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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas qgue afectan a la ganade-
rfia en México ya no para lograr una produccifn animal alta si-
no tan solo suficiente, es la alimentacién de los animales por
representar esta en la mayorlIa de los casos un gran porcentaje
de 1los gastos invertidos para produccién y por lo tanto se le
trata siempre de optimizar. Es decir, gue salga lo mas barata_
posible v que con ello se llegue a altos grados de produccifn.
Una de las formas de lograr lo anterior es gue los ganaderos
tienen gue usar los esquilmos agricclas y sub-productos agro-
industriales, tratando gue mediante el uso de algfin tipo de
tratamiento estos puedan ser utilizados efectivamente por los
animales y ademds para bajar un poco log costos de alimenta-

cién.

En la actualidad, en México la produccidn de sub-produc-
tos y esquilmos agricolas alcanza 93 millones de toneladas anua
les, de las cuales la mayoria son quemadas y desperdiciadas.

Aproveché&ndose solamente cantidades pequefias,

Si estos esquilmos y sub-productos se utilizaran de una
manera mis eficaz en la alimentacién animal se aprovecharifian
alrededor de 48 millones de toneladas al afio {Flores, 1980),

De las cuales corresponderfia la mayoria a rastrojo de maiz,

El rastrojo de maiz contiene aproximadamente la cuarta
parte del valor nutritivo de la planta en verde, por lo que en

las explotaciones productoras de grano se desaprovecha gran



cantidad de nutrientes, durante la maduracién del grano (Flo-

res, 1980).

El rastrojo de mafz presenta ciertos inconvenientes & des
ventajas gue deben de tomarse en cuenta al utilizarlo para ali

mento:

a) Una alta lignificacibn gue hace gue disminuya la digestibi-
lidad de los carbohidratos estructurales los cuales ser&n
transformados'en carne, leche 6 huevos.

b) La baja digestibilidad del material ingerido y su alte re-
sistencia mecédnica hace gque aumente el volumen del rumen, y
hace que se reduzca dristicamente el consumo vdluntario.
Sin embargo, se han hecho pruebas usando distintos trata-
mientos aplicados a los esguilmos para elevar su aprovecha-

miento por los animales que los consuman.

Logrando aumentos en la digestibilidad de hasta 15 unida-
des porcentuales, dependiendo del tipo de tratamiento y la pa-

ja.

Por lo gue el objetivo de este estudio fue el comparar el
efecto del tratamiento guimico con soluciones alcalinas prove-
nientes de ceniza de madera y de Hidr6xido de Sodio aplicadas
al rastrojo de maiz y observar su efecto en la digestibilidad

de especies de rumiantes mencores.

Las hipStesis de este estudio fueron:
a) El tratamiento con cenizas de madera al rastrojo de maflz

incrementa su digestibilidad in vive en proporciones compa-



b)

rakbles al tratamiento con hidxb6xido de sodio,
La digestiftn de los nutrientes del rastrojo del maiz, des-
pués de haber sido tratado con soluciones alcalinas, no es

diferente entre chivos y borregos.



LITERATURA REVISADA

El papel de la cabra en la agricultura mundial ha sido de
batido por largo tiempo. En un ir y venir las cabras han sido
bendecidas y perseguidas a causa de su interaccidén con el me-

dio ambiente.

Hogan (1967) escribié acerca de esta tema citando las mu-
chas influencias positivas y negativas que la cabra impone en
la sociedad. Adem&s de proporcionar carne, leche, fibra y pie-
les al igual que les ovinos la cabra utiliza forrajes que de
otra manera serian desperdiciados v que tal vez serfan nocivos
para otros animales. Es por esto gue la adaptabilidad de la ca
bra é una amplia variedad de vegetacifén y condiciones climdti-
cas ademis de aprovechar de buena forma forrajes toscos lo gque
hacen a esta especie Gnica entre las especies domésticas, Sin
embargo, la investigacidn sobre los requerimientes de las ca-
bras y su digestibilidad se ha iniciado muy recientemente esto
debido principalmente a que el 290% de las cabras del mundo se
encuentran en los paises menos desarrollados, con una contri-
bucidén relativamente baja en la produccién animal total de pa-
ises desarrclladoeos. Otra razdén es que las cabras se han consi-
derado destruétoras de bosques, matorrales y vegetacién natu~

ral .

Las ovejas y las cabras a menudo ocupan posiciones simi-
lares pero no idénticas en los esquemas de pastoreo de los

agostaderos y pastas.

Las dos especies muestran tendencias de diferentes selec-



cién de la dieta aunque, un conjunto de circunstancias pueden
influir, su dieta puede ser similar (Melencheck and Proven:za,

1981).

Aunque a las cabras se les considera como las consumido-
ras mis burdas del ganado domé&stico, ya que prefieren en su
dieta las plantas donde puedan ramonear de las cuales toman
aproximadamente el 60% de su dieta, el otro 40% estd compuesto

de pastos y hierbas seleccionadas cuando estfn disponibles.

Los bovinos y ovinos por otro lado, tomaran aproximadamen

te el 10% de su dieta del ramonedb (Bell, 1978).

