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I. I NTRODUCCTION

La creciente explosidn demogrdfica y la demanda alimenticia
asociada a este fendmeno ha causado consternacidén a nivel mun- -
dial. Cerca del 70% de los alimentos consumidos por el hombre son
granos o derivados de éstos. En 1975, cerca del 40% de los granos
producidos se dieron como alimento a 1bs animales (Andnimo, 1982)
esto indica gue una gran cantidad de los granos preducidos en el
mundo es consumida por las diferentes especies de animales gue -
el hombre cria. Por lo tanto, es de suma importancia tratar de —-
conservar los granos para el consumo humano y hacer a los anima--
les mds dependientes de forrajes, esquilmos agricolas, subproduc-
tos agroindustriales, asl como de desechos que actualmente no se

utilizan en la alimentacidon animal.

Los animales son, hablando en términos generales, muy inefi-
cientes para transformar la proteina vegetal y la energia en pio—
dﬁctos comestibles; los animales rumiéntes, en contraposiqién con
los monogdstricos, tienen la ventaja de gue pueden ser alimenta--
dos en base a esguilmos agricolas y subproductos agroindustriales

gue el hombre no utiliza directamente en su alimentacidn.

. Uno de estos esqguilmos, el rastrojo de maiz, es el mas abun-
dante en México produciéndose alrededor de 48 millones de tonela-

das anualmente (Andnimo, 1982), lo que significa que utilizandose

=~
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de una manera eficiente, puede ser una soiucidn para la alimenta
¢cidén animal; pero debido a que la mayoria de dichos esqguilmos ~-—
tienen baja digestibilidad, alto contenido fibroso, etec., se - -
hace necesario involucrar alglin tipo de procesamiento, ya sea fi

sico o guimico gque pueda incrementar su valor nutritivo.

En algunos trabajos realizados recientemente, se ha demos-—-
trado gue algunos esquilmog como el rastrojo de maiz y algunas -
pajas, tratadas con hidroxido de sodio (NaOH) aumentan su diges-
tibilidad in vitro; aungue este efecto depende mucho del tipo de
esquilmo, es por esto gue los resultados obtenidos no pueden - -

aplicarse en forma general para todos.

Considerando_lo anterior, el presente trabajo fue planeado
con el f£fin de determinar el efecto gque tiene el hidrdxido de so-
dio (NaOH) scbre la digestibilidad in vivo e in vitro de la mate
ria seca y materia orgdnica del rastrojo de maiz en ganado capri
no; asi como estimar el nivel Sptimo de NaOH gue permita aumen—-—

tar la digestibilidad del rastrojo de maiz.



II. REVISION DE LITERATURA

1. Potencialidad de los esguilmos agricolas en la alimentacidn -

animal.

Uno de los principales problemas gque afronta la ganaderia -
en México para lograr una produccidn animal alta, eficaz y redi-
tuable, lo constituye la alimentacidon de los animales:; ya que el
alto costo de los granos y alimentos balanceados crean la mayor

limitante en cuanto a su utilizacidn en las dietas animales.

Los esguilmos agricolas y subproductos agroindustriales gque
en México alcanzan la cifra de 93 millones de toneladas anualmen
te (Andnimo, 1982), se presentan como una alternativa nada des—-
preciable para no sustituir, sino reducir el costo debido a gra--
nos y alimentos balanceados. Actualmente lé mayoria de estos es-
quilmos son desperdiciados, qguemados ¢ utilizados ineficazmente
y en una cantidad infima. Si estos esquilmos, principalmente el
rastrojo de maiz, se aprovecharan de la manera mas eficaz, se ;,
contaria con un alimento muy abundante que rebasaria los 48 mi—-

llones de toneladas al afio (Andnimo, 1982).

Solo como referencia se mencionan algunos de los muchos es-
gquilmos agricolas y subproductos agroindustriales con los gue —-
cuenta México y gque no son aprovechados eficientemente; rastrojo

de maiz, pajas de sorgo, de frijol, de trigo, de cdrtamo, de ce-
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bada, de algoddn, de ajonjoli, de soya, de elote, de garbanzo,

de arroz, de cacahuate, de haba, de avena, de chicharo, de lina
za, de nabo, punta de cafia, rastrojo de girasol, olote de maiz,
bagazo de cafia, cascarilla y salvado de trigo, pasta de cértémo
v de coco, orujo de uva, cascara de pifia, pulpa de henegquén, de

café, de cacao, etc.

