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I. INTRODUCCION

Debido al incremento demogrdfico que se ha venido susci--
tando en nuestro pais en estos ultimas d&cadas, existe una ma-
yor demanda de alimentos proteicos de origen animal por parte-
de la poblacidn lo que nos lleva a incrementar y mejorar ¢l de
sarrollo y produccién‘de las explotaciones pecuarias con el --

fin de satisfacer dichas necesidades.

Los Tumiantes proporcionan materias que el hombre necesi-
ta o desea, la carne, la leche y €] queso representan una par-
te muy sustancial de 1la dieta humana en muches paises (Church,

1974) .

El sistema digestivo del rumiante optimiza la utilizacidn-
de los productos de fermentacidn de.la microflora del tracto -
digestivo, esta adaptacidn proporciona al rumiante recursos --
alimenticios no tan aprovechables para otros animales, lo que-
vuelve al rumiante relativamente libre de la necesidad de ari-
gen externo de vitaminas del complejo B y ciertos aminoacidos,
el rumiante ocupd una posicibtn relativamente estrategica para-
el hombre por hacer alimento aprovechable para el a partir de-
recursos fibrosos y no protéicos, ademas delque no estan en --

competencia con el, por alimento (Van Soest, 1982).

Cn Mé&xico, las explotaciones pecuarias tienen como princi
pal problema el suministro de alimentos concéntrados, ya que -
estos p}eSentan un alto incremento en los cbstos, esto ha he--
cho que estos sean poco usados en la engroda © cebo de rumian-

tes (novillos, borregos, cabras).



En las estaciones experimentales pecuarias actualmente se
estan efectuando grandes investigaciones, en ¢1 campo de la nu
tricidn animal con el fin de mejorar 1los sistemas de explota--
c1dn pecuaria. Una de varias 1investigaciones es la de poder -
incrementar el valor digestihle de los esquilmos agricolas a -
base de soluciones alcalinas preparadas con cenizas de madera-
para mejorar la digestibilidad de la fibra por parte del ru---

miante.

El presente trabajo fué planeado con el objetivo de compa
rar 1os parametros de digestibilidad in vitro de cuatryo ingre-
dientes (olote de maiz, sorgo, buffel, maiz) tratados con solu

clones alcalinas provinientes de cenizas de madera.



IT. LITERATURA REVISADA

Desde que el hombe se hizo sedentario, ios animales herbl
voros como los rumlantes han sido de gran importancia para &l,
ya que estos le proporciona productos de origen animal como --
carne, leche y piel, que forman parte de su alimentacidn y ves

tido.

Fl rumilante ocupa una posicidn relativamente estratégica-
para el hombre, por hacer alimento aprovechable para &1 a par-
tir de recursos fibresos y no protdicos, ademas de que no es--

tan en competencia con €l por alimento (Van Soest, 1982).

Las especies herbivoras presentan modificaciones en sus -
estdédmagos e intestinos que les permite utilizar celulosa y ---
otros polisacdridos vegetales como la hemicelulosa (Curch, ---

1974 ).

Esta habilidad de 1os herhivoros para utilizar celulosa,-
hemicelulosa y pcetina como alimento, depende de la capacidad-
de organismos gastrointestinales para degradarlos y la habili-
dad del herhivoro para utilizar estos microorganismos y sus --
productos. Esta relacidn estrecha es importante en la adapta--

cion y evolucidn del tracto digestivo de los herbivoros (Van -

Soest, 1982).

Como los animales herbivoros no son capaces de producir -
por si mismos enzimas celuldticas, han desarrollado sistemas -
para utilizar indirectamente la celulosa y los polisacaridos -

vegetales semejantes convirtiendose en hospederos de microorga



nismos simhidticos (Church, 1%74).

El estomago de los rumlantes, se ha desarrollado de tal -
manera en un o0rgano que permite una intensa fermentacién‘micrg
biana pregastrica. La fermentacion microblana tiene lugar en-
el intestino, principalmente en €l colon y ciego de todos los-
animales, aunque la fermentacidén pregastrica queda limitada a-
los rumiantes, falsos rumiantes Yy oOtras éspecies aisladas, 1lle

vandose a cabo en €l rumen (Church, 1974).

El papel digestivo que los microorganismos juegan no cons
tituye mas que una de las consecuencias de sus presencia, pues
to que ellos viven por su propia cuenta, utilizando ciertas ma
terias para la elaberacidn de sus propias sustancias y dejan -
en libertad en el medio productos que pueden ser Utiles, perju
diciales o indiferentes para el huesped. En suma, debemos des
tacar simplemente desde el punto de vista fisioldgico de la di

gestidon que los rumiantes utilizan sus restos (Concello, 1967).

2.1, Digestidn de 1los Nutrientes

Es el proceso involucrado en la degradacidn de diversos -

nutrientes presentes en las materias primas en entidades - ----
!

denominados productos finales, los que pueden ser ahsorbidos

del rumen del tracto digestivo. La mayoria de estos procesos-

Se llevan a cabo a través de la accidon de varias enzimas, las-
cuales se encuentran presentes en los diversos jugos digesti--

VoS que Se secretan en el tracto digestivo (Cullison, 1983).

La digestidn se efectiia por el proceso quimico de hidréli



lisis, que consiste en el rompimiento de las mol&culas grandes,
por la introduccidn de agua entre los atomos. Cada reaccidn -
de hidrdélisis es puesta en marcha por una enzima que son espe-

cificas para cada paso y compuesto (De Alba, 1971).

Al realizar la digestidn los compuestos alimenticios com-
plejos; como las proteinas y €1 almiddn se descomponen en ----
cuerpos mucho mas sengillos. Estos camhios quimicos se reali-
zan por la accidn de las enzimas de los jugos digestivos. Nin
guna enzima producida por el tubo digestivo es capaz de dige--
rir 1a celulosa y los pentosanas que forman las paredes celula
res de las plantas y constituyen una gran parte de todos los -
forrajes. No obstante estas sustancias son atacadas por bacte
rias en las tres primeras cavidades del estdmago de los rumian
tes, en el clego de los cahallos y, en menor grado en el intes
tino grueso de otros animales. Dichas bacterias descomponen -

la celulosa al animal, como 105 azucares.

En este proceso se forman gases (principalmente anhidrido
carbhdnico y metano) y se genera calor. Los gaseS no tienen --
ningun valor para el animal y €l calor producido es tamhién --
desperdicio, a menos que el aminal 10 necesite para conservar-
la temperatura normal del cuerpo. Esta digestidn bacteriana -
eS menos eficiente que la digestidn de almiddn por la accidn -

de las enzimas {(Morrison, 196%9).

2.2. Digestibilidad

El t&rmino digestibilidad es normalmente tomado para indi



car que los nutrientes y substancias afines son absorbidas del -
tracto digestivo una vez atacadas por alguna enzima digestiva-

o desintegrada por la microflora.

