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INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE LA CALIDAD DEL
FORRAJE DE TRIGO CORTADO 50 DIAS POST-SIEMBRA Y EL RENDIMIENTO DE
GRANO POR HECTAREA

ANTECEDENTES

IMPORTANCIA DEL TRIGO A NIVEL MUNDIAL

El trigo es uno de los cultivos domesticado hace 8000 afios desde entonces ha sido el principal
alimento de las civilizaciones de Europa, Oeste de Asia y Norte de Africa, y hoy en dia es el
cultivo que ocupa mayor superficie a nivel mundial, el mas importante para consumo humano
estando por arriba de arroz, maiz y papa (Curtis, 2002). EI aumento del rendimiento y de las
superficies cultivadas han incrementado la produccion de 275 millones de toneladas en 1965 a
628 millones de toneladas en 2004, y el 45% de los intercambio total de granos a nivel mundial
en 1998. (World Almanac 2006). Aunqgue el trigo es considerado principalmente un alimento
para consumo humano, gran parte de la produccion se destina a la alimentacidn animal, asi como
a subproductos de la transformacion industrial y piensos (Slafer y Satorro, 1999). La FAO (2004)

estima que se utiliza el 17% de la produccion mundial en piensos.

En el ciclo 09/10 la produccion mundial de trigo alcanzd 685 millones de ton (FAOSTAT 2011),
entre los principales productores se encuentra la Union Europea, China, India, Rusia, Estados
Unidos, Canada y Australia. (Antufia, 2010), para el ciclo10/11 se estim6 que la produccion
descendi6 en 4.12% y probablemente ascienda 2% para el ciclo11/12 (IGC, 2011) En el 2009

México ocupaba el lugar 27 en produccion mundial (Curtis 2002).

Se estima que la utilizacién total de trigo aumento en alrededor de 1.3% anual durante el periodo
de la proyeccion, debido principalmente al crecimiento registrado en los paises en desarrollo, y al
incremento de la demanda prevista en las economias en transicion y la otra utilizacion importante

del trigo es para la fabricacion de piensos el cual aumenta en 1.6% anual. (FAO 2004).


http://es.wikipedia.org/wiki/Tonelada
http://es.wikipedia.org/wiki/1965
http://es.wikipedia.org/wiki/2005

DIVERSIDAD Y USOS DEL TRIGO

Entre los usos mas comunes de trigo es para el ganado, principalmente cuando el grano es
afectado por las lluvias y no es apto para consumo humano, pero también se utiliza para hacer
adhesivos, aditivos para papel, diversos productos e incluso para la produccion de alcohol.
(CIMMYT, 1996) Aungue no estan popular como el maiz, el trigo también es utilizado para la
produccion de etanol y biocombustibles (Gooding y Davies 1997). Sin embargo, el incremento
de los usos de trigo como forraje se debe a perspectivas mas favorables para la demanda de los
sectores ganaderos en muchos paises, especialmente en las economias en transicion y en los
paises con un crecimiento econdmico mas rapido. Ademas, la continua resistencia a la utilizacion
de piensos del maiz modificado genéticamente en algunos de los importantes mercados podria
también favorecer la demanda del trigo forrajero (FAO 2004). EI trigo puede ser cultivado para

grano, forraje y doble proposito (Redmon et al., 1995).

Tipicamente esta disponible en otofio tardio, invierno, y a principios de la primavera, cuando
otras fuentes de forraje son bajas en la cantidad y la calidad. (Hossain et al., 2003) En Oklahoma,
el trigo de invierno esta disponible para pastoreo periodo que ocurre desde finales de noviembre
hasta el desarrollo del primer tallo hueco, a principios de marzo, si el ganado se retira antes del
desarrollo de primer tallo hueco, el trigo madurard y producira una aceptable cosecha de grano
durante junio. (True et al., 2001). Al igual que en una amplia region de la pampa Argentina el
trigo se cultiva y pastorea previendo de forraje durante 3 a 4 meses en que existe escases de
forraje (Arzadun et al., 2003).

IMPORTANCIA DEL TRIGO EN LA GANADERIA

En términos de proteina cruda y digestibilidad, el forraje de otofio—invierno de trigo es
comparable con alfalfa (Hossain et al., 2003). En el trigo de doble proposito el pastoreo durante
su etapa vegetativa es una practica comun en los Grandes Llanos del Sur. Pinchak et al., (1996)
estiman que pastorean del 30 a 80% de 8.09 millones de ha sembrados cada afio de trigo en la

region esta practica agronomica cultural es importante para la economia de sur de Kansas, Nuevo



México, Oklahoma, sureste Colorado y en llanuras de Texas, en las cuales predomina el clima

semi arido (Epplin et al., 2001).

