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1. INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas a los gque tiene que enfren-
tarse la ganaderia del pafs, es la tremenda escasez de alimen-
tos gque existe, sobre todo en los meses de sequia, donde la
produccifn de forraje y alimento concentrado decrece alarmante
mente o bien vuelve prohibitiva la explotacifn animal desde un

punto de vista econdmico (Rojas, 1981).

Garcfa (1982), menciona que la produccitn de esquilmos
agricclas, subproductos agro-industriales y desechos orgénicos
en México alcanzan la cifra de 93 millones de toneladas anua-
les. Por lo tanto debemos de considerar esta alternativa para
hacer suhstituciones parciales en la alimentacitn, ademés de

crear con ello una reduccidn en el costo de produccidn.

Los esquilmos agricolas, particularmente los de cereales,
representan por su disponibilidad una gran fuente potencial de
alimentos para rumiantes en las etapas crfticas de produccién
de forraje, esto es de particular importancia para paises en de
sarrollo, dorde los granos se destinan preferentemente para la
alimentacifn humana y solo cantidades muy limitadas se utili-
zan para alimentacidn del ganado (Carrillo, 1982; Bermﬁdéz,

1989) .

El factor limitante para el uso extensivo de los esquil-
mos, como alimento para el ganado, es su escaso valor nutriti-

vo, caracterizado por su alto contenido fibroso, su bajo conte



nido de proteina y energia digestible, en general tiene baja
digestibilidad, lo cual es causada por su elevada lignifica¥

ci6tn (Carrillo, 1982; Gutiérrez et. al., 1989).

En base a lo anterior, se realizd el presente trabajo cu-

yos objetivos fueron los siguientes:

l.- Determinar diferencias en la digestibilidad in vivo
de los nutrientes de la paja de sorgo tratada con so-
luciones de: cenizas de madera mAs urea; cenizas de

madera méds orina, y orina, alimentando a borregos.

2.—- Determinar la posibilidad de utilizar la orina animal
como fuente de amoniaco en forma de urea para elevar
el nivel de proteina y aumentar la utilizacidn de la

paja de sorgo, por los borregos.

Hipbtesis Ho:

No existen diferencias en la digestibilidad de los borre-
gos alimentados con paja de sorgo tratada con soluciones de ce
nizas de madera mis urea; cenizas de madera m&s orinha; y orina,
pero se obtienen mayores valores de digestibilidad comparando-

la con la paja sin tratar.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1, Utilizacién de los esquilmos agricolas comc alimento para

los rumiantes,

La utilizacién de esquilmos agricolas adquiere importan-
cia en el pais, ya que la produccidn de granos est8 destinada
principalmente para el consumo humano, 1o cual limita dréstica
mente el uso de €stos en dietas para ganado. También la falta
de granos ha disparado los precios y consecuentemente los cos-

tos de produccién (Salazar, 1985).

Los rumiantes son los animales gue pueden consegulr mayo-
res beneficios a expensas de la paja de los cereales, ya que
disponen en particular de un estfmago compueste de cuatro cavi
dades; cada una c¢ontiene numerosas colonias de microorganismos
que actfian sobre los alimentos, tornd&ndolos en utilizables (Pi

ccioni, 1970; Sidnchez, 1976; Flores, 1980).

McDonald et. al., (1972), mencionan que la cantidad de ce-
lulosa que es digerida en el rumen depende sobre todco del gra-
do de lignificacifn de la planta, ya que la lignina es resis-
tente, al atagque de las bacterias y al parecer dificulta ‘la

ruptura de la celulosa, con la que va asociada.

La fermentacidn microbiana en el rumen o panza mantenida
por la fibra bruta favorece la sintesis vitaminica y la forma-
cidn de algunos &dcidos veolitiles, como scon el fcido acético Y

el 4cido butirico,



La importancia de esta flora microbiana viene a ser bien
palpable, en primer lugar por la digestidén de la celulosa, gue
en el ganado vacuno alcanza sus valores miximos del 70 al 75%
para las hierbas, y minimo de 40 - 35% para los henos bastos y

las pajas.

En segundo lugar existe una importancia especial ligada a
lag sintesis proté&icas, debidas a las bacterias, de la que ob-
tienen beneficio los preotozoarios, aunque por lo menos el 20%
del nitrdgeno total del contenido del rumen est& constituido
por los restos de estos microorganismos. Estas protefinas tie-
nen un elevado valor biolégico ¥ una gran digestibilidad (pPi-

ccioni, 1970).

Cullison (1983), nos menciona gue los rumiantes son capa-
ces de utilizar eficientemente materias ricas en fibra, debido
a los procesos de fermentacidn llevados a cabo por la flora mi
crobiana del rumen.,

1S

2.2, Composicién de los esquilmos y pajas.
Se entiende por paja, al conjunto constituido por tallos,

rastrojos y hojas de los cereales despu&s de su maduracién (P1

ccioni, 1970),

Aunque hay diferencias considerables entre los diferentes
tipos de paja de un mismo cereal debidas al tiempo de cosecha,

duracidén del almacenaje, altura de corte, etc. (Medrano, 1987).



Bermidez (1989), menciona que a medida gue una planta madura se
producen cambios en su composicidén quimica y en la relacibn ta
llo/hoja, gue se manifiestan en una disminucién de la digesti-

bilidad del forraje.

Los cambios guimicos mds importantes se presentan a nivel
de pared y contenido celular de la planta, debido a la acumula
cidén de celulosa, hemicelulosa vy lignina en la pared celularx
que conduce a un marcado engrosamiento de la misma en detrimen
to del contenido celular. Dade que el contenido celular pre-
senta una alta digestibilidad (pré&cticamente 100%) mientras

gque en la pared celular es baja.

Cajal (1986), menciona que en el proceso de produccidn de
alimentos y fibras vegetales se obtienen una serie de desechos
conocidos genéricamente como esquilmos agrfcolas, siendo su di
gestibilidad muy baja debido al proceso llamado lignificacidn,
el cual es la formacién de enlaces, o ataduras fisicas y quimi
cas, entre la lignina y los carbohidratos estructurales como

la celulosa y la hemicelulosa.

El contenido de lignina en las plantas aumenta durante el
periodo de crecimiento, pero la lignificacidn se lleva a cabo
en las etapas de maduracifn. Los cambios mencionados anterior
mente conducen a una disminucidn de la digestibilidad de la

planta entera (Moya, 1982).

El factor limitante para el uso extensivo de losg esquil=-



mos, como alimento para el ganado, es su escaso valor nutriti-
vo, caracterizado por su alto contenido fibroseo, su bajo conte
nido de proteina y energfia digestible, en general tiene baja

digestibilidad (Carrillo, 1982).

La acumulacifn de lignina es, indudablemente el factor
principal gque deprime la digestibilidad en todos los forrajes

de madurez avanzada (Barneg y Marten, 1979},

De los componentes fibrosos de los alimentos, la lignina
es resistente al ataque microbiano, la celulosa es m&s f&cil-
mente desdoblada y la hemicelulosa es la mis digestible de las
tres, siempre y cuando estas dos Gltimas no se encuentren ence

rradas por lignina (Maynard et. al., 1981).

2.3, Propiedades y composicifn quimica de la orina animal.

L.a orina es esencialmente una solucién de los productos
del metabolismo ni%rogenado y sulfurado, de sales inorgdnicas
y de pigmentos. Usualmente es de color amarillento; sin embar
go, pueden presentarse amplias variaciones normales. EI color
normal se debe principalmente a la presencia de un pigmento de
nominado urocrome. El olor es caracteristico para las diferen
tes especies. En la mayoria de los animales la orina es clara
vy de una consistencia acuosa cuande se emite. La orina de los
rumiantes se vuelve turbia al reposar deBido a la precipita-

cidn del carbonato cdlcico (Dukes, 1973).



