: iniciaron--.en - ie9o tra.bajo~: que i~Volucraban 

hervir pajas, bajo presión, .con la finalidad de -incrementar el' 



valor nutritivo de éstas. Desde entonces, se han empleado 

variados métodos para. aplic~r el .. NaOH a las, P.ajas;_ en~re_· los 

que se encuentran: -MétOdOs .··de ebullicfóri· y de ebullición··;bajo 
_··: ''· ·._ ... : . : 

presión, método· húnÍ~do·. de Becknlann, ·:J3~Ckrña.nrl modificado', .. (métOdo 

de Torgrims!->y> './ métOdo .:de· '.~-i~t~~a ·;\~:er·i~~~~: ~: m~·~:6d~>;·s·~er~l~·~, 
\'·;: ·· ... : ._:. <'."-:':,, 

método circul.:inte·-'_· Y ·:·i:n·ét~-d~·- ~~c-<;> ;:·: ( Ho~, .l.~_B 4_ ( D~Íl~is/:: ·1990) ···El 

método d~·, B~-~-~~~r: ~;;-~¡-~~ · .. ~·~r.:.·~~\·m~t'·~·ri·~-~- . ':~~-~ .: ~~~º~-~.m~-~~ent.e 
70% de di·~~s_tibilÍdad~~" ~j}~ -~~~-~.'9~~·~·. '~;~~~·;·~,~-~~t·~:~ J~{~·;~6'~'.~~- ~~:Í~vado: 
y ocurreri- :pé·;:.did1~·; -~~-_1:.~ a1l:ed-~d-or _:·::dei~ ·_:25~%>. d~--~ i-.~::;;~~~-t·:.r¡-~:._: s~~~ 

. ,;:, ~-: ~ .. ' .. ' ·.;_;~·' 

CMS), .. debidas a11'.1avado' C!ér':material: wilsori Y:; Pigden (l9°64) 
·,-'"'•' ... 

introduje·r~n-: uh: métoi~> ~ás -~-~~~I~-~º--~--y--~~~':: ~E;"·o·r;~--'~ºs·.t-~- :~~~e .- e1 

métOd~ ·hú~~~~":;_·?~~<-~~i;~~;-~ _;i/:.P~~-l~{C~~'~"is·i:~\ efl-,) a:S'Pe~~~~ ·1a 

soiuci"ón de' NaoH ··~sobr·e_: 'ia ~: páj~\,;_eCá;~'.:: e"i\: ma{~rial ·:. "ti-~tádo' se. 
::,~~ • ;e > ;_¡= 'i. 

ad.ministi~ _ _.a lo~ ~~·i~.iies.'. sin; ~~r·~~ia,;ad~ . .-(Ja-cksOn~·: 1977)·~ 
--- . --<-~- _~/'-· :-~,· --.,- :r::: .. ,. ~>;-, 

Cada uno' de ;~~t~~: ·~~todos :1~L. o,, tuv~·,· sus ~~nt~jas y 

desven·t_~ja~;- si~; e~:~;~~, :·.·~~n~:rva:~":_;_.:·~1··-RtiS~ó p~·in~iPiO·~··'.·:-El .NélOtt 
. . - ·.;:', . 

tiene' v~ri~~ -~ ~-f·~·~t·~·s· · SObr~';, los·: carbohidl:at·¿,5:., é.stiüCt\1ra1e·s . de 

la pa~ed :;:-;·~,~~-~i~~:~ -- ·. d~ ,:_ 1~·5 · P~~:~~~S_;\, .:; ~~{i~~:;O .~,:·~·o~~'.;~~:·;~: ·una 

solubilizaCión :;·de '/].';,¡-· :.-~~mi-~~1~1~~;~: . ._:·y ·_:·~1 '.·N~·~-~·< ·sa·pb~iiic~ las 

uniones ':é~·J.~~- ~'~~:~, ,··los··:: ~.c~d~-~ {~~~-~i~~~-.-: ~/"ici·~;:}-qr~po~_.·: acetil 

asocicidos: ~·~~-}·¡~~-:· ~.~.X·o;~~;>~r~ .. ~~ -~~~~~~l~·~~~:· ~~-~~··4·~.~~X6_~·~jl:~~nfna ._ ... 

Pos~~rio~me~t~~;:).~1.!-~~Nao~-<~~~~e----.-1o~s-i p·ué~té-~·,'.~:·~~·~_}1id?:6_·9~ri·~~ 0 - en." 1a· 

celulosa·.·cri~ta~~~~~ , p~'ov~·c:~=~~º -;qú~::: .. ·:_és~~.;. ~~::; e~P~~d~-~- y :se haga 

más ac.ce~.Í.b1e a~ láS" e·nzim~-s -~~1ui~11t1ca~, .-lo ··cual , 'resulta 

finalmente eri. una:. mayor -di~~st-~bi¡.¡dad del material 

(Jackson,' 1977; Van Soest et al., 1984). 

tratado 



La magnitud del increme!nto en la digest~bilidad, ,~ep~nde 

de la cantidad de NaOH emEÚeado y ~-~ la ~ei:npe_rat.u~a y ._'_tiemp~ 

permitido para l~· re~CCi¿'~, .·:.··por.:.·ro: qUe 'los-· ~es.ultcl,dós<Son: .. muy 

variables •. Ha·n. :: G~-~l:~~~:·_(-~9~·6) :- _(~:it~~?~:~··~~r_ ~-~-~-~~i/~~ c.~~~i~ñg·,-
1991) ~i ·.::revisar:·~·~s~:~~¡~-~ -~-:~~:, t-~~t~!l'i~~~~~-· :·~ .. ~-.:-:P~j~s> do~~:~ Na~~, 
irldica·~ que·· .:~':-~::·.~.~~~~~~?·:/;de::·~:·-~l~~~-n-~9·.:·~:_.~~*-~~.-·:;~ e_~···'.:~.~-~~e~~-<?, ~~7-% 
debido al t~at~~iento __ 6011 .:·N~Óá·<·:-p;;~o :-,:·~'r· . .-. r~rlg~,·:;)ue;·:-d~--~ :...21.'.:· a· 

'· .. ', .. ,., :·,·; -." "'.':-.... · ~>- ... -... _ .. · ...... :'.-.' ·.·:~;.:: "'·::··,'-> .. >: •. ':_--:'. . 

+1 B7S. De _· maile'ra -'sfinilai [.: -el: -:-aun\ento ~.~en~-~ la·;, digestib'ilidad . fue 
,.. .·'> _,-·. ,,.· •••• , .... , 

en promedi~- ;·d~ : 3a%,. ~ ~on ~-u-~· ~-;;~gci __ ::d~··:-~:·.a)·,2~_0_% ".)-' E'~:t,-;~:~--~:,-1a~.?~~n.i·~:~s 

de, ésta >v~r~~;¡~·~· :~y;d,~~:' eÍl~ont~~i?e '~1: .~i~otá~ ~~j~ y la 

fuente .y can~i-~S~ ~ d~_:·~up1·~~e~~~.~ ~'?~~e.~~~~~~: ¡~:j.:·nI~á-lf;:y~·.-~·"~ue :en, ' 

el estudio de N'qa;,;t;J. ·.~: é:arnpÚnq ·' (199,1); ·'la: ;~~~u:sta al 

tratamiento ·d~:~- ~~O:~J~~i~¡~ :'~~~~~~~~~-t~~ ~-~-~~~ef ~~j··~~-.' ~e- --~~~Ígo, 
avena .o ·c~b~d~~, y_: eStU~o _¡:~~iú~~ri~!{~~a ·p~ri la ·J~~~id.~~- .d~~ /;~ei:gia 

. ':. ·-. - . -~~ ~' , - - ·- ,- .~. ';.'. -, . ' . 
y de ni tr6gé~~ · sUP1e~e~tá.rioS'> 

-··:· 
-; ... ~.¿:·:< >>~ .,;\t~:'. 
Mos·¿~-: ·et -.,: a1 .. ,, (199J) '--~ompa.raron' ·,.cinco Recienteme~~;;, 

sistemas . C~.~~~.~i~ .. ·\e.' -~-.1:.~~ '/t ... ,·.·.r ...... -~~~~.~:j_·~.j·~-;~ i:·~:~>:: ~~j~,·~- de ¡~~;196 :_:·~e;~ -N~OH 
' - ··,,, ' .. ,.;; · ... ' 

en la efic'ieii~ic!?:~del·-'.~·pr~·é\isO:-~y ";· Í~s 5:efe'~·tos·~ -~-~-~ l.i , ~~.~P~s~~-~~~. 
quimica, ·-. ~i·ge~·~¡·~·i'~;¡~~~··.·:~,::~::{~~ ·!~ri~r~~~íc-~~ 1~'.~·:;-~i-Vó ~~·· .. _¡~· "'pa·j·a·~ 
La dos is : de· :.N~Oi(::· .. f~~. \'.j_g~.~·i :'_;-~~·.:. ~;:~b:~-.~~::'~~·::-:i:.:s{·~t-~-~~;:.,,;,::;·~~-~¡;¡za~d_O 
140 l de -u.~~:··_·s_~f·~6i6~;:,~l\·.~:32~::~.:.:<E;~~~/~c;,l'·~~~-n{;:.~d~',~:H;::?H·~-:.;~ ~~6-1_:~:,:á'~~- · 
paja. tra~ad~: .-·_'.f;;~--: ·siSte·r~las ~::~~:~;~~;:On:~,:de .:_-'_t-iPb · ':·:tridu~.~:~.~iai·~, con 

: ..... ,_. ~ 

dif~ren~~-- in~q~i~~-#-~~··;--~-~d~~·~~é~t~\'-~r~·~_éA~,~:~16~:.:-:·~~, :;·1~::'.'.P~j-~.~ · Sin 

irrípor17ar f e1:. ~-i~ t~-m~: E!mPi~~d.o ,'_:; 'ei .. N~OH- '· di~~ú{UY,ó:_; 'éi'•. Co:~~enido de 

hemicelUloSa y , el ' de' ~~~rqla 
•• < ·,' '; •••• ~ • ' 

biuta,· · e la 



(EM); aunque existió variación entre los sistemas y recomiendan 

dos de éstos en fu!'lción de }.a mr,;?jor -tasa de aplicación de NaOH: 

La máquina· JF2000.c:Y- ~l. sist7~a-·de cosechadora-carro mezclador. 

TRATAMIENTO DE' PAJAS .coN AMONIACO •. 

::·:. " 

Exist"e u~~;:g~-~-~ ~~e·~~-, de··._-estudios referentes· a este tipo 

de 
,_ .: 
": loS 

,,,·, .e-/ 

'c"Uales -~ ._- ha·ri · invOlucrado diversos 
' .:,. ·-- ·.'·" 

procedimientos-.:·en ~-cuarlt~ ·:~i ·pro'd~.i~to ·precursor de NH3 . (Kiangi 

et al~, 1981; 'W~:~~-~-~-~·-.:·.-~-~--~~: ,::_-.'i·~~~y-_·~~a-i~~"·~~~ ~l.:-;;·:19.~1)_, ~ivel: 
de álcali ~~mP.i~~d~'~Y,:.' cont·~~i'do :·de ~-h~~dad~ d·e1 ·m~ter·iai ·>a -tratar 

1985; A9ui1e.ra:~,~~t '!·~.-,··'..r199~!}j"_.~-- .:d~f~:i~~t;:-~~- te~pe:ratu_r~s'.".0.-pr~·s·ióri 

(O ji. Y.~owJ~, l~78;_Li~~as:y ComJ:¡sJ, 1990) ,.·••vari~dosmateriales; · 
diferentes .--~sP:~~i~s, de ~~la~~es·;;·: y··· di:V.ersO:S. ·~r~{~-~~i~~'- de 

respue~~a cd~c~·s.on,:.:--.~~-77; ~l~~~-~:~stei~·> 1~?8; -::~undstlftl -et al., 
"" ',. ·', ,'/ 

1978 y s~nd,;t~l; 1984 ¡ . ; 

. . -'· 

WC!ing et:, ai~- (1964) -Cc?~t~·~cis (~~r:,?s,~e~~-~r_.---~t--:'..-~l. 1 1982), 

demostz:aron. qu~ '-_el ~.:NH3 _'.·_rompe-'--._ l~-s ,:'- e'~ia~e~-_-q{i~ ~i-¡la·nt.i:~nen · un1dos 

los cons~it.~y~n,~e-~ ."-~e· -.. ¡~'.·.-_P~:~:~~ -:_~-~-i~iar,~'>lo ·~ ~uaÍ; _ _.~rovo~-~; ·que la 

fibra se .expa~~-~:,·Y:·:~·ea" ... :-~á~:~ .... fl~x-ib~~-~ . .': ~- , , ' :- ._ , 

Van · Soest-, et ·al.. (1984) 
\1 . . .. 

seilalan ~ue<~~~: ~~-~ª~~-~~i~-íit~i~C~n·~·NaoH y:~NHJ:_:_·-~o ~-difi~ren- en ~sus 
efectos básicos Sobre· l~s· · p~red~~- é~:1~1"~.re~ .-de las gr~mineas. 

·,· .. -
(NaOH)· ·y :·la 'amo~niólisis La hidrólisis de los enlaces 

éster. ·qu~ exi.ste~ entre las cadenas, de hemicelulosa-Y.ilosa y 

los polímeros de lignina, provoca la formación de grupos 



carboxil y grupos amida (ambos ionizados), respectivamente, 

(Tarkov y Feist, ,1969; citados por Saenger et-al., 1992). 

\ ' ' 
simplicidad deL: :método, el incremento en· el~ cOntenido de 

'. ·- .. .' ~ _:. : ;-.- ' : - .. 

nitrógeno ·der-eséiLJilmo, auriie:i~o ·en· 1~ :.c:fig~st~_bili9ad, de la MS ·o 

materia orgáryica': (MO) ;· e in'~iemento··~ ~n el -~~-ns:~mo ·d~ lª' paja 

tratada. Como·-·desv~ntaja~ · se pue~-~-_: ~onS.ider-a~::··cjue··-~~. ~btiene .un 

producto de bcija densi·d~~- e~~rgé~-ica ," -~ .·.~-~- -~i~rt-~ a_~oniaco al 

medio ambiente (Sundsi:lfi.l, 1984.}. L~ ~~jac_ión-_:_de -~.~tr.óg_~no_ a _la 

paja tratada es variable y_. Chomyszyn.,-~y Ziolegica - . (1972), 

citados por Kraiem et al. (1-991-) :-~· sei\aTa~ ~ue ~sta fij~ción 

sucede especialmente en las pectin_as .. ~n ~1:1ant_C? .:ª la liberación 

o solubilización de las· cornp1:1e~-~-~s <fen~ólfc?s ~~de.:· _la, pai:-ed 

celular de las pajas tratadas. con 'á1ca1'i~l,:"K~-~do ·et ar; (1.992) 

mencionan que dicha liberación ··:pue'!~ .. ser .e.la causante del 

incremento en la digeSt.ibi_li~~d · Y. apuntan que ocurre 

solubilización en la fracc~ón -~~ ~-~g~i~_a a· nivei de los. enlaces 

e ter-ácido ferúlico y {1b~~~c.i.ón de ' - ii~~:in~-- debido al 

tratamiento 

' -. .· ~"-: - ,. :~ ·;: ;, ' -

En .Méxi~o,""AgÍ..ii.lera·-(199.B)_ .. y-Á9uilera; et :~.i. (1990; 1991} 
' ,,- ·. ' ··~· ·, 

:': -:· -: .. ' : . ' ' ~ . ,. . , 
efecto· de ia' affio-~iatiz~c.iÓn .a éste/ sObZ.e Su -digestibilidad in 

efectu~ron -~S_tu·d~Os~--~--e~Pi~a~do :~~-º ~~~O:_~~~~~iá'i .. ~ y~ evali.iaron- el -
-·-,--'-,0-=,·-,--,-0 

vivo, ~,~sapari~i:ón in si tu y. -la "cinétic6 :·ruminal-. en ovinos. 

Aguilera (1998} Ceporta que 'el contenido de proteina cruda {PC} 

se incrementó en 133~ cuando el RM fue amoniatizado (de 5.5 a 



12.8%). Por su parte, Jiménez y Shimada (1983) observaron 

incrementos l.ige-ramente .superiores (148;;) en el ,contenido de PC . . 
del R?1 cuando fue .tratádo .. :con· Nff3; ·d~· 5. 2- a 12·. 9~ .•. En ·10 ·que se 

refiere al contÉ!nid~.:··.d;~· ... tib~:~· d~-~f:rg~nt~.: n~~·t~o { F~N), del. RM 

sin tratar y ·~~á.~a~~ co.n<.¡¡H3';. é~te fue .de 78.5 y• ~3:1· 
respectivamente~ ., 'Sien.do . -~·st~di:Stic;;amé~t~ ·.:·dff~re~teS : cAg'ui1~ra 

1988) ~ Los valor-~~~ ~--;~_-_;"~~~-;-.-~-~:~~~-~-~~-~:b~ .:~.~r::/:~~-~~·~e:·~~'.: y ~s~imád~--
(1983) tratado 

·.:_ . .,:::·.··,'.· ... 
con NH3 1 ~espe·c?'~i~~~~~·t~·.:·: 

~' ... e:· 

La efiCfenCi6 :_de_ 
::-:,_~·, ' ._:,_,( <":: .. ·· : __ :.~ 

· ia. paja 

amoniatizada c~n~Ümid"a: p~_r- ,. i.-um.i.3ni:~S '- ha.: sido··- ·evaluada· por 

BirkelO et .--·al_; (;·~~6·.L :.e~.~-~~·~·~~~~6: ·~~~ .. :~~ P:¡~d~~·~. t-d~-.- energ~a 
fecal -y urinaria -diSiniiillyó·~-;~··. i0Srani?ná1e.~}a1imeñtados~-c~n paja 

tratada con' NHJ~·-~/-~o ,. ex·i~~-tie'ndo ·-::·~-¡·~~-~~~~I~ . en _¡~·« Pé~di,da de 

energfa P?~ metanO. ·º~Respecto -··a';_" la·· ia·- ~'-f~cÍ.en~·Í.a de 

utilizaci6~·.: de ~-é~tá". también se·· ~~j~~~:-. por ·¡·:;~- a-~~ni~·~·¡z:á.~iÓn; 
42. 5 y_ so·.~%· ··~-~Omo·-~.%-'··~·e :i~ e~~·~~í'~· -~~·~t~-'::._·~·~,~~~·~l~a).;~;:_ p~ra ia 

paja sin. tr~·t~-~-'; y~.:-1:ratad-a.':~con>·I~tt;~~,Y. ~'i<~~¡an-~~ e_~e_rgé:tico fue 

TRATAMIENTO DE PAJAS .CON .. 'PEROXIDO' DE '.HIDROGENO. 
--·~-·--·o-;;-.- -

A partir de i9B4·, ::. el- peróxido de· hi~r_ó.9E7ºº (H262 ) - ha sido 
- :~ . ~- .~ 

utilizado experi~enta1rnente::- con-' má.Yo'.r·;· frecuenci~. Gould (1984) 

desarrolló un proc~dimiento para deslignificar materiales 

lignocelulósicos con una solución de H2o2 a un pH de_ 11.5 ·cH2o 2-



alcalino}. Este tratamiento redujo en· SOt. el contenido de 

lignina y apar~ntement~.- rompió la. estr.~ctura de los polimeros 

de celulosa. (Gould, 1985). · ch.;ndra y :Jacks.on (1977) . (citados 

por Jac_kson, 1977} encontraron que el ;~2 o2 incrementó la 

Si tu· de-, la degradabilidad _in 

magnitu? de tal -~i'~·~,~~m~-~~-~ ._:-:: 

Ms,' pero no }~r~~en·t~rorl. la 

Kl~~fe~~t~in et ··.;J.. (1972) 

realizaron .un e~tl¡di6·· eh·. el que emplearon NaOH al 4%, pe.róx~do 

de sodiÓ (Na20;i> ·· al
1

:, 4%;:·· ó "~~ 2·¿·; .. ~¡>;:4%:-má?::-H~O; al ·~3~, para 
.; ..... ... .· . ,____ < .-, _,:_,. ·:·,_ 

tratar quimicamerlte·:-~allos de al faifa . y Ol<?_te :".de fna·1,(;' Estos 

últimos autores no -encontraron 

ernple~do:, en -_,)a <~{9~:~-ti~~--~i~·~·~ 
di:~erencÍ·~·s -~eb-iÓ~s ~-i · .. _ ~rod~~to 

;:.--.·.'.. ·,,'. .-e::. 

cin v:Úr.;\de. MS ._(DIVMS) del 

alote de -m-arz·-; __ .S.f_eñdCi--de :·'70.·2; 70. 9 .Y 11 ·.1% para o NaOH, ~a2o2 ·.y 
Na202 + tt2o2; respe_c~_ivame:_nte. La _DIVMS del .. olote de··-maiz sin 

tratar. fue de 

Se lia propueSto (Gould, 1984.) qué e1 mecanismo po_r el cual 

el H2o 2 a~~cta,.:~a-.m~t~{z ~-e'-_.la ·-pa~~~ ~e·1ui~;~ ·de._l~S ·:-plant~s, es 

similar· al de: las. en.zimas oxid.3nt~~· qÚ~: produc!3,r:i · 1os h.ongos que 

degradan la ___ · ligniiia en Los 

microorganismos :que»'iná~f rápid~merit~c .ér~~rad~·~ \·~· lignina son los 

hongos de ~.ª pud_rición:-.. bla~ca ·PhanerocJ;ae~e chrysosporium, los 

que despo
0

lime~Íza~' iá lignina- utiliza-ndo principalmente 

lignina:-peroxida_:>as_!.·-~ _Estas_"" enzimas· _actúan por simple oxidación 
·- -·------o--- . - '-.- • 

electrónica generand~ ra-di~clles 'catiónicos en la lignina, los 

cuales promueven el-. romp~rnien~o del ·polimero (Paterson, 1989}. 

El tratamiento con ·-tt2o2 deslignifica parcialmente los 

lignopolisacáridos de la pared celular, solubiliza la 
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hernicelulosa y promueve la hidratación de la celulosa, 

incrementando así su disponibilidad para la fermentación 

rurninal. Las soluciones alcalinas reaccionan 

rápidamente cori la -ligni~a y c::o~pú:st~s simil~res¡_ para formar 

product::os S~1~b1es-: y -~-~-- b.~:j~: peso'. rnolecular-:' __ Es~a_- re~~ción es 
. . . -' -' "'. . . - . - ' ' : -.. - ' -~ . 

fuertement~' dependiente ·-dei'.". pH; co-n un·: _óp __ timo ,:.tj~~: .11-;s· - ·11. 6 

{Gould, 198·4; Lewis· e-~·::.;-~J->;-··i.~¡9·~~~>:·· 
·' 

tratamiento 
. :- - .·· . ·., __ : -_·::--':-___ . -~- ::·_.,_- :.-:._ ·-: 

sobre la--digestibi.lidad<aPa·r~~-Í:-e .i~ ~.i~~-:~d~ _los ·carbohidratos 

estructul:-ales (Ú87) 
'• ' 

observaron :que -1~ 'cii.gé~ti.b.iiida~( d~ -la ·FoÑ ··-fué. de 43 .s y 83~.; 

la digestibilida~ de la fi~~a dete~~~n¿e: ~.;i~o: ( FDA) de 44 .1 y 

75.Wy la d~ l~,ce'í~ío~a> d~,n~1 ; 97;3' para la paja testigo 

y la paja tratad~, r.-~~s;-~~~¡~~m~.~~~~~, _Estos -valorr;;S corresponden 

a una dieta·· en ~que ·1a p~j-a-:·d·e ·:-tri9'o:· c~~Sti'1:U1a·:'er·.1oi. 
' '•"'. ·-- _.¡. -- .,,- -. - ' - .. -

la paja .. se: iOciUYó·- a ¿-~---- nÍ.vel': d~·:. ·3.Jt-_::los~:: '·f~creme~tos 

Cuando 

fueron 

ligerameitte s.uperi~r~-~. -~\::~tos·:_~·~~º;~~->. ~~·~·¿¡~:ye~:-· -~~e lo~ ovinos 

p~eden· ut;ili'~¡r ·-~;iet~~ ~i~-~~·~:-~~n. paj~:~·_.t;:~.~ada c~-n H2o2-alcalino 

y dig~ri;~a-~-:-.::~~---~-~~á-~:~ ~:ilni·~~r<:a:,c··dieta~;>~1't·~·s- en concentrado, 

aunque es~o ~~~i~·:_.~i:~·~ ya señalado. p~'.~ Ke~~e._y .. et al. (1986). 

=--··-·----''C"',-

Los in~~-e·~~ritos' ~n la digestibilida·d de la paja de trigo 

observado~· e~:·'el~---·~stÜdio. me~~.:Í.~·ri·~do ,·-~~ ·e·i párrafO· anterior,'. se 

atribuyen 'al 'aume'nto. d~ l~::-su'scep'.~·.ih¡·Ú.d~-~ eh. l~~- ·.carbohidratos 

estructurales de _la p~j~· de, .trigo .·.a_ la. _ierrnen·t~ción iUminal 

después del tl:-atamiento con H2o 2.:..a_lca1ino, indicando cori. esto 
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que la fracción de la lignina que inhibe la hidrólisis 

bacteriana de·· la matriz, polisacárid.a· de la pared celular, se 

modifica ·signi~iCativa~erite por el tratamiento con H2?2-

alcalino (Kerley et al;,'·· 198?°). 

Por. otra: p_art~-~:.:; ~·~~ié~_:.se .. :·ha· hipotetizado· que ,los~ cambios 

estructurales y'.··:de; ~omPOs.id.ón~.:.Ciue· ocUrren e'n ·la paja. tratada 

con H2o2 ~al~~ii~Ó·~·· >~~h ·~-~·:ir- ~->~:s~:it~~d~. ~~~: .i~' :. dis~in~-~-~6~:'._: ~n ,~i la, 

cristalinidad· d~--~~~¡:··-~~i·Ji~~;~" .. y ~i~ Í~ ~.relTIOcióii·-~d~ :los :m~nÓmer.<:>s 
' - • \ . .. . • ' ~ J. '; • ' . i ;- -

fenó.licos d~ l~:·::-~·~~t-~iz-:?;~~-. ·:~a. ::'ilai~d,:_:~-~l~fál:'.:::.)G.~!Jld,·._ 1985). 

Teórica~~~t~·;;· J.á ,'.}.ed~~c~~n ·e~.·: l.~ :'cri~t~~i-~~~~C!~:~é·"·.-¡~ , cefú10sa. 

resu1tar1a _en ·ufi'-,'i~.d:~-~me~to> eO -.Su --~¡~-~:i~d_~-~i6;;-~-·p8;_·:~P~~:~e.· ._·d~· ios 

microorg~nisr,nos -(R~wi~·nd,·~;·!975; ; Fan :·_et. ~,~·~:.;.~;}''{·9~;~1/):cit~~6:s~ por 

Kerley et· al., º\~~~:;;:, · ~;-~i~·~'' ~~;J~g?·~\~~ é·;·~~~~:,_-·ó,~l~ei~~~.:~: -~~~~~~"~-
encontraron que :ios ·~- ~at~~ne-~ ",_de·:-::'~i:-iStai¡~1i~~d .. : ~~\:, lii-' '·CéiulOsa · 

ob,teni~os_. ~-~,~r: ;/~ifra~.~f-~n :,.~~~ :'.~;~~º~~~::·-·~,·;~· f·u~"t:~-·~ : ~i~ii~r~~'? para· i~ 
. ·, .. '· .. ,--,' -·- -··- . ' 

asi como para_.la :pájcl"~-d~~.'t'Z.igó\:·Sin'.~ t'i:-a_~~r·.;_·y~·tra~áda'. .. -C-On·' n202 ~ 
alcalino;, siénd~· a<·:~-~'.J~z/-~e~~~- ;-~~1·~~::~¡~~- ~~:-'-~~-~i:~~-~:~,,:-,.:~,~,· Ía 

. ~ ··~··;· ... l.'~~: :·.~-." 

pafa de,_tí:-ic;1o-:C]'Ue; lá'-dé ·lác'':fib:C~ -~e·::>;~g.Od-~~-~·-.C,o.n ~1:,-~se""é.n .est~s 

res-~1-~aJos·~~<-~~~-iéY~::·~~ ."~i--:': '(1988) ·~-~~·i·~-i~~t· .. ~·~e·,.::~,~ 'irl~reme~to en 
< .. .' ;,-~·-· :·.>·, ,>:.:->, ~·;2''-

la degrcldación _Microbiclria, d~;:-:,¡~·~· :C.;;Jib.oh·i·d~:atós'-e.StrUctu.X.ales de· 
.' ' ' .. ,:,;:.;; 

la ~aja ___ tr'.3tada 7
•· con ;:~!f;·o~~;:~_ic:.~li~?ó;~- ~~¡,~·-~~;.·Ser~;~---pl:Civo~~do."- p-~r 

me~-~~i~~¿,:~ :-.'dife~~nt~~- , a~-:- d.~.-:-, l~ >-~de·~t~.u~?'ió·~·,;del' ·:;~~~:reglo_. _d~ la 

celulo.~a. en .. la~ .-~·~_icz:'o:fib~i·ii~s: ,/. eS~,6~''.\~1t~~~·5:.:·~~tO_r~s supon.en 

que el H202_:."~Ícalino romp,e los enlaces entre ei. ácido p

cumárico, el á-:ido ferúlico, y el núc,ieó .. de lignina en la pared 
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celular, y dentro del núcleo mismo de lignina; pudiendo 

incrementar de esta . manera . el espacio de accesibilidad a las 

enzimas celuloliticas. 

En los estu'dios···de···~erÍey et.al. (1986; 1987; 1988),,el 

tratamiento ~Orl ··ui02 -aicalino··.::-~onsi~t.i'ó .. en .sumerg.i;:- .. 91 kg de 

paja 'e.n .!-In reciPiente_ :de ··acero ·inoxidable -· conteniendo una 

solución de 2~74 >~ de_· .. agu~, · 68-. 2 · 1 _de~ H~o2 a.l 35~, y 32 ~ 2 1 de 

NaOH al 50%- (éste-·últim'o para· tener uO ·pu:'d·e·-11:5}. La paja se 
... . ··,'· ·'' __ -.- -·' -

ma~teri}a }~~lI\_e_~_gi_4a ;~AU_~_~i:i~~-~º t~-~-á_ )~~_,noch~. a __ una_:t.emperatUra de 
·-'. ···o• ·" - -,. ' .' ' 

24 ~e y p·osteriorme~te.· éra-._escurrida, · secada e incorporada a las 

dietas . (método- -de,:· iemojf:?-) -. sin embargo/ éste procedimiento 

tiene - ra desvé-nta:Ja-- ci~--~ qü~- ocl'.irr~--: u~a pérd-ida cons{derable -de 

la MS y de algurlOs ~e sus· constituyentes, como la MO, PC y 

componentes de la· ·Pa~ed ce'lula.r •. Esto ya. habla sido señalado 
. . 

por Gould. (19~.~), y po~t'eriorinente fu~ ratificado por Amjed et 

al. (1992), quienes r~Portan pérdidas de 31 a 45~ en la MO, de 

80 a 93% en la PC y de 21 hasta 60~ en los constituyentes de la 

pared celular del bagazo y_._b.agacillo de cai'ia y de la paja de 

trigo, ocurriéndo las·mayores.pérdidas en ésta última. Amjed ec 

al. ( 1992) mencion-an que éstas pérdidas se han eliminado por 

medio de uriá rñOdiflCacfó-rl · .31 niétO-do- dt? remojo, la cual consiste 

en reducir el volumen de .solución y asperjar directamente el 

H202 a la paja (método de aspersión). Esta modificación resulta 

en la retención de la PC y de los polisacáridos fermentables de 

la pare~ celular. 
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Aunque Kerley et al. (1986) señalan que la paja _de trigo 

tratada con H2<?2-al~8:1ino es una fuente de· energia fá~ilmente 

digestible en dietas para -rumiantes;-· consti~tuye ·sin embargo una 

fuente pobre -~e, ·nit~_ógerl·-~, --~aic·i~- y-.-f6sf0ro, "cuando se usa corno 

forraje- único {Ce~a~-~ .-; et.-~a.i~ ,· 1-~9,0;'·'·Atw~i~ ·'.et' al., :.Í991)~ Corno 

se menci~,~~ --~-n~~~¡o~~~n~~-:- -~n~-- P~~~¡ó·n. ~~\-.todos -los ¿·~mponent~s 
quimicos (princl~ai~~n·t~--:::~o~>-. Co~p~-n-~~:~~~~ '. c~i\ií~~-~~ ·::-i-~l~b~es. y 

la lignina_) _J~ J-~~--- i~~:.a~:-:/.~r_at_~-~-~-~;: C~:~ :·H_2?2~:~-~~~,~~!l~~::~e >pierde 

durante el tratarn·ier\i"é/-~Y~--=~~bSec·uent~ :_1~;~d~~--~ p~·r i~ -~-~e el 

resui t~d~ ,es '. ~~:· · ~~~.~~·~~-~ ~.asi· ':'.~x~~;~o <~-~--- ~~~~:t.~~~a::·~ ~- e~ri~uecido 
en' una FON·~ me'~o~ -. ü.9ni.iid~da -.tArnj~d et:: al~·; e 1992) -~ _ _>romand~_: "esto 

·'e. . -

en cuenta·, 
.'.:·.:'--.e:-~~/= ;.-· -.·. '"'; o-

Bas -·"et -Cal:'- e (1989)' discuten ·la nece:Sidad de 

como 

Cuando Se b~mb~~~·ó :. la ~~9r·~-~-~bii'id~d .-pot-~~··ci~L'·-~e .'.1a· MS · d~ 
la paja ··eie ·cebada ~in·~,_~~~:-~ia·~¡'~a~·::··~· .a~o~i~\~i~·ada,·: __ .. y ·-~ trat.ada 

posteriorme-~·t·e _co~ H2o2 ;:_·:_~N~oH· l: ~~O~~á:ic:S.1i~~' :_'~~~ encOnt(i6 que 
la degrádabiiidad po~;nci~l el~ l; MS ~u~ de'>~'¡;; 6; 68 ~o, 67. 2 y 

86. 3% pai;a ~a p~-j:~~- n'?'··- a~~~i·:·~-iz-~-~~' ·y_ tra~ada con H2o 2<: NaOH y 
. '" '·-·. 

H2o2-alcalin0~ :\ reSP~ctiVanl~n·te·. :·-cuand~ la p~ja fue 

amoniatizada, y ¿~f~dac?C>;;~H:?z• "N'aoiii o tt2o2 ~alcalino 1 ¡¡;

degradaliÜid~d-,pot~nc'ial de la MS fue de 79;~%,,· 79.~, eo.1 y 

90.2t. {Bhargava et al;, 1989). 

. ·-·-., .·. · . .-, ... 

~in . ~rnb~-r~~, '~stds a~toi~s no 

presentan el cambiO en el contenido de nitrógeno q'ue 

probablemente ·Ocurrió cuando la paja f~.e amoniatizada. Bhargava 
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et al. (1989) mencionan que si 'fuese posible desarrollar una 

tecnología pr_áctica y costeab_le a- nivel de ·campo para usar el 

H2o 2-alcalino, éste podría. ser una alternativa a los 

tratamientos ·quirnícos de: 1.3.s_.:pajas, debido a·.que·-es un pl:-oducto 

inocuo cuyo produ~to, ~Ln~¡; d~~i)a :·~·~a~~ió~-:_.·es>a·gu~. 

