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RESUMEN

Analisis quimico y digestibilidad “in vitro” de rastro-
jo de maiz (Zea mays L.). Este experimento se llevo a ca-
bo con el objetivo de evaluar el efecto del tratamiento fisico
y quimico en la composicion quimica y digestibilidad “in vi-
tro” de la materia seca (DIVMS) y materia orgénica (DIV-
MO) de rastrojo de maiz sometido a dichos tratamientos. Se-
tenta y cinco pacas de rastrojo de maiz (25 molidas, 25
picadas y 25 enteras) fueron tratadas con 4% de amoniaco an-
hidro (NHj3) con base en el peso seco durante cuatro semanas.
El mismo ntimero de pacas con igual tamaho de particula per-
manecio sin tratar con NH3. Se utilizd un disefio experimen-
tal completamente al azar con arreglo factorial 2x3 (cero y
cuatro % NHj y tres tamafios de particula). Se observo un de-
cremento en la cantidad de materia seca a medida que el ta-
mafio de particula aument6. El incremento en el porcentaje de
proteina cruda en el rastrojo tratado molido, picado y entero
fue de 110, 116 y 91 unidades mayor respecto al rastrojo sin
tratar. El extracto etéreo se vio incrementado por la amonifi-
cacion en promedio 7,3% con respecto al rastrojo sin tratar.
El contenido de cenizas se increment6 en promedio 6,0% con
la amonificacion. E1 NH; disminuyd los valores de fibra de-
tergente neutro en 20,0; 7,0 y 7,7% para forraje molido, pica-
do y entero, respectivamente. En lo que respecta a la fibra
acido detergente se observd un decremento de 7,17; 12,83 y
11,42% para el rastrojo molido, picado y entero, respectiva-
mente, en relacion al rastrojo sin tratar. La DIVMS y DIV-
MO se incrementaron con el tratamiento con NHj.

ABSTRACT

Chemical analysis and in vitro digestibility of corn
stover (Zea mays L). This experiment was conducted to
evaluate the effects of chemical and physical treatments on
the chemical composition and in vitro dry matter (IVDMD)
and organic matter (IVOMD) digestibility of corn stover.
Seventy five bales of corn stover (25 ground, 25 chopped,
and 25 whole) were treated with 4% ammonia (NH;3) of the
dry matter weight. A completely randomized design with
factorial array 2x3 (0.0 and 4.0% NH; and three particle
sizes). Results indicated that dry matter content decreased as
particle size increased. Protein content increased by 110, 116
and 91 units for the ground, chopped and whole corn stover
treated with NH; with respect to the control. Ether extract
increased by 7.3% for corn stover treated with NH;. Similar
trend was followed by the ash content which increased by
6.0% for corn stover treated with NH;. Ammonia treatment
affected negatively the neutral detergent fiber values by 20.0,
7.0 and 7.7% for ground, chopped and whole corn stover,
respectively. Similar results were found for acid detergent
fiber with values of 7.17, 12.53 and 11.42% lower for
ground, chopped and whole corn stover, respectively; than
those found for the untreated material. IVDMD and IVOMD
were increased with NH; treatment.

INTRODUCCION

En México es comn la utilizacidén del rastrojo de
maiz como alimento para rumiantes, pese a que posee