El peso especifico de la orina varla con la proporcidn re
lativa de sustancias disueltas y agua. En general, a mayor vo

lumen, menor es el peso especifico (Dukes y Swenson, 1977).

El pH de la orina varia en las diferentes especies y de
un tiempo a otro en cada animal, dependiendo de la alimenta-
cidén y del metabolismo. Los animales carnivoros.tienen en ge-
neral‘una orina &cida (pH 5 -7), los animales herbivoros, una
orina alcalina (pH 7.5 - 8.5), y los animales omnivoros, una
orina que es §cida o alcalina, dependiendco de la dieta. La ma
yoria de los alimentos de origen animal dan lugar a una orina
dcida, debido a gque contienen un exceso de alimentos acidbge-—-
nos (azufre, fésfcro, cloro), mientras que la mayorfa de los
alimentos de origen vegetal dan lugar a una orina alcalina de-
bido a gue contienen un excego de elementos alcalbgenos (sedioc,

potasio, calcio, magnesio) (Harvey, 1970; Dukes, 1973}.

La cantidad de orina excretada diariamente tiene algunas
variaciones debido a la alimentacidn, el trabajo, la temperatu
ra ambiente, el consumo de agua, la estacidn y el estado fisi-
co del animal. Variando de 0.5 a 2.6 1lts, (Dukes, 1973; Agraz,

1984).

ILa composicifn gquimica de la orina es muy compleja. Esto
no es sorprendente cuando se considera que se forma directamen
te a partir de la sangre con el fin de que la composicién de

la iltima se mantenga constante.



Tres clases de principios tiene la orina; agua, substan-
cias orgénicas y substancias minerales. El elemento gue exis-
te en mayor cantidad es el agua. Las substancias orgfnicas
son la urea, la cual constituye aproximadamente la mitad de
los s&6lidos de la orina (25 gr./lto.). Su excresibn esti rela
cionada directamente con la ingestifén de proteinas. El &cido
irico, que es el producto final de la oxidacibn de las purinas,
existen igualmente cuerpos de las series xantica y aromética y
cuerpos grasos. Por Gltimo, las principales substancias mine-
rales contenidas en la orina son: cloruro, fosfatos, carbona-
tos y sulfatos de potasio, sodio, calcio y magnesio (Dukes,

1973; Agraz, 1984).

2.4, Utilizaci®n de la urea como fuente de proteinas para los

rumiantes,

Debido a que las proteinas son el principal constituyente
de los érganos y estructuras blandas del cuerpo aﬁimal, se re-
guiere de una provisidn abundante y continua de ellas en el
alimento durante toda la vida para crecimiento y reposicidén

(Maynard et. al., 1983).

Los compuestos nitrogenados no proteicos como es el caso
de la urea son una fuente fitil y econdmica para los rumiantes.
Su empleo se basa en la capacidad que tienen los rumiantes pa-
ra sintetizar proteinas a partir del nitfdgeno no proteico por
medio de la actividad microbiana ruminal (McDonald et. al.,

1979; Cullison, 1983).



Cuando la urea entra en el rumen se descompone ripidamen-—
te y da lugar a dos problemas de consideracidén debido a la ex-
cesiva absorcidn de amoniaco. De esta forma se desperdicia el
nitr6genoc y se presenta el peligrc de una toxicidad fatal (Mo~
Donald. et. al., 1979). Si se desea un adecuado aprovechamien
to de la urea en la alimentacidn de los rumiantes, sin gue ha-
va problemas de intoxicacidn, es necesario que sea suministra-
da en combinacidn con una cantidad adecuada de carbohidratos f&
cilmente fermentables, los cuales mantengan el pH ruminal por
debajo de 6, ya gque el amoniaco, al gue se debe en realidad la
toxicidad de la urea, es mas tdxico a pH alto, debido a que la
permeabilidad de la pared del rumen es mayor para el amoniaco
no ionizado que para el ionizado, que es el gque predomiha cuan

do el pH es bajo (McDonald et, al., 1979; Cullison, 1983).

Para evitar el peligro de intoxicaci®dn solamente un ter-
cio del nitrdgeno de la dieta ha de darse en forma de urea vy,

siempre que sea potible, en tomas frecuentes y reducidas.

La urea no proporciona al animal ni energia, ni minerales,
ni vitaminas, y siempre que se use para reemplazar a fuentes
convencionales de proteina hay gue tener cuidado de mantener
los niveles adecuados de estos nutrientes mediante suplementa-

cidn adecuada (McDonald et. al., 1979).

2.5. Factores més importantes que afectan la digestibilidad.

La digestibilidad de un alimento se define como la propor
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cifn del alimento que no es excretado con las heces y gue se
supone, por lo tanto, que ha sido abscrbida. Por lo general
se representa por el coeficiente de digestibilidad, que se ex-

presa en porcentaje de materia seca (McDonald et. al., 1979).

1.- Composicifn quimica del alimento.- El factor de mayor im-
portancia que influye en la composicidn de los forrajes es
el estado de madurez al momento de la cosecha. Conforﬁe
la planta madura; aumenta el contenido de la pared celular,
el contenido celular se reduce y la planta se vuelve menos
digestible (Maynard et., al,, 1983).

La fraccién de fibra bruta de los alimentos, propor-
cicna orientacidn sobre su concentracidn y su grado de lig
nificacifn. Cuando en un alimento determinado aumenta la
proporcidn de fibra bruta, tiene como consecuencia una me-—
nor digestibilidadde otros constituyentes que guedan ence-
rrados en el interior de la célula cuyas paredes no ataca-
das impiden'el'acceso de las enzimas digestivas (McDonald

et. al., 1979; Flores, 1980).

En el caso de los rumiantes, la adicidn de proteina o
de compuestos nitrogenados que puedan ser utilizados por
las bacterias, a una racifn qgue tenga una amplia relécién
nutritiva, aumenta definitivamente el desdoblamiento de
los carbchidratos complejos y esto, a su vez, hace mis di-
gestibles otros nutrientes. La digéstibilidad puede ser
limitada por falta de tiempo para realizar la accif6n diges

tiva completa en sustancias que son de lenta digestién, o



bien por falta de absorcidn completa (Maynard et. al.,

1983).

Composicidn de la racidén.— La digestibilidad de un alimen-
to no solamente se ve afectada vor su propia composicidn,
sino también por la de otros alimentos consumidos al misno
tiempo, por ejemplo, un exceso de hidratos de carbono solu
bles en la dieta disminuye la digestidn de la celulocsa

{(McDonald et. al., 1979).

Procesamiento de los alimentos.- Los tratamientos mids comu
nes a gue se someten los alimentos antes de ser administra
dos son trocearlos y molerlos. Con objeto de obtener la

digestibilidad maxina.

Los voluminoscos molidos atraviesan el rumen con mayor
velocidad que los materiales largos o troceados y sus com-
ponentes fibrosos pueden no fermentar por completo. La in
fluencia que ejerce la molienda sobre la ingesta volunta-
taria y la dige%tibilidad, dependeri de gué tanto modifique
Esta el tiempo de retencidén y la tasa de degradacién de

los alimentos en el tracto digestivo.

