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DIGESTIBILIDAD "in situ" E "in vitro" CON LIQUIDO RUMINAL

DEL BAGAZO DE CANA TRATADO CON AMONO-UREA.




RESUMEN:

El presente trabajo tiene como finalidad evaluar el efecto del
tratamiento con amono-urea sobre el bagazo de cafia y determinar -
la posible correlacién entre las técnicas in vivo, in situ e in -
vitro. :

Los experimentos se llevaron a cabo en la posta Zootécnica "Co
fradia" y el el laboratorio de Investigacién de la Facultad de Me
dicina Veterinaria y Zootecnia de la U. de G."'Se utiliz6 bagazo -
de cafia tratado con amono-urea en una proporci6n de 76 gr. de u--
rea por 924 gr. de bagazo de cafia en base seca durante 28 dias, -
en dietas isoprotéicas e isocal6Bricas con niveles de inclusifn de
0, 10, 20, 30, 40 y 50%, para evaluar su digestibilidad in situ e
in vitro con lfquido ruminal.

Los resultados in vitro considerando el 100% de inclusién de -
bagazo tratado fueron de 14.05, 10.56, -23.33, 17.46 y -22.79%, y
para in situ 63.70, 29.72, 90.93, 48.13 y 19.20% en M.S., M.0., -
P.C., F.D.N. y F.D.A. respectivamente." ’ :

En la comparacién de las técnicas DINSI y DINVIT con la técni-
ca DINVI obtuvimos las siguientes férmulas:
MATERIA SECA:
DMS in vivo=(-9.54651 X DMS in situ)+(-15.1865 X DMS in wvitro)
+ 894.3259

MATERIA ORGANICA:
DMO in vivo=(3.820639 X DMO in situ)+(0.37896 X DMO in vitro)
-42.9004

PROTEINA CRUDA:
DPC in vivo=(1.291355 X DPC in situ)+( 1.9706117 X DPC in vitro)
-54,3313

El tratamiento con amono-urea resultf ser efectivo para mejorar
el valor nutritivo del bagazo de caha.
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INTRODUCCTION :

Después de la cosecha, los sobrantes de las plantas son co-
nocidos como esduilmos agricolas o subproductos agroindustria-
les, dependiendo de que la planta o frutos hayan sido sometidos
a un proceso de industrializacién. Estos residuos generan un -
grave problema de manejo, que en la mayoria de los casos, la -
prdctica desempefiada ha sido quemarlos, ocasionando con ello -
problemas de contaminacifn ambiental, y en caso de terrenos a-
gricolas, el empobrecimiento a largo plazo de los mismos.

La produccifén de subproductos agroindustriales en nuestro -
pais es abundante, ya que se generan alrededor de 70 millones_
de toneladas anuales, entre los gue sobresale el bagazo de ca-
fna de azficar, ya gue existen 64 ingenios que producen 7 millo-
nes de toneladas anualmente, los cuales representan 4.5 millo-
nes de toneladas de fibra cruda (Barrios, 1983).

En Jalisco se producen 1.5 millones de toneladds anuales --
(s.A.R.H., 1986), siendo su pricipal utilizacidn como combusti
ble en los propios ingenios, ademis de ser utilizado para la -
produccién de tableros aglomerados, productos plasticos a par-
tir de lignina y en menor proporcidn para cama para el ganado_
y mezclas fibrosas para la agricultura (Alcantara, 1983).

Los esquilmos agricolas y algunos subproductos agroindustria
les se caracterizan por ser ricos en fibra cruda, ya gue estan
compuestos hasta en tres cuartas partes por celulosa, hemicelu
losa, lignina y silice, y por ser pobres en nitr6geno (Pigden,
1974) . Sin embargo la celulosa y hemicelulosa representan una_
de las fuentes energéticas hés abundante, siendo para los ru--
miantes una fuente de energia tan buena o mejor gque la sacaro-
sa (Donefer, 1978).




Pero el uso de los esquilmos agricolas y subproductos agro-
industriales en la alimentacifén de los animales esta limitado_
por no llegar a cubrir los requerimientos nutritivos de &stos_
(klopfestein, 1978), debido principalmente a la baja digestibi
lidad que le confiere las sustancias indigestibles, componen-_
tes de la pared celular cémo lignina y sflice, estos ligan car
bohidratos y protefnas disminuyendo su digestibilidad y consu-
mo voluntario (Hoshs, 1977; Llamas, 1984).

Los rumiantes regquieren en la dieta por lo menos de un 50 a
55% de digestibilidad en sus nutrimentos (Doyle, 1984), y los_
esquilmog agrfcclas y subproductos agroindustriales tienen una
digestibilidad menor a este porcentaje, entonces se hace nece-
sario buscar elevar la digestibilidad de &stos para gque puedan
ser utilizados mi&s eficientemente en la alimentacifn animal.

El incremento de los coeficientes de digestibilidad de los_
esquilmos agrficolas se puede lograr sometiendo a &stos a trata
mientos de tipo bioldgico, fisico o quimico.

Dentro de los tratamientos biolSgicos, uno de los caminos -
para la utilizacién de los residuos hemiceluldsicos es la bio-~
conversién por microorganismos de actividad lignolitica. Se --
han estudiado los hongos de la pudricifn blanca, perteneciente
al grupo de los basidiomicetos, los cuales son capaces de colo
nizar las pajas de los cereales y durante la fermentacifn de -~
la parte s8lida del sustrato liberan sustancias hidrosolubles!
provenientes de polimeros complejos y usar la lignina (Zadra--
sil, 1976 y 1986).

Dentro de los métodos de tratamientos fisicos estudiados -~
son el picado, molido, empastillado, coccibn y coccién a vapor
utilizando &ste filtimo, se ha reportado incrementos en los -
coeficientes de digestibilidad de 10 hasta 20% mds, como efec- -

to del tratamiento (Donefer y Pathirama, 1983).




De los tratamientos quimicos, los que mds se han utilizado.
son los alcalis como el Sulfuro de Sodio (Nazs), Sulfito de -
. Sodio (Na2504), Carbonato de Sodio (NaC03), Hipoclorito de So
dio (NaCl0), Clorito de Sodio (NaClOz), Formato de Sodio - -
(NaCHOz), Hidrbxido de Sodio (NaOH), Oxido de Calcio (Ca0), -
Hidrdxido de Calcio (CaOH), Cloro gaseoso (C12), Hipoclorito_
de Calcio (CaClOz), Hidr6xido de Potasio (KOH), Clorato de Po
tasio (KC103), Hidr6xido de Amonio (NH40H), Amoniaco (NH3) y
Urea como precursor de NH3“(Sanchéz, 1976).