El valor potencial de un alimento para suministrar un de-
terminado nutriente puede conocerse mediante analisis quimico,
pero €l valor real que tiene para el animal es siempre infe---
rior, Ya que durante la digesti®n, aboSrcidn y metabolismo se-

producen pérdidas.

Se comprende facilmente que no hay alimentacidn racional-
posible sin la evaluacidon de estas pérdidas, esto condujo a --
los fisiBlogos a estudiar la digestibilidad o coeficiente de -

utilizacidn digestiva de un alimento.

La digestihilidad de un alimento se define como la por---
cidon del alimento que no es excretado con las heces y que se -‘
supone por lo tanto que ha sido absorhido;por lo genefal 5e re
presenta como coeficiente de digestibhilidad, que se expresan -

en porcentaje de materia seca (Mc Donald, 197Q).

2.2.1. Digestibilidad aparente.
Es el resultado de la diferencia entre el alimento ingeri
do ¥ la materia que no es recobrada en los heces y se expresa co

mo porcentaje de Yo ingerido [Crampfon y Harris, 1974).

2.2.2. Digestibilidad verdadera.

Esta es la digestibilidad aparente menos los valores de -



compues tos de origen metah®lico o enddgeno como algunas partes
de jugos digestivos, 13 descamacion de los epitelios y microor

ganismos que se mueven en el intestino gruesc (De Alba, 1971).°

Van Soest (1973) dice que la digestibilidad verdadera de-
todas las raciones forrajeras y alimentos prot&icos es siempre
mas$s alta que la digestibilidad aparénte, debido a que parte de

las heces son de origen metahdlico.

2.3. Factores que influyen en la digestibilidad

Los coeficientes de digestidn nc son causantes para un --
alimento dado ni para una especie dada, pues son influidos por
factores variables. Como la descomposicidn de los hidratos de
carbono por la bacteria del rumen y la digestidn de otros nu--
trientes son afectados por la naturaleza y relaciones de los -

nutrientes ingeridos.

La digestibilidad es limitada por falta de tiemﬁo para la
accidn digestiva completa sobre las sustancias menos digesti--
bles, por incompleta absorci®én o por el rapido transito del --
alimento en el conducto digestivo. 8Si el transito es demasia-
do lento en el intestino, €l alimento €Stad expuesto a ferﬁentg
ciones destructivas. La falta de tiempo en la digestidn o ab-
sorcidn explica por que, cuande la ingestidn de alimentos so--
brepasa un valor determinado, la digestibilidad de todos los-

nutrientes tiende a decender (Maynard, 1975).

La fibra bruta tiende a afectar la digestibilidad, prote-

giendo los constituyentes del alimento frente al ataque de los



jugos dlgestivos (Cyril, 1964). La fraccidon de fibra bruta -
influye sobre manera en su digestibllidad tanto en su cantidad
como en su composicidén quimica. La celulosa pura es rapidamen
te digerible por los rumiantes, incluso por algunos no rumian-
tes, pero si la celulosa va acompaiiada de lignina, la digesti-

bilidad de 1la fraccidn de fibra bruta disminuye {Jocob, 1973).

Los forrajes de baja calidad son utilizados en forma ine-
ficiente por los rumiantes, debido a su alto contenido y a la-
vez baja digestibilidad, de l1la fraccidon fibrosa. Esta pobre -
digestibilidad esta relacionada con la extension de la lignifi
cacidn de los componentes de la pared celular de estos forra--

jes deé baja calidad (Kamastra et al. 1958, Van Soest, 13867).

Van Scest (1968) senald que el valor nutritivo depende --
parcialmente de la disponibilidad de los nutrientes presentes-
en las plantas para los animales y esta a su vez, esta contro-
lada por‘la composicidn quimica. Los principales factores que
limitan la utilizacibén de la celulosa y hemicelulosa, son el -
contenido de lignina y de silice y la cantidad total de pared-

celular.

Existen factores fisicos que afectan la digestibilidad de
los esquilmos agricolas, uno de ellos es el tamafio de la parti
cula, 1a capacidad d#hinchamiento y la porosidad de l1la pared-

celular.

El tamafio de 1a particula es importante debido a que au--

menta la superficie de contacto y asi es mas facilmente degra-
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dade por la flora microbiana. E1 grado de hinchamiento es con
siderado como el factor mas importante, ya que aumenta el tama
fic de los diferentes poros, lo cual es indispensable para que-
la molécula de celulosa penetre al substrato. El concepto de-
porosidad de la pared celular , es importante debido a que la di
gestibilidad esta determinada por el grado de porosidad. Se -
menciona que no existe digestibilidad cuando la pared celular-

cuenta con poros medianos.

Uno de los grandes prohlemas a los que se enfrenta la ga-
naderia del pais, es la tremenda escacés de alimento que exis-
te sobre todo en los meses de sequia, donde la produccidn de -
forraje y alimentos concentrados decrecen alarmantemente o ---
vuelve prohihitiva la explotacidn animal desde el punto de vis

ta econpomico (Rojas, 1981).

Garcia (1982) menciona que 1a produccidn de esquilmos ---
agricolas, subproductos agroindustriales y desechos organicos-
eh México alcanza la cifra de 93 millones de toneladas anuales
lo que representa un 20% dc las ncecesidades de forra)e en nues
tro pais. Tor 1o tanto dcbemos considerar csta alternativa pa
ra hacer la substitucidn parcial de la alimentacidon, ademas de
crear con ello una reduccidn en el costo de produccién. Comun
mente la mayor parte de 1los esquilmos agricolas y subproductos

agroindustriales son desperdiciados o mal utilizados.

Algunos de los esquilmos agricolas y subproductos agroin-
dustriales que pueden encontrarse en México en cantidades con-

siderables para ser usados en la alimentacidn animal son:



10.

1.- Esquilmos agricolas.-Rastrojode malz, paja de sorgo, pajas
de frijol, cebada, trigo, algoddn, soya, arroz, avena, 010

te ¥y aotros.

-

2.- Subproductos agro-industriales.- Bagazo de cana, melaza, -
cascarilla de trigo, salvade de trigo, harina de pescado,-

harina de sangre, etc.

El uso potencial de la paja como alimento animal, es mere
cedor de tomarSe en cuenta conSiderando la cualidad Unica que-
poseen los rumiantes para utilizar 1a celulosa scbre materia--
les con alto contenido de {fibra. No obstante su baja digesti-

hilidad y el pobre valor nutritivo de la misma (Waiss et al.,

1972).

En la actualidad, la maxima prioridad en materia de inves
tigacidon, dehe corresponder a la utilizacién de la paja trata-
da. Un estudio sistematico de los factores que repercuten en-
la digestibilidad de la paja-tratada o sin tratar- broporciona
la informacidn necesaria para conseguir que la paja sea consu-
mida por el ganado de una manera Optima en todas circunstan---
cias. La necesidad de disponcr de mas informacidn a este res-
pecto se aplica a forrajes bastos en general y no solo a la pa
ja. La paja tratada puede sustitulr al pastoc seco o ensilaje-
en ¢l régimen de alimentacion, si la dilferéncia del contenido-
de proteinas entre aquella y estosS, se compensa con un comple-

mento (Jacksen, 1978).