Sin embargo, no estd claro si los ovinos y los caprinos
difieren en sus capacidades para ingerir y digerir los forra-

jes (Brown and Johnson, 1984).

McMahan . (1964), mostrd una diferencia significativa en
las cantidades relativas de follaje y pastos consumidos por el
ganado, El1 follaje y bellotas formaron mis 6 menos el 50% de
la dieta de la cabra, lo cual fué diferente'de la diete de ovi

nos y bovinos.

En pasturas donde el follaje estaba limitado, los pastos

fueron consumidos facilmente por las cabras.

Hood (1972) estimd los cambios estacionales en la composi
ci6én del follaje encentrando que en hojas j6venes los conte-
nidos de proteina cruda fueron altos y la fibra baja. Por lo

tanto el valor nutritivo del follaje a menudo es supuesto en



base a los contenidos de proteina cruda.

Estudios recientes con bovinos indican gque el consumo de
proteina, particularmente la proteina que alcanza el intestino
delgado, tiene una influencia importante sobre el consumo de

materia seca del forraje (Hennessy et al. 1983).

En los trépilicos sin embargo, se duda aln que las cabras
sean capaces de satisfacer sus reguerimientos nutricionales,
porgque las hierbas tropicales normalmente son altas en fibra

cruda y bajas en proteina cruda (Hogan, 1967; Gihad, 1976).

El valeor nutritivo de las raciones para caprinos se ha
comparado a la de bovinos y ovinos siendo gque los reportes po-—
nen a las cabras como més eficientes en cuanto a digestién de

la fibra cruda {(Elhag, 1976; Devendra, 1978),

Wilson (1957) determiné gque la mayor preferencia de las
cabras eran los brotes suculentes a la altura de la cabeza

aproximadamente,

Alternativas para aprovechar forrajes toscoes.

Uno de los factores limitantes para el uso de los esquil;
mes y pajas como alimentos para el ganado, es su escaso valor
nutritivo, caracterizado por un bajo contenidec de proteina y
energia digestibles. Sin embargo, considerando la creciente de
manda de forrajes en la actualidad, se jutifica una re examina

cién del potencial de €stos minerales para la produccién pecua

ria.



Es por eso gue los tratamientos guimicos son otra opcidn
a utilizar para el uso de los esquilmos agricoclas en la alimen
tacidn de los rumiantes. Dichos tratamientos estan enéausados
mas gue nada a promover un aumento en la digestibilidad de 1los

forrajes toscos.

Estos métodos estin basados en el uso de soluciones alca

linas (Jackson, 1978).

El tratamiento alcalino de los forrajes altamente fibro-
sos se ha venido estudiando desde el siglo XIX con la finali-
dad de incrementar su utilizacibn par el rumiante. Una varie-
dad de productos y procedimientos han sido evaluados, obtenien

do diversos resultados (Nolte et al. 1987).

Pero no solo se cuenta con el tratamiento con sclucicnes
guimicas, sino gue tambifn tenemos el tratamiento fisico el
cual se divide en molido, peletizado © comprimido, y picado
y el tratamientc bioldgico el cual se basa en el uso de micro

organismos para aumentar la digestibilidad del forraje.

Sin embargo ningunco de estos tratamientos se compara en

efectividad y economia al uso de soluciones guimicas.

Importancia del tratamiento gquimico de las pajas

para mejorar su diqestibilidédl

Los tratamientos guimicos son otra opcidn a utilizar para

el uso de los esquilmos agricolas en la alimentacidn de los ru



miantes. Estos métodos estdn mids que nada encausados a promo-—
ver un aumento en la digestibilidad de los forrajes toscos. Es
tos métodos estdn basados en el uso de solucicnes alcalinas

(Jackson, 1978).

Entre las sustancias mas utilizadas para el tratamiento
de forrajes estén las soluciones alcalinas de cenizas de madera

y el hidréxido de scdio (NaOH) en diferentes concentraciones.

Desde principios de siglo se sabe que la digestibilidad
de las pajas aumenta mediante el tratamiento con hidréxido de
sodio (NaOH) segfin el métode propuesto por Backman en 1919 (Ca

rrillo, 1981).

El método original consistfa en sumergir la paja en una
solucidn alcalina de NaOH por 24 horas posteriormente la paja
se escurria y se lavaba con agua. Este proceso aunque incremen
‘ta la digestibilidad de la paja en un 15%, requiere de grandes

cantidades de agua y ocasiona la perdida de fracciones.

El modo de accifin mé&s aceptado del NaOh es que rompe los
enlaces de lignina con celulosa y hemicelulosa, para gque de es
ta manera los microorganismos del rumen puedan fermentar Jlos
carbohidratos estructurales. Los esquilmos agricolas responden

en diferentes formas al tratamiento quimico (XKoers, 1972).

El Hidrd6xido de sodio ha sido evaluado como un tratamien-—
to gquimico que da4 como resultado un incremento en la digestibi

lidad y en el rendimiento del animal cuando consume paja - -



tratada en comparacifn con la no tratada (Males, 1987).