_____ ,_,. ___ - ... -. ---

conce'?-trac:ión::de 'HiO"~'~-~ic~lin.~ ;'}t. :~-¡-~"t.r~~~~'i~lltó subsecuente con 

NH3-, ~n_ la''degradabilÍdad. de ia pa.ja de ·trigo, ra~trojo y alote 

de- ma~z, y,'e~¿~-~~f·~a~~:~7 __ q~-~:. -~~~~-~- el ~-~~~-~~~ento 'con NH3 como 

el aumentC>-- en- lá -~--~ci-ri~~~t":r~~ióA-,_ -·de tt2o 2, incrementaron la 
-· .. · :," • _-,.. : ' e ,< ~ '., . ; .. ·.. • 

degrad~bilidad_de _la MS para los tres materiales estudiados. La 

mejor ~~sp·~e-sta-_se\ob;~rv~~-'.~~n ~~l ~, siendo intermedia para la 

paja de trig6 e inferior-,· para el elote de maiz. La 

degradabiÚd;.d del ,RM ,fue ,de 677, 741, 760, 794 y 815 g kg-l de 

MS cuando ~º. fue· t~~tad?_,, :_tratado con NH3 , y tratado con NH 3 + 

l. o, 5; o 6 > ·10. o~ _·.de '· __ .H2oz:;.~- r-~spectivamente. El contenido de 
'·:'. .: ,_.' .· • V/.•• .·:·:. '_: 

nitrógeno del RM- sin amoniatiza-r y ·amoniatizado fue 9.9 y 20.4 

El procedimiento que usaron 

Adebowale et. al. (1989f .p~i:a· aplicar los tratamientos qulrnicos, 

consistió en_ asp~rjar ,:ia. soluéión· ·de H2o 2 sobre la paja y 

posteriormente esta ~ue_,_-~~~~ryi~t_iZ:ada .-~ 

Con la finalidad· d'~ -iné:rementar el contenido de nitrógeno 

de dietas baSadas. en-.paja .de trigo trat_ada con H2o2-alcalino, 

Atwell et iil. (199.1} ,~sar~n cinco combinaciones de paja de 

trigo y heno de alfal_fa .en dietas para ovinos, con una relación 
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forraje conc::ent17ado. de 80:20. Estos autores no encontraron 

diferencias significati.v~s en el consulno y en· la- digesti~ilidad 

aparente ·de las - diferent·es ~die~~~ -empl~·a·d~s{ el cons~O. Y< ~a 
digestibilidad a~~;re~~e' -~~-: la-.)fs: de ia. _-die.ta :-~-~" una,-ProPOrción 

ao:o de paja de •tÚg~ t~~~~d~· con H~o2~~lc~linc;>:h~no 
alfalfa I . fuer~n· ~~~: 25.'¿-r: ~ '.~i~·~i:»~'~>i.i ~-~-~-~:: r~~S'peC~:i~a-~~~~~. :'~-~n la 

de 

dieta. ifl~~-~s~.--,~-:'(·b~;~·~;; ), t~'~-::·~i/' ~o··~l"~~: ~_::~- -· ;i~ ~; ~·i~e~·~¡~¡·~{~-~-~-->~~~~en-~é 
de la MS :-;_fueron;~·~~· ::,:'2614 ·, ·.:~.i '.~'~a--<~--y · ·.6·7 ~'.4.-~>~;:~~~~-~·:i·~-".: .J~~:.-- estos 

autorés ~~n~~-~yeri.;-:·~u~'/~u~·~'. r~~-~l t~~bs : d~nlUest-~~~ <~~ ·:: ~f~-~tividad 
:,. ... ·'.- ·---·- ··-. -- < 

del t~atamie~'t'o .. ~~n ;~~tt;o~:-~1c~lÚ10 :- p~ra '~ncr~m~~-tar' e1 valor 

nutritivo. de la 'p~-j~~ ~e_·~t·~A~o'.> 

TRATAMIENTOS QUÍ:MÍCO-BIOLOGICOS:' 
,,.-. __ .-

'.,'' 

-·~·-· - ,, ·<· ·-_ "·-~ '; :·. . 
considerando'-~ . que-- los: eféct~s"' particulares y/o de 

sinergi~mo de- loS _;~~~-~~~i~ht~·~~;. <iU1~fc~~« C~~- ~-~OH, '.NH3 y H2o 2 : a 

las pajas~ .-_.re~·~'itan' en ~mayor \C:Jisp~n~~~l¡·~ad ·~--~e CarbOhidrato's 
:· :.·_-: :"-:::., ..... :-._;: ,·-!-,... __ ,.::,,.' --."',' - •. 

para l~- .fermentació~ rWninalt é.S.tos-- carbohidra'tOs solubi1izados 

pue.den. _ taznS-~é~< s.e~:i;':·~~·i'¡i~~·~Xs .::·~~~r··-.:;mi~~Óo;;~n¡~~~s~- a través de 

procesos de fe.rm~nt~Ci-6-~ · ·~n :·e~t~do. sÓ.lid~,,. para : transformar 

parcialmen t~ -16~·~-~ ~~~~u-~-~-~~~~~:-~-o~ ~~·¡~ ~ ~~~·~~ ~·~-,-:·~~-~~~ '~~~-. 0~-~dadera 
(PV). 

urea, melaz~· y. ~~·n-~r~l~S; 'i~_s :;~~{~~ :~~¿~~~~~: ... nut~.¡~ent.os para 

que: _los_-_.miC~·o·or9~nir~riic;J;~·~'.ue'd~n=_ "tr~~-~-~~-~~-ar ,lo~ 
-: .".._-.·:,,: - "-.-- ':·:' ' ... __ . 

compuestos -~"c:>!Ub1es :--~n\.ev,· ..... la. "cual·_. a,; su . vez, ·se·r·á utilizada 
··;_ ... 

posteriormerlte ·por·- el- ·a~Ímal. 
>. -· • - ~---- •• : 

Es.te :-p"roC:eso· se ~pliCa ·ya a .. la 

calla de aztlcar o al· ba9'acili0 de ca"zla,~,.obté.nié!l~O- .Un producto 
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denominado "Saccharina~', la cual contiene de 12 a 14·~ de .Pe (la 

cai\a f~esca contrene en ·promedio .4.3i). Para ·_la elaboración de 

éste producto~: se.· emp·i~an· ... i~s p~~pi-o~--~ mi~-~-óorda~~sm~S ~re·~_erltes 
en la caña; son levadu.Z:.as. 

fermentaci6ri ~-~~-~~~--- ~~· ... _·:~·n ·~·~~·fe;·~~"-: _d.é'.. {;\-,.~~~:· 16 · P,,'~ y~ ·c::on_ .este 

proceso de :~:-:f~,~~~·t·~~j_·ó~ 1 -~~'..~~~·~~:~:~~~?···: Se~ ;).~q:t;~ : . .-:que:· los 

mic~ool:gá~¡-~m~-~·-~·· ~~"j\·i~:f~ .... :··i~·: ~~-~~> :;·Ío~'.<~i~e·~ai'~;·. ;·:_:p·a·~t~ ·_de los 
'- '• '.''i.:- '-.-~ ·;· ;:'~~-- .: ~ ·, •• 

azúCareS de·:· 1a-:·:ca~á- cé:i~o\ :.tUerlte ~: energétiC.:i i :~:~i'n6r.~mentarld0 :de 
_- ... : -- •.;·. .·•· .:- ~ - " . . . .,.. 

ésta manera ei>'~~:~te-~ié:Í·o:_::de:· ev._:·d~-.Í :-pZ:C>'düCto :«tZ.átádo' ,~CElia·s ·_et 
.·.,: ,!-;.;~:;·. . . <:-:'. :·::, ":·., ')~ 

al., 1990;. Hei~·~-~~~~~-; 1992·;.i ~ar·coff, _·:Í99.2) :~:·~: 

Las 

'· 
·º,: .. :':'_ 

.le,;adü~a; ·,' son :_h~f!9~~ · ·. uryi:~-~-l~_i~~~-~ sido 

las 41 -_~es-p:~ci~S-" q~e"':· ~~~~~~~~~e~·<~--~ c_,,~"~t€:---. :Jif~:~·r·~~;:'.· s_o1amente 

saccharom;~~-~ ;;~~~~~]-~~-~-~ ~-:,;, ú.~-::··. ,;~p·e·~·i~s· ,:·:r~-1:;,:·c·iOíl~das con s. 

uvarum '. -se .'. ~;~i·_~{~~~'_.::·:'~~· · la~ :i_ÓdUs.tr'ia·~ .. s,.·\' ·c~;·e~i··~~~~- es un 

orgar:iismo·. ~V~1-:: ~ :'. ~.édo~do·. '.q\¡_e )~~ · ·;·~e'P~~du~~:;: ·p~r~ gerinfnac.ión y 

tiene la h~b~li~.~~-·:·::de -~:·~apt~'r : y:' ;~~~~tar :'. :~ii·;;: ·~r·~~:;· número. de 
:;¡" ' .. ---·- .,.-

azúcares, -entré:',;- i~'s~: .clUe :·~~,·.:. ~·~~U'~~tr~n:· .'.·~~·:~~~~:~.;.-~'.-.:. ,f~uc::~Os_a, 
mai~osa y:: gli.icOS'~(.:·,¡ii~s~··: 1·9~~\~·~;·:: La~ ,:~1~-~Bdu:C.as .-.CreCen en:medios 

::.,... ' ' 

con un ran96'·.'ae; PH: C:>P~inl~~ ~~\.'~ ~-~~: ~; :··6 ·.·S>~·s·i;~,~~~~~o'; :.·~_:t~-{~·ran en' 

pH máximo. de, ii :f-~'cs.ri;ith·;-h<l96.5'f '.,\:f~~df:.p;:,-~·. A~i"as·~ 1992) •. 

-~-c;,--:_··-c- :.-. ,f.'~·::-: _:.e_;_;~.->~·.-,;---<- ~·~~:o----·-· ~ ;¿--_'.~ - , 

Uno: de: los _:-~Obj~'ti~~~ : .. ~:~~, Í~~·:_ ~~-at~~~-~ntos ~; ;~i"0169¡:cos, es 

pre-degradar ~··pa;t~. ··de '--{~; ::~'6-~~·~?~~j_~·~~~·J~. :-~~:~~~·~t~-~~les p~ra 
hacerlos más _s.usc~Ptl61es -a1 ataque. pOr , las enzimas, Riicrobianas 
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en el rumen (Romero_y Orcasberro, 1985), lo cual resultaria en 

un aumento 9e la digestibilidad del material tratado. 

CONSUMO VOLUNTARIO Y,, DIGESTIBILIDAD DE DIETAS A BASE DE 

PAJAS. 

' -

La produc~-i~id-ad. -'~~ .. ~n .··animal·'· e~·:: Part.icUlar~··. _:alimentado 
·. . ' ~ 

con una .dieta·· d.3da;~ .-?ePf::~de;: en··.gran .medida ·de ··1~ _Cantidad de 

alimento consumido,-,-~-~ ·.l".3 --~-fici~nci~-- de .. ;.-1a digestión y :-de la 
_., .,-... ··· -'';'.: __ :_. __ :_ ···>_-:. ,._;., 

efiéien~ia· del -~~ta~-olismo>. (':T~~_yum,·_ :· 1907 r~ 

indicadores varfan ~~~;~-id~·:a~i~m~rl·t·e ~ ;.~:·e·~~'re ~ >· -~~p~cies- de 

rumiante·s·;. debid~'- a- .cdife~~~·t·~~ .-;~-tr~~~-e~ :~,-~~ r·-~~~-~-~~~-~~iento en 
' · .. '".';. :· :~ ' 

relación al consumo _ d~·-·· ~i~m~nto ;Y -a la -_~fic.iencia de 

de __ éste-:" 00'~1~g.J~- et -.-~1>-~cc1~:~1r~-~-,refier~~--- que 

estudios 

alimenta~~~ -~~n·_. ~~~;~~,~:~·s '.~~ ~~1·-~ ·-~-~1i~-~d, han mo~~~·a:d·~- que las 

cabra_s pre~~n~an o Un _mayor·' consumo/ .voluntario'"' ~e·,.~~ 
1 

(~ -~~~~-;~:.: 
dia~:) y digie"~:z:i ~:e_j-or ·:i~~ compon:~tes· :fibl:os"o·~··: d·~-.'~:~a dit!ta··_qU"e 

los ovinos-. Estos .. ~i~i~o~'.:··~~~~-i~~·~_ .. :~-~~~l;u;~n ·'~~:e--~-~· Í-~s --~~b~as 
ocurre una; mayor·-· :~o-~~en~;·~~i"¿.n _:~uffi~~~-1; :de- -·~H;··~~.q~~·':~ en los 

ovinos, 10- q~~,-~:·p~·~;~ce ·:~sei:·~-~n~ fac-~or ·importa~~-~- -p~~a: que las 
: . / ~-: , ; . : . ' . -. ' .. · - . ' . -

cabras pres~~ten .. !Jna -m~yor digestión y may~r cons~o··volun.~_~1=-io 

de dietas a -1?ase ~e_: zacates nativos. Además, . .;_,_-ros-- O-Vinos 

seleccionaron una dieta más baja en fibra y más _alta en 

nitrógeno en comparación con las cabras, no Presentándose en 

éstas evidencia de selección bajo las condiciones ·en 'que se 

realizó ese estudio (Domingue et al., 1991). 
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El consumo de alimento depende tanto de factores 

relacionados con el animal, como de factores .relacionados con 

el alimento·. ·Al respecto, aha~9ava ·~t ~i. --(1988) al_.estudiar la 
·-.'. . : ~· ', 

distribución, ;.comPó-~1~i.6n~ -:qu"!mic~ ·.y· de.grada.bilidad .·de los 

componente~-- mo~·f·~·i'ó~i:c~s dé. ~~ .·;·~:j~~ de: ;~~a-~~ e.~~e~.~ ·Y. el grado 

al que ;~~. -~~~ri~-~· ~~d~l~J~~·:~ ~~lé-~c'ió~-~r~- .. ~~~-~:mej'O're~ - coin~one~te_S 
con _ diferellteS-'~.:·~cantidade-s·:_-:i· de- . ~~-ja_,·:. ei;~o~~raron qu~ la 

proporción de Ms'.~·~.~;n-~~da·:.:y_ d.i9erid~ ;·pr~~~de~te- de l~s .. hojas 

de la paja se· in~~~mE:ntes·.-.:.'~. · i~, ~~~,;; l~~~:.~.~~ª~~~~s/~~-~~i~~~,~~ Carnba.s _en 

forma li.néal), -~·é·,~edida -~~e:,~.iá ~di;~~nib-:i~id:~,~::,~~:'·p~j-~ -:~Umd~tó. 

Los ovin·~~ ·~b:~t;~~~~~-:~-1·~;~. h~~¡i~:.~:~d -~~~-~- - ~3~º~:~~6-~o~ar -~~s , h~jas y 

. .. ~ . 

Tanuning~- y .Van .v~ure~ Ci9B·8:;· menc10na~~·.q·ue· .. si .·i.a .demanda 

de nu·trimé'1.t0·~-'-es>.-~l~~~d~··:·::6 .·_'.~~-~ ¡~en:i~ad;. ~~uti-itÍ~a. d~ l~· -dieta 

es baja, el -p·~inciP~i'·.::ra6·:~~ ::, ~~~.~~:~·º~·~~·º¡~{e~ :._:·~áxi~~:·:.~6n~-~o · de 

alimentos en Z.umia·n_t~;. _es·)a ·'éapaC1dad-~:dei· ·~·~·~·i;c~i·~-~~e~~· Esta 

capacidad est'á_:-- cbn,t~~·1:?d~:-_:,~_or-..: _ei'·«.~1~~~,d·~ -~~~~i~.:~i~'.·. ~~ ei:. cual 

intervienen a~ su :;~~,·''.·-.·ia :~~·s~~-.-~·e -· .. r·ed~~-~i6~<d~·;_:-1a'··-~~rticuia, la 

tasa de degradc!.ción·;. lá · ·taSa . .'de _ f,~:~1~:=· dei:_~~~ll.dO-~ ~y ._l_a"~~ t-~Sa d~. 

remoci60 ·c¡e=- iOS pro'ducto.S-,:·~·~1Úbles·;·fin.31és·- de;:·:. iá' ·~f~rnlé-iit\3.~i6Í1·. 
-. ·_·, '' !. '' , .. ': .'. , .. : '. '_:· ::· • .. · , -.·.-_: ,, ; \: ,: _ ... '~ - ' 

Estos factores son ;-indicati.Vos_ de q·~e-:·~e~· los.:-Z:-'urñicln.tes,_ existe 

un complicado' sl~·~-e~~:· d~~es~~i~o· para 11;~~r ... :~~ .. a··-. cabo la 

utilización de 10~. c~mpoTl~ri·t~~· -~·i~r~-~os, ·e1~>· cüiÚ involucra 

variables tanto rel~c.i:~-~ad·a.s . ·~?n :~:·:~i'.: ·:~im~·.l "hosp~·da~-~~,. como 
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variables relacionadas con los microorganismos rwninales 

(Mertens, 1977). Este _último autor describe que la digestión 

ruminal puede dividlr~e en cuatro componentes: Tasa de 

digestión, retraso, de- ia: digestión (tiempo lag), extensión 
.' . . .. . - "i. -

potencial de la di~~est0.ióñ .··y· t~:sa:·de ~asaj~·. Ca~~·-,'uno _d'e-'estOs 

componentes··. af~ct~ · de·;··~Ú.f~:;~ni:·e :~~~~ra~:ia ~ ~~·~~nsiÓ~ de 

la digestión . 

. ~ ' . . ~ ; ' .. 
La. tá.sa· dt?· digestl"ón,':~se :~éffere ~: .. la·: caritid~'.d ~ .. de ... alim~ryto 

que pu~de .s~r -~ig~·~~-~~-~:·.~º~--,·~ni~_~d ~"de t·¡~m~~: ··(V~·~ ~·~~sf:;·~:--~·;983). 
La fase.: ·lag :_"~e ':·la~ ~_i.ge~·t~~~:_'~- ~~~~~-;:~~_fi_ry~~F~~ c~~o _ -i:~--,p~c;,¡o-d~':- de 

fermentación iOi·éi~'i. en°'~-~1;_:q~e"-__ '~~ ~Chrl:e .aún .:·di'ges"t-ión· ·u ocurre 
¡·;.- .·- -,.,. "· '. .. ; .. ,, ' . ; 

en una minima'.,tasa~ .. ~(Mei~eri~, '191_7f.,. L~-:tá.si de ·pasaje-, puede 
"'.': -_ ·- ·,_.' 

considerá.rse como --i~"' ca'ntid~d ,~·de'··~~t·e·;ia'1 o;-q~e-. __ -~·~¡-~~,:; d~l- rumen 

por· unidad de _t:l~:~p~--::' Ol"Ch~ ··~::it~·iia·1·; ·puede -1~f~~i~~~ --d :'la: f::ise 

liquida ·o 
' .. ·:·., ... ':: 
a · lá '.-fase 

material tanto digeiidO; como 
• .. : " .·,_. '. .. · ,. ' 

de la tas.:i de pasaje, la constituye .-el, tiempo .·de·- permanencia o ·- . ' . 
tiempo de ~~t~-~~ió~·T· en:: el·~~--~,;-~,n·~~ 

.· •, .. -
(?·;~rtens·; _' 1977; :-":._Van Soest, 

1983; owens ·y· ·ao-~~ts~h~>-.-¡·g·e-.4)'~·>. 
- ' . , . . 

En cuanto a l~ ·ci19estlbilid~cÍ de las~ pajas en su forma 

natural,_ ~e. ~~b~ ;-:~~~~)~S-t'~ --~~· ·;·~~9~ti ~~~~~ri~-~·~· ~~~-_ct:i~a ~~?;---~~ 9~~n 
proporciÓfi dé- P~~·~des .~·~e.lulares.· >oe los c~nsti.tuyent~'~ qÚi~ÍCos 

de la pa.r:-ed ·c~~ul.3r, :.~la \~9°~¡n·~ :.:~~- i:-:.q~'~ ~m~yor ._efecto adv~rso 
ejerce sobre' la .-digé~tibilidad,_ Ya· que .los enlaces >éter del 

ácido ferúlico ·pueden interferir ~º"·la -degradación enzirnátiéa 
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ruminal de los polisacáridos de la pared celular (Jung y Fahey, 

1983; Jung y Voguel, 1~86; Kc?ndo··et al.,·' 19~2J. Por, su parte, 

Smith et al. (1972); citados por.Mertens (1977) sugieren que la 

contribución negativa de. la l~_gnir:ia en- la· digestibilidad, 

estriba en limitar la extensión pote.ncial¡de la digestión. 
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HIPOTESIS GENERAL 

La aplicación de hidróxido de_.· sodiO, amoniaco, peróxido de 

hidrógeno y/o la ádición de m"edios ··para el enriquecimiento 
. -~ 

biológico~ como :··tr-.3tá.~i~ntos únicos , o combinados, al rastrojo 

de m~iz, provoca cambios p'~sitivos en su composición quimica, 

digestibilidad in vi tro_ Y- valor nutritivo. 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar los efectos' de· la aplicación d~-_hidróxido de sodio 
:; ·-- '· ·.,_ . . 

Y amoniaco, solos o· en contlJi~~ci6n con peróxido de hidrógéno·, y 

de la adición de:~ m~d.io~>:~~-;¿~-:~· ei-·.'e~;¡~-~ec:i~{~-n·~;~- ~i-oÍ.ógico al. 

rastrojo de maiz·~·--~ e~_-.:·1os_ ca:nb~~s. -~·¿:_ i-~, C<?·m·p~_sici6·~·-· qu.irTiica, 

digestibilidad_· i~ ·~~-~~~ i··.·valÓ~ -' -~~tr~-~-i~~ e ~~~-~~o· .v~l,untario. y 
·: ~·-·· ... 

digesti~ilidad aparente);·- ~u.ifléiO -o-se ~mp1ea ~;;mo 'torr~je base- en. 

dietas para ovinos. 
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MATERIAL Y METODOS 

Para cumplir con· el. objetivo. ge"Oe.ral del Presente estudio, 

se plantearon .cu~_tro···. experimentos. Los experimentos 1, 2 Y 3, 

asi como los .. anális~s qúímicos de los cuatro experimentos, se 

Centro 

Nacional de ~~Ves~i9aciories en Fisiología y Mejoramiento Animal 

{CENIFyMA)_, -~9calizado en Ajuchitlán, Qro. La fase de··-carnpo ·del 

experimento ;cuatro se realizó en el Campo Experimental ."El 
~ - .. ·;· . ·-

Verdineño ''., ~bicado en sauta, MuniC::ipio de santiago irxcuintla, 

Nayarit, entre los 21º 33' de latitud norte y fos ·105°, 11' -.de 

longitud oeste· ·y _a urla altitud -de 50 msnm. El'.·-Cli~-k d~~ _ésta 

(~ar~;~ 1973), 

precipitació~-- media anuaf de ·1200 lM\: y t~~peiatUr~ media anual 

cálido subhúmedo , Aw2 con 

·- ··.-. - ' .. _' :. /.". ..., 
de 24ºC. j\rnbo-S -~Centr~-S -~·deperid~n·=:-. d=~·]_<' "Irlstit·~to-:.-~Na~i'~nal de 

Investiga
1

~i~n,~~ Fo~e~t~¡~s .::·y·-~-Agr~;écuari~~: d:·)ia. sed~:~-~~r.ia "de 
... • .. -.- • -··- -<- ••• - .--- ,· • • 

La Agricultura, .G'~n~de·r-i·~·~, y~:~ Oes~'rr~l'101.::·R~~ai" cI'N1~A~-S~GARJ . 
determi~ació~:-----~~ - ¿iOm~: ~~·-:~:ii~'~Ó :-~~;~e'~~~---~-~- eÍ··: .. la·boratorio del 

Centro -de: Est'ud.ios. A-~~dé~icos sobre· Contaminación Ambiental 

(C.E.A.C.A~) de ."la Fa~·~l.tad de Ciencias Quimicas de la 
• ' - - ' ·" = 

Uni versidcid: Autónoma -de ~-Quei"étaro-~"' =·-
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EXPERIMENTO l. 

CAMBIOS EN LA COMPOSICION QUIMICA DEL RASTROJO DE MAIZ 

DESPUES DE LA APLICACION DE ALCALIS Y PEROXIDO DE 

HIDROGENO. 

OBJETIVO: 

Determinar el efecto: de la .aplicación-de NaOH·y NH3, solos 

o en combinación con H2o2 , en la composición química y la 

digestibilidad in vitro .de la· MS, MO- y -FON -del rastrojo de 

maiz. 

Los tratamientos (~_) experimeritale·s: fueron: 

T RM Testigo 

T RM tratado con 3_5¡, de NH3 

T RM tra~ado con·J.5% de NH3 + 2:oi· d~ H2o 2 

T RM tratado con 5. 0% 

T RM tratadO con 5.Ó> de Na OH + ·2: o; de H202 

La unidad- e~periment.ai consistió en ·_200. g en base seca 
.· -_,_ : - ·. .' 

{BS) de rastrojo· dé maíz··. (RM) mOlido; _ d~'.ni:enid~s en_. _d°:~.~e bols~ .. 

