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INTRODUCCION

En México, el alto incremento en los costos de alimentos-
concentrados ha hecho que &stos sean poco usados en la engorda.
6 ceba de novillos. Por lo anterior, se buscan alternativas -
para la utilizacidn de otros tipos de alimentos a base de resi
duos de cosecha, subproductos de destilerias, y dtros que deri
ven de las explotaciones avicolas, que generalmente sean de me
nor precio y en lo posible de mayor calidad, en cuanto a nu---
trientes. Enormes cantidades de cereales son producidas anual
mente, en aquellas &reas de produccidn de granos en todo el --
mundo, considerando estas &Areas, €5 de suponer las cantidades-
inmensas de las diferentes pajas que se produéen en estas siem

bras.

Particularmente para México, Hernindez (1982), encuentra-
estimaciones de produccifn alrededor de 138 millones de tonela
das, para los perlodos de (1968-198Q), ¥y de los cuales el 80%-

corresponden al rastrojo de maiz,

Uno de los problemas principales que se presentan con los
residuos de cosecha, como el rastrojo de maiz, es el bajo con-
tenido de proteina cruda, energfa digestible y su alta lignifi
cacién. Debido a que recibe un manejo inadecuado después de
la cosecha, en donde se mantienen muchas veces en pié& el ras--
trojo de maiz y €sto hace que los factores climiticos afecten-
al rastrojo, sec@ndolo mas rdpido y contribuyendo asI a una --
mis répida lignificacidn. Esto quizids no fuera tan grave, si

al momento de la cosecha se procediera inmediatamente a empa--



car y/o ensilar, contribuyendo asi a tener el forraje un poco-
menos lignificado y con mejor valor nutritivo para los anima--
les.

Debido a &sto, se ha estado tratando de encontrar técni--
cas & formas que hagan elevar la calidad de estos subproductos,

y paralelo a &sto, disminuwir los costos que derivan de la pro-

doccidén de €stos mismos.
Una de las practicas a segnir para mejorar la digestibili
dad, consiste en tratar el rastrojo de maiz con soluciones al-

calinas (sales de: K, Na, Mg, P y Ca) ohtenidas de cenizas de

madera, y utilizar el rastrojo como la fuente principal de fo-
rraje en dietas para rumiantes,

El presente trahajo fué planeado con el objetivo de compa
rar los paridmetros de digestibilidad en borregos consumiendo -

raciones, conteniendo rastrojo de maiz tratado con soluciones-

alcalinas de cenizas de madera.



REVISION DE LITERATURA

Posibilidad del Uso de Esquilmos Agricolas y Subproductos

Agro/Industriales en la Alimentacidén Animal

Uno de los grandes problemas a los que tiene que enfren--
tarse la ganaderfa del pais, es la tremenda escasez de alimen-
to. Que se presenta sobretodo en 105 meses de sequia, donde -
la produccidn de forraje y alimentos concentrados decrecen ---
alarmantemente, volviendo prohibitiva la explotacidn animal --

desde el punto de vista econfmica (Rojas, 1981).

Segiin Garcia (1981), la produccidn de esquilmos agricolas,
subproductos agro/industriales y desechos orgfnicos .en México-
alcanza la cifra de 93 millones de toneladas anuales, 10 que -
representa un 20% de las necesidades de forraje en nuestro ---
pals. Por lo tanto, debemos considerar esta alternativa para-
hacer una substitucibén parcial de la alimentacibn, ademis de -
crear con ello una reduccién en el costo de produccitn. Comiin
mente, la mayor parte de los esquilmos agricolas y subproduc--

tos agrofindustriales, son desperdiciados 6 mal utilizados.

Algunos de los esquilmos agricolas, subproductos agro/in-
dustriales y desechos, que pueden encontrarse en México en can
tidades considerables, para seér usados en la alimentacifn ani-

mal son los siguientes:

1.- Esquilmos agricolas: rastrojo de'maiz, paja de sorgo, de -
frijol, de trigo, de cehada, de algodén, de soya, de olo--

te, de arroz, de avena y otros.



2.- Desechos QOrganicos: gallinaza, cebaza, bovinaza, etc.
3.- Subproductos Agro/Industriales: bagazo de cafia, melaza, --
cascarilla y salvado de trigo, harina de pescado y sangre,

etc.

Factores que Limitan la Utilizacidén de los Esquilmos

Agricolas en la Alimentaciodn Animal

Los facteores involucrados en el bajo valor nutritivo, co-
mo producto de la digestibilidad de los esquilmos agricolas --

son los siguientes:

1.- La alta lignificacifn que hace que dispinuya la digestibi-

lidad de los carbohidratos estructurales.

2.- La haja digestibilidad del material ingerido, y con su al-
ta resistencia mecinica, hace que aumente el volumen del -
rumen, y lo que hace que se reduzca dristicamente el consu

mo voluntario.

3.- La fermentacidn ruminal de materiales altamente lignifica-
dos, produce una elevada proporcidn de dcido acético, el -
cual es utilizado con una baja eficiencia para los proce--

sos productivos (Stuart, 1977).

Composic1dn de los Forrajes Toscos en Relacién

a su Digestibilidad

Van Socest (1967}, realizd una serie de investigaciones --
que demuestran la importancia de los componentes de la pared -

celular sohre el aprovechamiento de los forrajes. Dentro de -
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la pared celular, se encuentra la lignocelulosa, complejo de -
lignina, celulosa y hemicelulosa, asocladas flsica y/o quimica
mente (Pigden y Heaney, 1969). La celulosa y hemicelulosa tie
nen mayor valor nutricional, ya que en el transcurso de la fer
mentacidon ruminal, producen 4cidos grasos. volidtiles, proteina-
microbiana y 1lipidos, que pueden ser utilizades por el animal-
huésped (Van Soest, 1968), mientras que la lignina es completa

mente inaprovechable,

Van Soest (1969), sefialé que el valor nutritive depende -
parcialmente de 1a disponibilidad de los nutrientes presentes-
en las plantas, para los animales y €sto, a su vez, estd con--
trolado por la composicidn quimica. Los principales factores-
que limitan la utilizacién de la celulosa y hemicelﬁlosa, son-
el contenido de lignina y de SIlice, y la cantidad total de pa
red celular. Otros factores que pueden afectar en situaciones
especiales, serin el contenido de taninos de substancias estro

génicas de cutina, etc. (Ranjhan, 1978).

