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INTRODUCCION

En la engorda de ganado, actualmente los costos de
alimentacidn representan mds del % de los costos tota-
les de produccidn, por esbta razbn es urgente buscar for-
mas de reducir los costos en la produccidn de carne por
este concepto,

En Sonora, se¢ producen y se desperdician anualmnente
grandes cantidadcs de rastrojos de trigo, soya, garbanzo,
frijol y cajilla de algoddén. En el ciclo de 1974-75, la
superficie ocupada por estos cultivos fué de 484,235 Ha.,
de lap cuales 290,103 Ha. fueron de trigo (Triticum aes-
tivum) bésea el 52% de esa drea, y se estima que nada mas
las péraidas de paja de trigo son alrrededor de 435,155
Ton.. por lo gue se calcula que anualmente se desperdi-
cian millones de toneladas de estos esquilmos agricolas.
Por lo general estos subproductos de la Agricultura son
utilizados nmuy poco por log ganaderos y agriculbtores en
la alimentacidén de rumiantes. desperdicidndose en esta
forma una fuente de energia barata.

Generalmente, los rastrojos son de bajo contenido de
energia mebabolizable y de proteina digestible a compara-
cién de los concenirados, Sin embargo, los rastrojos son
ricos en celulosa y en hemicelulosa, que son los constitu
yentes tipicos de las paredes de las celulas vegetales.
Estos materiales en forma pura, son de alta digestibili-

dad y utilizacidén por los rumiantes. Por ejemplo, Nehring




(19@5), observd gue la celulosa pura alimentada a bovi-
nos, desaparece en un 92,2% en su sistema digestive y
gue tiene un valor de energia neta, igual al del almiddn
v al del aztcar (23). Estos datos nos indican gque los
rastrojos tlenen un mayor potencial alimenticic del que
estamos actualmente obteniendc, gue es del orden del 40%
Este pofencial alimenticio que conocemcs existe en los
rastrojos y depende de los carbohidratos estructurales
que estdn protegides, por la inscrustacidén de lignina y
silice que tienen las mismas paredes celulares. Estos
materiales se ha comprcbado que son muy resistentes a
los procesos digestivos y que pasan por el sistema diges
tivoe de los rumiantes sin aportar rutrientes al animal ¥y
mds aln protegiendo cierta cantidad de celulosa y hemice
lulosa que pasa también sin convertirse en nutrientes pa
ra el rumiante.

Con estas investigacicnes sc estd buscandc que los
carbohidratos estructurales de los rastrojos, celulecsa y
henicelulosa sean mas expuestes a los procescos digesti-
vos para que resulfen aprovechables para el animal.

Estos estudios se Jjustifican, ya que se busca obte-
ner un valor adicicnal de estos subproductcos y también
por gque se busca la produccién de carne y leche, a par-
tix de.materiales que no se utilizan en la alimentacidn
humana, dada la tendencia a la disminucidén del usoc de

grancs en la alimentacién animal.




LITERATU? A REVISADA

El término digestibilidad se toma normslmente para
indicar que los nutrientes son absorbidos del tracto di-
gestivo una vez gue han sido atacados por enzimas diges-
tivas & desintegrados por la microflora y microfaun.z,

En consccuerncia, el térnino dimsestidén comc ordinariamen-
te se empleca, implica digestidn y absorcidn (9).

La digestibén de celulosa es una medida que se puede
tomar como criterio para medir la digestibilidad total
del alimento, pero ademds se niden otros factores cono
nateria seca, encrgia digestible, materia orginica digeg
tible y la digestidn de oftros constituyentes quimicos
(6),

Entre los métodos cominmente empleados en las eva-
luacionzs de aprovechamien’o de los forrajes se tienen
andlisis quimicos, téenicas IN VITRO con rumen artifi-
cial, técnicas IN VIVO empleando bolsas de nylon & prue-
bas de coleccidn total de heccs con indicadores (6).

El andlisis quimico es el punto de partida para de-
terminar el valor nutritivo de los alimentcs, pero el va
lor efectivo de las sustancias ingeridas depende del pxo
vecho que de ellos pueda obtener el animal (18),

Son numercscs los estudiocs que han sido efectuados
sobre los procesos digestivos a nivel del rumen; se ha
encontrado que la microflora ruminsal, interviene en for-

ma preponderante en la degradacidén de la celulosa de los
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forrajes y que los hidratos de carbono filnales del meta-
bolismo representan la principal fuente de encrgia para
el rumiante. Dada la importancia de cstos fendmenos, Iy
chos investigadorcs han intentado reproducirlos IN VITRO,
en un "Rumen Artificial", para estudiar los mecanismos
metabélicos particulares a los rumiantes; asi{ sc ha desa_
rrollado y perfecclonado la téenica de digestibilidad i
VITRO, Esta técnica nos permite obtener resultados mis
rédpidos que con el método de digestibilided IN VIVO, so-
bre la utilizacién de un forraje en el rumiagnte,

La csencia de la técnica IN VITRO radica en sinmular
reacciones que suceden IN VIVO; csta técnica cuando sede
sarrolla con un alto grado de eficiencia, es un anAligis
rutinario muy 4til para cveluar la calidad de un forraje
por medio de la estimacidén de la digestibilidad (7).

Los residuos agricolas & esqullmos estdn compuestog
principalmente por cclulosa y hemicelulosa, consideradas
como una fuente de energia para rumiantes; sin 6mbargo,
estos carbohidratos ticnmen una baja digestibilidad, por
lo que son incompletamente utilizados (12).

Varios autores concluyen que la bsgja digestibilidad
de estog forrajes por logs rumiantcs, se debe a uno & mis
factoresa: a) La lignina actia como una barrera inerte en
tre los carbohidratos y la digestidén cnzimiticag b) la
celulosa os altamente cristalina por 10 que la accidn en
zindtica es lenta; ¢) la gflica inhibe la digestibilidad

de los carbohidratos (&, 27, 33, 34).




Seztn Guggolz (1971), para aumentar la baja digesti
bilidad de este tipo de carbohidratos es necesario produ
cirles una modificacién fisica 4§ quimica (11),

Las scluciones alcalinas a base de NaOH, KOH, INHAOH,
etc., aumentan notablemente la digestibilidad de la mate
ria seca (2, 25. 35),

Riquelne, dice que indudablemente la utilizacidn de
aguva es ¢l método & proceso mds simple para alterar el
valor nutricional de materiales lignocelulésicos (28),

Para 1la accidn de las soluciones alcalinas se¢ ha
visto que es necesario grandes cantidades de agua; Ander
son vy Ralston (1973) mencionan que se necesitan 15 nl.
de sclucidn alcalina por un grawmo de alimento (2); ¥
Saxena (1971) dice que se necesitan 8 partes de solucidn
alcalina por una de alimento (29). Lo anterior podria
ser un frenc para su utilizacidn masiva en el Estade de
Sonora, donde la escasez de agla es un problema.