Por otro lado Shimada (1987) dice que el empleo de solu-
ciones de cenizas de madera, aumenta también la digestibilidad
de los residuos y demostrar ese mismo efecto en comportamiento
animal, podria ser un método accesible-desde el punto de vista
del costo del &lcali. Sin embargo, tiene la desventaja de que

los residuos deben revolverse durante varias horas en la solu-

cién mencionada.

Nolte et al. (1987) senala que efectivamente las cenizas
de madera son una fuente de material alcalino accesible y eco-

ndmica que puede aumentar la digestibilidad de los esquilmos

agricolas,

Sin embargo, las té&cnicas del tratamiento de forraje de
mala calidad, han tenido tan buenos resultados que se han ido
-@xtendiendo hacia muchas partes del mundo, comenzando de una
manera experimental para luego transformarse en t&cnicas para

produccibén bovina en forma comercial (Hernindez, 1982).

Las ventajas del tratamiento guimico de las pajas han si-
do discutidas por varios autores y es innegable que se han lo-
'grado ripidos progresos en cuanto a tecnologfa se refiere; la
atencidn se enfoca ahora hacia el aspecto de costos, de tal ma
nera gue la aplicacidn de cualquier tipo de preocesamiento que
se proponga sea factible, tanto dentro del marco biolégico co-

no en el econSmico (Carrillo, 1981),
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Sin embargo, en la actualidad la m&xima prioridad debe co

rrespondex a la utilizacidn de las pajas tratadas.

Por lo gue es necesario un estudio sistemdtico de los fac
tores que repercuten en la digestibilidad de la paja (ya sea
tratada 6 sin tratar) proporcionando la informacién necesaria
para conseguir que la paja sea consumida por el ganado de una
manera S6ptima en todas las circunstancias. La necesidad de dis
poner de m&s informacidn a este respecto, se aplica a forrajes

bastos en general y no solo a la paja tratada. {(Jackson, 1978).

Estudios conducidos con dlcalis para el tratamiento de

paja.

Ololade et al. (1970) reportan que la reaccifn del NaOH
se acelera mediante el uso de presifn y calor, Estos factores
son importantes en el procesamiento a nivel industrial de la
paja pero se consideran poco préctices para ser utilizados en

las granjas.

En pruebas de alimentacidn con vacas lecheras, la paja
tratada resultf ser equivalente al ensilaje de pastos de buena

calidad en cuanto al valor calculado de energia neta (Jackson,

1978),

Klopfenstein (1978) reporta que el hidréxido de sodio pa-
rece ser mucho mids efectivo que el hidréxido de calcio 6 Amo-
nio aungue el hidr&xido de calcio es mds barato y menos peli-

groso en su manejo que el hidr6xido de sodio.
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Sin embargeo, una gran desventaja de las dietas altas en

calcio, podria ser la necesidad de incrementar la suplementa-

cidn con fosforo (Owen, 1978).

Jackson (1978) por su parte sefiala que el Ca(OH), es tan
eficaz cano el NaOH, pero por ser menos soluble y reaccionar
mas lentamente, la paja tiene gue ensilarse por periodos de 3

a 5 meses antes de darse al ganado.

Garza y Ramirez (1989) utilizaron 3 niveles (10,20 ,30%)
diluida en agua para ver si tenia efecto scbre la digestitn de
raciones a base de paja de sorgo consumidas por.borregos. Uti-
1iZéndo§e 12 borregos castrados de diferentes razas con un pro
medio de peso de 29 kg. Dichos borregos estuvieron confinados
en jaulas metab®licas durante 17 dias y fueron agrupados en 3

tratamientos bajo un diseno completamente al azar.

Estuvieron consumiendo raciones ~ tratamientos contenien
do paja de sorgo (85%) tratada con soluciones de cenizas de ma
dera al O, 10, 20, 30%. El resto de la racidn estuvo compuesta

poar harina de soya (8%); melaza (5%), grano de sorgo (1%) y

urea (1%).

Las raciones se balancearon para cubrir reguerimientos pa

ra mantenimiento de borregos en'crecimiento (11% PC y 2 Mcal/

Kg B.S.).

En dicho trabajo se ocbtuvieran los siguientes resultados:

Para la materia seca se cobtuvo el valor mas alto para el
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20% de cenizas y €l mas bajo para el 30%. Para la digestibili
dad de la materia organica el valor mayor también fué para el

20% de cenizas vy €l m&s bajo tambi&n para el 30% de cenizas.

La proteina cruda no mostr® cambios. Para la fibra deter
gente Acida tambi&n tuvo efecto cbteniendo también el valor

més alto el 20% y el 0% el valor menor.

Para la Fibra Detergente Neutra se obtuvoc tambi&n el va-

lor mayor para el - 20% y el mas bajo tambi&n fue para el de 0%.

Finalmente se concluyd en este trabajo que la digestibili
dad in vitro de la materia seca no fué modificéda por el trata
miento de solucionegs alcalinas de cenizas de madera. La diges-
tibilidad de la materia organica tampoco fue modificada por el
tratamiento de cenizas. Sin embargo, se mostrd tendencia a in-
crementar la digestibilidad de la materia seca y materia orga

nica en el tratamiento del 20% de cenizas.