2. Desventajas del uso de los esquilmos agricolas como alimento

para los animales.

Como todas las cosas, el uso de estos esquilmos presenta -
cierta restricciones o desventajas gue deben ser tomadas muy en
cuenta desde el momento en que se piensan utilizar; dichas des-
ventajas estan dadas por su escaso valor nutritivo especifica-~-
mente al ser poco digestibles y tener escasc consumo voluntario

{Bermejo, 1971; Maynard, 1975).

3. Diversas formas para incrementar el aprovechamiento de los -

esquilmos agricolas.

3.1. Tratamientos fisicos:

Existen varias formas de tratamiento fisico para los esquil
mos agricolas, siendo el molido uno de los principales. Mediante
este gencillo tratamiento se aumenta el valor nutritivo de los -

esquilmos debido a gue se reduce el tiempo vy energia necesarias
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para que las particulas de alimento pasen por el rumen; se aumen
ta la superficie de contacto y con ello el indice de fermenta~ -
¢idn en el rumen al facilitar el atague microbiano; se aumenta -
la densidad de las particulas y por consiguiente aumenta la capa
cidad efectiva del animal (Pigden v Bender, 1972, citados por Gu

tiérrez, 1981).

Otro tratamiento es el pelefizado, siendo este un poco mas
complejo gque la molienda, y consiste en hacer después de la mo--
lienda peguefios comprimidos del alimento mediante la aplicacidn
de temperatura y presidn, entre las ventajas gue ofrece este - -
otro procedimiénto estan un incremento en el consumc voluntario
de alimento, mayor eficiencia en el consumo del mismo debido a -
gue el desperdicio es minimo; disminucidén de ;os costos de transg
portacién debido a su mayor densidad y ademis esg ficilmente alma

cenable por largo tiempo.

3.2. Tratamientos gquimicos:

Otra de las alternativas gque se han propuesto para hacer --
una‘mejor utilizacidn de los esguilmos agricolas es el de su tra
tamiento con sustancias guimicas, las cuales son utilizadas para
promover un aumento en la digestibilidad de los forrajes toscos.
Se ha trabajado comﬁnmente con tres sugtancias en experimentos -
con animales; estas sustancias son el hidréxido de sodio, el - -

cual ha gido el mas utilizado en los Gltimos afios {Anderson y —-



Ralston, 1973:; Garrett, et al. 1976; c¢itados por Klopfenstein, -

1978), otros utilizados en menor grado como el hidrdxido de cal-
c¢io (Rounds y Klopfenstein, 1974, citados por Klopfenstein, 1978)
e hidrdxido de potasio (Klopfenstein y Woods, 1970, citados por

Klopfenstein, 1978).

De los métodos de tratamiento quimigo, el primero en utili-
zarse fué el método Beckman (1922, citado por Gutiérrez, 198l),
el cual consiste en tratar la paja picada con una solucidn de -~
NaOH al 1.5% utilizéndos=2 10 litros de solucidén por kilogramo de
paja; se deja reposar de 4 a 24 horas a temperatura ambiente pa-
.fa después lavar la paja con 40 a 50 litros de agua por kilogra-
mo de paja para eliminar el &Alcali residual, después de esto la
paja ya.se'puede dar como alimento a los animales con un aumento
en la digestibilidad de la materia orgédnica a més de 65%. Sin em
bargo, éste método presenta mé&s desventajas gue ventajas ya gue

se reguiere de mucha mano de cbra y una gran cantidad de agua y

dlcali.

Oﬁro método propuesto es ei ue Wilson y Pigden (1964, cita-
do por'G;tiérrez, 1981) llamado método seco, V. es uno de los me-
jofes para reducir las desventaljas del método Beckman y <onsiste
eﬁ ﬁratar‘copéicali e; forraje usande solo 30 ml;gde agua por -
~ cada 100 g. de materia seca, dejandose reposar de 13 a 21 dias.