de poiiet-fle-ñ-~. _-,-Ai--R~(::_--t~~-~~tig~:.·:_
0

~~~~~~~-ent~--~;, se,.·:l~ -~-cÚ.ci~nó agua 
.. 

(80 ml 200 _g·! de RM). Las·dosis· de los -·agen_tes" quimico_s fueron: 

NH3, 3. 5!; NaOH, 5.0'o y Hz02, 2~0% ·en rel.3ción· a la MS del RM. 
. . 

La aplicación de· NH3 .se realizó empleandO .NH 4-qH como fuente de 

NH3, usando 52.5 íltl de solución de NH4-oH 200 g-1· de, ~· La 
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solución de NH4-0H tenia una concentración de 28~ Y una 

densidad de 0.98_g kg-l. La aplicación.de NaOH se efectuó usando 

10 g de este ál.cali diluidos en ,20 ml de agua 200 g-! de RM. El 

H202 se aPlicó uscirldo -12c.o_.rnl -.de una _sólución .de H202' al>~~;, que 

se diluyó. en :'.Go ~l ·de. a9~~ 2~;Ó· cj~i· d~-~··:RM·:~: ¡a, '-~·olu·~·ión de H2o2. al 
' - ' 

30% tenia·. un~ den.Sidad ·-·-de ·1-.1i·:. g ·:·ml -1:: . .-.. El-.--~~.¡:.:.~~·: .. se aplicó 

vertiendo") la._ sol·~bió~-~~·dif~ctamen·~·~ ;·Sobre -el RM¡ "El' ,~aOH · y el 

H
2
o

2 
~e ~~-¡-i-~~;j~·~'.'.·:~~~;i·~:nt~·;,-a~Per~ión'.~---~;~i ~-rd~~( d-e-·· ~-p~~1~~-Ción de 

:,;__' '.': -. ''./- !, 
los agentes 

0

9ui~icos_'_p~ra el -T3' :fue:~ pr_iffier~ ;·-~~----:NH4::-0H": .y_ 

enseguida<e1 . ~202 --; P~ra ; ~-1 · .Ts, --~:p·rinlero ·el·.- NaOH ·.y' desPués el 

H20
2

• Oespués0~s~pe_ =:~piÍ'~ai:~~~,-;lÓ;~~:~--a~~~j~j~~--~ ~¿irnÍ~~-~-~~ '~-~~--:~{~~~r-ó la 

bolsa conteniendO ~~~ : ~ ~r-~_tcl~~, ;:-_ -~.e~~~n~.c~ó ·:/~ .. ~~.P.<?~.-'~~ ~eriodo 
de cuatro ·d·i~~; ·ti~~~~-~-r~:Í.~~:L .. ést:é-:.:lap~·o :se a~:riÓ~~la ·,bol~a, se 

hom~g~:-ne¡zó~:- ~~··-._cO:~~~~~~~~~ y_'.~-:...:_ ~~~~r:~ -,i·~·~ -,~~e-str~s ·Para los 

análisis c~rre~~º~.~.ient:~s .. , 

Las variables ·.de /respuesta para .. eyal~ar el· efecto de los 

tratamient~,~-· ~~::\os ~~-~i:~-~ en.-- .. i~ coR\posi·c·Í.ó~".:quÍmica·~:·del RM, 

fueron: . __ hll1!1ed~d,' ~~--,.: ~~_Oizas,-:: Mo, ~ ec, ,E'DN, FDAí- hemic:elulosa:·; 

celulosa y·, ligriina~·- ·Además: se.- detel:m1nó~:" pH ,-inicial;· 

inmediatamente de;pués< d":, :aplicar los a~~n~~s 'qtlil!'icos, pH 

final; después ~.dei · per~~~o :· d~- ~~~~~-c~6n,-~'.pi9~~-t-~bilid-ad.-:i.n vi-tro 

de la MS (OIVMS) ·y .de la MO (DIVMO) a .48 h, Digestibilidad in 

vitro de la FON (OIVFON} a-"las.:.p, -12,=2'4,, 48 y 72 .. ·h / tiempo 

lag y tasa de digestión in vitro. 
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La humedad, MS, cenizas, MO y PC, se determinaron de 

acuerdo a las técnicas establecidas por ·la_ A.O.A.e. (1980). La 

FON, FO~ Y: lignina __ se'.det.erminá.ron- con-. base en la metodología 
'! .· .·: ,_ > 

recomendada por Goe.iin·g·:Y .v~·n Soest (1970)_. La· ·hemicelulosa. se 

calculó como fa diferen.Cia ·.~_entre_ FON_ y. FDA~. y_ la' celulosa- como 

FDA menos 
'· .··- .. · 

determinó util,iz'S.n-do·· Un p~tenciómetro ·conductronic p~·:· 2~~ : L'a 

dige_sti~ilida~ ·in' vitro de la MS,· MO y FON, se :r~álizó· de 

acuerdo-. a ia técniCa de Tilley y Terry (1963), modifi~ad~-- por 

Minson y McLeod (1972). El inóculo ruminal se obtuvo·'.,de ;Una 
- . :.-~ .. -- --, . :: : .- --, 

vaca adulta provista de cánula ruminal p~rmanente, ._La d'iet~ .. de 

la vaca donadora consistió en forraje fresco -de .:i1taita::,_ ·.r~·das 

las muestras se trabajaron por duplicado. La tasa de diges~ión 

se calculó con base en el modelo que describen M~_rte~s - y ·_1:io_ft;:_en 

( 1980), que considera la presencia de _.un , ti~mpo :-'-=.~ag.: (o: '.de 

retraso) y una fracción de material ind~ges~ible,· que en este 

caso correspondió a la fracción resid_~al:'d~SP,':lé-::,: _de las 72 h.:. de_ 

digestión. El valor resultante de deducir" l·a··.:·FDN rf:::sidu.31 ·a _12, 

24 y 48 h, de la FON residual-· a_ 72 h,. ·se-'. tr~n~foi-Ínó: a·-109ari.tmo 

natural. La tasa de :digestión ~·correspo~d~Ó· ~~-.¡ª: ·pendieiite de ~la 
. -, .;·,,· . ': 

regresión :-:·ent~:e· e'i tiemP-o: 112, 24 \/'la h) . y el linea de 
_. , -' . ·, 

logaritmo natural': d~\ .. {·a :: FON iesidual' p~t-É!nc.Í.~lm~.~-te: digestible 

(Apéndic·e 

- - - - -, . . . .. 

',· __ :·_., ;- . : 
Los val<?res ·.'de humedad. y_MS se ·transformaron"'a porcentaje, 

como fraccione~ ~~l RM en_,·~u. forma ori.gin'ill. Los :vaiores .de las 

. ' 
cenizas, MO, PC, _FDN,_ FDA, hemicelulosa, celulosa y lignina se 
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transformaron a porcentaje, como fracciones de la MS del RM. 

Los valores de pH corresponden a los obtenidos en el 

potenciómetro. Los valores de :1a DIVMS y de la''.oIVMO a 48 h se 
;: _; ·.· 

transformaron a. por,:enta~E71:. como f~~ccione~·:~e, t~~ -~~,. t_~tal y de 

la MO total. LoS·:_valOr-eS' -de-. ti~~Po\.lag s'e. ·t·r-~n~f~r~~-~o~·- a _horas 

porcenta"je h~1. 

. . . .. . . .... ;? ·: : ..... ~.. . ... 
El ~i~eñ_o._.exper~men~al.:.-fue: .comPl~t-~~e~t-~· a~.~ .. azar c~~- cinco 

tratami~Íi:to~-~-- y >d.os\:r_~·p·eti6·.i"O-~~~:;: p~-~-~'.- t~~ta~ién~o. ·ei.- aná1iSis 

estadistico ·- corisisti6 '·-e-~· .-·-aOáli:Si~:~·.:·de :=_;~~varl'a-~Za: y.,,,-cp~tras_tes · 

ortogonales .·(stee-1 -;-·-;-~~~-!~~ :··~~,.~~~') ",- ;~-i~c~~~ :'.'~-~tJ~··:· Contraste · l, 

testigo ~vs. ·. r~s~o; contr~St~ ,, 2; ·_ t:'IH3<~~. ~;:'~a~~~r=· c~~t~~:~te ·_ , con 

H2o 2 -_vs.. sin °. H2o21 ·éO~t~~~·t·~·- ~4 ,'~->~n~"'~~~~~~.611·-:_- ~-·z:itre. ~H3 -~ NaoH, 

con o sin·· H202-: '- El_ -,.~-~á·;::~:7i~"'; ,_es.t"~·d·i.stic6- ·se·::- efectúo' con ayuda 

del paq~ete ~stadÍst~~o SAS (1985). 
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EXPERIMENTO 2. 

NIVELES DE AMONIACO E HIDROXIDO DE SODIO CON ADICION DE 

PEROXIDO·DE HIDROGENO, SOBRE LOS CAMBIOS EN LA COMPOSICION 

QUIMICA DEL RASTROJO DE MAIZ. 

OBJETIVO: 

Evaluar et·~ ~fecto · ~e, dos - ~iveles d~ Na~H ~ , dos -. ni v:eles . 'de 

NH3 en combinación·ccm un nivel ;Újo.de H202,. en el pH inicial Y 

ia ~~o~·~~si~i~~ · quimica 

digestibilidad J.~-. ·~iÍ:ro .,-de - la >!:rs, .. _:~0-~j~----;b~. -d~1-, __ -~~Stroj_o- de 

final, en· !Os ·cambios· en y: en· la 

maiz. 

'_ '. ·- , _____ -

Los tratamientOs y n·fv~ies··:~~ cada ·agent_e ·~ui~ico fué-ron: 

T RM Testfqo 

T 2 RM tratado con ¡;75% NH3 ·+ 2.5% NaOH + 2.0% H202 

T 3 RM tratado con 3'.5% NH3·+ 2.5% Na OH + 2.0% H202 

T RM tratadÓ con l. 75% NH3 + 5.0% NaOH ·+· 2;0% _H202 

T 5 RM tratadO con 3.'5% :·NH3 +_5,o% Na OH + 2.0~ H202 

La unidad." exp~r~~en~~~~- -1a=o __ forrl1a ·::.de· --~apliCac~6rl---de los 

agentes qu~micos, :· lcls' -variables· de· --~ef~re~6ia, -, los análisis 
' ·::· 

químicos y - sus .t.i::a~s~Orma-61-~'n:~·~, ~l:- 'dise-rió/exPei:-ime~tai: y el 

análisis eSt'cidistfco, f~~~O~:: ·como -:".·'.se-./~ d~·~~r.Í.bi.ó ~,:para el 
,. • • - '-· ' ,. :~' , -' ·: ; : ••• - ': <' • ••• • 

expeririterito · ~'· . ex.~_~Pt'?,-· que, .. lo~. c'~-~~r~-~-t~·~·~ .. ortoqOnales · en: éste 

caso fuero~_: Contraste·" i~, t-esti.go ;vs ~·~~esto;_: ~oiltraste ,_2,. nivel· 
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de NH3; contraste 3 1 nivel de NaOH; contraste 4, interacción 

entre álcalis y niveles • Otra diferencia con el exper~mento 1, 

fue que en este caso no se lé adicionó agua al RM testigo. El 

orden de aplicación de los agentes quimicos fue: primero NH4.-

0H, ~espués NaOH y finalmente H2o2 ! 
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EXPERIMENTO 3. 

EFECTO DE LA ADICION DE MEDIOS PARA EL ENRIQUECIMIENTO 

BIOLOGICO DEL RASTROJO DE MAIZ TRATADO QUIMICAMENTE, EN LA 

COMPOSICION QUIMICA y DIGESTIBILIDAD in vitro. 

OBJETIVO: 

Conocer el. efecto de_ ia· -adición de levaduras, minerales, 

melaza y ur~~ ~1- ~as"trojo .. de m':'-iz ·tratado previamente con NaOH, 

NH3 y H202 1 ; en_ la· composic~6n -quimica y· en··-ra dfgestibilidad 'iñ 

.vitro de la_ .. MS, MO-.y:.FDN. 

Los trátarnientos fueron:. 

T· 1 RM Testigo -- .--. 

T RM tratado é:on 3.5% NH3.+.5.0% NaOH + 2.0% H202 

T 3 Corno T2 -.+ ~i~~J!~ié~ + sáccharÓmyce~ cereviseae 

T Como T3 + 5.0%. de Melaza 

La unid.;,_d' -e~peri~~ntal .;: y : el procedimiento para la 

aplicación de_ lo~ ... _~
0

ge~-~~-s __ q~~~~-~-~~; 'f~~~~ri ·como .s·e . desci:ibió 

. . . . . . . . 
agua. Tran_~~Ur~~daS 24 .. h a partir _dé'- 1.3. · a~l\c~~_i6~~-:de __ los 

,< '." '. - - ,. - .,-·. ·:· 

agentes quimicos, se abrieron i·as ,b~lsas, Se esparCió·;,el RM y 

se aplicaron los productos Los diiner~1es se 

30 



200 g-1 de RM). La compc;>siCión de l~ mezcla mineral utilizada se 

presenta en el-,_ .·cuadro 1. Las levaduras ( Saccharomyces 

cereviseae), - s~>a.di~~o·~~-~On/eO .. :-dosis de o.'2s 9 ·kg-f de MS, 

considerando ,~rla: ~~~~entr~~i¿~ _ d·~· -5 ·~:,· 1~9' .. céi'uias ·por' gramo del 

producto comercial: (;SO ~ill~n~s .de c~l¿l~s, 2'~o• ~--1 ~e RM). En 
¡ ,. : ··. ·.~· <-:~'.· 

el TJ, los ·Jri·i~·~~~i~~· y.< l~~ · 1e·vad1:1i:as~:.-se ~:-,.me·z·c~~~On' ;~Y: se 

vertieron :en 3;:~·~\~~-~-·~:~:. agua Y . .' é~~á:; ci~~~~~: ~~~~, ~.~P~~j~:- s~~~e'. ·el 
·. ,.,\.. ,· '.~ 

RM~ En. ·e·i - T-4·;:: la: melaza., se - ·B.di.Cioñó· ~ -~': .. ;ü'íl~···. ~·~~-~ia''· . .,cOiTio : :1a ·"' .. ::~:: ,. ,,._ , ·- . - ·."'.-;'.'·'· 

descrita Para· ·~i · ~;-·; ·e·~·.;·~]. 'Ts):: la'·-:¿:~ea :~,p~~~i'~~en.te:· dÍ:SUetta, en 

agua) se ·~_di·~1·0n~·>r~·u~:~~·;:·m~-~-~~~ ,-~-o~o·· 1a :·des«:·r1~i··.;~~:: .. :.~~·1_:;¡.4 ~ .· LoS 
-.... --':'-.:,_..., , .. , - .. _ ... 

aditivos menc.i"c;;~a~o·s·. -~:~_.::·dej-aro~ .·actuar·· 's"óbre:'.·_:~í :: RM:-',dUra'nte·)6 
)- ,.;o -,-·,,:.;_:_'· 

h; transc¿~ridO\ e~:t·e·:,'~~p;c;·;-· -~~- ._t~~~~~n" i~·s-- ~~~~~r~~.::¡pa~~ los 

análisi~ quimi~6-~ :.~6-~i-~~~·~~-~i~~~-~~·>· :.~-~ .. 
·~. -~·:,- ~~ .. ~~~·~~· 

Además dé>-las -.va'ri,ábl~s ·~j'~·: -~~·~~~~~·~·K~~·~~ri~i~~d~~'. .:Pa~·a los 

experimentos uno, .. y ·~()~~~>:_:~~<:~~~~:: c;;~'So-': ~·~ ·dete.%-mirió·" la pro-tein'a 

verdadera, -usando "el ~ét6d~ ·. --~:~ .. -~~-~ciP~:i:·a«:·i~~>?.~On .. sulfato de 

cobre (Teja~'a·, _.:_¡~:9·~:-~. · Ea··_"disei10·~· .. experimentai fue compietamente 

al azar, en -·~nálisiS de 
. . :·,. ··.:.·. 

varianza' y la c~mpri'raciÓn de medias.·_ pOr -~1- -Ínéto.do de. ounc.:Ín 

(Steel y Torrie, 1988). 
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CUADRO l. COMPOSICION DE LA MEZCLA MINERAL UTILIZADA EN EL 
EXPERIMENTO 3. 

Calcio 5.0 % 
Sodio 13.0 % 
Azufre 10.0 % 
cobalto 100 oom 
Cobre 8000 oom 
Iodo 400 oom 
Fierro 100000 oom 
Magnesio 40000 ocm 
Selenio 100 ppm 
Zinc 40000 ppm 

lc.b.p. loo.o! 
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EXPERIMENTO 4. 

CONSUMO VOLUNTARIO Y DIGESTIBILIDAD. in vivo DE DIETAS CON 

BASE EN RASTR.OJO. DE MAIZ TRATADO CON NaOH, NH3 Y H202, EN 

DIFERENTES COMBINACIONES, OFRECIDAS·A OVINOS. 

OBJETIVO: 

el , consumo voluntario . y estiinar ·1a 

digestibilidad ·aparente. i.n vivo 'de la MS, MO _y fracciones: de 

fibra, de , dietas .. con base en~ rastrojo· :de maiz, tratado con 

NaOH, NH3- y H2o2~ en: difer~;;t-e~: ~o~i-~a~i~~e~ . . :__.· 

Se ~labOrar~~-~ ~~~t~~~'.:~i_-~;~~3 (Cuadro-.\2) :.;;n_.:_las _·que., ~l "RM 
_._:·>:::-->~ ... ; '.::··_.-: >' :.~~,~-- .:·: :_; 

co!1stit_uy6 :-: lit Ó~i.-c~¡~> f~·~n~~ -de f~t:r.~~.e. ~--:Los 
experimentaleS., ~-~~-~~~~~-~~~¡~~:~:~·i.: a · la . forma·. en 

tratamientos 

que se trató 

quimicamente · ·el · .-_: RM ~:<q~~:-- se·-.· incl~Y6 en las ·dietas. Los 

tratamientos _q~-i~{~~s::, f-ue'roÓ:''.. 

T RM TE!st;~g-c:> 

T RM tratado con 5.0% de Na OH + 2.0% de H202 

T RM tr~~a~; con 3.5% 'el~ NH3 + 5.o% de NaOH 

T RM tratado con :3.5%- de· NH;ic+ 5 :o% de NaOH + 2.0% de H202 
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CUADRO 2. COMPOSICION DE LAS DIETAS-TRATAMIENTOS DEL 
EXPERIMENTO 4. (% en BS) 

T R A T A M I E N T O S 
INGREDIENTE Tl j T2 j T3 j T4 

Rastrojo de·Ma.lz 65.00 65. 00 65.00 65. 00 
Sorao orano· • •• < 13.00 13. ºº 8.25 8.25 
Harinolina 8.50 a.so 12.25 12.25 
Harina de Pescado 4. ºº 4.00 5.00 5.00 
Melaza 7.00 7 .oo 8.50 8.50 
Urea 1.50 1.50 
Premezcla mineral* l. 00 l.ºº 1.00 1.00 

jTOTAL loo.ool loo.ool loo.ool loo.oof 

COMPOSICION CALCULADA 

P.C. 14. 05 14. 05 14 .04 
E.M. Mcal Kg ·2.25 2.25 2.28 

•) Compuesta-·por: ·sal -comll~;_44.0%, ... roca fosfórica 53-.0%,:-~nerales 
traza -3. 0%; -Mn '.0 100; 0:-:9,. _cu~- 10, o_" q/' r·-~o~ 3q, J Ca. 117. 5 :.g,--~ Fe iOo. º':q~ Co 
0.1 g, Zn 100.0"'g y;_vehiCulo c,b.p. -1000 ."9· 

E~· tratami~n~o·. del•i· con .·.NHj.en~;los·•r3\.•T4 ~·:.r~aÚzó 
usando. ·el ~ét·~-do >:~or~~~O ~~·,·5~-~~~:f~i,:,'. ··-i91a->''~; ··pa-ra··-~·-lo ~ .. cuar,- se 

·.- : ·_, ~- e,.· ., -'•, 1" •• 

estibaron las paé:as .;·de RM (2.5 ,,'te>'(}:·: eri'.~ a$·):·~ _se ~~br{e~on 

hermética~~rite ~-6~n /~n~')·s~~~-:n~'::;·~-~ ;'.-;;~-~-~·¡~·~:,;.~ se ·~· iriYi:C~·ó el NH3 

(en dosis de ···3~ Kg él; NH3 ton-'o' d;,>RM·: ... ~'BS) y se dejó 

reacci6rlár- ~dur.30te:--tr~·5~--~·~~~-~na~~~- T~~ns~~rr'ú10 ('e'St~ ·-peri~~o: se 
. ,_ . . . . ' , .. -. : . :_-~·',. ~ - .. 

retiró er:-P'iás::.~co;' se.: Cejó·· aiiear·-- durante cinco· dias ·el RM 

trat_ado, · se __ molió·,-; -s~~/~:l~:-~~,-a~{:~:~·~:~~ -~~~H-::. -~~>H;~:;-~ .. ('.~~io·::-en·· 'ios 

tratamientos cóireSpOndie~~~~:; ··.y·-· se·· i'nc~~~~~6· .-~~:, ·~~;:;di~-~a~. ~~ 
a p~ ~_caci"Ó~ ~-~~~~·:~~oJ ~~~~ -~'.¡{;;~-~~~~,, l~~.~ ~ -~.:;~>~ ;'~f ~-~~~.;~~~i¡~1i~~:~~~;~~o' ,-- -Lin:c.--

'· .. :·-.: '::_-.-:.: -~·-:_·. ,·'>--"' 
se aplicó po.r: él:spersi~~-. La ~cantidad ~de =·s01Üci6·n de NaOH al 50% 

que se aplicó fue de«6.666 1 (densidad =· 1.5 kg· 1-1¡. 100 kg-•, BS 

de RM· •. La aplicaci6.r{ de H2o2 en los T2 y T4 se realizó usando 
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una solución de H2o2 al 50% 1 1a Cual se diluyó en agua en una 

proporción· de 1:2 (solución de H2~2 :agua) y se a·pli~ó por 

aspersión. La cantidad· de. solÍ.t~ión de H~02 :al: so·t. qll~ se aplicó 

fue de 3.419 l (densldad .1.17 'kg ¡c1¡. 100 kg'i .es ·de. RM.· ·La 

aspersión .~el-,: ~aOH· 

manual-. E1·-·ra~t·~0Jo aspe~j~d~-.::~e <d~jÓ :-re~c;·~'iOrlá.r · .. P-or '.un periodo 

de 24 h y p~s~~·ri~~~~~;~·;~-'~~··i'~-~-~j~-º~¿::'.. a ;~,~·s ~.·~~~~.~~~. Las·· dietaS 

se de 

Se _út¡~.i~á~~~~;:.c;~h_6:_ .. ¡:o:~·¡'~~:~ Xé.~TÜ;~·.;;. machos',:· en': crecimiento, 
_'.;....'..-'-.-~·--'--'-'--i'·-o--o--"·:.-0'; .~- -~'.°'·. c:-o;;:;~f-.·~"'i'o e ~;--'--o;,':;=-~-· -·~--

COn ·u~.~~~~ .. · i~~-~~~i~ p~~~~~~-0 ;·d_~>2i;-Q. ±·::·o.--~~~·k9.~~.L~~.-:-·ani~al~s· ·s·e 
;-:.· 

~o~~ra1e-~~s· ,j t~-~~~~~~~~ .:~: ~~~c·1~1~~nte, 
-c~~ede~~' bebed~~-~:·_,~~ -~{-» , ~{i~~~t·o se cemento-, con piso de 

ofreció en ·formá cie diet·a ·integral, ~~~.1i~_er~~·~··_ ;~· ~~·{:;~~~~s al 
:,-- ' .. ,, __ ,_..· ;_ -_- : 

dia; e.:rio y 17.:oO h. "E1 aj~ste· de la·· C~ntidaéi_~·a;.',otrecer se 
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realizó diariamente de acuerdo al rechazo del dla anterior, el 

cual se permitió se~ de-aproximadamente.10%. 

El .diseño~- e~P~rini~":~~l __ fue ··de -·~uadr.ado latino. -4 X ·f~ 

duplica".fo, --~"- ·:~l :;-:~~~~?Se_ -:~C~n~:ideraron:·:_ dos cu".!dros _ con cuatro 

u_no, resultando .en ocho 

repeticiones por·· 'trat~Ínierl-to ;::-(sté'el ·'.Y ~-~~r~i~, · ·1988}. cada 

periodo.· cOm~·;:~--ñ'.~~i.'6~.(~2¡;;~ di:;~·~ -:·~¡e. :.l~~ :._·c~~ie~'~los primeros 14 

fueron para ·:.~ad~~.t~~¡~n·!·.~·a l~S ~~-~t-~~~- y--.-~ ·1~ ~:.~~-~~~~i~.~a y_·._ en·_ los 

últimos si~te :s·e:-reBlizó la·- medici'óri'·de1 consumo· de-calimento y 

la toma de·;· ~ue'~-triS·:~ºde-~---~1im-~nt¿;':.-of~eci.~O~ ·-aii~eñto- rechazado y 

heces, de -~cuerdo a ·la metc:>do~ogi~ señalada.·. por: Rodríguez y 

Llamas (1990). : · 

Para estimar la dige~tibilid~·d· .. · aparente in vivo de las 

dietas se utilizó la ~~~6ni,ca -~~:- -~blecció~; parcia{--.'de ·heces, 
. ._-,. ·. 

usando fibra ~mordantad-a con · ___ cromo .(FnN-é:r} -·;,Como> ~arcador 
,.· :: : 

externo. La. ·~ON~-C-~ ,;-~ · adrñi~istr¿;~:' durante--,_. diez :dias :-.-(ti-~s di~s 

previos ·al Muestreo y-. durante l~s sfet:"e d.i~·s ~-~- ~~estreo-, en 

una dosis- únii:a de- 3 g animal-! di~-i ·.·:ta-. FDN~~r >s~ co-io~Ó·-_ en, el 
. - \ .... '·· 

comedero y se verificó -que los anim~i~·~.;-~1~-tco~~umie'~an-:·:en su 

totalidad_; ~i:_~~~ido _ ~_sto, _se -ofreció'.-·1·a-~~di~t.¡-i:cci;-~-e~~~:~.d-i-~~te---a --
-· ,>.·· . ', , 

las 8:00 h. La E'DN-Cr· se preparó"' Útiiiz~~d~~- dl~~~;a·t~'_: d; ·s.odi_o 

como_ fuente de cromo de acuerdo a. la"técnica: d-ésé·~·Ü:a: po;- U den 

: _._:-_-..- ··-- .. :·'· ·. -, "" 
dia (07:00 y 18:00 h) durante los' úlfilnos .'siet~:_--di.;s de lOS 

diez en los que se ad;;.infstr.ó.:·~l mar~~doi:: .. '(-~0-i~_cci,_ 1984}. Las 
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muestras de a~imento ofrecido, alimery.to ·rechazado y heces, se 

conjuntaron poi tratamiento y por· periodo·, se secaron en una 

estufa a 55° C·y s~.conservaron hasta ·el momento d~ su análisis 

de laboratorio con . base en ·la met¡,d~logia recomendada (Tejada, 

1992). 

Al inicio y ~1·- fin~l..~e .cada :p~riodo ,se·;i::egistró el peso 

vivo de los animales, sin' previo ~yuno .. Y a la. misma hora en 

- Consumo-Voluntario· de;·· 

Ms-,-· Mo,_ P~> E'.~~·~· /,'~pA;:;. h~~ice1~1~sa,: '.-~~l~lo~a, .- lignina y 

energia met~b~1iZ~bie. (·É~-) .:~:::L.!'~~,. . - - - , .. , - . -·: ';~ - :--, .. ':. .-- ~ ·. -. : 
Coeficien-te -·_:cÍ~ ,-:\Ú~~-~~·i·bi1:Ú~~d; ;-~p~~~nt·~-' in· vivo de las 

-·· .. , 
fracciones menciona·,;¡a_·~, e-~~epto ~ 1-i~Ai~~·~~ y _EM; 

El conSumo·; de-,· EM ~ ~~, ~~·l·~~Í-Ó , ~~n '.-~ks~'~ en :j.B equi_val~ncia 
que sugiere . el _ARq ;_c~:9~_o).,':l"~u·e ~-i~-~i~~.:-~~~ '~·a·<EM.-'co·~tenida en 1 

•". ·, ..... 
kg de MO diges,~ib~e · _e.q"U~v_a~·~ a 3. 72 

Mcal. 

o=_, __ 

Las d~ter~ina~io~eS · de. '.{'~~~~~t~;io :~ de ·.-,'las-' -fracciones 

qui~icas e~.··~~ ·~-~·li~~'nt·~_};;;~f~,~~i~~·~·-:~_li~~ntó ~~·~~~'.~·~z~'.~6:. y:~.en las 

heces, se reaii~~ro·~ ?~·-co~ - ·b~~-e · ~n< la'S- técnÜ:.3s IDeñciona'das pare!: 
: ',• 

el experimerlio .:{ ... ;L·~-:·,~once'~'~·~,a~-:ú,~'.;-'~~ ~·~o~~~--~~r(.·1a FriN~é:r y en 
•'.-

las heces se .determinó utflizando un· esPeC,trofCltómetro de 

absorción atómica ¡'~~rk¡·~ .· ~·i.~er, mo-~elo·· 2380) , a 357. 9 nm de 
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longitud de onda, de acuerdo a la técnica de Fenton Y Fenton 

(1979), descrita por Tejada (1992). El coeficiente de 

digestibi~idad apare.nte ·in vivo de la- MS -y de otras fracciones 

de la dieta, se calculó ·con·base en las· fórmulas· sugeridas por 

Merchen (1988); 

1'. M en A 
CDAMS 100 - ( 100 

% M en Ji 

M en A E" en Ji 
CDAE" 100 - ( 100 X 

M en Ji E" -~" A 

Donde; 

CDAMS Coeficiente de di9estib-ilidad aparente de la MS. 

CDAE' = C~efici."enté :d~- ... di9~-st~6.i¡~~~d,·,-~~arente de ·la Fracción 

"· 
M = Marcador. 

A = Alimento., 

H = Heces. 

f' Fracción x. 

El análisis estadístico compre~dió .análisis de varianza de 

acuerdo al dise1'o. experimental y con1Parcici6n de medias por el 

método de ouri~~n :.fsteel .y ~~~.~Eie, ~~--1~~8 )_, .- 0 utiliz.~ndo - el paquete 

estadist:i~~ SAS_- Ú9BSÍ .· El modelo utilizado fue: 
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Yij kl µ + Ci + Tj + Pk + Al(i) + &ijkl 

Donde: 

'iijkl: Variable de respuesta; .'Dependiente del 1-ésimo animal, 

k-ésimo ·Peri~do, j-"ési~o trafami.ento-e i-ésimo cuadro. 

µ es la media': pobla.cion~l·, 

Ci es el efecto del Í-ésimo cuadÍ:'o . .'( i=Í, 2) , 

Tj es el efecto= del j-ésimo tratamiento·~ (j=l, 2, 3 1 4), 

Pk es el efecto.del k-é~irnO pe~iodo (k=l,2,3,~), 

Al(i): es el efecto'del :1-é-~imo anim-al (anidado en el i-ésimo 

cuadro) __ (1=1~·-2, 3~ 4), 

eijkl: es el.error aleatorio. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

EXPERIMENTO l. 

Los cambios.en la composiCión quimica del rastrojo de maiz 

después de aplicar-· 1a·s · t~á.~-~m--¡~n~os quimicos, se presentan en 
-~: . ' ' 

el cuadro 3. Todas· las. :variabl~s, excepto_ la fibra detergente 

ácido 
~ -: ·.::: =:: . .-

( FDAf, ¿elulo_sa' .:~'y _lign:ina, fueron diferentes ( P<O. 01) 

el tr~-t~'mÍ.e~-~~-:- -~-;) te~ti9o Y lo_s otros tratamientos. La entre 

aplicación .. -.dé, Cu_ái9~i~i~~ cte'_---los álcalis incrementó CP<O .01) el 

pH inicial¡: .. -y",-a·_.su-_Vez, __ eSte- ~i_firió (~<O.O~) .debido a la 
- - .,, '- . ·.- - ,~- - :·;-

aplicación ·d'e NH3 _(l~.46) o de'. NaOH (12.39Í, asi:· como por la 

(11.19) o no Jll.66) de. H2o2 • ,consld~r.,~dc/·«qu~ la 

de d-~~~·~~'~i~if~a~Ío~~-; ··que ;:proPICia"- ~1:,-- H202 , · 

fuert:'.em~ñte---~-d~p~~·df~·~t-~_-.. ·d~:{· ·p.{ con ---un. -~;~I~~,:--~~ ~.~~-~:;:~a· ll. 6 

(Gould, 1984; ~~~-ld:; 1985; ·.· cit~~~~-· por ~har'9ava ~j;"·;; a~·:, .1989.; 

adición 

reacción es 

,- . ,-... 
Lewis, 1987a), ·se"B~ume' qüe· 16~--~a~i-~~ ·:éÍÜe.:pud.i.eron ocurrir·. en 

:. ,; ·;:_·. . ,.. . . 

la fracción fibrosa·: del' RM eri'- el·~·T:3':~ (NH;-::..:: tt;a2·( fuer~n ~causados 

solo por_ e'1 . ·efe~to . ~~--¡r N~3-~ , ~~-:.:-~~:e ···.~l pff iriicial en este 

tratamiento>f~e_ .. de io.'-27. :--~l T ·.testigo (en el .. q~e' sólo se 

adicionó agua al rastrojo) ·"pr~s·e:~tó '.un pH cercano a la 

neutralidád. -- E{_-'me.n~'_r :p:H i~~cial obt~n'ido en los tratamientos 

con adicfón -.de::---~2-02°~--~~-:-p~~d~,_- ~febe-rs~·--·a. que-_ éste último es un 

ácido· débil (Bargalló, 1972}, lo cual probáblemente ejerció un 

efecto neUtralizánte. 
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... ... 

CUADR03. 

pH Y COMPOSICION QUIMICA DEL RASTROJO DE MAIZ EN EL EXPERIMENTO l. 

r==PET8IiM_IN_A_c_r_o_N_ J~~~~fuI ~-tt~ JNH3 T+ !202 
~--TSJ 
~~~OH~H+H202j-+_H_2_0_21---E-EM-~i--P~i-c-s~i 

:PH INICIAL ---·----i:ff 10.64- lo~ t2.6T12:11 0.10 ** 1,2,3 
leE FIN?>L ~----- ·s.4510.oa 9.7410:-62~ 10.21 0.11 ** 1,2 
HUMEDAD, (%) 29.1 35.3 37.1 26.2 28.3 0.45 ** 1,2,3 
1ATERIA SECA, (%) ____ -70.9-~7 62.9 73.B 71.7 0.45 ** 1,2,3 

IMATERIAORGANICA, ¡%)92.4 91. 7 92.3 88.2 88.0 0.25 ** ~.2 
----- ~) 7.6 8.3--~-7.-7~11:8". 12.0 0.25 ** 1,2 

· (%) -- -- ·-o: 73- ·1:78' 1-:-~ ·a.60- -o~n-~·0.02 •• 1.2 

_____ ... ilo¡;;;-t~-L~. _ 4.56_= 1i.09 · 10.55 4.28 -· 4.40 o.1s ** 1,2 -
) 78.2 65.6 67 .8 68.8 67 .4 0.66 ** 1,4 
-) --------45:5~3 44.7 43.1 42.4 0.68 ns 

----· 32.7 21.3 23.1 25.7 25.0 0.79 ** 11,2 !1.§..MICELULOSAL...!.!L__ 
:CELULOSA, ( % ) 33. 7 33. B 34. 9 32. B 32. 3 O. 60 
iLIG!'JINÁ, (%j ___ _ 7. 9 6. 8 5. 4 6 .1 7. 2 o. 54 

NH3 = Amoniaco; H202 ::::: Peróxido de hidrógeno; NaOH = Hidróxido de sodio. 
EEM = Error estandar de la media. 
P = ** (P<0.01); ns = no significativo (P>0.05). 
es = Contraste significativo; 
l = Tl vs. T2, T3, T4 y TS. 
2 = NH3 v:s. NaOH (T2, T3 vs. ·T4, T5). 
3 = Con H202 vs. sin H202 {T2, T4 vs. T3, TS). 
4 = Interacción (T2, T5 vs. T3, T4). 
F.O.N. =Fibra 'detergente neutro; F.D.A. ·=Fibra deterqente acido . 

ns 
ns 



El pH final fue menor {P<0.01} en el RM testigo, en 

comparación a los rastrOjos tratados quimicarnente, siendo 

diferente.· CP<O .• os) .. -en· estOs últimos, .debid·o· al NH3 (9_..91) o ·al 

NaOH {10.42). E(.pH .final ,·dei rastrojO _testigo correspondió a 

un pH ácido, l~ :·cu.~i- -~U.g~-~~.~- :'~~~ ·: po'SibÍ~mente ocurrió un 

proctiso fE!r.ment~tivo. El :pH- fi.nal ·.:·de :·¡~s-.- trat~~i·e.nt~s': co~ NfÍ3, 

concuel:-da ,-con·:·e1 · ~~.-~ ~bt~:~¡~~~~ -·M~·ie~: ·y G~~kin_s .(19~2), quienes 

encont~aro!l .. un',; ptt"·"_de -~~io;.--6 '_en }l~,j·¡:·_ .~~:- .tr-'i.9o·:-~tl:-a~~d~·- 'con- é~-te 
'•• ··-; ;-

álcali~ L·~'·:'dii~~e~-ci-i~ entre· el .. ~H : .. :ini~J.~1 y.- e~·· pH ·'.tina·¡: 't~e más 

puntos)'· en 

p~ri.to~) -~~.L~~~· reduCción ··dei: PH -·-co.nf~:~~e ~-_t-~~~S-curr~ · .. ~¡ .-·tiempo· de 

la reacción, se debe posi~i~~m~~-t~ :-~~- :l~ ~~Utr.ali~~~f6~·.·._ de>.los 
':- :<: »· ~ ''.·.- .. ·. ,. -. . :- -·· _:: ('_ 

presentes' -en la ,.soi-~~Í.ó~ al;·:- actua~·:-:-s~Obre :·_'~-i 'esquilmo 

1989:L Esta -._r~-~-ui:c{¿;n-) ~~~l ~::~H~·~-.'-~~º -:~n-ri·~dicio ::de que, 

iones 

(Leal, 

teóricamente'., '10~-~ iones -·r~~acé~~n·~~ con:· el ;esquilmo 
:;:';'. :'.:.;.~-., >':': ::-.·.::-' ·'.,_:_>- · . .-,'.-:>- -· 

saponificari"d~ loS:· e"niaces .-éStel:··del·., ácido ~-rónfco y· dei ácido 

acético·~ asi como -.::~~~t~-~'l{z:~~-d~':; l~-~· ~~up~-~·· :~-i~'reS del áCido 

urónico {Fe.i-~'t ~~'t· ~~,(> 19?0;'.·~it~~d.oS ~~r. ;~c~~:~::-:.·.·:~9;·;·) .:·_ ... '., 

''· -
(36.2~) o con NaOH ~(27.·3%·~, '·a'si co~~·· p~·~· l.:{:>'ctÍ-~ióh. {3.2.7~·) o 

no {30.~~)_ de H202. =E~ta~~~d.ife-réncia~·:_s~::.:::-deb-i~ei:O~ ~-:~·-q~~~:~~-~· lo~ 
tratamientos_ con Ntt3· se us6-.~H4 70H como fuent~ d~ NH3 ~ ~o cual 

resultó en un ma'terial máS hÓmCdo·. En l~s ·. t~~-~-~~i~ent.os con NaOH 

y H202, estos agentes se disolvieron en .agya para aumentar el 

volumen a asperjar, lo cual·· .orÍ.gi~Ó también un material con 
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mayor humedad. Kiangi y Kategile (1981) encontraron dif~rencias 

de solo l·.oi ·en la digestibilidad in vit~.º de· la materia seca Y 

de la materia orgánica del .RM tratado c~n N~4 -oH, N~3, ó urea, 

debidas al· nivel' ·de humedad, .20 . ó- 4.0.'L , ~or s~ - pa~te, R~driguez 

et al. 

produjo 

Cl985) ·· se_ñalah ·que el rii;,el
0 0

de ,hu~edad (20 ó '40•) no 

camb_i:·~·s'. ::-¡~Pb;~~·~-~-e:~3~ en··· ia··-.~'~mP~~i~ÍÓn ··de Ú1 paja de 

frij<?~ tr_at~~~ ~~~· ~,~~-:-~-~ o·: con· ~~ea, ~~~-e~~o por una :'p_equeña 

reducció.n de1<!>H~·_:;_··mi-~~1:ra·k·; q~e- A~ui;_~~a>~t -~J.-~ -(1990)~ quienes 

evaluaron" el .. efe:cto. :d'e1.:. ~ivé"l;. d~<:·.h~ed~:d. eri_' l~-~ ~did~~-ti~ilidad 
in v~tro y, d~sBpa~i~~~-n ·in;.;/;;.~ de~-1~-;_riia·t·~ri~-~ ~·~~-~- -(~~).·~;-~aja 

:~hJ ~~~:-.·~~~~~-~~-{~:~ ~~~:~.~~~~:~~i:~i-~ .'.'>:(C~.(_OH) z) 1 

concluyen que. con :~el~~-'~r~·t~Ini.·~-~té<:.:~:O~\.~H~- -la' ffiejOr- .. respuesta -se 
',!., 

observa con un nivel de' humec:J~d -~lde~ )o ··.a 20~ y para el 

tratamiento ·con ca·('~~:)'z ·el::· ~:;j~~_:/~i~.~1-~-d·~- ~~~:dad- es de 35t. 

sin embargo;-; ~n - 10-~ dato;···q~e:_·pre's,~nta·~ ·ÁgUi1e~a ·~t ~l. ( 1990), 
. . ,. ·•'· '·' "' .. "" ' ,, 

no existió: d.ifere·n:~·i'~-.;.:~_rl~;~-~- .-~~~:ge_~~,t-~-b~~~d~~---.i~~-_vi.t;~ de. la--MS, de 

la paja de _.t.rig~~~-~~i:~(~·d~:'.·~.-.-~~~'/_~·~~¿·~·::-'..~bri _ ~ive1e,~·- ·d~·:.: 2.·ó':_Y ~:os de 

humedad. Lo.• resultado: de Kianqi ¡y Kategile (1981) ,' Rodriguez 

et al. (1985) ~ de Agti1e;,a é~ ~1: (1990), permiten suponer que 

la ctifere.nCia .·~n , el. -¿~-~t~·n:idO.: d~ . hurn~'dad ::~·ntre l~s t~atamientos 

(P<O.Ol) 

El -porcen-tB)e ~-de-- ~~~~~·~l-~-"°~~~i(~JÍ~iCa~:º {~¿,y.·-' i~S-Uitó'.:· menor 

en los T2 ai. T5. (90.1;) e:~·~ ~ompar~ci;~ 
- '. :·_: ' ... · ·. >·- _' _.'_. -' ,., 

al testigo 

asi _cOmo' eil. T.4 ·y;T5· '(es.ii'>,:·,·respecto a. .... Ti Y'T3 

(92.0%). Esto Se .debió a la_ mayor (P<0.0.1)., co~centración de 
' . ' 

cenizas en los T2 ,al TS (9.95~) e~ comparación al' testigo 
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(7.6%), y en los T4 y T5 (ll.9~) en relación al: T2 Y T3 (8.0i). 

La concentrac1:6n de cenizas fue 57% mayor· (P<0.01) en T4"· y· TS 

respecto al t~~~ig?,·· y· 49%_ mayor· réspec~O a T2 .. y. T3, .debido ·a 

la adición,.de NaOH. Estos in~~~meiitos·· e~tá~ .·:'·de'rt~l:O:_·~~i· r'.ango· 

reportado P.ór, :Moss et ·.~al/~{1993) ,.:-_qúiene~··. ObserV'a!-on.:aUmentos_ 
.. ' , .. ·, -... ·. ·.··· .. 'e" 

desde Js 1-íásfa·· 1·04~/: en _:.~i '.-:~~ri~~b·i·~¡~ 'de .-CerifzaS'' de::·paj·a:·trá-tclda 
- .. ·:·:·· ,.:.:., _:_: .. ~ :;< _-_,:.:.:,. \'.(:' -.'.'.:::_.- ;:, . ·:.; 1-' -: 1: 

con NaoH, en · re.~a~i~_n ·:_a· ·_:1a,· __ p~j'~ __ :-.n:~: tratactá;-: y:_ ·e1:;'COnt-é'n1do: de -

Na se Ú1~r~m~n-~~:- --_-d~: 1_-~>'. ~-.:-'.~ -. 3-~_'_: _9 .. ¡"·~ ~-~~ª·7(·M~ ~-:'.~~--.--~~ -~-~:j·~:~~.~ ·:.t·~~t:~d~ 'Y: 
en la paja t~~·t~d~~~-; ~~~~~·:;_· N~~~~:;~: f'e·~p-~~~tiBrri~·~,~~<.:'..~'·:·~b-~ : ... s~Ü-;.- .p:~ite, 
Aguile.i:a et al:. ci:990) ;_r~·pOrta~ ··un.~irlcrem.ento~·~-~~/ 59%~.· en· el'· 

contenido de· c~·~j:~~:~:~~~;~r~~~:ji d~-~ .tri_go:!~rat.;d_a .-~on· .. ca C<:>H> 2:·"con 
:. ' ·-'· -... •: .. /'. 

respecto a la p~ja . t~.~t~~j'O·.,·:--

_·_ '. ~~ '~:~~~.·--h. 
El nitrógeno '(N') se - iílcré·ment6-:·(e<O ~ 01 )' 138%.~:e'n los- T2 y 

T3 en relación.:.-al :·t:~~:~·¡~-~-2;-~~~~·~:{_:·v~~);~·-- O~~~~~-~~,;~; ~~·~b'e~~i~~·~~-nte·) y 

en 150% en relación a. T4 y}r5 f,(Ó ;7Qj/~orn~ ;~~~;~~¿~~cia de la 
.. " ·-::i· ,.•' 

aplicac-ión' del--- NH 3 ·• ·,,·: RO'éi:C·1:cjü.ez ·::./·~Ú=- _' ::.a:l :~.·:~'";~ ( 1 ~~·s). :·>,. obtúvieron ~un 

incremento de· l ;t% é~: ':~c~~~~~:nido cié:¡;:~~e,f~~ ;,rudl (PC) cie la 

paja de fr{Jo:l trátadá>;con'4.0% d~ NH4-~IÍ': L~~l;c(l9á9)' al. 

tratar rasfrojo , d~ s'o~ió ~~n ~iij ~.: r~~Ó~ {d~lc:5•' de. la MS, 

encontró un· ·:i~~~~·m~ri~~ '. ~:~ -~:~-.-~~. ';~~ >~'{.::' ~~~~~~id~:~-'~d~ Ú~ '.~~~,~l, .. asi·, 
''• :::._.-::.-... -·.· ¡,;' '{; '.' 

como un inc~~m~~to .,. en ·-todas· :~~-~c~!:~~~~~_ij-~.i~~:e~,:-~eºi~:_;.~#·=·'- ~9.ta1-,:~- N 

amoniacal,· N e~\:~DA;-'~"~~~ :·.Y. '_N_ :~Pi;:-ot~.-~·~~:·'' La>·: é:ti.f·er·e~'Ci~ .-: ~n <.la 
:.- _' _:,·~ ';·' ·> ..... · ' • '. . 

magni_tud. del. 'if1'b'r~~~~-t-~).~ei' ;:;~~-~~~'nido_.~~, ~N; .', erltr·e -e~· Pr.~sente 
_, • ;., ., .. ' ... ,._.:..· · .. <.· '· :o 

y. le;~ :~s·t·udioS· ·de::: .Ro·dri.gu~z· ·et·-.a.l. estUdio (1985) Y. Leal.. '::-.-..- ·: .... ,· 
(1989)' puede d9beise a diferencias en la dosis de·álcali y_al 

tipo de paja. 
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La fibra .de terg~nte _neutro . (FON) _disminuyó (?<O. 01) en los 

tratamientos 2 al 5,, ·.en comparación __ al testigo, co~ · pro_medios 
- -' . ' 

de 67 .4 y 78.2%, r'esPeétiVamente, Ad~más, se encontró una 

interacción ,·P<o~O~r:~:en~~.e ~~:~61iS :~·- tt2 o'~~· _erl la··· qu~·-.1a, FON de 

los trata~ient~s'~H3 .;¡n!H2o¿ ~y N~b!Í ~ºfl' ~26;, p~~;.,~Jió 66. 5 ;, 

~iendo m~_nor ·,,a iá.: obteilidcl. con 16-S'·-~-~atá.i:n-i~nt~~· .... NH 3' con· H2c;>2 y: 

NaOH ~~n .:·~~(,·~, .. que fue d~·-·:~·~·~,3·~ ~~:\··~i:á~~ca·.'-f{::;;E.~~~-- ii:~erácCión 
es · inesperada, ~ues~o que la .. ex?_~~t-;~i,,¿_yera que . la . FON 

diSminuyera con ··la S~u~ión · de. )i20~·:' .. ~~~~<·-~~-?t·: ~-ál-~~-l·f~·-,: :s.in 

embargo, el pH inicia~ .. del tr_at~~~~~~c;.~··-~H3 __ ·~~~n-~ ~20it,.:·no ·:f_t.ie lo 

suficientemente alcalino · p~~-a· . ;·-~p;~~-~~~,~ -~.~ : la;_ ·_ r·éa.'r;;.cfó~ de 

deslign!fícación. Ce:: base ".~-n :·¡o~ ,-r~s-~lt~dos .. 'del 'E=!r~sent~ 

estudio, no es· posi~l~ - -p;·~~c~~,~Y ~ {~¿---~-~~~-~,.-:·~~¡:~<~·i~~t~ n·~gativo 
·_, y,-·. -

del Hz02 (asociado al· ,·trat·a~ie~to ::'.COn·~:_1~H3),·:' .~n'.;_·~~-i.~oN;~\~unque ~se 

consideró la posibi'lidad de ~¿e.~~~~--:~~~:.di,~~~~~~-~·:.:.·g~.~~,r~~·.~-~ :: ~~r el 

H2o2 compi"tieran co~ · l~·s rB_di.Ca1es/geñ'e,'.~·adOs·::p~r_'."~l·. ·~H.{-~Ji, .. por 

los sitios de·- fÍj~:~iÓ~- ~tr~ <-~~~, ~·.·:i~ 'e~~~:;; Pi~~ºé~·~·i;~":.u~ :-.--~e.nor 
efecto del -NH~~OH- ~·~ .---1~ · '-F~~~ /.·;::~~~·; ~~:!~~6} .e~-~~~-:~~~¡~X~{'~~-~ :··es 

poco P.robable,; ~Ya ~~·~ue:_": Ad~·~·~:~~-~~--~~:~·: ál <._ :'(~_9á9 ):;>. aharga~~ :'et al. 

(1989) y ~ewis et '~i. (1987a) ,; han ~n~o~tradÓ re,sultados 

positivos c~n el,.:~at~±~ento'contlli~~dÓ :~¡j 3 if~··· ~2 o'2 .: .Los· tres 

grupo~ ·de· -inyesti9'éld0reS';·:- ··~"o'btjl~ie:rpn iOCr~;n~~to~·~:::. en la 
:' ," ," .- ";. •: ', L :-.--::': ~-

degradabilidad ~de :·pajaS tr~-~a~~~ é~~·'.~~~;:~'.~·.H2ó;~:.:>;:._~~P':?é'to<~ ·las 

pajas testicjo,, V -~~ri~~~' e~:~.O~:_'au·to·~es: ·n·o '.-"pres·~~tan - 10-s.: cambios 

que· ocurrie~.ó~ :~:n :r~:~'. -F~~, ,~ .. ~i.:i·~·~.r~~~·~~:~:·;··~~~Yf'a:·:~:-~~-·~;-~~~-~,l~id.ad de 

la MS sugiere ·que· -l'a _FDN"" dismin~yó' ·-debido . .il. ):~~tamieÜto con 

NH 3 + H2o2 ... ~iri e~ar~-'~.:, · ~·~" -~i~~~~~a~'~ia'..:"·.~-~~i~:- ~,~s '~~-S~ltadoS-

45 



A 

"' 

70 

69 ~ 6, 

68 -'#. 1- ,../' -~ -

(P < 0.05) 

GRAF1cA1 •• 1NrERP.cc10N i:~rRE~~~3 v ~~¡j,.¡;5,N ()ica·~ ii202, e~El% oE-FreRA 
DETERdENTE NEUTRO (FON!; EN EL EXPERIMENTO 1l . . 



del presente estudio y los resultados de Adebowale et al. 

(1989), Bhargava et al. (1989) y Lewis et al. (1987a), puede 

atribuirse a difereiicias e"~~. l~ forma de ap~ica.~ión' ._del H202_1 ~a 

que el procedimiento que ·usaron ~~-_tos~ au1=:ores·, implicó, tanto 

el uso de'- H;ó2-.aícaiíno,>. como:. di.fer~'nci.aS ;:e11_· el .. orden de 
. '•":.;:' : ·.·\~¡. ·-.-. , ; -: . . '.. ::-._.' 
agentes . ·-qu;i~icós; el y 

. . -~· .· . 
Eri. el:·pres~nt~. estúdi~; ·-!OS, V.910res- individuales 'de- FON en 

. .:·.• ·,-,·,. 

los trata~i.ent~~:· co~·'·N-~3-.'. .si·~· H2~2 Y:'Naott::·:.con··.H2o2 , mostraron una 

disminución en · 1a FON :·~ie 16·:'i. :-~/.~.'-~~~~·~.·'.;~:·~e.~~~c~i~ . .3m~nte, en 

compa·raCión·-=·· al _ _-·t~-;tigo·;~ .. ·~i- .valor_ ::promediO· ·_de -FON· ·en 

tratamientos con NH
3 

fÍJe"-·:.de · ;-~~~_-:;·i.-; el cual 'representa 

los 

una 
; .. ; - -· --~ --, - . - ·_: ': ._,._-. . . - ·_ . . . - :. , 

disminución de 11.s--.u~i~~d~s~,:~~--~~-enl:u.ales; :,~~-s~~~to_ -~l- te~tigo. 