Nivel de ingestidn.— Se define como la cantidad de alimen-
to que el animal necesita para mantenimiento. Un aumento
de la cantidad de comida ingerida por un animal hace gque
la velocidad de paso de la ingesta sea mayor y por lo tan-
to menor el tiempo durante el gue esta expuesta a la ac-
cidn de las enzimas, lo gue puede ocasionar una disminu-

cidén de la digestibilidad, mientras gue cuando se reduce
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la ingestién de alimento por debajo del nivel de manteni-
miento, los animales tienden a ser mis eficientes en la di
gestidn de alimentos y en el aprovechamiento de nutrientes.
Cuando los rumiantes son alimentados s6lo a base de forra-
jes, @l nivel de ingesta tiene poca influencia scbre la di
gestibilidad, pero la influencia se hace mayor conforme se
aumenta la proporcién de concentrados en la racidn total

(McDonald et.al., 1879; Maynard et,al., 1983).

2.6. Alternativas para mejorar el aprovechamiento de los es-

guilmos agrfcolas por los rumiantes.

En los Gltimos afios se ha despertado interés por el estu-
dio de los métodos para tratar esquilmos agricolas, cuya fina-
lidad es mejorar su digestibilidad y aumentar el consumo por
parte de los animales rumiantes, los cuales logran una mayor
Jiménez

eficiencia de dichos alimentos fibrosos (Flores, 1983;

y Shimada 1984; Bermiudez, 1989) .

FEl factor limitante para el uso extensivo de los esqguil-
mos, como alimento para el ganado es su escaso valer nutritivo,
caracterizado por su alto contenido fibroso, su bajo contenido

de protefna y energia digestible, en general tiene baja diges-

‘tibilidad (Carrillo, 1982; Llamas et. al., 1986; Medrano, 1587;

Bermdidez, 1989).

podemos considerar que existen diferentes té&cnicas para
el mejoramiento del valeor nutritivo de los esgquilmos agricolas

dentro de los cuales est8 la suplementacifn (Benitez, 1984;
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BermGdez, 1989), y los mds conocidos son los tratamientos fisi

cos, bioldgicos vy quimicos (Flores, 1986; Medrano, 1987).

2.6.1. Suplementacidn

Un suplemento es un alimento o mezZcla de alimentos que se
utiliza junto con otro para mejorar el equilibrio nutritivo o
el rendimiento del total. Los alimentos de este tipo poseen
gran cantidad de protefna, de algiin elemento mineral, o de una

vitamina en particular (Crampton y Harris, 1574).

La suplementacidn es una alternativa disponible para el
productor y necesaria para eliminar las deficiencias gue pre-
sentan las dietas gue contienen residuos agricolas en su forma

natural o gue hayan recibido alglin tipo de tratamiento.

Cuando se pretende suplementar un forraje de baja calidad,
como los residuos agricolas, debemos establecer una secuencia
de los factores limitantes en la dieta. Se menciona que 1los
residuos agricolas son deficientes en nitrdgeno y minerales.
Los suplementos que se utilicen para forraies de baja calidad

deben reunir una o mds de las siguientes caracteristicas:

- La fuente de nitrdgeno proporcionada, organica o inorgé
nica, debe liberar amoniaco a nivel ruminal para gque
los microcrganismes del rumen puedan llevar a cabo la
sintesis microbiana.

- La fuente de nitrb6genc utilizada puede permitir que par

te del mismo escape a la fermentacidn ruminal y llegue
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directamente al tracto bajo para su absorcidn.

- El suplemento debe aportar energia para el adecuado cre
cimiento de los microorganismos del rumen © para el ani

mal huésped.

- El1 suplemento debe contener macrominerales, elementos

trazas y vitaminas.

En la medida que el suplemento cumpla con alguno o todos
los puntos establecidos anteriormente, podremos observar un ma
vor consumo de los residuos por parte del animal (Bermudez,

1989) .

2.6.2. Tratamiento fisico.

Los tratamientos mé@s comunes son el picado y la molienda,

usindose mas frecuentemente la molienda.

La razbén de picar el forraje es, algunas veces, la mala
. [ 4

calidad de éste y disminuir las pérdidas de las proporciones

menos palatables porque los animales se niegan a tomarlas (Ber

mejo, 1971; Church, 1974).

La molienda tiene por objeto disminuir el tamaho de barti
cula del residuo e incrementar la superficie de exposicidn del
forraje a la accidn de los micfoorganismos del rumen, gque me-
jorarfa la digestidn de este alimento, reduce el tiempo de ex-
posicidn a la flora ruminal y como consecuencia una menor di-

gestibilidad.
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En comparacién con el suministro de rastrojos enteros la
molienda aumenta en 15-20% el porcentaje de utilizacidn ya gque
reduce la selectividad de los animales. Adem&s en animales j&
venes o pequehos se observa una mayor respuesta al tratamiento
fisico del forraje gque en los animales mas viejos © grandes

(Medrano, 1987; Bermidez, 1989).

2.6.3. Tratamiento bioldgico.

Consiste en la utilizacidén de hongos que degraden la lig-
nina, pero no la celulosa o hemicelulosa,ya que éstas la utili
zan con bastante eficiencia los rumiantes. Han resultado bas-
tante eficientes los "hongos de las podredumbres blancas®, que
degradan mayores cantidades de lignina que de celulosa. 1In vi
tro, se han encontrado aumentos substanciales en su digestibi-
lidad. No se han desarrcllado todavia m&todos adecuados a ni
vel de granja y faltan realizar ensayos cde alimentacidn con ru

miantes (Flores, 1986).

Doyle (1982), seiala que dichos organismos reqguieren de
condiciones especiales para su desarrollo (T] pH, aereacidn,
etc), ademds requieren de substratos particulares, por lo gue
dicho tratamiento actualmente no es econdmico ni posible‘de de

sarrollarlc a nivel de granja.

2.6.4. Tratamiento guimico.

De las técnicas gue han sido empleadas hasta la fecha,

las que han mostrado mejores resultados son los mé&todos guimi-

10395
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cos, en especial aguellos con base en sustancias alcalinas

(Martinez et. al., 19853).

En términos generales el m&todo de accidn de los dlcalis
es a través de la ruptura de las barreras gue imponen las unio
. nes con lignina en la pared celular y lograr una mayor disponi
bilidad de celulosa y hemicelulosa para la fermentacidn por
los microorganismos ruminales (Jiménez y Shimada, 1984; Bermu-

dez, 1989).

El tratamiento de padjas y rastrojos con &lcalis disminuye
marcadamente el porcentaie de paredes celulares, aumentando
con esto el contenido celular del material tratado o incremen-
tando el valor nutritivo de los forraies de baja calidad, en-
contrindose en la mayoria 4e los casos un efecto ben&fico en
cuanto al consumo veluntario, la digestibilidad y la ganancia

de peso (Klopfenstein, 1378; Jiménez y Shimada, 1984).

Antes de decidir sobre el producte gquimico a usar y el mé
. r'd -
todo a aplicar se deben considerar varios factores: costos,
disponibilidad del producto, maquinaria necesaria, habilidad

técnica necesaria y sequridad.

Todos los productos quimicos son seguros si son apropiada
mente manejados y peligrosos si no se manejan en forma adecua-

da (Medrano, 1987).

De entre los muchos compuestos quimicos gque se han proba-

do, los mis socorridos han sido el hidréxido de sodio y los &1
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calis nitrogenados (hidrdxido de amonio, anhidro y urea); en
los (Gltimos afos se han experimentado con el ozono (03), el pe
rdxido de hidrégeno (H,0p) y las cenizas de madera (Shimada,

1987) .