Otro punto inportante es el almacenamiento_de izl
pajas tratadas debido a la produccidn de hongos, ya que
el nmedio alcalinc favorece su creciniento.*

Becknan (1921) observd gue el tratamientc de paja
picada con una solucibn de NaOH al 1.5% a presién atmos-
férica por 4 horas resultd un producto compuesto en la
nayor parte por extracto libre de nitrdzeno y fibra cru-~

da, aue fué adecuado para alimentar animales (5).

* (Snimada Armando, Comunicacién personal)e
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Woodman y Evans (1947) usando un tratamiento simi-~
lar encontrarcn gue la digesvibilidad de lag paja de tri-
go tratada, a la que llamaron celulosa del forraje, era
82% y contenia almiddén equivalente a 69.7 para ovejas,
lo cual es sgimilar-a la avena (36).

Bsvudics més recienves conducidos por Olalade (1970)
Klopfensvein (1972) y Summers y Sherrcd (1975) indicaron
que el rango de las concentracicnes en tratamientcs con
WaOH es de 2 a 8 gr. NaOH/100 gre. de materia seca y re-
sulta en un incremento de la digestibilidad IN VITRC y
IN VIVO de alguncs forrajes de baja calidad (tazol de
nafz, olote dc maiz, etc.), EL mejoramiento en el rango
de la digestibilidad fué de 2.5 a 19.5% dependiendc do
las concenvraciones de NaOH y el vicmpo de travamiento.
La fibra acido detergenfe, celulosa y el contenido de
lignina no fueron cambladas por el travamiento, sugirien
do guc o0l incremento en la digestibilidad obtenida usan-~
do tratamiento con NaOH pudc tener como resultado mis
carbohidravos disponibles para la fermentacién del rumen
(Eh= A, 52,

Shin et al (1975) con tratamientos de NaOH en la va
jade trigo han demecstrado un incremenvo en la digestibi
lidad IN VITRO de la materia seca de casi 72% (30).

Segin Riquelme, Singh y Jackson (1971) observaron
que el consumo Ge la materia orgdnica por el ganado fué

incrementada Ge 25 a 63% si se consume paja tratada con




WaOH on comparacidn con paja no tratada, Ademés, la di-
gostibilidad IN VIVO de la materia seca dec la paja de
trigo fué incrementada 10% por tratamiento, Resultades
similares fueron ebtenidos por Donefer (1969) cuando la
paja de tratamientos de NaOH incromentan la digestibili-
Gad de celulosa, materia seca y energia de la paja (28).

Oladade (1970), ha deterrinado que la digestvibili-
dad de la maberia seca que sin tratamicnto alguno on la
paja de cebada es del 40%, aumenta hasta 8% con un tra-
tamiento de Sosa cdustica (NaOH) al 8% por 90 minutos a
100 ¢, (26).

Fl tratamiento de la paja per 24 horas con una solu
cidn al &k de sosa cdustica produce una digestibilidad
de la materia seca del orden del 66%, Sin embargo, los
rumiantes no admiten los materiales saturados de una so0-
lucidn de 8% de sosa cédustica y por lo tanto ha side di-
ficil alimentar rumiantes con estos niveles de alcalini-
dad., No obstante, los rumiantes aceptan bien los rastrog
jos tratados con solucidn de sosa clustica al 4% ¥y con
este tratamiente Mowat cn Canadd obtuvo con ovejas 54%
de digestibilidad de materia seca a comparacién de 38%
sin tratamiento alguno (21).

Anteriormente se trabajé con solucienes de calhidra.
En una revisidn de literatura, Clawson (1970), menciona
los efectos gque registrd Iwata en Japdn en 1930, guien

tratd paja de arroz con una solucién de hidréxido do cal




cio al 1%. El tratamiento produjo un coeficiente de di~
gestibilidad do 55% cn la matoria orgdnica de la paja,
micnbras que la no tratada solo tenia digestibilidad de
40.9% (8),

Hay otra serie do investigaciones del Dr, Klopfens—
toin de Nebraska (1975%), en donde demuestra que ¢l olote
do mafz tratado con una solucidn de 3% de scsa cdustica ¥
1% de hidréxido de caleioc, hacen do éste un alimento para
becerros y vaguillas de 70 a 80% del valor del forraje
delnpllz -enaillalo (15

Natz (1975), rccientemente ha estudiado las ventajas
del tratamiento con alcali a la paja de arroz, scguido
con subsecuente comprimido, mediantc estc tratamiento los
auncntos de pesc de covejas sc¢ incrementarcn de 65 a 72%,
on comparacidn con los obtenidos con la paja de arroz no
tratado. En este casc se encontrd mejor digestivilidad
de la celulosa del material trabtado y mayor consumc de
comprimidos que de paja suclta (22).

El uso de hidrdxidos para ¢l mejoramicnto de la di-
gestibilidad de lignocelulosas han sido conocide desde ha
ce muchos afios (Beckman, 1921; Archibald, 1924; Kchar,
195%; Wilson y Pigden, 1964; Tarkow y Feist, 1969) pero
mucho ostd aln sin probar respecto a como se lleva a cabo
oste nejoramicnto y qué efectos hay cuandec so cambian las

condicicnes del tratamiento (12).




MATERIAL, ¥ METODOS

Este trabajo sc llevd a cabo durante los mescs do
Jjunio a diciembre de 1975 cn lcs laboratorios del depar-
tamcnto de Nutricidn Animal cn el Centro de Investigacip
nos Pecuarias del BEstado de Sonora (C.I.FP.E.S.), que sc
encuentra ubicado en ¢l municipio de Carbd, Sonora, o 80
Kz, al Nerte de Hermosillo, Scncra, México.

Engilaje de la paja de trigo.

A la paja d¢ trigo, cortada a un tamafio de 3 a 4 cme,
se le agregaren soluciones alealinas a base de hidréxido
de calcic (Ca(0H)2) y de¢ hidrbxido de sodio (NaOH) on las
proporciones del 2% 4% y €% dcl peso cn materia scca de
la paja de trigo hasta alcanzar una humedad del 20%, 40%
y €% en la paje de trige, Despuds se procedif a cnsilar.

La paja de trigo tratada se ensildé unifcrmemente, e
capas Tregularcs y homogéneas en bolsas de pelictileno
(97 X 55 cn,), presiondndc cen el objeto de expulsar ol
aire, cerréndosc las bolsas por un extremo para evitar 1a
entrada de airace

Andlisis Quimicos.

Después de un pericdc de ensilade de 34 dias, se hi-
z0 un muestreec homogéneo dc los silos. Las mucstras fTue-
ron secadas durante teda la noche cn una cstufa de aire
forzado a 90°C, y despuds de sccas sc molicron usando una
criba de 1 mm., de difmetro, en un molino de cuchilla. Las

muestras molidas se depositaron en bolsas do polietileno,
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Los anflisis proximalos sc hiciercn do acuerde con
log métodos del Association of Officizl Chemist (1970)
(1)

La determinacidn de'paredes celulares, fibra Acido
detergente, lignina, celulesa, hemicelulosa, silice y ce
nizas insclubles, se hizo por les nétedos descritos por
Geering y Van Scest (1970) (10).