(1986) y·-K~~-d~- :~~~-al~~: ¡T9~2~·-,·" ·¿-~-¡~·~~~~:~ ~b·f~~i~ro~.'.d.ecr~~ent_~s de 

7 .2 y 7. e úi1idad-es :·p~·r~~·~tU:al~~~'- -·~espeé.tivam~nte;· en la- FÓN de 

N.HJ en ei ~;e·~~-~f~.:·:~~-t~~¡6~·:. __ :: ~s::·:·'.~--~¡~~·~~: ·_~::?~!,~ij;-.'.· ~i·:·- .. e~-~~-nt~-~do 
.- -. ':·:,·. \'/-:-

por Aguilera ·'.~et:r~l'..·;.;-. {1.99ci}-'.,cj'Ui~~es-::>:repó-~t~'¡,:·:d~~l:-ement-os haSta 

de 13~ en el :.:~~'~te~id~ :'.d'~: ~~~' -~~·:"~~-;; .:~~:~ ~~i·~º,-:'.~--~~·~:~~a, c_on NH
3 

estos . autores~º, 'no 

-_, , '. ~:-~·-

La· h-~mi~e-1U1os~ reS~l.tó_ 21:-4~ men~·r~. (P<0.~1) en T2 a TS, 

respecto al· testigo, y-··~2.5~ menor - (P<0.01) en T2 y T3_ en 
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comparación con. T4 · y TS. La ·adición de H2o2 no afectó ( P>O. 05} 

el contenido de hemicelulosa. Amjed et al. (1992) observaron 

decrementos de .18, 28 -y· 60% en·. la· hernicelul.osci" de bagazo de 

caña; bagacillo· de _caña y· paja de trigo, respectivament~, 
- . -.. - ' -. 

trata.dos con , H~02'-á.1~a1ino, en :::coMP~r'~C-iÓii "a ;,los .. : materiales 

testigo.· Por~ su_·. ·P~~-~e-iL Mee~·,~·~·~.:~:~·~·:·-,~~·. (1993): rePortan Una 

disolución· de . s2·;:y·; .. -6.~~:,;:-~n<::~~. · h~~-i·~;~~~~~-~~·~.::·~·e:: _.:;~j~-~'.: d~_,_:· trigo 

tratada con . ·' NaOH ;:·.~--6 :_-:.'.'~2~2~~~ca_~-~~-o;'·. ;~-~~sp~~~~rv.~~-~~~-te_~.: El 

decremento d_~-<h~~i;~:~-~l·~-~-~:-- ~;~b~~~~d·~~~-::~~:~·~i>·~~~~-¿~~~:·./~~·~:~~io, 
representa ei -. 32-:·Y. -~·!-'· 22~~-· pár::i-::_ei'- raStro.jO~~~tra~ildo _.cori :-NH3 :: y 

Na OH·, ~~Sp~~~~ ~~~~~-~-~-~ '· -~-.-~·~~: ~.:. ~ ~~-~~ª;:~~-~~:~:: -., al ~: t~~:tig~t .. Lci 

dismiilu.cióñ ·d~-1: · ·. Cóh f-;;;Ído ~-;_ d~~--~-h~~:¡~~.;{t~o~a·, : __ --.~~·~~~~:-:-~:;n·~~c~~~~ia 
del tr~'támf~n-t~ clüi'.~i~~~.·-~J.'6-~~i_no ;::--:·h~ sido observada por un gran 

nómero de investigado~-~s} (s.t-alnall:o ·.-;).:_~~,·-,~~~~.-~·~·;.·~·~ Jiménez y 
- • -- -~o;; •• ':'O:; -·~;· ' ,, :_ ._ . ··-~ . : ... 

Shimada, '198_4;.~~ e1~'keio.)cet .,_·ai->",-;._ Ú~~·G;:.-~.-'~d¡;.~:~W~ie ;:_~~ al., .1989; 

"·-'· 

al. 1993). Adebowale et'' al:,, Ú!ÍBll); s~ilalan que, la' dis;.inuci6n 
. . . ··'" i··',· '__•·:· .. ·.>.· .· . 

de l·a .h~mice:Í~los~. e!1 · las_:·p~jª-:'~·;·:.t~~tadas ':q~i~icaÍn~nte, es 

resultado ~e -1a:: s~iú~~J.:¡~~~·¡-ó·n, de ::~:i~~-~-;~tos .~~1-~s ~·~om~--:xilosa~ 
arabinosa y_. glucos·~·;·, ... ·c~~"t~n·id·o~-·-.;en·: ::l~:,»:.~~r~~~~ii~. ·~~;n-ic~.i.U.lÓ~i.ca 

.. , ; . ..:' . ·~ 

de la pare~-,ce~~1a~,_de: ias·pajas .. 

- •;.,.:..... , 

entre tratamientos y Prom~d-iaroll 33,5, ,y' 6.7%, 
. ·. ;- . 

respectivamente·. Bi°i-k~io. <.et· '·al:.: - (1986J , no encontraron 
.. , . :. ' 

diferencia en e1 : cOflt~~fé:lo d.;; li9niil~ d~, p~j"a cie trigo tratada 

o no, con NH3 y· r~fie~en valores de lignirla de 7.84 y 7.91% 
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para la p~ja tratada y la paja testigo, respectivamente. 
' . ' 

Aguilera et. al. (1990)' tampoco ·encontraron· cambios 
·-.:·: .. . .· 

significativos en el c~iitenido · d~ celuio·Sa'· y.o_lignina de paja·_' de 
• .•',e ·-· 

trigo tra~~dá._·: co~ ~Hj··:~~- ... ~~-.(~~;) 2 ;::-En el presenté· ~-s-_tUdio,, 'aunque 

el valor de .-.;~i'gn.iz"1~»··~· f~e,_·."·J2%· .:.:.-~~n~-~- en ;:/· r·~-;~~~f·~:· ai:.te~~igo·, 
ésta dif~-~en~-¡~ .~~~.-~:·f~~~> ~_¡g~i'~-i,~a~fi·y~/·é:~-~~-~~>~-r;·_{· sin· ~~~·~go, :'la 

diferen~i~·:: d~~ -~;p~-~~-e~~~' :· -~,~~.: ~x;~~~-~é-. ·~~:> T?\~--~a'.-:.'.~~. ·i~ ::3 ~··;-;: i:~~pe'cto 
al tes ti~~- '.-e~·: 9·)·/:ts~'·_~·a~et-có·:·.·a-_· '!el·> si~rii'iiC~~~icl ::.·c'P~a·. os6'> .. La 

similitud .· CP;o.os) ~·~ ·~ .~cint'~.iici~' ~/ i.í:9~i.ia ~~tr~ los 
: L(; ; ~_;_ 'r' 

trat.Smien·t·~s' · ~c;n ·~-diC-ió·~ · :'~ _: n~\.~'é;.-~ ·i;~ii \ sugie_re· _ que-~ éS te ·,agente 

quimico. ·no a~~~~ /:t"b~~·-·~-i~ :'.-li9~iri~a •. .- E~S~to ... --~º ··-~c~~~?~~d-~_:. c~~n ·1os 
,_-,._:, 

resultados. obt~nid~;;. po~ .'G()uid; (1984); Góuld; (19~S), Kerley 
et al. ·c19e6,'i9a1f 1~a'a); ~j~d'~t;al ... (1992), }e; ~~al 'puede 
debers·e_., a· ~-dif_e'~-~~~~a:~~/~d\l~ '·,fer~~ ;0 de :-apiié~·~ión-· :~~Í\··~2'6~. -Á.1 

respecto, ~~-~~~~ai~-~-~ "~~:s~~~ ~-á~t~!{ no, ~~~'f'i~~~o~'i . (C:Í~~dos. po-~ 
AdeboWale ,>~-~ ·,:~i. ~ · ~:-1989> ·,:' ~-~~~ian·,.~:qú~ ~:·er'"' lnétOdo: ~,e >:·inmersi~·~ 
provoca 'm~yo~ '~es~ig~~~j_~¡;di~,i ;~~~ el; m~~~~¿/'de asp'e~~l6n . en 
seco. Mée~'ke· et--·_ -~l~ -'j1~93r~. e~.~~-~t~a~~~ ~:J~->\_-¡·~:~:~~~j-~··-f~e. :··~ri~'O 
tratad.a . ·:~On7_-·. H~:ci:;-~i~~:~·{.i'h~ :·~;:~:~·~,·~~,~~Í~_,·-'..-.5:~·~: ".~,:-~-á~?·,:";~~~i~·~", q~~ :¡~ 
paja "º t~at~<l~; :~{~o',e.,b~r~~> aunque ~t Jfº~~di~I~nt<> ;: ~Üe 

:::::::::. ;!::°:f n ~¡::ts, ~~~:ItLS; ~r:E.d&rf Ida'ltn~¡~:~ci:: 
-~ ":"-'- . - . ·~;¡.: .-,--_, ·; ~:": 

al proceso de· remojo emPl~~~o ~por\ ~e~.i_ey-:·~·t ::~·J. ":'('~986)'~ este 

consistió e·~ s~~~e~~:~,/>~-~ -kg .-~~-· ~)~1j~--~-~n/~ ?.S·:.:.-~_]>\¡~; ig~:~ ·:_ce:n, lo-~ 
que dil.uye~~·n. p:~e~~~-~~~-~~e ~·i: N~~~ ::~:: _e_~·~:-.H~~2_)_; > i~. ·,_;~~~~f' · n_o deja 

de ser un ~étod~:; hÓ~~cto ~ d~·_:co~~1e_t~:. i~~ojO~~· .:E¡:{ r·e1á~i"é~·n ~a· los 

métodos, . Shimada (1987) ::·~:eA~~a qu~- :~.:~d~:-'--~:~~eilos_ Sist~~as que 
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impli.quen. la inmersi6n del mateiial. en - soluciones quimic::as para. 

su. posterior lavado y secado, tienen .-.Po~as posiJ::'.ilidades .-·de·: ser. 

adoptados, Ya que· ·.Í.rivolu~ran·. cO.Stos elévados · p_or _ c::onc.~~to. de 

agua, ·maqu~n.aria -Y ~~no· de ~·bra/.'10,.-~~al' n~'.·~se· justifica ~con el 

aumento esperado_ en ·~¡ge~'~·¡;i~i~~~·-. Y/o_, '~~~~-~rt~~i;e~t¿ ·animal~ 
~ .. '_'.·'· .:/~-··<::>' ·:!' ··;-<·-~- - .- ¡_ 

Varios autores. ha~:·'ºb~~nido re~ui~~L, p~sitivos 
-:·., 

tratamiento · Con_:.'.. ~2~~·::i:~~~~~~iric;_'. -:~~,~-~~·i~-Y~\~:~~§~·i·/;?.~.i~-8:6;:·.: 1987; 

1988; BhargaVa: ·:~t-. ái :·:; ·'":;·_1-9e9;'·::Atwe1.1·;: ·e(:::--ai~ ',: {·~:~·1;·;~:-cameron ... et 

a 1. , 1g91; -.~ Su¡-~-~'~··,:>~:~'.·.: ~::)·l./? l~~ ;·~_r, (_·~¡'~~;~·~~: .:_:q:~-~ ;:;~- ~~:~~~~~s ky __ y 

sundst,L: (198Íij/' Ad~b~0~:Lé .~é~1.C (l9.8!Í) ; ;/~ee;ke• ~t ·.al. 
- ····1·· ·,:-,,·;· - --

-- ~ . - -. . .· ' - . .:: ... ·: :_.... . ·: '"':.· '.:"''· ·- ·: : " ,,,._. - . 

paja .de tr19·c"> t~-~tada ... '~ó¡, N~OH ;-:~·,~.:·~~~:~.l~~.·c?~i~a.~i6ii·_:·de_·. NaOH y 
- "' ,~ <;.:' •.. ' 

H202 ~- Esto Pü~de ':Sug~ri~~-:qu~·:·.'~1 '.::~'#e~.t-~. '~~i>"~;o2~-~·~c·~~.~~-~ ~:ef!·· los 
' ;.. •• ' __ :• ~ :. T,~ ' '• ' • ' 

estudios m~·~ci~n~dO~ '.-~~~~·:~~-~·~;~-¡~-{Y~:~:;: ..... ~r,?~~-b~~-~~~~~- ·· s~~,: ha' 

confundid_o_ 'e?~ ~:i-: e~~-ct:~~ .. :del ··Na'OJC .-:~~.-· ei.:: i~;t·~~t:~:·~\ie .. ;i~~nte!_~~·~, un 
-.-.';• l' 

pH' de. lLs, pÚóÓs 'chesson''.(198l) 1.i.cita.do ·:por ches.son (1988) 

sei\ala .· que ~. e1··.- tratamiento· :· alc~·,i:ino. ~ libera una ~~,~~:i.6n 
-:,. 

substan.cial ·. "( 40( a ~Ó-~_) <-~e . -i~~ ~.it]~:~.~~, -~.r~s~.~~e··· 1~16.~~l~~~t:~ en 

tratamiento. Co~;N~ou·; + 'li2':>2·· .. :_~ · 

/~ce-.- - ·-:_:~~:--~~.·;~·~ 
__ .. ,.,,,._ 

- ":~"~:: - ~. - '·· .. -_ 

La digestibilidad :i.n vitro éle. la niat~rJ.a:: seca \~IvMS) a 48 

h, dig~stibi~ida~· -~~ 'v.it"";.~;. d:~- la; mat~~ia :~-~~~án:¡-~~ CI?I~O) a 48 

h, digestibilidad in vitro dé la 
,._ ; ; 

fibra; . deterg~-nte neutro 

(DIVFDN) a 12, 24, 48 - y 72 h< el tÚ.mpo l;,g y la tasa de 
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digestión (in . vi tro) _se presentan en el Cuadro 4. En todas 

estas variables, __ , ,~xc~ptp en la tasa de, digestión,- el testigo 

resultó inf8rior; ce~_o.01r- a loS demás tratam.i~nt"~s. La 

diferencia 
' -,. 

(P<O;Ol) DIVMS ·. ~en , favor "de 
·.-·,_-·:· ·-
rCspecto > á1- testigo,,,. fué·· :de. 23~ ci2. 5 

todos los 
. . .. - .... ·.:-f, ·'. ,:;:: ''-.:-

tratamientos qui~~cos, 
:'• ·, -, 

unidades P~l-c::ent~"~~e~) ·y;)a >.d.i'f~r~n6'i~-.- e-;.¡_: .. 1Q~ ·tiatamientos .con 

Nli3 respec.to a.1 :.·.testigo, -f~e-. ·d~\ :24,¡t;· (ÍJ.1: unidades 

porceil~Ual~-~) ~ .. Esté v~·1or» cbÜ~~·~-~~a_:_.:.~~ori \~-.~-¡;-~~~~~~-~:id~.--· por~. Leal 

(19é9), q~ien .end~·~tró'" üfl i~~~~~~-ntC//d~ -.~~4·~-i:._~n ·"'~~·;:~ ~·iVMs del 

rastrojo ~~_:s?-~9~::'._~~~~~~~--·-~~~~~:~~~3'::~·-·.:a~l:~·c~~~ con ~i: ~bt~nido. por 
-: . ,.: _- .. : -., ·.:·. :-- . - ,._,, '.·;·.. ·-' . ~ .: . 

Kondo et .ai-.. -(1992), ·quie~~s ·: ~-~t~_Y.fe~~~· un- in'c'.¡.einerit~ :·-de·; 24. 8.% 

en la. ~ig~-s-·~ib-Íii~~d· --11~- si't·~· ·d-~-- ¡~~ j;~j;~ ·de ·~·~;~~~~.·:,-~~o~f~~~-~ad~·~ 
La, DIVMS ,no difirió (P>o/os'/ entre NH3 y NaOH, : promediando 

67 .1, ·. s~n e~~_á_rg:~-~·:: ¡b~-~~;~~· -una c"_:~n~~·ra~~~ó·~·~~~ (P<O. o.~> entre· 
. . -..- -: -:: ; . ,- ·- ._ ._<:> ~ .· -.: .. ---~ .. _: .. -~' 

álcalis y H2o2'. :.LOs ,.rnayores:·va'ioiEis: en-~·.la ·orVM'.S. se· encontraron 

en el par ~~ trat'-ámi~.n~~s .. -~ff 3 ·.:_sin «:H~8~·.·_ (6~·~,3) -~ ·NaOH :':con_ H2o2 

( 68. 2) ;-· ~ro~~-d·i~nd~ _:·68-~:·~~ . ~~;_:'._~~·~~a;~~~i6~~-- c~-~ e1<· pi~iTiedi.o ( 65. 5) 

(Grá~ica 2). Estos 
· ... _-·.··-. -:· __ ._ > .. ;.· ::_ .. __ :.· .· ..... 

valores re~~es~rl~a~·;;in8re~~~t~·s<e~ i~ _.DIVMS de· 2.6:·~-2<~-p-ara el 

primer_ par:_."~'~:j~;~ª~.~-mi~·.~~o-~·~:.--~ --de >20. i:~ ,-p·ar~ el :,:~~~-~~~º. -par'; 

respecto . al · t'est.i9o·. La.· magnitud de estos ·incrementos' es, 

inferior a,.·1a_ ·encontrada ·p~r :;:Arnj~~ et: :al~ ·:(19,92), qui~nes 

enco~tr~E~-~ :~:._C¡ue :ya ~-~rvM·s~ d~{{ b~J~z~~~~de';~cañ~";----b~g'~~illO -.:de--~-~ar\~"· 
y de la paj'á de - tri."9~ ~~~·ta~~s<~~n: ~-~o~,~~i~ai¡·~~'; fue -superioi; 

en 166, i~1~\;_ ·4_~;·:, .. ~-~· ~·~~~a:~~ciÓ·n_ a~· l~s...-Pr~ducto's. no .. tratados, 

respectivamente., La interacción entre .. álcalis Y. Hz02 -en la 

DIVMS, se. considera un reflejo de' la interacción que._ ocurrió en 

51 



"' N 

CUADR04. 

DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA MATERIA SECA (DIVMS}, MATERIA ORGANICA (DIVMO) Y 
FIBRA DETERGENTE NEUTRO (DIVFDN) EN EL EXPERIMENTO 1. 

r· 
¡-·.¡;-l·±·T--2 T 4 ··- T 5 1 

_ D~ERMINACION -=-~-_E.!'!!Gº y8J _ ~ Nao• + •202 EEM J P J es 1 

DIVMS a 48 h:-Ti)·---
DIVMO -ª 48 h~f%¡--
oñlroN--~ i2-h,(%) 
oivmN-a 24 ¡:;-;-riT - - -

~
IVFQt:i~~ 4_ª_h~J!L_:_::-..:.:_~~· ~?.:i 
J~~ºihr ·12_ -~!_J~_J__ - --_H~l 
~~ ~- J)IG_ESTI¡)~ _ _L%/hJ- -- 5..!{ 

NH3 = Amoniaco; H202 "" Peróxido de hidrógeno; NaOH • Hidróxido de sodio. 
EEH ""' Error estandar de la media. 
P = *'*(P<0.01); *(P<0.05); ns= no significativo (P>0.05). 
es = Contraste significativo; 
1 -= Tl V5. T2, TJ, T4 y TS. 
2 = NH3 vs. NaOH (T2, T3 vs. T4, TS). 
3 .., Con H202 vs. sin H202 (T2, T4 vs. T3, TS). 
4 a Interacción (T2, TS vs. T3, T4 J. 
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la E'DN. Independientemente de las ~?ter acciones, se observó 

una relación inversa entre el cont~~ido de _.FON y ·1".l· o;VMs; en 

los tratamie~tos en que la FON.fue menor, la DIVMS fue.mayor, y 

viceversa (Gráfica.3). 

La DIVMO 
··.·:· .·' 

se' inc'rement6 .. (P<o:-~1).;,·:24.30 ·: en T2 .. a TS, 

'..-.·-.· . , .. ,:.·.·-.--·>_··· 
de la DIVM~(··~n--:''~UantO/ ~·:_'.\1a·;~:.:int~raCCi·6-~'0.'ob·~·erv~da ~en ·ésta 

última. Los ~ro~~~i~s'~? orvi-io-'fue~o~ de 1i;~>Jara NH3 sin H2o 2 

y NaOH con H20~( l'.º(d;; .6,a,: e~;pié N~j ~fn H2Cl2 y. NaOH sin. H202 

(Gráfi~~ '.4) ~- )1·~.i~¿l:-em~fitc;--t~-ii ~.lá :·oiy-M~ -~~e·s. Si~fl.3~ -~i<~~-é-~ii_ti:ad-~ 

por_ Kondo _et ·a1. _(i9~2r';~" 2~l:JY~n~~ -~~~~~rSi~-o~º'.~n'áwnento de 24.a;; 

en la diges-tib1l.id~:~: i.Ít -; sitíi ·de· la ~MO · ª\48;"~, 
:..'"0:-,·.-

amoniatizad~·: ·:. 

Paja: de trigo· 

La DIVE'DN:,>a::;_;l2·:;._'h_'· ",,esul~{¡·' ·menor· ··ce<O.Ó5) ,en los 

tratamientos.·:~~~·. H2«:>2~'· (9·~.6j:·;·. ~e~::~~o~~;~-:~~·¡·¿~·~· ~ :·i·ás -.t:rat~m-ie.ntos. 
sin H202,(12.7) .L.i~'DIVE'DN,'a 24'::h:,fue;'siÍnilar:,CP>0.05)¡.en los 

tratamientos,2 al 5 (~~n;'¡;~~~'edlo de'44;0i:Ly m~yo~ CE'<0.01) a 

la ~el t:~t¡go, qu~ ,fu; de·\~.r E~ l~ oi~E'clN~ .. 4S y 12 h se 

observ6 · ~·nt~·~.~c~·{·~·{:·-k~~~~.>.á·i:~~l:¡~ ·:·~''.'.~20}~~-·'.L~"~'.:.~~~-~~~ '.:;~~ ~2. h ~·'e FON. 

poteficialinE!ñt~ ~ d~,g~~,~,i~,~~ )_·:~;:~~:e. :.~;a_Y~~ .. ~~:;~~~!~-t~~~~~·i~n.t?~ : .· .. ~H~ 
con H20~_.··ca~1 ~:"2) }/: .. ~ª:~w:. ~¡~·.·~:;o;, (°·;·9 :~·; > con un. ~~1~~~~¡-º: de· ea. 2, 
que en los-~ t:r~~~·mi:~-~~o'~- ·'.·:~~·~··:·~{~. -~~~2 :'.Y7a:·:s\ ·~):~~~;~· ·cOn ._tt

2
o

2 

(78.6) (Gráfica :s¡ .;'L~ oÍv~DN ~ 12. h e~ ei ~~i~er par, de 

tratamie.ntos·,. repreS:~h~ó- .un-'incre"rnerlto .de 31.3~ 1 (19~1 ·Unidades· 

porcentua~~~-), re_~P~·~~~:··a~ ~~~ti;~, ,":~ie~.t~~~ .. _q~~. ~·n::e~ ~·~g~ndo 
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52 52 
TESTIGO NH3 NH3+H202 NaOH Na0H+H202 

FON% ....... 78,2 65,6 67,8 68,8 67,4 

DIVMS% -ü- 54,5 69,3 66 64,9 68,2 

GRAFICA 3. RELACION ENTRE EL % DE FIBRA DETERGENTE NEUTRO !FON) Y LA 
t:: DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA MATERIA SECA !DlVMS), EN El EXPERIMENTO 1. 
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IP < 0.05) 
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SIN H202 CON H202 

NH3 ...... 72,5 (T1J 69,5 IT 2) 

NaOH -ts- 68 IT3) 71 (T4) 

GRAFICA 4. INTERACCION ENTRE NH3 Y NaOH, SIN O CON H202, EN LA DIGESTIBILIDAD 
in vitro DE LA MATERIA ORGANICA (DIVMO), EN EL EXPERIMENTO 1. 
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SIN H202 CON H202 

NH3 -- 78,5 (T 1) 81~2·· (T2) 

NaOH -t::r- 79,2 (T3) 78;6 (T4) 

GRAFICA 5. INTERACCION ENTRE NH3 Y NaOH, SIN O CON H202, EN DIGESTIBILIDAD 
~ in vitre A 72 h DE LA FIBRA DETERGENTE NEUTRO (DIVFDN), EN EL EXPERIMENTO 1. 



par el incremento fue de 2.8 .·6% ·.'(l y.~ u!1ida~e:5 porcentuales), en 

comparación .al testigo. La·-.inte~aCc.i6~ ·e.~t~_e. :ái~Bl~s :Y· .. H.202 en 
.. ·.··.. .. ·'. ., ,. 

la DIVFDN a 72 .h~ · a~e~~·~ .. ·de_: i~~s~~'.~~~a, , eS ··c~rit~~d~i.toria,-. pi:ies 

es inversa:.a·-: la., f~t~,~~é:c~óli ·_qu_é;. oé:U.~ri6·-·.entré·::·ál~~~~S':·· Y: \'H202, 

en el ·cOiltenido·_ .~~:.·.~,~.oN>_-.: e~-~¿·?~:~,~_;:/;'~~ :-:~?s./~~~~-~-~¡:i;tO~-\:~rl_·: ios· 

que la Fo~·_.fue·; me~-é)r, ·:·]:~ .-. oiVroN:: ~ ).12: h.·. f~~- ~ t~ri;b~é~fl' _·ine'~~r <·-' L~ 
,. . .. /-.• "·: : ~~·- ·.> ..• I·. • ·: ~' \ , o:;: ;_ ." .. ·. :: ; . '." . , "_ ~L- _" , . ; 

cau'sa d'e la. ·inte'i·á~~f-~-~~:.·~n··.·i~- ~-~Y~DN ~-~~:·?.!·':;~.~ 'pqsiblem_e,~~e.'E!~Ste · 
aSoc.Ú1.da a~ • d~S -_.. f ~~-t~re; :· . ;.~ > , si"'· se:~:. ~~-~reSá: ::el':., COn-teÍlidO -_ de 

herni~-~1~i-~.s~·~ c~~6 · :·~ol:c~'~taj'~~ -d~-{i·~:'.~_FD~> ~;·¡~.:,_~ h-~~i~~i~Í~~~> ~~~ 
. . . . ,_. • : : ':.o.·' ,: _;¿ ·.'·.' ·. "· :..-·- . - -~ ·, . 

mayor··. (JS;S).• en:los'.:tratamientos.'enqÚe i·¡;:.:OIVFON· .. a>_72- fue 

mayor, en· .. comp~ia~;6n ~i: ~~;';t.;kid;f¡¡~é ~~~Í~elÜ~~s';' . ( j4·; B) de 
'•,:».:·.':.· .. ,'::, 

los trai:amie~tos' 'en·; que li( ÓIVFO!Va 72 ::fu.;· menor;-' b) El 

contenido :,d:-:1iqñina ·,", (~~ié~;:~:~~~reSé!dO--'-.cOritO:~·~·~:-~~~;~~~jé_ d~'\:,1a 
FON> ~ue ·menor ;~}-osé tJO¡t"!"ie~;i(,;. -~~-¡, l" ;..~yo7c'.diqe~Úbilidad 
de la ·.·F~N~--: ~-~-~~·,~:-~º-~~i~-_.:-~~g·~~.ir,:·--~~·~:~;~~~- ¡;;~-. t~~-t~~¡~·~~~~.·.:~~n':,:~~ 

mayor- c~'~t·e~i1do' ~·~~--~·.-hétni~~lÜ~·~'.~a; ,~,. ~é~o'i_:i,·.co~té-~{do :~-~-de. :;1ig~.i~a 
(amb~s e~~-re~~d~~~.-:~~~6. ¡,-~~c~~t·~j~" de la -~~~> ~- .:~-~-~-rri~!-'U~a~ mayor 

diqestión de la FON ;.:e''' 

El tiem¡;o . la~• fue 

'. ~ 

.>/-: ::;· .',;_~~~-- -_. '-~ ~·- ' ' 
~imÜ.~~ <~>o.OS) 

•,' 

a1 s, cuyo. Promedi~·::--fUé'>ae:;~lo.O._:h,·;,:;ieii~i~ ~~~-~~~/ :;¡P~o-;§~> 'a¡ 
tiempo. -Ía9 ,d:~et~:~~i9i( ~~jc~~--'-1: •E~st~s~ ~i~~1~;ª~º·~;~, "º· ;~dncue.:ci~h .. 
con i~ obt~riidO·;_'pOr·.-,:-i\mje~:~ .. et ·,.-al: • .,~·; é199·2;··;:/qUiknes·:: ~~~o-~f:~ar~n 

-º.-:.:; <;'.' ' 1-;·· .;;,_J .-::·-, ' • '_ ... 

que e1 -, -tié-~P.º}}~9 : p·ara_'.:-e1 ~-:~~~~~o~ y· b1~'.~~-i~,f :.o.:\~,~-: .~~na-. ·y~ ·i~ ·· P~,j a 
de :r.igo· ,trata.dOS ·:·Coil::.H262:...al~ai:f~O,''-:_:.fue<;1~~1a;::~a1 :~t-i_~mp0-.)a9 
de los m~t·eri~i~~ ·. 't'~:~:ti:d~ '·~ ~ · ~-~~- ·: --~~}~~~~-·:_;:';-~ :_·.:·.--~.t~~~-~> ·{~g ,.' que. · se 

obtuvieron en' --~l · p;~~e~te'. .es.~lÍdiO-~ ~ ·tamb-ién >._:~di·f¡·~-~-~~. de los 

se 



obtenidos por Amjed et al. (1992), pu~s estos autores 

encontraron un tiempo-iag ·de 0;9, 2;0 y 1.4 h. para el bagazo de 

caña, bagacillo de cai\a y paja de ,. tt-ig~ testigoS, 

respe~t.ivamente; y:' de·· f.o,, 2.3 :"y 0.1 ·h p~ra :»· ~stos · niismos 
. : .. ' ',., .. ~... .: ,..... . . '" 

mate'riales tr.i:ttac_:Jos.:" Con ,~2o2-~~c~·i~~9.·::. Al ,,.rt?~pecto·, ,., . ow'7Íls Y· 

Goetsch_ (1:·9a4/--~'~ri·~.i~~·~'~ q~~'.~l~ :t-i~~~¿,;:l'~~l) i~:/~i~~o~ ': Yaria' de 
- • ; ." ~ '. ·.; :: : • '.;,' .:· '<'. ''· 

acuerdo· a ~·láS ~~-rá.ct·erlStica·~ · 'd~·· .-.l~s,".:?pla~ta~:, _,y.»:·de. los 

·. microor~ani~i.ol;- las }~~~fa; ;inci~;én: T~~~-;;·d~~ · p;~~traci6n 
mic~~b~a~a;~~-'.:la+p~:~b~~l,~.i~~;d~ la. plarit'a;· f~s~ _de 

hid~~ta~·~-~~·. d.e ·, iils ~ Piirt"ic'u1ás;. ;.:·remOc.ión·~,.~e':;·inh.il;>.~dOres ~·~uilñico~ 
y fisicos; coinpo:i'ci¿t de ¡~- 'élieta; ~~sS:; d¿:a~~er~n~ia 
mi~~·~bia·~a, É!~p~C·ie~c.;, deº ·~i·cr~or~~n~~~~;¡ ;·pr~sei1~:~~ '._· Y.~,~i ~~~O ... para 

incrementar . el.;,.nWnero ~~.·~~~~t.~~;a:'..~~··y·, ·~.~: c~~t·i~~d\J'~~ ~:·~~zimas. 
Por .. su .. Part.e/ Me;te-~s ::.{197_~f··: ;·ei\_a-1a-:··q'~~--· :~.~\~ ~-~·~~i~~(¡~~ .. : ~u·~~e'~:' 
estar relaciOnado :cOfi ·las ~-~Í·t~:~~"~,t-;;ri;~"~q~'i~Í'~~~'-_·:-~·~-. :fl~i~~s ':·:que· 

deben ocurrir ~{1/il~r~ • ~;:t~~)ciel.iini~i~ de :;;u· ,ciiges.1:i6n, y 

que quiZá d~b~·n :-. rem~~~·r~·e "i~~ '.: s'úbstanciá~ :~ú.mitarit.~S ·~·nte'S",. de 
.::;,¡: -

que pued~ ocurrir· ·¡·~(~~9~s~"i~.~~·~; o·::.~).'e'~? ,qu~~- cfeb~·.-:o·~'urrfr\_~n·a 
.. ~_-:::._' ·- ,:.¿. ·,- J ··-, -, 

expansión de i'~'S· .fibí:-á~·.·.: ~-n~e'.S :.:· de" q1:1e:· ·1aS <~.~-iizimás·;·::·puedail 

penetrar·:::~" ... ~~t~~;~~ .. ~-~.-..;ei .. ~ P.~~:~~~t-;~'.:·¿!'.~~-d-~~; pc;dri~ · .·do~~-{~~rá-i:se 
'' ' .. ,- ~ ~ .. _, ;'";~ 

que el menor: tieiripo :1ag: que-: se· .·o-bSerVó e~-:··· ios··., tl:-Btaníien~,~~ :: 2:-.af'-

s, pudO .?~_ber.~~ ·~~ ~ ~~e't., o~:~~rr.f~:\ r·~·~~c'i'ó~: .d:~ iri~i.~~d~~-~,~ ·;: q~im~'é:o_s:" 

y I o f is i~6s .. -.-(.~o~~Í.mi ~ ~ t~+{ ~:~ ·~:f~~ -~~~~-{~6'~~ ~~;~~i-:g·~-~ ~~·~h~~l~'~¡;~i:~·~":~: Y · 
solubili~~~iÓ~~· .. de··' h·e~"iceitiiosa) ·d~b.id~· ,~·i'·. t;:~~~~·~~t·~~-~ ~~{~¡-~~' 

·. .::: . ( >. " .... :·_. ,~: .-
y probablemente, se incrementó:· lci ·cta.Sa . , d~.: ~~rlétra-~Í.Ón · . 

microbiana eri·: · l~~ 
. ,. ·: .. ·•" ., .' ... : ·. 
ComponenteS fit:'r~~os ~ · 

.. ·.-· .·, 

Esta · conSider~c~~·n, 

podria sustentarse en · los resultados ob~enid~.s por ,-Latham ·et 
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al. (19?9J ~: <:itado~, por Ches.son (1988), quienes encontraron un 

incrementó substancial en el, número 'de bacteriBs que se 

adhirieron a . i~s º·~~j.i'~~.s !.: Secundai:-ios -'· grueso's :.- de gramineas, 

debido ai··tr.3.tami~~tó· ~·i~~-1.i~o. Al >reSpe~to-, "Akin· e-t _al. (1974) 

y Akiri (1979); :cÚ~é!~s por • Che~,;in (1988) .•~ilabn .·que la 
- " _. . ' . -1,;·~, 

adhe~ión~.- de >-ias- ba~~éri.aii. ~a-~-~~~u>.·~·ub-~,t'r·~_tp .. -(ParÉ!d~s.= ~e~U1a~es), 

es .:'.un proc;~·~6 :::·~~l~C.1:i·~~). q~-~ oC·~¡:f-~-~- ·p·r~domina·nte·;n~~t~: en ·la 
~1- • . .: . __ ·,:,: ,-· .. 

supe~fici_e_ ·.-de ·~paredes ·:·--~e~ula7_e_s_, ·: co~ -:, un::. baj·o- contenido de 

comPueStOS -~~;rl-óilc~-~~[.·: 'Por ~·:'_~U .. ··P~r~e-~.-. Silva -_·-;:.-'<0~-~~~~-- (1988). 

tainbién en~d~t-~~'.~O~ _:- ·9u~ ·:-_la-~< p~j-c:' ·i ·de"-. cebcida . fncuba·da in si tu 

durarÍte .:; 48 ,- h ~ .. ~en:: ... ~-~~~~~~ .. -.-.· qu_e . .,·.~~e·~~~~~~:~··-:.:,. pája ·º'de_~ _-cebada 

amon:i-ati·i~d-ii·/~ -iJe - : colonizada: -más·· ·, '~XtenSainÉ!nte ·.. por -· 1os 
.>-·: '·" .--_._:. ,·.:_:_" _'.·_::_: :>< :-.-:>_>. _:. 

microorganismOs. ~~i!l_ª~~~~"·. ~¡; c?mpa~~~i~_r:1 _a·.-~~. coloriiza6ión ·que 

oC·u~r_i~ :_--.~n· -~-~ .--h~n~---:_>d~:~~~·~Y~~-~ ~~~s~·:'.i-o; -:.";e.n. ~\~ _· i;j:-~::_:~~~~:.~~:.-_c~b-~da 
;_,_·'. 

incubados '0 in :·Si tu. ~iú-~an~~--- 4 e . -h ~.-~~--:~:py1n:~~·' q~·,~ -rec1b1an-:~ heno de 

Rye _GraSs ._o :paj°~·> de ·:ceha-dá-~~~i~·-;~~~6~-i~t:t~a~;··_· ~,~~P,~'~"tiJ~~~~-te. 
Est~s ... :lll ~;m~~\,a¿~~~-~es, sU~{~~-~~~-:-.~~~ _,::~~ur:i2ió -:-~n·:. {~'d~~-~~~~;¿;·· e~ ~la -
denSidad _ .mi~~~~·bi'~~,~-~-. en··'. ~8~~ 'r~~~ :;d~·· .'.16~~.· oVinos·, -q~~; .re~ib1i!_ron, la 

paja Bmonia.ti~,ada'~> y/ q~~\ ~St~·-":·p?·s~~~~~~(i~~·~- '.:s-~_-:- ~-e~)..6 · .. ~ ~-'.-.-_Ur<· m~yor 
aporte de' -·~e·~~~~·~~\··;)i··~'~.~i·~~~,~-~-~-~~;-r;~.~~~:~.~~~:~-~-f:-f~~,i~i·s--~~-, .. ~~~o 
et ~1. (·~~)gJ ;·~: eribont~arO~"-.m~Yo~.~~-~~i~Oi~:i~i.6~\·~iér"Obi~·n~ id~· la 

superficie · ~~~.i~-ª~.:· -~-~,~~:la~· ·:céiÜ.1a·s~:-c1e:;~aja:·:--d.7j~·~eba·dá :.ét·~a~~da ·con 

NH3, ___ 'en_ ~~'.~,~par~Ción'i:~~~~- ~-~,:~:~~f~~-~i:#~-~-~§~-~~,~-~~--S~~U~rió"·; ~!1:_, i_~: p~jª'-
testigo. 'EstÓs Óltimos-'· ~\JE~~~~·; S~ftá1an· que ._-éi iiiC'renle'"nto ·en' ia 

colonizaci6n~-~~--~i~~:~bi~;~~ i:;, ~ co~o · ;e~·~Í i:~ld~;··,. -d~r :. º--~~-~ ta~-Í~~-io ~on 
NH3, se expiic~-"pO~- ~~s ~:fe,ct;~~ -~~<-e.-;!/~~ ''.~:¡,C·a~·¡ en, la est~uctura . 

de la pared celul~.r ;._·. ·1os: ·cuales" conSisten en la reducción del 
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contenid~ de conipuestos fenól_iéos, ácidos urónicos y grupos 

acetil, lo ~1:1á:1 .. a s~ .vez·, .P~oV~~a·· qlle 'el substrato ·sea más 
. . . -; •'-

accesib~e· ·para los , m~croor9ailis~os ·~·. r~~~~ies. 