"Estos autores, trabajandc con paja de trigo, encontraron gue tra
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tando 100 partes de paja con 15 partes de NaOH en 30 partes de -
agua, la digestibilidad in vitro aumentd de un 32% para la paja

sin tratar, hasta un 78% de la paja tratada con el NaOH,

El porcentaje de lignina del forraje no se reduce debido al
tratamiento quimico (Klopfenstein, et al. 1972; Ololade, et al.
1970, citados por Klopfenstein, 1978), y &l incremento de la di-
gestibilidad es debido probablemente a la ruptura de los enlaces
gue existen entre la lignina y celulosa o lignina y hemicélulosa
(Tarkow vy Feist, 1969, citados por Klopfenstein, 1978), aungque -
tanbién es posible debido a una mayor disponibilidad del nitrége

no por efecto del NaOH (Hernandez, 1982).

Garrett, gt al. (1970) trabajaron con paja de arroz peleti-
zandola, obteniendo un incremento del 37% en el consumo vﬁlunta—
rio ¥y ademas el triple de ganancias diarias gue la paja no trata
da. La principal ventaija del peleteado es que puede ser almacena

do, transportado y consumido facilmente y en grandes cantidades

debido a su alta densidad.

Las diferentes especies de plantas responden, segln mues-— -~
tran otras investigaciones, de una manera muy variable al trata-

miento gquimico (Chandra y Jackson, 1971, citados por Klopfeng~ -

tein, 1978).
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Klopfenstein, et al. (1972) obsexrvaron al tratar tallos de
alfalfa, olote, plantas completas y tallos de maiz con NaOH'y -
otros tratamientos guimicos un incremento en la digestibilidad -

de la materia orgdnica y una mayor retencidn de nitrdgenc en com

paracidn con testigos no tratados.

Klopfenstain y Koers (1973, citados por Klopfenstein, 1978)
trabajaron scbre el efecto del tratamientc guimico sobre el ensi
laje de arroz. El forraje era cortado y picadc en el campo, ense
guida se trataba con una solucidn de NaOH al 4%, se le adiciona-
ba agua hasta que tuviera una humedad del 65% y se ensilaba; deg
pués se les did este forraje a novillos en un porcentaje del 50%

de la racidn total y se observd gue aumentaban casi el doble del

tratamiento testigo.

En paja de arroz tratada con NaOH g diferentes presiones v
temperaturas, Garrett, et al. (1979) encontraron gue los trata--
mientos a presidén v temperatura ambiental tuvieron como resulta-
do un aumento del 50% de ganancia de peso diaria en borregos ali
mentados con forradje tratado, esta respuesta se debid al gumento

de la digestibilidad de la celulosga de la paja Yy a un mayor con—

sumo de alimento.

Waller vy Klopfenstein (1975, citados por Klopfenstein, 1978)

estudiaron .las conbinaciones de hidrdéxido de sodic e hidrdxido -
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de calcio en el tratamiento de forraje para ocbsexrvar la ganancia
de peso de novillos y encontraron que en las combinaciones en --
gue el hidrdéxide de sodio estaba presente en mayor proporcidn —-—
habia mejores ganancias de peso. En otro experimento, tallos de
maiz fueron picados, tratados guimicamente con el 3% de NaOH y

posteriormente ensilados; este forraje se les did después de un
tiempo a borregos, observidndose un incremento significativo en -

la digestibilidad y en la eficiencia de las ganancias de peso.

Jayasuriya y Owen (1975} al evaluar carneros castrados ali-
mentados con paja de avena tratada con NaOH al 5% aproximadamen-—
te y 35% de concentrado de la racidn total, observaron que la di
gestibilidad de la materia org&nica de la paja de avena se incre
mentd significativamente de 8 a 1ll1%, ademds de un aumento en el

consumo voluntario de la paja tratada comparada con el testigo.

En pruebas de digestibilidad in vitro se ha demostrado un -
mejoramiento de la misma, y es esencialmente una funcidn lineal
de la cantidad de &lcali afiadido a las pajas hasta un 8 a 10% -~
(Denfer, 1973; Rexen, et al. 1976, citados por Gutiérrez, 198l1),
en niveles méds altos gue estos la paja se hace menos palatable -

ademds de una marcada disminucidén de su digestibilidad.

Garrett, et al. (1976, citados por Klopfenstein, 1978) tra-

r——

taron quimicamente la paja de arroz con hidréxido de amonio y —-
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después fué cubierta con una lona de pldstico durante 12 horas:
la paja fue aereada antes de darla a los borregos, sin embargo,
el rechazo por éstos no se dejd esperar, los animales no la con-
sumian a menos de gue fuera agregadc alglin alimento fermentado.
Por el contrario en ganado en fase de terminacidn, el tratamien-
to de hidrdxido de amonio sobre el olote ensilado fué superior -
en cuanto a ganancias producidas sgobre el tratamiento de hidrdéxi
do de calcio e hidrdxido de sodio. Una ventaja del hidrdxido de
amonioc es que el amonio residual gue queda en el forraje sirve -

como una fuente de nitrdgeno no protéico en la racidn.