Para determinar el pH de las muestras se utilizd el
méitodo de recomendado por Leask y Daynard (17).

DIGESTIBILIDAD IN VIVO DE IA PAJA DE TRIGO (STANDARD)

Material:

Se utilizaron 3 cvinos machos castrados, 3 jaulas
metabdlicas equipadas cen bolsas de coleccidén de heces,
comederos, bebederos y el laboratorio de andlisis ﬁroma—
tolégico del deparbtamente de Nutricién Animal del CIPES,

Métedos:

Para la deberminacidén de la digestibilidadll VIVO
se utilizé el método descrito por Harris (14), y se desg
rrolld de la siguicnte forma: Se les administrd 1 Kg. de
paja de trigo por dfa ¥y agua a libro consumo, durante un
perfodc de adaptacidn de 20 dfas en las jaulas metabdli-~
cas, en los cuales Se le colecd a cada animal una bolsa
de manta con el fin de que se adaptaran al manejo y cl
cstado do tensidn que éste les ocasiona, no influyera du
rante el perfodo de receleccidén de hecos,

Durante los tltimos 5 dfas se¢ les administrd 800 gr.
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de paja de trigo por dia y el consumo de agua fué ali-
bertad. La recoleccidn de héces, se 1llevd a cabo duran-
te 7 dfas mediante el uso de bolsas colectoras. ILa ali-
nentacidn y la roecoleccidn de hoces sicmpre se hizo a la
nisma hora del dfa. ILa materia fecal se posd en forma
individual v se secd en una estufa de aire forzado a 80°C
durante 24 horas, uUna Vvez secas sSe pesaron nuevanente y
se guardaron en bolsas de polietileno, al finel deo estc
periodo, se pasaron a través de unataniz de 1 mm. de
difdnetro, se homogenizaron y sc¢ tomd una nmuestra alicuo-
ta representativa y se efectud su andlisis promatoldgico
conforme a lo sugerido por la Association of Official
Agricultural Chemist (1)

Metodologia de cAlculos:

cdlculo de coeficlentes de digestibilidad:

Se realizaron en proteina cruda, grasa cruda, fibra
cruda, materia seca y en extracto libre de nitrégeno,
utilizando las siguientes férmulas:

(total nutrimento consumido)-(total nutrimento cn hecas)=

nutrinento digerido,

Coeficicnte de digestion = Total nubrinento consunido

CZleulo de tobal de nutrientss digestibles (T. N. D.)

e ——

nutrimento dligerido % 100
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DIGESTIBILIDAD IN VITRO

Para la determinacidn de la digestibilidad IN VITRO
ge usé lz técnica de fermentacidén ruminal IN VITRO en
dos estados, modificados por Barnes y Lynch (3).

Material:

Moline de laboratorio con cedazo de 1 mm, de abertu

Bafio Maria.

Tubos centrifuga con capacidad de 50 ml., de plésti
cO,

Tapones de hule con valvula de bunsen.

Papel filtro whatman # 54; y embudo para filtrar.

Bomba de wvacio.

Reactivos:

1, Se¢ usé una solucidn buffer-nutrientoes compuesta

por las solucioncs A y B:

Solucidn A Cantidad gr./litro
10,0

KHEPOq 0

MgSO47H,,0 0.5

¥aCL 0.5

CaCIz2*2H20 C.l

Urca (grado reactivo) 0.5 (opcional)
Solucidn B Cantidad gr./100 ml.

Na2005 15 ¢ 0

Na259H20 JLHG;

Solucidn amortiguadora 6 buffer.
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Les soluciones A y B se hicieron a los voldmenes dg
scacdos ¥y sc almacenaron. Jusbo antes de usarse se agre-
garon 20 ml. de solucibén Bacada litro de solucidn A.
Ia cantidad exscta de la solucidén B agregada a la solu-
cidn A, varia hasta obbtencr un pH lo mds cercanoc posible
& 648 Ia soclucidn A se calentd a %9°C antes de usarse,

2, HCL 6N, (516 ml, de &cido diluido a un litro de
agua destilada).

3« Popsina en polvo (1-10,000)

4, Cloruro &e mcrcurio (HgCIE) 5% PB/V

(5 gr. HgCI2 disueltos en 100 ml. de azual.

PROCEDIMIENTO PARA TA OBTENCION DEL INOCULO,

El liguido ruminal fué obtenido de una vaguilla crip
1la, con cncaste de Cebd de 250 Kg. de peso con adapta-
¢idn de una fistula ruminal, se alimentd con una racidn

balanceada de 12% de proteina cruda.

Inegredicntes % en la racidn
Paja de trigo 60,0
Heno de alfalfa L0530
Harinolina 20,0
Melaza 70
Urea SE
Sal 1.0
Roca fosfdrica D)
Minerales trazas SIg

El consumo de alimento fué de¢ 5 Kge por dia, déndose
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le aprorrimadamente 2.0 Kg. por cada 100 Kg. de peso. la
hora de alimentacidén diaria fué constante. El 1iquido
ruminal se obtuvo por extraccidn a travds de la fistula
por medio de sondeo ubtilizando una bomba de vacio; se
urdiformizé el manejo del animal previamente al sondeo y
el muestreo se realizd a la misma hora del dfa y con el
animal donador dietado 12 horas antes como minimo, con
agua a libre consumo, para obtener menor varisbilidad en
la capacidad digestiva del liquido ruminal.

El liguido ruminal extraido, sc depositd en un ter-
mo precalentado a una temperatura de 39 a 40°C, el cual
se trasladd al laboratorio donde se procedid a filtrarlo
a través de 4 capas de gasa con el objeto de separar las
particulas sobre nadantes en el lfquido,

ElL 1lfquido ruminal siempre se mantuvo en bajfio maria
a 39°C, y en atmésfera de CO2 hasta el momento de usarse,
generalmente este tiempo no fué mayor de 1 hora.

Blancos de indculo.

En este cestudio so utilizaron dos tipos de blanco y
se designarvon blanco reactivo incubado y blanco reactivo
no incubado,

a) El blanco reactivo no incubado & blanco cero horas
incluye solucidn buffer y liquido ruminal, se lo mide el
PH ¥ s¢ lo agrega HgCl2 inmediatamente y se filtra lo més
pronto posible sin incubacidn.

b) El blanco reactivo incubado 6 blance reactivo in-
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cluye buffer y liguido ruminal y se procesa junto con
las muestras,

Standard é forraje indicador,

En este trabajo se utilizd como standar la paja de
triens ot anall g e determiné su digestibilidadIlN VI-
Vo,

Procedimiento para el primer estado de fermentacidn,

Las muestras previamente molidas se desecaron por 12
horas (toda la noche) a 100°C antes de iniciar los andli-
sis.