. , ' .. --. -. . ·. ~ : :· : 

. La ·:tas~<~~,·. dig·~~:~¡~~,:·¿:·~~:·;_ Simila_r. ··_ (~:;(;-~ bs > ... e·n.· todos iós 

tratamientos y ~i .· .. P~()~e~ii: • •i~~ ~ ~é ~ .o'éf ~~, ; ... Esta __ sirnili tud 

concuerd'a ~?' ~~:·6t·~"r~~r-: :º~c:c?h~rg~"v~ ,_;.~: ~~; .·. (1_98.9)' quienes 

no e~contrar~n; diferen~ia .: e~ ;·la ~·~S_a·:~.~~- .. ~~:g~;;,.~.~;;·~·¿·~:: i.n. Si:tu :de 

la MS :~~ ~;'~~j~~-:_.~~·~~~~:~~-~::::';:~~~;~~~~:; ~~ry~:.,H~·~~~;~L~~~:~/:·:.- H202~~~~alirlo ,.o 

NH3 ~ .: aunque·· ia· ,t_~,S~~· ~.~ :_--~~.~~~~~c~:~.~~:·-~~~f~. :~P~~~~-~, ;'.~~.~~~_}lUt~.~~~ · 
(4. l~'í .h-~i~·;~~~~·:. inier1oi·. a-...ia. en·c-orit·rada<.eii""el :pJ:esÉÚ1te-.·estudio·; 

. ;~ . ·~··;- . 'i. '," .. '- . . . ·.- .. '. -. ---. .. : .. :...... ·. -

Por su p~~te, :Adeb~wa.l"e. ~é:ai .. :._._ (1989)~.~énc-Ont:iaron'.·:qUe: lá: ,tasa 

de_ degrad~·616·~·-~ i~-~_.~_l t:~:i;dé ·:¡~¡::~ ~·~ :;_ ... :~~~\~~,;··~::_~'.~~ ~~;·~~-i~it ~-?~·~O~~-: ·d~ 
ma~z fue··~~·~~-*:.~-(~ ·~3s'%}:~~~} .:;:·cu~:~do·.'-~';!st·~·;··:m~~~~~~~-~e~·~::~·~.-; . .'tr~taron 
con .. H202-aicia1i~o/:!~-~i~··¿~·~hd~-,.:~~ . trat~·ron ~·~on :·'NaOH :1.' 4 ~ ó5%·;· h:l·) • 

Estos . úl~w~.· ;~.:~f~~ .. \t~~i~~< ~rico;~;~~:~ 'Ciue .:;a,:,~asa ·•de 

degradaci6Íl .. 'iii·. SitU~:de -~ia: MS·~·c:Je'.~?:a:Sb:OJO·:.de~~·.maiz: se _;increm~ntó, 
.. ;:._ . " .•. •.. ;;:- ",'· •. ! . -· .-

ª medid~··-.~~u~·.·-:a:~~~~ó: 'Í~'.? ci6·~~e~t~aC·i·~n··. ,_de-:·H~·~2~.6ic;;if~·~-; ~:·- ~i~ndo. 

la ta~:~· d-e::~.~~~·~~d:~~¡¿-~~ .·d~+:~~--~~;.~ ;·;h~~: ~li :-··ei·· RM~·.·t~~,t~g~··, 'hclsta 

6. 9H h_, en .el.-~ tnt~~~ ~on i~:o> de H2o2-;-al~~lino ~l.;i NH3• 
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EXPERIMENTO 2 • 

Los cambios en la composición quirnica de todos los 

tratamientos se' presentan .:·en-· e·l- Cuadro, ~· Al igual que·-_en el 

experimento .1, t.OdoS· ·-los · tratanlientos (iúimicos .. · incremeittaron 

(P~O. 01) _ el··-:.P.H -·inicial ·del ·· -X:a.S.troj.o t'l:-ata"do,-. ·respecto al 

testigo; .11-.09 --·;;s,~'r-1·;-(i2, ... _-~·~~~~j:~:i;Ja~-~~~e .. _ei.'/·~¡~~~-::--~~- ,.~H3 no 

afectó __ (P;'o.os) ~/pH i~i~}~1,-·pr~¡n~d.iii~d;,_P:ªª _.par-:.·e1 nivel 

de L75¡; de NIÍ3 y 1L92. para- el'•_nivel-· de __ 3;·5; 'de·.-N~3 :•'útós 
111 timos -val0res. de pH .'.~"iri1~i~-f :.--~~ ,_::~·i·. ~-:···'t~~~a~~-'- c'k~~(:~·~; _·~:~~ri~-~ 
parecer elevados (en compa~aci~'.~:;.,_ ~-i-:' '¡)H. ,:¿-b·t~·;.;i·d~·::· en·· .. los 

'' ~ - ~ ;·.-,..-
1 )~~ :._ ~Úl :_·embS'rcjo;: Coro~ tratamientos c~n NH3 ~n e~·; eXP~r'i~ent~ 

estos valores promedio .. -tOman -en Cuen-t~ ei ,-p¡.¡ ~;esJlta~~-e --de' los 

tratamientos con el ni~el alto (5. 011):: dec NaOH, no se pueden 

considerar resultantes· sorC>' d;, -1'.',, ~~Üc=~i~~:,_ ~;,·. NH), sino 

resultantes. del ·tr.3tcilmié.ilt0:\c0rl ~=e1<·n1y·e·1 ~:.al~O-~-de.· ~aoH .· ·esto se 

puede dilucidar en' -fun'C:i.ón)de los/ efeét~"c:• d.;l' ll~;,"l' '•de NaOH 

alto de NaOH res~d~ e11:ur1 P,H ,;~p~riC>r (P<o.oii: a 11: 5; ccin pH 

promedio dé\2:63. ~fsh~~t~¡;,ié~to~ ~~n el;ni.vi.1 b~jb ic~;s·., de 

NaoH prómecl~a.rori'.>ií ;'11 / ~or'1C> ~q\i<! ~~te ni J~i ~~· f~fsÚficient·e 
para obtener'' ~~- -. pH /ópÚm~: para ,lá: acc.iÓ~ __ -del.·-_ H~o;; En. el 

eXpei:im·~-~to· .. ~·]. se ~'ilcon'tr6\qi:ie':·:. ~1.·.'.. NH3 : .ºº ·\~~J~·.:,~ e'i :: ;·s~fiC:i~nte 

efectO __ ·~lc~:{i~i"~~nte· ~- ·~i~~~e :.:.:.··ef'· raS_troj~r p·a-;a:··~-~ 6bt~~~-~--:c un· '.pff 
--=·, _:._ ,· .. , .... ·, ' •.• ' • 

inicial de 11.s~ ni_:_ t~~P.o.co·:en" é~t~ --~-~périnlento ~at1n con la 

adición de 2.5% de NaOH. 
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CUADROS. 

pH Y COMPOSICION QUIMICA DEL RASTROJO DE MA1Z EN EL EXPERIMENTO 2. 

l. 75% NH3 3.5% NH3 l. 75% NH3 3.5% NH3 

TESTIGO 2.5% NaOH 2.5% NaOH 5.0t NaOH 5.0% NaOH [ 

T_! ___ 1=:_i_l -- -iL. --T~:q---· T }~ 

c:=1>ETEef¡NAcjON - ·-- - ..... ~,ll_!_.¡¡~~2 2.~!__!1202 2,0!.._H~ 2.0~ H20~ -=__gi{_L_-}?.I es 1 

Pí!i:ÑrérAr.-- -~g· f.02 1i.09 1i.25 
[pH F~ijAL_~=- ---=-- ~-lf - g~_I~:l.6 
HUMEDAD, (%) 5.1 33.4 37.1 

iiirA. -sEcA,(%) ___ - 94. 9 66. i; 62.9 
1~rEii~. ORG~I__CA~--(%1 ___ 9f! _Jf._7--9Q_,~6--
,C::E_!l!_Z~~! __ m_ _ _ ___ _ __ 7.:. ~ _i_,} __ -~ 4_ 

t:o-:~., <ii -=-==- · _44.7 _ 
HE_~!_i:;!L_!l_~q~~,__j!L_____ 3!:_3_ 
CELULOSA, (%) 33.1 

-- --··---- ----r--_.,.. 
12.68 1 12.59 :i, 3 

11.5 - -- -- --
1.03 1.23 0.04 ··----------
6.42 7.72 0.28 --·- ···------ ------- :*_J!:d__ 
~8 _ __§1.0 0.23 ** 
-~~.:2_ --~~1 _Q_,~ 
22.B 18.2 0.61 ** 
33.o · ·-33.4 o.67 ns ----- ---

1NITROGENO, (%) ~- 84 1.13 

.. 
::~~~~~A ({~UD_A, _(%J_ . }o~~ ..... io~-~ 

'L!Gt.!N~~~m--:-=---::.. - --___?_,a 6.6 6.3 íl R1 _. __ ns 

NH3 = Amoniaco; H202 = Peróxido de hidrógeno; NaOH = Hidróxido de sodio. 
EEM = Error e.standar de la media. 
P = **(P<0.01)~ *{P<0.05}; ns= no significativo (P>0.05). 
CS = Contraste significativo; 
1 = Tl vs. T2, TJ, T4 y T5. 
2 = Nivel de NH3 CT2, T4 v.s. T3, T5). 
3 =Nivel de NaOH (T2, T3 v.s. T4, TS). 



El pH final del·. ra~~rojo te~tigo se incrementó o.se 

puntos. En. est~-· .. experimento a diferenc.i~· 'del experimento. 1, el 

r.istrojo te~·ti9~ no 's~-.'.-·ad·¡:~.io·~ó _·e~~ ·:~9-~.3:~: p:?.~· lo. qut? -~~--se 
esPeraba c~inb-i~· ·de::"-~·~·;·: -¡-~;·.·· ::~fs~i~·~~:~~ó~"·:\i;'~.·r:_:~~ ,_.:.~d~·~~~é.~·, ~del 
I»ei:iod~ de reac-~~~:~ :·.:~~-e; :·_d~:.~_-·_i ~~~~~-9.·_··Y'\2".~;~;J,:._ ~:~~~-,:~.~f:·~~i~~.-i>>:,~·j·º .. Y:

paia .~l : ~-i V~_i- ·~~~~'~·:; ~F· -~?.;~.~-.( :::~~~~~;~·~:~.~~.~F~~i~}-~.--~~.:;.~ .. ~Wi~-:.:-"~~-~ :'~f.~~·~~.-· 
.~l pH ~n. s~-r . .'m~·ilor·::".d~ ~~i1·~·s:: .. ~-~-'~'. T2':':'~·:>rs.-\·ft'.JÉ{:!·evaú1ad(f-_.;en ·iUna·. ,. . 

. . i - ', . . ' . •.:: :. ; ,_ .. " -~ -

prueba. ad1~ion~i :·;d~\- é~tt~- eXP~·~i~~n't~:-~-.'(c~·aC:t~o : 6, :·Y':., se,:~e·nc::C>rltró 
.... ;~ /-._.,;·">~-.-.: .. - --:': ''""•'::·:,·.:;_._:.-·.-.' ·;·.·-~.;{'' 

que .el· p~·-.~ue·--~~~~~-~\~,,~ 11.5 .en un ~-~~so~~~iior '8'.~:1_·.h{de~pUé~::~del 

aplicar- ei 'trat6inie.íltC>; ~~1riiico; \"·10',:·que · sUg1e.~e ;;:~~~-~:_;·el .:~¡;~~~;~ -¡ ·~;~ ~
reacción:: ét~1·:· H~o~ ,: en '.-:i~::.;: ¡¡·~ni~~·?i~f·u·~ ;:müy_:-.:~~d~·9~-d~'~-:;:ii .. ·~~:~·~~~:~-~~:~: 
Kerl~y ·'.-:~;~--'.~~~':~ ~-,~ --(1986;··~]~.:~Éi~~ion;~' ::q~:~ :~·~i8 ·;:~-,d~~:>¡j_~~~'f~:icac . .iÓn se- -
completa ·:'.en ::·6 ::'.a/ a:;:,:~: ·_:;//~:~:~~'~ri·~;~:~·~~¡::~:~-~~~~~~'.·. -~~~:~:·;r;~·t~)·1~:p;:~, . ~·las 
particui~s· ·de )~-~j~':-_- -~~·:. ~E!Si~tegra·~_:._ ·.en:: ,~~fib:~~s":· .. ~:P~~~~i\~~ .- . y 

dispersa~. ·~~ e~,;;¡ r{~· oc¿rrióeri· ~~'.~~~si~te ~;t~did. . .••. 

. La• diferen{~ i'.IP<:L>; en;:.·~1· ~~~~~ni~6 'L h~e~Jj. entre 
- . ·;,_ :;;_ ' ~ -~·~::;· .,_.y' 

los tratainientós• qui;,\ié:o~ (34 .9) '..y: e~ ;~~sti~o: (5: lf se explica 
. .; _ _. - ~ . . ·-i: ' .. 

por lo'' se"i\"álidO "ifri; e1: PArr·atO :..an·terior;~· e·n-~ re1aci6rí'>a ~:·q~-~ ._en 
.éste ~><~;~¡~~~~~-no· se- ~diCiOrló.:.~~gU~: ai::·RM~«t~:s~i~~~-:¿:~;::~S~".~'Por. 
la apli~~ci~~·· .t~·~i· ~-:·N~~~~?:·~~: 7 sOi~:~i~n ·.· ~~U~S,~>· -:_E1'. --~f~~r:?~~:\.~'~3 

:_·":-. .,:·/ ·': 
afect6 (P<O;Ol) ~a, hÍ.un~d~d d~l''.;,¡IJ~~~ÚJ. trat~do, sÍ.e~do ;,¡ayor 

en los ~rat~~i~~t~~ c~~i~J.l.'~}v~j ~l~~ ~~~· ~.Hi~ (J
0

~:~; .qiJ~,é~·\os 
tr-a-tamie"ñt~'S 7 -¡;:·c;I'lº ·-ef~"~i~i-'° bajo.::_:Ae.·:_ NHJ': >r~·3\~~ ~ .. ;-:~-:-Coh': ºba~se· en· lo 

~ _,, .. "..-;:. .>'" ;·. ·;~, 

mencionado en ·r-~1~ci6~. 'a 'h'wnedad ':::.'en"" el"' experiniento 1;' se 
::-·-.,.:"' . :· . .-, --; ...... _, ;· 

considera ··que la difere-nci.'a . d~i ~ontenid~. ~de humedad en los 
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CUADROS. 

CAMBIO DE pH A DIFERENTES HORAS DESPUES DE APUCAR LOS AGENTES 

QUIMICOS AL RASTROJO DE MAIZ EN EL EXPERIMENTO 2. 
-----·-

TIEMPO, (h) 

--º _ [-1-L_3_.:i ___ 3 ·1 · 4 1 6 1 a 1 

TRATAMIENTO 

.65 10.65 10.58 

98 11.00 10.96 
- f-- ------

.31 11.37 11.37 
-·· 

34 11.40 11.32 

!_, -- _*1.11 10 
T 3 11.55 10 ------ --
T 4 12.45 11 ----- -- --
T 5 12.09 11 ----·-

T 2 = 1.75% NH3 + 2.5% NaOH + 2.0% H202. 
T 3 = 3.5% NH3 + 2.5% NaOH + 2.0% H202. 
T 4 = 1.75% NH3 + -5.0% NaOH + 2.0% H202. 
T 5 = 3.5% NH3 + 5.0% NaOH + 2.0% H202. 

10.53 10.48 10.47 

10.94 10.93 10.93 --
11.26 11.23 11.35 

11.30 11.35 11.22 



tratamientos quimicos, no afectó los cambios que pudieran 

ocurrir en otras fracciofles quirnicas del RM. 

La concentración ·\de ·cenizas· difirió··· (P<0.01) entre el 

testigo (7. ~) y·: .el· ··~,es-to d.~· ·.l.~·~ tratamientos '(10. 6), asi como 

también por~··efeCt.O_~ ~~i'~-:·~~~el·,..d:~ -N~~~ (P<0·:·6:1) -. -·. El·~·~romedi'~ de 

cenizas" i~~-.-:~~e·~·b·~< ("~<~.:~ 05 )- ::~·:~'.:·~~~::~'~i~~~~~-~~i~~ con el nivel 
;.•.·y ,;• :; .. ;.e_-·_, ·,.,,•:: -·; 

baj_o. q~e '·:c·~~~:_,;:.'~{; :::·n~:f~l-.~:·~~-~:~;.:~ -~~~-·-.·~ao1f. . .":(9~4; vs •. , ~-11_.9%), 
respectiY~~~~~!3·;~<~0~~'--;·C_~n:S~Fu_~;{~i·a~{·d_e ·_""i~-- carlt;idad)::~piicad·a de 

Na OH.· Á~ '.;~~~P.~~~~:;_ rJ~~~~~~Ü ::.,:_:,<_·1_915'). ~·e·~-c~«?~ª:: que_''. :~1 .: cO:nt_~nid~ ,·de 

Na---se ifiCre.m~~~-~:c-·.:.~~.r-~x~·~ad_~~-n~;;=--o·: 6 ... u'ni·~a.d~s ~porce_~_túa.les·~- por 

cada .un.~d~:~ :·Po.~d~º.n~~~~-. -~~- ·N~Q;¡: ap1i~~,ci~~·~éom~»: era-d~; .. esPerarse~ 
·>_. < .. ':"'.-; ... -.,, -:-.:- -" .. 

en ios: trat~~e·n.to;~.·:,.,:~~·~ · el·, mayor :·'»co:ntenido -de cenizas, el 

contenidO ~d·e·:· Mo :: tUe ,menor. 

··~:_;:\ 

El· contenido de· N' Ca~Í.6, tanto por .efecto del nivel de 

NH3 (P<O.Ín)>.C:~~o ~or)~fect~ del ·nivel. de NaOH (P<0.05). Los 

tratamienfos·:· e~~ el.: ~J.',,e.l' bajo y el nivel· alto de NH3 

N. de LOS y 1.30~,. 
- ... _ .. :::- .. :; '."".'"''.- . . ·•' . 

respe~·tivamejite·; :· ~-j:~-~~~~~'.c .. que. en: trat·a~iento~ con ei- nivel 

bajo y ~l ·' ~-~·;~·1)~~~~-'.~-~-~=:::--~~o~--, ~a . co~~~~n~~~-~i6n· ~-~-.-- ~ .:f:-e de 1. 24 

y ·1;13%~ ,reSP~~~i.'v~~~-ñt~·:.\ .i~. d¡~mi~~·~i6ri:~ap~~ente···del N en ·los 
'.'.· ,-: .·, 

tratamien.toS:· "cOil '."e1.\ rliV9i :·:.-áit~ ... d~, ·:·,·ÑaoH, -~~.~-'.>:~pl~_~a ,:;_'por ,un 

efeé:to · de_-. d.ii7i~i~~--·:~~~¡~~f~~i:th~-~~--:l-9-8s; :~~~ss.· __ :et:. al:, .. 1-993) •. El 
.' :' ,_. :-. ... ' . ' ' '. 

contenido d~- ._N -~n iOs. trata~ien~os_ .con :_el·· ~~v:e~ ~a-jo, de NH3 , 
. ' . '•.. '. ·" " 

representó un· inCremento de 'sol~:. 28. 6~·, respe-ctc;· .. al·_ testigo. En 

los tratamientos _con el nivel. alto: .~e NH3_ el incremento. en el 
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contenido de N fue de 54.8~, en comparación al test~go, lo cual 

iepresentó un incr.emen.to reducido,. sin embargo, se encuentra 

dentro del rango" ·reportado· por .Alibes et ai.', (1984) qui~nes 

encontraron· aunle~tos·;-,:de. 47, 52; .76. Y 144~ en el contenido ·de N 

en paja de trig~·, paja ~·ei.~~;~b·~~a, --y ~o_s -:~ast~:~}o~<..-~-~·-._.~aÍ~. ~e 
difer~nte origeXi ~·~specti~~-~ente, '.tratados 'con · 3. 5_~-· de:· NH3, Y 

dentrO -d~1 :·~an~·~ ~r;~-~rtado'; por· .Aguilei~. e
1·t. .'al~ : ·(1990)~·· qu~~nes 

mencion~~ . que ~i· ~~~~~~:¡.~~ :d·~- '.·-N ·:·-d·e=·J P?.j a· de ': tr·~·~o. ~~~~~-i-a ti~ada 
se :incremen'.t6 ~:~de ·:_41 ::hasta ·Í·oJ;.·:" P6;.;'.'su~.parte·-~- -~~·ndo· et al. 

(19921 y~~iem~t~~.(Ú9ll ;~~~~t;,,.;,b~ ln~r~~entos d~62.s y 

1e. Gt, r·~~s~~~'ti~~~~;~~·~;:~·.:~ri~~~~-1 ~-~~n:~·~~~i~if-J~~~~ ~-a~,-~;~~ja ~-de_·_~t~i9o·, 
tratada con .. ,·3. Ó~·. d.e N-H~, C-~n ·. ~:~i~'.6:i6~'..-.:--il >~'~ +~ri"~~i6~'.;.q~~·::~·'.se.: 
observa.-~"·:~~~ ~~-~-~~:~~·i:~~--:·_d~~~~N- :d~e·· ;l~~·'.,'.·p~j~~""t~ata:d~~--.~,Con :~~3\ 

. ' . ' • - • ~ ", c:;.-o -t.-~ ~~-

Leal {l~.89) - menci~~a -,~:·~~~,~;::i~~ variación-'; en -·el-: aÚmef\to- _:del __ -

contenido :.de. N ~:~~~·~;¡ic·~·~'. :y'.·~~·~~-- ~~~;~~~~,~~~i~~· e-n':_''e~: ·-c~~t·~nidO de 

N totai~ ~, se' -~~¿;~.i~~\p~·~· ~~~~~~·~¡~~·: ~:~~ s:~;:··::~nhe~~h·~~~ ':~L::.~ti~~ de 

rastrojo ·y ·a -~~/co~k~s·i·~-~6~ !~~·¡;ic:;~> o'.bie'rí por,.(1a~ :··c~~dici~nes 
del' . tr~~~m{~ht~:: ·<.~?·~-~.e~id?·:·:, d~ ~ -hu~ed~d;: ·'. -~~-:·~~~~ :~-~::~: ~·i~ti:~ula: 
dosis .~e .NHj, ~ .. :_~ei,nPe~a~ura) _'.~~e~iót:~'~ t{~~po: ~de ~,reacci6ñ y_ 

combinación -de ::.N~3 , ~.º":. ot.~os .. ~9eJ?f~s · ·,~9u.i_IÚ~co.-~) •. ·_~l ~.fe.e.to de 

estos factores en ·;i~ 1·nc·orP~ra'ci6rl~··'de·1 ,~·N _.~ á : ias · pá] as < tr~t8.das 

con NH3; _0_hfl:,.;~_~i~o ___ 5~·1'.\~~~~~--~~;~¿i:~~-é_i:i j~~-1:,::~~u~~·~"t!i.~¿,¿t ~_ai;·,·:; ( 1918) ; 
.. ;.- :-"";_ ·.-

Herrera-saldafta-···et:' di.: 

'.:.:· '·: : _. :.. ·.·' 

quimicos·, en comparación al testigo, asi ·, como p~r efe.ctO del 
•• •• - >. ·, ... 

nivel de NH; (P<0.'011 y'por efecto del' nivel deNaOH'(P<O.Ol). 
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El promedio de los. tratamientos químicos fue de 65. 6% de FON, 

lo que represen_tó una disminución de 18. 0%, respecto al 

testigo. La disminución respe~.to~ a~ testigo,_.:fue en -e1 T2 de 

11.9?, en el .1:3 d ... 17;4%; en·.el. T4 de 19.0% y en el TS de 

23.e~., lo Cúa1 ·'es·. indicativo de _,qu~ la,, FON dismfÍluyó 

linealmente en·; re{~·ci~'¡; a ~·:_·la;· ~a·~-ti~dad·: ... ~ie ·-.~~~~-, -.~i·~a-li~. ,. :~~t~ 
'" :. •"'·.·. -.--·: 

relación_ concu"'erda ·; c~ri -~:l~ ·~ ~b·~~~-;~;da '.;Po;:~ ~e~~án~-~--~~~a.rmoná. y 
Greenhalgh (1972r; / ··,'.¿it~J~~: ~;::~.ci~: ... Ja·C-kSo~ :;·. ;=·(1~?~7> ,- ;:·-~-'-quiepes 
encontra'ion u~ :.:·¡~~~:~~·~f-~·, ;ií~~-~~~=--.-~~-i'.:::~~:~ 'di~-~~-~-Ibi1Id~·ci :~-~· , ;i· ~r~·, 

- _- ~---·";;~_~';_;_. ¡·-:.__ :-:;. ' -,--

de ·paja -tra t'cid.3 .'" tl"~S~t~~:~·c;o~ .: ·14-~~;'Cf~·-);J~OH, :·iY-o _~O-~.)~,·:·. ~bsei::v~da ·; p'Or 

Braman , y Abe -(( 19_?1)~:~~~~u¡:--~~--~~;~-b~-~~v1ero·n ~=}in~~eme·~=toii.>' e~-:' :~1a · 
digestibilidad 

- _._,_' Y"i·:,·:-- ~~-~;,-_·/·--e; Y;_~-:-

La imayor · ~if~;~n~~a. ~2 Fll~i; (l9 iJ~idade; xj~entuales). 
ocurrió ·entre. el_testigo ·y jJ.:T;(ni~~l alto.~e,~111b~? álcali~), 
lo cual ~uqiere: que :/ p~~babieM~nt~ _o,~UJ:.r~~ '..U~-._ 7~ ~-c~'c:V .a.~~ t.~ vo . de 

NH3 + ~a_o~;··-:~~·"::q~~ :·~~1·;·~il~e~pe;·i~~'r;t~·~:·1_:.~~J.:;::~~o·~-~:;_,~~d~j6<: la·: 'FoN 

únicamente ·en · 9 ~ .(·.:~ ~~id~·d·~·~- ·p¿~:~::~t~~~ies ... ~~~'. · ~{_;~ NH;·.~~l~~." redÚjo en 
. ~ - _----~. -·.\-:·:'- ··;·"·;.-, 

12. 6 unidades . p'Ol:-Centuar~-~ :· ':I ESf~ .: . p~~ib.ié· :~·ef·..;~t~~,.--:·~'diti~o . se 

manifest.Ó ~·~~e:-.~~~~~¡~:._. ~~~~~···~¡'_:.-: ;~:;- ·::~i·~~ ;:~;~·'. :'.~·~~~~'/ ~:O:~i· ·~~~-t~~f°en·~~s 

cjU!mi~os ;_: Y~.}~~~.~~-- .1;1.~::~:-~r~·~¡~·J~.j_~~;~:. ·~~<·'..i~~ ·: .. FON:,_- eri "-: re-la~ÍÓn __ cil 
"'---. ;,:;:.;_o::..:.....,~-,,- -.-=§~:_'.-·- _o;-----.7--:·::-0::-,"'i -·--·---~~-,-o- ---

teStiijO,--,·-en ;~-te·:~ e·,cp·~~-~ni·~ .. nto:- (iá ~()~ J ~ .:·.fUe mayor ·.a· ia·· obS.~rvad~ 

en el" -·exp~ri~~~-t~·'.~ '.:("1'J.'8t;)·. ~- .A·i .. :~~·~p~b~~; , Leal·-. {1989) .. encontró 
·, .·.:-· _'.·.··;-'·- :- :;·.:.·.,, ·- ·-·;::: ··,:. . ... _.:·-. 

que el daño celular .:qüe ; ocurre e"n' _todos.- los ·tejido~- vegetáles 

{especialmente·: en:· los te"jidOs lign.ificad~s), es mayor __ con los 
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tratamientos combinados que con los simples y prevalece el 

efecto del segundo ~ último agente químico aplicado. 

La FriA d.isminuYti .CP~ci~·o1) únicamente por efecto del nivel 

de NaOH; sierí9~·.·-.~e/:4:Í·~"'3_.; y· 4~.·~~> en- los·· tra·t~~ientoS· con el 

nivel b~j~=(:· y,· ·~·1 ·,'..'rliv·e:i::-;· -~lto 1:-·de _, NaOH, .-~.~~~~~:~ .. i-~~~e~·te. Esta 
·;.. .-..... . ' 

disminución se :.a,~rib"UY!'!.<:~1 ... ·~".~~ge~~ .'d~~r~men~-~ · ~~: ei': ~o~l:·e~ido'. de 

celulosa· eri; -los-:~ tratamifintOs :·co·n. ef:.n.i "V~l :.ait¿{-de ~~~é;H·~-·· aunque . 
... ·., ·-: _,, :':'-~- -- -> .... -.. 

el ·cambio._ en :: i~< ;;~~-lu'l~~a:~::~-~o:-.·~.-f~~·\°~i~:~ifÍ.-~·~.-t~i·~¿,· :·'cP?O; OS f: Al 

disuel,;¿~-.la\ lig-~i~~:; los. siliC~toS __ .,Y la- h~~i~~'i~l~~a,;·-~:-;~i~~- no 
--·-- - .e'.::.· - ~-Y:---~~-; 

la cel ulo.sa ~- -
---.\ 

"•".-

La ~~di,~i;( (:~o; oi) , ;~ebiclo : ~ 'los 

tratamient~S -:; -~ ~~t~i.~~~ '·"y·.·_ ·a1 <'?~Á10~f--_._- -de· ~-!ái'~~-1i'~~'::- con. '':'los 

tratamientos·. q~imÍ~~~. ·~~!:'. !iro~~di~.· ct/.~e~ic~iu¡o~~ fue, .de 

2~.J~~- nÍien.tras· · (iue _::e~',_" ~1- testigo fue·- :d~·:·-.;~;-~·~-.~:··._:, i~ ·cual 

represe~t~ '.~~~-·;·.>-~~s~'iri·~c~f~n: ·de;~~-~~:~;;: (::El. -~~v~i::. b~~:o ~e NH
3 

· 

resultó -_eil u~~ 6'~ric~~'~,r~-~iód' ·eie·: henli.;;'eiulÓsa: de ·:°?4. s;·, mientras 

que el P~~m~·~Úo': ~~l:a !1os ~·r~:~~~j_-~~~-t~~~ c·~·~-:--e':L-~~~~-~~,¡· :~~it~7-d~ NH3 

fue de. ;O·~·;~~~> En· los .:'.~ra~~~ie~~~:;:·:-'~¿·~i el .,'~iv~{b~j~:_ y. el" nive~ 
; . _:" <_ .•. -: . _:· • :··.-.:.: ".·- ·. 

alto _.de NaOH, los promedios-- de ''hemiCelÚlos.3 ~: fUeron de 24. O ·y 

20.5%, 1'.~~P~~~i~~~E!~te. ,.En _gene.~ál~:::.-el-:, ~i:~~1 .. --'.~;l.t~·-.-·de~----~mbo's 
álcalis', · pr6v0có l~ mayOr · disminución en el contenido de 

hemicelulosa. 
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Las concentraciones de .celulosa y lignina fueron ·siMilares 

(P>0.05} en todos· los tratamie'ritos y lo~- :Pro~edios gen_erales· 
. . 

fueron de 33 •. 9 y 6. 3~, respectb~·~ent.e. Estos res.ultados 

concuerdan c~n · ·l~s· -·~b~e·~:~~oS ·.en ,·~·(::~.~~~~im~~~o ·:·~·~ - p~es"'·~n e"ste_ · 

últilno 10~ p~~~~~:i.C?.s :~_.~e' 0 • ce"Í.~10Sa_·, Y :,_:iig~·in~, ·.~fu_~~~:in::-:_-de :.~--~3. 5 y 

6. 7 ~, re~-~e~ii ~a'~~~t~ ~·' ~~~~~':·s°i~r¡~~·~·~·~ '(~ri~~~ \~·fub~~·: · ~~-~-~·r·i~~lttoS, 
'; -·-, : i ~ 

sugiere __ qué .no:: :~Xi'st·iÓ·.<·~feCto):·~éiú:ivo <~~ ~~ ioS .;.:álca.li~ .. :_en· el 
.. , . · .. " ~ ... '. .. :. - .. - ' 

contenido de Cei'úloSa :~n:i;_erl· é·1::: ~~-riti~~id~~:· de -.-i.igni'rla.·· 

La orVMs a'.~B·h;lor~o ;S'~¡'.:[; ;~rv2L'.12, :~L.',,~~.·~ .12 :h,. 
".-.~-. ~ . ;- • ...... ' .. 

el ti~_mP? '.18~_,_ y_ .. 1a._ t·as·a·,_~~d~ ;:di.g-~S-ti6Í1-,:'. cizi .,'Vit-~?f/.,-;se·:~·pré·s.eritan 
~ ;:_: ;--::. f ;,, .... '.·'-\ 

en el cuadro 7. La,DIVMS}a. 4B,:h :S'.;10 .. c!l.Úri6:(P~o.011i. éntré el 

testigo .·y ·.·1os.· tr~t~e;~º~··•.qu~:do:}c:~c:.~,:P;"om:d,i~~/~'.'(54 ;2 ·y 
65. 7.~, - respe.ctivamente,.~_~·10·.~~,''que'.'..:,: repr~sen~ó '::.:._un i;;.i~crem~~to . ." c:fe 

21.2;,. frnivei·•··~.;· . ..::os;áld~1¡;:\¿·,;fect6 (e>ó:~s¡ :•J.a'oi:VMs. 

La DIVMO .· .i:ámbién /ci~f.irió/; c~~o. O~) . úni.~;;¡,,~~~~ •• • p~~. los 
~üi~~~:S~~;:'.~';e~~~,~~:rid~';_·~~ -~~~~~,~~d~ :::.~¿{::(~.? ;·2 :-y.~ 69 ~ 9~; tratamiento 

'.,'.:-:;:-.. :-· 
increme~to 'd~·. 22 •· 2 ~. ;: Esta .;similitud '. enti:'~-_;¡ lo:ii ·: fii ve1eS"'.· d~ ~;~~ínb~S 

álcalis en l,; éo¡~~ •~je~ Tª -~~vMO; ~~~iere que:,~~' ~ombJ.naciÓri 
de los. ;;i~el~·s~=·ba-jóS.{(i~.75t 'c:Íe_ ~H3 : Y,;.2~s%_,de:_NcloHJ'.:púeden.··ser 

. : ':/ : ,,. ,; '. :_- .. '.' . ;:<;,¡~·' '::. · ..... - - '. 

sUfiCi.ÉtnteS p~·ra: ~bt~~~·r:°(~~ ili~re·inefl,tc:;_ -de.i>21:~-?% ;-_-e·n · 1a . DIVMS, y 
" ·-. -.',.' 

de 22.2~ .. en.·::1a: "Ol:v?.iO:~_-·:~:~~~p~·~'td:~/~i:/;~s-tio·f;;:·~s'.i.~· .. t~~tar. En 
_., . , "<·o-:_ , ~"' ~- .> _i._'".: ::: -,.. .-... ;·,~··. 

relación a1- efecto ',de~:'1a:'c~mbi.riaci6n·~·de- a·gent~~~-:· -qu~i~~-~~---:·e~ :la 

DIVMS, Leal (~~.~e.9)':'_:·e·~·~~~~:~¿- 'q~e . ei·: ti-a.~a~~·~n~~- c~.~·.:~ 5~~-.. o~ »,d~ .. Ntt3 .. ;_: ;·,::· ,· 

+ s.o·~- de dióxido de -a·zufre ,c·s<?;>~;- in~i~~~n.t6.--~~ '28;. ·-~{"~e 36.6:a 

46.9;) l~ oI.~s · de' rastrojo de· sorgo,· en comparación al 
rastrOjo .testigo;· mientras· que en el ~ratami~nto _con NH3 el 
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CUADR07. 

DIGESTIBILIDAD in .vitro DE LA MATERIA SECA (DIVMS); MATERIA ORGANICA (DIVMO) Y 
FIBRA DETERGENTE NEUTRO (DIVFDN) EN EL EXPERIMÉNTO 2. 

1 DETERMINACION -· ~ -- -- ··-·- ·-

DIVl.JS i!_~B h,_ {%J. 

T 1 l T 2 
l. 75% NH3 

TESTIGO 2. 5% NaOH 

2.0't. H202 

54,2 i Ji~:~.-
57.2 69.1 -·------· DIVMO a 48 h, (%) 

orvrnÑ·a i2-il;-(%i. 
DIVFDN á 24 h~ (% i 
!JIVFO.}i. ~ 4_B E".: iÜ 
l?IVFDfi. _a 72_ .. '!t.. (_!)_ 
LAG, (h) 

_:=~L~ _¡ . ~!j 
67.3 
ü:3. 

