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INTRODUCCION

Los residuos agricblas gue provienen de la cosecha de -
granos, de cereales j oleaginosas, constituyen un recurso im
portante para la alimentacién de rumiantes en las etapas cri
ticas de produccidn de forrajes. La produccifn estimada de
materia seca para 1986 en todo el pais fue de 47 millones de
toneladas, de las cuales un alto porcentaje (59%) correspon-
den a rastrojo y olote de mafz. Si1 bien la disponibilidad -
de residuos es elevada, su valor nutritivo para la alimenta-

ci6n de rumiantes es bajo. (Bermidez, 1989).

Los residuos agricolas presentan altos contenidos de fi-
bra, bajos contenidos de carbohidratos solubles, nitrSgenc vy
minerales. Estos productos son de baja digestibilidad y con
sumo, por lo que suministrados a los animales en su forma -
coriginal no permiten cubrir con los requerimientos de mante-

nimiento y normalmente conducen a pé&rdidas de peso. (Egan A.

R. 1986).

Al considerar la gran cantidad de esquilmes agricolas --
que se producen en nuestro pais derivados de diversos culti-
vos, se ha planteado la necesidad de utilizarlos intensiva--—
mente en la alimentacidn de los rumiantes. Sin embargo, su
uso se ve limitado por su bajo valor energético o proteico.
La disponibilidad de energia es baja debido al alto conteni-

do de fibra muy lignificada. (Llamas et al., 1886).
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Existen diferentes té&cnicas para el mejoramiento del va-
lor nutritivo de los residuos agrfcolas, dentro de los cua--
les los mds conocidos consisten en tratamientos fifsicos, qul

micos, biold&gicos y suplementacién., (Bermidez E. 1989).

Por lo tanto los objetivos del presente trabajo son:

1. Determinar las diferencias en el grado de aprovecha-
miento a través de la digestikbilidad de los nutrientes de la
paja de trigo tratada con soluciones de cenizas de madera a

diferentes concentraciones (10, 20, 30%).

2. Determinar las diferencias en el balance de nitr&ge-
no en los animales consumiendo la paja tratada con solucio~--

nes de cenizas de madera.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de los Rumiantes

Durante los dltimos anos se han efectuado amplias inves
tigaciones sobre los rumiantes, las razones para ello estri
ban l&6gicamente en que los rumiantes proporcionan materias

gue €l hombre necesita o desea.

La carne, la leche y el queso representan una parte muy
sustancial de la dieta humana en muchos pafses ademis de -
ofrecer diversos productes como la lana, cuero, pienso ani-

mal, fertilizantes, cebo, productos farmacéuticos, etc.

Si bien puede ser cierto que leos preoductos animales no
resultan eéenciales en la dieta humana, con la excepcién de
la destinada a perscnas jovenes. La carne, la leche y el -
gueso scon productos muy sabrosos para el paladar, gue ade--
mds proporcionan protefnas de gran calidad, vitaminas, mineg
rales y energia. Es indudable gue dichos nutrientes pueden
obtenerse de manera m&s econémica de las plantas si se con-
sidera tan s6lo este aspecto al adguirir alimentos en el -
mercado actual. Sin embargo, el valor de saciedad de los =
productos animales satisface algunas necesidades psicol6gi-
cas que se anaden asf a la apreciacién del hombre por la -

carne. (Church, 1974).



No debemos olvidar gue la carne, los huevos y la leche
suministran el 98% de la vitamina Bl2 y el 80% del calcioc -
gue consume un indiviauo diariamente y que no es lo mismo -
sentarse a la mesa a comer 250 gramos de carne en un bis- -
teck que 5 kilos de protefna de origen vegetal en forma de

trigo, soya, etc. (Villavicencio, 1982).

Muchos hemos olvidado, dada la influencia de la ganade-
rfa y la agricultura norteamericana, gque la naturaleza dise
né a los rumiantes para que obtuvieran su energfa de la fi-~
bra vegetal, y no del mafz o del sorgo y otros granos. {(Mo-

ya, 1982).

Digestibilidad en los Rumiantes

Los animales herbfvoros estdn equipados con aparatos di
gestivos muy espaciosos, el sistema provee espacio para pro
cesar las enormes cantidades de alimento bajc en energfa -~
utilizable (v. gr. forraje tosco) gue deben ser consumidos
para obtener de ellos la energia v los nutrientes para su -

normal mantenimiento y produccién. (Lloyd, et al., 1978).

Los rumiantes son capaces de transformar elementos me--—
nos digeribles para el hombre en productos de alta calidad

nutritiva para la alimentacién humana. (Fao, 1982).



El sistema digestivo del rumiante optimiza la utiliza--
cifn de los productos de la fermentacién de la microfibra -
del tacto digestivo. .Esta adaptacidn, proporciona al ru- -
miante recursos aliménticios no tan aprovechables para - -
otros animales, lo gque wvuelve al rumiante relativamente li-
bre de la necesidad de vitaminas de origen externo del com-
plejo B ¥ de ciertos aminodcidos. El rumiante ocupa una po
sicibn relativamente estrat&gica para el hombre, por hacer
alimento aprovechable para €1, a partir de recursos fibro--
S0S y no proteicos, ademds de gue no est&n en competencia -

con €1 por el alimento. (Van Soest, 1982).

Los rumiantes difieren de los otros mamiferos en su - -
preestfmago muy agrandado que consta de tres consentimien-—--
tos. De éstos, el rumen vy el retfculo juntos disponen de
mé&s de un 50% de la capacidad total del conducto digestivo
del bovino maduro. Esta gran capacidad es esencial para la
reteﬁcidn de los alimentos, a fin de que los microorganis=—-
mos descompongan la celulosa y otros carbohidratos comple--
jos que las enzimas de los mamfferos no pueden hidrolizar.
El omasc es pequeno como el abomaso, verdadero estfmago: -
cada uno tiene de 6 a 8% de la capacidad total del conducto
digestive. Los cuatro estfmagos juntos representan de un -
60 a un 65% del volumen total, con 25% en el intestinc del-
gado, 10% en el colén y menos del 5% en el ciego. (Maynard,

1981).



La habilidad de los animales para utilizar celulosa, he
micelulosa y pectina como alimento, depende de la capacidad
de los organismos gasfrointestinales para degradarlos y la
habilidad del herbivoro para utilizar estos microorganismos
y sus productos. Esta relacién estrecha es importante en -
la adaptaci6n y evolucifn del tracto digestivo de los herbfi

voros. (Van Scest, 1982).

El complejo destructor del alimento en el retfculo-ru--
men, pasa Sobre las enzimas secretadas, ya gue no es el ani
mal mismo el que se encarga de dicha destruccién, son las -
bacterias y los protozoarios los que realizan esta diges— -
tién, ya gque el rumen les proporciona un ambiente anaerSbi-

co apropiado para dicha simbiosis.

El ndmerc de bacterias en el rumen es mds o menos 10 -
(09X) a 10(10X) por ml. del contenido ruminal, existen apro

ximadamente 60 sp. (Mc. Donald et al., 1981).

El papel digestivo que los microorganismos Jjuegan no -
constituye mi&s gque una de las consecuencias de su presencia,
puesto gue ellos viven por su propia cuenta utilizando cier
tas materias para la elaboracifn de su propia sustancia y -
dejande en libertad algunos productos gue pueden ser Gtiles,
perjudiciales o indiferentes para el hué&sped. En suma sabe
mos destacar simplemente que desde el punto de vista fisio-

16gico de la digestidén los rumiantes utilizan sus restos. -



(Concellén, 1967).

La parte quimica de la digestifn del alimento est&d a -
cargo de las enzimas, gque actlan en el rumen y en reticulo
{y tambifén en el abomaso) no son producidas por el animal,
sinoc que proceden de bacterias y protozoos. (Mc. Donald et

al., 1970).

Por esto y dado que la energfa actual es un recurso no
renovable, se debe de hacer todo lo posible para aumentar
la produccifn de alimentos de una manera gue Se utilice la

mencr energfa posible.

Debemos intentar pues, conservar los granos para consu
- mo humano y hacer a los animales mds dependientes de forra
jes, subproductos agricolas e industriales, asi como de -
desperdicios gue actualmente no se utilizan © se utilizan

a nivel no industrial. (Villavicencio, 1982).

Esquilmos vy Pajas

A medida gue maduran los cereales, los principios nu--
tritivos de mayor valor emigran de las horas y tallos y se

acumulan como reserva en las semillas gue estdn madurando.

Se entiende por paja, al conjunto constituido por ta--

llos, rastrojo y hojas de los cereales despu€s de su madu-
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racién. {(Piccioni, 1970).