Cuthbert, g;_g;.‘(1978) en un experimento con 64 novillos de
328 Kg. de peso probaron la inclusidn de niveles de 0, 30, 45 vy
€60% de paja tratada con hidrdxido de sodio acompafiada de una die
ta de ensilaje de zacate. Los animales fueron sacrificados a los
450 Kg. de pesgo no habiendo diferencias entre los tratamientos -
en cuanto a ganancias de peso y hubo un efecto negativo en la --
dieta“del 60% de paja tratada; sin embargo, los novillos alimen-
tados con el 45% de la dieta de paja tratada tuvieron una confor

macidn satisfactoriamente superior comparados con el testigo.

Pefia, et al. (1982} trabajarcn con 60 vacas vacias sin cria
al pie alimentadas con dos combinaciones de gallinaza y rastrojo
de maiz tratado con un 4% de hidréxido de sodio, observaron gue

dicho tratamiento no mejord significativamente el consumo de la
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racidn, ni la eficiencia en su utilizacidn, encareciendo Gnica--

mente la operacidn.

Gihad, et al. (1980) al evaluar la digestibilidad de la ma-
teria seca v la materia organica en cabras v borregos, encontra-
ron un incremento significativo (P£ 0.05) en la paja de arroz -—-
tratada con hidréxido de sodio, en comparacidn con la paja de --
arroz no tratada. Paralelo a ésto, observaron también un aumento

significativo en la cantidad de lignina en la paja tratada en --

comparacidn con la paja no tratada.



IITI., MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fud realizado en las instalaciones del
Centro de Fomento Caprino y en el Labeoratorio de Bromatologia de
la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. ubicados en el kildmetro

17 de la carvetera Zuazua-Marin, Municipio de Marin, N.L.

El trabaijo consistid en dos experimentos con el fin de de--
terminar el efacto del tratamiento gquimico con hidrdéxido de so--
dio (NaOH) sobre la diqeétibilidad in vitro e in vivo de la mate
ria seca vy la materia orginica del rastrojo de maiz en ganado ca

prino.

Los materigles utilizados fueron los siguientes:

- Media tonelada de rastrojo de maiz cobtenido del Campo Ex-
perimental de Desaxxollo Caprino "San José" de la FAUANL
instalado en Villa de Garcia, N.L. Este rastrojo fué pica

do a un tamafio de particula de 5 cm. aproximadamente.

- 16 animales machos caprinos de la raza Nubio, de 10 meses
de edad, los cuales fueron desparasitados, pesados, iden-

tificados v degpezuiiados al inicio del experimento.
- Cuatro bebederos de 100 litros cada uno.

- 10 Kg, de hidrdéxidc de sodio.
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- 16 arneses para coleccidn total de excremento.

- Material y reactivos necesarios para la digestibilidad --

in vitro, segln técnica de Tilley y Terry (19863).

EXPERIMENTO l: Efecto del NaOH sobre la digestibilidad in vivo

del rastrojo de maiz.

En este experimento se probd el efecto de 4 niveles de NaOH
sobre la digestibilidcd de la materia seca v la materia organica
del rastrojo de maiz., El tiempo de reaccidén para el tratamiento
guimico fué de 8 horas. Se colocaron 4 animales en cada una de -
las cuatro corraletas para iniciar la fase de adaptacidn a las -
mismas, la cual durd 7 dias; en esta fase los animales comieron
sorgo verde picado a libre acceso y un kilogramo de alimento copn
centrado por corral. En la segunda semana del experimento se les
cambid la alimentacidn a 6 Kg. de rastrojo de maiz seco diario
y medio kilogramo de alimento concentrado por corral. Durante la
tercer semana del experimento se sugpendid el concentrado v solo
se les proporciond la misma cantidad de rastrojo de maiz pero —-
ahora tratado con diferentes niveles de NaOH, los tratamientos -
fueron los siguientes: para el primer corral, % de NaOH (el fo-
rraje solo fué humedecido con 18 litros de agua); en el segundo
corral, 2% de NaOH (60 g. disueltos en 18 litros de agua); en el