Se pesaron simultineamente muestras de 250 mgr. y se
colocaron por duplicado en tubos centrifuga, a continua-
cibn se inocularon los tubos que contenian la muestra
agregindoles 2 porciones de 7.5 ml, de solucién buffer
lentamente para lavar las paredes y saturar el sustrato,

Se incubaron los tubos a 39°C por 30 minutos v luego
so le agregaron 10 ml. de una mezela de poartes iguales
(5 ml, de cada una) de¢ solucidn buffer y liguido ruminal
el cual se le burbujed CO..

Se ceorraron los tubos con tapones provistos de vilvy
las bunsen y sc¢ incubaron a 39°C por un periodo de 48 ho-
ras.

Posteriormente so agitaron periddicamente a las 2, 4,
20 v 28 horas después do iniciada la incubacién para su-
nergir las particulas sobre nadantes.

Al blanco no incubado, se lo agregd 1 ml. de HgCl2
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sobre el papel filtro whatuan # 54 previamente pesado.
Después se filtra y se seca por 24 horas a 100°C y se dg
termina el Tesiduo de muestra seca,

Segundo estado de fermentacidn,

Después de las 48 horas de incubacidn, se acidificd
directamente todas las muestras agregando 1 ml, de HCL 6
normal a cada tubo, ¥y se mezcld y agregd .1 gr. de pepsi
na on polvo, se¢ agitaron los tubos ligeramente y sc vol-
vieron a incubar a 39°C por 24 horas sin tapones.

Al final de este periodo se pasaron a través de pa-
pel filtro whatman No., 54 previamente tarado y se lavaron
con agua destilada caliente, se depcsitd el papel filtro
v el residuo en criscles previamente pssados y se secaron
en estufa a 100°C durante 24 horas y se determind el re-
siduo de materia seca. Despuds se quemaron durante 3 ho-
Tras a 500°C y se determind el residuo de materia orginica.

Cdloulos:

l. Digestibilidad IN VITRO de la matoria seca.

peso % residuo MS
% DIVMS = 100 X(muestra X MS) - ( ~ MS -~ - blanco incubado)
peso 3755

(muestra X MS)

2. Digestibilidad IN VITRO de la materia orgdnica,

peso % residuo  blance incubado
% DIVMO = 100 X(muestra X MO) -~ ( MO - MO )
Deso %

{muestra X MO)

DIVMS = Digestibilidad IN VITRO de la materia seca.

5

Materia seca,
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DIVMO = Digestibilidad IN VITRO de la materia orgd-
nica. : :
MO''= Matbveria orginica.™
El disefic experimental fué un factorial 2 X 3 X 3 X 6,
v logs anflisis estadisticos se pregramaron de acucrdo con
las indicaciones de Nie (24) y se realizaron a través de
computadora en el Departamento de Estadistica en la Uni~

versidad de Arizcna, Tucson, Arizena, E. E. U. A,
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RESULTADOS

ENSILAJE DE T4 PAJA DE TRIGO,

la peaja de trigo tratada con hidrdxidos tiene buen
comportamiento al ser ensilada, ya que presenta buen as-
recto ¥y es atacada nuy poco por hongos,

ANATISIS QUIMICOS,

Los resultados globales de los andlisis realizados
se muestran cn el Cuadro 1, cbservéndose que en €l trata
miento del 20% de humedad, el porcentaje de FDN fud ma~
yor con la aplicacidén de Ca(OH)2 que con NaOH, cncontrin
dose que ol mayor porcentaje fulé con la concentracidn
del 4% dc Ca(OH)2 y ¢l monor con &6 de NaOll,

Fn el $ratamiento con cl 40% de humedad, Los recsul
tados fueron en forma similar. Pero con el tratamicnto
del &% de humedad se obbtuvo una cantidad mayor de FDN
con la aplicacidn de NaOH gue con el Ca(OH)2.

Fl mayor porcentaje de FAD se¢ obbtuvo en el trata-
miento del 60% de humedad para las aplicaciones de NaOH
con €l 2% de concentracidn. FEan gencral, en todas las hu
medades y todas las concentraciones, se¢ obtuvo mayor can
tidad de FAD con las aplicaciones de NaOH que con Ca(QH)2.
En cambio, el contenide de celulosa se mantuvo en general,
casi uniforme en todos los tratamientos de las diferentes
humedades v concentraciones; pero se observd que los por-
contajos de celulosa fueron un poco mayor con la aplica=

cifn de Ca(0H)2.
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La hemicelulosa se cencontré en forma general, sini-
lar en su contonido, aen cuanto o las diferentes huneda-~
des y concentraciones, pero sSe observd que hubo diferen—
eiag ‘eh el cornténido—de- henicalwlcEs don, las: aplinacnorice
de los conmpuestos gquinicos, encontrindose nds elevado el
porcentaje de hemicelulosa ocn los tratanmientos con Ca(QH)2
cue con NaCH.

El contenido de lignina que se encontrd en la fibra,
fué casi uniforme en las diferentes humedades y concentra
ciones, no siendo asi en cuanto a la aplicacidn de los
conpuestos quird.cos, ya que se observé un porcentaje lige
ramcnte mayor de lignina en las aplicaciones de Ca(0R)2
en ¢l 20% y 60% de humedad; y con el 40% de hunedad fué
mayor el contenido de lignina al aplicar NaOH,

En forma general el contenido de silice es casi uni-
forme en todas las humedades y concentraciones, cncontrin
dosc unas pequeiias diferencias en cuanto a compuestos qui
nicos, ya gque es ligeramente mayor el porcentaje de sili-
ca en las aplicaciones de Ca(OH)2 comparado con ol NaoOH,

Las cenizas insolubles de la fibra, se oncuentran en
una proporcidn ligeramente mayor en las aplicaciones de
Ca(OH)2 cuando se tienen las hunedades del 2% y 40% en
conparaclidén con el NaOH; pero con la humedad al €)% el
porcentaje de conizas insolubles es ligeramente mayor con

los aplicaciones de NaOH que con Ca(0OH)Z2.

Bl
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DIGESTIBITIDAD IN VITTRO DE IA MATERIA SECA Y LA MATERTA
ORGAKICA. .