Factores Fisicos que Afectan la Digestibilidad

de los Esquilmos Agricolas

Entre los factores fisicos mas importantes que menciona -
Stone €t al. (1969), son el tamafic de la particula, la capaci-

dad de hinchamiento y la porosidad de 1la ﬁared celular,

El tamafio de la particula es importante, debido a que au-
menta la superficie de contacto y asi es mis fidcilmente degra-

dado por la flora microbiana. E1 grado de hinchamiento es con



siderado por Stone et al. (196%2), como el factor mis importan-
te, Ya que aumenta el tamafio de los diferentes poros, lo cual-
es indispensable para que 1la molécula de celulosa penetre al -

substrato.

El concepto de porosidad de la pared celular, de acuerdo a
Stone et al. (1969), es importante debido a que la digestibili
dad esta determinada por el grado de porosidad. Se menciona -
que no existe digestibhilidad cuando la pared celular cuenta --

con poros medianos.

Alternativas para Aumentar €l Aprovechamiento

de los Esquilmos Agrfcolas

Tratamlientos Fisicos.

El tratamiento fisico también 1lamado mecinico de los es-
quilmos agricolas, ha sido motivo de intensa 1lnvestigacién en-
los Gltimos =afios, Entre los tratamientos fisicos mds usados,-
se encuentran el picado, molido, peletizado & comprimido, coc-

cién, etc.

1.- Picado. la razbn de picar el rastrojo es, a veces, la mala
calidad de éste, ya gue si no se pica, el ganado come Uni-

camente las hojas, rechazando los tallos.

Seglin Morrison (1969), l1a utilidad de cortar 6 triturar -
los alimentos, depende de las caracteristicas de cada alimento
en particular ¥y de la clase de animales a quien se vaya a su--

ministrar.

Garcia (1981), sefiala que las pajas enteras sin procesar,



representan el 80% de pé&rdidas y el picado de estos materiales

permite que se aproveche en un 100% por los animales.

2.- Molido. Pigden y Bender (1972}, determinan que unc de los-
principales tratamientos que elevan el valor nutritivo de-
los forrajes toscos es el molido, en donde éste aumento se
debe a que se reduce el tiempo y energia necesario para --
que las particulas pasen por el rumen. Aumenta la super--
ficie de contacto y con e€llo aumenta el Indice de fermenta
cidén en el rumen, al facilitar el ataque microhiano y au--
menta la capacidad efectiva del animal. Aunque la molida-
del forraje reduce el tiempo de permanencia del alimento -
en el rumen, disminuyendo un tanto la digestibilidad, &sta
pérdida se compensa con creces al aumentar la ingestidn de
energfa digestible. Owen (1978), indica que el consumo Vo

luntario del forraje molido aumenta hasta en un 30%.

Morrison (1969), justifica que el molido de los forrajes-
tosCoS sirve para que los animales coman las partes mids bastas
Yy 1éﬁosas de los rastrojos © henos, que de otro modo se despre
ciarfan, ademds que el molido de los materiales toscos se hace
exclusivamente para facilitar su mezclado, con los ingredien--

tes y producir dietas completas.

3.~ Peletizados o comprimidos. Para realizar el peletizédo de-
los forrajes toscos, es necesario molerlos & picarlos en -
tamafios que oscilan de 4.7 a 19.05 mm. Y &sto ademds, va-
ha estar en funcidn del uso que se desea dar al forraje, -

el peletizado del forraje facilita ademis el consumo, Su -



manejo ¥ almacenamiento {(Church, 1973).

4,- Coccidn 6 cocido. Hace afios se pensgba que era conveniente
cocer los alimentos, Y que &sto aumentaba notablemente su-
valor nutritivo. Sin embargo, Morrison (1969), en un expe
rimento llevado a cabo en Ohio, el heno de alfalfa y ras--
trojo de malz cocidos a vapor y dado al ganado vacuno de -
engorda, redujeron €l aumento de peso y aminoraron los be-
neficios, alin sin cargar a los gastos el valor de combusti

ble y el trabajo empleado en 1la coccibn.

Tratamientos Quimicos.

Los tratamientos quimicos, es otra de las alternativas pa:
ra la utilizacibn de esquilmos agricolas. Los métedos quimi--
cos comiinmente utilizados, son los basados en el uso de solu--
clones alcalinas, tal como se describe en los métodos Beckman-

Yy Torgrmisby (Jackson, 1978).

El método Beckman, consiste en tratar la paja previamente
con una soluci6n de hidréxido de sodio {NaOH) al 0.5%, utili--
zédndose 10 1ts. de solucibm por cada kilogramo de paja, €sto -
se deja reposar de 4 a 24 hrs. a temperatura ambiente, para --
después lavar la paja para eliminar el alcali residual. Des--
pués de €sto, la paja ya puede sSer consumida por los animales,
con un aumento en la digestibilidad de la materia orginica a -

mas de un 65% (Gutiérrez, 1981].