El trigo de doble proposito cultivado en regiones semiéridas es utilizado frecuentemente el riego
para asegurar una optima produccion de forraje (Winter y Thompson 1987). En las planicies
altas de Texas la mayor parte de las 300,000 ha de riego dedicadas a la siembre de trigo estan
siendo pastoreadas en el otofio e invierno antes de la produccion de grano (Shipley y Regier.,
1972)

En el norte de México se han realizado evaluaciones con el objetivo de seleccionar variedades de
trigo vy triticale para pastoreo y produccién de grano, que pudieran ser utilizados en la region
noreste del estado de Chihuahua y zonas similares en el pais (Gonzales et al., 1994). La mayor
parte de las referencias sobre trigo de doble propdsito provienen de las llanuras centrales de
Estados Unidos.

VALOR NUTRICIONAL DE FORRAJE DE TRIGO

La calidad del forraje es mas sensible que la variabilidad del grano y depende del genotipo,
fertilidad, humedad de suelo durante el crecimiento hasta la cosecha, asi como la época del afio
(Rayburn 1995). La etapa de madurez en la cosecha es uno de los factores méas importantes que
afectan la calidad de todos los forrajes. Generalmente, entre mas joven sea la planta, mas alta es
la calidad de forraje (Wichman 2001)

La energia digestible y el contenido de proteina de pequefios granos es comparable con otras
especies en el mismo estado de maduracién. Sin embargo, calidad del forraje (invierno/ verano)
sera afectada por la etapa de crecimiento, seleccidn de especies y la disponibilidad de nutrientes.
La calidad del forraje de las pequefias gramineas cambia notablemente con la madurez. El
contenido de proteina cruda de pequefios granos es de aproximadamente 18-22% durante otofio,
invierno, y a principios de la primavera y baja rapidamente durante la elongacion de tallo y la

formacion de semilla (Ditsch y Bitzer 2004).



Para las pequefias gramineas, una demora en la llegada de la etapa lechoso-masoso de
crecimiento del grano provee forraje de alta calidad, en esta etapa de crecimiento se cosechan de
3.7 - 6.0 ton MS™ha dependiendo de la fertilidad y el método de cosecha. La digestibilidad estara
entre 58 y el 67% NDT y la proteina cruda (PC) entre 10-16% con suficiente cantidad de materia

organica en el suelo o fertilizante. (Rayburn et al., 1995).

El trigo es bien adaptado a la mayor parte de suelos, estableciéndose mejor en suelos arcillosos,
bien drenado de medio a alta fertilidad, por lo que el contenido de proteina, energia, y minerales
en toda la planta es adecuado, pero es bajo en fibra (True et al., 2001), tiene excelente resistencia
al frio y suelos mas humedos que la cebada o avena, pero tiende a ser menos tolerante a suelos
mal drenados que el centeno vy triticale (Ditsch y Bitzer 2004).De 1998 al 2002 el pastoreo de
forrajes en el medio oeste de Estados Unidos se ha cuadruplicado (Piece et al., 2002). Pero no
todo los forrajes tienen la misma aptitud de convertirlo en carne y leche, por lo que se

diferencian en calidad (Schoroeder 1996).

Resultados de diferentes experimentos reportan que cuando aumenta la ganancia de peso (GP)
ha? la produccién de grano se disminuye (Horn et al., 1994; Redmon et al., 1995) o por
prolongar el tiempo de pastoreo (Hernandez, 1969). Pumphrey (1970) reporta un decremento en
la produccién de grano en 1021 kg™ ha y 1104 kg™ ha para bovino y ovinos respetivamente; al
igual que Khalil et al. (2002) y Torell et al, (1999) reportan del 12 al 33% de reduccion en
produccion de grano en las diferentes variedades de trigo probadas. Arzadun et al., (2003)
reporta una pérdida de 396 kg de grano con 426 kg PV-' ha con respecto a 240 kg PV-* ha

Por lo tanto el trigo doble propdsito se siembra de 30 a 45 dias antes de la siembra 6ptima para
produccidn de grano que es a principios o0 a mediados de octubre, para aumentar las posibilidades
de produccién de forraje a finales del otofio (Petr y Draughtrey., 1978) con una densidad de
semilla de (90 — 110 kg™ ha (Torell et al., 1999).