Actualmente los Alcalis mas comiinmente usados son: el hi=-
dr6xido de sodio (NaOH) y el tratamiento con amoniaco (NHj)

(Moya, 1982; Medrano, 1987).

Medrano (1987), menciona que el tratamiento de los esquil
mes agricolas con hidrdxido de sodio (NaOH) aumenta su digesti
bilidad, aumenta la tasa de pasaje o disminucidn del tiempo de
retencidn en el rumen de las paredes celulares y al igual gue
“oya (1982), menciona que el consumc voluntario es mis alto en

comparacibn con los esquilmos sin tratar.

Benftez et. al.,{1284), en un estudio donde evaluarcn el
consumo, digestibilidad y balance de nitrdgenc en ovinos ali-
mentados con rastro,jo de maiz tratade con hidrdxido de sodio,
encontraron que el rastrojo de maiz al ser tratado con dicho
8lcali aumenta la digestibilidad de la materia seca y de la ma
teria orginica pero disminuye la digestibilidad de la proteina
cruda, ademls concluyen que el maAximo consumo de materia orga-
nica digestible y la maxima retencidn de nitrégeno se obtiene
cuando el rastrojo es tratado a un nivel de 6gr de MNaoH/100gr

de materia seca.

Flores (1383), menciona gue el tratamiento de pajas con

hidrbxido de sodio si mejora, la digestibilidad de la paja, pe
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ro la principal desventaja es que el material tratado debe la-
varse para eliminar el residuo de dicho dlcali gue es tbxico

para el animal ¢gue lo consuma y a la vez los desechos de esta
soluciébn crean serios problemas de contaminacidn, agravéﬁdose
el problema en &reas con baja precipitacién y susceptibles de

salinidad.

Shimada (1987), menciona que todos aquellos sistemas que
impliguen la inmersién del material en soluciones quimicas, pa
ra su posterior lavado y secado, tienen pocas posibilidades de
ser adaptadas por los productores, ya gue involucran altos cos
tos por concepto de agua, maguinaria y mano de obra, gue no se
justifica con el aumento esperado en digestibilidad y el creci

miento de los animales.

FEl método de la "amonificacidn®” que se empezd a utilizar
a partir de 1972, se realiza a base de amoniaco anhidro gaseo

80 © bien hidréxido de amonio.

El tratamiento da buenos resultados, tanto en éajas ricas
como en pobres en fibra; los resultados son mejores en grami-
neas que en leguminosas. El contenido de nitr&geno practica-
mente se duplica no asi su digestibilidad aparente (Flcres,

1986) .

Este método tiene como ventajas el aumentar el nitréfgeno
no proteinico, no presentar dlcalis residuales ya gue el exce
s0 de amoniaco se volatiliza después del tratamiento y no afec

ta el balance de minerales, también evita la formacidén de hon-
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gos en forrajes hiimedos, tiene un efecto benéfico sobre el con
sumo voluntario y respuesta animal. No requiere de gran canti
dad de agua, la cual es muy escasa en muchos lugares donde
abundan los esquilmos agricolas. Por otro lado es econfmico y
pridctico ya que no necesita de equipo costoso y pueda efectuar

se en las instalaciones de la explotacidn pecuaria.

Cuando el proceso de amonificacidn se realiza satisfacto-
riamente se logra en general un aumento en la digestibilidad
de 10 a 15%, aumentando igualmente, la utilizacidn de la ener-

gia digestible.

Pl amoniaco es una base mis d&bil que el hidréxido de so-
dio por lo que no se logra un mejor grado de digestibilidad,
adem&s cuando la paja se almacena muy hiimeda retiene amoniaco
que puede ser t6xicc para los animales y limita su consumo

(Martinez et. al., 1985; Flores, 1986; Medrano, 1987).

Recientemente se ha comenzado a emplear soluciones de ce-
nizas de madera ya que aumentan la digestibilidad de los resi-
duos, dicho método podria ser accesible desde el punto de vis-
ta del costo del &lcali. Sin embargo, tiene la desventaja de
que los residuos deben remoiarse durante varias horas en la so

lucidn mencionada (Nolte et. al., 1987; Shimada, 1987).

Molte et. al., (1987), llevaron a cabo un estudio para de
terminar la digestibilidad de la paja de trigo, tratada con so
luciones alcalinas preparadas al 30% de cenizas de madera, pa-

ja tratada con un 4% de NaOH y paja no tratada, en ganado ca-
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Encontrandose que los valores de digestibilidad de la ma-
teria seca, fibra neutra detergente y fibra &cido detergente
fueron mayores para la paja tratada con soluciones preparadas
¢con cenizas de madera en comparacidn con las dietas gue conte-
nfan paja tratada con un 4% de NaOH y paja sin tratar. Para
la digestibilidad de la materia orgénica no hubo diferencia en
tre las dietas gue contenian paja tratada con solucitn al 30%
de cenizas de madera y raja tratada con un 4% de NaOH, sin em-
bargo ambas fueron mayores gque la dieta sin tratar. También
encontraron gue el consumo de materia seca de la paja tratada
con la solucién de cenizas fue mayor en comparacidn con las
otras dos dietas. Concluyendo gue la paja de trigo tratada
con scluciocnes alcalinas de cenizas de madera, aumenta la uti-

lizacidén de la fibra por los rumiantes.

En otro estudio realizado por Carza y Ramirez (1989), ana
s [
lizaron el efecto en la digestibilidad in vivo de la paja de
sorgo tratada con diferentes niveles de cenizas de madera (0,

10, 20 y 30%) en ovinos.

Los valores encontrados para la digestibilidad de la MS y
MO fueron mayores para la paja tratada a un nivel de 20% de ce
nizas de madera y obteniendo el valor mis bajo el nivel del 30%,
mientras gue para la digestibilidad de la proteina no se encon
traron cambios significativos. Los valores mis altos corres-

pondientes a la digestibilidad de rDA y FDNMN fueron obtenidos
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cuande la paja fue tratada con un nivel de 20% de cenizas de

madera, mientras que para el tratamiento testigo se obtuvieron
los valores mds bajos. En cuanto a la digestibilidad in vitro
de la MS y MO no fue modificada significativamente por el tra-
tamiento con scluciones alcalinas de cenizas de madera. Sin

embargo, se mostr® una tendencia a incrementar la digestibili-
dad de la MS y MO con el tratamiento al 20% de cenizas de made

ra. .

En previa investigacifn sobre digestibilidad con ovejas
Saadullah et. al., (1980), optaron por utilizar la orina ani-
mal como fuente de amoniaco para tratar la paja de arroz y asi
determinar el efecto de la orina sobre la paja. Utilizaron un
nivel de 1 litro de orina por 1 kg. de paja, con la cual forma
ron dos dietas (paja tratada con orina y paja sin tratar), pa-
ra alimentar ovinos. Los resultados gque obtuvieron de la paja
tratada con orina son, la prcteina cruda contenida en la paja
fué aumentada de 3.3% a 5.6%. La digestibilidad de la materia
seca; materia org&nica y fibra cruda, aumenté de 38%, 45% y
56% a 51%, 55% y 62% respectivamente. Esto los llevd a conclu
ir que la orina animal parece ser tan eficiente como cualquier

otra fuente de amoniaco en el tratamiento de las pajas fibro-

sas.

En otro estudio Haque et. al,, (1983), evaluaron el com-
portamiento de ganado alimentado con paja de arroz tratada con
orina animal como fuente de amoniaco. Esto con el fin de ob-

servar los efectos de la paja tratada con orina sobre la salud
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animal y también para comparar el comportamiento de ganado ali
mentado con una dieta basica de paja de arroZ sin tratar, con

paja tratada con orina animal ¢ urea como fuente de amoniaco.