Aunque la suplementacidn con proteinas, minerales Yy vita-

minas eS necesario para la minima utilizacidn de las pajas, --
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la so}a suplementacidn no sSuperara los inconvenientes del bajo
éonSumo y el bajo contenido de energia metabolizable. La lite
ratura reporta que los esquilmos y pajas pueden ser mejor uti-
lizados por el animal rumiante si son tratédos, para 1o cual -
se manejan los siguientes términos que‘tienen por objetivo: au
mentar la digestibilidad o el consumo voluntario, elevando con

ello la ingestidén en enzimas digestibles (Jackson, 1978).

Medrano (1987) 1indica que la utilizacidn de los sub-pro--
ductos fibrosos se pueden incrementar en general por tratamien

tos fisicos, quimicos y bioldgicos.

2.4. Tratamientos Fisicos

El tratamiento fisico tamhi&n llamado mecanico de los es-
quilmos agricolas ha sido motivo de intensa investigacidn en -
1os ultimos afios. Entre'los tratamlientos fisices mas usados -
se encuéntran €l picado, €1 molido, el peletizado o comprimido

la cocecidn, el himedo, etc.

2.4.1. Picado.

La razdon de picar el rastrojo es a veces la mala calidad-
de este, ya que S1 no se pica, €l ganado come 1niclalmente las
hojas, rechazando los talloes; en cambio, cuando el forraje es-

picado se aprovecha todo este (Bermejo, 1971).

Morrison (1969%) menciona que la utilidad de cortar o tri-
turar los alimentos depende de las caracteristicas de cada ali

mento en particular y de la clase de animal a que se vaya a su
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ministrar.

Garcia (1982) sefiala que las pajas enteras sin procesar -
representan el 80% de pérdidas y el picado de estos materiales

permite que se aprovechen en un 100% por 105 animales.

2.4.2, Molido.
En los rastrojos o henos no es necesario romper ninguna -

cubierta resistente.

En consecuencia la masticacidn ordinaria del ganado parte
el forraje en particulas que puedan ser atacadas facilmente --
por los jugos digestivos, por lo tanto €l gasto econdmico de
moler el forraje solo esta justificado cuando sirve para que -
les animales puedan comer 1as partes wmas lefiosas que de otro-
modo se desperdiciarian, o cuando contribuye a que los anima--

les consuman mayor cantidad de forraje (Morrison, 1969).

En ocasiones el molido de los materiales toscos Se hace -
exclusivamente para Ffacilitar el mezclado con otros ingredien-

tes y produclir di¢tas completas.

2.4.3. Peletizado o comprimidos.

Los forrajes suelen molerse o picarse antes de ser peleti-
zados en tamafios que oscilan de 4.7 a 10.05 mm. Segin el uso-
que se desea dar al forraje, el peletizado de forraje facilita

ademas del consumo su manejo Y almacenamiento (Church, 1974).

L]

Webb y Camrik (1957) encontraron las ganancias diarias en

175% con relacidon al heno empacado y treceade y disminuyeron -
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las necesidades de alimento en un 45%.

2.4.4. Coccion y cocido.

Hace afos se pensabha que era muy conveniente conccer 1los-
alilmentos ¥ que esto aumentaha notablemente su valor nutritivo
(Bermejo, 1971). Sin embargo, Morrison (31969) en un experimen
to llevado a cabo en Ohio, el heno de alfalfa y el rastrojo de
maiz cocido a vapor, dados al ganado vacuno de engorda reduje
ron el aumento de peso y aminoraron los heneficloes, a un sin -
agregar a los gastos el valor del combustible y el trabajo em-

pleadeo en la coccidn.

2.4.5, Humedecido.
Aungue paresca mentira el simple hecho de mojar con agua-
los rastrojos o pajas aumenta notablemente el consumo y en po-

‘ca proparcidn su valor nutritivo.

2.5. Tratamientos Quimlcos

l.os tratamlentos quimicos €s otra de las alternativas pa-
ra la utilizacién de esquilmos agricolas, las metas quimicas -
comunmente utilizadas son las hasadas en el uso de soluciones-
alcalinas, tales como se describen en 1os mé&todos Bechman y .

Torgrmishy (Jackson, 1979).

El método Bechman consiste en tratar la paja picada pre--
viamente con una solucidn de hidrdxido de sodio (NaOH) al 1.5%
utilizandose 100 1t de solucidn por cada kg de paja. Esta se de

ja reposar de 4 a 25 horas a temperatura ambiente para después
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lavar la paja con 40 a 50 1t de agua por kg de paja para elimi
nar ¢l alcali residual, despu@s de esto la paja ya puede ser -
consumida por los animales con un aumento en 1la digestibilidad

de 1la materia organica a mas de 65% (Gutigrrez, 1981).

E1l modo de accidn mas aceptado es el del hidrdoxido de so-
dio, es que rompe las éenlaces de lignina con celulosa y hemice
lulosa, de esta manera los microorganismos del rumen tienen ma
yor facilidad para fermentar los carbohidratos estructurales,-
los esquilmos agricolas responden de diferente formas al trata

miento quimico (Koens, 1972).

Fernandez et al. (1972) encontraron un aumento lineal de
la digestibilidad in vitro de la paja tratada de 12 a 14 kg de
hidrﬁxido-de sodio por cada 100 kg de paja. La técnica de tra-
tamiento alcalino de forrajes de mala calidad, ha tenido bue--
nos resultados que se esta extendido hacla muchas partes del -
mundo, comenzando de una manera experimental para después ----
trans formarse en una técnica para produccidn hovina, en forma-
comercial, la mayor proporcidn de reciduos agricolas que se --
producen en México corresponde al rastrojo de maiz, de tal for
ma, que este residuo ha sido el material mas indicado para la-
experimentacidn con dlcalis, con trabajcs realizados y ha lle-
gado a la conclusidn de que 1las sustancias alcalinas que mejor
trabajan, ya no en forma individual o combinadas es el hidrdxi

do de sodio (Hernandez, 1982).

No obstante, se han investigado otros métodos. En los nl

timos aflos se ha experimentado con el ozono (03),31 peroxido -
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de hidrbgeno (H202) Yy las cenizas de madera (Shimada, 1987).

Recientemente se ha propuesto el empleo de perdoxido de hi
drogeno (Kerley et al. 1985) aunque 10s resultados analiticos
y de digestihilidad son aceptables, su aplicacidn por los pro-
ductores estara limitada por lo poco practico del método a ni-

vel explotacidn pecuaria (Shimada, 1287).

Se ha trahajado también en la ablicacidn de ozono como --
método destignificador de productos fibrosos. Los estudios in
vitre muestran un notable aumento en la digestibilidad (Gheda-
lia et al., 198(0) que sin embargo no ha podido ser repetido-
con animales (Bunting et al. 1984). Esto Ultimo combinado --
con la elevada toxicidad del producto guimico, hacen dudosa la

aplicacidon de la técnica en un futuro cercano (Shimada, 1987).