En el proceso de produccién de alimentos y fibras vege-
tales, se obtienen una serie de desechos conocidos genérica
mente como esquilmos agrfcolas, rastrojos de maiz, paja de
trigo, etc., y subproductos agrecindustriales dependiendo -
de si se localizan en los campos de cultivo o en plantas in

dustriales respectivamente. (Cajal, 1986).

Algunos recursos gue son comunes fdcilmente disponibles
en una u otra 2zona de nuestro pafs son: rastrojos de mafiz,
olote, paja de sorgo, paja de cereales (avena, cebada, tri-
go), paja de leguminozas, bagazo de cana, bagacillo, melaza,
pina (c&scara, puntas, corazdén, corona y rastrojo), pulpa -
de café, cdscara y pulpa de cftricos, derivados de grano de
cervecerfa, pulido de arroz, salvado de trigo, pasta de co-
co, pasta de oleaginosas (ajonjolf, girasol, cdrtamo), pul-

pa de enequén... (Barradas, 1981).

El tonelaje anual de los desechos en cuestiifn es eleva-
do, siendo cuando menos egquivalente al de la porcidn comes-

tible o0 utilizable de las plantas. (Cajal, 1986).

Normalmente después de la cosecha de granos, los agri--—
cultores afrontan un grave problema con €l manejo del so- -
brante de la planta. En la maycoria de los casos, la prédcti

ca desempeniada ha sido quemar las pajas directamente en los



campos de cultivo, ocasionando con ello problemas de conta-
minacién ambiental. Sin embargo, tampoco es aconsejable de
jar residuos agricolés en el suelo, debido al desarrocllo de
pestes que pueden ser perjudiciales a nuevos cultivos. Los
esguilmos agricolas deberfan ser removidos del campo y dar-

les una utilizacién productiva. (S&nchez, 1976).

Composicibdn de los Esguilmos y Pajas

Aungue hay diferencias considerables entre los diferen-
tes tipos de pajas y cereales, también entre la paja de un
mismo cereal debidas al tiempo de la cosecha, duracién del
almacenaje, altura de corte, etc. Todas las pajas de cerea
les tienen en comGn dos factores: primero, son extremadamen
te bajas en nitrSgeno; segundc los principales componentes
de la materia son los carbohidratos estructurales de las pa
redes celulares, celulosa y hémicalulosa. Estos alimentos
también son ricos en lignina y sflice, elementos gue deter-

minan la baja digestibilidad de estos alimentos.

La mayorfa de estos esguilmos son bajos en humedad por

lo que se conservan facilmente por mucho tiempo.

El contenido de minerales de las pajas generalmente es
bajo y desbalanceado, pero puede resultar adecuadoc para el
mantenimiento y trabajo de los rumiantes. Para produccibn

de la carne y leche, los requerimientos del animal se in--

S



crementan mucho y el contenido mineral resulta entonces in-

suficiente.

El contenido de calcio y f6sforo de las pajas es bajo -
generalmente, otros minerales como el cobalto, cobre, azu--

fre vy sodio también pueden ser limitantes. (Medranc, 1987).

Por otra parte Moya (1882) sostiene gque los componentes
de la pared celular son principalmente la celulosa, la hemi
celulosa y la lignina. La mayor parte de la materia conte-—
nida en la pared celular, como los carbohidratocs sclubles,
el almidb6n y las proteinas, fueron transferidos al grano al
momento de madurez o extraidos mecdnicamente, como en el ca

so de bagazo.

La digestibilidad de estos esquilmos es muy baja debido
al proceso llamado de lignificacifn. Este proceso descrito
en forma sencilla es la formacién de enlaces o ataduras fi-
sicas y guimicas entre la lignina y 1los carbohidratos es=- =
tructurales como la celulosa y la hemicelulosa. El conteni
do de lignina en las plantas aumenta durante el periodo de
crecimiento, pero la lignificacidén se lleva a cabo en las -

etapas de maduraciftn.

La acumulaci6n de lignina es indudablemente el factor -
principal que deprime la digestibilidad en todos los forra-

jes de madurez avanzada. La concentracidn de lignina estd
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por lo regular, md8s altamente correlacionada con la digesti
bilidad en las especies forrajeras que cualquier otro fac--

tor o componente gquimico. (Barnes y Marten, 1979).

De los componentes fibrosos de los alimentos, la ligni-
na es resistente al ataque microbiano, la celulosa es mids -
fadcilmente desdcblada y la hemicelulosa es la mds digesti--

ble de las tres. (Maynard et al., 1981).

Si este enlace o atadura pudiera romperse, los carbohi--
dratos que antes estaban cubiertos por la lignina se encon-
trarfian mfs accesibles al sistema digestivo animal. Por lo
tanto, la digestibilidad del esquilmp aumentaria considera

blemente. (Moya, 1982).

Paja de Trigo

La paja de trigo empleada corrientemente como material
destinado a construir la cama de los animales se puede in-—-
troducir en ocasiones en la alimentacién del ganado vacuno,

caballar y de los carneros cuando llega a faltar el forraje.

Bajo el punto de vista alimenticio la paja de trigo, co
mo las restantes pajas de cereales, pertenecen a la catego-
rfa de productos complementarios de los forrajes cuya carac
teristica m&s sobresaliente es la de ser mucho mi&s volumino

sa para su dé&bil valor nutritivo.

11



Su rigqueza en celulosa y en materias incrustadas como la
lignina poco digestibles en si rebaja la digestibilidad de
las restantes sustancias nutritivas. Es extremadamente mo-
desto el contenido en protelnas por lo gue la relacifn nu=--
tritiva es muy amplia: el contenido en principios minerales
es elevado, pero mal eguilibrado debido a la carencia del -

calcio y del fé6sforo.

De las caracterfsticas quimicas y nutritivas de la paja

de trigo se deduce claramente lo siguiente:

a) Su caracterfstica quimica fundamental es la de con-
tener una cantidad muy elevada de celulosa asociada a mate-

rias incrustadas (una media de 40%).

b) Es muy pobre en protefnas digestibles (una media de
0.6%, es decir 8 gr. por kg.), asf como en materias grasas

digestibles (aproximadamente 5 gr. por kg.).

¢) Por el contrario posee un buen contenido en fraccio
nes no nitrogenadas; en su mayor parte se trata, sin embar-

go, de pentosanas (hemicelulosa).

d) Su valor nutritivo depende esencialmente de su con-

tenido en hidratos de carbono superiores, como la celulosa,

pentosanas, hemicelulosa.
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€) AUln poseyendo un buen contenido en materias minera-
les, le faltan dos elementos importantes: el fésforo y el -

calcioc {0.22% de calcio y 0.07 de ff6sforo, come valores me-

dios).

f) Por tiltimo, su débil valor nutritivo se le debe - -
atribuir a su difiIcil digestibilidad, que depende a su vez,

de un elevado contenido en celulcosa y materias incrustadas.

(Poccioni, 1970).

En resumen podemos decir gque los factores involucrados
en el bajo valor nutritivo como producto de la digestibili-
dad de los esquilmos agricclas son los siguientes:

P2

l.- La alta lignificaci6n que hace gue disminuya la di

gestibilidad de los carbohidratos estructurales.

2.- La baja digestibilidad del material ingerido y con
su alta resistencia mec&nica, hace gue aumente el volumen -

del rumen, lo gue hace que se reduzca dristicamente el con-

sumo voluntario.

3.- La fermentaci®én ruminal de materiales altamente -
lignificados, produce una elevada proporcién de dcido acéti
co, el cual es utilizado con una baja eficiencia para los -

procesos productivos. (Stuart, 1977).
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Pajas Tratadas

Un animal adulto parece sexr capaz de mantener una baja
condicién y trabajosAsatisfactorios si se alimenta s6lo con
paja. Para la mayorfa de los propb6sitos productivos, la pa
ja requiere ser suplementada y asf poder alcanzar niveles -
econbmicos. Esto es muy importante cuandc la paja es la ba
se de la dieta y los suplementos son usados para maximizar

la productividad. (Medrano, 1987}).

La fibra se ha venido utilizando s&8lo come lastre y no
como alimento. La fibra de los esquilmos agrfcolas es muy
poco digerible y no podemos forzar al animal a comer gran-
des cantidades de ésta. El animal tiene un lfmite en la -
cantidad de fibra que puede consumir, esto limita la canti-
dad de energfa que pudiera aprovechar la fibra. Para lo- -
grar un mayor consumo de energfa deberemos entonces aumen--—

tar la digestibilidad de los esquilmos. (Moya, 1982).

