
COMPORTAMIENTO DEL BORREGO PELmUEY EN CRECIMIENTO, 

ALIMENTADO CON DIETAS CON BASE EN RASTROJO DE MAIZ 


TRATADO CON ALCALIS (NBa, NaOH, UREA) 


En nuestro país es frecuente el empleo 
del rastrojo de maíz como único alimento 
para rumiantes, a pesar de su escaso valor 
alimenticio, su baja digestibilidad y su po· 
ca gustosidad, todo lo cual se debe princi
palmente a su estado de lignificación (Sán
chez, 1976)_ 

En los últimos años se ha despertado in· 
terés por el estudio de los métodos para 
tratar forrajes fibrosos, siendo la aplieación 
de soluciones alcalinas la que ha tenido 
mayor consideración (Klopfenstein, 1978; 
Sánchez, 1976), encontrándose en la mayo· 
ría de los casos un efecto benéfico en cuan
to al consumo voluntario, la digestibilidad 
y la ganancia de peso (AI-Rabbat y Hea· 
ney, 1978; Horton, 1978; Jorgensen, 
1978; Rexen, 1979; Soundara Rajan y 
Khan, 1978; Sundstol, Coxwort y Mowat, 
1978). 

En términos generales, el método de ac
ción de los álcalis es a través de la ruptura 
de las paredes celulares por medio de la 
solubilización de la hemicelulosa, la hidró
lisis de los ésteres de áeidos urónico y acé
tico, y aumentando la tasa de digestión ru
minal de la celulosa y la hemicelulosa al 
sufrir un incremento en sus dimensiones 
(hinchado) (Jackson, 1977 citado por Kel
laway, 1980; Klopfenstein, 1978). 

El objetivo de este trabajo fue observar 
si existe un efeeto sobre la composición quí
mica del rastrojo de maíz tratado con dife
rentes álcalis, además de estudiar la respues
ta del borrego Pelibuey alimentado con los 
forrajes tratados. 

El experimento se llevó a cabo en los co-

Coordinación Nacional de Nutrición Animal, 
Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias 
(INIP) , Secretaría de Agricultura y Recursos 
Hidráulicos (SARH) , Apartado Postal 41·652, 
México, D.F. 

ALVARO JIMÉNEZ DUARTE 1 

ARMANDO S. SHIMADA 1 

rrales experimentales del Depto. de Nutri· 
ción Animal en la Unidad Central del INIP 
en Palo Alto, D.F. Para la prueba se utili
zaron 60 borregos de la raza Pelihuey, ma
chos enteros, procedentes del C.E.P. de Ti
zimín, Yucatán, con un peso de 19.4 a 
38.8 kg. 

Los animales fucron acogidos en 12 co
rraletas con piso de cemento, contando ca
da una de ellas con techo de lámina de as
besto, hebedero de pileta, comedero de 
canoa y saladero. 

El diseño utilizado fue de hloqucs al 
azar, con 3 tipos de rastrojo tratado con 
álcalis (NHa, NaOH y urea), y 2 bloques, 
uno de animales con peso de 31 a 38.8 kg 
Y otro con peso de 19.4 a 30.4 kg, emplean. 
do 4 repeticiones por tratamiento y 5 ani· 
males por repetición. 

Los borregos fueron desparasitados 2 e 
implantados 3 previamente al inicio de Ia 
prueba; asimismo se registró el peso al 
principio del período experimental y sub
secuentemente cada 28 días (previo ayuno 
de 24 horas), hasta alcanzar el peso para 
el mercado, que es de 35 a 40 kg. 

A continuación se contemplan los trata· 
mientos usados en la fase experimental: 

T-l. 	 Rastrojo de maíz tratadoeon urea. 
Para obtener este tratamiento fue neceo 

sario el empleo de una mezcladora mecá
nica, en la cual se combinaron los siguien. 
tes ingredientes: rastrojo de maíz molido, 
44.2% ; pasta de girasol, 26%; sorgo, 
24%; urea, 0.8%; melaza, 5%. 