'.rAsÍI _ iiE:_picik:$!rc)N,: 1 ~/hl 8.7 

81.0 
13.6 
7.0 

- -r--3 ~ ;p-¡--r- T·5·J --- -·· -··-- ---
3.S\ NHJ l. 75\ NHJ 3.5\ NHJ 

2.5\ NaOH 5.0\ NaOH S.O't. NaOH 

2._o•_a202 2.0%_a2_!'.2_ 2.0• a2_o2_:_-:~~~~ -J y~_I:f5_] 

~~l :_ti·~ ~ ~~j- :_-1 ~r-1 ::f'~ t~ 

-'K :1tl-: iH: tH~~/:!~, 
NH3 = Amoniaco; Jf202 = Peróxido de hidrógeno: NaOH .. Hidróxido de sodio. 
EEM "" Error estandar de la media. 
P ""º(P<0.01}; *(P<0.05); ns"" no .significativo (P>0.05). 
es = contraste significativo; 
1 u Tl vs. T2, T3, T'll y TS. 
2 .,. Nivel de NH3 (T2, T4 vs. TJ, TSJ. 
3 =Nivel de NaOH (T2, TJ vs. T4, TSJ • 



incremento fue de 24. 4 i! ·y en el tratamiento con S02 no existió 

diferencia. El mayoi: incremente:> en ·el .. estudio de ·_Leal (19~9), 

se puede· atribú_ir -~ -la may4?r dosis ~~.los agente.~· (i~imi~·ºª. 

La DIVFDN a. 1.2 y 24 h res~lt~:.mayo; con los .tratam~entos 
quiinicos y c~n-.~~ ~i~:.1: .. _~1f~:·-·'d~.)~a9H~··. L·a·. o.~YF~~(·a···:.~e. h •solo se 

afectó por l~ .. ~- ··i·r_;t·~~-~e~-~~~;::··~~i~¡~O~~~-.::.~~>~-si-_:·a··.:j; ~)'- ~·~~ que. fue., 

mejorada ce~O·~ ó1);-.t~·n·to~:'~-~~.-~·~i '::~~-~t~~~~~~-º:, q~-1m:i·~º-~~ ~~m~.-~--~or -e1 

nivel de ._anlbos-\\-i~~iis·i~·:~·:E1· _..in·cr·emtiiit~,-:~-'efl ·-~~~- :~·-o;fV-F~t; a -,2. h, 

respecto ·al tes~~-g-0~'>' fÚ~ ·"· ·d·e :_24·_-';·-~~>~~~~ :.; ~-¡J-~i·-: ~~:~·6),i ~i · nivel 

alto de_ NH3 ~~.~~C::t~'~J.;te~~¡g~·~·u:(~~;2J.2;y:2r2~}y;;~ael· 
";- .. 

nivel bájo y a1t6:cie0,~ao~:•fue ;d~\¿'2.}!y ;'s.q;cf~~p;,6~i;;.;,;;~nt~. 
Al igual que el' ¡:Íori::'e'ritaje :·d/;:'.~o!I; 1" oIVFDN } 12 h, se 

incrementó. ii~eal~~~t~: .. -~-~:: c~-~i~~ió'n\:~;·.:/1-~' '·i6~nt'.Úidd_ ~:de: _'ambos 
--....=-'::-:. 

álcalis, siendo: ci~Y81.o, ·(.s4.1;·~C"84.7 'y ,ss.6~ para los 
. ' 

tratamientos 2 al · 5; ··;·~~~e~ti0~~,~~~-• 
. '. ,'. :: . ,._.; .~- ·. ' : ; 

:'::-::~:-.;' :: ,;~~;.--,'./~:. _ 

fue /~e~d~' (P<ó,os) 

_ y·. 
El tieiliPO s·olamente con el 

·. -~"·' 

tratamiento.'. co"ri~ ··N.3ó"H :_~: ·_C~ii"·:~-~e·i_:~:J1.iV~1/ alto -d~-: __ é·~~e .:-áicalÍ. el 

tiempo- lag: .. -~rdttie'di6~.::f~¿-:,:·~~'-.-~a·.:2:_:_h/~·~:n :-.6~-m~ración.~-a·= Ti:;,_ ·T2 -__ y T3 

qu~- .-p~·Omed't;r~~;'.:·\f:~6-<~~ -º~:~-~~ ~-:~-!'~~i·~~-~·¡·¿n e~ <indicat~Va .'de un 

efecto -~~~-:· ··se~ei--o /~~~-;~ :. iá·::··~~i~d;·;·~eÍUia~-~-~- ~~-~-id~--~\~·-;·.ia mayor 

cantidcld d~< ·~~~~~ .-.. :(:~~~. c-¿~~~i~~r~~ ·.-~:i '-.: ~f ect~'~ del: .. -~i ve1 ~_baj º.-='de~ 
est~-' á1ca1i'~~-,-~{·';fe~t~?d·-;{~f-n°i~~:i ·b~j-~·~·~·· ·~lto:· d·e.·_ ~H.~)·;: lo cual 

se . manifestó. ~;~~~~l~~e-~:t~· -·~d~~--u~a·-::··:·m~·;Or _:~usCeptibi~id~d:_ para 

el ini~io -~~;i. -~~~~·~~-~ ~i-~~r1~~:a:~~~- i~- t~sa .~e .,-~i~estiófl. rl~ ·se 
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a~ectó (P>0.05) por los tratamientos quimiccs ni por el nivel 

de los álcalis, sie'ndo en prorriedio de 7. 2-=:- r:-:, 
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EXPERIMENTO 3. 

Los· cambioS en. ~a composic.ión quimica se prese~tan en el 

cuadro. e •. Aur:ique: el ·pH inicial fue diferente (P<~.05) entre 
. . 

tratamíeÓtoS, sOl.o es ap~ecia~le'.· la·. difer!7nc~a éntr~. e:l. t'eSt~9o, 

y ios·· . trat~ient~s > 2 .·' ai .· s·; · __ . Y,ª.- ·que como se , menc:.onó __ ·: en-:: el ·. ·< ;: ,.' -._:-'. ... ;·. 
exp~~irÍ\e~to ·.2; e1' ·pff _-_,debido "'al - niVe1./alto :~·:de_~~Na~H promedió·. 

12."63. y e1 ~-~r·o~~-~i:~.'.:,\~¡¡:-~=-~~;¿~:;; __ ~~~-:~t:;ii~'.-~.:;·.d~:;.z:i:~·:f¡~~- ~ ~'i ... ·~~~~-~-··eS 
atribuible. solo. al. 'e~ec:t~··;~el ..• N~OH;: El· p~_· a)~~s~ 24; _h., q;,e 

correspondió:··. al :·~- pH,,_~~;_de:i:.:':· .;~.t-· al ~~~~~1:~-,~<)'de ~-\~·ad;_éi~~-~'.r ias 
i;" ::,c}·-·· 

levaduras, _m1·ner-aif:'S-, :--;e1az·a -=·y·/:\~~;~~; ~-\i~fi~i6~··~(á~~-~:~~o_i)· · ··solo 

entre_ el_. testigo-e;··~-~ ~~~-º:~-~::~~~:~~{~:~~~~·~.'.;:~~, ~~~at,-~-~~~~·~a,· .el .. 
... ,_-. ,' .. " : 

pH final:_; fue> di-fer~·rit·e~:· :''te~O~_Oi'); únY~-~~~~t·~,:-'.·efli~.~~r:~~ _1:est~go 
(8.51) y J.os ot~~s-~~~~~~l~~~~: (l~:;;~/ :La ~~~~~d· aumeni:ó 

( P<O. 05} ;_;~;~":·)-~/.:·~~i·~·i·~~:·--:~:·~~-·,'. lÓS :'.:.~·¡~-~ii·~~).):~ ; ·º~~~·¡, :_como ya: se - · 

discutió, ~n >·ós:·:~_~Pe_rim~'~t_O"s·· p'~~?~~~?~;;~~~:~'.~,~·~;;. ~ >iü~; los __ álcalis 

se aplicaro~-~·'en:::_~O~~-~i-6·~>::: ~~~-~;n~~'(.:.;~p_·.; é·s~~-·'.;~~~·~:~·~i~~-,~t:O. :'.se. -us6 

c!g~a .com~.: _-Ve~¡-~~¡~·_:·:·~~-~~ ::~la . :.~:;·~¡~:~·~¡~~-: ~-~·~ -l~~~d~-~~~ ;\,~¡;;~al·~~, 
mela~~ y: ur~~-.-;:aÍ'.;~tru-i/=~-io .~ ~u~l:· 'o~~~iori6 '--~~e- ;.ék·t·e)';i:.i ~iin~ '-.:t:~~i·e·ra 
mayor . hum~~ad ·~- ~~~- :·~~~6~ :' cont-~nidO ·d~ :' h~~~a·~ ?: ~~(:':·~ :·e~:~\;~·dos 
los- · .tra.ta~¡·;~~~~, .-~·d'~ ·:."~~·,~~.-··: .e~P~~~ií~{~;;t;·i :_·~·~,;:-:~¿~~:~~~~-~~~-~:·.a . l:~s .''.;··~o·s 

",. - :,;.''.'• 

exper ~men.~os· ~.·~n t~l--io~~·s·i:;_:~~e:~·d~-b~ ·_·-a ~~~que~_'::~ l_"_ :R?1 ~~~~-~~:~re~~.'':: ~dó :: . d~~ ~-
las -bolsa~ -de?:r~·d·as·-:\e~:-:ias<:qU·~ . p~-~~~~~~~i~? d-~~::l~:·., ·e:i- .. ·l~~ª-º 

. > :, . . : .-:: ,· -· 
permit.ido para ... ei :_~·trat:arni·,~·n~o> 'qtÍ.i?i-.i~~) pa~a, adic:.o!"!ar -:.as' 

levaduras y los ~tros aditivos, -~ ·p~~.t~·~¡o;~~nt:e-, p~~a:.~c:.Ó~ en 

un ambiente abie~t.o, cár. la consecuér..::e pérdida de hurr.edad. 
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CUADRO B. 

pH Y COMPOSICION QUIMICA DEL RASTROJO.DE MAIZ EN EL EXPERIMENTO 3. 

T 1 _J2 
3.S'I. NHJ 

TESTIGO 

.'I'. 3 
COMO T 2 

T 1 
COMO T 3 

+ MELAZA 

T 5 
COMO T 4 

+ UREA 
DETERMINACION - ·-

lpH INICIAL , 
1pH a 24 h 

7.75 e 

7. 72 b 
8.51 b 

5. Ol. NaOH 1 + LEVADURAS 

.!·º~ H~O~ + Ml~~RAL~S 

12:55ba 
Ü~67 a 

10. :i4_ a 

12. 35 b 

10.92 
10.42 

12.87 a 

11. 35 a 

10.3 a 

23.1 a 
76.9 d 

83.7 a 

16.3 a 

0.98 b 

0.53 a 

0.46 b 
6.16 b 

3.26 

64. 4 e 
43.8 e 

20.5 e 
34 .1 b 

12. 62 ba 

11 :71 a 

10. 4 a 

20.5 b 

EEM_· .1·-·p 1 

0.13-.. 
1

pH FINAL 
HUMEDAD, (%) 

MATERIA SECA, (%) 
,MATERIA ORGAÑICÁ, ( % ) 
CENIZAS, ( % ) 

¡Nl1'ROGENO 'fOTAL, (%) 

NITROGENO P.V., (%) 

N.N.P., (i¡ 
PR01'EINA CRUDA, (%) 

PROTEINA VERDADERA, (%) 
F.D.N., (%) - . .. 

F.D.A., (%) 

:HEMICELULOSA, (%) 

CELULOSA, (%) 

LIGNINA, (%) 

8.9 d 

91.1 a 

91. 7 b 

8.3 b 
0.57 e 
0.48 e 

0.09 e 

3.58 e 

3.03 
79.8 a 

48.q -ª 
31.8 a 

36 ·!! .. ª 
6.4 a 

16.5 e 

83.5 b 
88. O ba 
12. O ba 
0.97 b 
0.52 ba 
o. 45 b 

6.05 b 

3.22 
68.5 b 

46.2 b 

22.3 b 

36.6 a 
--5..¡- d 

17.8 
82.2 b 

85.9 
14 .1 
o. 98 b 

O. 50 be 
0.49 b 
6.15 b 

3.11 
67.1 
45. 9 b 

21.2 be 
36_,_2 
5.7 b 

NH3 = Amoniaco; H202 "' Peróxido de hidrógeno; NaOH • Hidróxido de sodio. 
EEM = Error estandar de la media . 

5.5 e 

0.26 
0.03 
0.47 

79.5 e\ 0.47 
84.8 a¡ l.49 
15.2 a 1.49 
1.91 a 1 0.02 
0.5lba 1 0.01 
1.40 a 0.17 

11. 98 a 

3.2 
65.9 d 

43.2 e 

22.7 b 

:i3.5 b 

5.8 b 

0.14 
0.04 
0.31 
0.24 
0.46 
0.2~ 
0.02 

P"' .. (P<0.01); *(P<0.05); ns"" no significativo (P>O.OSJ. 
N.N.P. =Nitrógeno no proteico; F.O.N. "' Fibra detergente neutro; F.D.A. = Fibra detergente ácido. 
Distintas literales por renglón, indican diferencia (P<0.05). 

=O, 063 

=0.063 

** 

ns 

** 



Las cenizas se incrementaron (P=O. 063) respe·cto al testigo 

debido a la aplicación de los álcalis. La adici.ón ·de ·minerales 

en los TJ, T4 y· 1•5 y la adición ~e melaz~· ery-.los T4 y T5, no 

aumentó la concentración -de ·cenizas - ~esPecto- _a1>T2, quizás 

debido ~ que las dosis -~e- ~rr.bós·: ~-~:~tl~~.i:_f~~;~~ ·r~lat.ivá:~ente 
bajas. 

en comparación al testigo, como C:?.nse~u_e~cia ·_~e la_. apl;i.cación 

de NH 3 y urea en los primeros.·:. Entre éS.toS, el TS presentó el 

mayor contenido de N debido a lá--·adición de urea. El ·incremento 

en el contenido de N en los tratami~ntos con NH3, respecto al 

testigo, fue de 71.3~. ~El N'-d~:-~·la
1

~:~roteina verdadera (?V) no 

indicó cambios importan~es,, debido á-:; la adición de los agem:::es 

quimicos, de las l.eva~~ras ~ ni de ·~a melaza, aunque existió 
·,, 

diferencia ( 1?<0. 05 )·_· .. ent~~. T2, T4 y TS respecto al testigo y 

entre. T3 y T4 entre·: si: Esta - 'escasa importanc~a que se le ·- - . ,_-__ _, _, 

atribuye. a lif:s dfie·re-nci~s_, en .e_L N de l~. _PV, se sustenta en que 

los T3_, 'T4 -y--.'.1'5-':fuerf?n -~Í.-~il.·ar~·s ce>o :os)·· al T2 .. Los- vaiC>res-~·de 

PV fueron similares· (P>0.05) · en·. t0dos ·los_, tratamientos, 
• ,O• C'° -: < .: •• :.-·'."' 

3.16-r:· d~··ev: Ei>aumenfó en::· el N ,de.-la PV; puede promediando 

ocurrir, ~se9ún --:_'·Leal,.~·- -( 1989) ~_. ,.:debidó ~_;,:de 'i~-1~ ~;0~Íib·~:ra~~ór1 ~~de -
.. ' ,· . "'-"._· '' ;_ .. :,_ . ' : ; . 

polipéptidos. corit~~-id~s ~-·en· i~:,.-c~Í~10·~~,· ·ya .qlle ~s.ta ;.'s·e- ~~~~nde 

por la acción:_de._i'o~'- álc~·lis',~Í1 ·Ia '¡)~.,~-ed primari~. de_i. esquilmo. 

Se · esperaba·. que }.a adición· dé las levadu.ras y de los 

substratos {minerales, melaza y urea) promoviera cambios 
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importantes en el contenido ·de PV del RM; no por_ la ~imple 

adición de ambos elementos (levaduras y substratos), sino 

porque se_ p~~tendia que las levaduras utilizaran para su 

crecimiento pobiacional, por una pat-te, los subs~_rat'os añadidos . - . . -

y por. otra~ .los -~a·r~o:hidratos solubiiiz~ÓOs .. ~;~r-/e1: ·~:rat~~ierit_o 
' - " -

quimico preví?, y ·aportaran asi, uria :can~~d'3:~·-:·".1d~-~ion~l · ~~ ev. __ ó 

de N tot'al al RM. La··ausencia ·de inci~m~nt~··: en:;::1a·;-·PV--del RM 
. . .'., _,,., :'• .' .,. 

a·dicionado con l~:Vaduras, · !flin_erai~s, mei~za-_ Y:. 1:1r·~a; :sugiere que 

no ocurrió cr~·cimient~- pobla!=·io~cii."-de_ ~ ia~-:~ i-eJ~duras ;-._.._ 6 ·que este 
' , . . . , - .: .·.. . r: ··; :: . . ,:~~ -·:, . • : . . 

fue de reducida._.-rnagnitud, ·1_0 :··cuaf.: pliede:.~·atribuirse. a las 

si.guientes PosibX~~ /~~~u~;-~; ·;-.-i)'· ·;~:~d¿~:{~~~.~:"~ '>~~i-~·~·,~:~i-abiiid~d:.:, de 
las levaduras·:" ~s·a~:~~·,~; 2-j -~;Oo~is - -:d~~a:~.iad~·~: P~qG~ñ~:.: d~·::: i~,;.adura_s 
(en relaci6n.~1"~,E!~~,'d~l~ ~);· 3) Tiempo insuficiente (36 hl 

, -- ;•" :-'. :;:\•'..' • ,·:'.: .- r 

para el po.Si~ie -ci.~c"~Riiento y acción ·de las ~~va~~r~~i-_y -~]':_~~lo 
.. 

crecimiento muerte de _las células de levadurá~ .. P?~;· i'aS. 

condiciones, extremas de alcalinidad, debido al tr~tamientO 

quimico pr_evio. En general, se puede considerar·· -que_~:·~l :.·_~ié::ro

arnbiente fUe·:·_inapropiado para las levaduras, en· términos ,'de 

substratos presentes {incluyendo al RM), y condiciories <de pH, 

además de 

temperatura- y_ la humedad. Por otro lado,:. se"·,' ~1:1.~~~,'.·': ~:~Pórt·e:~:.-' ~~~ 
Saccharomy~es cereviseae no es un ,,rni7rO_?ig~ni;;~o .. ·,~Pr?~::i~~o-: p~~a 

usarse coino inoculo .. en paja's-~ pretrat~da~. · q~irni_c~ente/ ._E?~-~~-
.'""c -~--- • ----' - --=-/=3-:"c:-, , __ ·-- -·=··--- ·-·-- -

,. :;.- _ .. , -

incrementar el: contenido nutricional_. :~~--:· e:~.ta.s~ ':'sin· .. ·.embarg·o-, 
,• ·' 

En rel.ación al 
. . - ' . -

punto _4, el pH 'del RM"',al monÍer\to :de adiC~onar las· levaduras y 

los otros aditivos, fue en promedio de ·11.33, el cual· ·fue 
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s'..lperior al pH DE 11.1 señalado por smith (1965); citado por 

Arias (1992) como máximo tolerable por las levaduras. Por su 

parte, Brock et al. (1984) mencionan que cuando las levaduras 

se encuentran en un medio con pH elevado, ocurre disolución de 

la xeml:rana plasmática y la consecuente lisis celular. 

Los incrementos ( P<O. 01) en e"l contenido de NNP, . ( ca-lcul_ado 

como la diferencia entre el N total y el N de : pr_ote~na 

verdadera) e~ los .T2 a TS respecto al testigo,. son resul,ta.~.º ·de 

la ·aplicación- de· NHJ y· .de· urea. Los T2, T3. y ··~':1'4 -fueron 

similares-', (P>_Ó. 05) - e·~t,1:-e-· si. y_ promediaron 

del testigo .. El NNP ·en el Ts· 

demás t~ata~ftint.~~, -~-debi·d~ ~ i~~. 
tl:-atarnientO. 

La FON dism¡~uyó (P<0-65) 

promedio de ,66.5~ ·en .-.:_.los··;.: otros ."-~:~~~;;~ñii~--~t~s: existiendo 
.. :,:., 

difer.encia:S (P<0.05) entre ·éSt'o~ últ.Í.~05-. sin ·: __ -~mbarg0·, l'aS 

diferencias entre·:. T2 · .-~~ ::.:·~-~- !ÍuerO~-- ~~';:. ~~~uc¡~·~· rn~9~i~Ud~'.· pues 

tomando corno. referencia al~;- t·~atariiien"to 
1

quirnico ,.._\T2J";' la 
' ,· . : , .. - ~ : ·:' . i ·.· '.· '' . < :: ' 

disminución .en TJ ·. fue· \~:fe;; 1. 4 -_ Únidades" porcen17ua"les ( 2. O~·), . la 

de T4. fue. 'de ·: ~-_.1 ~~:ni~~~eS:~ POr-ceni:uale~ · ( 6 ~-¿,~{'y, la :·d~:,,T-5 ·de 2•6 
·'", -· ' 

E:n unidades ~-pC>rCerltUaie"'~-:_>(j~ait~-= 'iO:S·,--t~~~s;·:~- r-e·~peCtó- 'cii T2. 

contraste, la ~-i;~~e~-~~a ··'. ~:~t~~-- er testigo y el '.1'2 fue . de 11~3 
unidades; porc~~~ntua'ies- ( i4-. ~ ~) . 
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En general, en la FDA, 

aún cuando existieron diferencias estadísticas entre 

tratamientos, los cambios importantes solo ocurrieron entre el 

testigo y los otros tratamientos. La FDA fue 9.4~ menor 

(P<0.05} :.en.-'T4 .. y. TS, respecto al testigo, pero solo 5.Si menor 

(P<O.osr- re~p~c~!' ·.ª·.-;,? ~- '1_'3, '.siendo_·s.imllares entl:e s.í (P>0.05) 

T2 Y .. T3 · á.Sí como T4 y ~5. La ·· hemicelulosa se encontró 

disminuida (P<O ~ 05) en_~~J1 ~·8~ en los ~tra1:ami~~to~:- ·2. al 5, 

respecto· a1 
1 'f~'s-~·i·~~-~ ·-~--i~~-~~ ·:._·::·¡~_ii~r;~:~ /;'~O.·~¿~-: :e.~tie ·-si T2, T3 

'-·-··:;;" ·é' '.o_.' 

y TS, así c-~~~- ~~:·y T4. '-~i· d~Cr~~~;~t~· en··la ·'tíemicélulosa,: esta 

dentro· del ra:rl_qo;~-~~.e d··1smi~UciÓ~ .:¿b-tezlid~;. en ~.·:f~s·::~~~-~:~~~~r:i_to~~-'.-1 
y 2 (27._4, y-=~33-:3~, :---~e~~~c~·it~ment~-)·'~·- d~-bid~-----·~f -t~~-Í:amientO 

o - ••• '- ' ~' • ,- : ::·. • ·:· ·, • • •• ~ ,_ • : ·:. :. 

químico. Los ~~-~b·.io; ; en la celt.ilosa ~eP~e.s~ntaro~ una 

disminución (P<O. o'S>.' d:~ 7. s~ en T~ y ;:~T·5·):--~e;~~cto::- ai'_~·prom·~dio 

de Tl, T2 y ;J, los ~t~ie,f'tu~ro~ ;;~~~ª;;.~ !,P>Oi 05), entre si. 

La liqninci -~,~~~ltó:_.--1-2':¿~- ~e·n~r- (Í;><:-O~os·J -~~ i~s: t~atamient~s 2 

al 5, en ~~mp~~~c·i~n ~¡',. t~~-~iq'~-~, ~Pero·:~¡~~~.-,-~º --,di~-minU~~ en· los 
·::·-::,: _·-.-:-,· --... · 
"~lgunos ->autores 

reportan_ ~ecre~entos el· -·c~i;;~t~-~i~·o _ d~X:1i9nina, en paj,as 
. -: ' . 

inoculadas con-. microorga:riis-ffiós ta!'e·s como Phanerochaete 

chrysoSP~rium y Ph.i~b.i~ ~'.-tr~m~li_c;.:sa·,- '{Jung et al., 1992), o con 

hongos ~acroscÓp.ico'S.· ·c6.mo · Pie~¡.~tus ost:;eat:us (Kaneshiro, 1977; 

citado p~r·R~m~~-~ ~··Or~~~~-~~-i~, :l.985), sin embargo, Kirk et al.

(1978) :y:. Re-~d_- -y~Mc-~-~-~e~'~:.-,·~~-~3)";~,--_-amb·~s citados por Jung et al. 

(1992) señal'.3-n que' PhaneroChaete chrysosporium no desarrolla 

actividad sobre - la lignina, a·· menos que el nitrógeno sea 

limita.nte. 
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La digestibilidad in vitro (OIV) de la MS y MO a 48~h y de 

la FON a 12, 24, 4 8 y 72 h, el tiempo lag y la tasa de 

digestión (in vitio) 'S'e pi~'se~tai1 ·en el cuBdro 9. La. DIVMS y la 
·_ .• ·,'.'.- 'e•:.· · .. - :. 

DIVMO fue.ron -~uPet-.Í.o~~s ~~-- ·Í."{. 2. y' 14. 5 · '~n-id-~de~ porc-entua~es 
(23.9 y 23.4~),: r-~-~~~ct-i.~~~~-n~e~ :~~los ~l:-at~~ie~t~·s.·2 al 5, en 

comparació~ :-.~~ te~-~:i·~~ -~-:: -¿~" ~I-~:s ~:~~-~·-)_:¡~¡~i:~~ _:.,-:e.>9. ~_05 ;: en los· T2 

y TS, asi ·como ':-~-~~\-~S-':··~:J· ~~; "T4_; ~ ·p~·r,~- ~¡-:.pr~med'i~ ·de T3 y T4, fue 

unid-ade~:·::~~~:~:~ntj~:¡;~· (';.'._'4 ~ )_'", s~~~:~"l~-~ -. ;~~~-O .-ri~:) :~:t -~~orne-dio -de 

T2 ·y Ts-.~,- ~~---!~~?~-~;~:~~:~~~~ ::~_bs·e~v6,_-~i.:~¡-~:~- ~;,¡;-~-~-. cti_ferencias, 

pero la-_magni~\.id ~de·_:_·é:3t.~{·.fue ~e·~-*~;:' s··:e/~nida.des pOrcentuaies 

(7. 9%) en fav~r d~ TJ ; T4 ,:,;.;.': T2 ;y TS:; .Z:.i.:'m~;;,'r: dÍ.g~~tibilid~d 
de .:la·~~ ·~<d·e·_ .. i;~, Mo ~e·n·7_.1~~·~_T3·_--y:_T4-;' -;~:;·~_.~·~:~~':_··~<.T~.,>~~;~~~~o .d·~-~e~~~-
ª la adiCi6n :~e min~~~-~~~~---,.y··;--~~ia~~<· en··:~~-~:~s:·:·-~~at~:~·i;~:~~os ~ Po:r 

otra p~~te-,_ l.i<"Si~iiitl.id·;érlti-e.-.;·T.2·.~.-y ,T5, -~-~~~~~-- indi~-~r :que .J.a 

urea no -fué ·beilétiCa para IrÍCi=é'ñle-ñt·a.·.r:: la:'.·~!~~·:·.:-~¡-~- la-~ OIVMO del 
·:-.·;_-; ... 

RM. 

:· ·.'" 

La DIVFDN a ·.· 12 · h ·fue 'sin;:Úar" (P;O. 05) en .. · todos los 

tratamiento··~ exPer¡·me~t:;;l~~·,-- ~-rom~~'ia~~~ ,:i~,j-¿~,:- En ·1a:-·orvroN a· 

24 h se cO_~~nz~ _:·_~ª ~~:-~-o~~r-" cÍ~~e~-~~·~f~-:,~;:;~2·~.~-Q·~-~ -.. ~~tr~ '~ ~r·,_ t:est~go y 
los otros · ;rat·~~-j_~~:t.~s .::~ -.. ~" ·-ia~~j:'4e;'.: h i~:·: dife'ren~ia fue marcada; 

66.o vs. 11:1~ para e1-: ... teSti9~ '-·10S, otro·s· · trat6mientos, 

respec:tiv:a:~er:ite •:-. Ei ~·.Ts; "tú~.-~· irit~·r1~r _a·~:--T~_;·_¡~_~T-~~~:~Y : T4; 73·«0 vs. 
. . .:~~~~~~~··' :.---'=-~:___· -

78. 9~, ·;:esp~"cf:Tvanieº~i:e"~º· La DIVFDN. a 72. h .solo difirió (?<O. 01) 

ent;e er --~-~s~-~~-º· ·.~Y·«:_ 10·~; ~tros_ .. -: .. lr~-~-~m~~mt_os, :~"an: ·_P~~méctios de 

74. 3 y 84 .-S> r~:~P~~t"iv~menfe, "l() c~al·.-·-~·~p-resent~ .Un i~cremento 

de 13.7~- (10.2 ~nidades·-·porcentuales)_. Ni ~el tiempo lag :ni la 
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CUADROS. 
: " '.' 

DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA MATERIA SECA (DIVMS); MATERIA ORGANICA (DIVMO) Y 
FIBRA DETERGENTE NEUTRO ( DIVFDN) EN EL· EXPERIMENTO 3. . 

DlVMS a 48 hi, ;¿¡ 
!JlVMO a 48 h; %) 
.DIVFDN a 12 h;· (-¡¡· 
lJíVFDN a 24 h, ('l.).::' 

°DIVFDN a 48 h, ('¿) 

!JJVFDN a 72 h, (v,j 
LAG, (h) . 

. TllSA de d_ige~t~on, 

T,,2 

7L9.·b 
r/4:a'i; 

.. 14 :3 •' 

<!'4iCi:. 

'79: 8 • ' 
a5·;3 .; 
11.0 
7.3_~ 

T 3' 
coMfJ, T 2 ,, 

··+ '1EvAÍ>uRA.s 
+ HINEAALES 

·_•. __ ;_' :'." 

77 .o:•:.: 
79;5"'~ 
.14·6.· 
44 :o ..• 
78.:?.\'• 
05·.3.·. 
ió~-8 ~· 

. 6.8 

NHJ • Jlimonhco; H202 .. Peróxido'., ~e ._hi"dr'Óge~·~;:: Naou·_ •.. -Hidi.~xido de :s~dio. 
EEM = Error f>Standa.r de la media.' · · ,· 
P • ••(P<O.OU; n3 •no :iignificativo :CP>D.OSJ •. _ 
Di:stint.u literale:s por renglón, indican·difeiepcia (P<O.OSJ. 

T '4 
·:.~~1 ;T

01

,3_ -

· +_MELAZA 

T 5 
COMO T',4 

t UREA 

. _ ... :, ... ·-· 
76!4 ~ 69.4, b 
.?9.Ó • 72.J b 
i5'.8.;'" i4:2•• 
37.9~b: .4o:6 • 
70:·4 ·~ " ... 73·.0 ·b 
8.5.3 .·~ · · 02·: l.·. 
1L4 . 10.4 

6;7 6.0 

EEM 1 . p · 1 

0.61 
o .. 58 
O. 69 j ns 

·2·:04 "º·''" 
0.34 

0.671 .. 
0.3_0 ~~ 

0-.?5 ll_S_ 



tasa de digestión se afectaron (P>0.05) por los tra~amientos, 

promediando-~1.1 h y 6~54 ~~-~"".:, resp~ctivamente. 

- ' ' 

En genefa1~: la~. ol:~s~:,_::.ol:VMo <}; .. :DIVE'ÓN,'· fueron .. mayores en 
"·,··· - . ·.! ,·.. ,. 

este ex.p~rirner:t·ó~: .''.en ~·-'.~~m~~~~-c.i~n ~; .. ~.:,las ··ab~~nid~·s,· en los 

experiment?s 2; ;:~io / _cU~l~·-·P~·ed·~ 1 deb~-~~-~-~ ~~: -:d;f~.re~~ias. eii el 

RM, · :·ya .que -:·.e~.:,:;~~~~,~~~~~~-'.:~': ~:~':·'.~Í ·:··p_r~~-~n~:~ /" ~~-~~-r~~~O~?, fue de 

dife'::en~~. ~r~-~~~/~:o~~a ~~~~~-~-·:::·q~.~::' ~-~~·~~ -~·h::-¡;~~~,:-·¡.~~l~~~-º:.·~ es . que 

la vaca do~cldó'~-á· --d~1: .. _;:r-n6·~~1~~:«· r'~i~~i: flie . ':~1in1ent.ada <con 

diferenté · t~P? d_e 4.º-~r~j~~; ''cU~ildo ,_-~é .c"oí~'~t6 . liquido -._:Cllniinal 
.-=-:.--- .- .,-

para. lo~ -c,~~~~-~i~~·~t"~s _ ·1" )[. 2 ~~~·:dieta de _ési~ _vaca c~nsiStió .·en 

forraje . ver?~. - dE'.? alfalfa'~_ mientras_ que la .. ·dieta que. recibió 

cuando _se:.realizó ·:ei-'~~~~:~n·~~·:>~xP~rilne~~o, 'cOns:.st.ió :·en he.nO de--
' . ' ' ·"-'···· ,-· 

alfalfa.·· Ai"·.·fespec·t~:~ ¿·~~r·~ey ~,t_-_ .. ~'i'. (1993) mencionan ·que· la 

fuente de fibrá. ; de l'a die-ta· de 

afectar :1a ~i'~~;~~~~~~~~~~',.in: vl,tro, 

quimica de.1a\:i.ieta··se·a Sim-il~r.:· 
-, . . . ~.;·":·.'.~:·:_>:· -".'.-~. 

animales donadores, pu~de 

aún· cuando ·1a composición 

Aunque lis ~a~lÓre~ 'd~ ~,ig~s.,ibÚldad flJ~;~~ mayores . en el 

present·e_-··experime-!ito:.': i~~,,.-.Í.nCiemerlto·~·. P,rorñedf¿; :en la DIVMS y en 

tres 
?'·',: _:- ~::_:;:\·_ ' .·_,_ -, ~. ' ' .. 

experime'Ílt~S ~-~~La· -:~IVMS· se·c-incrementó en- 23. o, _--2r~-2-· Y'-23-~ 9~, en 
. - . . -

los ·experimentos 1; :2 y ··3· -y· 'el incremento en la DIVMO .fue de 

24.3, 22.2 y 23.4~ er..· los e:-cperimentos ·1, y 3, 

respectivamente. 
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EXPERIMENTO 4. 

En el cuadro .10 -.. se presenta- la -,composición quimica de las 

dietas. Cabe señalar que los valores~ en éste cuadro son 
. ·- ''· " 

resultado del· análisis quimiéo de .las -dietás .. ; a 'diferencia de 

la informacióÍi qtie S~ -:-·~r~~-en·~¿ ~·e~,.:~·ei, Cúa'.Ó~-'o ;~, que corre~pondió 
a la compo~¡~-:1.6ri .. '.> i~.Y~c¡~:~~~~·; :e~~ ··:los·.:_ ~~-~~ed~-e~t-~s y· a · 1a 

concentra·ció~ >·Ca-j.c\Ji.i"Ó-a /dé'.-"·pro.teln~:<:~~-~~~-~:.' :{~et·.· y ·de energ;a 

metaboliZab1e·-: (ÉM) ·•· 'La:" ~'.~~~~:~~Í~ión· ·quirnica ·,- de las dietas 

difirió -~-~:rt'i:~-~~::-~i-~-~:~·~ ~-~-t~~: ~-~~-t~---: __ ·~i t_es~id~~-:: y:::.)_as· . otras 
_-___ ;_ ·º·-~---,, :-:->~ .. ~--::.;_·--:- >'.''-.-'. :· .. -- - - ___ .... -':".·~, ·. :·· '• ·:. , .. :~ ' 

dietas, Yi!-.~ qú!?;-'est~s ·~:úl ti~.3.s ; ___ -~U~~C?1:1_ s_i~_il~re~~c ~~n~!e' .si,_ -7-~C~pto 

en el --co~f~~ni'~J d;-·te~~;:.·i~~:.d-i're~-~-~~-ia-~ ;~b-~e~~l~~:nt~~ 'e~tre la 

dieta te~~ig~·-.:~ las _o.tras, dietas,·; corresp~ndieron· :al.-_.'é:on1:enido 

de Ms, __ Mo, ;.C~~iz~~·,:,eÍ:/: ;~~: ~\~.~~l,ce~:~lo~·~: lo c~a1--Se :atribuye 

dietas ·2 que 

contenían _el·:RM f~~~~~o d~i~i~~mente, se -debe a que el NaOH y 

el H202·· s·e_~·-apl:ica·"r~n·:'_e'n. solución,,. lo que aumentó el contenido 

debido a · la aplicación . de NaOH. La 

concentración ·."de PC resultó menor a la calculada (14. O~} en 

todas las __ ,~~etas,:- ·con~ccdifér'en-Cias-de: -0.48, -1.74, ·--J.58 y---

3 ~ 29 unfdádes p·Orc~ntuaies para las dietaS a 4' 

respectivamente. N~ fue posible determinar con exactitud el 

origen ·de estas diferencias, sin embargo, entre las posibles 

causas, se pueden considerar: a) Pérdida de Nen-el RM durante 
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CUADRO 10. 

COMPOSICION QUI MICA DE LAS DIETAS DEL EXPERIMENTO 4. 
. (% ~n base seca). 