Debido a la resistencia de la fibra para ser digerida -
por los microorganismos del rumen, estos residuos general--
mente no proporcionan la suficiente energfa para soportar -
los niveles 6ptimos de crecimiento y lactancia del rumiante.
La resistencia a la digestién por los microorganismos del
rumen se atribuye a la estructura cristalina de celulosa y
su estrecha asociacidn fisica con la lignina. (Baker et al.,

1975, Lin et al., 1986).
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Esto se debe en términos generales a gue en la medida -
en gue una planta madura se producen cambios en su composi--
cidn quimica y en la felacién tallo/hoja dgue se manifiestan
en una disminucidén de 1la digestibilidad del forraje. Los -
cambios quimicos més importantes se presentan a nivel de pa-
red y contenido celular de la planta, debido a la acumula- -
cidn de celulosa hemicelulosa y lignina en la pared celular
que conduce a un marcado engrosamiento de la misma en detri-
mento del contenido celular presenta una alta digestibilidad
(practicamente 100%), mientras gue en la pared celular es -
baja, los cambios mencionados conducen a una disminucidn de

la digestibilidad de la planta entera. {Bermiidez, 1989).

Aungue no todos los ingredientes de una dieta son someti
dos a la fermentacidn ruminal, la fermentacidn de azicares,
almidones y proteinas provoca gue el rumiante sea menos efi-
ciente en la conversidn de concentrados que los monogastri--

cos. (Van Soest, 1982).

El valor nutritivo de los esquilmos agricolas puede mejo
rarse ya sea por medio de suplementos o0 bien mediante trata-

mientos gue facilitan su digestibilidad. (Medrano, 1987).

Pero, ¢cudndo se considera la conveniente de procesar fo
rrajes? Hay dos cuestiones fundamentales que se deben de -
responder: primero ¢La digestibilidad y por tanto el conteni

do de energia metabolizable de la paja se mejorara por el -
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tratamiento? segundo, ¢Se incrementard el consumo de paja -
procesada por el animal?. Una combinacidn de esos dos as--
pectos del procesamiento puede llevar al mayor beneficio po

sible. (Medrano, 1987).

La finalidad del tratamiento de la paja consiste en au-
mentar su digestibilidad y/o la cantidad que consumen volun
tariamente los animales con objeto de incrementar su inges-

tidén digestible a partir de la paja.

La digestibilidad inicial de la paja varia entre unos -
35 y un 55%. El tratamiento aumenta en 10-12 puntos, seglin
el método gue se emplee siendo esos aumentos mias © menos in
dependientes de la digestibilidad inicial. Asi pues, la pa
ja tratada tiene una digestibilidad muy variable y esta va-
riabilidad es tan grande ccmo la que se observa en el caso

del pasto seco y el ensilaje.

Para evaluar la eficacia de una té&cnica de tratamiento
de la paja, hay que determinar la diferencia entre la diges
tibilidad de la paja tratada y la no tratada. De lo ante=-=-
ricormente expuesto se desprende claramente gque, si se mide
esta diferencia mediante unos ensayos de digestibilidad rea
lizados con animales, en ellos repercutirian 1los siguientes

factores:

a) La eficacia del tratamiento.
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b) Toda diferencia en el nivel de alimentacidn entre -
la paja tratada y la no tratada. 8i se alimenta a los ani--
males "ad libitum", la ingestidn voluntaria de la paja no -
tratada. Esto puede feducir las diferencias de digestibili-

dad obtenidas.

c) El tipo y la cantidad de otros piensos/complementos
de la racidn. Unos hidratos de carbono demasiado ficilmen-
te fermentables ¢ una proporcidn demasiado baja proteinas/ni

tr6geno reducird las diferencias de digestibilidad obtenidas.

La paja tratada puede sustituir al pasto seco o al ensi-
laje en el régimen de alimentacidn si la diferencia del con-
tenido de proteinas entre aquella y estos, se compensa con un

complemento.

Pero hay gue tener cuidado ya que la digestibilidad de -
la paja tratada puede menguar si se suministra en raciones -
gue tengan m3s de un 30% de concentrados como ocurre con la

digestibilidad de todos los forrajes vastos.

En la actualidad, la md@xima prioridad en materia de inves
tigaciones debe corresponder a la utilizacidén de la paja tra
tada. Un estudio sistematico de los factores que repercuten
en la digestibilidad de la paja tratada o sin tratar propor-
cionan la informacidn necesaria para conseguir gque la paja -

sea consumida por el ganado de modo Sptimo en todas las cir-
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cunstancias. La necesidad de disponer de mads informacidn a
este respecto se aplica a los forrajes vastos en general y -

no solamente a la paija.

Igualmente importante es la necesidad de determinar en -
los planos ecconfmicos y material, las ventajas del tratamien
to de la paja, sobre todo en los pueblos en los cuales la pa

ja es el pienso basico. {(Jackson, 1976).

Segln Medrano (1987}, la utilizacidn de los subproduc-~
tos fibrosos se puede incrementar, en general, cabe clasifi=-
car los métodos de tratamiento de la paja en fisicos, guimi-

cos y bioldgicos. (Jackson, 1978).

a) Tratamiento Fisico

Los principales métodeos fisicos son la molienda y la coc
cidn a presidn. Aungue mejoran la digestibilidad, la molien
da muy fina en trituradores de bola y la irradiacidn son tan
onerosas gue probablemente nunca llegardn a tener una gran -

importancia comercial. (Jackson, 1978).
La molienda; sirve para reducir el tamaho de la particu-

la e incrementar la superficie de exposicién del forraje a -

la accidén de los microbios del rumen.
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Los efectos del tratamiento sobre la paja son: aumento -
en el consumo de materia seca, especialmente de los materia-

les pobres y algunas reducciones de la digestibilidad.

En comparacidn con el suministro de rastrojos enteros la
molienda aumenta de un 15 a un 20% el porcentaje de utiliza-

cidn, ya que reduce la selectividad de los animales.

En animales jbvenes o0 pequehos se observa una mayor res-
puesta al tratamiento fisico del forraje que en los més vie-

jos o grandes. (Medrano, 1987).

Muchos estudios han demostrado que la molienda final del
heno disminuye su digestibilidad, debido a gue el heno moli-
do pasa mis rapido por el tracto digestivo. La influencia -
gue ejerce la molienda sobre la ingesta voluntaria y la di--
gestibilidad, dependeri de gue tanto modifigque ésta el tiem-
po de retencidn y la tasa de degradacidn de los alimentos en

el tracto digestive. (Maynard et al., 1981).

La molienda suele disminuir la digestibilidad pero al --
mismo tiempo aumenta ligeramente el valor energético neto -
porgue los nutrientes digeridos son utilizados mids eficazmen

te por el animal. (Jackson, 1978).

Sin embargo, Pidgen y Bender (1972) determinaron gue uno

de los principales tratamientos que elevan el valor nutriti-
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vo de los forrajes toscos es gl melido, en donde este aumen-—
to se debe a gue se reduce el tiempo y energia necesaria pa-
ra gue las partiIculas pasen por el rumen. Aumenta la super-
ficie de contacto y con ello aumenta el Indice de fermenta--
cid6n en el rumen, al facilitar el ataque micrcobiano y aumen-
ta la capacidad efectiva del animal. Aungue la molida del -
forraje reduce el tiempo de permanencia del alimento en el -
rumen, disminuyendo un tanto la digestibilidad, esta pérdida
se compensa con creces al aumentar la ingesti®n de energia -

digestible.

Owen (1978), indica gue el consumo veluntario del forra-
je molido aumenta hasta un 30%.

Morrison (1969), justifica que el molido de los forrajes
toscos sirve para gue los animales coman las partes mas vas-
tas y lenosas de los rastrojos o henos, que de otro modo se
depreciarian, ademds gque el meolido de los materiales toscos
se hace exclusivamente para facilitar su mezclado, con los -

ingredientes y producir dietas completas.

Coccidn a presidén: Hace afos se pensaba que era conve--—
niente cocer los alimentos, y que esto aumentaba notablemen-

te su valor nutritivo.

Donefer y Patwirand (1976), trataron unas muestras de ba

gazo con NaOH al 4%, y vapor a presidn (8 kg/cm2 a 170, y -
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obtuvieron aumentos de la digestibilidad de la celulosa in -

vitro de 15 y 17 puntos porcentuales, respectivamente.

Sin embargo, Morrison (1969), en un experimento llevado
a cabo en Ohio, el henc de alfalfa y rastrojo de maiz coci--
dos a vapor y dado al ganado vacuno de engorda, redujeron el
aumento de pesc y aminoraron los beneficios, aun sin cargar
a los gastos el valor de combustible y el trabajo empleado -

en la coccidn.

b) Tratamientos Quimicos

Los tratamientos guimicos, es otra de las alternativas -
para la utilizacidn de esquilmos agricolas. Los métodos qui
micos comlinmente utilizados, son los basados en el uso de sg

luciones alcalinas.