Una fuente econdmica y disponible de material alcalino --
son las soluciomnes de cenizas de madera. El empleo de solucio
nes de ceniza de madera aumenta la digestibilidad-de los resi-
duas (Nolte et al. 1987} y de moStrar ese mismo efecto en el-
comportamicnto animal, podria ser un metodo accesible desde el
punto de vista econdmico del costo del alcali. Sin embargo, -
tiene la desventaja de que los residuos deben remojarse duran-
te varias horas en la solucidn mencionada antes de ser ofreci-

03723

dos (Shimada, 19287).

Nolte et. al, (1987), sugliere que el tratamiento de paja-
de trigo con un 30% de solucidn de cenizas de madera por 6 ho-
ras, puede ilncrementar la digestibiiidad animal de materia Se-
ca, materia organica, EDN Y FDA dependiendo de la fuente

de cenizas de madera y el tipo de fibra altamente tosca disponible.
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2.6, Tratamientos Bioldgico

El mé€todo bioldgico involucra el uso de microorganismos -
en lugar de productos quimicos. El resultado depende de que -
el microorganismo utilizado actue degradande la porcidn de ---
lignina de la fibra y no la celulosa y la hemicelulosa que el-
rumiante es capaz de utilizar. Hasta la fecha los microorga--
nismos actuan tanto sobre la lignina como sobre la fraccidn ce

luldsica.

Existen algunos mlicroorganismos en particuiar los hongos-
de la pudricidn roja que degradan mas lignina inferior al de -
la materia original. Baker et al. (1975), han ensayado diver-
sas cepas de este tipo de hongos en el aserrin in vitro, y el-
grado de mejora tenia una fuerte correlacidon con la propercidn

de lignina eliminada.

2.7. Maiz
La cosecha de maiz se destina principalmente a la produc-
cidn de grano, pero constituye la cosecha principal para ensi-

lar. Cuando se produce maiz para grano, el rastrojo o paja --

puede ser un importante alimento de inverno (Flores, 1983).

Ensminger ¢t al. (1983), defline al rastrojo de maiz como~
la porcidn de las plantas que quedan cuando las semillas se --
han recolectadeo. En la cual contiene aproximadamente la cuar-
ta parte del valor nutritivo de la planta entera, por lo cual-
no debe desaprovecharse como sucede en ocasiones on las explo-
taciones productoras de grano, en las cuaifs se cosecha la ma-

zorca sobre la planta en pie y se deja el rastrojo en el campo
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sin cortarlo, desperdiciidndose en gran cantidad. Cuando no se
es posible el almacenamiento de la planta entera, debe llevar-
se al ganado a los campos de maiz, en 105 gque ya sc ha Tecoieg
tado la cosecha de las mazorcas, para que el ganado aproveche-
el rastrojo lo mids posible y éste no se pierda.

El rastrojo de maiz es muy pobre en principios nutritivos
para que pueda formar parte importantc dc la racidén de forraje
de las vacas lecheras.

El forraje de esta planta es rico en hidratos de carbono-
pero pobre en proteinas. El rastrojo de maiz es todavia mds -
pobre en proteinas y posee una relacién nutritiva mas amplia -
(poca proteina). Cuando el maiz padece por sequia hasta el --
punto que no se formen las mazorcas y mueren las plantas, el -
forraje contiene un porcentaje de proteinas notablemente mayor
que €l normal, pero el rendimiento total de principios nutriti
vos sera muy reducido. E1 rastrojo de maiz es algo mas rico -
en calcio que el forraje dec 1la misma planta, Cuando el suelo
sea deficiente en calcio, el forraje obtenido sera deficiente-
en este mismo mincral. E1 rastrojo dec maiz es pobre en fosfo-
TO, pues la mayor parte de este mineral se acumula en el grano

(Flores, 1983).

2.8. Zacate Buffel (Cenchrus ciliare)

Este zacate e$ originario de las regiones subtropicales y
semiaridas de Africa y de la India, en donde se localiza sobre
los suelos secos y arenosos.

L1l zacate buffel es una planta perene, de una corona fuer
te ¥ nudosa que produce una masa de raices largas y fuertes y-

abundantes, las hojas son alargadas y un poco asperas; la in--
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florescencia es un paniculo en forma de espiga de una a cuatro
pulgadas de largo, las semillas se encuentran apretadas y son-
delgadas, con barbas como erizo que se pegan al pelo de los -
animales, son poco pesadas y el viento las transporta facilmen
te, tienen una tonalidad purpura que las hace facilmente reco-

nocibles (Flores, 1983).

La principal ventaja de este pasto es que€ ofrece una gran
resistencla a la sequila, aunado a la habilidad de la semilla -
de retener su-viabilidad en suelos secos, es un factor ventajo
SO en comparacidn con Otros pastos que hace que sea muy acepta

do en zonas Aridas y sSemiaridas.

£l zacate buffcel tienc una buena adatpacidn en nuestra zo
na ademas proporciona muy bucnos rendimientos, asf como para -
la conservacion del suelo, y en areas secas el buffel es el me

jor.

2.9. Sorgo

E1l cultivo del sorgo en el mundo, es la hase de la alimen
taclon de aproximadamente 700 millones de personas que habitan

las regiones semiaridas del tropico (Castillo, 1984),

El cultivo del sorgo ha adquirido mucha importancia en --
los n1l1timos anos y se ha visto due puede substituir al maiz en
la mayoria de los usos que este tiene-COmo en la alimentacidn-
humana, como forrvraje y grano para la engroda de animales y tam

bi&n para la industralizacidn (Robles, 1983).

A fines de los anos cuarentas, se establecieron en México



los primeros ensayos experimentales con semilllas de variedades
de sorgo importados de los E.U. Los antecedentes del sorgo --
- fueron que estas gramlineas$ se adaptaban a zonas demasiado se--
cas para el maiz, dado su origen en las zonas dJesérticas de --

Africa y Asia (Rodriguez, 1984).

Para 1960 se cultivo en México dandosele un uso exclusiva
mente forrajero, para el alimento de aves y ganado porcino fun
damentalmente. Ll desarrollo de la avicultura y porcicultura-
que Se 1inlcld en esa misma epoca, demanda crecientes volumenes
de grano y ¢l agricultor va descubriendo qﬁc en condiciones Si
milares de temporal o de riego, su preductividad en volumen y-
su rentabilidad econpomica, son mejores que la del maiz, en --
tanto que su problemitica de cultivo es mas sencilla de resol-
ver, iniciandose asi una competencia y un desplazamiento de su

perficie cultivada de maiz por sorge (Castillo, 1984).

En los ultimos afios se empieza a entender qﬁe el cultive-
del sorgo no es un enemigo del maiz, sino complementario de es
te. Ante la reallidad actnal y futura de demandas crecientes -
de granos bdsicos alimenticios, el sorgo puede incrementar la-

produccién de alimentos por hectarea sembhrada (Rodriguez,1984).