Llegando a la conclusidn gue no se registraron efectos ad
versos en la salud de los animales alimentados con paja trata-
da con orina. En lo referente a ganancias de peso en viveo con
la paja tratada con amoniaco, utilizando urea y orina como una
fuente (162 y 171 g/d) respectivamente fueron significativamen

te mayores (P<0.01l) gue con la paja sin tratar (95 g/d).



3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz® en la Estacidn Experimen-—
tal de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., ubicada en la
carretera Zuazua-Marin Km. 17, en el municipio de Marfn, N.L.,
México. Con una altitud de 393 msnm. y esti situado entre los
25°52"' de latitud norte y 100°03' de longitud oeste. Su clima
se clasifica como BWwh (semi&rido), con una temperatura media

anual de 21°C y una precipitacidn promedio de 573 mm. en los

filtimos 10 afics.

3.1. Prevaracidn del tratamiento de la paja de sorgo tratada
con solucidn alcalina de cenizas de madera (20%) mas ori-

na animal, asi como la elaboracifn de la racién.

Las cenizas se obtuvieron de restaurantes y panaderias
ubicadas en Monterrey y Marin, N.L. y se trasladaron al campo

experimental para su posterior manejo.

£l primer manejo que se realizf a las cenizas fue el de
cribarlas con una malla de 0.5 cm para guitar impurezas y mate
rial que no se incinerd totalmente, una vez realizado esto se
tomd una muestra de cenizas para ser analizadas en el especto-
fotbmetro de absorcién atdmica y asi obtener la concentracidn

de P, Ca, Mg, Ka y K. Los resultados del andlisis se muestran

en el Cuadro 1.

En la preparacién de la solucidn alcalina de cenizas de
madera a una concentracidén del 20%, se utilizaron 6 tambos con

una capacidad de 200 1lts., en los cuales se virtieron 120 lts.
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de agua potable en cada tambo, el agua fu& obtenida del munici
pio de MariIn, N.L. a la cual se le dtermind su concentracién
mineral (Cuadro 1) utilizando el mismo m&todo que para las ce-
nizas, posteriormente fueron agregadas 30 Kg. de cenizas (cri-
badas) a cada tambo y después se agitd manuvalmente (con una pa
la) por espacico de 30 minutos el contenido de cada tambo, la

finalidad es permitir la formacidn de sales (cloruros) los cua

les actuarén sobre la paja.

Dicha solucifn se dejari reposar por un tiempo de 18 hrs.
con la finalidad de que las cenizas se decanten, ya que la so-

lucidn scbrenadante es la que se utilizar§ para humedecer la

paja de sorgo.

Para saber el aumento en el contenido de proteina cruda
de la paja de sorgo, ésta fu€ analizada antes de ser tratada
para saber su contenido de proteina y compararla con la paja

va tratada con solucifn de cenizas y orina {Cuadro 2) .

Transcurridas las 18 horas; se tom§é una muestra general de
la sclucifn preparada de cenizas de madera para determinarle
su pH y su concentracisn de Na y K (Cuadro 1), despu&s se pro-
cedid a humedecer la paja (picada) de la siguiente maneré; en
una pila de concreto con una capacidad de 1000lts., se éoloca—
ron 50 kg. de paja de sorgo, luego se le adiciond el scbremadan
te de los tambos hasta que cubrib totalmente el nivel de la pa
ja, cuidando que la solucidn no tuviera residuos de cenizas,

ya que €stas se pueden seguir utilizando.
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Cuadro 1. Composicidn mineral (ppm) de las cenizas de madera y
del agua, que se utilizaron para el tratamiento de
la paja de sorgo. También se muestran las concentra
ciones de Na y K (ppm) contenidas en las soluciones

va preparadas asi como su pH.

Minerales

Concepto Na K Ca P Mg pH
Cenizas 129,831,8 395,841.0 172,641.6 485.1 87,575.8
Agua 1,537.6 7,473.8  1,654,1 721.0° 1,187.2
SACM2 (20%) 15,061.0 52,239.3 10.4
SACM-Ureab 8,248.8  54,251.4 11.3

a = Sclucidn alcalina de cenizas de madera al 20%.
b = Sclucidn alcalina de cenizas de madera al 20% diluida con urea.
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Nolte et. al., (1987), encontraron que las mismas cenizas
pueden emplearse hasta 10 veces para humedecer la paja, Obte-
niendo resultados positivos. Ademds sefialan que la concentra
¢ibén de Na y K disminuye después del primerc y segundo lavado

de las cenizas de madera.

Después de las 6 hrs. gue se dejb remojar la paja de sor-
go, se desagud la pila y posteriormente se procedid a sacar y
extender la paja sobre un hule para gue se secara al aire li-

bre.

Una vez seca la paja de sorgo tratada con c¢enizas de made
ra se procedid a tratarla con orina, la cual se obtuvo de expe
rimentos anteriores con borregos y chivos confinados en jaulas
metabdlicas; previc a esto se tomd una muestra general de la
orina con 0.408% % de nitrdgeno y en base a esto saber la can-
tidad de litros que se utilizarian para este tratamiento. En
total se utilizaron 106 lts. con una relacifn orina:paja fué

.

de 2,1 1lts. de orina por 1 kg. de paija.

Después de rociar la paja con orina, se revolvi8 bien &s-
ta con la finalidad de obtener una distribucidn mis uniforme
de la orina y posteriormente se tapd por un tiempo de 14 dias,

para que no s€ escapara el nitx8geno, pasado dicho tiempo la

paja se destap8 y se extendid para gque ge secara.

Ya seca la paja tratada con cenizas de madera m&s orina,
se procedid a elaborar la racibn (paja tratada mas concentrado)

de la siguiente manera: primero se extendid la paja en el sue-
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Cuadro 2. Anflisis quimico de la paja de sorgo sin tratar y
tratada que se utiliz8 en la prueba de digestibili-
dad in vivo de borregos.

Material

Conceptol PST3  PTSAQHUP prsaomoC  prod
Materia Seca, (%) 89,7 92.1 90.2 90.9
Materia Orgénica, (%) 76.9 81.7 78.8 78.8
Cenizas, (%) 23.1 18.3 21.2 21.2
Proteina cruda, (%) 5.1 4.8 6.7 9.8
Fibra Detergente Neutro, (%) 70.1 73.2 61.3 61.5
Fibra Detergente Acidc, (%) 42.3 50.5 48.1 46,6
l.- Base Seca.

a.- Paja de sorgo sin tratar.
b.- Paja de sorgo tratada con soclucidn alcalina de cenizas de

madera (20%) y urea.

c.- Paja de sorgo tratada con solucibdn alcalina de cenizas de
madera (20%) y orina

d.- Paja de sorgo tratada con orina animal.
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lo, luego se disolvio la melaza en agua (10 lts), para poste-
riormente adicionarla en forma de rociado a la paja, la cual
se mezcld varias veces para lograr una distribucibn mas unifor
me de la melaza, después se adicionb el concentradc (grano),
espolvoreindolo sobre la paja humedecida anteriormente por me-
laza, nuevamente se dejd secar totalmente para despufs proce-

der a colocarla en costales previamente identificados.

El Cuadro 3 muestra los ingredientes y sus porcentajes
utilizados para complementar los diferentes tratamientos, sien

do la paja, la base de dichos tratamientos.

3.2, Preparacibn del tratamiento de la paja de sdrgo tratada
con solucidn alcalina de cenizag de madera (20%) mas urea,

asi como la elaboracidn de la racidn.