El métode Backman, consiste en tratar las pajas previa--
mente con una solucidn de Hidrdxido de Sodio (NaOH) al 0.5%,
utilizandose 10 1lts. de solucidn por cada kilogramo de paja,
esto se deja reposar de 4 a 24 horas a temperatura ambiente,
para después lavar la paja eliminando con esto el alcali re-
sidual. Después de esto, la paja ya puede ser consumida por
los animales, con un aumento en la digestibilidad de la mate

ria orgdnica en mds de un 65%. (Jackson, 1978).
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El tratamiento alcalino de forrajes fibrosos ha sido in-
vestigado en busca de mejorar su utilizacidn para los rumian
tes desde a fines del siglo XIX, una variedad de productos ¥y
procedimienteos han sido evaluados con resultados variantes.
Aumentos en digestibilidades de materia seca y materia orga-
nica se cobtuvieron en tales tratamientos, sin embargo, la po
sibilidad del tratamiento alcalino en forrajes es todavia =
controvertido por los factores econdmicos y posibles efectos
a los animales gue consumieren los alimentos tratados. (Nol-

*

te, 1987).

El contenido de lignina, por lo general, se ve reducido
por el tratamiento quimico (klopfenstein et al., 1972; Rexen

y Thomsen, 1976; Ololade et al., 1970).

El tratamiento de pajas y rastrojos con alcalis disminu-
ye mercadamente el porcentaje de paredes celulares, aumentan
do con esto el contenido celular del material tratado e in-
crementando el valor nutritivo de los forrajes de baja cali-

dad. (Klopfenstein, 1978).

Antes de decidir sobre el producto guimico a usar y el -
método a aplicar se deben considerar varios factores: costo,
disponibilidad del producto, maguinaria necesaria, habilidad

técnica necesaria y seguridad.
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Todos los productos quimicos son seguros si son apropia-
damente manejados y peligrosos si no se manejan en forma ade

cuada. (Medrano, 1987).

Se han conducido estudios para evaluar diversos compues-
tos quimicos como el sulfuroc de sodio (Naz2§8), sulfito de so-
dio (Na2503), sulfato de sodio (Na2504), carbonate de sodio
(Na2C04), 6xido de calcio (Ca®), hiclorito de sodio (NaClo),
clorite de sodio (NaClQ) y varios mas, todos en diferentes

concentraciones que van de 0-30g/100g de materia seca.

La efectividad de los tratamientos depende del tiempo de
reaccidn a que se someta el material y al tamano de la parti

cula utilizada. (Sanchez, 1976).

De entre los muchos compuestos quimicos que se han proba
do, los mads socorridos han sido el hidrdxido de sodioc y los
alcalis nitrogenados (hidrdxido de amonico, anhidre y urea);
en los {ltimos anos se han experimentado con el ¢zono {(03) -
el perdxido de hidrdgeno (H202) y las cenizas de madera. — -

(Sshimada, 1987).

El tratamiento alcalino, particularmente la incorpora- -
cidn de una solucién de NaOH al momento de ensilar, da como
resultado un aumento significativo en el contenido de acido
ldctico, acompanado de una reduccidn en el etanol presente -

en el producto. Este cambio composicional se traduce en un
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consumo casi 50% superior de ensilaje, y en consecuencia un

incremento de mds de un 10% en la ganancia diaria de peso. -
A nivel ruminal se observa una alteracidn en el patrdén de --
fermentacidn, que sin variar la concentracidn total de &aci--
dos grasos volétilés aumenta en su contenido de &dcido propid
nice en forma significativa, a costa de &cido acético. (Via-

na et al., 1978).

Las diferencias en consumo parecen reflejar un aumento -
en la digestibilidad (Shimada, 1%87). El mayor flujo de ma-
teria orgénica y de nitrdgeno microbiano, asi como la mejora
en la sintesis de proteina microbiana podria explicar los au

mentos observados en peso corporal.

Debido al costo y el peligro gque involucra el uso de =
NaOH, este compuesto ha sido reemplazado principalmente por
amonio anhidro (Shimada, 1987), que tiene la ventaja adicio-
nal de proveer con nitrdgeno adicicnal al ingrediente asi -

tratado.

El tratamiento de los residuos agricolas con hidrdxido -
de amonio (NH40H), usualmente produce una respuesta positiva,
pero generalmente resulta menos efectivo gque el hidrdxido de
sodio (NaOH). Algunas de las ventajas del NH40H sobre los -
hidrb6xidos minerales son que el exceso se evapora, se elimi-
na el desbalance mineral y se suplementa nitrdgeno adicional,

(Harbers et al.,, 1982).
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E]l tratamiento con amoniaco ha venido ganando aceptacidn
entre los ganaderos. Aungue los beneficios del tratamiento
con amoniaco no son fan grandes como el hidrdxide de sodio,
el amoniaco es mis barato y m3s facil de usar, ademis de que
suministra nitr6geno. No obstante, no todo el nitrdgeno ana
dido es aprovechado y utilizado por los microorganismos del
rumen. 8S6lo el 50% del nitrdgeno anadido es utilizado ac- -

tualmente. (Males, 1987).

Otra ventaja del tratamiento con amoniaco, e€s que no de-
ja residuos minerales y evita la formacién de hongos en fo--
rrajes hiimedos, ¥ tiene un efecto benéfico sobre el consumo

voluntario y respuesta animal. (Medrano, 1987).

El hidroxido de calcio es m&s barato y menos peligroso -
para el manejo que el hidréxido de sodio, y podria por lo =
tanto, ser mids aceptable para el uso en la granja. No obs--
tante, una gran desventaja de las dietas altas en calcio, po

dria ser la necesidad de incrementar la suplementacidén con -

fbsforo. (Owen, 1978).

Recientemente se ha propuesto el empleo de perdxido de -

hidrdgenoc (Kerley et al., 1095). Aungue los resultados ana-
]

liticos y de digestibilidad son halaguehos, su aplicacidn -

por los productores estarda limitada por 1o poco practico del

método a nivel de explotacidn pecuaria.
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Un origen econfSmico y fdcilmente disponible de material

alcalino es la ceniza de madera. (Nolte et al.m 1987},

El emplec de soluciocnes de cenizas de madera aumenta la
digestibilidad de los residuos (Nolte et al., 1987) y de -
mostrar ese mismo efecto en el comportamiento animal, po- -
drfa ser un método accesible desde el punto de vista del -
costo del alcali. Sin embargo, tiene la desventaja de que
los residuos deben remojarse durante varias horas en la so-

lucidn mencionada. (Shimada, 1987).

El grueso de la literatura mundial gira en torno al uso
de los compuestos quimicos para el tratamiento de pajas y -
rastrojos, por lo gque a este respecto solamente se subraya-
rd gue el valor nutritive de los esduilmos de cereales se -
ve aumentado con el empleo de las substancias alcalinas men

cicnadas. (Klopfenstein, 1978).

Ha guedado establecido gue los tratamientos con alcalis
incrementan el valor nutritivo de forrajes de baja calidad.

{Sdnchez, 1976).
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c) Tratamiento Biol6gico

Todo tratamiento biolfgico eficaz debe basarse en el em
pleo de un organismo que degrade la lignina. Aungue noc hay
ningtn organismo gue se limite simplemente a degradar la -
lignina, existen algunos -en particular, los hongos de la -
pudricidn roja- que degradan m&s lignina gque celulosa, con
lo cual gqueda un residuo gue tiene un porcentaje de lignina
inferior al de la materia original. Baker et al., (1975) -
han ensayado diversas cepas de este tipo de hongos en el se
rin. Mejor6 la digestibilidad del serin in vitro, y el gra

do de mejora tenfa una fuerte correlacién con la aprobaci6n

de lignina eliminada. (Jackson, 1978).

Comparacifn de la fisioleogfa digestiva entre Cabras

vs Borregos

Estudios fisiol6gicos comparativos hasta la fecha han -
mostrado poca diferencia entre cabrasy ovejas en la utiliza
ci6n de forraje tosco de mediana y alta calidad. Con una -
alimentacién de muy alta calidad, las ovejas tienen el po--
tencial para consumir més por unidad de peso del cuerpo gue
las cabras y por lo tanto, tienen un mis altoc potencial de
produccifn. La (nica diferencia marcada entre cabras y ove
jas ocurrid en el consumo de forraje de baja calidad para -

mantenimiento o sub=-mantenimiento, donde las cabras consu=--
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men m&s gue las ovejas. Sin embargo, mientras las cabras -
parecen tener un mis alto reguerimiento de energia de mante
nimiento, el alto consumo de las cabras no necesariamente -
significa que las cabras perder&n peso a un ritmo mas lento,
En t&rminos pré&cticos cuando ambas especies son alimentadas
con forraje tosco (de baja, mediana o alta calidad), la con
sideracién m&s importante con respecto a la alimentacidn es
la diferencia en peso entre especies mds gue cualquier otra
diferencia percibida en la utilizacidn de forraje. (Nicol -

et al., 1987).