El modo de accidn mis aceptado del uso de NaOH, sobre el-
forraje para aumentar la digestibilidad ne es del todo comnoci-

da. Tarkow y Feist (196%), proponen que la reaccidn quimica -



es una Saponificacidn en los esteres del acido urdnico, asocia
do con las cadenas de xildn. En consecuencia, las cadenas de-
xilan y otras substancias polimé&ricas son rotas. Con esta ---
idea, concuerdan ciertos autores como Klopfenstein(1978), al -
opinar que €l contenido de lignina no se reduce por el trata--
miento, sino sucede un rompimiento de los enlaces entre ligni-
na y hemicelulosa & celulosa, Y de esta manera, los microorga

nismos del rumen tienen mayor facilidad para fermentar los carx

bechidratos estructurales (Koers, 1972).

La técnica del tratamiento alcalino de forrajes de mala -
calidad, han tenido tan buenos resultados que se esti exten;--
diendo hacia muchas partes del mundo, comenzando de una manera
experimental para después transformarse en una té&cnica para --
produccidn bovina en forma comercial. La mayor proporcidn de-
los residuos, €5 el de maiz, de tal forma que este residuo ha-
sido el material mis indicado para la experimentacién con al--
calis, en trabajos realizados se ha llegado a la conclusibn de
qué las substancias alcalinas que mejor trabajan, ya sea en --

forma individual & combinada, es el NaQOH (Hernfndez, 1982).

En un experimento donde se utililzd una racidn compuesta de
7Q% de paja de trigo y 30% de suplemento, Klopfenstein(1975),-
encontrd ganancias diarias de 36 grs., para corderos alimenta-
dos con la racidn de paja sin tratar y de 154 grs., cuando se-

alimentaron con la racidon de paja tratada al 4% de NaOH.

En un trahajo realizado en la Universidad del Estado de -

Ohio, Nolte et al. (1987), llevaron a cabo un estudio que re--
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presenta el primer trabajo publicado con el objeto de incremen
tar la digestibilidad in vitro de la materia orgéinica de la pa
ja de trigo, logrando mejorarla (P<0.05) después de humedecerla
por 6 hrs, en una solucién alcalina de cenizas de madera al ~--

30%.

En otro experimento in viveo (Nolte et al., 1987), utiliza
ron 9 chivos de dos afios de edad castrados; la paja de trigo -
tratado con un 30% de cenizas, fué comparada con una paja tra-
tada con NaOH al 4% y la paja sin tratamiento, y mezcladas en-
raciones isoprotéicas e isocalbricas, conteniendo 86% de paja-
de trigo y un 14% de suplemento. Los resultados obtenidos es-
que la digestibilidad de 1a materia seca, fibra neutro deter--
gente, fibra dcido detergente (56.1%, 57.1% Yy 52.5%), respecti
vamente fueron mayores (P<0.05), para la dieta de paja de trigo
tratado con cenizas de madera, comparada con la dieta de paja-
de trigo tratade con NaOH (M.S. 54.4%, NDF 53.4%, ADF 48.7%) y
mayor tambi&n, que la paja usada como testigo (M,S. 51.2%, NDF

50.3% y ADF 45.7%).

La digestibilidad de la materia orgAnica no fué diferente
c¢utre las dietas de paja tratada con cenizas y NaOH, pero si -
fueron mayores (P <0.05) que la dieta de la paja que usa como --

testigo.

El volumen de orina expedida fu€ diferente (P<0.05) entre-
las 3 dietas (4,B893; 7,194 y 2,486 ml./ periodo, para cenizas,
NaOH y testigo respectivamente)., Los resultados de estos expe
rimentos demostraron que el tratamiento de la paja de trigo, -

con cenizas de madera mejord efectivamente la utilizacién de -
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la fibra por los rumiantes.

Otro de los tratamientos qulmicos, que han dado buenos re
sultados en el aumento de la digestibilidad de forrajes toscos,

es la aplicacidn de NH; al 4%.

En un experimento realizado por Kernan et al. (1977), in-
dica que el tratamiento de la paja de trigo con NH, mejora su-
digestibilidad en un 10% y el equivalente de proteina cruda se

incrementa en mas de 7%.

Mendez (1982), en un ensayo con paja amoniacada, utilizan
do 9 vacas Jersey, con un peso promedic de 327 kilos y en sus-
primeros 90 dias de lactancia, formdé 3 grupos con 3 vacas cada
uno, en cdonde a cada grupo le asignd un tratamiento compuesto,
por los siguientes ingredientes: grano de Sorgo, cascarilla de
soya, alfalfa, paja tratada al 0%, melaza, minerales. Para el
22 tratamiento fueron los mismos ingredientes, pero la paja --
tratada se proporciond en 11.4% y para el tercer tratamiento -
fueron los mismos ingredientes y la paja tratada fu€ proporcio

nada en 22.8B%.

Al cabo de 5 semanas, cada grupo se asignd a un tratamien
to diferente y lo mismo se hizo al finalizar un segundo perio-
do de 5 semanas, de tal forma que cada grupo estuvo consumien-
do en algin momento cada una de las dietas, La duracidon total
del experimento fué de 108 dias y se llevaron registros de la-
produccidn de leche por vaca ¥y por'dia, del consumo de alimen-
to por cada grupb y del porciento de grasa en la leche praduci

da,
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Los resultados del ensayo indicaron que se tuvo un consu-
mo diario de 15 kilos de alimento por animal, y no hubo dife--
rencias estadisticas (P<0.05) en la produccidbn de leche al dia,
que fue de 10.8 L/vaca en promedio. De la misma forma, al ---
substituir 30 a 60% de alfalfa de la dieta con paja.tratada, -
se redujo el costo por kilo de alimento en 56 y 74 centavos, -
respectivamente. La dieta no afectd €l contenido de grasa en-

la leche, que fué de 4.0% en promedio.

Tratamiento Bioldgico,.