De los alcalis antes mencionados, el mis utilizado y en -
consecuencia el mis estudiado es el HidrBxido de Sodio (NaOH).
Se ha demostrado que el tratamiento con NaOH incrementa la di
gestibilidad de la Materia Seca de los esquilmos agricolas; -~
pero en el procedimiento para su aplicacién incluian métodos_
de enjuague con agua una vez gque el material habia sido trata
do con &ste alcali, ocasionando con ello la pé&rdida de carbo-
hidratos y proteinas solubles, lo que reducia afin mis el va -
lor nutritivo del forraje.

Investigaciones posteriores simplificaron los procedimien-
tos anteriores, reduciendo la cantidad de agua, eliminando la
vados y neutralizando los alcalis con soluciones de un &cido_
débil (Donefer, 198) Feist, 1970).

Actualmente el tratamiento con Hidr6xido de Sodio (NaOH) -
ha cafido en desuso debido a su elevado costo que lo hace anti
econdmico, ademds de su manejo peligroso y a que se ha encon-
trado que es altamente contaminante por alcalinizar los sue--—
los donde se trabaja, asi como incrementar el porcentaje de -
cenizas (Doyle, 1984). '

Ha surgido como nueva alternativa para el tratamiento alca
lino de esquilmos la amonificacién de los subproductos agroin
dustriales con gas amoniaco YNH3) o utilizando Urea como pre-
cursor del amoniaco. (amono-urea). Los ¢uales presentan venta-
jas sobre el tratamiento con NaOH, ya que ademis de aumentar_
el coeficiente de digestibilidad aumenta el contenido de ni--
trdégeno total en el subproducto, el cual es utilizado por los




microorganismos ruminales como fuente primaria para la sinte-
sis protéica (Chalupa, 1982), ademis que es de ficil manejo y
almacenamiento, previene la formacibén de hongos en el caso de
que el forraje contenga demasiada humedad (Llamas, 1984).

Estos alcalis actfian rompiendo los enlaces alcali-labiles_
existentes entre la hemicelulosa y los grupos fenblicos de la
lignina, disolviendo.parte de la lignina y.silice (Evans, -—-
1979; Jackson, 1977); hidrolizando enlaces intermoleculares -
tipo ester, entre los grupos de &cidos urdnicos de las celulg
sas y hemicelulosas (Peist, 1970). También se reduce la fuer-
za intermolecular de los enlaces de hidrfgeno, gque une a las_
moléculas. de celulosas (Whistler, 1970), lo que ocasiona que_
éstos se expandan, facilitando la penetracién del liquido ru-
minal y haciendo mis accesible su degradacién por los microox
ganismos ruminales. Este fen6meno aumenta principalmente la -
cantidad de. fibra disponible para ser digerida, pero no aumen
ta claramente la tasa de digestibn, sin embargo mejora la di-
gestibilidad y la energia metabolizable y aumenta el consumo_
voluntario (Llamas, 1982).

La literatura reporta aumentos de la digestibilidad por e-
fecto del tratamiénto con amono~urea en paja de arrbz (Schie-
re, 1985; Saadullah, 1985; Ambar, 1982; Waiss, 1972; Jayasuri
va, 1982); paja de cebada, de trigo y avena (Ibbotson, 1984;-
williams, 1984); rastrojo de maiz (Partida, 1984; Kiangi, ---
1981); cebada (Williams, 1983).




OBJETIVOS:

Determinar el coeficiente de digestibilidad del

bagazo de cafa tratado con amono-urea.

Determinar el coeficiente de digestibilidad “in
vitro" con liquido ruminal de los diferentes nu
trimentos del bagazo de cafia tratado con amono-

urea.

Determinar el coeficiente de digestibilidad "in
situ" de los diferentes nutrimentos del bagazo_

de caiia tratado con amono-urea.

Determinar la correlacién entre las técnicas --

"in situ” e "in vitro" con la técnica "in vivo".




HIPOTESTIS :

Si el tratamiento con amono-urea mejora el valor
nutricional de pajas y forrajes, y si el bagazo de -
cafia es un forraje de baja calidad, el tratamiento -
con amono-urea deberd incrémentar la digestibilidad_
de los diferentes.nutrimentos del bagazo de cafia y -

como consecuencia aumentari su valor nutricional.




JUSTIFICACION  :

Siendo el bagazo de cafia un subproducto agroindustrial
de baja calidad nutricional, ademis de ocupar el segundo_
lugar en abundancia en nuestro pais, del cual la mayor -
parte es desperdiciado y una menor proporcién'es subutili
zada en la alimentaci6n animal.

Es conveniente evaluar el efecto del tratamiento alca-
lino con NH, via hidr6lisis de la urea sobre la digestibi
lidad de los nutrimentos del bagazo de cafia para obtener _
el conocimiento del valor nutricional de &ste y asi poder
darle una utilizaci6n mis adecuada en la alimentacidn ani
mal.




MATERIAL Y METODOS :

1.~ LUGAR: El experimento se llev6 a cabo en las instalacio-
nes de la posta zootécnica "Cofradia" y en el laboratorio de
investigaci6én de la Fagultad de Medicina Veterinaria y Zoo-_

tecnia de la Universidad de Guadalajara.

2.~ TRATAMIENTO DEL BAGAZO DE CANA CON AMONO-UREA: Se obtuvig
ron 100 Kg. de bagazo de cafia en el ingenio de Bellavista, se
desecd al sol durante 8 dias, removiendolo una vez por dfa; -
se molié en un molino de martillos, posteriormente se asperjd
con una solucién de urea que contenia 7.6 Kg. de urea en 50 -
Lt. de agua por cada 92.4 kg.de bagazo de cafa en base seca,-
una vez asperjada la solucibén sobre el bagazo de caifa, se co-
locé en bolsas de nylon obscuras y se les extrajo el aire por
compresidn manual, se sellaron y almacenaron durante 28 dias,
al término de los cuales se abrieron y se expusieron al aire_
durante 3 dias para que perdiera el exceso de amoniaco no fi-
jado.