Los resultados obtenidos nediante la DIVINS y DIVRMO,
soc cncucentran en el Cuadre 2, y ros indican que hubo una
narcada difcrencia entre los coupuestos quinicos y las
difcrcntes hunedades en los tratamientos, ya que se en~
contrd que la mejor humcdad fué del 40% y el nesjor con-
puesto gquimico fué ¢l NaOH, Tanbién sc obscrvd gue la
concentracidn que mayor cfecto tuvo sobre la digestibili
lidad de la materia seca fué dcl €% con NaOH, pero no
asi con el Ca(OH)2, ya que con la humedad dcl 2% se ob-
tuvo una nayor digestibilidad de la materia seca; y coun
el 40% de¢ hunmedad 1la mejor concentracidn del Ca(OH)2 fub
del 4%; y cuande se aunenté la hunedad a1 60°% la diges-—
tibilidad de la materia seca fud rayor con 1o concentra-—
cidn del €% de Ca(OH)2,

La DIVMO fué mayor con las aplicaciones de NaOH que
con Ca(CH)2; v se encontrd que el mejor aprevechamicnto
de la nateria orgdrica ocurrc cuando sc aplica ¢l 400 de
huncdad a la paje de trigo con uma comoentracidn al €%
de NaOH, Pero con las gplicaciones dc Ca(OH)2 se observd
gue ol nayor aprovcchaniento de la digestibilidad de 1z
natveria crginica, ocurrié corn ¢l 20% de hunedad y con el
2% dc concentracidn; cncontrdndosc tanbién gue con 1o hu-
nedad al 40% la nojor digestibilidad dc la materia orgini

ca fué con la congcentracibn al 4%; y con ¢l 60% de hune-—
dad la digestibilidad do la natcria orgdnica fué mejor

EES PR~ .
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con la concentracién al 6%

Las diferencias que hubo entre la DIVMS y DIVMO fug,
TOn pocas en cuanto a las concentraciones y huriedades,
no siendo asi entrc lcs conpuestos quiricos ya que fué
nayor el aprovechanicntc con las aplicaciones de NaOHE
gque con Ca(0QH)2,

ANATISIS ESTADISTICQOS.

Los resultados de los andlisis estadisticos, sc en~
cuentran en los cuadros 3, 4, I e

Los resultados del andlisis de varianza en donde se
congiderarcn les compuestes quinices y las concentracio-
Nos sc encuentral en el cuadre 3, y nos indican que hay
diferencias altancnte significativas (P<0,01) entre los
conipuestes guinices scbre los pardnetros observados, ¥y
gue hay difercncia altanente significative (I’(CLOl) ene—
trc las concentraciones scbre la DIMS, DMO, FDN, FAD, ¥y
heniicelulesa y diferencia significativa (P<0.,05) sobre
lignina, no habiendc diforencia significativa sobre 1a
celulesa,

Entre las repoticicnes noe se encentrd difereancia
significativa; y se encontré interacciones altamente sig
nificativas (P«€0,01) cntre compuestos quimicos y concen
tracicnes para los siguientes pardmetros: DMS, DMO; FDN;
FAD, ¥ no se encontrd diferencia en los demfs pardmetros.

De el anflisis de varianza dondc se consideran los

compuecstos guimicos y la humedad, los resultados se cn-
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cuentran en ¢l Cuadro 4, los cuales nos dicen que se cn-
contrd diferencia altamente significativa (P£ 0,01) en-
tro los compucstos quimicos sobre los parametros observg
dos. HNotdndosc que hay difcrencias albtamente significa-
tivas (P<0,01) entre las humedades sobre todos los paré
metros observados, con excepcidén de FAD y CELULOSA: ha-
biendo intoracciones albamente significativas (P<£.0,01)
entre compuestos gquimicos y humedades sobre los paréme-
tros DMS, DMO, HEMICELULCSA, LIGNINA, SILICE, CENIZAS IN
SOLUBLES y difercncia significativa (P< 0,05) sobro FDY,
FAD: sobre celulosa no hubo difercncia significativa.

En ¢l Cuadro 5 s¢ cncuentran los resultados del and
ligis de varianza considerando lag concenvraciones y hu-
nedades, encontridndose que hubo difcrencia altamente sig
nificativa (P 0,01) entre.las concontraciones sobre Dﬁs;
DMC, FDE, lignina y diferencia significativa {PEND S
sobre silice, cenizas insoclubles, y no se encontrd signi
ficancia sobro FAD, celulosa y hemicelulosa. Se cbserva
ron diferencias altamente significativas (P< 0,01) envre
las humedades sobre DMS, DMO, FDN, lignina, difercncias
significativas (P€ 0,05) sobre silice, cenizas insolubles
v no s¢ encontrd significancia sobre FAD, celulosa y ho-
miceclulosa.

Ta interaccidn concentracidn-humedad fué altamcnte
significativa (P<2,01) para lignina, no habiendo signi-

ficancia sobre los demds pardmetros.
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En ‘el Cuadro b, se encuentran las medias de 1los re-
sultados de la prueba de Duncan, cncontrindose que segln
los resultados obienidos en el cuadro 6(a), ¢l NaOH tie-
ne mejor accldén que el Ca(0H)2 sobre la DMS, DMQ, FDI,
lignina, sflice y cenizas insolubles.

En ol cuadro 6(b) donde se considers Unicamente 1o
concenbracidn dc los compuestos quimicos (sin considerar
los compuestos quimicos ni las humodades utilizades), se
observa que 12 concentracidn del €% es el que tuvo mejor
efecto sobre todos los pardmetros observados, en comparg
cidn con las otras concentraciones.

Tos resultados obienidos en el cuadro 6{c) conside-
rando Unicamente la humedad nos indica que la humedad al
40% tuvo mejores cfectos sobre los principales y la maygQ
rfa de los parfmectros observados.

CORRELACIONES.

Los rcsultados del andlisis de correlaciones sc en-
cucntran en el Cuadro 7.

Ia digestibilidad de la M,8. y M.0. estfn igualmen—~
te corrclacionadas con todos los pardmetros detorminades,
obscrvindose que los contenidos de FDN, eelulosa, hemlcg
lulosa, lignina, silice, cenizas insolubles, presentan
una correlacidn negativa y altamente significativa
(»<0,01), con oxcepcidén del contenido de FAD que estd
correlacionadn positiva y altamente significativa (PX 0,01

Ta FDN estfd corrcelacionada negativa y altamente sig—
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nificctiva (FK 0,01) con FAD; positiva y significativa-
mente (P< 0.05) con lignina, positiva y altamente signi-
ficativa con celulosa, hemicelulosa, silice y cenigas in
solubles.

Lo PAD estf correlacionada negativa y significativa

mente (P{ 0.05) con lignina y cenizas insolubles; encon-

trdndose negativa y altamente significativa (P< 0.01) con

celulosa, hemicelulosa y silice.

La celulosa se encuentra correiacicnada positiva y
significativamente (P 0.05) con lignina y altamente sig
nificativa (P<0.01) con hemicelulosa y tuvo una correlig
cidén negativa y albamente significativa (P< 0.01) con ce¢
nizas insolubles, encontrdndose que para silice tuve una
correlacidn negativa pero no significativa.