FERTILIZACION NITROGENADA EN EL TRIGO

Generalmente el N esta presente en formas no disponible para la planta, el 98% se encuentra
forma solida y 2% en la atmosfera, en su mayoria gas N,y solo una fraccion muy pequefia en

materia organica (Borghi, 1999) Sin embargo, es el nutriente que con mayor frecuencia limita la



producciodn vegetal, debido a las grandes cantidades requeridas por los cultivos y a la frecuencia
con que se observan sus deficiencias en los suelos (Echeverria y Sainz, 2005). El nitrogeno,
presente o afiadido a la tierra, estd sujeta a varias transformaciones que determinan la
disponibilidad de esta a las plantas y la influencia del movimiento del potencial de nitratos para
el suministro de agua. N organico que esta presente en la materia organica, residuos de cosechas
y el estiércol se convierte en N inorganico a través de la mineralizacion (O'Leary et al., 1994). El
proceso de mineralizacion de la materia orgénica, que se lleva a cabo en el suelo gradualmente
libera nitratos (NOs) o iones amonio (NH,"), que son los Gnicos compuestos que las raices

pueden aprovechar (Borghi, 1999).

El trigo aprovecha N en forma de iones resultado de la mineralizacion bajo condiciones
anormales del suelo la absorcion se limita como en suelos &cidos e inundados o en condiciones
de sobre fertilizacion con amonio o estiércoles (Austin y Jones 1975). Altos rendimientos
requieren de grandes cantidades de nutrientes (Halvorson et al., 1987). El consumo de N del
suelo depende del tamafio y actividad de las raices. La relacion raiz vastago esta afectada
directamente por la concentracion de N disuelto en el suelo y las raices tienen la mayor eficiencia
y prioridad en el uso de N. (Borghi, 1999). En la actualidad se estima que las cantidades de N
para el ciclo completo (raices, porcion vegetativa y grano) varia en un intervalo de 30 a 50 kg de

N por ton de grano esperado, (Halvorson et al., 1987).

La cantidad de MS producida por unidad de superficie aumenta linealmente con el incremento en
N; A nivel de la planta el incremento en la biomasa esta asociado con hojas mas grandes que
permanecen verdes por mas tiempo, tallos mas largos y mayor niamero de macollos que llegan a
madurez con espigas fértiles (Borghi, 1999). Algunos ajustes se tienen que hacer, si hay
cantidades de N mineralizado no esperado o grandes cantidades del cultivo se reincorporaron, si
el cultivo anterior fue leguminosa, si estiércol fue aplicado, si es un cultivo que tuvo poco o

nulos macollos y la regidn en que vaya a ser establecido (Halvorson et al., 1987).

La cantidad de MS por unidad de superficie incrementa linealmente con el incremento de la
fertilizacion nitrogenada (Borghi, 1999), pero también cabe mencionar que hay que ser
conservador con la fertilizacion nitrogenada. Hasta que se haya determinado que cantidad es la

mejor para suelos y ambientes, para evitar problemas de nitratos. ElI contenido de nitrato de



forraje de cereal siempre deberia ser determinado antes del pastoreo o el corte. Si el contenido de

nitrato es demasiado elevado, la cosecha debera ser retrasada (Wichman 2001).
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RESUMEN

El valor nutricional del forraje del trigo para grano cosechado en dos estados de crecimiento fue
comparado nutrimentalmente con henos de ballico y alfalfa. En un disefio cuadro latino 4 x 4,
cuatro becerros Holstein (326 + 20 kg peso vivo) con canulas ruminales y duodenales fueron
usados. Los tratamientos (henos) fueron 1) ballico; 2) alfalfa; 3) trigo cosechado a 45 d (T45d); y
4) trigo cosechado a 90 d (T90d). Los novillos alimentados con T45d y T90d mostraron
consumos de N menores (P<0.05) que aquellos alimentados con alfalfa y ballico. El flujo
duodenal de FDN fue mayor (p<0.05), y el de N menor (p<0.05) en los novillos alimentados con
T90d. También la menor (p<0.05) digestion ruminal y total de materia organica (MO) fue para
T90d. La digestién ruminal y total de la MO y FDN del T45 fue similar a la de alfalfa y ballico.
El valor alimenticio del heno de trigo cosechado a los 45 d fue similar a los henos de alfalfa y

ballico, y nutrimentalmente superior al trigo cosechado a los 90 d.