3.- DIETAS (TRATAMIENTOS): Una vez tratado el bagazo de caha,
se molié con un molino de cuchillas con criba de 0.5 mm de --
difmetro, se tomd una muestra y se le realizd un anilisis --
proximal (Cuadro # 1). Posteriormente se elaboraron 6 dietas_
isoprotdicas e isocal6ricas con niveles crecientes de inclu-_
sibén de bagazo de cafia (0, 10, 20, 30, 40 y 50% ; Cuadro #2).

4.~ EXPERIMENTO I: DIGESTIBILIDAD "in vitro" DE BAGAZO DE CA-
fA TRATADO CON AMONO-UREA: Este mé&todo estima la calidad nu-_
tritiva de un ingrediente mediante la incubacién in vitro del
mismo, coh liquido ruminal de animales alimentados con dietas

que contienen el ingrediente que se pretende evaluar.




A . - MATERIAL:Tubos de vidrio con tap6n de bagquelita de 30
ml. de capacidad, bafio maria con agitacién mecénica y
termostato que permita una temperatura de 39+ 0.5°C, _
balanza analitica, papel filtro, papel parafina, estu
fa, tanque de C02, thermo, material de vidrierfa co--
mfn. '

B . -~ REACTIVO:
SOLUCION AMORTIGUADORA (BUFER) DE Mc DOUGAL:

SOLUCION 4 1

- Fosfato de sodio dibisico (NaZHPO4 anhidro) .. 3.7 gr
- Carbonato de sodio (NaHCOa)...,. ..... ceesesss 9.8 gr
- Agua desionizada a 40°c..... crececansenens ... 1.0 1t

SOLUCION # 2

- Cloruro se sodio (NaCl)...oivevenecaerenns ee. 4.7 gr
-~ Cloruro de potasio (KCl)......ccvcn... Ceenen 5.7 gr
- Cloruro de calcio (CaClZ)..... .............. 0.4 gr
- Cloruro de magnesio (MgClz) ................. 0.6 gr
- Agua desionizada ....ececcccencecccncnseanes 100 ml

La solucibén amortiguadora se prepara adicionando -
10 ml. de la solucibn #2 a un litro de la.-solucibn #1.
Se agita la mezcla y se burbuj&a con co, durante 15 -
minutos.

C . - OBTENCION DEL LIQUIDO RUMINAL: Se utilizé un bovino -
adulto fistulado con cidnula permanente, el cual fué -
sometido a un perfodo de adaptaci6n de 8 dfas a la -
dieta que contenia bagazo de cafia tratado con amono--
urea eh un nivel de inclusidn de 30%, con el fin de -
que el animal consumiera el bagazo de cafia y existie
ra una flora microbiana adaptada al tipo de dieta pro
porcionada. De éste animal se obtuvo el liquido rumi-
nal para realizar la digestibilidad "in vitro".
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D . - PREPARACION DEL INOCULO: Se obtuvo el lfquido ruminal
del bovino fistulado; se dietb 12 horas antes de la -
prueba y se impidi8 que tuviera acceso al agua para €
vitar diluciones del liquido ruminal. Se meti6 la ma-
no a través de la cinula para tomar una muestra repre
sentativa de la pafte media del contenido ruminal. Se
colocS el 1fguido en un recipiente aislante (thermo)_
con una temperatura de 40°¢ para transportarla al la-
boratorio; ya en éste, se filtr6 el liquido a través_
de 4 capas de gasas y lana de vidrio. Ya limpio el 1li~
quido ruminal, se le adicioné la solucidén amortiguado-
ra de Mc Dougall en una proporcién de 1,000 ml. en 250
ml. de ligquido ruminal.

E . - PROCEDIMIENTO: La digestibilidad se determinfé utili--
zando la técnica descrita por Irma Tejada {1985).

Se planted un experimento con 6 tratamieéentos (die-
tas), 3 repeticiones (corridas) y 7 observaciones por
tratamiento. Se pesS un gramo de cada una de las mues
tras y se les colocSd en un tubo de vidrio con tapdn -
de baquelita, con 7 repeticiones por cada una de las_
dietas y 3 tubos testigos con la solucifn amortiguado
ra e indculo sin muestra. A cada tubo se le agregd 25
ml. de la solucidn amortiguadora e inSculo y fueron -
cerrados y sellados con papel parafina. Se colocaron_
en una gradilla para incubarlos a 39 & O,SOC. a bafio_
maria con agitacibn mec&nica durante 48 horas. Al fi-
nal de la incubacién se filtrd el contenido de cada -
uno de los tubos {(individualmente) a trévés de papel _
filtro ayudado con una bomba de vacio y el residuo se
desecé a 60°C. aproximadamente durante 48 horas y se
les determind Materia Seca (M.S.), Materia Org&nica -
{M.0.), Proteina Cruda (P.C.), Fibra Detergente Neu--
tra (F.D.N.) y Fibra Detergente Acida (F.D.A.)}..
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5.~ EXPERIMENTO II: DIGESTIBILIDAD "in situ" DE BAGAZO DE CA-
RA TRATADO CON AMONO-UREA: Este método es usado para estimar_
la calidad del forraje (Digestibilidad) mediante el uso de pe

" quefias bolsas de nylon gque contienen el forraje por analizar,

las cuales se introducen en el rumen de animales fistulados.
La tasa de desaparicién de los constituyentes alimenticios

en el

A . -

rumen estiman la digestibilidad (Orskov, 1980).

MATERIAL: Bolsas nylon de 5 por 10 cm. hechos con doble
costura y esquinas redondeadas, hilo nylon # 8 (de pes-
car), animal fistulado con una cinula permanente, agua_

corriente, estufa, balanza analftica vy vidrierfa comfn.

PROCEDIMIENTO: La digestibilidad se determind utilizan-
do . la técnica descrita por Irma Tejada (1985).

Se planted un experimento con 6 tratamientos {die --
tas), 3 repeticiones (corridas) y 4 observaciones por -
tratamientos. Se pesé 5 gramos de muestras de cada una_
de las dietas en las bolsas nylon con 4 repeticiones -
por dieta. Se ataron las bolsas con el hilo nylon a 5 -
cm. de distancia entre una y otra agregandosele lastre_
para que qguedaran suspendidas entré el contenido rumi--
nal, dejando aproximadamente 50 cm. de distancia entre_
la Gltima bolsa y la tapa de la cénula, se incubaron du
rante 72 horas. Después de éste periodo se recuperaron_
y lavaron con el fin de quitar las adherencias externas,
se desecaron durante 24 horas a 60°C. aproximadamente -
para determinarles M.S., M.0., P.C., F.D.N. y F.D.A.