La solucidn alcalina de cenizas de madera {(20%) se prepa-
rd de la misma forma qgue al procedimiento descrito anteriormen
te, la variacibn ez gue primero se colocd la solucibn alcalina
de cenizas de madera en la pila (cap. 1000 1lts.), posteriormen
te se agregd el equivalente al 2% de urea en base a 50 Kg. de
paja de sorgo gue se utilizaron y se agit® la soluci®dn hasta
que se disolvid completamente la urea. Después se tomd una
muestra general de esta solucidn para posteriormente determi-
narle su pH y la concentracidn de sodio y potasio (Cuadro 1),
en seguida se colocaron los 50 XKg. de paja compactindoleos has-
ta guedar completamente cubiertos por la soluci®n y se dejd

asil por espacio de 6 horas, transcurrido este tiempo la pila
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Cuadro 3. Ingredientes y porcentajes con los que se elaboraron
las raciones utilizadas en la prueba de digestibili-
dad in vivo de borregos.

Raciones (%2 tal como ofrecide)

Ingredientes?’ RT3 RSACM+U®  RsAcCM+0C rod

Paja de sorgo 85
sin tratar,

Paja de sorgo 85

tratada al 20%
con SACM vy Urea.

Paja de sorgo 85

tratada al 20%

¢on SACM y orina.

Paja de sorgo 85
tratada con orina

animal.

Harina de soya
Melaza

Grano de sorgo

F R Wb oo
W
W
w

Urea

1.- No se incluyd premezcla de vitaminas y minerales.

a.~ Racifn testigo.

b.- Racifn con paja tratada con solucidn alcalina de cenizas
de madera (20%) y urea. '

c.- Racidn con paja tratada con solucibdn alcalina de cenizas
de madera (20%) vy orina.

d.— Racibn con paja tratada con orina animal.,
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se desagub y se sacl6 la paja para extenderla sobre un hule pa-
ra secarse al aire libre y una vez seca se prepard la racidén

de igual forma a la descrita en el procedimiento anterior,

3.3. Preparacidfn del tratamiento de la paja de sorgo con orina
animal, asi como la elaboracidtn de la racién.

La orina se obtuvo por medio de colectas diarias de borre
gos ¥y chivos confinados en jaulas metab6licas de experimentos
anteriores de la cual se tomd una muestra que contenia 0.408%

de nitrdgeno siendo su pH de 7.

En este tratamiento primero se le determind el % de pro-
teina cruda a la paja de scrgo y en base a dicho %'obtenido se
adiciond la cantidad de orina necesaria para elevar el conteni
do de proteina cruda de la paja a un 10% en base a 50 Kg. de

dicha paja, para esto ya se le habia determinadoc tambi&n el %

de proteina cruda a la orina.

[
La orina se aplic® en forma de rociado, y para obtener

una distribucifn m&s uniforme de la misma se revolvia constan-
temente la paja, una vez aplicades les fGltimos litros del to-
tal que fueron 106 lts., a 50 Kg. de paja de sorgo, &sta se ta-
pé por un tiempo de 14 dias y transcurrido este tiempo se des-

tapd y se extendif para gque se secara al aire libre.

Se obtuvo una relacidn orina:paja de 2.1 lts. de orina
por /Kg. de paja. Una vez seca la paja se procedi& a la elabo

racibn de la racibn, de igual forma gue en los tratamientos

anteriores,.
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Cuadro 4. Composicién quimica de las raciones conteniendo paja
de sorgo tratada y sin tratar.

Racilones- s

Conceptol RT®  RSACM+UP  RSACM+OC ro9
Materia Seca (% MS) 93.53 94.3 93.7 92.9
Materia Org&nica (% MO) 91.3 84.9 80.3 79.5°
Cenizas (%) 8.7 i5.1 19.7 20.5
Proteina Cruda (% PC) 9.8 8.1 12,4 11,7
Fibkra Detergente 63.3 6l1.7 52.2 50.3
Neutro (% FDN)

Fibra Detergente 41.3 44,2 42 .4 39.7
Acido (% FDAa) )

l.- Base seca.

a.— Racibn testigo.

b.- Racién con paja de sorgo tratada con 20% de scolucidbn de

cenizas de madera y urea.

c.= Racibn con paja de sorgo tratada con 20% de solucibn de

cenizas de madera y orina.
d.=- Racidén con paja de sorgo tratada con orina animal.
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3.4. Preparacidn de la racifn testigo.

En este tratamiento consisti6 de 50 Kg. de paja de sorgo
que no fué tratada, para posteriormente elaborar la racidn,
del mismo modo como fue descrito en los tratamientos anterio-

res, la diferencia es que se le agregd el 1% de urea.

3.5. Prueba de digestibilidad.

Se utilizaron 12 borregos castrados de diferentes razas,
con un pesc promedio de 28 Kg. Estos animales fueron aleato-
rizados asignidndose 3 por tratamiento para ser alimentados con

cuatro raciones diferentes y colocarlos en jaulas metabdlicas,

La prueba consistid de 2 fases, la primera que fu& un pe-
rfiodo de adaptacidn el cual durd 10 dias v la segunda fue la

fase de coleccidn de heces, que durd 5 dias.

Durante la etapa de adaptacifn, la alimentacidn fue de pe
guenas cantidades hasta que los animales llegarcn a consumir
el eguivalente al 3% del pesoc vivo del animal, el cual se man-
tuve asi durante la segunda etapa de la prueba. El alimento
se proporciond en dos porciones iguales al dfa (8:00 y 16:00

horas) mientras que el agua se proporcion8 a libre acceso.

Durante el perfodo de coleccifn de heces, estas fueron co
lectadas en su totalidad una vez al dfa, obteniendo el pesoc de

las heces para cada animal, postericormente se tomé una muestra

de 100 grs por animal y se colocd en una bolsa de pléstico pre
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viamente identificada y se almacend en un refrigerador a una
temperatura de 0 a 4°C. Al final de los 5 dias de muestreo

las muestras se mezclaron y se obtuvo una muestra de 500 grs.

por animal,

VTambién en esta fase se tomaron muestras diarias del ali-
mento ofrecido de cada racitn, para asf obtener una muestra re
presentativa de cada tratamiento al término de esta fase, asi
mismo se pesd y colectd el alimento rechazado diario para de-
terminar si la proteina cruda (A.0.A.C., 1975), se consideraba
come alimento o como heces fecales. No hubo rechazo del ali-

mento ofrecido durante este perifodo.

Transcurridos los cinco dias de coleccidn, las heces se
descongelaron hasta obtener una temperatura ambiente, para des
pués colocarlas en bolsas de papel e introducirlas a una estu-
fa (55°C) durante tres dias y asi determinar la materia seca
parcial (MSP) . Pos?eriormente se molieron las muestras de he-
ces, asi como los de las raciones en un molino (Wiley) y des-~
pués fueron almacenados en recipientes de pl&stico previamente

ldentificadas para ser analizadas posteriormente.

Las heces fecales y las muestras de alimento se pusiéron
en una estufa de secado (105°C) durante 24 horas, con el obje-
to de determinar su materia seca (M.S.). La materia orgénica
(M.0.) se determind® incinerando las muestras en una mufla a
600°C (A.O.A.C., 1975). La proteina cruda (P.C.) se determi-

nd multiplicando 6.25 por la concentracién de nitrfgeno gue se
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obtuve por medio del método Xjeldahl (A.O0.A.C., 1975). La fi-
bra detergente &cido (F.D.A.) y la fibra detergente neutro (F.