La hemicelulosa estd correlacionada positiva y aita
nente significativa (P< 0,01) con lignina, sflice y ceni
zas insolubles; vy la lignina se encuentra correlacicnada
nogativa y significativamente (P< 0,05) con silice y ce-
nizas insolubles; y ¢l sflice estA correlacionada positi
ve. y altomente significativa (P< 0.01) con las cenizas

insolubles.
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Cuadro 1. 4Andlisis quimicos de los constituyentes de la fibra
de paja de trigo tratada con NaCH y Ga(OH)z.

m e
I'ratamientos Oonc. FDN FAD CEL HEMY LIC S CIL

Comp. Culim,

0% HUMEDAD

Testigo 0% 80,37 ~ 5640 41,00 23,90 849 7055700
20 g HI MO =D A D
NaOH 2 % 7h.33  54.84 39.47 19.48 B,86 6,30 6.50
Na OH b % TR b Il =362 16,13 Okl G it
NaOH 6 % 67.7h 51.69 37.52 16,05 8,31 5.69 5.8,
Ca (OH) 2 2 % 77.93 44,39 39,56 33.54 9.53 6,12 6.50
CalOH})?2 L % 79.12 42.89 40,21 35.22 10,42 6,05 6,33
Ca{0OH)2 6 % 78,17 43.77 40.63 34.39 8,89 6.18 6,29
L% HUMEDAD
Na OH 2 % 74,20 54,34 38,72 19.86 9.16 6.26 6,45
NaOH b % 69.70 54,28 38,58 15.41 9.27 6.43 6.7k
NaOH 6 % 6467 5300 3860 - 11.53 8,07 5:0L hheae
Cal{OH)2 2 % TS 1077 4L.03: 36,67 8,90 =7 69
Ca(OH)2 L % 73.12 43,53 39.28 29.58 e.gs 8.59 8.79
Ca(OH)2 6 % 7L, 97 42,65 LOg8L =29,31 8,65 7.0 et
€0 % HUMEDAD
NaOH 2 % Th.05- 55 1k 3867 -18.91 8,81 S 7. 07 ncE
NaOH L % PRLO7 5% 25 T 39,06 715,81 02 S5t e
Na OH 6 % 62.30. 46,23 39,12 156,07 -G,0k =53k
Ca{OH)2 2 % 7570 42,90 10,54 - 32.76: 9 Lb br/Ca bus
CalOH)2 L% 682k 43.63 39.83 24.61 9.63 6.66 0.8
Ca(OH)2 g 69,69 3,26 - 39,20 026,42 1000 75l ke




Cuadro 2, Digestibilidad IN VITRQ de la materia seca ¥y
materia organica de la paja de trigo tratada con NaOH y
Ca(OH)z,

Conc. g = ORI goﬁn I_cg ((I'.\){Ht)}g
20 % HUMEDAD
2 % 46,25 44,90 Ll 56  LL.37
L% 46,90 35,97 7 O o BRI &
b HU.59- < kL, 52 58,58  39.30
40 % HUMEDAD
2 % A R PP IR b P
L % 68:06 e 57 61770194
6 % 68,00 39,55 66,80  37.40
60 % HUMEDAD
2 % 39.65 34,51 #8.37= 320
L % L8.23 40,86 L7 6k 3835

6 % 55,54 42,81 Sliad oy gl
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Cuadro 3. Analisis de varianza considerando los compues-
tos quimicos, las concentraciones, la DIVMS y DIVMO,

DMS DMO FDN FAD CEL HEMI LIG Si CI

Compo QUim. EEes3 ey 33k sanic Heds Hale noliz el Hesle
Concs, R A e S K 5% * *
- Reptes, NS NS NS NS NS NS NS e e
INTERACCIONES
Comp., Quim,
X
Concs. Aee s sk Hk NS NS NS NS o=
Comp, Quim,
X
Repets. NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Concs,
X
Repets. NS NS NS NS NS NS NS NS 5N5
k<  Altamente significative P<0,01
% Significativo P£0.05

NS No Significativo P » 0,05
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Cuadro 4s Anilisis de varianza considerando los compues-
tos quimicos, las humedades, la DIVMS y DIVMO,

DMS DMO FDN FAD CEL HEMI LIG Si CI
Comp, Quim, %k~ 5% Bez ke st sl ot sk skl
Humedad i sl A NS NS Aol 53¥% %k soje
Repeticiones NS NS NS NS W NS NS Aok ol
INTERACCIONES
Comp. Quim,
X
Humedad Bl s S * NS nek R 5ok
Comp. Quim,
X
Repets. NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Humedad
X
Repets. NS NS NS NS NS NS NS NS NS
e Altamente significativo P05
* Significativo P<0.N5
NS No Significativo F >0.,05
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Cuadro 5. Andlisis de varianzaconsiderando la concentra
cién de los compuestos quimicos, las humedades, la DIVMS
v DIVMO,
PMS DMO FDN FAD CEL HEMI LIG 8i CI
Concentracibn i %% 4% NS NS NS e % %
Humedad W oww %% NS NS NS ek %k
" Repeticiones NS NS NS NS NS NS NS e A
INTERACCIONES
Conecs, X Hum, NS NS NS NS NS NS i NS NS
Concs., X Rep., NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Hum., X Rep. NS NS NS NS NS NS NS iR Bg e
¢  Altamente significativoe P<0,01
* Significativo P< 0.05
NS No Significativo P > 0,05
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Cuadro 6, Medias y resultados de la prueba de Duncan, consideran
do compuestos quimicos, concentraCion y humedad,

DMS BMO FDN FAD CEL  HEMI LIG S5i CI

(a) SRt
N OH 534%™ 51,92 69,72 53.1° 38.6P 16.6° 9.02 6,12 6,42
Ca(0H)2 £0.0° 384 747" 432% 4033 31,52 93P GigP gl

(b)
2% 52.6° - 41,3%° 75.8° 148,9% 39,72 26.9% 9.1 6.7P 6P
1% L6,3°  4.6° 71,70 48.8% 3913 229 ouP 6.7 7.0P
€% 51.4% 49,78 69,138 46,8% 39,33 2230 g2 6.2% 6,42
(c)

20% 56.0° 45 1Y i eR 08,68 30,45 - 2607 9aP G Rt
4,0% 50,65 " 19.3%° 72,08 18 3% 3957 2378 god i g ot
60% 43,6 42.1° 70,0 47.6% 39.48 22,48 g,3P 4,530 ¢, pab

* Qifras con diferente lateral son significativas (P<0,05)
a) Compuestos guimicos,

b) Concentracidn,

¢) Humedades,




Bil.