6 .- ANALISIS: El andlisis proximal y métodos quimicos para de

terminar el contenido de M.S., M.O., P.C., F.D.N. y F.D.A. -

fueron realizados segfin las técnicas descritas en A.0.A.C., (
1970) ; 'Van Soest y Wine (1976); Goering y Van Soest (1975).
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7.~ CALCULOS: Con los datos obtenidos de cada experimento, se
calculd el coeficiente de digestibilidad (% C.D.), para los -

diferentes nutrimentos (N) con la siguiente férmula:

(N) EN ALIMENTO - (N) EN RESIDUO

> X 1loo
(N) EN ALIMENTO

$ C.D.N.=

En donde N puede ser: M.S., M.0., P.C., F.D.N..
y F.D.A.

Los valores calculados al 100% se establecieron mediante la
prueba de Regresibén Matemdtica descrita por Rodriguez G.F.{ -~
1980) .

. E1 andlisis estadisticos de los datos obtenidos como coefi
ciente de digestibilidad en cada uno de los experimentos se -
realizé mediante un andlisis de varianza completamente aleato
rio; y la diferencia entre medias sge establecid utilizando la
prueba Diferencia Minima Significativa (D.M.S.) descrita por
Stell y Torrie (1960).




QUADRO # 1

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL

BAGAZO DE CARA

13

(BASE SECA)

Bag.

no Trat. Bag.

Trat. (urea)

Humedad (%)

Proteina (%)

(N %.6.25)

Cenizas (%)

Grasa Cruda (%)

Fibra Cruda (%)

E. L. N. (%)

F. D. N. (%)

F. D. A. (%)

4.48 .

36.62

51.61

97.87

74.32

19.99

14.41

4.97
1.12
31.94
27.57
76.33

65.48




14
CuaDRO # 2
RACIONES EXPERIMENTALES
nivel de inclusifn (%)

Ingrediente (Kg) Dieta

1 2 3 4 5 6
Bagazo/urea 0 20 20 30 40 50+
Bagazo sin Tratar 26 28 - - - -
Rastrojo de Maiz 22 16 51 35 28 23
Pasta de Soya 12 10 5 - —— -
Sorgo 10 10 -— 10 20 23
Alfalfa 26 22 20 21 8 -
Roca Fosférica 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Sal Ganadera 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Minerales 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
ANALISIS CALCULADO .
T. N. D. 50.1 50.5 51.0 51.0 51.0 49,2
PROTEINA 12.4 12.3 13.0 12.5 12.7 13.4
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RESULTADOS:

EXPERIMENTO I: DIGESTIBILIDAD "in vitro"

Los resultados obtenidos como coeficientes de digestibili-
dad de cada nutrimento del bagazo de cafa de azficar tratado -
con amono-urea, en la prueba de digestibilidad in vitro, mues
tran una digestibilidad que disminuye conforme aumenta los ni
veles de inclusién de bagazo de cafia tratado (cuadro # 3).

Los coeficientes de digestibilidad de Materia Seca de las_
dietas preparadas con bagazo de cafia tratado, alcanzan un ni-
vel méximo de 38.15 y 38.46% en los niveles de 10 y 20% de in
clusién de bagazo respectivamente} a partir de los cuales des
ciende a 34.55% al llegar al 50% de inclusién (cuadro # 4).

Los valores establecidos médiante una ecuacién de predic-_
cibn se encontrd un valor miximo de 37.57% de digestibilidad_
en el nivel de 20% de inclusibn y despué€s disminuye a 14.05%_
al considerar el 100% de inclusién de bagazo (cuadro % 4, gri
fica # 1).

Para Materia Org&nica, los resultados obtenidos como coefi
ciente de digestibilidad fueron: un valor miximo de "38.96% en
el nivel de 10% de inclusién y un valor minimo de 34.82% en -
el nivel de 50% de inclusifn, que al graficarse describen una
curva descendente con una ligera pendiente ya que entre el va
lor médximo y el valor minimo solo existe el 4.14% de diferen-
cia (cuadro # 5).

En cuanto a los valores calculados por medio de una ecua-_
cién cuadrédtica, se observa dque el dato minimo de digestibili
dad es de 38.22% en el nivel de inclusidén del 20%, a partir -
del cual los datos disminuyen conforme aumenta el porcentaje_
de inclusién, teniéndo como valor minimo 10.56% de digestibi-
lidad en el nivel de 100% de inclusién (cuadro # 5, grafica -
$ 2).
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Los resultados de digestibilidad de Proteina Cruda del ba-
gézo de cafa tratado, al ser graficado describen una curva al
canzando su nivel méximo de 58% en el nivel de 30% de inclu-_
sién a'partir del cual desciende encontrando un valor de --_
38.64% de digestibilidad en el nivel de 50% de inclusién (cua
dro # 6). :

En los resultados calculados, muestran una linea que des-_
ciende conforme aumenta el porcentaje de inclusidn, teniendo_
como valor minimo en el 100% de inclusidén de -23.33% y como -
valor méximo en el 20% de inclusién de 50.54% de digestibili-
dad (cuadro # 6, grafica # 3).

Los coeficientes de digestibilidad de Fibra Detergente Neu
tra, describen una linea descendgrite la cual va disminuyendo
a la vez que aumenta el porcentaje de inclusidn de bagazo tra
tado en las dietas, teniendo,como valor minimo y maximo el -
13,75 y 25.05%de digestibilidad en los niveles de inclusibn -
del 50 y 10% respectivamente (cuadro # 7).

En los valores calculados por medio de una ecuacifn cuadrid
tica, se observa una linea descendente que cae marcadamente, _
ya que para el nivel de 10% de inclusibén fué de 27.19% y para
el nivel de 100% fué de -1.88% de digestibilidad (cuadro # 7,
grafica # 4).