T·2. Rastrojo de maíz tratado con NaOH. 
Para la obtención de este tratamiento, se 
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utilizaron por cada 96 kg de rastrojo de su contenido de fracciones de nitrógeno y 
maíz molido 10 litros de una solución sa de fibra (Goering y Van Soest, 1975; Ja· 
turada (40%) de NaOH y 10 litros de 
agua, realizando la mezcla eon pala y biel
do para posteriormente cubrirla eon plás
tieo por espacio de 48 horas con objeto de 
que el rastrojo se impregnase en forma ho
mogénea; después del lapso antes meneio
nado, el rastrojo tratado se destapó deján
dose airear durante 24 horas para su pos
terior utilización en una fórmula igual a la 
anterior. 

T.3. Rastrojo dé maíz tratado eon NHa. 
En esta oeasión el rastrojo de maíz, pre

viamente molido, fue almacenado en un 
cuarto, el cual fue sellado con impermeabi
lizante para posteriormente inyectar el 
NHa hasta lograr una concentración calcu· 
lada en 3.5% de la materia seca. El cuarto 
permaneció cerrado durante un mes para 
permitir que el NHa se distribuyera homo
géneamente en el rastrojo; al cabo del mes 
se abrió procediéndose a utilizar el rastrojo 
ya tratado en la siguiente fórmula: rastrojo 
de maíz tratado con NHa, 45%; pasta de 
girasol, 26%; sorgo, 24%; melaza, 5%. 

Por cada tonelada de alimento prepara
do, sin importar el tratamiento, se agrega
ron 25 g de monesina sólica.4 

La dieta basal empleada se calculó para 
cubrir un requerimiento de 14% de pro· 
teÍna cruda y 3.0 Mcal E.D.jkg. Los trata· 
mientos fueron analizados para determinar 

• Rumensin de Elanco Mexicana, S.A. de C.V. 

cobs, 1965). 
Cada una de las dietas, así eomo el agua 

y las sales minerales fueron ofrecidas a 
libre acceso. 

Los parámetros medidos fueron: consu
mo diario de alimento; ganancia de peso 
y eonversión alimenticia cada 28 días. 

Los resultados obtenidos se analizaron es
tadísticamente siguiendo el método de aná· 
lisis de varianza descr!to por Snedecor y 
Cochran (1967). 

En el Cuadro 1 se muestran los datos 
obtenidos en cl análisis de las fracciones 
de nitrógeno del rastrojo del maíz solo y 
tratado con álcalis. El contenido de proteí. 
na total, nitrógeno no-proteico y proteína 
verdadera fue superior en el rastrojo tra
tado eon NHa, seguido por el tratado con 
urea. En cuanto al nitrógeno insoluble ;en 
solución detergente ácida, se observa simi
litud entre el rastrojo tratado con NHa y 
con NaOH. 

Los resultados del análisis de las frae· 
ciones de fibra se muestran en el Cuadro 
2; la fibra detergente neutro (FDN) y sus 
principales componentes, hemicelulosa, ce· 
lulosa y lignina, se redujeron con los trata· 
mientos con NHa y con NaOH. 

Los resultados de comportamiento ani· 
mal se presentan en el Cuadro 3. 

La ganancia de peso de los animales que 
eonsumieron los rastrojos de maíz tratados 
eon NHa y con NaOH, fue significativa. 