2.10.0lote de Maiz
El olote de malz (zuro o traucho} es un residuo del cul-
tivo de maiz, el cual es muy empleado en la alimentacidn de bo

vinos en las zonas donde el cultivo de maiz es muy extenso.

Morrison {1965) menciona que los estudios realizados en -

la estacidn de Ohio nos reportan que cuando es suministrado al
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ganado vacuno olote de maiz bien molido, proporciona casi la -
misma cantidad de principios nutritivos digestibles que el he-
no, pero casi nada de proteinas digestibles, ya que el olote -

de malz contiene 32% de fibra y solo 2% de proteina.

Los olotes de maiz cs decir el raquis de las esplgas, con
tienen un 32% de celulosa bruta; atn para los rumiantes, su di
gestibhilidad es del 50¢% © Sea casi igual que la de la paja de-

avena o las cubiertas de las semillas de algoddn.



I11. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue realizado en el laboratorio de --

bromatologia de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.

El trabajo consistio en medir la diferencia en la digesti
bilidad in vitro de 1a materia Seca y organica en las pajas de
maiz, sorgo, buffel y en oclote de maiz, tratados con diferen--
tes soluciones de¢ cenizas de madera, asi como también la diges
tibilidad in vitro d¢ estos mismos subproductos, mezclados en-
raciones con melaza, harina de soya (44% P.C.) grano de sor-

g0 Y urea.

También Se determind en los cuatro forrajes toscos, la ma
teria seca, materia organica, proteina cruda (ACAC, 1980) fi--
bra detergente atido (F D A ) fibra detergente neutro (F D N )

y lignina (Goering y Van Scest, 1270).

3.1. Preparacion de 1os Tratamientos

El tratamiento de las pajas y el olote de maiz consistid-
en humedecer con soluciones alcalinas provenientes de cenizas-
de madera. La cenizas fueron colectadas directamente de res--
taurantes de la ciuddad de Monterrey, N.L. Las cenizas fueron-
filtradas a través de una malla de .5 cm para retener las par-
tes de carhon y pedazos de madera que no se quemaron completa-
mente.  Las cenizas cribadas fueron mezcladas con agua, la ---
cual fue obtenida del pueblo de Marin, N.L. para hacer las so-
luciones alcalinas que se utilizaron para humedecer 1los cuatro

forrajes toscos. Las proporciones de cenizas que se mezclaron
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fueron 10,20,30% con 90,80 y 70% de agua respectivamente., E1

testigo (0%) no se humedecid.

ELl humedecimiento de‘los cuatro forrajes se realizd si---
guiendo el procedimiento de Nolte et al. (1987) y se tomd una
porcion considerable de cada uno dé los forrajes de las prue-+
bas, las cuales fueron sumergidas en una pila que contenia la-
solucidn respectiva preparada con cenizas de madera por un pe-
ricdo de 6 horas (minimo). Después se escurrieron por un pe--
riodo de 12 horas, logrando asi recuperar la cantidad de agua-

que se dreno de las porciones tratadas, para humedecer mas por

ciones semejantes a las anteriores.

Una vez que los forrajes fueron escurridos por aproximada
mente 18 horas se procedid a secar los forrajes al aire libre,
una vez secos fueron molidos en un molino de martillos; poste-
ricrmente los forrajes fueron molidos en una malla de 1Tmm, ob-
teniendo una muestra uniforme de cada forraje. El molido se -

guardd en un recipiente de plastico.

3.2. Preparacidn de Raciones

Las raciones fueron elaboradas usando 85% de cada forraje
(paja de maiz, sorgo Yy clote de maiz) y 70% con paja de huffel.
El resto de las mezclas se usaron harina de soya, grano de Sor
g0, melaza y urca. Las raciones fueron usadas para alimentar-
borregos y cubrir sus recquerimlentos de mantenimiento, ya que-
el propd6sito fue incluir la mayor cantidad de forraje en las -

raciones para observar el comportamiento de la digestibilidad-



23‘

de la fibra consumida por borregos, en pruebas de digestibili-
dad in vivo (Garza y Ramirez, 1989; Cruz y Ramirez, 1989; Huer

ta ¥y Ramirez, 1989).

3.3. Determinacidn de Materia Seca y Materia Orginica

A los forrajes y a 155 raciones se les determind su conte
nido de materia seca y materia orginica. Se puso una muestra-
de aproximadamente 2 gr en un crisol de porcelana (por duplica
do) que fué pesado anteriormente. La muestra fué secada a una
temperatura de 105°C durante 24 horas, se dejd enfriar y se --
anotd el peso del crisol con la muestra, luego fué incinerada-
en un horno a 500°C durante 6 horas, para posteriormente vol--
ver a pesarlo. Seguidamente se calculd ¢l porcentaje de mate-
ria seca y el porcentﬁje de materia orgdnica en la muestra (en
base a materia seca total o libre de humedad).

3.4. Determinacidn de la digestibilidad in vitra de los forra-

'jes

A 1las pajas tratadas y a las raciones se les determind la
digestibilidad in vitro de materia seca y materia organica ---
usando el método descrito por Tilley y Terry (1963), el cual -
consta de dos etapas. La primera involucra un periodo de incu
bacion de 48 horas c¢on microorganismos del rumen en un medio -
buffer y un segundo término, la digestién con una mezcla de a-
cido clorhidrico pepsina. Las cantidades de materia seca © ma
"teria orgdnica que desaparecieron después de ambas etapas se -

consideraron como digeridas.
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Para la digestidn in vitro se colocaron aproximadamente -
0.5 gr de la muestra en tubos numerades por duplicado y se se-
pararon tres tubos vacios gue sirvieron como blancos, a cada-
tubo se le agregaron 40 ml de saliva artificial. Luego se co-
locaron al azar en el bafio maria (en gradillas especiales) a -
una temperatura de 39°C, inmediatamente se¢ le agregaron a cada
tubo 10 ml de 1liquido ruminal ¥y al mismo tiempo se gased cada-
uno con CO2 para neutralizar el pH de la muestra. Inmediata--
mente se tapaban laos tubos con su tapdén correspondiente y se -
agitaron suavemente con movimientos de rotacidn para asegurar-
se que todas las particulas del forraje esten remojadas con el
medio, repitiendo esto dos veces el primer dia y tres veces el

segundo dia, completando asi las 48 horas de la primera etapa.

En la segunda etapa se agregd a los tubos 1 ml de HClL al-
20% y pasados unos minutos se rotaron los tubos para poder ---
agregar otro ml de la misma solucidén y asi sucesivamente hasta
completar 6 ml de 1la solucidén de HCl1 al 20% en éada tuho, ense
gulda se le agregaron 2 ml de una solucidn de pepsina al 5% --
por tubo rotandose adecuadamente dos veces el primer dia y ---

tres veces ¢l segundo.

Después de 48 horas de digestidn con pepsina y ICl se re-
tiraron los tubos del bufo maria y sc procedid a filtrar cn pa
pel filtro #5471 (el cuil fut hreviamente pesado) .