En otro trabajo Huerta y Ramirez (1989} trabajaron con
soluciones alcalinas 10% de cenizas de madera, NaOH al 4% y
NH3 al 4% estos tratamientos se le aplicaron a la paja de zaca
te buffel para ver si se aumentaba la digestibilidad encon=
tréindose como resultados que el NaOH y NH3 fueron similares en
sus resultados y el tratamiento de soluciones alcalinas de ce-
nizas de madera fue mejor gque ambos siendo los valores de ma-
teria seca, materia organica y Fibra Detergente Neutra mayo-

res. Por lo que se recomendaron las cenizas por su menor cos-

to y toxicidad.
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También en otro experimento Cruz y Ramirez (1989), demos-
traron que al aumentar el porcentaje de cenizas en solucién,
aumentaba la digestibilidad in vivo de los nutrienteé, al tra-
bajar con borregos alimentados con una racién balanceada conte
niendc rastrojo de maiz tratado con dicha ceniza. Los resulta-

dos de materia seca fueron: Testigo (56.3); 10% (58.3); 20%

(60.0) y 30% (62,0).

También se probaron cenizas de madera en otro trabajo rea
lizado por Guajardo (1989) en donde prob& las cenizas agrega-
das a la paja de zacate buffel. En este trabkajo se usaron el
0, 10, 20, 30% de cenizas se mezclaron con la racién de zacate

buffel y se administr6 a borregos. Presentindose diferencia

significativa (P< .05) en la digestibilidad in vivo de la mate
ria seca, materia orgdnica, en la proteina cruda con (P< .01)
todo esto para el tratamiento de 10% de solucién alcalina de
cenizas de madera el cual cabe mencionér que obtuvo los vaio-

res mis altos en la prueba.

En cuanto a la digestibilidad In vitro de la materia seca
y materia orgdnica exisiti§ un efecto significativo obteniendo

los mejores resultados el tratamiento del 20% de soluciones al

calinas de cenizas de madera.

En base a lo anterior se recomienda usar el nivel del 10%

de solucidén alcalina para tratar la paja de zacate buffel y

ser utilizada en el consumo del ganado menor como cabras y ove

jas.



14

Bn otro trabajo realizado por Nolte et. al. (1987) se en-
contrd que la digestibilidad in vivo de los nutrientes en ca
bras que consumieron paja de trigo tratada con una solucidn al
30% de cenizas de madera, fue menor para el testigo. Sin em—
bargo, resultb comparable en su comportamiento en cuanto a di-

gestibilidad a la paja de trigo tratada con 4% de NaCH.

En otro estudio Ramos en 1989 también probd la paja de
trigo tratada cocn 10, 20 y 30% de cenizas de madera alimentan-
do a borregos cobteniendo una diferencia significativa (P<.05)

para los consumcs estandarizados de la materia orgénica y 1la

Fibra Detergente Acida.

Para la materia organica encontrd diferencia significati-
va (P<0.05) para los tratamientos 0 y 30% siendo los consumocs
de 17.9 y 22.8 encontrandose gue los tratamientos 10 y 20% no

tuvieron diferencias (P>0.05) ni cocn 0% ni con el 30%.

Para el consumo de Fibra Detergente Acida se encontrd di-
ferencia (P<0.05) para los tratamientos 0 y 30% m&s no asi con
los tratamientos 10 y 20%, siendo los valores para 0 y 303% de
9.8 vs 12.4 respectivamente y para el 10 y 20% de 11.5 y 11.7

los cuales no tuviercn diferencia (P>0.05).

Para las demés variables no se encontrd diferencia signi

ficativa.

En cuanto a la digestibilidad in vivo de materia organica

Fibra Detergente Acido, proteina cruda y Fibra Detergente Ne¢
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tra no se vi6 afectada por el tratamiento alcalino de cenizas
de madera. Aungue se encontraron para todos los nutrientes gue

los valores tendian a ser mayores para el tratamiento testigo.

En este experimento en particular se utilizaron cenizas
de madera provenientes de azaderos de pollc, Concluyéndose que
las cenizas de madera de los azaderos de pollo no son recomen-
dables para usarse en tratamientos de paja para mejorar su di-
gestibilidad, debido a que la grasa de la piel del pollo di-
suelta en cenizas no permite la liberacifn adecuada de minera-—

les para formar cloruros al mezclarse con el agua.

10015



MATERTATES Y METODOS

Este trabajo se realiz® en la Estacidn Experimental de la
Facultad de Agronomia de la UANL., ubicada en la carretera Zua
zua-Marin Km 17 en el municipio ae Ma:in, N.L. La altura se-
bre el nivel del mar es de 393 m. teniendo sus coordenadas geoQ
graficas 25° 23' latitud norte y 100° 3' de longitud ceste,
con una temperatura media anual de 2]1°C y una precipitaci®n

promedio de 573 mm.

Las cenizas que se utilizaron en el preoyecto experimen=
tal se colectaron directamente de restaurantes de la ciudad de
Monterrey, N.L. Antes de ser mezcladas c¢on agua fueron criba-

das para limpiar impurezas y pedazos de carbdn.