CUADRO 1 

Fracciones de nitrógeno del rastrojo de maíz solo y tratado con álcalis 

Materia Proteína Proteína 
Tra tamiento seca Total, % NNP NFAD verdadera 

Rastrojo 
Rastrojo + NaOH 

94.8 
93.6 

5.2 
5.1 

0.33 
0.42 

0.43 
0.93 

3.13 
2.40 

Rastrojo + NH3 

Rastrojo + Urea 
93.8 
94.8 

12.9 
7.5 

1.41 
0.70 

0.90 
0.74 

3.80 
3.12 
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CUADRO 2 


Fracciones de fibra del rastrojo de maiz solo y tratado con álcalis, base seca 


Tratamiento FNDa CC\:' Hemicelulo.a FADc Celulosa 

Rastrojo 79.7 20.1 
Rastrojo + NaOH 66.9 S3.1 
Rastrojo + NHa 56.3 43.7 
Rastrojo + Ure",- 79.9 20.1 

a Fibra Neutro Detergente. 

b Contenido Celular. 

e Fibra ácido detergente. 


mente mayor (P<O.05) que la de los ani
males alimentados eon el rastrojo de maíz 
tratado eon urea. Se observó un aumento 
en la ganancia de peso de los animales que 
recibieron el rastrojo de maíz tratado con 
NHs sobre los que recibieron rastrojo tra
tado con NaOH; sin embargo, las diferen
cias no fueron estadísticamente significati
vas. 

En lo que respecta al consumo de ali
mento, el análisis de varianza mostró dife
rencias estadísticas (P <0.05) entre los 
animales alimentados con rastrojo tratado 
con NHs y NaOH y los que consumieron 
rastrojo tratado con urea. En este paráme
tro se observó un mayor consumo por parte 
de los borregos alimentados con rastrojo 
tratado con NHa en relación al de los ani
males que recibieron el tratado con NaOH, 
pero no se detectaron diferencias estadís· 
ticas. 

Los consumos por kg de peso metabólico 
de los animales alimentados con rastrojos 
de maíz tratado con NHs y con NaOH fue
ron estadísticamente mayores (P < 0.05) 
que el de los animales que consumieron el 
rastrojo tratado con urea, no observándose 
diferencia estadística entre el NHa y 
NaOH. 

El análisis estadístico de la conversión 
alimenticia no mostró diferencias significa. 
tivas (P>O.05) entre ninguno de los tra
tamientos. 

Se han desarrollado diversos métodos fío 
sicos y químicos tendientes a elevar la di· 

29.6 50.3 36.7 9.3 
22.8 44.1 34.0 6.8 
7.4 48.9 36.8 6.9 

29.6 50.3 36.7 9.3 

gestibilidad de la materia seca de los resi
duos agrícolas; en muchos países el trata
miento de pajas y de rastrojos con hidróxi. 
do de sodio (NaOH) o amonio anhidro 
(NH¡¡) han producido resultados promiso. 
rios (Horton, 1978; Klopfenstein, 1978; 
Rexen, 1979), destacándose ventajosamente 
la amoniación, la cual a la vez que incre· 
menta la digestibilidad del forraje, aumen. 
ta el contenido proteínico de éste, al im. 
pregnarse de nitrógeno proveniente del 
NHa. 

El contenido de nitrógeno total medido 
con proteína cruda se duplicó (5.2 a 
12.9%) por efecto del tratamiento con NHa 
al rastrojo de maíz; resultados similares 
han sido observados por Sundstol et al. 
(1978) , W aage· P etersen y Vestergaard. 
Thomsen (1977) y Garret et al. (1979), 
quienes informan de incrementos semejan. 
tes al tratar pajas de trigo, de cebada y de 
arroz con amoniaco. 

En la literatura existe información sufi· 
ciente para no dudar que el nitrógeno liga. 
do al pienso por medio de la amoniacÍón 
puede utilizarse para la síntesis proteinica 
en el rumen en forma similar a otras fuen
tes de nitrógeno no.proteínico (NNP). 