‘ En los resultados que corresponden a Fibra Detergente Aci
da, los coeficientes de digestibilidad describen una linea as
cehdente que aumenta marcadamente del nivel del 10 al 40% de
inclusién, va que se encontrd de un 24.09 a 53.75% de digesti
bilidad respectivamente; pero al alcanzar el 50% de inclusién
el coeficiente de digestibilidad desciende a un 28.02%. .Este_
descenso también se obtiene'al someter los datos a una ecua-_
cién de tipo cuadritico, observando una regresién no lineal y
encontrando de 32.28 a -22.79% de digestibilidad para los ni-
veles de 10 y 100% de.inclusién respectivamente (cuadro # 8, _

grafica #-5).
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EXPERIMENTO II: DIGESTIBILIDAD "in situ".

Los resultados obtenidos como coeficientes de digestibili-_
dad de los diferentes nutrimentos del bagazo de cafa tratado_
con amono-urea, tienen un comportamiemto errdtico de acuerdo_
a los datos obtenidos en cada una de las dietas; variaciones_

que se muestran en el cuadro # 9.

Los resultados obtenidos como coeficientes de digestibili-
dad de la Materia Seca, muestran una linea quebrada ascenden-
te teniendo.como valor miximo 32.65% de digestibilidad en el
nivel de 40% de inclusibén de bagazo tratado, y como valor mi-
nimo 24.68% de digestibilidad en el 20% de inclusién de baga-
zo. En los valores establecidos por medio de una ecuacibn de_
prediccién, se tiene un valor minimo de 27.78% y como valor -
miximo de 63.70% de digestibilidad én los niveles de inclu-+_
sién de 20 y 100% respectivamente (cuadro # 10, grafica # 6).

Los resultados correspondiente a Materia Orgdnica, mues--—_
tran una digestibilidad variable, teniendo como valér minimo__
y miximo el 10 y 40% de inclusidén de bagazo tratado, con una_
digestibilidad de 28.78 y 34.64% respectivamente. En los valo
res calculados a partir de una ecuacidn cﬁadrética-se observa
que la digestibilidad €s uniforme, teniendo come dato minimo_
29.63% y como dato méximo 32.28% en los niveles de inclusidn_
de 10 y 60% de bagazo de cafia tratado respectivamente (cuadro
# 11, grifica ¢ 7).

En los coeficientes de digestibilidad del bagazo de caha -~
que corresponden a Proteina Cruda, también muestran una linea
quebrada ascendente, que indican una digestibilidad variable _
y sus valores son de 25.43 y 40.29%. En los valores encontra-
dos se observa una curva que asciende marcadamente conforme -
aumenta los niveles de inclusién, teniendo como valor minimo_
29.06% y como valor maximo 90.93 en el nivel del 10 y 100% de
inclusién respectivaménte (cuadro # 12, grafica # 8).
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Para los resultados que se obtuvieron en Fibra Detergente
Neutra, el valor minimo como coeficienfe de digestibilidad -
fué de 19.74% en el nivel 10% de inclusidn de bagazo tratado,
a partir de éste los valores aumentan marcadamente hasta lle-
gar al 50% de inclusién con un 35.02% de digestibilidad. Para
los valores calculados, tenemos un minimo en el 10% de inclu-
si6n de 19.80% y en el 100% de inclusién tenemos como valor -
miximo 48.13% de digestibilidad {cuadro # 13, gr&fica # 9).

Los resultados obtenidos como coeficiente de digestibili--
dad para Fibra Detergente Acida, el nivel de 40% de inclusidn
es el minimo con un 20.57% y el miximo con 33.26% obtenido en
el nivel 50% de inclusién. En los resultados obtenidos por me
dio de regresién lineal, tenemos cdlculos que varfan de 26.12
y 42.48% de digestibilidad en el 10 y 100% de inclusién de ba
gazo de cafia tratado (cuadro # 14, gr&fica # 10).
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COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD DE LAS DISTINTAS FRACCIONES DEL

BAGAZ0 DE CANA TRATADO CON AMONO-UREA. PRUEBA

"in vitro".

NIVELES DE INCLUSION DE BAGAZO EN LAS DIETAS

0% 1ot  20%  30%  40% 508

MATERIA SECA % 36.04 38.15 38.46 36.37 34.66 34.55
MATERIA ORGANICA % 35.96 38.96 38.59 37.17 35.65 34.82
PROTEINA CRUDA % 50.38 46.07 46.41 58.00 41.37 38.64
F. D. N. % 32.95 25.05 22.34 19.65 20.30 13.75
F. D. A. % 34.76 24.09 28.25 33.23 53.75 18.02
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CUADRO # 4
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD Y VALORES CALCULADOS DE

Materia Seca (in vitro)

% Inclusidn Coef. de Digest. valor calculado

0 36.04 b 36.65
10 38.15 a 37.45
20 38.46 a 37.57
30 36.37 b : 37.01
40 34.66 c 35.77
50 34,55 @ 33.85
60 V 31.25
70 27.97
80 24.01
90 ‘ 19,37
100 14.05

Literales distintas indican diferencia (P « 0.05)

% Inclusién = % de bagazo tratado en las dietas.

N
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CUADRO # 5

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD Y VALORES CALCULADOS DE

Materia Orglnica (in vitro)

% Inclusién Coef. de Digest. Valor calculado

0 35.96 bc 36.66
10 38.96 a 37.86
20 " 38.58 a 38.22
30 37.17 b 37.73
40 35.65 bc 36.39
50 34.82 ¢ 34,21
60 '31.17
70 27.29
80 22.56
90 16.98
100 10.56

Literales ditintas indican diferencia (P S 0.05)

% Inclusidn = % de bagazo de cafia tratado en las dietas.
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CUADRO # 6
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD Y VALORES CALCULADOS DE

Proteina Cruda (in vitro)

$ Inclusidn Coef. de Digest. Valor calculado
0 50.38 b 47.61
10 46.07 c 50.14
20 46.41 c 50.54
30 58.00 a 48.%9
40 41.37 4 44,91
50 38.64 e 38.89
60 . 30.72
70 . 20.42
80 ' 7.97
90 | -6.60
100 -23.33

Literales distintas indican diferencia (P «€ 0.05)

% Inclusidn = % de bagazo tratado en las dietas.
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CUADRO # 7
COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD Y VALORES CALCULADOS DE

Fibra Detergente Neutra (in vitro)

% Inclusidn Coef. de Digest. valor calculado

0 ' 32.95 a 31.67 i
10 25.05 4 26.90

20 22.34 ¢ 22.88

30 19.65 b ' 19.59

40 20.30 bc 17.05

50 13.75 ¢ 15.26

60 14.21

70 13.91

80 19.34

90 _ _ 15.53

100 17.46

Literales distintas indican diferencia (P #& 0.05)