Cuadro 7. Correlaciones entre los constltuyentes de la fibra de la paja de trigo.
DMS DMC FDN FAD CEIL: HEMI LIG Si G0

IMS — ,99%* (~-).67** L58**  (=)LBL¥* (<R U7** () e24%* (=) l4r* (&) 4cH
DMO = (S).66%*  .57%% (S).50%*  (<)l76%*  (-).25%%  (-).42¢*  (-).38*
M.”_UMH B R 1N KA AIU.UW** th—-ﬂ** .ﬂ@** Gulﬂ* nmh_-** UM#**
EAD — (=).59** (-).B4x* (-),22* (=).29** (~).22*
CEL LE5%* 7% (2,148 (L) opxx
“muwzH omb...w* cww_w* omnw**
LIG (=).18* (=).18"
51 $O4**
(el

5ty Altamente significativa P'E€C.0L

¥ Significativa P<£C,C5

NS No Significativa P 20,C5
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DISCUSION

En Sonora, la paja de trigo es uno de los esquilmos
que mas s@ desperdician y que es poco utilizada por los
productorses; esta falta de utilizacidn es una de las ra-
zonss Que s8 tomaron en cuenta para hacer el presente es
tudio, y debido a las pérdidas de este forraje al dejar-
se amontonado al aire, se utilizd el ensilado de la paja
de trigo a la cual se le afiadiercon soluciones alcalinas,
porque segun Leask (1973) al contacto con ol agua se
efectlia una hidratacidn en las paredes de la fibra (17)
vy ésto tal vez permite un mayor contacto de las substan-
cias quimicas con los componentos de la fibra ¥y probable
mente el efecto del tratamientc sea mayor. Ademds Guyer
(1976) recomienda c¢nsilar los residuos de cosechas trata
das con liquidos clusticos e indica que estos maberiales
estdn listos para ubilizarse despuds de 48 horas en el
gilo (13),

Segin Goering y Van Soest (1970) (10), un método in
directo para la determinacidén de la lignina por medio
del permanganato, permite la determinacidn de la celulo-
sa y cenizas insOlubles también. ILa determinacidn de ce
nizas insolubles es una manera de estimar el contenido
de silice que en muchos forrajes, es factor sobresalien-
te en la reduccidn de la digestibilidad. Para estas de—
terminaciones se prefirid el método del permanganato so-

bre el del 4cido sulfidrice al 72% debido a que presenta




33

algunas ventajas que pueden resumirsce on los siguientes
puntos 105

1) EL procedinmiento es mis corto,

2} Los rcactivos son menos corrosivos y no cxigen
normalizacidn,

3) Los resultados son menos afectados por ¢l dafio
gue sufre la nucstra debido al calor de¢ los aparatos con-—
pleados y por consiguiente, se aproximan mds al verdade-
ro valor de contenido d¢ ligninea,

Segln Goering y Van Soest (1970) (10), ¢l procedi-
nicnto detergentc ncutro para determinar los componentcs
de la pared celular es un método ridpido para fibra total
c¢n alimentos fibrosos vegetales, y aparentementc divide
la materia seca al punto de que separa los constituyentcs
nutiricionales solubles y accesibles, de aquellos que no
son totalmente aprovechables & que dependen de la fermen
tacibén microbioldgica para su aprovechanmicnto; y que ¢l
procedimicnto &cido-detergentc permite una rédpida deter-
ninacidn do la lignocelulosa ¢n los alimentos,

La realizacidn de é&stos andlisis quimicos se hizo
porguc son los que mejor evallan el valor nutritivo de
un forrajec tosco segin Goering y Van Socst (10),

Para la determinackdédn de las digestibilidades IN VI-
TRO sc sclecciond ¢l método descrito por Barnes y Lynch
(3) debido a que se logra con €1 una gran gencralizacidn

del anflisis, ademfs de que se simplifica considerablemen
te.
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Para la determinacidén de la digestibilidad, se prefi-
rid el tamafio de las particulas de paja de 1 mm. ya que el
uso de fracciones mayores disminuye los valores de la di-
gestibilidad IN VITRO. Asi mismo se selecciond el uso de
muestras de 0.25 gr. de peso ya que cantidades mayores de
0.5 gr. bajan los valores de la digestibilidad IN VITRO
(19).

La exposicidn del liquido ruminal al aire libre y a
la temperatura ambiente dentro de un limite de 2 horas no
afecta su poder celulolitico (7), sin embargo, en nuestro
caso, el liguido ruminal extraido; se deposité en un termo
precalentado a una temperatura de 39 a QOOC, y se tuvo la
precaucidn de mantenerlo siempre en bafio marfia a 39°C y en
atmbsfera de 002 hasta el momento de usarse; y generalmen-
te este tiempo no fué mayor de una hora.

Para la incubacidén de las muestras en el baflo maria
no es escencial un control extricto de la temperatura, va
queé la maxima digestibilidad se obtiene en un rango com-
prendido entre 38 y 43°C, y se usd la temperatura de 39°C
porque la desviacidn estandar es menor en este punto (20),

Los resultados de este estudio indican que la digesti
bilidad de la paja de trige fué incrementada por los trata
mientos quimicos a base de soluciones alcalinas como NaOH
y Ca(0OH)2. Esto coincide con la opinidén de algunos inves~
tigadores; en que las soluciones alcalinas a base de NaOH,
KOH, NHLOH, etc., aumentan notablemente la digestibilidad

de la materia seca (2, 25, 35).




35

En los resultados del tratamiento con el 20% de hume-
dad, la DIVIS y DIVMO fueron wayOres cor NaOH que con
Ca(0H)2, y se encontrd que con la aplicacidn de la solu-
cifr al €% de NaOH la digestibilidad de la paja de trigo
tratada fué de 6€,59% en comparacién de la paja mo tratada
que fué de 43.6%; con la solucidn al 4% de KaOH se tuvo
una DIVMS de 46.9% y con el 2% de NaOH una UIVMIS de /46.25%.

Oladade (1970) reporta que el tratamiento de la paja
de cebada por 24 horas con unag solucidn al &% de NaOH pro-
duce una digestibilidad de la wateria seca del orden del
6% (25).

Corn las aplicaciones de Ca(0H)2, se obtuvo con la so
lucidn al 2% una Gigestibilidad de la materia seca de 44.,9%
Clawson (1970) menciona gque se obtuvo una digestibilidad
de la paja de arrcz de 55% cuande se tratd con 1% de hi-
dréxido de calcio (8), Con el 4% de Ca(OH)2 se tuvo uns

DIVMS de 35.97% y 41.52% con 6% de hidrdxido de caleio.

En el tratamiento con 40% de¢ humedad, la concentra-
cién de NaOH que mayor efectO tuvo soObre la digestibilidad
fué de 6%, ya que se obtuvo una DIVMS de¢ 68.14% micrntras
que la no tratada tenia una digestibilidad de 43.6% con
cl 4% de NaOH se obtuve una DIVMS de 63.06%; ¥ con el 2%
de NaOH ung DIVMS de 52.2%%. Estos s0n resultados que

se pueden comparar cOn los reportadOs por Shin (1975) el
cual con tratamientos de Na®H en la paja de trigo obtuvo
incrementos en la DIVMS casi de 2% (30).

En el tratamiento con hidrdxido de calcio se obtuve

una mayolr digestibilidad con el 4% ya que se encontrd une
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DIVMS de 42.57%; con el €% una DIVMS de 39,55%; v con 2%
una DIVIMS de 37.81%, comparadas con 43.6% de DIVMS de la
paja no tratada.

En el tratamiento con 60% de hfmedad, la solucidn al
€% de NaOH fué la que tuvo ma&or influencia sobr¢ la diges
tibilidad de 1z paja de trigo; obten’éndose uma DIVMS de
55.54%; con 4% de NaOH una DIVMS de 48,23%, comparadas con
43.,6% de la DIVMS de la paja no tratada.