El consumo alimenticio Ad libitum de materia seca entre
cabras y ovejas ofrecido en una misma dieta en corrales ha
sido comparada en numercsas ocasiones. En Nueva Zelanda -
con borregos y cabras de la misma edad aproximada, Alam - -
{1985) encontré gue el consumo Ad libitum de materia org&ni
ca en cabritos es un 25% mayor gue el consumo Ad libitum de

corderos.

Sin embargo, se dice qgue la digestibilidad es el indica
dor mds importante del wvalor nutritivo. Algunos estudios -
marcan una pequefa superioridad (del 1% al 2%) en la diges-
tibilidad de cabras sobre las ovejas cuando el alimento es

de baja digestibilidad. (Nicol et al., 1987}).

Por otra parte Alam (19853), encontr6 gque con una alimen

tacibén de mds alta digestibilidad hubo una peguena diferen-
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cia entre las especies a favor de las ovejas pues estas ten
dieron a mostrar una ligera ventaja sobre las cabras, esto

va mi&s de acuerdo a la mayoria de los reportes publicados.

Experimentos realizados

El interés que ocasiona en los investigadores ha guiado
a la conduccifn de diversos estudios con la utilizacién de
suplementos alimenticios para animales que consumen pajas -

tratadas., (S4nchez, 1976).

8axena et al., (1971); Koers, Prokop y Klopfestein - -
(1972), seflalan gque la paja de trigo pretratada al carédcter
de la mayor parte de protefnas, puede ser suplementada con
pasta de soya, urea o con fosfato diaménico, teniendo los -
siguientes resultados: aumento de peso diario (61 gr. vs -
177 gr.}, consumos de alimento (0.87 vs 1.2% kg. dfa) y con

vercidn alimenticia (7.3 wvs 19.1).

Otros investigadores (Klopfestein at al., 1972; Llamas
et al., 1986), condujeron estudios de metabolismo y engorda
de corderos, utilizando ensilaje de paja de trigo tratada a
base de 4.5% de NaCOH: KOH (50:50), 20% melaza y 1% urea, -
los resultados obtenidos indican aumentos diarios de 389 vs
454 gr. favoreciendo a los ensilajes tratados con hidr6xi--

dos.
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El olote de mafz ha resultado ser también inaceptable
alimento para borregos. Cuando se somete a tratamientos -—--
quimiceos utilizando para ello soluciones de NaOH al 3% més
presién de vapor a 15.5 kg/cm2 esto cambia, los resultados
sefialan gue se obtienen aumentos de 215 gr. y conversicnes
de 6.2: cuando se le aplica el hidr6xido después de someter
el olote al wvapor. Cuando el hidr6xido se aplica simultéd--
neo al vapor, los aumentos fueron de 186 gr/dfa y una con-—-

versidn de 6.2.

En una prueba de gran magnitud con vacas lecheras (Ran-
del et al,, 1972) compar6 el bagazo de cana tratado con hi-

I
drdxido de sodio, con el bagazo sin tratar. La produccifn
promedio de leche durante el periodo de investigacién (300
dias} fue de 40% m&s de leche en el grupo alimentado con ba
gazo tratado. M&s dram&tico fue la diferencia en el aumen-
to de peso, ya gue las vacas alimentadas con bagazo tratado

aumentaron de pesc en un 550% mds que el grupo alimentado -

con bagazo sin tratar.

En la Universidad del estado de Ohio, Nolte (1987), 1lle
vC& a cabo un estudio con el objeto de incrementar la diges-
tibilidad in vitro de la materia orgdnica de la paja de tri
go, logrando mejorarfa (P< 0.05) despué€s de humedecerfa por
6 hrs, en la solucifn alcalina de ceniza de madera al 30% -
comparada c¢con la paja no tratada, pero fue comparable con -

la paja de trigo tratada con 4% de NaOH.
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Huerta y Ramirez (1989%), aplicaron tres tratamientos a
la paja de buffel  (10% solucidn alcalina de cenizas de ma-
dera, 4% NH4 y 4% NaOH), encontrado que estos tres trata-—-
mientos tuvieron un efecto similar en la digestibilidad de

los nutrientes, comparada con la paja de buffel no tratada.

Por otro lado Cruz y Ramirez (1989), encontraron que el
rastrojo de maiz tratado con una solucidn alcalina de ceni
zas de madera al 30%, incrementa la digestibilidad aparen-
te de la MS y del FDN, en comparacifn con el rastrojo de -
maiz no tratado, ademds, la digestibilidad in vitro de la
MS fue influenciada por el tratamiento de cenizas, siendo
el valor mis alto para el 30% y no se encontrS ningln efec

tc en la digestibilidad in vitro de la MO.

En otro experimento Garza y Ramirez (1989), encontra--
ron gue la digestibilidad in vitro de la MS vy de la MO no
hubo diferencia (P<0.05}) entre la paja de sorgo no tratada
(0%) y la paja de sorgo tratada con un 10, 20 y 30% con la

sclucidn alcalina de cenizas de madera.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se l1llev6é a cabo en la Estacifn Ex-
perimental de la Facultad de Agronomifa de la UANL, ubicada
en la Carretera Zuazua-Marin Km. 17, en el Municipio de Ma-
rin, N.L. Mé&xico. La altura sobre el nivel del mar es de -
393 m. siendo sus coordenadas geogr&ficas 25° 23' de la la-
titud norte y 100° 3' de longitud oeste, con una temperatu-
ra media anual de 21° C y una precipitacifn promedio de 573

mm .

El tratamiento de paja de trigo con soluciones alcali--
nas preparadas con cenizas de madera, se realizé de la si--

guiente manera:

Las cenizas fueron colectadas directamente de Restauran
tes de la ciudad de Monterrey, N.L. (La mayor parte de las
cenizas provenfan de azaderos de polle). La concentracién
mineral (P, Ca, Mg, K y Na) de las cenizas se muestran en -

la Tabla 1.

El procedimiento para obtener la concentracidn de cada
mineral, consistif en poner .5 de cenizas en un vaso de pre
cipitado y se le agregf unas gotas de agua destilada, 2 ml.
de HCL concentrado, para terminar la digestién de la mate——
ria orgénica y diluir los elementos inorgénicos, una vez —-—

agregado el HCL se puso a la plancha hasta que se evapor§ y
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se le agregaron 25 ml. de HCL 1 N, yv se £i1ltrS6 en un filtro

Wattman No. 1, recogiendo el filtrado en un matraz volumé-—-

trico de 100 ml.

Para determinar Ca, se toman 2 ml. de filtrado original
y se le agregaron 10 ml. de solucién lantanc, 1%, mds 13 ml.
de agua destilada, gue posteriormente fue computada su ab--
sorbancia en el espectrofotfmetro de absorcifn atbémica, con

emisi6én de flama oxfgeno-acetileno.

Para la determinacidn de Mg, K y Na, se tomé 1 ml. del
filtrado original, agreg&ndole 10 ml. de lantanc mds 14 ml.

de agua destilada, pasdndose a computar su absorbancia ats-

mica.

Para la determinacifn de P del filtrado original, se to
man 2 ml. y se lleva a un matraz volumétrico (matraz de afo
racitn de 50 ml.). Se le agregan 10 ml. de molibdato de -
amonio-vandato de amonio, se agitaron y se llevaron a un vo
lumen a 50 ml. con agua destilada y se dej6 reposar durante
30 minutos y se obtuvo su absorbancia en el fotoclorimetro

a una longitud de onda de 400 nm. (Dfaz-Romeau, 1978).

Las cenizas se cribaron en una malla metdlica de .5 cm.
con la finalidad de retener partes de carbén, piezas de ma-
dera o cualquier otra impureza que pudiera contener. Las =-

cenizas se caracterizaron por tener un color blanguecino, -
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lo cual indica un buen quemado.

Para preparar las diferentes concentraciones de la solu
ci6én alcalina de cenizas de madera que se usaron en la prue
ba (10, 20 y 30%), se usaron tanques con capacidad de 200 -
litros y agua potable del municipio de Marfin, N.L. El agua
se analiz® para determinar su concentracifén de minerales -

{(Tabla 1), utilizando el mismo método que para las cenlizas.

Para preparar la solucidn de cenizas al 10%, se virtie
ron 540 litros de agua de Marin, N.L., a los tanques y pos-
teriormente se agregaron 60 kg. de cenizas ya cribadas, las
cuales se esparcieron en el agua poco a poco para obtener -
una mezcla uniforme. Después de esto se agitd manualmente
la solucifn c¢on la ayuda de una pala, por espacio de 30 mi
nutos; con la finalidad de permitir la formacifn de sales -

{clorurcs).