% Inclusidn = % de bagazo tratado en las dietas.
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CUADRO # 8
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD Y VALORES CALCULADOS DE

Fibra Detergente Acida (in vitro)

% Inclusién Coef. de Digest. Valor calculado

0 34.76 b 27.72
10 24.09 d 32.28
20 . 28.25 ¢ 34.72
30 33.23 b 35.01
40 53.75 a 33.16
50 18.02 e 29.18
60 23.06
70 14.80
80 4.41
90 . -8.12
100 . ~22.79

Literales distintas indican diferencia (P %€ 0.05)

$ Inclusifn = % de bagazo tratado en las dietas.
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CUADRO # 9
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD DE LAS DISTINTAS FRACCIONES DEL
BAGAZO DE CARA TRATADO CON AMONO-UREA. PRUEBA "in situ"

NIVELES DE INCLUSION DE BAGAZO EN LAS DIETAS

0% 10% 20% 30% 40% 50%

MATERIA SECA % 29.92 30.35 24.68 28.30 32.65 31.43
MATERIA ORGANICA % 28.73 28.78 31.78 29.21 34.64 31.29
PROTEINA CRUDA % 29.76 25.43 33.19. 28.65 40.29 39.91
F. D. N. % 17.35 19.74 16.84 17.27 25.98 32.0]
F. D. A. % © 40.27 25.79 28.34 29.82 20.57 33,2
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CUADRC # 10
COEFPICIENTES DE DIGESTIBILIDAD Y VALORES CALCULADOS DE

Materia Seca (in situ)

% Inclusidn Coef. de Digest. Valor calculado

0 29.92 ab 30.15
10 30.35 ab 28.40
20 24.68 ab 27.78
30 28.30 b 28.29
40 32.65 a 29.94
50 31.43 ab 32.73
60 36.65
70 41.71
80 - 47.91
90 '55.24
100 63.70

Literales distintas indican diferencia (P 0.05)

% Inclusidén = % de bagazo tratado en las dietas.
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CUADRO # 11
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD Y VALORES CALCULADOS DE

Materia Orgénica (in situ)

$ Inclusidn Coef. de Digest. Valor calculado

0 28.73 b 28.32
10 28.78 b 29.63
20 31.78 ab 30.68
30 ' 29.21 b 31.47
40 34.64 a 32.00
50 31.29 ab ‘ 32.27
60 32.28
70 ’ 32.03
80 31.52
90 30.75
100 29.72

Literales distintas indican diferencia (P = 0.05)

% Inclusidn = % de bagazo tratado en las dietas.
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CUADRO # 12
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD Y VALORES CALCULADOS DE

Proteina Cruda (in situ)

% Inclusifn Coef. de Digest. Valor calculado
0 29.76 bc 28.48
10 25.43 ¢ 29.06
20 33.19 b 30.80
30 28.65 bc 32.99
40 40.29 a 38.34
50 39.91 a 43.9¢6
60 50.83
70 58.97
80 68.36
20 79.02
100 20.93

Literales distintas indican diferencia (P < 0.05)

% Inlcusién = % de bagazo tratado en las dietas.
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CUADRO # 13

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD Y VALORES CALCULADOS DE

Fibra Detergente Neutra (in situ)

% Inclusidn Coef. de Digest. Valeor calculado
‘D 17.35 ¢ 16.65
10 18.74 bc 18.80
20 16.84 ¢ 22.95
30 17.27 ¢ 26.09
40 25.98 b 29.24
50 35.02 a 32.29
60 35.54
70 38.69
80 41.84
90 44.88
100 48.13

Literales distintas indican diferencia (P ®€ 0.05)

% Inclusidn = % de bagazo tratado en las dietas.
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CUADRO # 14
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD ¥ VALORES CALCULADOS DE

Fibra Detergente Acida (in situ)

$ Inclusibn Coef. de Digest. Valor calculado
0 40.27 a 33.19
10 25.79 ab 31.78
20 28.34 ab 30.37
30 29.82 ab 28.97
40 20.57 b 27.56
50 33,25 ab 26.15
60 24.75
70 23.34
80 21.93
90 20.53
100 19.2

Literales distintas indican diferencia (P e® 0.05)

% Inclusibn .= % de bagazo tratado en las dietas.
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DISCUSTION:

EXPERIMENTO I: DIGESTIBILIDAD "in vitro"

En general los coeficientes de digestibilidad observados
para cada uno de los distintos nutrimentos del bagazo de ca-
ha sometido a tratamiento con amono-urea, disminuyeron con--
forme se incrementd el contenido de bagazo en las dietas, a-
consecuencia de lo cual nuestros valores calculados muestran
este mismo comportamiento.

En lo que respecta a Materia Seca se obtuvo'un méximo de_
digestibilidad de 38.46% el cual difiere del 48.66% reporta-
do por Almanza (1983), para rastrojo de maiz suplemtado con_
urea, y del 57.3% reportado por Llamas (1982), trabajando -~
con paja de trigo tratada con 3% de amonia-anhidro (NH3) du-
rante dos meses; .pero si se conoce por lo reportado en la 1i
teratura en general, que la efectividad del tratamiento va _
a depender del tiempo de reaccidn a que se someta el mate- -
rial y el tamafio de la particula utilizada, ademds de que la
respuesta al tratamiento alcalino es especifica para cada -=-
uno de los distintos forrajes, la diferencia entre nuestfa -
digestibilidad reportada y la observada en otros frabajos -
problemente se deba a la diferencia en el tiempoc de exposi-_
cibn del forraje al tratamiento y a que se trabajé con dis-_
tintos tipos de forrajes.

En lo que de alguna manera coincide nuestro trabajo con_
el reportado por Llamas (1982), es en el porcentaje en que_
se incrementS6 la digestibilidad como probable efecto del --
tratamiento, ya gue ademds de reportar un 57.3% de digesti-
bilidad para paja de trigo tratada reporta un 46.6% para pa
ja sin tratar, observandose una diferencia de 10.7 unidades
de porcentaje entre una y otra, y en el presente trabajo se

obtuvo un 10.22 unidades porcentuales de diferencia al com-
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parar el 38.46% de digestibilidad para bagazo tratado contra_

un 28.24% de digestibilidad para bagazo sin tratar, ambos re-

sultados obtenidos, respectivamente mediante la t&cnica in vi

tro e in vivo dentro del mismo proyecto de Investigacidn de -
" caracterizacidn del bagazo de cafa.