poco valor alimenticio, baja digestibilidad y es muy
tosco debido a su estado de lignificacion. El interés por
la utilizacion de residuos agricolas en la alimentacion
de rumiantes se ha venido incrementando en el &mbito
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mundial en los Gltimos ahos, a medida que la disponi-
bilidad de granos se reduce. Es también importante la
competencia nula entre monogastricos y rumiantes por
alimentos fibrosos y, la habilidad que tienen los ru-
miantes para convertir esos materiales fibrosos en pro-
ductos ftiles para el hombre (carne, leche, pieles, lana,
etc.). En México se producen alrededor de 70 millones
de toneladas de residuos agricolas de las cuales el ras-
trojo de maiz, de sorgo y paja de trigo, representan
58,0; 12,0 y 15,0%, respectivamente (INEGI 1997).
Existen métodos para tratar los forrajes fibrosos que
permiten incrementar el consumo y la digestibilidad de
estos alimentos y por lo tanto incrementar la producti-
vidad animal. Los mejores resultados se han obtenido
con la aplicacidon de substancias alcalinas como amo-
niaco (NHj), hidroxido de sodio (NaOH) y urea (NHj3)
CO3; (Asmud y Lars 1983, Klopfenstein 1980). En tér-
minos generales, el modo de accion de los alcalis es a
través de la ruptura de las paredes celulares por medio
de la solubilizacion de la hemicelulosa, la hidrolisis de
los ésteres de acidos urdnicos y acéticos, aumentando la
tasa de digestion ruminal de la celulosa al sufrir ésta un
aumento en sus dimensiones y exponer mayor superfi-
cie al ataque de los microorganismos del rumen (Klop-
fenstein 1980). Al tratar el rastrojo con estas sustan-
cias, se realiza una predigestion, por lo que se
aprovecha de un modo mas eficiente, ya que al hacerlo
mas disponible a los microorganismos del rumen se
mejora la produccidén animal, con un costo menor de
produccidn, ya que estos alimentos no son caros y las
técnicas y materiales utilizados son sencillos. Otro as-
pecto importante en la produccion animal es el determi-
nar el tamafo Optimo del rastrojo para que pueda ser
aprovechado por los microorganismos del rumen des-
pués de haber sido sometidos al tratamiento quimico,
por lo tanto los objetivos del presente trabajo fueron:
evaluar el efecto del amonfaco (NH3) anhidro sobre el
rastrojo de maiz con diferente tamano de particula (mo-
lido, picado y entero) mediante analisis proximal y la
determinacion de la digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) y materia organica (DIVMO) de dicho
rastrojo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo de mayo a agos-
to de 1998 en las instalaciones de la Universidad Auto-
noma Agraria Antonio Narro, localizada en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México, ubicada a 25°22’ de latitud
Norte y 101°01° de longitud Oeste a 1742 msnm. Su
clasificacion climatica es BWh xw(e), la cual tiene las
siguientes caracteristicas: muy seco, calido, lluvias es-
casas todo el afio y extremoso, con una precipitacion

media anual de 298,5mm. La temperatura media anual
es de 14,80°C, con una minima de 11,90°C y una ma-
xima de 21,30°C (Mendoza 1983). El experimento ini-
ci6 con el molido (criba de 2,5 cm) y picado (cortes de
10 cm) del rastrojo de maiz. Posteriormente 75 pacas
(25 molidas, 25 picadas y 25 enteras) fueron tratadas
con amoniaco anhidro mediante una modificacion al
método de Sundstol y Coxworth (1984), por un periodo
de cuatro semanas. La cantidad fue de 4% peso en base
seca. Igual nimero de pacas con los mismos tamafos
de particula NH; inyectado permanecieron sin tratar. Se
realizd el analisis proximal de acuerdo a la AOAC
(1984), La fibra neutro detergente (FND) y fibra 4cido
detergente (FAD) se determind de acuerdo a Van Soest
(1970). La DIVMS y la DIVMO se determinaron por
el método de Tilley y Terry modificado por Barnes
(1970). Se utilizd un disefio experimental completa-
mente al azar con arreglo factorial 2x3 (cero y cuatro %
NH; y tres tamafios de particula) segin Ostle (1965).

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de materia seca disminuyd a medida
que se incremento el tamafio de particula para el rastro-
jo tratado con NH3, 78,38; 76,30 y 73,40% para el ras-
trojo molido, picado y entero, respectivamente. La ma-
teria seca del rastrojo sin tratar fue de 95,80% (Cuadro
1). Se observo un incremento en el porcentaje de protei-
na cruda (PC) en el rastrojo de maiz tratado molido, pi-
cado y entero de 110,0; 116,0 y 91,0% al compararlo
con el rastrojo sin tratamiento. Estos valores son meno-
res a los obtenidos por Duarte y Shimada (1984), quie-
nes encontraron un incremento de 148% de PC al tratar
con NHj rastrojo de maiz molido. Martinez et al. (1985)
obtuvieron un 132% de incremento de PC al tratar con
NHj; rastrojo de maiz en pacas. Resultados similares
fueron indicados por Saenger et al. (1980) que encon-
traron un incremento de 157% al tratar rastrojo de maiz
con NH;. Con relacion al efecto del tratamiento quimi-
co sobre el contenido de extracto etéreo, la amonifica-

Cuadro 1. Contenido nutricional de rastrojo de maiz tratado con
amonfaco anhidro (NHj3) con diferente tamafo de
particula. UAAAN, Saltillo, Coah., México. 1998.