El tratamiento de pajas y rastrojos con 
álcalis disminuye marcadamente el porcen
taje de paredes celulares, aumentando COIl 

esto el contenido celular del material tra· 
tado e incrementando el valor nutritivo de 
los forrajes de baja calidad (Klopfenstein, 
1978). 
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Los cambios observados en las fracciones 
de fibra del rastrojo de maíz tratado con 
NaOH y NHs están acordes con lo infor
mado por la literatura. En cuanto a la fibra 
detergente neutro, el NHs mostró tener 
mayor eficiencia al disminuir el porcentaje 
de paredes celulares, y aumentar el conte
nido celular, de igual forma el NHs fue el 
que mayor hemicelulosa solubilizó, lo cual 
concuerda con lo informado con Sundstol 
et al. (1978) en el sentido de que cuanto 
más pobre sea el forraje tratado, mayor se
rá el efecto benéfico de la aplicación de 
NHa sobre el valor nutritivo del mismo. 

Con respecto a las otras fracciones de la 
fibra, los resultados obtenidos entre el 
NaOHy el NHs son similares. 

El consumo voluntario y la digestibilidad 
de los alimentos son parte primordial del 
valor nutritivo, y el objeto del tratamiento 
químico de pajas y rastrojos es incremen
tarlos (Rexen, 1979; Sundstol, et al., 1978; 
Klopfenstein, 1978). El mayor consumo de 
alimento fue registrado por los animales 
que consumieron rastrojo de maíz tratado 
con NHa, seguido del de NaOH, lo cual 
concuerda con lo informado por los autores 
antes mencionados. 

La ganancia diaria de peso fue mayor 
en los animales que consumieron rastrojo 
ed maíz tratado con NHs, seguidos por los 
que recibieron el tratamiento con NaOH, 
observándose una gran diferencia con los 
animales que consumieron el tratamiento 
con urea. Lo anterior es similar a lo infor
mado con ovejas y novillos por Garret et 

al. (1979), con olote de maíz por Erling y 
Klopfenstein (1975), con paja de trigo por 
Garret y Kohler (1974) y con rastrojo de 
maíz por Oji et al. (1976); debido a que 
todos los tratamientos recibieron el mismo 
tipo y cantidad de suplemento, las {Hferen
cías obtenidas pueden ser atribuibles al tipo 
de tratamiento del rastrojo. 

Es interesante observar cómo en los pa
rámetros anteriores existe una diferencia 
estadística (P<0.05) de los tratamientos 
con NHs y NaOH sobre el tratamiento con 
urea, sin embargo, la eficiencia en la uti· 
Iización del alimento (conversión alimen
ticia) no tuvo diferencias estadísticas (P> 
0.05) entre los diferentes tratamientos. 

Bajo las condiciones experimentales en 
que se llevó a cabo el presente trabajo, se 
puede concluir: 

Que el tratamiento químico de pajas y 
rastrojos para alimentación animal es una 
práctica recomendable para obtener mayo
res beneficios de los alimentos fibrosos. 

Los tratamientos del rastrojo de maíz con 
NHs o con NaOH mostraron tener las me
jores respuestas en cuanto al consumo de 
alimento y la ganancia de peso, sin embar
go, para la elección de su utilización debe
rá considerarse el costo y la disponibilidad 
de dichas substancias químicas. 

Smnmary 

An experiment was conducted to observe 
the effect of the alkali treatments of corn 
stover on the growth of Pelibuey sheep. 

CUADRO 3 


Comportamiento de borregos alimentados con rastrojo de maiz tratado con álcalis" 


Parámetro Urea NaOH 

Ganancia diaria X. g 
Consumo diario X, kg 

184 b 

1.2 b 
209 e 

1.4 e 

234 e 

1.5 e 

Consumo/kg de peso metab6lico, g 87 b 100 e lOSe 
Conversi6n alimenticia 6.6 b 6.8 b 6.2 b 

a Veinte animales por tratamiento. 
b, e Diferentes literales en la misma linea difieren estadísticamente (P;S 0.05). 
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Sixty Jambs were used and distributed in 
a randomized block design with three treat
ments, two blocks and two replicates. Three 
difIerent alkalis were used: NHg NaOH 
and urea. The addition oí NHg and NaDH 
to corn stover increased significantly (P< 
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