Una vez que se termind de agitar la mezcla, se dejd re-
posar por 12 heoras. Transcurrido este tiempo, se procedid
a humedecer la paja de trigo (la necesaria por tratamiento)
en la solucidn en una pila de 100 1lts. hasta quedar cu- -
biertas por completo con la misma, y se mantuvieron de esta
forma por un perfodo de 6 horas. Despué&s de las 6 horas, -
se sacaron las pacas de trigo de la pila y se dejaron escu-
rrir durante 12 horas, teniendo la precauci6n de gque la so-

lucidn dreneda fuera a dar a la pila, y de esta manera po-—-
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der utilizarla de nuevo. Nolte et al., (1987), encontraron
gue la misma solucién puede emplearse hasta 10 veces para

humedecer la paja obteniendo resultado positivos.

Pasadas 12 horas de escurrimiento, se procedid a desha-
cer las pacas y se esparcié la paja de trigo sobre un hule
para gque de esta forma se secara al aire libre. Cuando la
paja se secd por completo, se molid dos veces usando una -
criva de 1.5 cm. Esto se hizo con el cobjetc de que la paja
gquedara lo mejor meolida posible y evitar asf la selectivi--

dad del alimento al momento de ser consumida por el animal.

Para preparar la solucidn alcalina al 20 y 30%, se si-
guid la misma metodologia empleada para el 10%, para la solu
ci6n del 20% se utilizaron 600 litres de agua y 150 kilos -
de cenizas, y para el 30%, 625 litros de agua y 270 kileos -

de cenizas.

La paja de trigo gque se usS como testigo (0%}, s6lo se
molié v se procedif a preparar la racidén alimenticia tanto
del testigo come de la paja tratada, la cual aparece en 1a
Tabla 2. Para balancear la relacidn se siguieron las indi-
cacliones nutricionales propuestas por la NRC, para borregos

en mantenimiento.

La preparacifn de las raciones se llev6 a cabo de la si

guiente manera:
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Las raciones fueron balanceadas para cubrir requerimien
tos de mantenimiento a borregos con un peso aproximado de -
30 kg. con 10% dé protefina cruda y 2.3 Mcal, Em/Kg esto en
base seca, a los chivos se les proporcioné €l mismo alimen-
to. Se utilizaron B85 kgs. de paja de trigo, 1 kg. de grano
de sorgo, 5 kgrs. de melaza, 1 kg. de urea y 8 kg. de harina
de soya. Los porcentajes correspondientes se muestran en -
la Tabla 2, procurando que todas las raciones fueran iso- -
proteicas e isocaléricas. Para hacer el mezclado de la - -
urea y la melaza se utilizaron 14 1lts. de agua potable, - -
agregando primero la urea y posteriormente la melaza y mez-
clando lo mejor posible en el agua, una vez disuelta en el
agua se procedib a esparcirla en la paja de trigo. Asf co-
mo también, se agregf la harina de soya y el grano de sorgo
molida a la paja de trigo, una vez agregados todos los in--
gredientes, se guardaron'las raciones quedando listas para

alimentar los borregos y chivos en las jaulas metab&licas.

La composicidn quimica y el contenido mineral de la pa-
ja de trigo tratada y sin tratar con la solucién alcalina -

de cenizas de madera, se muestran en la Tabla 3,
En la Tabla 4 se muestra la composicién guimica y conte

nido mineral de la racifn con paja de trigo tratada y sin -

tratar.
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Para el experimento se utilizaron 12 borregos castra--
dos de diferentes razas y de 16 meses de edad, con un peso
promedic de 35 kg. Por otro lado pero en la misma prueba
se utilizaron 3 chives castrados, criocllos de 16 meses de
edad vy un peso promedio de 30 kg. Estos animales se esco-
gieron al azar y se designaron tres para cada tratamiento.

Todos ellos fueron aleatorizados en jaulas metabblicas.

La prueba de digestibilidad se dividid en dos fases, -
la primera consistid en el periodo de adaptacidén que durés
10 dfas, y la segunda fue el perfodo de coleccién de heces,

que durs 7 dias.

Durante el perfodc de adaptacién se logr8 establecer -
un nivel de consumo de alimento del 3% del peso vivo prome
dio de los animales (tanto chivos como borregos), el cual
se continud en la segunda fase de la prueba. E1 alimento
se proporcionaba dos veces al dfa y el agua siempre la tu-

viercn a libre acceso.

Una vez terminado el perfodo de adaptacidn, se conti--
nué con el perfodo de colecci6n de heces, é€stas se colecta
ron por completo una vez al dfa, y se registraba el peso -
de las mismas en forma individual para cada animal fueron

chivo o borrego.

Una vez pasada la muestra diaria, se colectaba una pe-
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guena muestra (1l0%), la cual se depositaba en una bolsa de
pldstico previamente identificada y se almacenaba en un con
gelador a 4°C, De tal manera gue al final del pericdo se

tenia una muestra de las heces de cada animal.

Concluidos los siete dfas de coleccibn, las heces se -
descongelaron a temperatura ambiente durante la noche. Pos
teriormente se colocaron en bolsas de papel y se intreoduje-
ron a la estufa de materia seca parcial a una temperatura -
de 55°C durante tres dias. Una vez hecho esto se molieron
las heces en un molino Wiley y se almacenaron en recipien--
tes de plastico identificados con anterioridad para su pos-

terior andlisis guimico.

Ademds, se colect6 todo el alimento rechazado diario pa
ra determinar si la proteina cruda (AOAC, 1975) era conside

rada como alimento o como heces fecales.

Durante la fase de coleccidén se selecciond una muestra
diaria del alimento gue se ofreci$ a los borregos y chivoes,
de esta forma se obtuvo una muestra por animal del alimento

gue consumis durante la prueba.
Posteriormente las muestras de alimento se melieron en

un molino Wiley y se almacenaron en recipientes de plédstico

para analizarse posteriormente.
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Las heces fecales y las muestras de alimento se pusie-
ron en una estufa de secado (150°C) durante 24 horas, con
el fin de deterﬁinar su materia seca (MS). La materia or-
gé&nica (MQO) se determiné incinerando las muestras en una
mufla a 600°C (AOAC, 1975). La proteina cruda (PC) se de-
terminé multiplicando 6.25 por la concentracidn de nitrbge
no, la cual se obtuvo por medio del método Kjendahf (AROAC,
1975). La fibra detergente dcido (FDA) vy la fibra deter--
gente neutro (FDN) se determinaron por el procedimiento -

descrito por Goering y Van Soest (1970).

Una vez determinados los porcentajes de los nutrientes
en el alimento y en las heces fecales, los primeros fueron
restados de los segundos y divididos por los primerocs, y -
de esta manera se obtuvo el porcentaje de digestibilidad co

mo porciento del consumo (Church, 1974).

Los coeficientes de digestibilidad y el consumo de MS,
MO, PC, FDA v FDN para cada tratamiento, se compararon - -
usando un diseno completamente al azar. Las medidas de -
los tratamientos se compararon usando polfgonos octogona--

les. (Steel y Torrie, 1980).
Las medias de consumo y digestibilidad entre chivos ¥y
borregos se compararon usando la té&cnica de diferencia mi-

nima significativa (DMS) protegida (Steel y Torrie, 1980).
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La digestibilidad in vitro de la materia seca y de la mate-
ria org&nica se determiné usando la metodologfa de Tilley ¥

Terrey, (1963).
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TABLA 1
CONTENIDO MINERAL DE LAS CENIZAS, AGUA Y AGUA MEZCLADA EN

CENIZAS USADAS PARA REMOJAR LAS PAJAS DE TRIGO.

DESCRIPCION P K Na . Mg Ca

Cenizas 2',647.93 4,830.33 2,283.39 68.39 14.3816
Agua 3.5321 784 .19 261 .47 46.90 1.298009
Ceniza Disuelta 3.7064 403.72 417 .17 1.8409
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TABLA 2
COMPOSICION DE LAS RACIONES UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO PA
RA MEDIR LA DIGESTIBILIDAD DE BORREGOS Y CABRAS CONFIADOS -

EN JAULAS METABOLICAS.

RACIONES
% TAL COMQ OFRECIDO
INGREDIENTES S ACM
0 10 20 30
Paja de trigo sin tratar 85
Paja de trigo tratada con
10% de ceniza. 85
Paja de trigo tratada con
20% de ceniza. 8%
Paja de trigo tratada con
30% de ceniza. 85
Sorgo 1 1 1l il
H. Soya B 8 8 8
Urea 1 1 1 1
Melaza 5 5 5 5
SACM. - Solucién Alcalina de Ceniza de Madera

- No se incluy8 premezcla alguna de minerales y vita-
minas en la relacién.
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TABLA 3
ANALISIS QUIMICO ¥ CONTENIDO MINERAL DE La PAJA DE TRIGO -
SIN TRATAR (0%) Y TRATADA (10, 20 Y 30%) CON SOLUCIONES AL

CALINAS DE CENIZA DE MADERA,

PAJA DE TRIGO (% DE CENIZAS)

CONCEFTO =a 0 10 20 30

Materia seca, $% 91.8 92.8 92.3 92.6
Materia orgé&nica, % 89 .4 88.1 87.2 88.8
Cenizas, % 10.6 115 12.8. 11.2
Protefna cruda, % 4.3 5.4 4.6 3.8
FDN, % 80.9 88.3 89.6 87.6
FDA, % 51...2 53.9 53:.9 3.3

Digestibilidad in vitro, %
Materia orgdnica 51.1 44 .9 48.9 48.9
Materia seca 44 .4 40.0 41.6 40.1

Contenido mineral p.p.DN.