Para Materia Orgdnica obtuvimos un coeficiente mé&ximo de -
digestibilidad de 38.96%, gue al igual gue con Materia Seca, _
observamos gue difieren con los reportados de algunos autores,
ya que Kiangi y Kategile (1981) encontraron un 50.8%; Ibbot -
son (1983) reportd 54%; Garza, (1973) 52.56%, desigualdad que
prcbhablemente se deba a la diferencia del tiempo de exposi---
cidén del forraje al tratamiento y a que se esta trabajando -
con distinto tipo de forraje.

El coeficiente de digestibilidad mas elevado que se obtuvo
en el presente trabajo para Proteina Cruda (N x 6.25) fué de
58%, el cual estd por arriba del 46.4, 46.6 y 46.1% reportado
por Fuentes (1982), para paja de trigo, cebada y avena trata-

das con NH pero es inferior al 64% reportado por Hadjipayio

tou (1984)? esta variacidn en los datos reportados probable--
mente se deba a que se trata de distintos tipos de forrajes,
aungue por otro lado segfin Satter y Slyter (1974), gue para -
un mdximo crecimiento y produccidn de proteina microbiana en
el rumen, debe existir una concentracién minima de aproximada
mente 5 mg. de NH, ~ N/100 ml. de liguido ruminal, asi que co
mo en la utilizacidn del amoniaco ruminal, un factor de impor
tancia es la habilidad de los carbohidratos para proporcionar
energia a los organismos del rumen, segfin Pearson y Smith (-

1943) por lo cual probablemente la diferencia entre los coe-

ficientes de digestibilidad reportados se puede deber a gue -~
en el inbculo no se cumplié algunos de los requerimientos an-
tes expuestos. En particular, el comportamiento gue obtuvimos
en el presente trabajo, sobre la digestibilidad de Proteina -
Cruda, fué en aumento hasta alcanzar el 58% en el nivel de -
30% de inclusién a partir del cual disminuye conforme ce in-

crementd el porcentaje de inclusidn de bagazo, probablemente
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se deba a que conforme se aumenta el porcentaje de inclusidn_
de bagazo de cafla, se va llenando el requerimiento de los -~
5 mg. de NH, - N/100 ml. de liguido ruminal por el aporte de

nitrégeno no protéico que lleva el bagazo de cafia y a partir
del cual, aunque ya se cobrdé dicha condicibn, la cantidad de_
energia proporcionada por los carbohidratos ya no es la sufi-
ciente y por lo tanto disminuye la digestibkilidad.

Como coeficiente de digestibilidad de Fibra Detergente
Neutra, encontramos valores que van de 25.05 y 13.75% disminu
yendo conforme se incrementS el bagazo tratado en las dietas
encontrandose una diferencia significativa a una P« 0.05 en-
tre los distintos niveles de inclusidn. '

En Fibra Detergente Acida encontramos gue los coeficientes
de digestibilidad describen un comportamiento.cuadrético exis
tiendo diferencia significativa a una P ®& 0.05 entre cada uno
de ellos, éste mismo comportamiento es reportado por Gleaves__
(1981), trabajando con microensilajes de cafa tratada con Na-
OH, atribuyendo éste comportamiento a que probablemente la he
micelulosa desaparezca conforme se incrementd el nivel del al
cali o también puede deberse a que s8lo exista una hidrélisis
parcial con lo que se incrementa su porcentaje de lignina y -

celulosa volviendose mds indigestible.
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EXPERIMENTQ II: DIGESTIBILIDAD "in situ”

Observando los coeficientes de digestibilidad gue se obtu-
vieron en éste trabajo (cuadro # 4), notamos que a diferencia
con la digestibilidad in vitro, no presentan un comportamien-
to continuo o parecido entre las distintas fracciones nutri--
cionales analizadas.

Para Materia Seca observamos un comportamiento cuadrédtico_
ascendente con un valor méximd de 32.65% de digestibilidad -
(valores observados), en el cual no coiciden con el 82.4% de
digestibilidad para paja de cebada reportada por Hadden y Per
(1983), esta diferencia probablemente se puede atribuir al ta
mano de los poros de las bolsas utilizadas ya que a mayor ta-
mano existe un aumento del flujo tanto de entrada o salida -
del material de las bolsas.

En cuanto a Materia Orgdnica observamos muy poca variacidn
de los coeficientes de digestibilidad conforme se incrementd
el porcentaje de inclusién de bagazo de cafa, encontrandose_
una diferencia mdxima de 6 unidades entre el valor mds alto -
y el mds bajo. Los datos obtenidos no concuerdan con 1los re-
portadgs por la literatura, diferencia gque de alguna manera_
también atribuimos a la probable diferencia del tamano del -
poro de las bolsas utilizadas, ademds de posibles errores en
el laboratorio.

Para Proteina Cruda tanto los valores observados como cal-
culados presentan un comportamiento cuadritico ascendente al-
canzando un valor miximo de 90.93% de digestibilidad, el cual
esta por arriba del 82.17% , promedio observado para distin--
tas variedades de bagazo de cana reportado por Garza F.J. de
D. y Shimada (197%9); la causa probable de ésta diferencia, -
as{ como el elevado porcentaje de digestibilidad se pudiera -
deber a la alta solubilidad del nitrSgeno no protéico, fijado

en el bagazo de cafa durante el tratamiento.
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Los coeficientes de digestibilidad obtenidos para Fibra De-
tergente Neutra {(paredes celulares), se sujetaron a un compor-
tamiento lineal ascendente encontrando un midximo de 48.13% de
digestibilidad, el cual difiere del 4.6% del promedio de -

'43.47% observado en el trabajo de Garza F. J. de D. y Shimada
(1979). El que la digestibilidad haya ido en aumento posible-
mente se deba al rompimienté o debilitamiento de los enlaces -
lignicelul8sicos provocado por el efecto del tratamiénto con -
amono-urea.

Por el contrario, los resultados obtenidos para Fibra De-
tergente Acida, describen una linea descendente conforme se in
crementa el bagazo de cafa en las dietas, encontrando como va-

lor midximo de digestibilidad un 33.26%.