Palabras clave: Forraje, Digestion y Trigo.
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ABSTRACT

Feed value of wheat hay for steers was compared with ryegrass hay and alfalfa hay. In a Latin
Square 4x4 design, four Holstein steers (326 £ 20 BW) fitted with rumen and duodenal cannulas
were used. Treatments (hays) were as follow: 1) ryegrass; 2) alfalfa; 3) T45d: wheat harvested at
45 d; 4) T90d: wheat harvested at 90 d. Steer fed T45d and T90d had lower (p<0.05) N intake
than steer fed alfalfa and ryegrass. The NDF duodenal flow was higher (p<0.05), and N duodenal
flow was lower (p<0.05) in steers feed T90d as compared to alfalfa, ryegrass and T45d. In
addition, the lower (p<0.05) MO ruminal and total digestion was found for T90d. The MO and
NDF ruminal and total digestion of T45d were similar to alfalfa and ryegrass. Therefore fed
value of wheat hay harvested at 45 d was similar to alfalfa and ryegrass, but higher than wheat
hay harvested at 90 d.

Key words: Forage, Digestion and wheat.



INTRODUCCION

El trigo es el cultivo agricola de mayor importancia economica en la region del valle de
Mexicali, por las hectareas sembradas (91,000) y los rendimientos anuales (6.5 ton ha™)
(SAGARPA, 2007). En México, tradicionalmente, la mayor parte de la produccion de este grano
se destina a la industria procesadora de harinas, pero en los ultimos afios debido al
encarecimiento de los granos de maiz y sorgo, el uso del grano para la ceba de bovinos, ha
aumentado considerablemente. La mayoria de los estudios relacionados con el valor nutritivo de
la planta de trigo son en pastoreo (Torell et al., 1999). Aunque se conoce que su henificacion en
la etapa anterior a la emergencia del primordio floral permite obtener forraje para alimentacion
del ganado, su valor nutricional no ha sido documentado. Existen algunos estudios (Shroyer,
1993) que sugieren que la planta de trigo produce forraje de calidad (True et al., 2001),
conclusion que generalmente se sustenta solo en su composicion quimica. Por lo anterior el
objetivo del presente trabajo fue comparar los valores de consumo, digestibilidad ruminal,

duodenal y de la digestion total del heno de trigo con henos de ballico y alfalfa.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El presente estudio se realiz6 en la unidad de digestion y metabolismo de rumiantes del Instituto
de Ciencias Agricolas, de la Universidad Autonoma de Baja California, localizado en en Ejido
Nuevo Leon, Valle de Mexicali, B.C. La ubicacion geografica de 32°24°27.71” Latitud Norte y
115°23703.68” Longitud Oeste. El clima es desértico, con una temperatura media anual de 22 °C
(INEGI, 1993), con Enero como es el mes més frio, con una temperatura media de 13°C y una
minima promedio de -2°C, y Julio el mas caliente con una temperatura maxima, minima y

promedio de 45, 20 y 33°C, respectivamente.



Animales y alimentacion

Se utilizaron cuatro becerros Holstein (326 + 20 kg peso vivo) habilitados con canulas tipo “T”
en rumen y duodeno proximal (6 cm del esfinter pilorico) y distribuidos en un disefio Cuadro
latino 4 x 4. Los tratamientos fueron: 1) heno de ballico; 2) T45d: heno de trigo cosechado a los

45 dias de sembrado; 3) T90d heno de trigo cosechado a 90 d de la siembra; y 4) heno de alfalfa.

Los animales permanecieron en corraletas de 7.6 m* equipadas de bebederos automaticos y
comederos individuales de 60 x 40 cm. Cada animal recibi6 en su racién diaria el 0.3% de su

peso vivo como un marcador de la digesta
Muestreo

Antes del inicio de la fase experimental, los animales fueron sometidos a un periodo inicial de
adaptacion a la dieta y ajuste del nivel de consumo. El experimento consistio de cuatro periodos
de 14 d cada uno, en donde los primeros diez fueron de ajuste y los cuatro restantes para

recoleccion de muestras. El periodo de recoleccion fue del dia 11 al 14.

Durante cada muestreo se recolectaron 500 mL de liquido duodenal y aproximadamente 200 g
(base seca) de heces. Al final de cada periodo de coleccién las ocho muestras de cada becerro
dentro de cada periodo se mezclaron, tomandose una alicuota para su posterior analisis. El
altimo dia de coleccion de cada periodo, cuatro horas postalimentacion, se tomé una muestra de
liquido ruminal y filtrd en cuatro capas de gasa quirdrgica midiéndosele inmediatamente el pH.
Para la estimacién de &cidos grasos volatiles (AGV) una alicuota de 80 mL de liquido ruminal se
mezcld en una proporcion 4:1 con una solucion 25% de &cido meta-fosférico (peso/volumen) y