K 99.2 69.2 ©9.8 58.7
Na 4.1 7.3 10.8 15.0
Mg l.4 0.6 0.4 4,2
P 1.3 0.9 0.9 1 2
Ca 5.7 5.9 3.5 30.0

-a: Base seca
FDN: Fibra detergente neutro
FDA: Fibra detergente Acido
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TABLA 4
ANALISIS QUIMICO Y CONTENIDO MINERAL DE LA RACION DE PAJA

DE TRIGO TRATADA CON SOLUCIONES DE CENIZA DE MADERA.

RACION DE TRIGO (% DE CENIZAS)

CONRCEPTO -a 0 10 20 30

Materia seca, % 91.6 91.4 92.1 92 .4
Materia orgdnica, % 85.0 86.1 85.3 87.7
Cenizas, % 15.0 13.9 14.7 12.3
Proteina cruda, % 10.8 10.8 . 9.9 10.4
FDN, % 74 .7 8l1.9 69.8 T2 ad
FDA, % 46 .89 50.0 46 .5 47.9

Contenido mineral p.p.mD.

K 154.0 82.8 45.3 56 .5
Na 9.5 11.7 6.1 10.8
Mg 5.7 4.6 4.6 3.6
P 2.6 i 3.2 3 e
Ca 13.1 19.2 19.0 19.6

-a: Base seca
FDN: Fibra detergente neutro
FDA: Fibra detergente &cido
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

El peso promedio (kg), el consumo (g/d) y el consumo es
tandarizado (g/kgPV/d) de alimento para chivos y borregos =

Sse muestra en la Tabla 5.

Se encontrd gue no hubo diferencia significativa (P> -
0.05) en los pescs de los animalesg entre tratamientos sien-
do estos de 35.0, 36.8, 33.6 y 33.7 kg. para 0, 10, 20 ¢y -

30% de cenizas respectivamente.

El consumo {g/kg/kgPV/d) estandarizados en materia seca
(M8) entre tratamientos no fueron diferentes (P> 0.05) sien
do 21.5, 23.0, 25.2 y 26.0 para los tratamientos 0, 10, 20
y 30% de cenizas respectivamente, sin embargo hay una ten--

dencia a ser mayor para el 20 y 30%.

Para el consumo (g/kgPV/d) de materia orgdnica si se -
encontrS una diferencia significativa (P<0.05) para los tra
tamientos 0 y 30% siendo los consumos de 17.9 y 22.8 encon-
trindose que los tratamientos 1C y 20% no tuvieron diferen-

cias (P 0.05) ni con el 0% ni con el 30%.

La proteina cruda consumida (g/kgPV/d) por los borregos
no fue diferente {P>0.05) siendo los valores estandarizados
encontrados de 2.2, 2.5, 2.4 yv 2.7 para 1 0, 10, 20 y 30%

de la sclucién alcalina (SACM).
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El consumo de fibra neutro detergente (g/kgPV/d) tampo-~
co mostrd diferencia (P>0.05) entre los tratamientos; sin -
embargo, el valor mis bajo pertenecif al 0% siendo los valo

res 15.7, 18,9, 17.5 y 18.8 con respecto a las concentracio

nes 0, 10, 20 y 30%.

Para el consumc de la fibra &dcido detergente se encon—-
tr6 diferencia (P<0.05) para los tratamientos 0 y 30% mds -
no asf con los tratamientos 10 y 20% siendo los valores pa-

ra 0 y 30% de 9.8 vs 12.4 v para el 10 yv 20% de 11.5 y 11.7

los cuales no tuvieron diferencia (P>0.05).

En la parte del experimento en donde se comparS el con-—
sumo (g/kgPV/d) de la paja en los tratamientos chivos vs bo
rregos consumiendo ambos raciones tratadas con un 30% SACM,
Se encontré que no hubo diferencia significativa (P>0.05)

en ninguno de los consumos, siendo los valores:

Para el consumo de materia seca fue de 26.0 yv 25.4, el
de materia orgdnica fue de 22.8 y 21.7 en el caso de protedi
na cruda fue de 2.7 y 2.5, para la fibra neutro detergente
se encontré un 18,2 contra 17.9 y para la fibra dcido deter

gente se encontr6 un 12.4 y 11.8, para borregos y chivos -~

respectivamente.

Aun cuando no se encontraron diferencia se puede apre--

ciar la tendencia mayor de los valores para borregos y me--
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nor para chivos en todos los casos.

Garza (1989), trabajando con paja de sorgo tratada con
las mismas concentraciones de cenizas de madera y suminis—-
trando a borregos, encontr6 que los consumos de materia se-
ca, materia orgdnica, proteina cruda, fibra 4dcido detergen-
te y fibra neutro detergente fue mayor (P<0.05) para el 0%
(testigo) comparado con el 10, 20 y 30% de cenizas de made-

ra.

Por otra parte, Nolte et al., {(1987), encontraron que -
el consume de materia seca para los chivos consumiendo ra--
ciones conteniendo paja de trigo tratada con soluciones al-
calinas de ceniza de madera al 30% fue mayor gque el 15 y 0%.

Cruz {(1988), no encontr6 diferencias en el consumo de -
los nutrientes de los borregos ingiriendo raciones conte- -
niendo rastrojo de mafiz tratado con solucicnes alcalinas -

provenientes de cenizas de madera.

La Tabla 6 muestra la digestibilidad in vivo de las ra-
ciones incluyendo los tratamientes entre borregos asf como

entre borregos y chivos.

La digestibilidad in vivo de la materia seca, materia -
orgdnica, proteina cruda y fibra dcido detergente no fueron
afectadas por el tratamiento alcalino de ceniza de madera,

correspondiendo los valores de: 57.6, 53.4, 56.5 vy 52.7% -

47



para la materia seca; 60.8, 57.5, 60.8 y 592.1% para materia
orgé&nica; 71.3, 69.7 y 67.7% para la proteina cruda y 54.5,
51 .8, 53.U ¥ 50.1% para la fibra neutro detergente; para el
0, 10, 20 y 30% de cenizas de madera respectivaﬁente. Para
todos los nutrientes los valores de digestibilidad tienden

a ser mayor en el testigo (0%).

En el caso de la digestibilidad de la fibra neutro de—--
tergente tuvo un efecto lineal (P<0.05), sin embargo fue -
contrario a lo esperado, eg decir el tratamiento testigo -
{0%) tuvo la mis alta digestibilidad (€l1.1%) comparado con
el resto de los tratamientos gque fueron 592.1, 58.2 para el

10, 20 y 30% de cenizas, respectivamente.

Los resultados anteriores muy probablemente se deban al
hecho de que las cenizas usadas contenfan grasa del pollo -
en demacfa, 1o que pudo haber impedido la formacitn de sa--
les de cloruro (KCl) evitando el efecto saponificante en las

redecillas de lignina gue cubren la celulosa de la paja de

paja de trigo.

Lo anterior puede demostrarse al observar las Tablas 1,
3 v 4 donde la concentracién de minerales en las cenizas, -

cenizas disueltas en agua, paja y raciones es baja para po-

der ejercer un efecto saponificante.
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Garza (1988) y Cruz (1989), encontraron concentraciones
de minerales (K y Ca) en cenizas, raciones y pajas tratadas
mucho mayores a las reportadas en este estudio. Por 1o gue
se concluye que las pajas de trigo fueron tratadas Gnicamen
te con agua lo gue produjc una pérdida de nutrientes de la

paja al remojarce con agua.

Adem&s al comparar las digestibilidades in vitro de la
materia seca (DIVMS) no fueron afectadas por el tratamiento
alcalino; sin embargo, la digéstibilidad in vitro de la ma-
teria orgénica (DIVMS) tuvo efectos lineales, cuadrdticos y
cibicos {(P<0.05) correspondiendo el valor m&s alto para el
10% (58.1%) seguido por el 30% (57.2), 20% (56.0) y final--

mente el 0% (54.4).

Nolte et al., {1987), encontraron gue la (DIVMS) de la
paja tratada con cenizas de madera aumentd conforme se au--

menté la cantidad de ceniza aplicada.