L.a concentracidn de minerales de las cenizas (P, Ca, Mg,

K v Na) se llevd a cabo siguiendo el procedimiento descrito

por Diaz - Romeau (1978).

Se pusieron 0.5 gr de cenizas en un vaso de precipitado
vy se le agregaron unas gotas de agua destilada, 2 ml de HCL
concentrado para terminar la digesti®n de la materia organica
vy diluir los elementos inorganicos, una vez agregado el HCL se
pPuso a la plancha hasta gque se evapord y se le agregaron 25
ml de HCL IN., y se filtrd con un filtro Wattman N% 1, reco-

giendo el filtrado en un matraz volum&trico de 100 ml.

Para la delerminacidn de Ca, se tomaron 2 ml de filtrado

original y se le agregaron 10 ml, de solucidn de lantano, 1%



17

mds 13 ml. &e agua destilada, la cual fue computada en cuanto
a su observancia en el espectrofotdmetro de absorcidn atdmi-

ca, con emisitn de flama oxigeno - acetileno.

Para determinar Mg, K y Na, se tomd 1 ml. del filtrado
original, agregandole 10 ml de lantano mas 14 ml de agua desti
lada, pasando luego a computar su absorvancia en un espectrofo

-

tdmetro de absorcitn atBmica.

Por filtimo para la determinacibn de P del filtrado origi-
nal, se toman 2 ml. y-se pusieron en un matraz volumétrico (ma
traz de aforacidon de 50 ml.) . Se le agregaron. 10 ml. de molib-
dato de amonio vandato de amcnio, se agitaron y se llevaron a
un volumen de 50 ml. con agua destilada y se dejd reposar du-
rante 30 minutos y se obtuveo su absorbancia en el feotocolorime

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

Preparaciin de solucidn de cenizas de madera y hume-

decimiento del rastrojo de maiz.

Las cenizas, se mezclaron con agua de la llave; disclvien
do en 120 lts. de Hp0 30 kg de ceniza, haciéndose esto en cada
uno de los 6 tambos que se utilizaron, luego se procedid a
agitar manualmente las cenizas en el agua por espacio de 30 mi
nutos. Con el fin de que las cenizas liberaran las sales de Na

¥y K principalmente. Las cenizas contenian 654.8 ppm de Na vy

2750.3 ppm de K.

La mezcla de agua y cenizas se dej® reposar par 18 horas.



18

Una vez transcurrido este tiempo se colocd en la pila el ras-—
trojo de maiz previamente molido a través de una malla de 5 cm
y se le vacid el agua de los 6 tambos teniendo cuidado de que

no se levantara la ceniza ya que estaba decantada.

Quedando totalmente sumergido el rastrojo en la solucitn
alcalina se dejd humedecer durante 6 horas. Posteriormente se
sachb el rastrojo de la pila, escurrid duranta una hora y se s¢é
c?® a medie ambiente. La sc¢lucidn alcalina tuve un pH de 11.3

el contenido de Na fue de .01l ppm y de K fue .061 ppm.

Preparacidn de solucifn de HidrOxido de sodio

(NaOH) al 4% y humedecimiento del rastrojo de maiz.

Para preparar la soluci®n al 4% de NaOH se disclvieron
3.636 kg de NaOH en 15 lts. de H20 mezclandose a su vez en 600

lts de H20. Esta cantidad es suficiente para remojar 100 kg de

paia.

El procedimiento para el remojo del rastrojo .con la solu-

cidon de 4% de NaOH fue el siguiente:

En la pila se colocarcn 50 kg de rastrojo de maiz, agre-

gandosele luego 300 1lts. de H»0 previamente mezclados con

1.818 kgs. de NaOH disueltos en 7,5 1lts, de H3O.

Una vez gue el rastrojo estuvo completamente cubierto de
solucibn, se dejb reposar por espacio de 24 horas para después

escurrir la solucibn de NaDH y enjuagar el material con 400
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lts. de H20, para luego escurrir la paja nuevamente y poste-

riormente extenderla sobre un plé&stico para permitir un buen

secado al sol.

Una vez que las pajas tratadas y sin tratar estuvieron

completamente secas se procedid a preparar las raciones-trata-

miento.
Preparacién de Raciones-Tratamiento.

Las raciones fueron balanceadas para cubrir regquerimien-—
tos de mantenimiento de borregos ademds fueron lsoprot€icas e

isocaldricas (ver Tabla 1). Los andlisis quimicos de las racio

nes se muestran en la Tabla 2.