D.N.), se determind por €l procedimiento descrito por Goering

y Van Soest (1970).

Una vez determinados los porcentajes de los nutrientes en
el alimento y en las heces, los primeros fueron restados de
los segundos y divididos entre los primeros, multiplicando el
resultado por 100, para obtener los coeficientes de digestibi-

lidad como porciento de consumo de cada nutriente (Beese, 1971).

3.6, BAnalisis estadistico

Los coeficientes de digestibilidad y €l consumo de MS, MO,
PC, FDA y FDN para cada tratamientc, fueron comparados bajo un
disefic completamente al azar. Las medias de consumo y digesti
bilidad se compararon por medio de la té&cnica diferencia mini-

ma significativa (DMS) (5teel vy Torrie, 1980).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Consumo de nutrientes

El peso promedio y el consumo de alimento de los borregos
durante el periodo de c¢oleccidn se muestran en el Cuadro 5.
En el consumo de MS, s& observaron diferencias significativas
(v <0.05), siendc los valores mayores para las raciones que
contenfan la paja de sorgo tratada, los cuales son de 26.4,
28.3, 28.1, y 27.9 g/Rg/dia, para el testigo (sin tratar}, pa-
ja tratada con 20% SACM + urea, paja tratada con 20% SACM +
orina y la paja tratada con crina animal, respectivamente.
También se observaron diferencias significativas (P< 0.05) en
el consumoc de MO, resultanido mejor para las dietés, testigo
(sin tratar) y la tratada con 20% SACM + urea, con un CONsumoO
de 23.0 vy 24.0 g/Kg/dia respectivamente, en comparacidn a 22.6
y 22.1 g/Rg/dia para los borregos gue consumieron las dietas
de paja tratacda con 20% SACM + orina y la paja tratada con ori-
na animal respectivamente. En el consumo de PC fué diferente
(P< 0.05) resultando mejor para los borregos gue consumieron
la paja tratada con 20% SACM + orina con un consume de 2.4 g/
Kg/dia en comparacidén a 2.9, 2.3 y 3.2 g/Kg/dia, para los bo-
rregos gue consumieron las dietas, testigo (sin tratgr), baja
tratada con 20% SAMC + urea y la paja tratada con orina ani=-
mal, respectivamente. Yara el consumo de FDN también hubo di-
ferencias significativas (P <0.05) entre tratamientos, resul-
tando mejor el testigo (sin tratar) con un consumo de 18.5 g/

kg/dia, en comparacidén a 17.4, 14.7 y 14.0 g/Kg/dia, para los
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borregos que consumieron las dietas; paja tratada con 20% SACH
+ urea, paja tratada con 20% SACM + orina y la paja tratada
con orina animal, respectivamente. También para el consumo de
FDA se observaron diferencias significativas (P < 0.05) entre
tratamientos, resultando mejor para la paja tratada con 20%
SACM + urea, con un consumo de 12.5 g/Kg/dia, en comparacidn a
10.9, 11.9 y 11.0 g/Kg/dia, para los borregos que consumieron
las dietas testigo (sin tratar), paja tratada con 20% SACM +

orina y la paja tratada con orina animal, respectivamente.

En base a ios datos obtenidos; se observd® una notable me-
jorfia en los consumo de M5, PC y FDA, en los animales que
fueron alimentados con dietas que contenian paja de sorgo tra-
tada, esto nos indica gque la palatabilidad de la paja no es
afectada al ser tratada con soluciones alcalinas de cenizas

de madera, urea y orina animal.

Nolte et. al., (1987), encontraron que en cabras consu-
"miendo paja de triéb tratada con 30% SACM, el consumo gz 5
fué mayor (P<¢ 0.05) en comparacidn con el testigo (sin tratar)
vy con la paja tratada con 4% de NaOH. En cuanto al consumo
de FDA y FDN, resultS mayor para el testigo (sin tratar), y pa
ra la paja tratada con 4% de NaOH. Aungue el consumo de‘MO Y
PC presentaron la misma tendencia que para la FDA y FDN estas

diferencias no fueron significativas.

Por otra parte Garza y Ramirez (1989), trabajando con pa-

ja de sorgo tratada con SACM (0, 10, 20 y 30%) consumidas por



37

Cuadro 5. Peso promedio inicial y consumo de alimento de los
borregos consumiendo raciones conteniendo paja de

sorgo tratada y sin tratar,

Raciones - Tratamientos

Concepto RT2 rsaanu3  Rsaqw04 RO FEL
Peso inicial, Kg. 27.3 28.9 29,0 26.4 4.0
donsyma:

Materia seca, g/d 721.3 819.1 816.5 735.0 112.4

Fateria seca, g/Kg/d 26.4b 28.38 28.22 27.92 0.2

Materia orgénica g/d ©30.1 694.9 655.5 583.8 95.1

Materia orgénica 23,13 24,02 22.60 22.1P 0.3

g/Kg/d.

Protefna cruda, g/@  81.6 66.6 101.3 85.8 10.9

Protefna cruda, 3.0° 2.3d 3,58 3.3 0.03

g/Kd/d

Fibra Detergente 506.1 505.1 426.4 370.0 65.8

neutro, g/d

Fibra detergente 18.54 17.5° 14.7€ 14,09 0.1

neutro, g/Kg/d

Fibra detergente 300.1 361.7 346.3 291.5 48.1

acido, g/d

Fibra detergente 11.0¢ 12,54 11.9P 11.0° 0.03

dcido, g/Kg/d

EE = Error Estandar, N=3

Racién testigo.
Racién con solucidn de cenizas de madera (20%) y urea.

Racidn con solucidn de cenizas de madera {(20%) y orina.

Racidn con orina.
b, ¢: Medias en los renglones con letras diferentes no son

iguales (P<0.05).

U W

- [ ]
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borregos, encontraron que los consumos de MS, MO, PC, FDN y

FDA fueron mayores (P<0.05) para el 0% (testigo) comparado con

el resto (10, 20 y 30%).

4.2. Digestibilidad de los nutrientes.

La digestibilidad in vivo de la MS (Cuadro 6) mostr® una
diferencia significativa (P<0,05) correspendiendo el valor méas
alto para los borregos gue consumieron la paja de sorgo trata-—-
da con 20% SACM + urea con 62.0%, seguido de los tratamientos
con orina y el testigo con 58.4 vy 51.7% respectivamente, obte-
niendo el valor mas bajo el tratamiento con 20% SACM + orina
con 47.6%. Para la digestibilidad in vivo de la MO hubo una di
ferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos, corres
pondiendo el valor m&s alto para los borregos que consumieron
la paja de sorgo tratada con 20% SACM + urea con 64.3%, segui-
do del tratamiento c¢on orina y el testigo con 57.3 y 51.9% res
pectivamente, quedahdo por Giltimo el tratamiento con 20% SAéM
+ orina con 47.8%. Mientras gue la digestibilidad in vivo de
la PC también se observ®d, una diferencia significativa (P<0.05)
entre los tratamientos, con una tendencia diferente a los re-
sultados anteriores, es decir el tratamiento testigo tuvo'la
mejor digestibilidad de 66.6%, seguido del tratamientsc .con
20% SAMM + urea ocon 51.6% y el tratamiento con orina con 48.5% abte
niendo el valor m&s bajo para el tratamiento con 20% SAM + orina
con 39.2%. En cuanto a la digestibilidad in vivo de FDN, tam-—

bién se observaron diferencias significativas (P<0.05) entre
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los tratamientos correspondiendo el valor més alto para el tra
tamiento con 20% SACM + urea con 66.4%, seguido del tratamiento
con orina con 60.5% y el testigo (sin tratar) con 55.2, gquedan
do en Gltimo lugar el tratamiento con 20% SACM + oriﬁa con
51.2%. Sin embargo la digestibilidad in vivo de FDA de los bo
rregos que consumieron paja de sorgo tratada con 20% SACHM +
urea fue significativamente mayor (P<(0.05) con un valor de
61.3%, en comparacidn con los valores de 52.4 y 48.6% de los
tratamientos con orina y el tratamiento testigo respectivamen
te, mientras que el tratamiento c¢on 20% SACM + orina obtuvo el

valor mas bajo con 43.8%.