Por otra parte, al comparar las digestibilidades in vi-
vo de los nutrientes, entre chivos y borregos, consumiendo
la misma racién conteniendo paja de trigo tratada con 30% -

cenizas de madera, no hubo diferencias significativas.

La digestibilidad de la materia seca fue 52.7 y 53.4, -
la de la materia orgdnica fue 59.1 y 60.0, la de la protei-
na cruda fue 67.7 y 68.6, la de la fibra neutro detergente

fue 56.2 y 56.0 por tiltimo de la fibra &cido detergente fue
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de 50.1 y 50.1 para borregos y chivos respectivamente.

Con los resultados anteriores se demuestra gue no hubo
diferencias en las digestibilidades entre estas especies. -
Nicol et al., (1987), menciona gque en la prdactica cuando =
las cabras y borregos son alimentados a base de forrajes -
toscos, es muy probable que no existan diferencias en la 4di
gestién de este alimento, m&s bien la consideracifn mias im-
portante que deberd hacerse es en la diferencia de peso de
los animales. Lo anterior y los resultados en el estudio -
muestran que los rumiantes, al ser alimentados en confina-=-
miento con forrajes toscos sin la oportunidad de seleccio--
nar otros élimentos, su fisiologia digestiva tiene muy poca

diferencia entre especies.

50



pPISpEW Sp SEZTUSD 9P SEUTTEO[ER SaUOTONTOS

WIS

OpTIoR "38p 'drd :VAJ {oI3nau sjuabirejsp eIqT :NUJ {seTeuU0he3no souobirod ® aseq Ud FLSVELNOD
(SezTua> 2p %$0f Te soATUD A sobaiioq aa3us ugroeredurod) ¢

1

U ‘Jepupise 1033 HT xxx

(cbazxoqg ud sezTu3d 9P %0€ & 0Z ‘0T ‘0 @2a3ua ugproexedwod) ¢ = U ‘Jepupise I0add  iFI xx
(sg by/b) osed Te sepezTiepuejss SepTpPsH :
{(s0°0 4d)
c*0 8°11 TYINIT V0 Wb 2T auel"TT SNPS°TT €9876 ¥ ad
£'6T 6° Pt - P°ST T 0Z% S"06t €722 PTove vad
L0 6°LT - 9°0 S°8T S°LT 68T L°S¢C « NI
T°6¢C 2°509 - £'GZ G'Eg9 9°68¢ 8°T69 £'LSS NdJI
T°0 G°¢ ~ °0 LT P e 5 [N ¥ EPTLID eUlsj01d
[ przL - C'E 6°06 6'C8 £*Te6 9°08 EPNIS BUIS301d
(¢0*0 d)
6'0 L7 12 TYANI'T B"0 V¥8'Z2Z d¥S'T¢ a¥6°6T d6°LT1 ¥ BOTURDIO eTIB3EW
£rqt AN - 1°LZ 0°69L P 9T1L 6°LZL TTPEY eoTURbIO ETIDS}EN
(¢0°0 4d)
6°0 brac TYANIT 8°0 0°9¢ 2'%¢ 0°¢¢ S T1¢ xE09S8 PTIBJEN
T°9¢€ L£TLTL - 6792 §°9.8 S'6€8 6°v¥8 G°T9L €295 ETA93BK
sownsuoy
S°T g 8¢ 0°T LTEE 9°¢t 89t 0°Gt (by) TeTOTUT OS3d
yxydd o€ SHILSYH.LNOD x xdd 0t 02 Ot 0 OCLdIDNOD
SOAIHD 509dd¥04
s 0 W Y I ¥ ¥ I

L N d I

"W D'¥Y"S NQODO ODI¥L A ¥LV¥d ¥ ISVd NI SHNOIDVI OINIIYIDNI SOAIHD X

SOUIHH0E SOT 30 (AdBsM/ab) SOAVZIMYANYLST SOWNSNOD A (p/aB) SOWNSNOD ‘(BM) S0Sdd SOT dd SYALAIW

§ VIdVL



eISpew 9P SPZTUSD SP SPUTTRITE SOUOTONTOS °"W'D°

OpTOR @3jusbisjsp eiqrd 1y
ox13nSuU S3usbasyap
t JTepugiss I0a114

{seztuod °p $0f Te SOATUD A sobsaizog siju2 ugroeaeduod) ¢ = U

23USWRATSNTOX® s0HaIIoq 2I3Ul) € = U ‘Jepupisa
rsny . 15

ooTOnd =0
ODTIRIAPEND e |
Tesury 7T

¥'S

A R |

BA(TT NG d
. s x

I01a4 3

LS

50 7765 (500 d) 0->-1 ©°0 0°95 1°8S ¥°¥S eoTURbIO EBTISIRW
0" 1 £° 75 - P°0 9°9%F 8'6%F T'TS 8'8F BO9S BTIASIEW
0dLIA
NI Q¥dITIdILS9DId
8°0 L°0% e 6°0 T°0¢ O0°ES g°'T19 §°f9 vrdtd
9*Q 195 (S0°0 d) T¥ANIT L'0 2'95 2°85 T1'6S T'I9 "N'd*d
6°0 889 - I°T L4°L9 <C°LY L'69 E°TL BPRID BUIS30dd
9°Q 0709 - L0 T°6S 8°09 S'LS 8709 eoTupbio eTIS3EBH
9*9 b ES - 6°0 L'ZS G'9% PG 9°L§ BO9S BTIDIEW
OAIA
NI AvaITIgILSIDId
o 20€ SHISYYLINOD +39  0f 0¢ 01 0 OLJdEONOD
SOATHO Sopagdod

SOLNAdINWNYVY LY L

dSvd NZ SANOIDYY OANATWNSNOD SOAIHD A SODIYYOd SOT dd

9 YTdYd

"W*O'Y"S NOD VaQ¥LIVHL ODIYL HQ VIL¥d ¥

(%) SEAVATTIAILSIODIA SYT Hd SYAIAINW



CONCLUSIONES

Las cenizas de madera provenientes de azaderos de pollo
no son recomendables para usarse en tratamiento de pajas pa-
ra mejorar su digestibilidad debido a gue la grasa de la - -
piel del pollo disuelta en las cenizas no permite la libera-
cidén de minerales para formar cloruros al mezclarse con el -

agua.

Debido a gue las digestibilidades fueron reducidas, al
tratar con agua las pajas de los tratamientos 10, 20 y 302
comparados con el no tratado con agua 0%, no se recomienda -
remojar las pajas con agua va que esto produce pérdidas de =

material orgdnico de la paja.

La digestibilidad de los nutrientes de las raciocnes con
teniendo paja de trigo con 30% fueron iguales entre chivos y
borregos, por lo gue se concluye que no existe diferencia en
la fisioclogfa digestiva entre estas especies cuando son ali-

mentadas con raciones conteniendo forrajes de baja calidad.
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RESUMEN

Se usaron 12 borregos castrados, de diferentes razas, -
con un peso promedio de 35 kg. vy 3 chivos también castrados,
criollos y con un peso promedio de 30 kgs. todos ellos estu
vieron confinadoé en jaulas metab&licas y aleatoriamente -
(3/tratamiento) agrupados bajo un disefo completamente al -
azar consumiendo 4 raciones-tratamiento, conteniendo 85% de
paja de trigo tratado con 0, 10, 20 vy 30% de solucidn alca-

lina de ceniza de madera (SACM).

El resto de los ingredientes fueron: harina de soya en
un 8%, grano de sorgo 1%, melaza 5% y urea 1%, las raciones

se balancearon para cubrir los requerimientos de mantenimien

to de borregos (10% PC, vy 2.3 Mcal. EM/kg BS).

Durante diez dfas (perfodo de adaptacién) los borregos
y chivos recibieron cantidades de alimento, que se incremen
taron hasta alcanzar un consumo diario, eguivalente al 3%
(tal como consumido) de su peso vivo. Los siguientes siete
dfas {(perfodo de coleccién) se obtuvieron muestras diarias

del alimento (ofrecido-rechazado) y de las heces fecales.

Para el humedecimiento, secado, molido y mezclado en --
las racicones de paja de trigo, se siguif el procedimiento -
descrito por Nolte. Las muestras de heces y alimentos se -

les determiné la materia seca, materia orginica y proteina
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cruda. Ademds, la fibra 4dcido detergente y la fibra neutro

detergente, siquiendo el procedimiento descrito por Van - -

Socest, 1982.

Los coeficientes de digestibilidad para cada nutriente

fueron calculados siguiendo el procedimiento de Church, la

digestibilidad in vitro de la materia seca y orgdnica se de

terminé de acuerdo a la metodologfa empleada por Tilley y

Terrey, 1963.

Al comparar las digestibilidades in vivo de los nutrien

tes, entre chivos v borregos, consumiendo la misma racidn -
conteniendo paja de trigo tratada con 30% cenizas de madera,

.
no hubo diferencias significativas.
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