Cada tubho se filtrd por separado; teniendo cuidado de quec

no quedara residuo alguno en cl tubo, ayudandose para esto con

un agitador con policia de goma. Los papeles filtroe con las -
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muestras fueron secados en una estufa a una temperatura de ---
105°C (durante la noche) al dia siguiente se enfriaron en un -
desecador ¥ se pesaron, luepo estos mismoS papeles fueron colo
cados en crisoles de porcelana y puestos en la mufla a 500°C -
por un periodo de dos horas, despues se dejaron enfriar y se -

pesaron obteniendo asi los datos necesarios para desarrollar -

la formula de digestibilidad.

Obtencidn del liquido ruminal.- El 1liquido ruminal utili-
zado para la determinacion de estas pruehas se obtuvo del ru--
men de una vaca recien sacrificada en el rastro de la F.A.U.A.
N.L. 1la muestra fué tomada manualmente y depositada en una ga-
sa y redecilla para poder llevar a cabo un filtrado y poderlo-
depositar en una termo temperizado anteriormente con agua ca--
liente a una temperatura &e 60 C para que 10S microorganismos-

del rumen no sufranm un sock térmico el cual baje la viabilidad

de los microorganismos.

3.5. Determinacion de Proteina

La determinacidn de proteina, fu& por el método Kjeldhal -
(ACAC, 1984) en el cual el nitrégeno‘de l1as proteinas y Ootros -
compuestos se transforman a sulfato de amonio por medio de la -
digestidn con Acide sulfurico en ebulliciéﬁ: El residub sé en-
fria y se diluye con agua ¥y se le agrega hidrdoxido de sodio. El
amonio presente se desprende y a la vez se destila y se recibe-
en una solucidn de acido horico quc luego es titulado con una -
solucion de acido estandarizado en presencia de un indicador --

apropiado. Todas las determinaciones de proteina cruda fueron-

por duplicado,
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3.6. Determinacion (FDN)

La determinacidon de paredes celulares (FDN) se determind-
por el procedimiento descrito por Goering y Van Soest (T970).
Por duplicado, se peso 1 gr de la muestra molida y se depositd
en un vaso de berzelius de 600 ml después se le agregaron 100-
ml de la solucidn neutra detergente, 2 ml de dicahidro naftale
no y .5 gr de sulfato de sodio, anhidro como antiespumante, --
luego se pasaron al aparato Labhconco en el cual se dejaron 60-

minutos en ebullicidn.

Después se filtraba la muestra con vacio a través de un -
papel filtro (#541) previamente tarado, inmediatamente después
se hacia un lavado con agua caliente varias veces, para des---
pués lavarlas 2 veces con acetona, dejandose secar con el va--
cio puesto, ya secos se metian a la estufa de 105C durante to
da la noche y se pesavan al dia siguiente, después de haher si
do enfriados en un desecador. E1 residuo de fibra recuperado-

se registraria como paredes celulaves.

3.7. Determinacidon (FDA)

La determinacidn de fibra detergente acido (FDA) se 1levd

a cabo por el wmétodo descrito por Georing y Van Soest (1970).

Estc procedimiento permite una rapida determinacién de la
ligno-celulosa ¢n los alimentos. Sin cmbargo, cn esta [rac---
cidén tambi&n aparece cl sitice. Este método de fibra por &dci-
do detergente también se emplea como paso preliminar en la de-

terminacidén de la lignina.
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Este método se diferencia del anterior Solamente en 1los -
reactivos y en el filtrado ya que aqui se utilizdo la solucién-

FDA y crisoles de vidrio de fondo poroso (previamente tarados).

3.8. Determinacidn de Lignina

La determinacidén de lignina, fué por el método de perman-

ganato [Rohertson et al., 1972).

Este método utiliza como primer pasSo, la técnica empleada
Para la determinacidn de fibra (FDA) {aplicando en 1los caléu--
los el peso original de la muestra) los crisoles que contenian
el FDA se colocaban en una bandeja de vidrio de poca profundi-
dad que contenis agua fria, cuya funcidn era reducir la co----
rriente del paso de la solucidn a través de los crisoles, 1a.—
solucidn era una mezcla de permanganato de potasio saturada --
con la solucidn buffer de lignina en 1la relacidn 2:1 por volu-

men.

A cada crisol se le agregaba aproximadamente 25 ml de la-
solucidon combinada de KMnO4 Yy se le colocaba una barrilla de -
vidrio con el fin deé remover Su contenido para desacer los gra
nos y bafiar todas las particulas que se agdhileren a las paredes
internas del crisol con la Solucidn de permanganato, estos se-
dejaban en reposo durante 90 minutos .evitando que se bajara el
nivel de 13 solucidn. Después dé este tiempo se trasladaban a
los crisoles al dispositivo de filtracidn al vacio y se filtra
ba todo el 1liquido remanente. Los criscoles eran puestos otra-

vez en handejas de plastico y se llenaban de solucidn desmine-

ralizadora y Se dejaban transcurrir 5 minutos para después vol-
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ver a filtar, este paso se rvepetia hasta que el filtrado era -
claro. Luego, el contenido de los crisoles se lavaban con al-
cohol etflico al 80% se filtraba y se repetia la operacidn dos
veces mas inmediatamente después se lavaba con acetona de i---

gual manera que se hizo con el alcohol.

Para obtener el contenido de lignina, se secaban los cri-
soles durante la noche & 105°C de temperatura luego se dejaban
enfriar en un desecador para después pesarlos. El contenido -
de lignina se calcula en base a la pérdida en peso original de

la fihra ohtenida por el método &cido detergente (FDA}.

3.9. AnAalisis Estadistico

Los datos de digestibilidad (%) de materia seca y materia
organica fueron analizados usando un disefio completamente al -
azar y las medias de los tratamientos fueron comparados usando

polinomios ortogonales (Steel y Torrie, 1980).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se observo el efecto de la adicién
de diferentes concentraciones (0,10,20 y 30%) de soluciones al
calinas provenientes de cenizas de madera en cuatro forrajes -
toscos (rastrojo de maiz, paja de sorgo, paja de zacate buffel
y olote de maiz), con el fin de comprobar un aumento en la di-

gestihilidad in vitro de la materia seca y materia organica.

La Tahla 1 muestra la dlgestibilidad in vitro (%) de la -
materia seca Y materia orginica del olote de maiz solo ¥y con -
la racidén. La digestihilidad in vityvyo de 1a materia seca ---
"(DIVMS ;%) del olote de maiz presenta un cfecto lincal (P<0.01)
la cual fue influcnciada por cl tratamicnto de las cenizas de-
madera. El valor mas alto (41.3%) correspondid al tratamiento
del 20% de cenizas y el valor mas bajo (35.0%) al tratamiento-
del 0% (testigo). La digestibilidad in vitro de la materia or
gﬁnica (DIVMO;%) también fue influenciada por 10oS tratamientos
de cenizas de madera, presentando un efecto lineal (P<0.01) --
donde el valor mas alto (41.2%) correspondid al tratamiento --
del 20% y el valor mids bajo {36.0%) fue para el trafamiento e
del 0% (testigo) mostrando asi un comportamlento similar a ---

(DIVMS ;5%) .