El método hioldgico involucra el uso de microorganismos -
en lugar de productos quimicos. El resultado depende de que -
el microorganisme- utilizado actue degradando la fraccidn de -
lignina de 1la fibra y no la celulosa y hemicelulosa, que el ru
miante es capaz de utilizar. Hasta la fecha los organismos --
empleados actfian tanto sobre la lignina, como Sobre la frac---

cion celuldsica.

Existen algunos microorganismos, en particular los hongos
de la pudricidn roja, que degradan mas lignina, inferior al de
la materla original. Baker et al. (1975), han ensayado -diver-
sas cepas de este tipo de hongos en el serrin, mejors la diges
tibilidad del serrin in vitro, y el grado de mejora tenia una-

fuerte correlacidén con la proporcidn de lignina eliminada.

De acuerdo a los tratamientos de pajas antes mencionados,
Se realizd un trabajo de digestibilidad in vitro, en el Ilabora
torio de Bromatologfa de la Facultad de Agronomia de la Univer

sidad Autdnoma de Nuevo LeSn, tratando el rastrojo de mafz con
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concentraciones alcalinas preparadas al 0, 20, 30 y 40% de ce-
nizas de rastrojo de maiz y mezquite, obteniendo que la diges-
tibilidad in vitro de la materia seca (%), no fué significati-
va (P>0.05) entre los tratamientos 30 (53.98) y 40% (54.18) de
cenizas, los cuales son mayores (P<0.05) que 0 (45,42) y 20% -
{45.35) de cenizas, no mostrando diferencia entre ellos ------

(P>0,05).

Los resultados antes mencionados se tomaron como base pa-
Ta la realizacidn del trahajo de digestibilidad in vivo en bo-
rregos, alimentindose con racicnes conteniendo rastrojo de ---
maiz tratado con concentraciones alcalinas de cenizas de made-

ra.



MATERIALES Y METCDOS

Fl presente estudio se 1llevd a cabo en la Estacién Experi
mental de la Facultad de Agronomia de la UANL, ubicada en la -
Carretera Zvwazua-MarIn Km. 17, en el Municipio de Marin, N.L.-
México. La altura sobre el nivel del mar es de 393 m., siendo
sus coordenadas geograficas 25°23' de latitud norte y 100°3' -
longitud oeste. El1 clima se clasifica como semidrido (BWwh) -
con una temperatura media anual de 21°C y una precipitacién --
promedio de 573 mm. Los suelos de esta regidn son de tipo che
rnozen, calciareos de origen aluvial. la textura va de franco-
arenoso a franco arcilloso y tiene una estructura granular y -

subangular (Salinas, 1981).

Para la realizacidén de este trabajo, se utilizaron 12 bo-
rregos cruzados de peliwey con ramboillet castrados de 18 me--
ses de edad. Con un peso promedio de 30 kg, ademis se utiliza
ron 12 jaunlas metahdlicas para rumiantes menores, 50 bolsas de
pélietileno, 12 recipientes para almacenar muestras fecales y-
de alimento, un paquete de etiquetas para identificacidn, equi
po para limpieza y desinfeccién, un tractor, una picadora, um-
molino, una estufa, una bascula granataria, una bascula verti-
cal con capacidad de 10Q kg., una probeta de 1,000 ml., una ---

probeta de 500 ml., un refrigerador, reactivos para anflisis, -

»
para PC, NDF, ADF, MS, Ca, P, Mg, K y Na, 240 kg de rastrojo -
de mafiz, cenizas (196 kg), agua potable (1,695 L), una pila de

concreto con capacidad de 1,000 L.
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E1l tratamiento del rastrojo de maiz con soluciones prepa-
radas con cenizas de madera, se realiz6 de la siguiente mane--

ra:

Las cenizas fueron colectadas directamente de Restauran--
tes de la Ciudad de Monterrey, N.L. La concentracidn mineral-
(P, Ca, Mg, K v Na)} de las cenizas se muestran en la Tabla 1,
El procedimiento para obtener la concentracifn de cada mineral,
consistid en poner .5 g de cenizas en un vaso de precipitado y
se¢ le agregd unas gotas de agua destilada, 2 ml de HCl concen-
trado, para terminar la digestifén de la materia orghnica y ---
dilwvir los elementos inorginicos, una vez agregado el HCl1 se -
pusc a la plancha hasta que se evapord hasta seﬁuedad y se le
agregaron 25 ml de HCl1l 1IN, y se filtrd en un filtro Wattman --

#1, recogiendo €l filtrado en un matraz volum€trico de 100 ml.

Para determinar Ca, se toman 2 ml del filtrado original y
se le agregaron 10 ml de 501uc15n lantano 1%, mas 13 ml de ---
agua destilada, Yy posteriormente fu€ computada su absorban--
cia en el espectrofotometro de absorcién atﬁﬁica, con episidn-

de flama oxigeno-acetileno,

Para la determinacidén de Mg, K y Na, se tom6 1 ml del fil
trado original, agregindole 10 ml de lantano més 14 ml de agua

destilada, pasandose a computar Su absorbancia.

Para la determinacién de P, del filtrado original, se to-
man 2 ml y se lleva a un matraz volumétrico (matraz de afora--
cidn de 50 ml). Se le agregaron 10 ml de molibdato de amonio-

vanadato de amonio, se agitaron y se llevaren a un volumen a -

03768
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50 ml., con agua destilada y se dej6 reposar durante 30 minu--
tos y se obtuvo su absorbancia en el fotocolorimetro a una lon-

gitud de onda de 400 N.M. (Diaz-Romeau, 1978).

Las cenizas colectadas se cribaron a través de una malla-
de .5 cm, para retener las partes de carbdén y piezas de madera
gue nc se quemaron completamente, las cenizas se caracteriza--
ron por tener un color Planquecine, lo cual indica un buen --
quemado. El agua que se uso para mezclar las cenizas, fu€ ob-
tenida del Municipio de Marin, N.1L. Lla concentracién de mine-
rales (P, Ca, Mg, K y Na) se determind siguiendo 1la metodolo--
gla que se usd para las cenizas de madera, excepto que la mues
tra de agua fué determinada directamente siguiendo el mismo procedi----
mlento que cada grupoc de minerales, como Se€ realizé para las -
cenizas. La Tabla 1 muestra tambi&n la concentraciédn mineral-

del agua.