Con los resultados obtenidos se puede observar come la di
gestibididad de la ME, MO, FDN y FDA obtuvieron un incremento
significativo cuando la paja de sorgo fue tratada con 20% SACM
+ urea y el tratamiento con orina animal, esto indica poder ob-
tener mejores resultados en la utilizaciédn de los nutrientes
de la paja al ser tyatada a diferencia de darla sin ningln tra

tamiento a los animales.

La digestibilidad in vivn de la PC se vid considerablemen
te reducida en los tratamientos con RSACM+Q y RO, lo que indi-
caria gue el N de la orina tiene muy baja utilizacidn por los
microbios en el rumen. Ademds la orina tiene una tendencia a
reducir el efecto de las cenizas de madera sobre la digestibi-
lidad de la fibra, pues como selobserva en el tratamiento sclo
con orina, si se incrementd la digestibilidad de 1la fibra (FDA

y FDN), comparado cor la racidn testigo (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Digestibilidades aparentes (%) de los borregos ali-

mentados con paja de sorgo tratada y sin tratar.

Raciones = Tratamiente

Conceptol RT3 rsaa#U? RSAQM0® RO EE2
Materia seca 51,7P¢c  62.02 47,7C¢ 58,5ab 2.3
Materia organica 51.9PC 64,32 47.8C 57.43b 2.7
protefna cruda 66.62 51,70  39,2¢€ 48.6P 2.6
Fibra detergente 55,2PC 6,52 51,2C 60.5ab 2.3
neytro (FDN)

Fibra detergente 48.6P¢  61.3% 43.8C 52.,4P 2,2

Acido (FDA)

l.— Base seca.

.~ BError estandar, n=3.

-— Racidn testigo.

- Racidn con orina. )
b,c. Medias en el mismo rengldn ccn letras diferentes, no

son iguales “(P<0,05)

2

3

4.- Racidn con solucidn de cenizas de madera (20%) y urea.
5.- Racidn con solucidn de cenizas de madera (20%)y orina.
e
a
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Saadullah et, al., (1980), encontraron que la digestibili
dad in vivo de la MS, MO y FC de borregos gque consumieron paja
de arroz tratada con orina aumentd de 38, 45 y 56% (sin tratar)

a 51, 55 y 62% respectivamente.

Nolte et. al., (1987), encontraron que la digestibilidad
de los nutrientes de las raciones conteniendo paja de trigo
tratada con 30% de cenizas de madera, fu& mayor comparada con
la paja de trigo no tratada, pero fué€ comparable con la diges-
tibilidad in vivo de la paja de trigo tratada con hidrdxido de

sodio al 4%.

Garza y Ramirez (1989), encontraron que la paja de sorgo
tratada con una solucién alcalina de cenizas de madera al 20%
incrementd la digestibilidad de la MS, MO, FDA y FDN en los
borregos que la consumieron, en comparacién con la paja de sor

go no tratada.
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5. CONCLUSIONES

El consumoc de MS fue mejor (P<0.05}) para la paja de scrgo
que fue tratada, tambié&n hubo mejorias (P<0.05) para el
consumo de MO y FDA con el tratamiento de 20% SACM+urea,
de igual manera se obtuvo un mejor resultado (P<0.05) para
el consumo de PC, al tratar la péja con 20% SACM+orina,
asi como hubo una mejoria (P<0.05) en el consumo de FDN pa
ra la racion testigo. Concluyendo que no hubo rechazo por
parte de los borregos al consumir la paja de sorgo tratada

con orina animal.

Las digestibilidades in vivo de la M§, MO, FDN y FDA cbtu-
vieron los mejores incrementos, cuando la paja de sorgo

fue tratada con 20% SACM+urea vy orina sola.

El nitrSgeno (N) contenido en la orina tuvo muy poca utili
zacidén por los microbios de los borregos. Ademis, la ac-
cidn saponificante de las cenizas de madera sobre la paja
de sorgo, se vi% reducida cuando se agregd orina al trata-

miento.

En base a los incrementcs cbtenidos en la digestibilidad
de los diferentes nutrientes, se sugiere remojar la paja
de sorgo con soluciones alcalinas de cenizas de madera al
20% mas urea y utilizarse en la elaboracifn de raciones ?3

ra alimentar rumiantes menores.
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5.- En caso de tener un método adecuado de recoleccidn de ori-
na, se sugiere remojar la paja como una forma para reci-

clar el nitrégeno excretado en la orina por los rumiantes.



6. RESUOUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en la Estacién Experi
mental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., ubicada en
la carretera Zuazua - Marin Km. 17, en el nmunicipio de Marin,
N.L., México. Las cenizas se obtuvieron de restaurantes y pana
derias ubicadas en Monterrey y #arin, N.L., yva en el campo ex-
perimental éstas se manejaron para €l tratamiento de la paja y
se les analizdé su concentracidn mineral. 21 igqual la orina
que se utilizd en el tratamiento de la paja de sorgo se obtuvo
de borregos y chivos confinados en jaulas metabSlicas. Se uti
lizaron 12 borregos castrados de diferentes razas con un peso
promedio de 28 Kg., los cuales fueron aleatorizados (3 por tra
tamiento) bajo un disefio completamente al azar. Fueron veloca
dos en jaulas retabdlicas durante 15 dias y alirmentados con
cuatrxo racilones—tratamiento diferentes. La paja de sorgo sin
tratar fue el testigo. Las raciones-tratamiento contenian 85%
de paja de sorgo, jratada con 20% SACK+urea, 20% SACMiorina y
tratada con orina animal, los ingredientes complementarios fue -
ron, 8% de harina de soya, 5% de melaza, 2% de grano de sorgo
vy 1% de urea. En la etapa de adaptacitn (10 dias) se estable-
cid un consumo por parte de los animales a un 3% del peso vivo
de los borregos, mientras que en la etapa de coleccidn (5 dias)
se obtuvieron muestras diarias del alimento (ofrecido~rechaza-
do) v también de las heces fecales, a las cuales se les deter-
mind M8, MO, PC, FDN y FDA. Al realizar la evaluacibn de los

resultados, el consumo de la MS, MO y FDA resultd mejor (P<0.05)
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para la paja tratada con 20% SACM+urea, mientras que el consu-
mo de PC resultd mejor (P<0.05) para la paja tratada con 20%
SACM+orina, y _encontrindose un valor mayor (P<0.05) para el
consumc de FDN en la racidn testigo. En cuante é la digestibi
lidad in vivo de la MS, MO, FDN y FDA resultd mejor (P<0.05)
para la paja tratada con 20% SACM+urea y tratada con orina ani
mal, mientras gque la digestibilidad de la PC resultd mejor
(P<0.05) para la racidn testigo. El tratamiento con cenizas
de madera mas urea y con orina a la paja, result8 en un incre-

mento en la utilizacidn de la fibra por los borregos.
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