se almacend a -20°C hasta su analisis.
Anélisis quimicos

Las muestras de alimento, duodenales o fecales se sometieron a los siguientes andlisis: materia
seca (MS; 105°C hasta peso constante), ceniza, N Kjeldhal (PC; AOAC, 2000), fibra detergente
acido (FDA) y fibra detergente neutro (FDN) (Goering y Van Soest, 1970), oxido cromico (Hill
y Anderson, 1958), purinas como estimadores del N bacterial (Zinn y Owens, 1986) y energia

bruta (EB; bomba calorimétrica adiabatica). Para la determinacion de AGV las muestras fueron



descongeladas y centrifugadas a 9,000 x g durante 10 minutos, para posteriormente de acuerdo al
procedimiento de Erwin et al. (1961) determinar AGV mediante un cromatdgrafo de gases (XL,
Perkin Elmer Instruments; Shelton, CT) equipado con un detector de ionizacion por flama y
columna capilar (Elite-FFAP, Perkin Elmer Instruments, 30 m largo x 0.32 diametro interior x
0.25um grosor de cobertura). Similar al procedimiento descrito por Huhtanen y Khalili (1991)
para cuantificar el contenido total de liquidos, sélidos y FDN en el rumen, al finalizar el ultimo
muestreo de cada periodo se realizo el vaciado ruminal con una aspiradora convencional seco-
liquido de 50.0 L, cuatro horas después de ofrecer el alimento por la mafiana. Después de
mezclar el contenido total extraido del rumen, se tomé una alicuota para estimar la proporcion de
fibra indigestible e inmediatamente ser regresado a la cavidad ruminal. En promedio el
procedimiento completo se realizé en 18 £ 5 minutos por cada animal. Basandose en el modelo
de Mertens y Ely (1979) la tasa de pasaje (kp) de la FDN se calcul6 de la siguiente manera: K, =
((FDNI * (1-DRFDN)) / (S * (RFDN/100)))/24, donde: FDNI = consumo diario total de FDN,
DRFDN = digestibilidad ruminal de FDN (%), S = sélidos en rumen (g), RFDN = FDN en
rumen, como porcentaje del total de los sélidos ruminales. La tasa ruminal de digestién de FDN
se determino a partir de la relacion: DRFDN = Kqy / (K¢ + Kp). Con la estimacion de purinas
como marcador microbial se calculara la materia organica microbiana y N microbiano que

llegan a duodeno.
Andlisis estadisticos

Los datos del experimento fueron analizados en un disefio Cuadro latino 4 x 4, utilizando PROC
MIXED de SAS (2006) donde el animal fue considerado un factor aleatorio dentro del modelo.

Se utilizo el procedimiento de Tukey para comparar las medias de los tratamientos (SAS, 2006).

RESULTADOS

El analisis quimico de los henos experimentales indica que los porcentajes de proteina de los
henos de ballico y de alfalfa fueron superiores a los de trigo (Cuadro 1). Sin embargo,fueron

similares en su porcentaje de MS, cenizas, FDN, FDA y EB.



El consumo de MS y MO fue similar para los henos evaluados. Sin embargo, los novillos
alimentados con henos de ballico y alfalfa tuvieron consumos (p<0.05) de N mayores que
aquellos consumiendo henos de trigo (Cuadro 2). Los novillos alimentados con los henos
experimentales tuvieron flujos duodenales similares de MS y MO. El mayor (p<0.05) flujo
duodenal de FDN fue observado en novillos alimentados con T90d en comparacion con aquellos

alimentados con T45d, alfalfa o ballico (Cuadro 2).

El flujo duodenal de N en los novillos alimentados con los henos experimentales fue diferente
(p<0.05), encontrandose que los que consumieron alfalfa y T45d tuvieron mayores flujos de este
nutriente en comparacion con los novillos alimentados con ballico y T90d. La digestién ruminal
de MS, asi como la digestién duodenal de MS y MO de los henos evaluados fueron similares
(Cuadro 3).



Cuadro 1. Analisis quimico de heno de ballico, alfalfay trigo cosechado a los 45y 90 d.

Ballico Alfalfa Trigo 45d Trigo 90d
Materia seca, % 90.2 93.2 94.8 91.9
Cenizas, % MS 13.5 12.2 15.7 12.5
Fibra dergente neutro, % MS 34.0 33.6 35.1 35.7
Proteina cruda, % MS 19.3 15.3 9.2 10.7
Energia bruta, Mcal g™ 3.6 3.9 3.7 3.7




Cuadro 2. Consumo Y flujo de nutrientes en novillos alimentados con ballico, alfalfa o trigo cortado a los 45 y 90 d.