COMPONENTE 

MATERIA SECA 
MATERIA ORGANICA 
CENIZAS 
PROTEINA CRU])_A 
F.D.N. 
F.D.A. 
HEMICELULOSA _ 
CELULOSA 
LIGNINA 

T_ 1 .J 
tiao~- 'I 

TESTIGO 1 +·H202 

~j~-~lJ ___ ~{:~~. 
16. 2~-- _2Q.95 

T.:..~ 
NH3 

+ NAOH 

T_L 
NH3 

+ NAOH 

+. !!.~º~ 

-H:ll=-J __ Jt~t~: 

-11:~¡;- J¡;¡¡ :-if il+-lt1t 
NaOH =Hidróxido de sodio; H202 = Peróxido de hidrógeno; NH3 =Amoniaco. 
F.D.N. = Fibra detergente neutro; F.D.A. = Fibra detergente ácido. 



el molido y el mezclado, debido a la pérdida de pa~ticula~ d~ 

origen foliá.r ·(Beever ;et al., -1981; Jaster y Mur¡jhy, 1983; 

citados por Firkins et ;a~··, .. -. 19~6}, lo cual pudo· haber 

disminuido la' PC_ en ,las·. dietas '.1•y·_· .. 21 b}- O~si.gualdad '-:en ·la 

distribt'Jc~·?n :: _d~_i:_{~~~--, ~~ .::el J·tr ~·;·~mo~-~~·t'fz~d_;> · (Máles··--y ·-b~Ski~s 1 . 

1982), io ·.cu~l · P~~io·:·~~b~~-_.-· a~~-ct~~~- i~-~-ec~-.~~~ la~·_ ~~~i~:S y. 4, y 
~<.-~ \!.' 

e} sobreestinlclción·· dei:-COnténidO·::.de-:;humedad 'del·.;~- ·usado.· en las 
··;;: - ., .... , __ 

dietas 2/3 ~Y 4;.•io"cUai'"ciiÍÜy6:Í,;,. ·;;antidád pro'po:rció~al ·de los 

otros in~~edi~~t~~ • ~,~-1~: di:~~ e~~ l;. consiguiente. cfis~l.nuci6n 
en· el apo~~~: ~-e-:~~ ·a 'P.~r-tir.:d_~ ~:i{~h~-~-,-:.~~-~~~di~i:i~.~~-~ 

Los ca~los >má~Lpre~ciables 1 e~:L ja dieta tes~igo y las 

otras diet~-~~;_- :~6rr~~P~-~-~~~f~n·:::_~i:,~·:_:~~~:~_t·~~~~-~-:.;,:~:d~ .·~_FON y de 

hemice1uiosa·;> lo ,~-?~-ái?<'.-~0 ·,~-~-: : k-t~ib~y~·):_:,.~'i~·:: '. e·f-ectO- cte los 

trat·a~ieÍi,~o~~ -~ q~Íin_i~-~~- · ~i··". ~/: '.,~.~~ .:::;~~~r,g~-~--, ;::,:n~··</~~ ;::··~b:Servaron 
diferenCias ~pré~i,a~l~s'~",bi~,;s~~ •. ·ia:i:.~íiierentes. ~6~i~~ciones 
de lo.s ~g_en~~; _ ,q~~~-1.·.~o:s\: ~-~~-~~~~-~'. .. ·E~-·.'.; '~ont·eri'i~~ -,~ d·e.- FO~_ i~~ 1 .'e~ 
menor y :~1- .. éo'nte~id~:~.-d~ --.h~mi;:e1Ui0Sa--,· ú~-~-si · ineno;:.··-en·;:'~ia~· <.dietas 

. .•,' •,' .. . . ,:,-.. 
2 a· 4; e'ri: ~o~P~r-aéióñ.·~-1·a·:·d.ié'ta j:es.ti.gO:;'fÉi~- ;;c;nteniCo ·d~ · FoA -y 

ce1u1osa',: fu~-:;·:~:im~I~:;_~-::~~~~~ :·:1as c~~tr~:_. ~y~~~·~~~:;~ er contenido·. de 

lignina fúe--- ¡:~~~;;~~e·n{~ ~~~~i/~;·_;·~-~~·~;~-¡~f~-~· ... :·~~~ ·'.~onf~~i~rl · ei RM 
._ ·. : . :.". :." : - '-" . ~-

tratado __ éi~i~.t~~~~~~-~,-.. :::e~~~-coinp_a~~~i_6Ó ~~:á -~)~ -~~i-~t·a~~,t~~tigo;: __ 7. e1 

vs. e :63%, .-_reSpeCt'iv~~-e-nt-e,~ · 

-·. - :· .. ·_,:·· ':-;:~--~:: { -:-,, , 

Por· a'tra: ~a~té, ,.:·¡~ anloni~:t-Í.~~.'~,-~ión ·al ~--. incremerit6 · 117-': el 
. - .. . . .-. . . ~ . . -. :: ,:. - . _·. . ' -

contenido de eC;:_4·.-12. _v~.··~.9~-ti/· pai-a_ .. ·RM .. test~go·.y tratado con 

NH3, · respectivamént~, ES.te ·incremento está deÍltro del rango 
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obtenido por otros autores. Soriano et al. (1995) obtuvieron un 

incremento de 108~ en el. contenido de PC (de· 7.5 a 15.6;) del 

pasto salado (DiStiCh1.iS -Spica'taJ tratado con 3.5t de NH3 ; 

Aguilera (1988) repó:rta un ·incremento de 133·; en el contenido . . . 
de PC d"el RM (d~· 5.5 a,)2:8~)~::='·debÍ.do -á la amoniatización y 

Zorrilla-RiOs et ·:ai. ·.::.'ci90~) ~:bÍ:u~iero:~ · 139~ de incremento en la 

PC (de 4".8 a -~1..5-.:) .de· l~ ·-p~·j:~ :d~ 
0

tri'~o tratada con 4ii de NH3 . 

·-- ·-

El con.Sumo';de las _:d_i".1''ersas, fracciones de las dietas se 

presenta en ·e1··c~~dr~'-.:11:·~--::f:1 ... :d~ns-~:~o· de .Ms .fue similar (P>0.05) 
~ :·~-.- .- - '.- ; . -; 

entre las dieta's'~que· ~~n~:~~i~fl:·~-~fiU:i_- -~!~~et:4o q~i~iCame_~t~ 1 -. pero 

el promedio d~/~st~~ (i1.iÓ~ cF) ¡,]~ 26.s, mayor (P<0.01) que.el 
.··,,._.--, .;·., -'.,"' ,.-. ;··;· . 

de la' diet:'a: testigo (901:'-·g dw~.J.-.<.'.Este ~-ir{cré'ffi~~to concuerda con 

el repor~~~o por_,-~-¡~~~;~~ ;~'~--·~~~·>-·)~:·~86:~~~- ::'!~~i,~~-~s:. ~~bt·~~ier~~ :un 

incremento ~del~ 254 J-e~:·.~¡- '~0-nSú~-?.: ;.di:_>í~> d:,. ·f>aj~'.--.t'rata'd~-- co~ NH3 

ofrecida a .n0Vi1l:~.: i¿r ~U· p-a-~te¡_,:·Z~~l:-ii.'1'a-Ri6S ~:.t al. (1989) 

obtuvieron 30\:'..' de :,a~~~~~::-~-: e1 '~onsum6 .··,;01~~·~~ii~-- de -paja de 
' ; '·:. . ;,:. ,:-._' . :., ,, ·, -~ ' .. · ¡, . -:: < 

trigo amoniatizada;·. >ofrecida ,·~ oVinos:··._':-' El. ··incremento obtenido 

en ·el . ·pre_·~~n~e-_'>e~-~~~,¿~·~.-~· y.--~~~·::¡·~~»· es~:~;i~·~~: ·de.7- a~rkelo et al. 
·.· ,_,','· '. / / .. - ' 

(1986) y,Zorrilia~Ri~s··:~t ~-]··~ ·fi9B9), -~S. ~uperf~r al encontrado 

por Sor~ano." e6 _:;:al:,;.:.:~(·¡~·~:_5) /~::.quien~~- 'obtu;ieron Un incremento de 

solo 3·:2~ .. :en ·:ei conslliTI~ _d~'.,:Ms'. de diei.:as conteniendo heno de . ·,_, ... ,, .... 
pa_st'! __ ~ala~O:_alriori.Í.a.éiz~-d~, ~.·~fr~~-úfas a ovinos. 

El mayor· donsumo de MS en las dietas 2 a 4, se atribuye en 

gran parte a·la mayor (P<0.05) digestibilidad de la MS de estas 

dietas (Cuadro 12), lo cual, es a su vez resultado de la acción 
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"' _, 

CUADR011. 

CONSUMO DE DIVERSAS FRACCIONES DE LA DIETA EN EL EXPERIMENTO 4. 
(gt'animal/día). 

~
J~--- T-i -~~¡--=--·rz---- ¡-- T 3 

Na OH 
TESTIGO + H202 

¡-- · .. CONS~O _QE_: _ __ -·· . _ __ 

MATERIA SECA 901 b 1118 a 1150 
[MATERIA ORGANICA .. -·--- --- --· ----------

750 b 881 a 915 ------· -------- ··-- ------·--- ----
CENIZAS 152 b 238 a 235 --------------·- - ---- -
PROTEINA CRUDA 134 b 146 a 129 ·----·-· - ·---- --··--· -------- -------
F.D.N. 574 b 663 a 686 ----- -------· - ------
F.D.A. 336 b 410 a 421 -------- -----
HEMICELULOSA 265 ----··----CELULOSA 310 ··--------
LIGNINA 74 b 87 a 85 -----·-·-- ----

T41= ----
NH3 

+ NaOH 

+ H2~..3_ --~~:-:-:J 

a 1151 a ~4~ ---------
a 919 a 17. 6 ** 
a 232 a 5. 7 ** 
b 130 b 4.1 
a 697 a 17 .1 ** 
a 433 a 10.4 ** -265 9.0 ns 
a 322 a 7.5 ** ·---- --
a 88 a 2.2 ** 

NaOH = Hidróxido de sodio; H202 = Peróxido de hidrógeno; NH3 = Amoniaco. 
EEM = Error estandar de la media. 
P = **(P<0.01); *(P<0.05), ns= no significativo (P>0.05). 
F.D.N. =Fibra detergente neutro: F.D.A. = Fibra detergente ácido. 
Distintas literales por renglón, indican diferencia (P<O .05). 



de los agentes qulmiCoS. ·El consumo de RM esta limitado 

presumiblemente, por- el !!eneldo ;_:ruminal y en su .caso, por el 

deficiente. corit'~~-i~o ~·d~:.·P~_ ~ ·Ei Íncrement~ .en ia·.·~.ig~S~ii?Ílidad 
<;· 

de la MS_:.y 'en :e1· .c~ii·t~ilid~>.:d·e_· .. :Pc.· .del'· RM por ·medio .d~ iá 

amoniatización, ~~º_;ºe{ u~ ~~"nt¿ en :1á taX ~e .. · d~~apirición 
del conte~.ido .· ~~ina·i; ;·- · l:o.i qu~: p~·c;~ici~· ~-~,~--;n~y6r <~~n'~~~ ... ,de ;Ms 

(Saenger· ·e~· --~}~ ,~ ~<1982) • <:Á1 ~-'.·_~~-~~ec~~-~-. ~i~rr-~ll~~~iOs . Eit·. al. 

(1989) e~~~~t.r~:~o~·-· -q~·~:.-~a t~~~··.'.~~~< p~~~-~'.j·~-~:-·-·d~<~~.ó.~ti~~c;~ -;:-:~ -:.:~iJ~1 
:~-(' i··-· -. ;-· .. 

ruminalt aíln · c·~i-~ci~: 'Tio .fue' .est-.:id1StlC~in-ent;~- .difere·nte·,·->éSt_·a fu·e 

de 2. 4 y u n-1, p;,¡ra ia :;aj~ t:~~ügó''./I~ paja)i:.~~l~ti~~da, 
. ·• 

respecti~a.nleTite·.;:. :y- ei t·fe~p-~_-~medio :·de: r'e·teÍ1~i6·~:--en:~·e1· ~'!"'~;;~·'tUe 

significativamente ·mayorpá~;.¡··¡'~ p•if~' ~~~t.ig~ is1 .8. hl' .• ~u~ ,para 

la paja amoniatizad~ c2Ó hJ. L~ h;~yÓr:; tas~,'~~ P~,faje', de< lo~· 
forrajes. tr.~t~dos: q-Üimi~~~~~te~-:,:~ e-s·~~;.--f:~-~i~~ri~i"~d·~::!··~:~t~~---: Otl:-OS 

factoresí .. P?l-, '.:·~¡."_' :' me·n~~~·;:; i·f~~ño .. {i~~-~\·;.~'.;:.~~-ii1cu1a/.:".- ~~;~-;~:~-~do 
indireci:~~~~te, ,~por· -~l /-~.~~~~~i~~:~~ ": ~~ili,~·~·::,;: i~-'.~?~~:~A;i'~i'iz~·ci'ón. 
provoca · m'ayoZ. ·:.fZ.a~iilidac(~e'.·' ia·":·pajr;; ;~ 10/Cua~ .::¡~: t"~?!:~ . .i~:~~:~, ~aYor 
suscept.ib:j_¡¡:~,~~ .;_:'~.~~· '.~;~~·~~;~,},:-i-~~~;~~¡·~i·:~·-. c~~;~il1··~~R1·~~- et al., 

1985) y. con~_~c·~~,~·~:~~-~.n~~\~ .:~~~Y:~~-.. -,tasa>·~:~¡' reducció'n de las 

partículas du~a11-te '":ia ... DtaStiCBción \y· -i~~.--·~-~¡~:- ·cReid, 1979; 

, :;:::!.;-_ _·.-.·:_:' :::, "/·:_ '" . _:. ·. 

El n1';.~or~C:,;¿~o d~~.'ifen l~~ dieta~ 2,>J;y 4; 'ocasiO~~ · 
que ei :-_-co~~~~º , d~"- o·t·~·a·~ frac~iOn·e·~- .· d-~·-··es-t-~s·-··dietas _también se 

dieta. testigo .. El 

consumo promedio -de-· MO; ce ni Zas¡., FDN, FOA. y lignina'. para las 

dietas 2 a fUe ·de 905,, 235, 682, 421 y 87 g d-:, 
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respectivamente, ·10. que r_epresentó un incremento .en relació~ al 

testigo, de 20~7! ·54>6, 18.B, 25.J: y'17.2% para las.fracciones 

sei\aladas, resl;>ect~Vam~~te·~ Ei consumo de- estas ·fracciones ·no 

difirió. (P>O. 6~·;·· e-ntf.k- la,~: di-~ta"~ -.-.q~~, c:;ont~n·l~~ :: i-~s·.;. ra~tr~jos 
tratados; El :increm~nt~-·-so,bre·saliii!ii.t~··,~h el consum~ .:·de. é"enizás 

·--·.;·: ''-·-

en ·las · die.tiis_/·~.o~: :.:e-1':··-~- ·:-·t~a-~ado ·,~.9~1~ic~~~.~~~~":;.s.~ .::~E~~h~y~ por 

una Pa~te·~-·-:a. ~-q~·e·:.:~.-~-i::·:·~~~~~~~~-~~.-~:~:-.d~'':~:c.~n~Z:a.~/' erD es~,~~ --~:ü~t·as túe 

26. 5% mayor·' Cdellidc;~·: a'~:iá·.:'"~CúcÍóll ;·de:: Na~H))-· :~~\·cOmp-ara;:icSr;.· a ··.:1a . <~· ... t , _.,'f; :~· ·<·:~,-.-\.;.~'-~' ,.; -- . .,._ ~ :-- . \.:·· .. 
di~ta ·t~st·i.9o_>~- Y._:-POZ.'.- otra~· pa.rte";; 'al_ mayor_ cons,urno de MS en las 

dietas.• co,;teni.;~-~o el ~M ¿~t~~() ·~~lmi:~~·~~~~~ ?~L'~~yd~. c.;,;~..;.~ 
de· ceni-~as en: las'. d'iet·a·s:~2:·~a>4·-,- .. : posibie~e-nte·:frlvOiúC.t-6_;;,µn-~ mayor=_ 

consumo de ·-~,~~·:;:~~ ~c~Ua1·,·pod·~ia t~rl~:~~-·~~~~~~s ·,·~recto:~~:: __ tarltO · SObre 
:.:·-· t.,,_,; 

la digest1b111~~d ·,\!~-.. l~" ~,1~t~·;.-::·:6omo·f~·óbre· . ~i:· ~¿;~p~ .. rt·am¡~~t~ 
animal. Allnque.}"e·:iste·n.;:;eViCi~·n·c·ia;~·;:·.·~~:i~;~·~;,-- e1, e·~ce~~. -~~:~:. N~ 

" .. J.··;·«~ ~ ·'•;":_>\_;' ·,¡.-,, :\·:'.'.::::·-:-~ . 

ingerido~ · eS :: ·comP1ei:an1ente-~0.-.e·~~r-etádO--.~'-en > i~-í{Ori~a· ~'.Ci!ack~ori; 
.<.,·- .·--. · .. ~: .:-''"j. ·-, : ;·; . ;·~· 

1977), ··támb.ién ·se :Sabe .-qUe<fr·ec~~nterDente ocUrr~n anorini.1idadeS 
. • ' ' -· ·' '< . '_. . • • ••. -· .• ~ • . . • -~ ' •· ' ' . • - .. - .. ' .• 

com~ · orín~ cii"c~ii,:;~~:t:·¡¡¡~~é:~i~·:_-'.·~~mÓ~-~~~- .·_\, _.-··~·~~~·~í-;;,b·i~~ri~~ ·como 

cons~cuenci~'.· · de"·:}~:~;,: ~iim~'~t·a~'l'ón ~;;~con,:_ - pajas''. t~-~-t.cléias.. con 

hidr6,d~-~s ··c·b'~-~i:~-~>·~; ~~~~t~t197s; ·~«::ita~dos-~'~:o-r'·-~Sán~hez-~·- i976.J. 

En el p~~~·~~-~~,·-· · e~~~d
1

L~~;··: ~"_se· .:;·~bs.ervó_:.í~·l_ige~~:-· .-i~~~tac~ó:~ · e 
,. 

inflamac~Ón -~:-_.de_'._ l~).m~~Ós~ _::: d~i, P~~"fJ~Cio: ;:efe :~l~-s "· i;·~r~~-(]os·, : ciUi.'zá 
. ·; ·: ~-

como . conseCuénCiB·· -de >úl ·ai1~int~~iófl·::corl}ia.S· . .-·d1et~· ~ 1- .. corl.teni~ndo 

el ~ tratad~:~~con-;ái~:~T~Íén ~e 'dí,s.;rvó~~a:Vo;··exc;eCión.d.; 
orina en 10S:::·anima1;·~" que,, ~~~s~~~~~'.:. ~1:' RM '.:'·t~at~d6· · éon N~OH, 

aunque esto :Óiti'fl~ n~":' ~~j~:'. ~~~~Uado ~'.~s~-~~áf~~-~~~,~~~-~~ -i.~ ,: maY~r' 
excreciórl de ;:o'.t-iná" s~ ·:·debe a ::que ia ~Xcre~iÓ~·;" de'i; exceso: de- Na 

-: . - . '. . - ~. ' 

esta regulada,:· p~inc~Pal~·ente;" pO~ cambiO'~ eri_: i'a .diuresis, ya 
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que el animal tr~ta de mantener-la homeostasis concentrando el 

Na en la ori"na y _ex_cretan_do m_ayOr cantidad de oÍ:"ina ( Stigsen, 

El c~·nsumo d~: p(:'"'.·.fu~' simila·r:-"cP?0.05) en los Tl, T3 y T4 
- .-····_:· ,., :,_<,. 

(131 g ·d-1), siendo menor (P<O;OSJ que en el T2 (146 g d-t¡. 

Esto se atribuye a d~~; cá&~a~·i· ·~}~~rencia ,:_.en-. el consumo de MS 
_. ." . ,~-.:. ·:-~.-:-·:·;_ -~ ..... ~ 

entre el testrgo y los otros : ;tratamientc:>s, y dif~ren~ia en la 

concentración de 
- . - - -

sugiere el NRC (1985) ~ar~_:º~¡~~~:-;:-~~:. ~
0

Ó 'kcj- de·: p~s~·--y~y~ _ C?,n un 

potencial de crecimiento m~,d-e~~,d~ :-:~.~~-~~·:·~-~ '1-~7 '9 ,~ ~:;:~~ ,::. . i~-·, cu~~l no, 

fue obtenido en el presente - e~t-udi~~-; Est·~ últ:'i~~ se .debi.ó a\qUe 

la concentración de PC 
.- _·.-·.--. >·., { 

estudio, fue inferior ·a, la -:~--u~~-rid~< p'o·~-- e1 ·~-NRC (1985), ya _que 

el consumo de MS ~~s~i~a~~ ~~, e~~e trabajo coincide con el 

El consumo de hemicelulosa no difirió (P>0.05) entre 
-·:-· _,·--.. ' 

ninguna :~e·;_las-=._diet~s,---~iendo en promedio de 257 g d·l. Esta 

igualdad e~~re él t~stigo y. las dietas 2· a 4, se puede explicar 

en función. d·ef .: ma.Yor:. -con_tenido de hemicelulosa. pero menor 

consumo· d.e MS ~n- ---~~--:·_'!~~ta ---~_e_stigo y del mayor ~-consume;>~ de -MS 
".- .--_; :·: -

pero menor conceÍltriición de hemicelulosa en -las'· dietas · 2 a 4. 
, . " ~ -

El consunlo de celulosa fue ·de 236, 287, 310·' Y 322 g ·:; p~ra ·1as ,. 

dietas :1 · a 4, re~pectivameñte. Estos valores representan 

incrementos (P<0.0,1) .de .. 21.6~ en- el ._T2~-respect0 .al .. te.Stigo, y 
: . . . . 

de 33.9t. en T3 y ·T4 _respe~t~·-·a.1 :t-estigo, siendo s_imilare!:s T3 y 
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T4 (P>0.05). El T4 resultó superior (P<0.05) al T2 en. 12 •. 2%. 
. - '- ·-

Estas· diferencias· -ent".ré t'ratamientos 'en· el'· consumó de· ceiuloSa~ 
- . ' -

se ~t.ribuyen -·a · l~ dife;·~·~c·~-~·-~ :~~ el· : ConsuinO: d·e: MS ·y no .se 
- ":_: . -~·- ,' ' . . .. :: . ' " ' . . . . ·. . . . . ,. 

c~nsideran .resultado ·tjel- ~~e~to _d~ _ninguno_ de·.-105 :tl:-~t~mientOs 

quimicOs,:· _'Ya_·. q.li4: .. _ .~·la : _cop_é::-~~-t~~~i~~---;-~- ~~~< ~~iU1~'s·a ·;,~-~. i~S :-.Cuat-ro 

dietas fue +~~t~~ª~~~te : la •misma.;• El:)~~~~~~ . d~·: li~ni~a 
únicaniente -: difirió: · (P<o.·os> -.. :~-n~r,;(:· -~¡: ·téS"t1go' ;;~ '10s ;~~~~~s 

-~:,:.e·· <::;~¡-~-',-· •' -~;··::~:( ':;)_';· _.,.,. 

tratamien.tos,. '. cOn :· -p~Ome·di~~ ~-éie-.:: 7,4 ·:·.Y·· 87 g d-1, .respectivamente, 
. ,-- ' -· .• -, . •' •i - ~,,-- - . ~ - - • -:_, .'' ;'~.'' 

como resUl ta do.; t'án\bi~·,{; "de· ~a.: di~-~;,~~~,i~ . en -~i ~-~~n~t;'o·:; d·~ MS. 

' ·.~: ' _. ~ • - \;~·':. -<·. _-·:>~\. /:-!::_~-~ ·1-;\: , '• 
- . .·-,,· .. -

El ~~Y~~> ~b~~,~~~~~ d;\ ~·~~ / Yi~'.d~-;:·.-·- ~~-~{~e::' ·pij·~s: ·.·tratadas 
quimicamente_-~·se·_ p,~:~-~-, a1:~-i~:¿ir·;.-~' ·qU~' ·~·¡' ·:~i~~~·~: '.~:;,,>~~t~n~¡:~n ·.en 

el rumen, ~~nto de ,1~ .. ~~ é!¡~~s'iJ.b1~ :e~~~ i de' ía, ~o .~nd¡gesÜble, 
se reduce- '.Si9ilitiCát.i-Váíneilte"·~:___.(S~eri(jer :~et·>_ai ~ ;\. i9e2;: .. zOrrilla._ 

·~,:' ,.,~ · ... ;~-,-.. ·" •. ;,;ó'.'"'· ·~-~,-~ .-

Ríos et al.:, ',;•:1969). ,;Al)' re'~i;edt;;, ::Mee,ske -:'et. ,•:.1: (1993) 
.. ":• ' ·~ . ',.. . ,. ... -._ " . ' _~. . 

obseZ.varOn :'·una ~,.~1~mi·r1ú~i6·~-)· _d~: <,41.'.-; ~·y'.~~:J3% .. :_·: :.~-~-~: .. ·-:.·e~~;~~--~.i'~mpo: de 

retenciÓn ·.-d~e.\i·~~/~-~ ;!en ~'.¡:.::~um~n;;~ para·: ;.i(~t· ;~~·;;.:-~~i~~ .. ~~~r~·~ad~ ·con. 

~aOH ,· "' ·.y-:_._ ~:.'·.~-~~-~:>~ .-. :dé . ~~~~-:~~¡-~;- ;:·~~'.~~~~~~·~.~-\~~-.. "~¿·~,'.~: ~ .. H~~;:~-~-i~a~ino, 
respe,cti v,:;me~t~/~.-. én (~~n;p~ra~i-6~.;:~i ;{~~~:~ : cú/~ re-t~rlC'i6·~···.' d~ ·. l~ MO 

de la paja ;~~tf~~. 'É:n:'~l e~t~di~ d~ M~~sk~:'et 'al ./c1g93), el. 

tiempo de r.;:t;;n~iÓn' <le i:. .Mo :~nt~J.·-~~uf'~~ iüe -~: · ~s.6}• _10: a y 

12. s h, ?ar'.; l;.. pája t';'sÚgo, :·¡:;;.f;. tr:.~~ci~ . con N~OH y paja· 

tratada -con'--ttt202~-~i~~ii~~-~ .; ~~e·~p-;~cft'~~iñ'e~t~'~:-.'.·. ~;I!'~~;~::\;:~c¡~¡l:~~~s -

las dos ·_:~;¡~.l~~s-~ < ~~<---~~~-~-~~· · · ?1 <:·~~~m~·.~ ·,; ~~-·: :~!~~;·~~~-~-·-/.de ··::ia;: · Mo 

indigestible;. Mmke et ,;._.l. ••(1993¡· i'ep~r~~D~u~ f~é de 3_2; 7, 

19.2 y 25.1. h para i:~· ~~-:f~ t~stig~, .':t~~~-~·d·a'· :~~~\·N·~~H··_.y_ :'~~at~da 

respEicti ~am~rlf:e,·,. ~¡e·~~~- ·~i~~¡f¡·b~·t¡V~merite 
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menor el tiempo de retención de la paja trata_da _con NaOH. El 

mayor co~sumo. de· M:o resu1t·a entonces. de la· ·combinación de una 

mayor diqestibilid~? ·de '1a, M~ -Y. de una maYor tasa· de pasaje 

(Meeske et al;, 1993);. 

La· digest.ib~l~.dcid. ·, ap~~ente ~n vivo (DAV) de l~s ;~·diversas -
fraccione.9- 'de;¡·~ _·.d.ietá·. 'se.'Presenta .en<;.1°. ~Uad.ro· 12. La DAV de 

la Ms~.·· MC?~ FON,:: ·'.~ÓA'~ ·/J.;~~ÍC~~-Ul.0~·~ ·.-Y\. c~i~l~~ª- ·.:·i~e-'.:_:super'i~·~ 
(P<0.01) en T2,. TJ:y T4 r~spe~to a Tl,.re~~li:~~do 'sfmil~res 
(P>0.05) ·T2,. T~:Y.T~_; ~8s {~~r~~e~t:~s en l~~riAv''i:ori~ide~arido é1·· 

promedio de-: los .T2·;·:T~::_ Y,: _T4·,::· ~~S-~ec_~~ .-~~. t-~~ti9o'··,·: -~-~i»~/~~enta·ron 
para M~, ~2i·. 4%; .:·:~~~a··::~~~~ .. :~'-~5 ~:j~i : .. ·~~~a_'.¿~~~~<·)_6~ ¿:~·;·:·: -;_~~~\'.·i~A·~ 

pa.~a. hémicelulosa~:;~-·10~·9%_..:::l< P8'ra--.;':·~-eí~ió~~~ ¡7:·9%:' 0 El, 
- - ·~· .... ' .' .--:_, - ! .- • '-.. - --, 

23.0%; 

incremeiito_ en_ ia -. oAV ::·de<·i·~·,;: MS--:~:c~n~ue!rdB ~~On ~~""~i · :_~bt~~i-do; _por 
-~''..'J·:· ".;..:.--.· .. _'.'' 

Firkins __ .et· al • .--(1986)'; ~Cí'Uienesº:.:encOn'traron ¡un.' inCreinénto !de· 21% 

en ¡á -d~:~es·~¡~¡{id~~.,_:_de'.::i~ M~ .-~~~··. ~~:~~ :~~ p~_~t~ -:.~~~{'~ie~· :_.:.·~eb.ido .. , 
a la _amoniatizcici6~-~~e ._~~~:~/:_~/ 

., ··.·.··· ... / ~~· <· 
La :.oAv· de ;:;-Ía '~O'~ d~·.:;_ l~~-'. cÍÍe·tas 

cual" está· dent.i-c(·d~-1:: ~~-~'~}~ '.: ~·~port~aci~ por /~1~l-i~~.- ;.~t ~'ai ~. .éi99.1) ·, 
:· - ·,.'-,_i·'.-'" 

quienes ~·bt~~i~~~~-:~:~;'~~~,~:~-~j~~- _de, 'dÍ9~~~~bi'li.dad --~pá'r_en_t_~ de .la 
·¡: ""' 

MO de 65. a· a":-:13'.;7.%; -·~onº: c1'ieta~: ~~ryi:-~-·~ie~·~~::_.6j( d~·~ ·páj~ de, trigo 

tra_~ª~-ª ~ .. ·.~-?~-~.-!f;?2~alC«~1lno -l:'·_:_ .. d'ffer~:nte·~·1~-fu_en~es de - P!ot·e:ina 

ofrecidas -'a· oV.iiíOs ::":EstOS ~lti~~s .:- :~-U~~;~s._,. ~er16iorlarl' qU~ · las 

caracteristicas ·.·~e·l ~iu¡~~ ~~~i~~!~ ... ~~~~:~;'~n·: i;~~·'.~dit~i~ncias en 
. . . 

la digestibilidad de la MO, á1 enco~trar-menor concentración de 

ácidos grasos volátii'es totaies -en ia dieta qu'7 pres~ntó la 
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CUADRO 12. 

DIGESTIBILIDAD APARENTE in vivo DE DIVERSAS FRACCIONES DE LA DIETA EN EL 
EXPERIMENTO 4. (%) 