Prueba de Digestibilidad,

Se emplearon 15 animales, 9 borregos castrades, cruzados
(Pelibuey X Rambouillet) con un peso aproximado de 30 kg y ©
chivos castrados de diferentes razas con un peso promedio de
32 kg. Usé@ndose 3 bhorregos para el tratamiento testigo, 3 bo-

rregos y 3 chivos para la comparacifn de los tratamientos alca

linos,

Todos los animales se aleatorizaron en jaulas metab8licas
por espacio de 15 dfas de los cuales, 10 dias fueron de adapta
citén a la jaula y a la dieta, en dicho perfode de les suminis-
tr{ pequenas cantidades de alimento el cual fue incrementado
hasta alcanzar un consumo de un 2,5% de su peso vivo, En este

periodo no se midieron los consumos, rechazos, ni heces feca

les.
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Una vez que termind el perfodo de adaptacifn inmediata-
mente siguid el periodo de coleccibn el cual duré 5 dias, du-
rante este periodo se registraron en forma completa las ex-
creciones fecales de cada animal, registr&ndose la cantidad y
tom&ndose el 10% de la muestra para cada animal, este 10% se
refrigerd a 4°C para asi al finalizar la coleccibn se contd
con una sola muestra de 5 dias de heces de cada animal, con-
cluidos los 5 dias de coleccidn, las heces se descongelaron a
temperatura ambiente durante la noche. Posteriormente se colo
caron en bolsas de papel y se introdujeron a la estufa a una

temperatura de 55°C para obtener materia seca parcial.

Una vez hecho esto se molieron en un molino Wiley y se
almacenaron en recipientes de plastico previamente identifica-

dos para posterior an8lisis quimico.

Durante la prueba se colectaron muestras de alimento dia-
rio de cada animal para finalmente tener una muestra de 5 dias
por cada animal el cual se moliS en un molino Wiley y se alma-

cend para futuros anilisis.

Registrindose tambié&n el alimento rechazado diariamente

para cada animal (Ramirez et al. 1985).

Las heces fecales y las muestras de alimento se pusieron
en una estufa de secado (105°C) durante 24 horas, con el fin
de determinarles la Materia Seca (M.S.). La Materia Orgénica
(M.0.) se determin6é incinerando las muestras en una mufla a

550°C (AOAC, 1980), La proteina cruda (P.C.) se determind mul-
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tiplicando por 6.25 la concentracidn de Nitrdgeno, obtenido

por el método Kjendahl. (A O A C., 1980).

La Fibra Detergente Acida (FDA) y la Fibra Detergente Neu

tra (FDN) se determinaron por el procedimiento descrito por

Goering y Van Soest (1970).

Una vez que se determinaron los porcentajes de nutrientes
en el alimento y en las heces fecales, los primeros fueron res
tados de los segundos y divididos entre los primeros para asi

obtener el porcentaje de digestibilidad como porciento del con

gsumo (Church, 1974).

Los coeficientes de digestibilidad y el consumo de MS, MO,
PC, FDA y FDN para cada tratamiento, se compararon e€n un dise-
no completamente al azar. Se hicieron comparaciocnes entre bo-

rregos y entre borregos y chivos.

Las medias de los tratamientos asfi como los de los consu-
mos v digestibilidades entre chivos y borregos se compararon
usando la té&cnica de Diferencia Minima Significativa (DMS)

(Steel y Torrie, 1980).



RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 3 muestra que los animales consumiéron nutrien-

tes en las mismas proporciones entre tratamientos y entre espe

cies (chivos y borregos).

El consumc de materia seca (CMS) como porciento del peso
vivo no fue diferente (P> 0.05) entre borregos (2.6, 2.5 y 2.6)
para el rastrojo sin tratamiento (RST}; rastrojo con cenizas
de madera (RCM) y para el rastrojo con hidr&xido de sodio
(RNaOH) respectivamente. Ni tampoco la hubo (P>0.05) entre bo
rregos (2.5) y chivos (2.3) consumiendo raciones tratadas con

cenizas de madera (RCM) & entre chivos y borregos (2.6 y 2.6)

consumiendo RNaOH.

El consumo de Materia Org&nica (CMO) como porciento del
peso vivo no fué diferente (P> 0.05) entre borregos (2.4, 2.1
y 2.4) para RST, RCM y RNaOH respectivamente. El1 consumo de
racién RCM entre borregos (2.1) y chivoes (1.9) no fue diferen-

te (P> 0.05).

El CMO para la raci®n RNaOH entre borregos (2.4) y chivos

(2.4) tampoco fu& diferente (P>0.05).

Para el consumo de Proteina Cruda (PC) como porciento del
peso vivo se encontrd que no fue diferente (P> 0.05) entre bo-
rregos y chivos (.3 y .3) tampoco fue diferente (P> 0.05) con-

sumiendo RCM, & entre chivos y borreges (.3 y .3) consumiendo

RNaOH,.
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El consumo de Fibra Detergente Neutra ({FDN) como porcien-
to del peso vivo no fue diferente (P> 0.05) entre borregos
(1.7, 1.6 y 1.9) paré RST, RCM y RNaOH respectifamente. Ni tam
poco la hubo (P >0.05) entre borregos y chivos (1.6 y 1.5) con
sumiendo RCM ni tampoco la hubo (P»0.05) entre borregos y chi-

vos (1.9 y 1.9) consumiendo RNaCH,

Para el consumo de Fibra Detergente Acida (FDA) como por-
ciento del péso vivo no fue diferente (P> 0.05) para borregos
(.9, .9 y 1.2) consumiendo RST, RMC y RNaOH respectivamente.
Tampoco fue diferente (P> 0,05) entre borregos y chivos (.9 y
.9) consumiendo RCM. Y no se presentd diferencia (P> 0.05) en

tre borregos y chivos (1.2 y 1.2) consumiendo RNaOH.