Alfalfa Ballico Trigo 45d Trigo 90d EEM

Consumo, kg d*

Materia seca 7.1 6.9 7.2 6.9 0.20

Materia organica 6.3 6.2 6.0 6.2 0.33

Fibra detergente neutro 2.2 2.1 2.3 2.3 0.22

Nitrégeno 0.16° 0.19° 0.10° 0.11° 0.01
Flujo duodenal, kg d*

Materia seca 53 5.0 5.0 53 2.47

Materia organica 4.0 3.8 3.7 4.0 1.01

Fibra detergente neutro 0.99° 0.90° 0.89° 1.49° 0.19

Nitrégeno 0.19° 0.13° 0.19° 0.15° 0.07

Nitrogeno microbiano 0.054 0.051 0.055 0.049 0.004

%P medias con distinta literal son diferentes (P<0.05)

EEM = error estandar de la media



Sin embargo, existieron diferencias (p<0.05) en la digestion ruminal y total de la fibra detergente
neutro y del N, asi como en la digestion total de la MO de los henos experimentales. La digestion
ruminal y total de la FDN de T90d fue la mas baja (p<0.05), en comparacion con las de los henos
T45d, alfalfa y ballico, las cuales presentaron valores similares de digestion de FDN. En lo que
respecta a la digestion ruminal de N, Ballico tuvo los valores mayores (p<0.05), seguido de
alfalfa y por ultimo de los henos T45d y T90d. De la misma forma, la digestion total de N de los
henos T45d y T45d fue menor (p<0.05) que los henos de alfalfa y ballico. También la digestion
total de MO del heno T90d fue la mas baja (p<0.05) en comparacion con T45d, alfalfa y ballico,
las cuales mostraron digestiones totales similares de MO (Cuadro 3).

Algunas de las caracteristicas ruminales en los novillos consumiendo los henos experimentales
fueron diferentes (p<0.05). Las excepciones fueron la MS, pH, proporcion molar del acido
propidnico, y la tasa de acetato: propionato las cuales no difirieron entre los novillos alimentados
con los henos evaluados (Cuadro 4). El contenido ruminal (expresado en kg de contenido y de
liquidos) de los novillos alimentados con heno T45 fue el méas alto en comparacion con el de los
novillos alimentados con alfalfa, ballico y T90d.



Cuadro 3. Digestion (g kg™ materia seca) ruminal, duodenal y total en novillos alimentados con heno de ballico, alfalfa o trigo
cortadoa45do90d.

Alfalfa Ballico Trigo 45d Trigo 90d EEM

Digestion ruminal

Materia organica 354 369 404 336 45.5

Fibra detergente neutro 5452 5522 5872 393" 59.9

Nitrégeno 256" 463° 151° 162° 73.1
Digestion duodenal

Materia organica 362 402 344 266 81.8

Nitrogeno 636 619 563 595 53.4
Digestion total

Materia organica 593? 622° 617° 517" 43.0

Fibra detergente neutro 5522 579° 610° 328" 88.0

Nitrégeno 566° 571° 467" 443 47.1

¢ medias con distinta literal son diferentes (P<0.05)

EEM = error estandar de la media



Cuadro 4. Caracteristicas del contenido ruminal en novillos alimentados con henos de ballico, alfalfa, y trigo cortado a 45 o0 90 d.

Alfalfa Ballico Trigo 45d Trigo 90d EEM
Materia seca, % 10.5 9.4 9.9 10.7 0.69
Contenido, kg 46.0° 48.0° 51.7° 63.1% 3.81
Liquidos, kg 41.2° 43.5° 46.6° 56.3% 3.60
Sélidos, kg 4.8 4.5 5.1% 6.7° 0.42
Fibra detergente neutro, g kg™ 432" 444* 379" 497° 29.1
Ph 6.15 5.97 5.91 6.04 0.27
Acido acético, mol 100 mol™ 72.6° 69.0° 72.2°% 73.4° 1.10
Acido propiénico, mol 100 mol™ 18.6 16.9 17.7 16.8 0.70
Acido butirico, mol 100 mol™ 8.8" 14.1° 10.1° 9.8 0.70
Acetato:propionato, tasa 3.9 4.1 4.1 4.4 0.22

2" medias con distinta literal son diferentes (P<0.05)

EEM = error estandar de la media



En este mismo sentido, los novillos alimentados con T90d tuvieron la mayor cantidad de solidos
en el contenido ruminal. En lo que respecta a la FDN del contenido ruminal, los novillos
alimentados con Ballico y T90d tuvieron los valores méas altos en comparacion con alfalfa y
T45d. La mas baja proporcion molar de &cido acético y la més alta de &cido butirico fueron
observadas en el fluido ruminal de los novillos alimentados con Ballico en comparacion con el de
los alimentados con alfalfa, T45d y T90d (Cuadro 4).