La digestibilidad in vitro (%) de la materia seca de la -
racidn (Tabla 1) conteniendo olote de maiz tratado con solucio
nes de cenizas de madera, presentd un efecto triple, los cua--
les fueron, lineal (P<0.01), cuadratico (P<0.05) y cubico ----

(P<0.05), teniendo su valor mas alto (61.7%) en el tratariento
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del 20% de cenizas y un valor mas bajo (51.1%) en el tratamien

to de cenizas del 10%. Mientras que la materia organica tam--

bigén presentd el mismo efecto triple 1lineal (P<0.01), cuadra-

tico (P<0.05) y cubico (P<0.05), correspondiendo el valor mas-

alto (61.8%) al tratamiento del 30% de cenizas y el mas bajo -
(50.8%) al tratamiento del 10% de cenizas, mostrando asi un --

comportamiento similar a la (DIVMS,%)} de 1la racidn conteniendo

olote de maiz. El efecto triple tanto en (DIVMS) y (DIVMO) de

muestra que el tratamiento con cenizas de madera tuvo un efec-

to positivo incrementando la digestibilidad de la celulosa hru

ta del olote de maiz. Klopfenstein (1978} explica en resSumen-

el experimento con becerros donde se compara ensilaje de maiz-

vs. ensilaje de olote de maiz, tratado con 3 kg de NaOH y 1 kg

de Ca(OH)2 por cada 100 kg de olote, Donde el ensilaje de ---

mafiz constituyd el 90% de la dicta, complementandose con 10% -

de concentrado. El1 ensilaje de olote constituyd el B0% de la-

dieta, complementandose con 20% de concentrado en ambos casos-
en base seca, obteniendo resultados similares entre los dos fo

rrajes en cuanto a su digestibilidad.

La Tabla 2 muestra la digestibilidad in vitro (%) de la -
materia seca y organica de la paja de sorge (sola y con yaciém.
La digestibilidad in vitro (%) de la materia seca de la paja -
de sorgo (scla) presentd un efecto lineal (P<0.01), en donde ~
el valor mas alto (67.5%) se presentd en el tratamiento del --
30% de cenizas Y €1 valor mas bajo (42.6%) en el tratamiento -
del 0% de cenizas, respondiendo en forma positiva al tratamien

to alcalino de las soluciones de cenizas de madera. La diges-
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tibilidad in vitro de la materia organica de La paja de sorgo-
(sola) también fue influenciada por el tratamiento de cenizas-
ya que también presentd un efecto lineal (P<0.01) similar a 1a
de la (DIVMS,%) teniendo un valor mas alto (65.4%) en el trata
miento del 30% y su valor mas bajo (42.1%) en el tratamiento -
testigo (0% cenizas). Lo que demuStra que 10$ tratamientos de
cenizas aumentaron la digestibilidad de 1la fikhra, conforme se-
incrementa el porciento de ceniza en el tratamiento de 1la paja

de sorgo (solo}.

La digestihilidad in vityo (%) de la materia seca y mate-
ria orgédnica (Tabla 2) de la paja de sorgo (con racifn} no mos
traron diferencia significativa entre 10s tratamlentos, siendo
los resultados los siguientes: para la materia seca fueron ---
53.7, 52.5, 57.5 y 52.9% en 0,10,20 y 30% de cenizas de madera
respectivamente. Para la materia organica 57.1, 55.9, 61.7 y-
56.0% en 0,10,20 y 30% de cenizas respectivamente. Lo que de-
muestra que la materia Seca ¥y organica no fueron modificados -
por los tratamlentos de soluciones alcalinas de cenizas de ma-
dera. Sin embargo, huho tendencia a incrementarse la digesti-
bilidad de la materia secé Yy Organica en el tratamiento del -
20% de cenizas. Shimada (1987) publicd que la digestibilidad-
de la paja de sorgo tratada con amonic anhidro, también encon-
trd un incremento debido al tratamiento quimico. La digestibi
lidad aumentd en un 9%. Ademas la paja de sorgo tamhi&n incre
mentd su digestibilidad al ser tratada con NaOH aumentando en-

un 42% su digestibilidad.
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La Tabla 3 muestra la digestibilidad in vitro (%) de la -
materia seca ¥y la materia orgdnica del rastrojo de maiz (solo-
y con racidn). La digestibilidad in vitro de la materia seca-
del rastrojo de maiz (solo) se vio influenciada por los trata-
.mientos de cenizas de'madera, presentando un cfecto lineal ---
(P<0.01) en donde el valor mis alto (53.9%) fue para el trata-
miento del 30% de cenizas y el valor mas bajo (41.2%) fu& para
el testipgo (0% cenizas). El1 efecto lineal (P<0.01) de la ----
(DIVMS) nos dice que existe una tendencia a incrementarse con-
forme se incrementa el porciento de cenizas de madera, por lo-
tanto el tratamiento de soluciones alcalinas resultd positiva-
en la materia seca del rastrojo de maiz (sole). La digestibi-
lidad in vitro de la materia organica no mostrd diferencia sig
nificativa entre 1os tratamientos de soluciones alcalinas de -
cenizas de madera correspondiendo: 46.8, 50.1, ¥ 55.7% para el
0, 10,20 y 30% de cenizas respecticamente. Sin embargo, mos--

5

trd una tendencia a incrementarse conforme se incrementa el --

porciento de cenizas en el tratamiento del rastroio de maiz --

{(solo).

La digestibilidad in vitro dc la materia seca del ra§tro-
Jo de malz con racidén, prescntd un cflfecto doble los cuales fue
ron lineal (P<0.01) y cuadratico {P<0.01) teniendo su Valof --
mds alto (60.5%) en el tratamiento del 30% de cenizas y su va-
lor mas bajo (49.8%) en el testigo (0% de cenizas). La diges-
tibilidad de la materia orgdnica, tambien presentd un efecto -
doble 1lineal (P<0.02) y cuadratico (P<0.01)} presentando su va

lor mas alto (62.6%) en el tratamiento del 0% o testigoe. Lo -
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que demustra que los tratamientos de cenizas de madera tienen-
una influencia similar tanto en la (DIVMS) como en la (DIVMO)-
" incrementandose conforme se incremcntaran las concentraciones-
de cenizas aplicadas al rastrojo de maiz con racién, La diges
tibilidad encontrada en este estudio colncide ton los resulta-
~dos publicados por Shimada (1287) ¢n donde ei rastrojo de mai:z
tratado con NaOH tuvo un incremento en su digestibilidad en un
42%. 51n embargo, también publica un trabajo con rastrojo de-
maiz tratado con amonio anhidro en el cual no se encontrd dife
rencia significativa en 1a digestihilidad, pero si un aumento-

en ¢l consumo diarlio 4dc¢l animal.