Ramos (1989) tambi&n encontr8 que los borregos y chivos

consumierocn cantidades iguales de nutrientes de raciones a ba-

se de paja de trigo.

En otro experimento Jones et al., (1986) encontraron gue
borregos y chivos al compararse entre sI no mostraban diferen-
cia en cuanto a consumo de nutrientes pero si se les comparaba

con bovinos estos presentaban consumos mayores.

En este experimento se administr8 alfalfa marchita ensila
da (6.1% MS), ensilaje de maiz (32%) y heno de alfalfa de se-

gundo corte ad libitum,

La Tabla 4 muestra los datos de digestibilidad de los nu-

trientes de las raciones tratadas con sepluciones alcalinas con
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sumidas por borregos.

La digestibilidad in vivo de la materia seca (DMS %) fue
igual (P» 0.05) para RST (54.9) y RNaOH (56.8) pero ambos fue-
ron menores (P< 0.05) que RCM (64.4). La digestibilidad in vi-
vo de la materia org&nica (DMO,%) fue mayor (Px 0.05) paraila
RCM (62.7) sequido de RNaOH (59.5) y RST (55.7) siendo esta Gl-
tima la menor (Px 0,05). La digestibilidad de la protelna cru;
da (DPC,%) no fue diferente (P> 0.05) entre tratamientos
(71.7, 68.4 y 66.0) para RST, RCM y RNaOH respectivamente. La
digestibilidad in vivo de la Fibra Detergente Néutro (DFDHN, %)
fue igual (P> 0.05) entre RCM (65.7) y RNaOH k63.5) pero fue-
ron mayores (P <0.05) gque RST (50.5). La digestibilidad de
la Fibra Detergente Acida (DFDA,%) no fue diferente (P »0.05)

entre RCM (56.6) y RNaOH (55.7) perco fueron mayores (P «<0.05}

gue RST (43.4).

Otros estudios han reportado que las cenizas de madera
tienen efecto significativo al increméntarse las digestibilida
des de pajas como la de sorge (Garza y Ramirez, 1989); Zacate
Buffel (Guajarde, 1989; Huerta y Ramirez, 1989; Fernéndeé 1989) -

y trigo (Nolte et.al., 1987).

Cruz vy Ramirez (1989%) encontraron en borregos gue la di-
gestibilidad in viveo del réstrojo de maiz se incrementaba al
ser tratada con cenizas de madera. La DMS aument5 conforme se
aumentaba la cantidad de ceniza. Obteni&ndose el valor mds al

to para el 20% de cenizas de madera y el mis bajo para el ras
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trojo sin tratar, la DMO no presentd cambios, la DPC se vid
afectada pero como la cantidad de PC utilizada en la racifn

era de mantenimiento no fue de interés en el estudio,

I.a DFDN se aumentd conforme el tratamiento de cenizas ob-

teniendo el 20% el valor mayor. La DFDA no se vié influenciada

por el tratamiento.

En otro trabajo realizado por Garza y Ramirez (1989) tra-
bajando con borregos gue consumieron raciones con paja de sor-
go tratada con cenizas de madera. Se encontrf gque la DMS fue
influenciada por el tratamiento obteniendo el 20% de cenizas
el valor mds alto y el 30% el mas bajo. Para la DMO el 20% tam
bién fue el de mayor valor. Para DPC no se obtuvo diferencia.

Para la DFDN y DFDA el 20% fue el gue obtuvo mayor los wvalores.

La Tabla 5 muestra las digestibilidades in vivo entre bo-
rregos y chivos consumiendo raciones con cenizas de ﬁadera
(RCM). La DMS (%) no fue diferente (P> 0.05) entre borregos
(64.4) y chivos (65.5) consumiendo RCM. La DMO (%) tampoco fue
diferente (P> 0,05) entre chivos (64.0) y borregos (62.7) con-
sumiendo RCM, Para la DPC (%) no se presentd diferencia -
(P>0.05) para borregos (68.4) y chivos (67.9) consumiendo RCM.
La DFND (%) no present8 diferencia (P>0.05) para los borregos
y chivos (65.7 v 66.8) respectivamente. Por filtimo la DFDA (%)

tampoco presentd diferencia (P> 0.05) para borregos y chivos

(56.6 y 58.0) respectivamente consumiendo RCM,

En la Takla 6 se presentan las digestibilidades in viwvo
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de borregos y chivos consumiendo raciones conteniendo NaOH. La
DMS (%) no fue diferente (P> 0.05) entre borregos (56.8) y chi
vos (58.4) consumiendo RNaOH. Tampoco presentd diferencia
(P>0.05) entre borrregos (59.5) y chivos (6l1.3) en cuanto a la
DMO (%) se refiere. La DPC (%) no tuvo cambios o diferencias
(P> 0.05) entre borregos y chivos (66.04 y 60.1) respectivamen
te esto consumiento RNaOH. La DFDN (%) no presentd diferencia
(P> 0.05) entre borregos y chivos (63.5 y 65.3) respectivamen
te consumiento RNEOH. Por Gltimo la DFDA (%) no presentSf tampo
co diferencia (P> 0.05) entre borregos y chivos (55.7 y 56.5)

consumiendo RNaOH respectivamente,

Los resultados encontrados en estudios como el de Ramos
(1989) en donde no se encontrd diferencia en digestibilidad in
vivo, entre chivos y borregos consumiendo raciones conteniendo

paja tratada con cenizas de madera.