T 1 T 2 T 3 --- -- - . ----- - ----- -·--------
NaOH NH3 NH3 

TESTIGO + H2D2 + NaOH + NaOH ~
------1 ···- -·-J····· .. -·· 

! .l?!~ES'I'~B~L~~AD-DE: --· - H -- - -

T 4 j 
!_'!?~ -~ EE;/i _[. ~j 

~~~~:;~!f~~'- --.¡fl~~ lf:]_ -1!1: f!i-; 
b~}. = : __ -::::;: -~ ¡;;; : ::::_ ; - ::::_ 
l~~~t~EJ~~º"~=--=---= _ ~t~ --~±Jt~~--;----]; :+- -; --%%- -~ 
NaOH = Hidróxido de sodio; H2D2 = Peróxido de hidrógeno; NH3 = Amoniaco. 
EEM = Error e.standar de la media. 
p = .. {P<0.01); ns:::: no significativo (P>O.OSJ. 
F.D.N = Fibra detergente neutro; F.D.A. = Fibra detergente ácido. 
Distintas literales por renglón, indican diferencia (P<O .OS) . 

l. 92 

~·ªtt..:..= 3. 61 ns 

l.si- ** 
2.48 

t~~--~~ 



menor digestibilidad de· 1a MO. Por su parte, Kraiem et al. 

(1991) obtuvieron una mejoria de 13~ en la digestibilidad i'n 

vivo de la MO de paja de trigo amoniatizada ofrecida a ovinos, 

lo cual es ligeramente inferior al aumento encOntrado en el 

presente estudio (15.7%). 

La DAV de la PC fue similar ( P>O. 05) t?n t~das: las'_ ~ie-tas, 
- . . ' . 

con un promedio de 58. 9%. Esto sugiere que los ·,,tra'tB.mientos 

químicos al RM no afectaron la digestibilidad- _de ;:i~~ >ec· de_. la 
];' 

dieta. Existe discrepancia entre los resulta~os obtE:nidos ·~en 

diferentes estudios respecto a la digestibiifd_B._d ·b·~:- ·l.~'-= e'C-: de 

die~as conteniendo pajas tratadas . qui~~c~m_~-~~~i:··,· zbtrilia~rÚos 
et al. (1989) encontraron en un _··exp~-r.il!lent~ _que la 

digestibilidad de la PC se incremerlt6 -(~e :~6·:·'~- :-45~\> debido a 

1.3 a-monia-tización de la p_aj"a, p_~:7º:::::~~ >i~~~:~:~x~~rim.~nt-0, dicha 

digestibilidad se redujo (de ·.71; 2' a_ -54 ,-3%) debido a , la 

amoniatizac'iÓn. Estos'. últimos aut'OreS ·'. s~ri.aian "·que en-'_ el ·segundo 

experimento-, la 
' , - ;_.,-.... 

am~Ília'tizaci.Ón 
·- .-

increme~t6 ~1a· pérdida de N 

fecal, Come:> c_oñ~~~~'enci~- .·-~-~ un~- ·~ay~/'_:' ve~o~¡dad· ·-:~ pa~o. _-Por su 

parte, Bi~
0

ke10 · -~t, a~->-.::_ (19~6) en~b~t~~ro~,, un~-_;,Óisminuci6~ en la 

DAV de la P-~-:.; (-d~ º'~-~.-~e:-;,.~;··. 5~~-~:{~~bid~:'.:-~ --~{~,- a~onf~-tizació-n. 

El a~men~o "-~" :e.~. c?rlstimo'' _y~_ en~-_:1.3_ digestibilidad de los 
,::~· :~'' 

fo'rr.ijeS-~f~ÜJ:CO-;os:"' .. ·es -uno~-~de_··los efectos caracteristicos de los 

tratamiento qu.lmicos ~ Zorrill.3:'.""Rios et al,, ( 1985) encontraron 

incrementos en la fra_gilidad, en la DIVMS, en la extensión de 

la desaparición in ;i tu . de la pared celular y en la tasa de 
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flujo de liquidos y sólidos, e~ pa1a de trigo amoniatizada Y 

sei'ialan que tales incrementos· contribuyen _al aumento en el 

consumo de dicha paja. Respecto al incremento ·en la 

digestibilidad, · Kondo · et ·a1. ·(1992) mencionan ·que ocurre 

liberación_ º:: ~-~-~?.bi~!¡za'~-~órl e"de ·,los-' -~-~m~~~~~.~s -~:i~·~~~.Í.cos" .. de"· "la 

pared celular·:· de. las_:: pajas tr~t-~d~s· '?º~- ál0ca~i~- y;_. qU~' dicha 

liberación ~-~-~:~~:-: .. ser:_:_ la" ,'~~~~~nte,:.~ del _~;~-~~~~me-~to en. ·1a 

dige.stibilid-~d. ·:·::~:~sib·~·:;, ,~'.~u~t-im~:~:_: -. ~út~r·es , ,~e~~~~~·· que ·: e1· 
- - ··-:' .. ;;~,,. 

tratamien~o ~~6~--~_-ÑH~-- ~-~~~6~~-·-;·ia ·--~~1~b-i1~z~?r6~ ~e~ la lignina a 

nivel :_~e: ~-~-~-~>,;~,~~~-b~;'.::'.·:~~~~~,~,¡~¡~;~ ._,:¡~~~~·¡~~-~· io· ·cual· provoca a su 

vez, la iib~~~C16n .~~- -~i'~'~1~~¡~~l~~~-~;~~.~-

" digestibilida·d_~~e~·t·re·;JiaS'~~-=.diet"'~~ · 2- ;a .. · 4-.:. en . .;i .:PJ;-~~ent.i: ~-studio, 
,.- ... : 

sugiere,· . poi:: un·a/:·p'arte,·' :qu~· el_; e~-:cto,·. de: las diferentes 

combinac-iones - d-~:~·~-~eri"t'e~; __ ··~~úi~'i-co~' uScldas fue sirltilar, y por 

otra, ·que·;< l~_ ··:~i'~:~¿~~;·:·.~:~. ·-H2o2 :-~~ ~-~~~ró e·i· 

diges tibiÚd~d · Cle ;·{~~; ~fe~~~'.< 
-·.,: ,· 

El cons.;;;:o 'cf~c ~as f~á~ci~~es. · quimicas 

considerando 
- ...... -
su DAV, .. :es¡ d~ciJ:.; el consumo ·de 

consumo ni ·1a 

de J.a dieta 

las fracciones 

cuadro ·"~3." Estos resi.iltados 

digestibles,· 'd~~b.i~~ 'al· efecto 'del· tratamiento quimicO. 

increm·E!~to':-_· {P~·~·.·oi-, . en -~1: consumo_ d~· :·Ms,- _.d¡~-~stibi~, file en 

El. 

promedio de 50.5%. en .. las .. diet.!.s 

dieta testigo. El consumo de MO digestible 'fue 43 .1 y 9. 7% 
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CUADRO 13. 

CONSUMO DE LAS FRACCIONES DIGESTIBLES DE LA DIETA EN EL EXPERIMENTO 4. 
(glanimal/dfa). 

L __ C2"'""º 2'TJ .:~oo~r~~~f ~:~ ____ 1il.~[X1 
~it~?:l§--~~:::¡p ···J¡p __ J¡tJ----:1::;~:;:¡ ;; 
----- - - - ---- - ---- - -- ---- ---- --

F.D.N. 326 b 423 a 467 a 456 a 19.9 ** ---- - ------ ------- -------- ----- - --
F.D.A. 168 b 236 a 263 a 257 a -------- --- - - ---- -- -- - ----- ---- ------
HEMICELULOSA 167 b 187 ba 205 a 199 a 
- --------- --- - --- - - - ----- ---

CELULOSA 137 e 186 b 214 a 217 a 9. 4 ** 
EM. (M~~Úctía) __ -___ -- _-i.64o -_b :::-~:13-~_:-;; _ _i.349 -iZ.2§i_~~L~ . ..:..Q731 ** J 
NaOH = Hidróxido de sodio; H202 = Peróxido de hidrógeno; NH3 = Amoniaco. 
EEM = Error estandar de la media. 
P = **(P<0.01); * (P<0.05); ns= no significativo (P>0.05). 
F.O.N = Fibra detergente neutro; F.O.A. = Fibra detergente ácido; EM = Energia rnetabolizable. 
Distintas literales por renglón, indican diferencia {P<0.05). 



mayor (P<O. 01) en el T3, en relación al testigo y al T2, 

respecti~amente, _ sin .. ser difereni:es ::(P>O. 05) T2.- y T4, ni T3 Y 

.T4. 1::1 con.sumo. de FON 'digestible fu.e 37. 1i mayor y el de FOA 

digestible 50. 0% ·: mayor . en ., T2, : . T3. -. y . T4,: :en . ·comparación al 

tes~igo~, si~-~:d~:·-~2·;-:..:T.3 -y T4 si~iiares: (P>·o.oS-) "~~~~~'- ~:i. ··El 

consUmo .~~ ~e·~¡~~el~losa -~ig~·~~ibi~- ~·~-~·o·:rue :·may~i: en; TJ° y_ T4 en .. \ ' ·. , ..... - .. 

comparaci6n .. ~~ '~-~~~i:g~, :.~~.~n'f-~~~- ·iri~~~-;né~.t~·;. d~,·~:21'~·0%·~- ~-El consumo 

de ce1u10sa · -di9~~tú){e _:-x:·e~~~s-~rlt6>~;·p~~~·~Ó~~{Ori~l~entt?> e1'_·- rriaYOr 

incremento <~/7%/ ~~· i3'i~Y i~ ~~~'tid~1 216 vs. 

137 9>~~1 ,·-~' r.~~~~~~·fi~a~~:nt~:~ ::-.---
:'.'~,:~~'-:--~~~- -~ .;.;-" 

' ' > 
El· consWn·o- de EH; (~~i~~la·d~--'·_con --b~~-~ en el: consumo de MO 

digestlble) i;';,~ sim¡~a'r:.%>ri'tos¡'~ erí~re '~~~ dietas 2~a 4; cuyo 

promedio_ fue·-~de: ;·r~'~·i~ ~-~~¡.-_-~:~-~{, 2~~-r~~~~:-·~-~~»~ -~i-,~~i;-tenido con la 

dieta testigo, q~KfJ~ d~\.'6;¡~ Mcal de¡; •Est~ difer.,!lcia (O. 611 
;·-·,.-. 

Mcal ~~l?,r~:~~e~'~;;> .~·~~-::{' :Lt;c·rem~n_~-~;_·0 :·. de-~- 3?; 2 ~ ¡· · ~~spec_to 
testigo/:,.~ lo .,-~-U~i·:.:··~-º;~~uerd-~ _-:-~~·n, -~i~ "<-~~pO~-ta~-~:~· po~ M~~s-... ··et a.l. 

~ --." -. ' " ·--
( l 993), (¡ui_en.es·-~~btUV-i"érOn·-. u}-;:· .i~cre~ento::de :0.578 ]Mcal de EM 

kg-l MS' ~~::··1~;/~~,~-·¡·<~~->~,~~~~--t~~t~~~~-~·,:_~6:n.:'.:·~-~~H; ~:-~~:~Pe'~f-~. a· la :no 

tratada, .:~--~~~~~~\'.r~n- \:~·{.-~·-~~~~:~iú::_~::;· ~~-t~-d·¡:~~- ~:~~~~n- :-i~ii~yó -- el 

trata~'ientO C<?n ~~~' <·:~--.-.1~-~~qU~--~-pu~de_ ::~~~ib'~i~ .. ~-~ P~r-ci~_im~ .. ~~e el 
~ 'e:º'.·, 

mayor .valOi:- ~~-'.t~~j_~;/~~ ::·;-·~5~~''.:, estudÍ~:·,~ en· .. :r~i~~ió~: al·_:_ obtenido 
~ ,,~o--o;'--oC"°~cc· :c;-.~-cc;'•C"'"; o.--;---

pOr M~ss et: '~.Z.,·(19~;). P,;;.su parte, ·Meeske. et al., (1993) 

observaro~. url· mayor. ~~nsumo- de, EM. por)~>Vif_l~s ·-.-~·~nst1Rtie~do ~ietas 
.;·- ):>··= 

conteniendo 80~ de: .paja :de tri.9'ó ;_tratada:· con, NaOH o con H2o2-

alcalino, .en c·ompa-i:c:lci6n .con ia dieta :testigo: 
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Los cambios. de peso, la conversión y la eficiencia 

alimenticias· de los. ovinos ~,e presentan en el cuadro 14. La 

qananda diaria· de pes~· (GDP) .seC:incrementÓ• (P<0.01) de· 78 q d-1 

en la. dfeta '~e.~t~g.o;'(.~ ~ ~~/~~c;~~~-i~ -~~:·, l~i_;· g~. ci-1- en las' diet.ás 

conteniendo·. e!i -, RM t·~~~~cl~-~'. !:?sie.nd0 ~~-~~tas _,·:~l~imaS ·.: ."similar~s 
(P>O. 05) :. ~ñt~~'.: ~~-:· ·_:~:_"L····.~~.·.:".-~ d~¡e;~nc:~~~.~;-~~~:(.{~ ··,·e;o·i;:,~ .. ::r~P~.~.-~.-~nta·, ~n 

f'->~·1: ' c":j' '<'('." 

increme~to d~·\·_·'. ici6% .. , en. favor::·:. de··.-: iáS:,~\:Ü'e"tá~·/.-' Co.rítén-fendo<10S 
'~ .- '.: .. -::"·-~: '_,' ~ -~ ·"""' -' -: : .:..: . ~ ·. ' . -· 

raStroj.Os ~-_tr·a:t~dO~'\·:·'.;q~i~-id~~~~t~·~-- ~~ ·01i~renC1:3S:~.·;:;ún- ·:·;;¡ay;;re·::t.".·h~~ · 
:(Y:'.i. ,,. _<:~.,~::_ -::...:::,.:- <·.<-.: -~,.>--, 

sido. enc;o~tradas: por : Koers_·:. et' :·a1. ;~«<"1~_7o{i>~~i.t~~o:~~: por __ ·, Jackson 

( 197.?) 1 . ·-qulene's · .. obt'ü'viel:-Ori::--\JJ,: ifict-eme·~"to '.de .140ii"· en, l'a· G_~P ;._(d~_-_ 

. o. 30·_ a::~~-:-;~·> k·g ·~~~im~1 ~i :.·d:..1) ',:~ d~ ~:'.~nin\~í~s:_: aii'r~e~tádo~ con dietas· 

conterl~~n~-J'.. oi~'te .·,~~de~~:~~:iz~,--.'~rat~·d~~,'.,con .:_'4~_,- de; ~-~aótt_' más 
:·~ . .-:-:--, - : · .. : · _>' . . ' '. _:_, ; 

1% de 

cloruro de pot;¡~io/(K~iJ·. Y s¿plementád;¡s con 

soyá, ~·¡·ne~=~¡-~~ .':~·-:·;i:~~i-~a-~·:.· 

' ,. ~:. 
;, --~. ·'. -._-: -'> :-· :. :· . :- .. - : ' ' 

La GDP":~prOM~Cti.~'- con. l~s ·~ diétas . conteniéndó: él· .RM tratado~ 
. '--~.; 

concuerda:·<:=º." la:·en·contractá~ por soX.fano« et.::-~i. <(1995), .. ,quienes 

reporta.n· ·.~ ÚÍl~ · _GDP .·,_ de· ·~:-~:~-; .i~ ~ ~~ /~~-~.- :: ~~n _:/~~~~~g·~·~ ~~lik)ueY en 
';0:" 

crecimi~nt~; · ái'i~~nt~dc>"S ·" :~~~· d'ietiis''.·:: ~~nte-n·i~rid~ J_o.-~', )/: so%.·_. de · 

heno de _ .. ~~~~O "~~la.dO :.a~~-~i¡~·iziído; Js~·n· :··~fnb~,;~o~- l~;~-b~~,.- en los 

borr~9os.: que· :~~~S:uMi:iro·~\ .iá.-~'_:. ·d(~tas. c~~~,~~~~·~d'~ ~.h~·~~.: d~·_:. pasto 

salado sin ~m-~ni;¡ti~~ri:fúe· d~ 126. q' ~-i/:1o;~u¡; re~.;~s~~ta una 

diferencia· :d~: ~·gi-.".:~~ favor·.;:de ,::.1as ·--·cuétaS·':'·~~O~'.~" he~~:~~ d~·- Pa:.~~o' 
·-'"- ·-:·:.~-'~ ~--... ,: .·" : . ' 

salado amoniatizado. La ·g~·n,a·~:ciá··/· -de;; :pe~~-c,:._ ':h~ '.\-;ido·· casi 

invar.iabiem~~te · .. increme~~~~;; ~o/:' :l~·~,~._·t~~ta~'.~-n~~~· a1calinos a 
''. :_ . ._.: .. ·, 

Kial)qi Y. Kategile, 1981; 
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CUADR014. 

CAMBIO DE PESO, GANANCIA DIARIA DE PESO, CONVERSION Y EFICIENCIA ALIMENTICIA 
DE LOS OVINOS EN EL EXPERIMENTO 4. 

T 1 

TESTIGO. 

L- _ _ VAAI~~:_ _j_ + H202 \ EEM \ P \ 

1.'ESO_Ql1-C:~~,__.1!9_L -·--__ 
PE§() __ f_!_l'!_~ PROMED~_Q,___Qfil_ __ '-'-----
G. D. P. (g/día) 77.5 b 

COÑVERSION -ALIMENTICIA, (kg) . 10.20 
EFICIEN_S'.IÁ ALIME~CI~ - Q.107 - . --::__i_ 

NaOH • Hidróxido de sodio; H202 • Peróxido de hidróg'enO; NH3 • Amoniaco. 
EEM • Error estandar de la media. . -, 
P = 0 (P<0.01); ns"" no significativo (P>0.05) •. 
G.D.P. "" Ganancia diaria de pe!!llo. 
Distintas literales por renglón, indican diferencia (P<0.05). 

17.3 ** 
1.2 ns 

0.0132 ns 



Herrera~Saldaiia et al., 1982; ·sae.nger et- _al., 1982; -Alibes et 
. . . 

al., 1984', Birkel(; .et ·al,, 19~·6; zorrilla.;.Rios et ~i;·,. ÚB9). 
La con~e~si~n fueron .Y_: :~}~<- _efiCii!riCia ·~~alin:.~~tÍcias_. 

sitltilares .. < P>O. os. >~::)m ··:~ tod-~s ~las ciiet~s", _ con . PiOm~'ciioS >.de· 8 ."618 

kg y.· 0.121,: :' r~·~~~~~.i_y~~~~~,·~: "._-~·~~-~:} Si~-¡it~d ~~/~·~~d~~~ria a 

suponer que·.· la-·'.· m~yo·r .· i re~;J~:~ta-·_: ·;~:~d~~~·i~a·.~::~~~~·.::: Se·.~: Obtiene co·n 

dietas .·c~ri~-e~ie~~-i~:":~~-~;~;~r .. ~~atada~{, -~~f~~."é.~~~n~~~ ·no. · está . 

asociada·. 8:i_ia,. efici~·~t~i~-~~áe 'c~-~~~rs¡~~: ~~l\:/~í .. i~~~,t~>, sinC> a ·un 

mayor .--consumo.- .. de ::>.;~-t~i~~·;\t·¡;s·::_~- ~T~~-:~·~··i~l'.~~:·: .:~si-n ~-~,~~~~~9?1. _es 

posible q~:"·o~t.r~~\u{;;níáy~;!:fi:i~iicia·:n 'ú utii.i.~acl.ón de 
los nutrimentos···. ·conSÜn\fdo·s·., ';~ cua·ncio ·_'/se· :.'a1iinénta con pajas 

. ;'-.('';. ~·~~- -'.'.'" 

tratadas-,' .-Part1CU1'~rm'~nte-:·~~n·:·Nu3-.·: __. · ···_·:, 
-: :·:<-.'.:-··';:.: .. ::,·.e-:;;··:.~.:=-... ~-<::~:<·: ·, ·-

·.;_._:'.~:: . . ;:_ . \ ~. 
~.~ :,~-··· ~,,.,;··: . .-:··:·: .. '· '· ., ·.· .. ·_·_ .. 

La reducció.~_";·,~.? ~}:·; c0nt'8~~~~·?. :'de .Par·~.des celulares. causada 

por loS . agÉ!_ntes·:.: quimicO·~~·J ~e-~L;it~-~~~ ·¿-:.¡ _., ~~e·n·to-- de: c.~mpo~e-ntes 
:~ :"·:{:': >.>~: 

:::::~::ºª;:~:st1~!l:?g1t1'·,~:~~ºt¡:a.9°f~~·z'~:::~::_~:::de:t. ::~. 
< 1995 >.'.~e~-~-~~~~-?-.~/~~~;~:;~~ '.:·.~~~~~~,~~á\~.~~~~~~.' ~:;;·~~~:~~;~~é·~~-'j:~-~ -:·-~:~ª~-~d~·s, 
depende·· - d~·l'· b~ia·nce .' .. ~;~~~~~-- .~:~¡~ <i~~~-~~~:n~~>;··~~- -'.'i~·~::~ t"asa .. de 

' ' ;·:·',::· · ....... ,.. . '.;.~ 
digest.ió~,:~/~]. ';L'~~r~~~·nto~:~i;;:·i~\ta~';:'::-d~·"{'p~S:~je~.~~~-~ ·~-~.· .. ~.~':n .. Y. el 

inc:rerñe-nt.~ ):~~ -~~ .. ~~i--~:;.:~~:;-~~~~:d~·-.,~:;·~~~~~.-.?~~.~~;_::·~~{Y'.> ia ~:~::;:~,d~cci?~ de la· 
~'·,-.·. 

dige'stióil: :'.ci~·¡. '.~~:t·~:~.i~i'\q~~> · ~~. :~~·e·m?~i-~o· :, ~!: .. ráPid~~~n.te ~ En el 

preseñte··,_ ~-xfJ~;i,-i¡;~~t~~-. ~{ ·:i~J~{ -qu~ :·~·~-,~~~,~. ·e~.t~dio · r·~·~Í:(~ado ':-p~r· 

Kerley et ~i\ (19i6); no s~ ~b,~ervé> ~fect~ d~trÚn~ntal en la 
digestibilid,.id, -. debido ·al mayor. ~o~Sumo de· MS. 
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Una posible explicaci6n de la mayor eficiencia con que son 

utilizados ·. los nutrimentos de dietas cónteniendo altas 

proporciones de pajas_. ~r~t~da~ quÍ~i'camen~·e, ~· p~~t.i'cul~rm~nte_ 
,,-. : , . 

con NH3 ,, ·radie~.·- ~n··que'. exist·e ;equilibrio erl.-la di~pOni.bilidad 

de los compuestos:-. qu~ p'~:~~~~-~-~?.n.8.n ,~.,-.:~.~~~~1a·,: . y - N a- los . · 

micr~orcjan~~~os .,.- :-. r~¡na·i~'s ': ~:'. (·~~l:-1'.'i~l~~R.ios.·:,. · ~t' ·.' ~i~", 1985; 

A~uilera ~. ~ 9_~8):. ~~ ~{·~;·~~~~~·~¿·~ ~·.-. ~~;~~~~·~ :·. ~f; :· ~i.'.~- .( .i':~·~~'~:·:;:'_~~-~~¡b~an 
que la ~utiliZ~~i6~~~:~ del· N :_- d~--~~~~ ~·~j·~~ ·<·~m~'!~~t.~~~d~af'.I, . ocurre · 

;._·, ... 

sfmultáneamente la-. ~ti1iz~c::i6n"· d~·-_ la .. fib~'a:/(Por~:;:_~u .:·parte, 

Birkelo et al: ·d.986)~~ S~ft.a1a'n q~~- c;~:ur~e:·"u"na:· m~no~·~·:pérdÍ.da':·_de ". 

energia fecar· ~-;:·"-~~i~·~·~i~~,:-.~~r~- l~~~< ~-hi~i~~~ ::4ue ·.-;:~·~n~~-~e-ri·.:_··paja~ 
amonia ~iiada_~, lo . ~j·:;l, ·. ~-~~~-ul~a: ~~º- ~~~·-!~~~j·~~. :~~~~~~~ :-;~~~erg~ti~-~, 
en ~omparaci6_n al .que~·_se ,ObSé.rva -en ·_ánima.les . que, c'onsi.un~n. p~jas 

sin tratar. 
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DISCUSION GENERAL 

En el -experinlerito i (como resultado; de la interacción 

entre ál.calis. y ~20~·> ·.'áú~·., c-~a.~d~. -~1 .. :'~~ª~~~i~~to con .t:1~oH + ·~~o2 
redujo ~l conte~idÓ; de· ~~~ed~-~ ceÍu.la.ies· e '.-Ínérement6 la DIVMS 

y la . DIVMo, e-~,: _Co~a:~~~i¿~'.;, :~á1")¡: t~~·~-~~I'~ñ~~-. ·Con .:)~,aoá··; el 

trata~ient:o ~!~~. ~~j · ~~-~~u'j_~. -~~~ ;. ~·.~~~~~-~-~~--~-~i-~f.~~:~)~- ~-~-~~ -~ugiere 
que, coÍlSiderándO ~.-_ la;;;~·~er;taJas -.,;de·1·--- tl:-atarñi~,~tO :; ·-~~n .. __ NH3·; como 

sOn _ e.l incr-~nl~~tO--C;n :-ei_ -~~nt·~;;_.idO __ ¡~~e·:·:~·-:·:d_e -~l~· p·aj-~'. tr'a'ta·d~ y,· ¡á 

ausencia d.~ · ~~~~ :;-~~c_Onve~i~Ot~~: · q~~-(P~O~Oc~ :- ~~:~:-~X~~;-o de N~, 
·:~ ·-:;-~->--:-_;.; __ ·_,, ·: 

tanto .en e1:: or~~~·~'.Sm~:_,_-al'!~~~!,/~om~-vé-n·~~1·.ine·ct1~ ambiente·,. ei uso 
del: ~H3- es:: f!1áS. -be~~f iC~ ~. q~~· ,·· ei .~ ~~;~~x~~;i~~ N'~6:~ .. ::¡: ~·~;o; :.:,\;~~~~d~ en 

cO~sidera~ºió-~ (cjUe\ :1a.: -: ·oi:~oN_,:?~,--... 12 ·'·h f~e ~.~~~~i-~io~· .. ·con el 

tratamient;; NH3 +,: H2~2• /. seri~ de:~~b'l.;' qu.~ " ésta Ólti;;.a 

combinación hubi~r~ cii;;iriin~icid ~~ién :'1;. FON ~'in~°i:~,',;entado la 

DIVMS y_ la_,. ·O~~~,-:~~ ~~i~ -., -~mb~~9~:~,~~:< ·-;~~~:º --~>~~ , '66·~~i~'· ,·en el 

experimento 2,_~~ ~¿~\··'6on:<.,-1~-:2/~~~:6~6~\,·d~~.':~~n:: '.:~i~~-~~ :_.',~'~-j_·~,'.{d~· :· N~off 
(2.5%). no .fue po~fble "ªt,;,:¡;¡~~.;:r iiJ1,.¡:ifÍ:illúi.,,.i,6pÚmo·,para la 

acción. · d~l ~~62 j ~ · ~·n ~··~~~-¡-.~-~~j:-¿-~ ·con¡·,;·{·.: f:·~·a tii~e~t=~"' ·con . H~o2 ~ 

.. En e1·· .. ·•expe~iJ~Lo'.,;C ·:. aún.,.cJ~:do !\~ 'FJN·~ se, r~dujo en 
:{,.J, ,--·-,' 

proporción ~:tife~ta ái :. n1;;e1·.·:.'.d~ ~:á.~~~··~:1<:~~pl~~~d~-~-;- .denOt~·~~º un 

efecto aditivo d~ a~os ',úf ... ii.s ''cNIÍ; +_·NaoiÍJ, .la ,orvMs y la 
'':" '-·.":~,·~ _ _';.,,. __ :':·<;·;~_,.,·.,:···~·;_·~,,:-" ,:.J_ó_ .~"-e:'."•_,. c:_,_·,_·.·--·"o:---o ,,·--' 

DIVMO no .~JJl~forar'on,_:.c~¡,--;_~:í(;"S·;~~~~Veie~,~~'-may-ores--- de· _estos ... agentes 

quimicos. Si~ ";enib~r-~-~;· '-1a' 'orvFoN ::a~-~\·;./·;·~\~ se-,· .iriérementó al 

aumen.tar el ~·Í._y~~::~~~~<~·inb~~·;,; ~i~~ii~·'. :en este .experimento·. ~2J no 

fue posible atribuir efecto- algurlo al H2o2 ~ ya que la 
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realización de · 1os experimentos 1 y 2 fue simultánea, por lo 

que se desconocia la respuesta que se obt'endria en el 

experimen_t~ 1: 

,:_•. 
Los 'resÚltados del ·:· experiment·o · 3 ... »,no·.- evidenciaron 

benefici~s s~bl:e~·ali~~f~;··;·. ai .,--~~cÚ~cion~r·-: leVa:dura·s·,: ··minerales, 

mej~r_ia d~·_.:·1~-:~--~o~¡~·~¡-~¡~ri:--'_~u1~ic~ :o i~'-.d~-~~s·~¡~iii'da~· ·~n _ ~i ti:o. 

Aunque la dig~~Ú~iÍ.i~~d ci;;<i~· ~~. MO y' FON éJ~t;nida en e~te 
experi,~ento -·~-~e. ~:u·~eri.~~ ·::¡/_:~~::; ~b~~n"id~ ~en. J.~~~-~- experimentos 1 y 

2, _la·~ ma~-~i·t~~C.d~-¡~~i~;~~~~~-·~~'.~):en ;::{a '~-~-~9~-~_t¡~,¡1id~~, debido al 

tratamieni:~ :~u~~~-~?, 

... 

En e1· experiin"entO ·4, ·a -·p~Sar_: del i;;levéldo consumo de la"s 

observó 

ni de las 

fracciones ~ib~o:S~-s, aún cuando se sabe que la dige_stión 

ruminal puede ser afectada negativamente por una elevada 

presión os~ótic-á. _Normallnente, la presión osmótica ruminal es 

de aproximada.merite· 2·aa miliosmoles kg-1 , la cual, se incrementa 

al ~xistir altSs concentraciones de ácidos grasos volátiles, 

asl como.por la presencia de cantidades elevadas de minerales. 

Cuando la presi.ón osmótica es mayor a 400 miliosmoles kg-:, 

disminuye -ia--- de-gr.3.dación de la celulosa, así como también el 

consumo de alimento (Ourand y Kawashima, 1980). Puede suponerse 

entonces, que la cantidad de Na que e>:ístió en el rumen de los 
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borregos consWriiei:ido ~el RM t~atado con NaOH, estuvo por debajo 

del limite máximo t01~'rá.ble·. 

Las _ ga~anci~s de· p~s~ parecen inCÚcal: :_.que: es i" posibl_e 

obtener una r·~~P:~~_st~-·~ ·P~~~·u~~,~~a(-?C~~tabl~ ··:(161·_:'_:.g_ ···cú.a~~-, en 

ovinos en· creCiinieí-ito··-~qu·~-,.·con.Sum~fi".:.diet~s·:·· Conteniendo·;. 65. 0% de 

RM. tratad~· qu~~icame~-~-~~ ;~ ~ci~ ·i:~-~~~~~~ .e-~:~:a:;;.·:~i~~-a~~ ~_.:-~6ri~·~ng~,~ 
« ._.;·:..'. -.':: =-'; ·. -·-· -

nivel rel8tivánlen1:é', :bajO""·~:d~/ ·:·Pe;- dt?S'cte ·: i6·~·46º% 'cte·- PC. 

embargo, seri~:- '~~:·~~·~~-~~~- do:iisicf'erar ').;~~- ~~~~~~dien.~es 
; . ' . ~- . - '' :·· .. _'._. ~ . ~~ 

Sin 

que 

constituy~-~- _e~_- .. "~.s ::~~: __ d~º: c~:nc~~~·rad·~·; en~ ctich~s dietas • 

No se observó 

. :;'.-;i~: . ."~~'.;.~, :~.-~<-~ /~<- ' 
~:;~-6~~\- bé~éfi¡;o al 

. ·-~·« .. ' -;. : : .,,_~, -_, .. 
previamente· tr~°f'~d~ ; ._l=~~'-:)~~O~H,~ ;~ ~~3 :.: ~-~ Ná~~ : f ::: NH3; .-·_ e·n_._ el·:· consumo 

de nutrimen tos._\¡·¡·g~~·t·J:~~~~ ?·~{- -~ij\1a~;:~~~~-~~~l~-,~ ~: -~e~Oc; 

En g~~erai';• la m~g~i~u; ~li lo~. ,ca~i~~ S1a. ~omposición 
quimica::, ~~:~:~ .. ~(~~ni~~~/.:'. ·N·f~:\~~~-;-.: -~,¡;~~, h~~~i~~~¿l~~~:~<: ~ ~~:~ulosa y 
lignina> y la ~~~n·i~~d{~-e :.:.i~-~ ¡~iri~~,~~~~t·o's -,~~-- i-~'.-·._.d{;~·~:t-~b_i~,ida.d 
(tanto _:in _:':flti-0~ ;:~~~~~·>/1n;f_J/i~/~.::~:~~eni~os :-en ·el prese-nte 

estudio'· de_~¡·~~:~~_:_ ~~~~-~;.:~:~~~~~~1~~-~.~:'.~: c~:.~'.:..:~~:~.·¡.:~~:, ~8,<?H-~\-:~~;~6~'~-~~~~ :· co~ 
lo reportad.O en_: otró's 'e·s·t·u-di.Os"· ·rela'cioriacto'S :.:_co~ el _tratami·ento 

quimicO .de ·_-i.or;~j~~<f).~i~-~;~:~---~~o~ :~~~;~~ -~ál~~:;:·¡s. ~~Sin .emba.rgo,·. la 

~espuest~ ~;:- t~ata~-i~nt~". c~-~' H,202·, ~Í.firió, de- lÓ encontrado en 

la mayoria de !Os estudios relacionados con. este agente 

quirnico. 
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CONCLUSIONES 

EXPERIMENTO l. 

La aplicación de ambos álcalis incrementó el pH inicial 

del ra~trojo tratado~· sin: embaz:go~ cuando se us6 NH3, el pH 

inicial fu~ i~Í~rior a1·.· conSideradO co~~ ·óptimo para. ia acción 
: .--.. ·:. - .. · ' ... >_. 

del tt2o2, po_r· ~o.:_qu:· l~s -c~IÍlbi~s -q~:~ oc-~r~i~:~.o.n· en··e1--·rast~ojo 

tratado - con. __ .ÑH~· + .. H~o2 i ;:·se· -~-~,r~·~uY~i-ón --~~~;;~iii~'Ai~ ·al efecto del 

Indisti~t~~;.n~~ ,· é to~:s .·.· •. lo~: <rR!~i~ri~o~' · químicos 

disminuyeron: el- - -~~~-t:,~i--~~-;-~' ~~,·: FON y. de -,.-:h~~i~eluiosa e 

incrementarOñ, i~~~ '~i:i~-~t:~b-ii~i~-~~~.~ -i~':\-~i-~~~ 'd~: -~~-:~- m~~ter_i'a .. seca,_. 

materia· o:rgár\i~~-.:-y FON. ~Los '~f~f~-mie-~tos~ quim_ico~:· "<:>.-provocaron ~ 
cclmbios ~·~ l~'.-~róA;.·· ~~iui~·s:a ry'_,_.1i9'1ina·. 

Tanto la' dis'ini~U-c"iÓn de. ·la FON, como el incremento en la 

digestib¡~id.3.d i~·-· ·vJ.'~·~~: .. de ·la . :~at~;i~. seca· y . d~- ·-la ~atería 
orgáni-ca,;·_:-estuv¡~-~o·i .asociados ~ __ ún~ . interacci~·~·- .en ·--la ·.que la 

- -.- -. - - : ... . .: - ·. 
adición· de tt;02 fu~ de utilidad Solo cua~do se u~:ó Ñ~~H. , Por el 

contrario~: la:-~i9estibilidad de l~ FON, a_:,_72 fl, ~stu~~ ~~;;ciada 

a una inter.3cciórl. erl la_. que _i~_-,_ªd-~~i~~~~-~d-~_,-_~-~2~2 :.,~o ,fUe .-de 

utilid.3d--cu::;~-d-~- s~· usó NaOH, sino'.NH3·.- s.in_einba:rg6·,. es'ta ultima 

res~uesta'" no ~uede atribuirse a·l éfec.to del -~~-~2 ~ -:.'~¿\·que-el pH 

del rastrojo tratado con NH3 + H2o 2 ~o fue favorable para la 

acción ·del tt2o2 . 
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EXPERIMENTO 2. 

El nivel· bajo de NaOH no fue suficiente. para-·.obtener un pH 
' ',· .. _ . :· ·'·· 

mayor de 11. 5> ni ~oadyuv6 para q_u~ .~Í N~J. a~-~~n·z'~ra es_te pu~to 
de pH. 

. - . _- . ~ -

El Ptt' f~~: in~.n~r! d_e 1~.-:s·.:_·~~ 1:1º. l~p~o--.~~nc;>r a··¡_ h"_después de 

aplic.ir el--:. t~:-ta~¡·~~t·~-~:-~ui~;Í~o/ Ío' que_ sugiere. que' el. tiempo de 
.-.... .-:.-.- .... -.· .. ' 

reacción -~~~~ ~2-~2 >_~b~~-= l~.~~-~:ig~-~:n·~ ·;~~-~~-~~i-~:"~~~~'.~~id~::_-

Los ni veles' altos dé ambos álc.3.lis -~ tuvieron ·el·.'. ~ayor 

efectO en·:·¡-~ --<~ii~~:i~~c}~n-r~~ la· F.DN: ;_i __ --~~~~~~~-~~e~~-~'-- ~x¡st~·ó un 

.- efecto adi~ivO:;·~~ '.:~-~-~~-. ':§{c~:¡.{~ :-'~ 

La- digestÍtd·li-da'd 'jiJ· vitro ·de la materia seca y de la 
\ _ :: ' •• <'. • ·~_ ••• 

materia. orgánica~ ·no _s-e _afectó _pol:- el nivel" de <-·los álcalis, 

pero la digestib"iiidad,··."J~- vitro de la FON a_ 72 h mejoró a 

medida que aumentó-el niVei de ainbos álcalis. 
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EXPERIMENTO 3 • 

La adición de l~vaduras, mineral~s, melaza o urea al 

rastrojo de maiz pretratado qtiimic:;:amente, no mejoró la 

composici~n qui~ica- de ·-E7~te_, _medida en función de: su- contenido 

de proteina, 

Los ccimbios- ,- en,'. las fra.cciones de f.ibra que ocurrieron en 
- - -

los trata~~~·n.t:-~s --~"en_ ·:.los,_·~ - que- se "adiCioriaron- levaduras¡ 

minerales, ·ine1aza· ·~..: ur_ea, .. fueron de .. ·.r~duc.:ida magnitud, en 

comPara·c16n_·.ái: ~~~b'i~: ~~~pi~~ado': por~ e1 ::~~a,t:~~~~;º ·.·q·u~m~·ºº. 
' :.,,>,:'<.:·.-.:-'.: :~:··:-~ ' 

El incren\~nto en :la -~~~~~~:~~il-~da_d -~-e l~ ma~e:I:;_a s~ca y de 

la materia · Ó:~gá~i'ca-i :;·pr~~i~Í.~d~·::-:~o~ :·:l~ -,._ ~d·i~ión 'de_ ·le~~duras, 
-...:- - ·-~: ~ -. -~- ~ ·- -¡ . , ·.. . . --: 

minerales Y.~- melaza,:.:;· t~~ié~·;:.--fÚ_e-.'--p~~-~er"io/ _"'.~-~·-.;~-~~rñPa:raci6n al 

provocado por el .• ~rátámi~~t~'quimlcC>; y ¡~ -~;'.g~~Übiii~~~ ·de la 

FON a 72 ,h, -~~- se·- ·i~~-r.~~~~t?.: ~e~·p;~ct_~ ~á¡;_.tr~~,~~~~~~~to -qu~~ico· .-

La adición de· .. iévaduraS (saccharOmyces'· cer~viseae}, 

miner~les-, mela.za y _urea, - _al r~~-~.i:_ot<? de maiz _:pr~e~r~tado 

quimicamente, no parece ser benéfica para mejorar su 

compo~ición quimica ni su.digestibilidad in vitro. 
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EXPERIMENTO 4. 

El uso de )120 2 capl:i-·cado mediante aspersión al rastrojo de 

maiz previamente tratado con NaOH o con NH3 + NaOH, no 

incrementó .ei" consumo ni_:· l~ di9estibilidad apar~nte ·in ·v!vo de 
,:v.·,'. 

dietas contenie~do .;6-St. (SS) -de· rastrcijo··de maiz:_tratádo. 

·-, - ·, 

Aún cuando .-~'.-Oéü~rió un may
1

~r -c~nswno_. d~-- ~~t~r.i:~ · _.::>:~<:ª -,_ c_O_~_ 
las dietas ·:.~c6ni"~ñi~-~~o ~-~ ~l :·'. rastr"ojo t~~-t~dÓ, no ; ~e observó 

.. .. . •'... ·»_. . ;- . _;: .. ·:.·. ·-~ 

disminución- ·de la dige·stlb1iid~d. de·~la, materia seca, ni-'de. la 

digestibilidad" ·d·~·· ·i~~-, ~~ac~¡~~e·~: -fibr~,~~,~ -,_d~_ la ~-l,eta~::·. p~es 
tanto 

'. ·. .. -- . ..: . . - ·_-.., ' 

debido al· tratami·~n-to :qu.lm::L"co ~_del:-·rast~ojo·· d~ ·rnai;z. 

Es p~~si~fe : Ob~~~·er ganancias de ·~peso ~~tisfa~t'orias en 

ovinos en : .. ~~ecirnient~-. al¡·~~n~~~d-o~· ::cori-: di~~tas - ~~nteniendo 65. Ot 

de ras troj~ __ d~, _rn-~i:; .~ratado .con· ·NaOH~-: o'-,~~on-.· ~H~-: ·+·· NciOH, aún 

cuando_ estas dietás co~tengan. un ·nivei r"elativament~ bajo de. 

proteina cruda. 
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APENDICE I 

PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA .DIGESTIBILIDAD in vi tro DE LA 

FIBRA DETERGENTE NEUTRO¡. TASA DE DIGESTION Y TIEMPO LAG 

· (Mertens y Loften, .· 19~·0.) ·: 

El modelo utilizc!'do fue: 

donde; 

R = FON rE!~idU-~1 al· tiempo· t, después. ·.pe la- inocui'ación, 

00 = Fracc;;i~n··cú_geStibl.e;·" : ~ 

k = Tas.a· ~~ns~~-~t-~.::·de: ~igesti~n, 
L = TiempO -lag>·~·· 

U = -FÍ:acC-~6_:1 0 _i~~~g:~-~i-~J.e -
·.. .· .. -·.' --

Nota: i.Os .. cálcUl~-~-- · qllé .se pr~!Jenta~ enseguida corresponden al 

trata_mie~t~. l dél' ~~P~~-im;~t~ '_' i'~-

1) Det~rrni~~cs~ dt~FIJN~po~t~~i::~ ~ la digesÚón in vitro a 12, 

24' 48 :Y .?°2 li.'.'(L~.:·FDN,~a o h corresp.ondió ·ª la FON del rastrojo 

sin digerir) • 

FON a o h (FDNól = .10·:24% 

FON a li. h (FDN1z) .74..85~. 

FON a 24 h . (FDN,.) =. 61°.92% 

FON a 48. h (FDN4 8 ) ·37 .16% 

FON a 72 h (FDN72 ) 30l4n 

2) DIGESTieILIDAD. in vÍ.tro oE: LA FDN corvFDN) • 

.. . . 

DIVFDN;, [ (FDN0 ~ FON,,) ÍFDNoJ * 100 4.33'; 

DIVFDN24 [{FON~;:_ FÓN24 ) /FDN0J *':100' "' 20.86'.o 

DIVFDN<B [ (FDN0 - FDN.,) /FON~] * 100 52. 51% 

DIVFDN12 [ (FDN0 - FON;,> /FDN0 ) * 100 61.06'; 
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3) RESIDUAL DE LA FON (ResFDN), 

ResFDN12 100 - DIVFDNi, 95. 67% 

Res FON,?.; 100 - DIVFDN,_ = 79.lH 

P.esFDN.;a 100 - ~IVFDN,á 47.49% 

ResFON7 ~ 100 - DIVFDN,, 38,94~ 

4) Res FON POTEN~~ALMENTE DI,GEST.IBLE (ResFDNPD) •. 

ResFDNPD1¡ = [ (R .. sFDN~z - ResFDN7,l /DIV~DN72 ] * 100 = 92, 91% 

ResFONPD:',, =' [.(ResFDNi¡ -: Re~FDN,,l.JDIVFDN,,J * 100 65, 84% 

ResFDNPo., = ¡(~es,,Fo~_ie ''li.;,sFDN-;)/DIVFDN,ZJ • 100 = 14.00% 
:,:·::_, 

5} LOGARI-TMO. NAT_URAL'.'DEL· ~:~·~;~N-~6·. 

ln ResFDNPD12 = 4. 532, 

4;187:'· 

ln ResF!'~~~4 g· = 2~639: · 
¿_',·• 

6) TASA 'oE DIGESTION ·= Pendie.;,te· dé la linea de regresión del 

tiempo con él ln\i~í Re~FDNPD·= - 0.05428 h"'· 

X y 

12 4 .532 y = .5. 3060 - 0.05428x 

24 4 .187·. r = -0.987 

48 2.639 

7) TIEMPO LAG. 

(ln 100 - Intercepto) /Tasa de __ digestión = 12. 91 h 
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