Las raciones usadas en cada tratamiento (Tabla 2) conte--
nian rastrojJo de mafiz tratado con proporciones variables de --
una solucidn alcalina de cenizas de madera, Las proporciones-

de cenizas que se mezclaron fueron: 1@, 20 y 30% con 90, 80 y-

70% de agua, respectivamente,

Para la mezcla de raciones y el humedecimiento del rastro

Jo de maiz se realizd de la siguiente manera:
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Tabla 1. Composicidon mineral (ppm) de las cenizas de madera y

del agua, utilizados para el tratamlento del rastrojo

de maiz.
Mineragles
Concepto P Ca K Na Mg
Cenizas 285.1 172,641.6  395,641.0 129,831.8 87,575.8

Agua 721.0 1,654.1 7,473, 8 1,5%7.6 1,187.2
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Para el tratamiento 10% de cenizas, se utilizaron 603 1ts
de agua potahle de Marin, N.L. que fueron primeramente puestos
en la pila de 1,000 1ts, y posteriormente una cantidad de 67 -
kg de cenizas, fueron esparcidas poco a poco, para obtener --
una buena mezcla, enseguida fueron agitadas manualmente con --
una pala de madera por un periodo de aproximadamente 30 minu--
tos para permitir la formacién de sales Cclofuros), posterior-
mente se dejaron febosar ﬁor un tiempo de 12-18 hrs. Una vez-
pasado este tiempo, Se ﬁrocedié a humedecer el rastrojo de ---
maiz, para lo cual, se sumergieron 60 kg de rastrojo de maiz -
en pacas (4), por un periodo de 6 hrs. (minimo). Después del-
humedecimiento, las pacas se sacaron de la pila y se dejaron -
escurrir por n tiempo de 12 hrs., Iogrando que la cantidad de
agua que se drend de la paja de rastrojo de mafiz se recuperaré
en la pila, ya que de esta forma fud utilizada la misma agua -
para humedecer mds rastrojo de malz al porciento correspondien
te. Nolte et al. (1987), probaron que la misma ceniza puede -
ser empleada con resultados positivos, humedeciendo hasta 10 -

veces.,

Una vez que escurribé todo el liquido (en apreximadamente--
10 hrs.), se procedid a secar el rastrojo de mafz a aire libre,
una vez seco se procedié a molerlo, pasdndolo 2 veces por una-
;riba de 1.5 cms de didmetro, comn el objeto de lograr que el -
rastrojo quedara lo mids molido posible para evitar la selecti-
vidad. Una vez molido el rastrojo de maiz, fué mezclado con -
los ingredientes que aparecen en la Tabla 2, para formar las -

raciones empleadas en el experimento.



19.

La mezcla de agua-cenizas de los tratamientos 20 y 30%,
se realizo de la misma manera que para el 10%, solo que para-
mezclar las éenizas con agua en el 20%, se utilizaron 616 1lts.
de agua y 154 kgs de cenizas, y para el 30% se utilizaron 462-

l1ts de agua potable y 196 kgs de cenizas.

El rastrojo de maiz utilizado como testigo {(0%) solo se -
molid (no fmé humedecido). La composicién quimica del rastro-
jo de malz tratado y no tratado con Soluciones salinas de ceni

zas de madera Se muestra en la Tabla 3.

La preparacidn de las raciones se 1levd a cabo de 1la si--
gulente manéra: Se utilizaron 51 kgs de rastrojo de maiz, 0.6
kgs de grano de sorgo, 3.0 kgs de melaza, 0.6 kgs de urea y --
4.8 kgs de harina de soya. Estas raciones fueron balanceadas-
para cubhrir los requerimientos'nutricionales del borrego de --
aproximadamente 30 kg de peso con 10.3% de PC y 2.3 Mcal EM/kg
BS. Los porcentajes correspondientes se muestran en la Tabla-
2, procurando que todas 1las raciones fueran isoprotéicas e iso
_calﬁricas. Para hacer el mezclado de la urea y la melaza se -
utilizaron 12 1ts de agua potahle, ragregando primero la urea y
posteriormente la melaza y mezclando lo mejor posible en el --
agua, una vez disuelta en el agua se procedid a esparcirla en-
la paja de rastrojo de maiz. Asl como también se agregé la ha
rina de soya y el grano de sorgo molido a la paja de rastrojo-
de mafiz, una vez agregados todos los ingredientes, se guarda--
ron las raciones quedando listas ﬁara alimentar los borregos -
en las jaulas metabdolicas. La composicidén quimica y mineral -

de la racidn se muestra en la Tabla 4.
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Se utilizaron 12 borrepos castrados de diferentes ra:zas
con un peso promedio de 30 kgs, los cuales fueron aleatoriza--
dos (3 por tratémiento] para ser alimentados con las 4 racio--
nes tratamiento. Estos fueron puestos en jaulas metabélicas -
durante 10 dias, periodo que fu& considerado como adaptacidn a
la jaula metabdlica y al alimento, el nivel de consumo corres-
pondib al 3% de su peso vivo, pero el alimento se les fué pro-
porcionando en diferentes niveles hasta completar en 4 dfas 1la

cantidad deseads.