La Tahla 4 muestra la digestibhilidad in vitro (%) de la -
materia seca Y organica de la paja dc zacate bhuffel (seolo y --
con racidn). La digestibilidad in vitro (%) de la materia se-
ca de la paja de zacate buffel (solo) no mostrd efecto signifi
cativoe entre los tratamlientos correspondiendo 42.2, 43.6, 43.5
y 46.0% para el 0,10,20 y 30% de ceniza. Por lo tanto la mate
ria seca de 1la paja de zacate buffel no fue modificada por el-
tratamiento a increémentarse conforme se incrementa el % de ce-
niza de los tratamientos. La digestibilidad in vitro de 1a ma
teria orgénica si fue influenciada por los tratamientos de ce-
nizas mestrando un cfecto lincal (I'<0.05) en donde el valof s
mds alto (51.1%) corresponad idé al tratamiento testigo (0% ceni
za) tenliendo asi wun efecto positivo en el incremento de la di-

gestibilidad de la wmateria orgdnica.

La digestibilidad in vitro (%) de la materia scca de la pa

ja de zacate byffel con racidn (Tabla 4) mostré un efecto tri--
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ple lineal (P<0.01), cuadratico (P<0.01) y cibico (P<0.01), tenien
" do su valor mds alto (57.9%) en el trataniente de 20% de cenizas y su valor
mas bhajo (45.0% en el tratamiento del 10% de cenizas. La di--
gestibilidad in vitro de la materia orgidnica también presento-
el triple efecto lineal (P<0.05) cuadratico {P<0.01) y clbico-
(P<0.01) donde el valor mas alto (62.7%) se encontrd en el tra
tamiento del 20% de cenizas y el valor mas bajo‘[49.3%] en el-
tratamiento testigo (0% cenizas). Lo que nos dice que las so-
~lucignes alcalinas de las cenizas de madera tienen un efecto -
pesitivo, en la paja de zacate buffel, aumentando la digestibi
lidad de los carbohidratos estructurales del zacate buffel sin

tener un comportamiento definido en cuanto al porcentaje de ce

niza.

La digestihilidad encontrada en estos trabajos coincidis-
con los resultados de Nolte et al. (1987) quien trabajélcon -
paja de trigo tratada con 30% de cenizas y mezclada con racio-
nes para chivos. Demostrando que la digestibilidad de los nu-
trientes de las raciones conteniendo paja de trigo trata&a con
el 30% cenizas de madera fueron mayores que la del testiga, el
cual no tuvo tratamiento alguno., Ademas fueron iguales a los-
de l1las pajas tratadas con.NaOH, lo gue demuestra la efectivi--
dad de 1as cenizas para mejorar la digestibilidad de 1la fibra-

contenilida en los esquilmos agricolas,
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V. RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fug& el de determinar
la digestibilidad in vitro de cuatro forrajes toscos (olote de-
maiz,.paja de sorgo, paja de zacate buffel y rastrojo de maiz)-
solos y con un 15% de suplemento, los cuales fueron sometidos a
tratamientos de soluciones alcalinas provenientes de cenilzas de
madera con concentraciones del 10, 20 y 30% de cenizas por un -
periodo de 6 horas (humedecimiento). Se determind la digestibi

lidad in vitro de estos forrajes.

La digestibilidad in vitro de la materia seca de los cua--
tro forrajes (solos) se vid influenclado en 3 tratamientos dé =
cenizas, presentando un efecto lineal (P<0.01) solamente la pa-
ja de buffel no fué modificada en su materia seca. Sin embargé
si mostrd una tendencia a incrementarse con el aumento del por-
clento de cenizas. La materia organica de los cuatyo forrajes-
(solqs) se modilficd en tres de cllos por los tru;umicntos de ce
nizas presentando un efecto lineal (P<0.05) en el olote de maiz
Yy en la paja de zacate buffel y un efecto 1ineal (P<0.01) en la

paja de sorgo.

La digestibilidad in vitro de la materia seca de los forra
jes toscos (suplementados), se vieron influenciados con lds £r§
tamientos alcalinos de cenizas.de madera tenlendo en dos de ---
ellos un efecto triple; lineal (P<0.01) cuadratico (P<0.05} y cii
bico (P<0.05) para el olote de matz y para la paja de zacate bu-
ffel un efecto lineal cuadratico y ciuabicoe (P<0.01). El rastro-

jo de maiz presentd un efecto lineal y cuadriatico (P<0.01) en -
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su materia seca, mientras que la paja de sorgo (suplementada) -

no fué modificada en su materia seca por los tratamientos.

La digestibilidad de la materia organica de 1los forrajes -
(suplementados) fué modificada por los tratamientos de cenizas-
en tres de ellos; la paja de buffel y el olote de maiz presenta
ron un efecto triple, lineal, cuadratico y cubico, con una ----
(P<0.05), (P<0.01) y (P<0.01) respectivamente ﬁara la paja de -
buffel y un efecto lineal cuadriatice y cObico con un (P<0.01),-
(P<0.05) y (P<0.05) respectivamente para el olote de maiz. El-
rastrojo de maiz {suplementado) presentd en su materia orgénica
un efecto doble; lineal y cuadratico (P<0.01) en tanto que en -
la paja dec sorgo (suplementada) no habo inlluencia de los tratd

micentos alealines de Tas cenirzas de madera.



Vi. CONCLUSION

Las soluciones alcalinas provenientes de cenizas de made-
ra incrementaron la digestibilidad de la materia seca y orgdni
ca de los cuatro forrajes toscos, tratados con diferentes por-

centajes de cenizas (0, 10, 20, 30%).

El olote de maiz {solo), presentd un incremento en la di-
gestibilidad de la materia seca ¥ organica en el tratamiento -
correspondiente al 20% de cenizas. Mientras que el olote de -
maiz (suplementado) tuvo una mayor digestibilidad de su mate--

ria seca ¥y organica en el tratamiento del 30% de cenizas,

Lardigestibilidad de la materia scca y organica de la pa-
ja de sorgo (sola), se incrementd conforme se aumentd la canti
dad de cenizas correspondiendo los valores mas altos para el -
30% de cenizas. Mientras que la paja de sorgo (suplementada)-
presentd una mayor digestibilidad en el tratamiento del 20% de

cenizas.

El rastrojo de maiz (solo) presentd un increm?nto en la -
digestibilidad de la materia seca y orgadnica en el tratamiento
correspondiente al 30% de cenizas. El rastrojo de maiz (suple
mentado) tuvo un comportamiento similar, ya que la digestibili
dad mas alta de la materia seca ¥ orgidnica se presentd en el -

tratamiento del 30% de cenizas.

La digestibilidad de la materia seca y orginica del zaca-
te buffel (solo) se incrementd conforme se aumentd 1a cantidad

de cenizas correspondiendo los valores mis altos al tratamien-



to del 30%. Mientras que el zacate buffel (suplementado) pre-

sentd una mayor digestihilidad en el tratumiento del 20% de ce

nizas.
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