tercer corral, 4% de NaOH (i20 g. disueltos en 18 litros de - -
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agua) y para el QOltimo corral, €% de NaOH (180 g. disueltcs en -
18 litros de agua). Estas soluciones fueron asperiadas sokre el

rastrojo de maiz, el cual se dejd reposar por 8 horas cubierto -
con una lona de plastico antes de dérselo a los animzles: tam— -
bién en esta semana fueron colocados los 16 arneses a los anima-
les. Por Gltimo, en la cuarta semana del experimento, se les pro
porciond a los animales la misma alimentacidn gque en la tercer -
semahna: se llevd a c¢abo la toma de datos durante 7 dias consecu-—
tivos, haciendo dos cclectas diarias de excremento (mafana y taxr
de} de cada uno de los animales y colocdndolo bajo refrigeracidn
en bolsas identificadas individualmente; también se midid el con
sumo diario de rastrojo por tratamiento, recolectando el rechazo
de pastura dejada en el comedero y pesandola diariamente. Tanto

el inicio como al final de la prueba sge midieron los pesos vivos
de los animales, asi como también se midid el consumo de agua --

total por tratamiento.

La digestibilidad in viveo fué estimada por dos métodos: el
método de indicadores, siendo el indicador la lignina en el ali-
mento v en el excremento; la cual fué determinada pox el métqdo
del permanganato de potasio (Harris, 1970) y también fué estima-—
da la digestibilidad por el método directo para lo cual se calcu
16 el consumo individual por el método ihdirecto usando tarbién

la lignina como marcador.
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EXPERIMENTO 2: Efecto del Nali zchre ia digestibilidad in vitro

del rastrxojo de meiz,

En este otro experimento se utilizd el mismb esquilmo, ras-
trojo de maiz, tratade guimiczmentce para ver su efecto scbre la
digestibilidad de la matexia seca v la materia organica, solo --
gue la técnica para estiwar la digestibilidad fﬁé';g vitro = -
(Tilley vy Terry., 1963) utiliz&ndose para ello el liguido ruminal
de un novillo fistulado, gpreviamente alimentado sclo con rastro-
jo de maiz picado duran®e 5 dias antes de la recoieccién. El - -
tiempo de reaccidn en el laboratorio fﬁé de 8 horas, saturandose
el rastrojo con una solucidn de NaOH en los niveles de 0, 2, 4 vy

6% de su materia geca reszpsctivamente.

Log resultados en amboy experimantos fueron analizados esta
disticamente segin el disefio completamente al azar v las medias
de tratamientos fueyon comparadas entre gl utilizando la prueba

de Duncan (Steel y Torrie, 1980).



IV, RESULTADGS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de los dos experimentos en que ~-

consistid el trabajo son presentados a continuacidn.

Experimento I: Efecto del NaOH sobre la digestibilidad in vivo

del rastroijo de maiz.

En este experimento se midieron las variables de digestibi
lidad in vivo de la materia seca (DMS) y materia organica (DMO),
consumo de rastrojo dfario y cambios de pesc vivo: en el cuadro
1 se puede observar un regumen de los andlisis de varianza (ANVA)

para cada variable.

CUADRO 1.- Resumen de ANVA para las variables de interés,

Variable F. Calculada F,. Tedrica 8.9,
0.05 0.0l

DMS 0.333N.5. 3.59 6.22 27.02
DMO 0.360 N.S. 3.59 6.22 27.28
Consumo 1.300N.S. 2«59 G2 32.28
Cambios de 0.950 N.S. 3.49 5.95 31.60
peso

N.S. = No significativo (PZ 0.05)

Los resultados obtenidos en este experimento para el caso

de DMS y DMO, como se puede observar en el cuadrxo 1, no existiéd

un efecto significativo (P'20,05) sobrxe la DMS y DMO del rastro
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jo tratado con NaQOH en comparacidn con el rastrojo no tratado.

CUADRO 2.~ Efecto del NaOH sobre la DMS, DMO y el consumo de - -
agua in vivo del rastrojo de maiz.