Una vez terminado el periode de adaptacidn, se siguid con
el de coleccién, queé durd 7 dias en donde se colectaron en- for
ma completa las excrecionés fecales (1 vez al dfa). El peso -
diario de la excreciﬁn-fecal fué registrada y se refrigeré el-
'10% de 1la muestra diaria.a.ﬂ4°c, que al final se juntd con la-
de los otros dfas para agruﬁar una sola muestra por animal, Al
mismo tieméo,.se realizaron colecciones de la excrecién urina-
ria, para lo cual se utilizaron recipientes limpios agregidndo-
les unas gotas de touleno y 10 ml de HC1l (25%) por cada litro-
'de.orina colectada, al igual que las h;zes de la coleccidn dia
ria solo se selecciond un 1Q%, juntidndolo con la de los 7 dias
'y formando una scla alicuota por aninal, la cual fu& refrigera
da a -4°C, posteriormente fu€ analizada para determinar su con
tenido de nitr6geno. Tamhién se colectaron muestras de alimen
to diario ofrecido de cada raci6m para formar una sola muestra
de los 7 dfas., Ademds, se colectd todo el alimento rechazado-
diario para determinar si la proteina cruda (AOAC) era conside

rado como alimento & como heces fecales,
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Una vez descongeladas las heces fecales (durante la noche)
fueron secadas en una estufa a 55°C durante 3 dfias, donde se obh
tuvo la materia seca parcial. Posteriormente, se molieron en -
un molino (Wiley)] y se almacenaron en recipientes de plidstico -
previamente identificados. Las heces fecales y las muestras de
alimentoskfueron puestﬁs en una estufa de secado durante 24 hrs
a 105°C, con el chjeto de determinar su matefia seca (MS). La-
.materia orgdnica fué determinada incinerando las muestras feéa~
les de alimentos a 600°C (AOAC, 1975)}. La proteiIna cruda (PC],
fué determinada multiplicando 6,25 por la concentracién de N -~
que se obtuvo por medio del mé&todo Kjeldahl (AGAC, 1975). La -
fibra detergente &cido (FDA], fibra detergente mneutro (NDF) fue
ron determinados 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, los primeros fueron restados de los
segundos y divididos por los primeros, en donde se obtuvo el --
porcentaje de digestibhilidad como el porciento de consumo (Chur

-ch, 1974).

Los coeficientes de digestibilidad y los consumos de los -
borregos de MS, MO, PC, FDA y FDN, de cada tratamiento, fueron-
comparados usando un disefio completamente al azar. Las medias-
de los tratamientos se compararon usando polinomios ortogonales

(Steel y Torrie, 1980).
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Tabla 2. PRaciones utilizadas en el experimento para medir la -

digestibilidad en borregos confinados en jaulas meta-

Bélicas.

Raciones

_____________ 2.

L ]

Ingredientes 0 10 20 30

tal como ofrecido----------

Rastrojo de maiz
sin tratamiento. 85

Rastrojo de mail:z
tratado con 10%
de cenizas. 85

Rastrojo de maiz
tratado con 20%
de cenizas, 85

Rastrojo de maiz
tratado con 30%

de cenizas. 85
'Melaza 5 5 5 5
H. Soya (44% PC) 8 8 8 8
Grano Sorgo 1 4 1 1
Urea 1 1 1 1

No se incluyd premezcla alguna de minerales y vitamlnas en la
racidn.
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Tabla 3. Andlisis quimico y contenido mineral del rastrojo de
mafiz humedecido con scluciones alcalinas de cenizas-

de madera

. Rastrojo de maiz (% de cenizas) .

Concepto® 0 10 20 30

Materia Organica,$% 93.6 92.0 92.2 90.7
Cenizas,% 6.4 8.3 7.8 9.3
Proteina Cruda,% 4.0 3.4 B Z 4.0
Fibra Detergente A¢ido,% 47.9 26.0 45.3 48.6
Fibra Detergente Neutro,% 87,5 86.2 84.5 80.9
Lignina 14.2 10.4 7.2 7.8

bigestihilidad in vitro,%
M.S. 48.9 46,8 51.0 52.Q

M.O. 46,8 50.1 53,0 55.1

Contenido Nﬁneral,ppm.

Mg 3,061.6 2,552.5 3,122.7 3,954, 8
P 522.7 728.8 468.7 396.5
Ca 2,304.3 1,530.3 1,576.0 6,182.2
K 8,512.3 14,661.6 16,270.4  17,419.5
Na 1,250.6 3,530.4 4,768.0 5,613.2

a
Base Seca.
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Tabla 4. Andlisis quimico y contenide mineral (ppm) de la ra--
cidn de rastrojo de malz tratado en soluciones alcall

nas de cenizas de madera.

Raciones .(% de cenizas)

Concepto® . ... .04 . 1w . . 20 30

Materia Orginica,% 93.6a 91.8 90.5 88.6
Cenizas,% 6.4 8.2 9.5 11.4
Proteina Cruda,% 10.1 10.0 2.4 11.7
Fihra Detergente Acido,% 46.2 44.0 43.0 42.0
Fibra Detergente Neutyo,% 77.1 757 76.6 72.5
Lignina,% 1.7 6.5 6.8 a1

Contenido de Minerales

Mg 3,434.2 3,210.9 3,400.3  3,877.0

Ca 2,089.6 3,788.7  5,168.7  7,431.9
p 619.7 704.4 571.4 474.4
X 5,779.1 16,755.6  15,588.2  17,243.7
Na 984.1 3,833.6 4,297,3  5,759.2

g ase Seca.



RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 5 muestra los pesos promedio y el consumo de ali
mento de los borregos, donde no se observaron diferencias.- ----
{P>0.05) en el consumoc de MS, siendo los valores 22.7, 23,4, -
22.1 y 23.3 g/kg/dia ﬁara el rastrojo de maiz tratado con Q, -
10,20 y 30% de solucidn alcalina de cenizas de madera respecti
vamente. Sin embargo hay una tendencia a ser mayor para el --

20 y. 30%.