Tratamiento M.S. P.C. E.E. Cenizas FND FAD
(%)
Rastrojo 95,80 490 1,23 6,83 72,45 46,75

Rastrojo molido + NH; 78,38 10,33 1,10 7,31 57,73 43,40
76,30 10,62 1,76 8,05 67,77 40,75
73,40 9,40 1,10 641 66,85 41,41

Rastrojo picado +NH;

Rastrojo entero +NHj;

M.S Materia seca
P.C. Proteina cruda
E.E Extract etéreo

FND Fibra neutro detergente
FAD Fibra acido detergente
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cion incrementd en 7,3% esta fraccion al compararlo
con el rastrojo sin tratar, lo que coincide con resultados
de Garcia (1980), que encontr6 incrementos de 9,5%, y
Urrutia et al. (1982) que encontraron incrementos de
10,0%. El contenido de cenizas se incrementd en pro-
medio 6,0%, al compararlo con el rastrojo sin tratar. Es-
tos valores son inferiores a los mencionados por Herre-
ra et al. (1982). Se encontrd que el tratamiento con NH;
disminuyé en 20,0; 7,0 y 7,7% el contenido de FND en
el rastrojo molido, picado y entero, respectivamente al
compararlo con el rastrojo sin tratamiento. Esto se de-
bi6d aparentemente a que el NH; solubilizd parte de la
hemicelulosa, lo que hace mas disponible el contenido
celular. Estos valores son muy similares a los indicados
por Shimada (1983) y Martinez et al. (1985), al tratar
pacas de paja de trigo con NHj, los cuales tuvieron in-
crementos de 78,32 a 63,12%. En lo que respecta a la
FAD se observd un decremento de 7,17; 12,83 y
11,42% para el rastrojo molido, picado y entero, respec-
tivamente, en relacion al rastrojo sin tratar, lo cual difie-
re de los resultados obtenidos por Herrera et al. (1982),
que encontraron incrementos de 10,6% en pacas de tri-
go tratados con NH; en relacion con las no tratadas. En
el analisis de la DIVMS se encontraron incrementos a
medida que se aumentaba el tamafio de particula. Los
valores encontrados fueron de 66,05; 71,50 y 71,94%
para el rastrojo molido, picado y entero, respectivamen-
te, y de 64,67% para el rastrojo sin tratar. Similares re-
sultados fueron obtenidos por Llamas et al. (1985),
Knapp et al. (1975) y Klopfenstein (1980). La DIVMO
para el rastrojo sin tratar fue de 60,91%, mientras que
para el rastrojo tratado fue de 60,38; 63,19 y 64,10% pa-
ra el rastrojo molido, picado y entero, respectivamente,
lo cual coincide con los resultados de Paterson et al.
(1981) y Nelson et al. (1984), pero contrasta con los ob-
tenidos por de Morris y Mowat (1980), quienes encon-
traron una disminucion de 5,0%.

Cuadro 2. Digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS) y
materia organica (DIVMO) de rastrojo de maiz tra-
tado con amonfaco anhidro (NH3). UAAAN, Salti-

llo, Coah., México. 1998.

Tratamiento DIVMS DIVMO
(%) (%)
Rastrojo sin tratamiento 64,67 60,91
Rastrojo molido + amoniaco 66,05 60,38
Rastrojo picado + amoniaco 71,50 63,19
Rastrojo entero + amoniaco 71,94 64,10
CONCLUSIONES

Los tratamientos fisicos y quimicos de forrajes tos-
cos incrementan el valor nutritivo de los mismos, por lo

que se debe de promover la utilizacidon de estos trata-
mientos para poder tener una utilizacion 6ptima de este
tipo de alimentos, que permitan reducir costos de ali-
mentacidon y una mejor produccion animal.
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