Nicel et. al. (1987) mencicna gue en la pr&ctica cuando
cabras y bcocrregos son alimentados a base de forrajes toscos,
€s muy probable gue no presenten diferencias en cuanto a diges

tidon del alimento.

Tanto Nicol et al. (1987) como Ramos (1289) cancluyen
que las cabras y ovejas al ser alimentadas en confinamiento
con forrajes toscos sin la oportunidad de seleccionar otros

alimentos, presentaran poca diferencia entre especies.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.- Los resultados sugieren que la digestibilidad de los borfg
gos se incrementS6 al consumir raciones conteniendo rastro-
jo de maiz tratado con soluciones de 20% de cenizas de ma-
dera y en igual forma con soluciones de 4% NaOH, compara-

das con el rastrojo sin tratar.

2.- El efecto entre la digestibilidad de borregos y chivos ali
mentados con raciones conteniendo rastrojo de maiz tratado

con soluciones alcalinas, no fué diferente.

3.- Por lc anterior se recomienda el usc de cenizas de madera
(20%, P/V) como tratamiento al rastrojo de maiz, debido a
que el incremento en digestibilidad de los borregos y chi-
vos fue similar al ejercido por el tratamientc con NaCH
(4%) . Las cenizas de madera tienen la ventaja que son fa-
cilmente obtenibles a muy bajo costo y no causan proble-

mas téxicos como en el caso de otros &lcalis.



RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el efecto en 1la
digestibilidad de los nutrientes del rastrojo de maiz tratado

con 0, 2% de solucibn de ceniza de madera y 4% de hidréxido de

sodio.

El rastrojo de maiz fue mezclado 85% en raciones conte-

niendo ademds, 8% de harina de zoya, 5% de melaza, 1% de grano

de sorgo y 1% de urea. Las raciones se balancearon isoproté&i-

cas e isocaldricas.,

En la prueba de digestibilidad se usaron 15 animales; 9
borregos castrados (Pelibuey X Rambouillet) con un peso aproxi
mado de 30 kg gue estuvieron arreglados aleatoriamente a
3 raciones tratamientos (3/tratamientos}. Ademis se usaron 6
chivos castrados (cruzas de diferentes razas) con un peso pro-
medio de 32 kg. Los chivos fueron alimentados (3/racibn) con
las raciones conteniendo rastrojo de maiz tratado con 20% ceni
zas de madera y a la racibn con rastrojo de maiz tratado con
4% NaOH. La prueba durd 15 dias, 10 de los cuales fueron de
adaptacidn tanto a la racifén como a la jaula metabblica y los
iltimos 5 dfas fueron del periodo se registraron en forma com-
pleta las excreciones fecales de cada animal tom&ndose una
muestra del 10% para cada uno para al finalizar los 5 dias ob-
tener una muestra general de heces para cada animal. Después

se procedid® a determinarles MS, MO, PC, FDN y FDA.

En este periodo se tomaba también una pequefia muestra del
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alimento ofrecido por dia a cada animal, se le determiné tam-—
bién MS, MO, PC, FDN y FDA, para luego con los datos de las he
ces fecales determinar los coeficientes de digestibilidades y

porcentajes de digestibilidad,

En cuanto a resultados se 6btuvo gue para los consumos
tanto entre especies como entre tratamientos no hubo diferen-
cia significativa entre tratamientos, en las variables analiza
das. En lo que concierne a digestibilidad de los nutrientes de
las raciones tratadas con soluciones alcalinas consumidas por
borreqgos no se obtuvo efecto significativo (P> 0.03) aungue
el tratamiento de cenizas de madera obtuvo valores ligeramente
altos en cuanto a digestibilidad de la MS, MO, FDN y FDA cobte-
niento el tratamiento testigo un valor ligeramente alto en la
DPC. En cuanto a digestibilidad in wivo entre borregos y chi-
vos consumiendo racicones con cenizas de madera no hubo diferen
cia significativa en la prueba entre especies aungque para la
DMS y la DPC los borregos presentaron valores un poco mayores,
no asi los chivos los cuales presentaron valores un pocc mayo-
res en DMO, DFDN y DFDA, Por Gltimoc en cuanto a digestibilidad
in vivo entre borregos y chivos consumiendo raciones con NaOH
tampoco cbtuvo diferencia significativa en la prueba; sin em-
bargo, los chiVOS-presentaron valores ligeramente mayores en
DMS, DMO, DFDN y DFDA, obteniendo los borregos el valor ligera

mente mayor en la DPC.
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