El consumo de materia orgdnica tampoco fué diferente ----
(P>0.05) entre los tratamientos; correspondiendo para el 0, 10,
20 y 30% los valores 21.3, 21.5, 20.Q y 20.7 g/kg/dia respecti

vamente .

El consumo de proteina cruda no fué diferente (P>0.05) en
tre 165 tratamientos, resultando mejor el tratamiento al 30% -
con un consumo de 2.5 g/kg/dia, en comparacidén con 2.3, 2.3 y-
2.0 g/kg/dia, para los horregos que consumieron rastrojo de -~
maiz'tggtado con uvn 0, 10 y 20% de soluciémn alcalina de ceni--

zas de madera respectivamente.

El consumo . de fibra detergente Acido no presentd diferen
‘cia entre tratamientos (P>Q.05] siendo 10.0Q, 10.3, 9.52 vy 9.8-

g/kg/dia pafa el 0, 10, 20 y 30% de cenizas respectivamente.

El consumo de fibra detergente Acido no presenté diferen-
cia entre tratamientos (P>0.05), siendo los valores 17.2, 17.1,
16,7 v 16.9 g/kg/dia, en 0, 10, 20 y 30% g/kg/dia respectiva--
mente. Sin embargo se presenta una tendencia a ser mayor para-

el @y 10%.
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Nolte et al. (1987), encontraron que en cabras consumien-
do paja de trigo tratada con 4% NaOH y la paja no tratado con-
solucidn alcélina de cenizas de madera fu€& menor el consumo de
materia seca, comparada con la paja tratada siendo e¢sta mayor-
(P<0Q.05). En cuanto al consumo FDA y FDN, fesulté mayor para-
la paja de trigo no tratada con Solucidn alcalina de cenizas -
de madera ¥y para la paja tratada con 4% NaOH. Aunque el consu
mo de MO y PC presentaron la misma tendencia que paralla FDA -

y FDN, estas ‘diferencias no fueron significativas.

La Tabla 6, muestra que la digestibilidad in vivo (%) de-
la materia seca, tuvo un efecto lineal (P<0.01) comforme se in
cremeénta la cantldad de cenizas aplicadas al rastrojo de maiz.
-El valor mas alto (62.0%) correspondid al 30% y el valor mids -
hajo (56.3%) para el 0%. La digestibilidad in vivo de la mate
ria orgidnica no fué influenciada por los tratamientos de ceni-
zas de madera, siendo 58.6, 60.1, 52.Q4 y 63.8 para el 0, 10, -
20 y 30% fespectivamente. Sin embargo €l mayor valor corres--
pondé ‘al 30%. La digestibhilidad in vivo de la proteina cruda-
presenta un efecto cuadrdtico (P<0.05), donde los valores més-
altos (60.7 y 66.2%) corresponden al 0 y 30% respectivamente ¥y
el valor nmids bajo (59.8 y 57.4%) para el 10 y 20% respectiva--
mente. La digestibilidad in vivo de la fibra detergente dci--
da, no fug influenciada por el tratamiento de cenizas de made-
ra, correspondiendo los valores 61.0, 57.9, 58.8 y 61.3 para -
el 0, 10, 20 y 30% respectivamente. La digestibilidad in vivo
de la fibra detergente neutro presenta un efecto lineal ------

(P<0.QS5) confovme se incrementa la cantidad de cenizas de madE
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ra aplicadas al rastrojo de maiz. El valor méas alto {68.6%) -
correspondid al 20 y 30% y el valor mis bajo (60.5%) para el -

0%.

Nolte et al. (1987), encontraron que la digestibilidad de
los nutrientes de las raciones conteniendc paja de trigo trata
da con 30% de cenizas de madera, fueron mayores a los testigos
sin tratamiento alguno. Ademds, fueron iguales a los de la pa
ja tratada con 4% NaOH, lo que demuestra la efectividad de las
cenizas paré mejorar la digestibilidad de la fibra contenida -
en los esquilmos agrfcolas, cuando son consumidos por los ru--

miantes.

Huerta y Ramirez (1989), aplicaron tres tratamientos a la
paja de zaéate buffel (10% de solucidn alcalina de cenizas de-
madera, 4% NHﬁ‘y 4% NaOH),.encontrando que eén los borregos que
consumieron la paja tratada, la digestibilidad!de los nutrien-
tes fué€ similar para los tres tratamientos, en comparacién con
los borregos que consumieron la paja de zacate buffel no tra-

tada, siendo las cenizas de menor costo y toxicidad para los -

animales.

Garza y Ramirez (1989), encontraron que la paja de sorgo-
tratado con una solucidn alcalina de cenizas de madera al 20%-
incremento la digestibhilidad de la MS, MO, FDA y FDN; en los -
bBorregos que la consumieron, en comparacidn con la paja de sor

go no tratada.

Por otra parte, 1la digestibilidad in vitro de la materia-

seca (DIVMS,%], tuvo un efecto lineal (P<@0.05) conforme se in-
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crementa la cantidad de cenizas aplicadas al rastrojo de maiz.
El valor ma&s alto (58.5%) correspondié al 30% y el valor mis -

hajo (49.82%) para el 0%.

La digestibilidad in vitro de la materia orgénica -------
(DIVMO, %), no fugé influenciada por los tratamientos de cenizas
de madera, siendo 51.3

, 51.4, 54.8 y 60.5%, para el tratamien-

2
to del rastrojo de maiz con 0, 1Q, Z0 y 30%, respectivamente.

Sin emhargo, l1la digestibilidad in vitro de la materia orgénica
tiende a aumentar cuando es tratada al 30% con solucién alcali

na de cenizas de madera.