DISCUSION

La composicién quimica de los henos de trigo encontrada en el presente estudio se encuentra
dentro de los valores reportados en estudios previos. Por ejemplo, Phillips et al. (1995) reportd
valores de 13.7-18.1 g PC*kg™ MS y de 48.4-63.9 g FDN*kg™ MS en la planta completa de
trigo. Adogla-Bessa et al. (1999) encontrd valores de de 14.3 a 15.6 g N*kg™ MS (89 a 97 g
PC*kg™ MS) y 432 a 526 g FDN*kg™ MS en la planta completa de trigo durante el invierno. Hill
y Leaver (1999) encontraron valores de 403-507 g NDF*kg™® MS y 106-124 g CP*kg™ MS en la
planta completa de trigo. Una excepcién la representaron los valores reportados por Coblentz et
al. (2000 y 2002) de hasta 235 g CP kg™ MS para PC, mayores a 414 g FDN*kg™ y menores a
107 g cenizas*kg™, los cuales difieren de los encontrados en el presente estudio. Es posible que
estas diferencias sean atribuidas a factores como especie y madurez de la planta, afio, y al sistema

de corte y cosecha (Coblentz et al., 2000).

Debido a que no existieron diferencias en el consumo de MS, MO y FDN, el consumo menor de
N en los novillos alimentados con los henos de trigo es atribuido al contenido menor de este
componente en tales henos. Como un reflejo de la influencia de los cambios provocados por las
diferencias de tipo y especie en la estructura anatomica (Galyean y Goetsch, 1993) de los henos
evaluados, la digestion total de N fue 28 y 29% (P<0.05) mayor para alfalfa y ballico,
respectivamente, con respecto al T90d. Esta diferencia estructural entre plantas de la misma
especie pudo ser responsable de que el flujo duodenal de N en los novillos alimentados con T45d
fuese 46% mayor que el de los novillos alimentados con T90d. Doyle (1987) indicé que
conforme la madurez de los forrajes se incrementa, el contenido de pared celular y lignificacion

aumenta, mientras que el contenido de N y su digestion disminuye, lo que aumenta la resistencia



de la pared celular al ataque microbial y flujo duodenal de proteina microbiana, efecto que en
presente experimento aparece confundido con la alta variacion en los valores de sintesis

microbiana.

A pesar de que el contenido de FDN fue similar entre los henos experimentales, la digestibilidad
ruminal de FDN de alfalfa, ballico y T45d fue 39, 40 y 49% mayor que la de T90d, hecho que
originé que el flujo duodenal de este compuesto fuese el més alto en T90d. De igual forma, la
digestion total de alfalfa, ballico y T45 fue 68, 77 y 86% mayor que la de T90d. En efecto,
estudios con forrajes evidenciaron la relacion directa entre la composicion quimica de henos, el
consumo, flujo duodenal y digestion (Cervantes et al., 2000), lo cual puede explicar en parte las
diferencias en FDN, so6lidos y liquidos del contenido ruminal encontradas en el presente

experimento.

Las diferencias encontradas en la fermentacion ruminal, en especial en una proporcion molar
menor de &cido acético y mayor de &cido butirico en los novillos alimentados con heno de ballico
en comparacion con alfalfa y henos de trigo, también puede ser atribuido a diferencias
estructurales entre forrajes, tal y como fue evidenciado por Pinos-Rodriguez et al. (2002) con

henos de alfalfa y ballico.

El presente estudio indica que T45d fue consumido y digerido similarmente a los henos de alfalfa
y ballico. Contrariamente, T90d mostré las digestiones por debajo de alfalfa y ballico. Las
diferencias entre T45 y T90 pueden ser explicadas por la madurez, la cual influye
sustancialmente sobre la digestibilidad del forraje (Aman, 1993). Conforme la madurez aumenta,
la relacion hoja tallo usualmente disminuye, la concentracion de la pared celular y lignificacion
aumentan, la proporcion de carbohidratos solubles disminuye, y entonces una reduccion de la
hidrolisis enzimatica de estas estructuras de la planta disminuyen (Buxton y Casler, 1993). Las
limitaciones de calidad nutrimental que evidencié T90d en comparacion con alfalfa y ballico son
atribuidas a las diferencias quimicas en la pared celular. Las plantas que producen cereales, como
el de trigo en su estado maduro, contienen paredes celulares secundarias que son rigidas y
resistentes a la degradacion microbial, mientras que los pastos como ballico o las leguminosas
como alfalfa contienen mayor proporcion de carbohidratos estructurales con una mayor

digestibilidad. Sin embargo, estos forrajes productores de grano en su fase joven también tienen



excelente calidad nutrimental, tal y ha sido evidenciado (Walker et al., 1990; Rao et al., 2000) en

diversos estudios con rumiantes.