Niveles de % Lignina DMS del ras- DMO del ras- Consumo de -

NaOH (%) en alimen +trojo de -- trojo de - - agua (litros)
to maiz (%) maiz (%
0 3.9 60.32 60.01 | 57.0
2 4,5 48.31 47 .54 563
4 Suid 41,02 40.76 58.4
5} 6.3 34.72 35.39 65.9

Como se puede cbservar {(cuadro 2) el porcentaje de lignina
en el alimento fué incrementando a medida que se aumentaba la -
concentracidén de NaOH aplicado al forraje; esto es muy importan
te debido a gue la lignina fué el indicador utilizado para esti
mar la digestibilidad, pensando en un principio que no seria al
terada su concentracidén inicial debido al NaOH, sin embargo, el
porcentaje de lignina no se mantuvo estable siendo esto una - -

fuente de error en la estimacidn de la digestibilidad por el mé

todo de indicadores.

Para la DMS y DMC se observd una tendencia a reducir a medi

da que el porcentaje de NaOH en el rastrojo era mayor, sin embar
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go, esta tendencia no fué estadisticamente significativa (P# 0.05).
EstO no concuerda con la mayoria de los estudios donde se repor-
tan incrementos en la DMS yv DMO debido al tratamiento con NaOH -
(Cuthbert, et al. 1978; Escobar y Parra, 1978; Klepfenstein, et
al. 1978), sin embargo, agul pudo deberse por el tipo de anima--
les utilizados (machos caprinos jévenes), los cuales tal vez res |
ponden diferente a la utilizacidn de forrajes tratados. En el -
cuadro 2, se observa aéemés el consumo de agua por tratamien-
to, aclarandose que e ésta variable no se hizo anfdlisis de va--
rianza, pero se puede ver gue en el tratamiento en el gue se su-

ministraba mayor cantidad de NaOH en el forraje el consumo de --

agua fué mayor (15.6% mas).

Graficamente los resultados del cuadro 2 se pueden observar

en la figura 1, donde se muestra en la DMS y DMO una tendencia a

reducir.

Respecto'al consumo de ragtrojo y a los cambios de peso su-
fridos por los animales, podemos apreciar en el cuadro 3 gue no
existierdn diferencias significativas (P> 0.05) para consumo de

rastrojo estimado por métodos indirectos (indicadores) ni para -

cambios de peso vivo,
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FIGURA 1.~ Efecto del NaOH sobre la DMS y DMO in vivo del ras--
trojo de maiz.
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CUADRO 3.- Efecto del NaOH gsobre el consumo real y estimado del
rastrojo de maiz y los cambios de peso vivo.

Niveleg de Consumo real Consumo esti-~ Cambios de peso
NaOH (%) (Kg.) mado  (Kg.) vive (Kg.)

0 ' 28,1 23.83 ~5.08

2 27.20 18.35 ~7.10

4 25.90 12.73 ~7.35

6 27.21 13.27 -6.71

El gque no existieran diferencias estadisticas ni para consu
mo de rastrojo ni para cambios de peso vivo, significa que la --
causa por la gue los animales bajaron de peso no fué debido al -
tratamiento quimico del forraje, sino al tipo de alimentacidén --

tan rigurosa y prolongada a gque fueron sometidos.

Respecto al consumo real de rastrojo por tratamiento calcu-
lado mediante la diferencia del forraje ofrecido y el forraje xe
chazado por lote comparado con el consumo estimado de forraje, -
calculado mediante un método indirecto, se observa gue no son na
da similares v esto es debido a gue el consumo estimado fué cal-
culado por medic de una férmula gue involucra a la lignina como
marcador y se esperaba gue la cantidad o concentracion en el fo-
rraje no se alteraria, pero como hemog visto, la cantidad de - -

lignina se incrementd a medida gue se aumentaba la cantidad de -
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NaOH en el forraje, esto mismo fué observado por Gihad, et al.

{1980), al tratar paja de arroz con NaOH para alimentar cabras y

borregos.

Experimento 2: Efecto del NaOH sobre la digestibilidad il witre
del rastxojo de maiz.

En este experimento se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas (P<€ 0.05) en la digestibilidad de la mate--
ra seca ip vitro (DMSIV) vy digestibilidad de la materia drgénica
in vitro (DMOIV) del rastrojo de maiz como resultado de su trata-
miento guimico con el NaCH. En el cuadro 4 se pueden cbservar --
los promedios de digestibilidad de la materia seca y materia or-

ganica del rastrojo de maiz tratado guimicamente.

CUADRO 4.- Efecto del NaOH scbre la digestibilidad de la materia
seca y digestibilidad de la materia orgdnica in vitzro
del rastrojo de maiz.