Nolte et al. (1987), encontraron que la paja de trigo tra
tada con una solucifn alcalina de cenizas de madera al 30%, in
crementa la digestihilidad in vitro de la MS y de 1la MO, en --
comparacidén con la paja de .trigo no tratada y siendo similares
estos resultadoé con los de la digestibilidad in vitro de 1la -

paja de trigo tratada con 4% NaOH.
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Tabla 5. Peso promedio inicial y consumo de alimento de los bo
rregos consumiendo raciones conteniendo rastrojo de -
mafz tratado y sin tratar con solucidn alcalina de ce

nizas de madera.

Tratamiento [SACM,%)b

Concepto 0 10 20 30 EE?

Peso inicial kg. 729 .5 28.4 33.2 3.2 1.2

Consumo, 7-dias

663.8  724.9  726.1  20.4

Materia Seca, g/d 664 .2

Materia Seca, g/kg/d 22.7 23.4 22.1 23.3 Q0.5
Materia Orgénica g/d 621.9 609.4 656.0 644.4 17,7
Materia Orgénica g/kg/d 21.3 21.5 20.0 20,7 0.5
Proteina Cruda g/d - 67.0 66.4 68.2 77.7 2.5
Proteina Cruda g/kg/d 2.3 2.3 2.0 2.5 0.1
Fihra Detergente Acido g/d 306.6 292.2 311.7 305.2 8.5
Fibra Detergente Acido g/kg/d 10.3 9..52 9,52 9.8 0.2

Fibra Detergente Neutro g/d 495.4 485.1 5585.3 526.8 20.8

Fibra Detergente Neutro g/kg/d 17.2 17.1 16.7 16.9 0.4

‘aError Estandar

bSACM= Soluéién Alcalina de Cenizas de Madera
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Tabla 6. Medias de las digestibilidades (%) de los borregos con
sumiendo raciones con rastrojo de maiz tratado con So0-

luciones alcalinas de cenizas de madera.

Tratamientos (%)

Concepto 0 10 20 30 EE® Contrastes’
Digestibilidad in vivo
Materlia Seca 56.3 58.4 60.0 62.0 1.0 L(P<0.01)
Materia Organica 58.6 60.1 52.0 63.8 2.6 =-=-=---
ProteIna Cruda 60.7 59.8 57.4 66.2 1.2 (C(P<0.05)
Fibra Yetergente Acido 61.0 57.9 58,8 61.3 0.9 --------
Fibra Netergente NEUth 60.5 62.3 68.6 68.6 1.6 L(P<0.05)
Digestibilidad in vitro
Materia Seca 49.8 50.2 §3.1 58.5 1.4 L(P<0.05)
Materia Orginica 51.3 51.4 54.8 60.5 1.5 -~-=-----

EE? = Error Estédndar, n=3 para los datos de digestibilidad
in vivo y n=2 para los datos de digestibilidad in vitro.

b ’ R = - - -
L,C = Contraste lineal y cuadgpitico respectivamente.



RESTIMEN

Este estudio tuvo el objetivo de comparar la digestibili-
dad de los borregos alimentandoles con raciones que contienen-
rastrojo de maiz tratadd con solucliones alcalinas de cenizas -
de madera. El rastrojo de maiz fu& humedecido durante un pe--
riodo de 6 hrs en concentraciones de 10, 20 y 30% de cenizas -
- de madera. Se utilizaron 12 borregos cruzados de peliwey y ~-
ramboillet, aleatorizados (3/tratamiento) bajo un disefioc com--
pletamente al azar, el rastrojo de maiz (0%) sin tratar fué el
testigo. Las raciones tratamiento contenian; 85% de rastrojo-
de maiz y 15% de suplemente. El consumo de MS, PC g/kg/dia, -
fueron mayores numéricamente para la racidén con el tratamiento
al 30% y el consumo de MO, FAD y FND fueron mayores numérica--
mente para la racidn con el tratamiento 0%. La digestibilidad
de la materia seca (DMS) presentd un efecto lineal (P<0.01); -
la DMS se incrementd conforme se incrementd la cantidad de ce-
nizas de madera. La digestibilidad de la materia orginica ---
(IM0) no fyé influenciada por el tratamiento de cenizas. La -
digestibilidad de la proteina cruda (DPC] presentd un efecto -
cuadritico, mostrando que el mayor valor fué el tratamiento --
30%, La digestibilidad de la fibra detergente dcido, no mos--
trd efectos entre tratamientos. La digestibilidad de la fibra
detergente neutro (DFDN) presenté un efecto lineal (P<0.05), -
la DFDN se incrementd conforme se incrementd la cantidad de ce

nizas en solucidn.

La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) tu-
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vo un efecto lineal (P<Q.G5), la DIVMS se increment6 conforme-
se incrementd la cantidad de cenizas., La digestibilidad in --
vitro de 1la ﬁateria orgdnica (DIVMO) no fu#& influenciada por -
el tratamientb de-cenizas de madera; sin embargo, tiende a au-

mentar numéricamente cuando es tratada al 30%.



CONCLUSIONES

El tratamientoc con socluciones alg¢alinas provenientes de -
cenizas incrementd la DIVMS y DIVMO del rastrojo de mafz.
Los tratamientos 20 y 30% fueron los mias altos., Asi mis-
mo, la DIVMS y DIVMO de las raciones empleadas para borre
gos tambi&n se incrementaron cuando contenian paja de ras
trojo de maiz tratade con cenizas de madera. Los valores

mas altos se encontraron con 30% de cenizas.

La digestibilidad in vive de 1a MS, MO, FDA yFDN de las -
raciones conteniendo rastrojo de malz tratado con solucio
nes alcalinas provenientes de cenizas de madera, fueron -
incrementadas cuando el rastrojo fue hUmedecido con una -

solucidn al 20 y 30% de ceni:zas.

En hase a los resultados obtenidos se recomienda humede--
cer el rastrojo de maiz con soluciones alcalinas al 20% -

mezclado en raciones para alimentar rumiantes menores.
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