Por otro lado, para poder determinar la correlacidn en-__
tre las té&cnicas in vitro e in situ con la de in vivo, el cual
es uno de los objetivos planteados en el presente trabajo, fué
necesario tomar los coeficientes de digestibilidad de Materia
Seca, Materia Orgdnica y Protefna Cruda del bagazo de cafia tra
tado con amono-~urea determinados mediante la técnica in vivo -
por Elizondo y Estrada (1987), los cuales se muestran en las -
graficas # 11-13.

Al realizar la comparacidn gréfica de los resultados obteni
dos mediante la técnica in vivo (DINVI), in situ (DINSI) e in_
vitro (DINVIT) (cuadro # 15-17, gr&fica 14-16), bajo las condi-
ciones en que se realizd el presente trabajo y refiriendonos -
exclusivamente a M.S., M.0. y P.C. del bagazo de cana tratado_
con amono-urea, observamos que las lineas descritas por los va
lores calculados por medio de las técnicas DINSI y DINVIT ten-
dieron a cruzarse cuando el bagazo de cafia tratado alcanzd en~
tre 45 y 55% de inclusidn, lo que de alguna forma puede suge-
rirnos que las técnica in situ e in vitro pueden ser utiliza-_
das para calcular la digestibllidad de dietas gue compongan co

mo maximo 40% de bagazo de cafa.
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En general la técnica in situ fud la gue mis se acercd a
la digestibilidad in vivo, aunque para materia seca y pro--
tefna cruda describe una curva ascendente.

La comparacién entre las distintas técnicas se realizé -
mediante el cidlculo de constantes utilizando acuaciones si-

multéneas encontrando para:

MATERIA SECA:
DMS in vivo={(-9.54651 X DMS in situ)+(~15.1865 X DMS in vitro)

+ 894.3259

MATERIA ORGANICA:
DMO in vivo=(3.820639 X DMO in situ)+{(-0.37896 X DMO in vitro)

- 42.9004

PROTEINA CRUDA:
DPC in vivo=(1.291355 X DPC in situ)+(1.4706117 X DPC in vitro)

- 54,3313




=)

Coaficiente de digestibilidod

(8]

[N

Grdfica 11

Materia Seca
Cosflciente de Digestibiiidad In Vivo

47

~ Y = 49,69 + 0.4883 X - 0.00259 X2

- r= 0.9
— et

N ,_—-"*‘“_'——*— ‘

a o —4
- “'-"‘-’-J—
--“‘m-——-
-
g A
T O
i U T i T T T T T
n 20 40 &0 en 100
Hiveles da Incluzlon
0 Val Cheanvadne +  Val Cakeubades




ceficiente de Jdigeatibiidad (%)

o~

48

Griflca 12 N -
- Materia Organica
Gasficlante de Digestiviidad In Vi

73 . Y = 51.407 + 0.4884 X — D.00336 X°2
1A r= 0.86

o A ]

o
]
a

40+

o T T T T T T T T T

0 20 40 eo oo

[}
=

Piveles de inciugion
7 Val Obeerados + Vol Calculadag




Coeficients da digestibilitad (%)

Grdfica 13 .
Protefna Cruda

Coeficlenta de Digestibiidad In Vivo

49

- Y = 5247 + 0.5232 X - 0.0076 X*2
- r =067
s}

i . e e

? T o T

- o \,‘_

. “-‘+\\. .
7 T
T T T H T v ) H 1
it 2 40 £ 20
Nivales de Irclutlon
0 Vil Chrepsadae + Vol Caleubydas

1o




CUADRO # 15

VALORES AJUSTADOS A in vivo A PARTIR DE in situ e

in vitro DE MATERIA SECA

% Inclusibn situ vitro vivo
0 30.159 36.659 49.690

10 28.402 37.459 54.314

20 27.781 37.579 58.420

30 28.296 37.019 62.008

40 297947 35.779 65.078

50 32,734 33.859 67.630

60 36.657 31.259 69.664

70 41.717 27.979 71.180

80 47.911 24.019 72.178

90 55.242 19.379 72.658
100 63.709 14.059 72.620

ECUACION:

- 9.54651 (situ) - 15,1865

{(vitro) + 894.3259= vivo
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CUADRO # 16

VALORES AJUSTADOS A in vivo A PARTIR DE in situ e

in vitro DE MATERIA ORGANICA

% Inclusidn situ vitro vivo
0 28.320 ’ 36.660 51.407
10 29.630 37.866 55.955
20 30.680 38.224 59.831
30 31.470 37.734 63.035
40 32.000 36.396 65.567
50 32,270 34.210 67.427
60 32.280 31.176 68.615
70 32.030 27.294 69.131
80 31,520 22.564 '68.975
90 - 30.750 16.986 68.147
100 29.720 10.560 66.647
ECUACION:

3.820639 (situ) - 0.37896 (vitro) - 42.9004 = vivo
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CUADRO # 17

VALOREA AJUSTADOS A in vivo A PARTIR DE in situ e

in vitro DE PROTEINA CRUDA

% Inclusidn situ vitro vivo

0 28.486 47.610 52.470

10 29.061 50.146 56.942
20 30.896 v 50.542 59.894
30 33.991 48.798 61.326
40 38.346 44.914 61.238
50 43.961 38.890 59.630
60 50.836 130.726 56.502
70 58.971 20.442 51.854
80 68.366 7.978 45.686
90 79.021 -6.606 35.998
100 90.936 - -23.330 28.790

ECUACION:

1.291355 (situ) + 1.4706117 (vitro) -~ 54.3313 = vivo
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CONCLUSIONES :

- El1 tratamiento con amono-urea en una proporcidén de
7.6 Kg. de urea por cada 92.4 Kg de bagazo de cana -~
en base seca y ¢on un tiempo de accibn de 28 dias, -
resultd ser efectivo para mejorar el valor nutritivo

del bagazo de caiia.

- El experimento demuestra que €s posible la utiliza
cidén del bagazo de caia tratado con amono-urea Ccomo_
paxrte de las dietas integrales en la alimentacidén pa

ra rumiantes.

- para poder determinar 1a utilidad de las constantes

propuestas para calcular‘la digestibilidad in vivo a
partir de los coeficientes in situ e in vitro, es ne
cesario realizar mas pruebas y verificar la certeza_

de los mismos.
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