Nivelesg de DMSIV DMOQIV

NaOH (%) (%) (3)
0 ' | 30.51° 41 ,40°
2 | 31.,27° 51,2330
4 38.612 | 55.50%
6 31.66" a5, 54°¢

a, b, ¢ = Medias con diferente letra son estadisticamente distin
tas. (P<0.05)
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El incremento en la DMSIV y DMOIV del rastrojo de maiz como
resultado del tercer tratamiento (4% de NaOH) fué de 23 v 25% --
respectivamente en comparacion con el testigo. El efecto del ~ -
NaOH sobre la digestibilidad del rastrojo si existid aungue en -

poca cantidad v solo hasta 2 y 4%.

Graficamente los resultados del cuadro 4 se pueden obgervar

en la figura 2.

Debe de mencionarse gue la digestibilidad in vitro se reali
zb con indculeo de bovinc vy no de caprino debido a que no exig-— -
tian animales caprinos fistulados, y se egperaba gue no existié-
ran diferencias drasticas entre especies pero al parecer, los ca
prinos pueden poseer en un momento dado una ecologia ruminal di-

ferente.
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FIGURA 2.- Efecto del NaOH sobre la DMS y DMO in vitro del rag-

trojo de maiz.



V. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Las cabras no responden al tratamiento guimice del rastro-

jo de maiz con hidréxido de sodio (NaOH).

El métcocdo de marcadores utilizando a la lignina no funciona

para estimar DMS, DMOC ni consumo individual cuando se utiliza —-

NaOH en el forraje.

El tratamiento del forraje con NaOH caugsa un aumento en la

concentracidn de lignina en el mismo.

Solo se encontrd efecto del NaOH sobre la DMS y DMO in vitro.

Recomendaciones :

Utilizar otros métodos para estimar la digestibilidad cuando

se usen tratamientos guimicos del forraje.

Estudiar la ecologia ruminal en cabras.



Vi. RESUMEN

En este trabajo se realizaron dos experimentos; uno in vive
con 16 animales y otro in vitro en el laboraforio, para evaluar
el efecto del tratamiento guimico con hidréxido de sodio {NaOH)
sobre la digestibilidad in vivo (DMS) e in witro (DMSIV) de la -
materia seca y materia orgénica del rastrojo de maiz en ganado -

caprino.

En el primer experimento, el rastrojo de maiz picado fué =--
‘tratado con NaOH a los niveles de 0, 2, 4 y 6% de su materia se-
ca respectivamente, y no se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas (P> 0.05) en la DMS y DMO debido al trata--
miento del forraje con el NaOH. También se observd un mayor con-
sumo de agua (15.6% mas) en el corral donde los animales estaban
consumiendo mayor cantidad de NaCOH en el forraje. Se observd una
reduccidn general de peso de los animales en el transcurso del -
experimento (aproximadamente 6 Kg. por animal) aungue el andli--
sis estadistico demostrd gue dicha reduccidén de peso no fué debi
da al tratamiento guimico del forraje, sino a la dieta tan pobre

Yy prolongada.

En el segundo experimento, el rastrojo de maliz fue tratado
también con NaOH a niveles de 0, 2, 4 y 6% de su materia seca --
respectivamente, encontrandose un incremento estadisticamente —-

significativo (P2 0.05) en la DMSIV y DMOIV debido a la adicidn
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del 4% de NaOH. El1 incremento fué de aproximadamente 23 vy 25% -

para la DMSIV y DMOIV respectivamente.

De los resultados arrojados por estos dos experimentos se -
puede concluir que el tratamiento del rastrojo de maiz con hi-~ -
drdéxido de sodio (NaOH) provoca un aumento en la concentracidn -
de lignina en el mismo, y gue el método de marcadoies para esti-
mar la digestibilidad y el consumo individual utiliéando la lig-
nina como marcador ho es muy c¢onfiable cuando se utiliza NaOH en
el forraje debido a gue su concentracidn varia y gue el méximo -
aprovechamiento de esquilmos con alto contenido lignoceluldsico
por el ganado caprino nho se logra con el tratamiento guimico con
NaOH, esto solo hizo mds dificultosa la operacidn de alimenta- -
cidn; probablemente debido a gue los caprinos poseen una ecologia

ruminal més susceptible al atague de alcalis como el NaQH.
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