Estos resultados son similares a los obtenidos por
Mowat en Canadi, donde tratd paja de cebada con una solu-
cién al 4% de NaOH y obtuvo con ovejas 54% de digeastibi i
dad de la materia seca (21),

Con las aplicaciones de hidrdxide de calcio (Ca(0H)2
se observaron las mejores digestibilidades de la paja con
la concentracidn del 6%; obteniéndose 42.81% de DIVMS;
con el 4% ura DIVMS de 40.86% y de 34.51% de DIVMS con el
2% de Ca(0H)2, comparada con la paja no tratada que tuvo
una DIVMS de 43.6%,

El rango en el mejoramiento de la digestibilidad de
la paja de trigo fué de 1.30 a 24.54% dependiendo de las
concentraciones de NaOH, Ca(OHk;y de las humedades, El
rango de las concentraclones en los tratamientos es de 2
a 6 gr. NaOH/100 gr., de materia seca y 2 a 6 gr. de
Ca(OH)2 por 100 gr. de materia seca-

Estos resultados son comparables con los indicados
por Olalade (1970), Klopfenstein (1972), Summers y Sher-

rod (1975), en los que el aumento de la digestibilidad va
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rié de 2.5 a 19,5%; y el rango de las concentracionhes en

tratamientos con NaOH es de 2 a & gr., NaOH/1l00 gr. de ma-
teria seca (26, 16, 32),

El NaOH tuvo un mejor efecto sobre la FDN porque se-
gin Van Soest (10) al bajuar el contenido de FDN aumenta la
cantidad de sustancias aprovechables por los microorganis-
mos del rumen, y este efecto estid relacionado directamente
proporcional con la himedad, Hubo una reduccién de aproxi
madamente 20% en el contenido de FDN en la paja tratada
(62%) al compararla con la paja no tratada (80,3%); estos
resultados son similares a los obtenidos por Yu Yu (1975)
(32T

La variacién y el contenido de FAD se debid principal
mente a la clase 6 tipo de compuesto quimico utilizado,
porque no se hoté diferencia en las concentraciones ni en
las diferentes humedades utilizadas, observindose que el
Ca(OH)2 tiene un mejor efecto sobre este constituyente, ya
que lo reduce aproximadamente en un 10% al compararla con
el resultado obtenido con la paja original,

Yu Yu (1975) al aplicar 2% y &% de NaOH obtuvo 58,8%
¥y 59.1% respectivamente en el contenido de FAD (37) siendo
estos resultados similares a los obtenidos en este trabajo.

El contenido de Celulosa permanece casi constante en
todos los tratamientos, y la tGnica diferencia encontrada
en los resultados fué entre los compuestos guimicos, y el
contenido de hemicelulosa decrece al gumentar la concentra

cién de los compuestos quimicos utilizados; pero se encon-
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tré que tuvo mejor efecto el NaOH sobre la hemicelulosa ha
ciéndola més soluble, incrementando asi el contenido celu-
lar soluble y por lo tanto se aumenta la digestibilidad de
la materia seca.

Resultados similares fueron encontrados por Yu Yu
(1975) (37). Riquelme, menciona que Gharib (1975) usando
diferentes temperaturas y concentraciones de NaOH en corte
za de 4lamo, el contenido de celulosa no cambia y el coOnte
nido de hemicelulosa tiende a decrecer con altas concentrg
ciones de NaOH (28),

En los diferentes factores que se estudiaron en este
trabajo, no se encontrd decremento en el contenido de lig-
nina, pero en silice, si se observé un decremento en su
contenido, lo gque llevé a obtener mayor digestibilidad de

la materia seca de la paja de trigo.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente trabajo se realizé en el Centro de Inves
tigaciones Pecuarias del Estado de Sonora (CIPES), en Caxr
bd, Sonora, con el objeto de determinar los cambios en la
composicién quimica de la paja de trigo, tratada con dife
rentes scluciones alcalinas y posteriormente ensilada, y
log efectos sobre la digestibilidad in vitro de la mate-
ria seca (DIVMS). El disefio fué un arreglo factorial
2 X 3 X 3 X 6, considerando dos compuestos alcalinos
(WaOH y Ca(0H)2); a tres niveles de concentracién (2, 4 ¥
6%) en base al peso de maberia seca y tres porcentajes de
humedad de paja (20, 40 y 60°4). lLa paja se cortd en frac
ciones de aproximadamente 3 cm. s¢ hicieron las socluciones
alcalinas y se rociaron sobre la paja hasta alcanzar 20,
40 v 60% de humedad; posteriormente se ensgild en bolsas
de polietileno (97 X 55 em.). A log 30 dias de haberse
ensilado, se muestred psra la determinacidn de mabteria sc
ca. Llas determinaciones de fibra detergente neutro (FDI),
fibra 4cido detergente (FAD), celulosa (Cel, lignina (Iig)
v sflice (Si), se hicileron por los mébodos descritos por
Goegring y Van Scest; la digestibilidad en vitro por la
técnica de Barnes yv Lynch. Todos los tratamientos tuvie-
ron su mayor c¢fecto sobre la DIVMS y fibra detergente
neutro (FDN), la fibra &cido detergente, celulosa, ligni-
na y silice permanecieron casi constantes. Al comparar

los porcentajes obtenidos de 63.06 y 68,14 de la DIVIDS
los tratamientos con NaOH al 4 v 6% de concenbtracibn y 40%




de humedad, con los mismos tratamientos de Ca(0OH)2 de
42.57 v 39.55 ¥ la paja de trigo sin tratar de 43.6, se lg
grd un gumento de 20% (P <0,05) aproximadamente, Los re-
sultados obtenidos para la DN con los tratamientos deNaOH
gl 6% y niveles de humedad de 40 y 60% fueron 64,07 vy 62.30
respectivamente, siendo menores (P<0.05) que los obteni-
dos para la paja sin tratar (80,3%) asi como también a los
obtenidos con Ca(OH)2 al 4% y 6% de concentracidn y 60% de
humedad, de 68.24 y 69.69; respectivamente.

Tomando en cuenta ios resultados obtenides en el pre=-
sente estudio, se concluye:

1. Los compuectos guimicos tienen un efecto diferente
sobre la digestibilidad de la materis seca y la composi-
cién quimica de la paja de trigo.

2, Al incrementar la concentracidén de los compuestos
quimicos, se aumenta la digestibilidad de la materia seca
de la paja.

3. La humedad ayuda a la accidén de los compuestos qui
micos sobre la materia seca de la paja.

Lo El compuesto guimico que mejor efecto tuve sobre
la composicidén quimica y digestibilidad de la paja de tri-
go fué el NaOH,

5. El mejor tratamientc sobre la digestibilidad ¥
componentes de la fibra; fué al utilizar NaOH a la concen-

tracién de 6% y a 40% de humedad.
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