CONCLUSIONES

El valor alimenticio del forraje de trigo cosechado a los 45 dias fue comparativamente similar al
heno de alfalfa y ballico. Es posible entonces obtener un forraje de un valor alimenticio alto
cuando la planta de trigo se cosecha antes de emerger su primordio floral. Estudios futuros son
necesarios para evaluar el rendimiento por hectarea del heno de trigo cosechado a los 45 d asi

como su eficiencia productiva y econdémica en novillos.
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RESUMEN

Se evalud el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la calidad del heno de trigo (HT)
cosechado en dos fases fenoldgicas y su digestibilidad en novillos Holstein, empleando cuatro
novillos (230 = 13 kg de PV), los cuales contaban con canulas tipo T en rumen y duodeno
distribuidos en un disefio Cuadrado Latino 4 x 4. Los tratamientos fueron: 1) HT tierno con 45 kg
de N (T45), 2) HT tierno con 30 kg N (T30), 3) HT maduro con 30 kg N (M30) y 4) HT maduro
con 45 kg de N (M45). Se midi6 el consumo, flujo y digestion total de nutrientes. Se observaron
cambios (P < 0.05) en el consumo de MO, FDN, N y cantidad de HT. El mayor consumo de FDN
fue en los HT cosechados en ambos estados fenolégicos con 30 kg de nitrégeno. En consumo de
N fue mayor en los tratamientos que recibieron los niveles altos de fertilizacion. ElI mayor flujo
de MO se observé con los forrajes maduros con diferencias (P < 0.05); el mayor flujo de FDN
con en los que fueron fertilizados con 30 kg de N (P < 0.05); y para N el mayor se observé con
las dosis de fertilizacion de 45 kg de N (P < 0.05). La digestion de los nutrientes se incrementd
con los forrajes tiernos mejorandose con la fertilizacién con 45 kg (P<0.01). Se recomienda

fertilizar con 45 kg N el trigo para henificar con fines de forrajes y cosecharlo en etapas tiernas.
Palabras clave: digestion, fertilizacion, trigo.
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ABSTRACT

The effect of nitrogen fertilization on wheat hay (HT) quality harvested at two phenological
stages and digestibility in Holstein steers using four steers (230 + 13 kg of BW), which had T-
type cannulas in rumen and duodenum distributed in a Latin square design 4 x 4. The treatments
were: 1) HT tender with 45 kg of N (T45), 2) HT tender with 30 kg N (T30), 3) mature HT with
30 kg N (M30) and 4) mature HT with 45 kg N (M45). Consumption was measured, flow and
total digestion of nutrients. Changes were observed (P <0.05) in consumption of OM, NDF, N
and amount of HT. The highest consumption was in the FDN HT phenological harvested in both
states with 30 kg of nitrogen. In N intake was higher in treatments that received high levels of
fertilization. The increased flow of OM was observed with mature forages differences (P <0.05),
the increased flow of NDF to where they were fertilized with 30 kg of N (P <0.05), and N the
highest was observed with the fertilization rates of 45 kg of N (P <0.05). The digestion of
nutrients increased with the tender forage fertilization improved with the 45 kg (P <0.01). We

recommend fertilizing with 45 kg N wheat for hay and fodder purposes harvest tender stage.

Key words: digestion, fertilization, wheat.



INTRODUCCION

El constante aumento en el precio de los granos que impacta sobre la produccion animal
en los ultimos afos, exige mayor eficiencia en los sistemas de produccion no solo para optimizar
el rendimiento de los cultivos cerealeros, sino también para aprovechar el recurso forrajero ligado
a la cosecha de grano (Gooding y Davies 1997). La préactica de obtener del trigo no sélo grano,
sino también una sustancial produccion de biomasa como forraje es comun en las llanuras
centrales de los Estados Unidos, en la regién norte centro de México y aun en paises de
Sudamérica, habiéndose documentado excelentes resultados en calidad y cantidad de forraje
durante todo el ciclo de cultivo del trigo (Shroyer, 1993). De 30 a 80 % del trigo sembrado en la
region semiarida del sur de Kansas, Nuevo México, Oklahoma, sureste de Colorado y Texas es
pastoreado bajo el sistema de doble propdsito (Pinchak et al. 1996; Epplin et al. 2001). Entonces,
aunque se sabe que la planta de trigo produce forraje de buena calidad hasta un punto que no
afecta la produccion de grano (Mader y Horn 1986; Andersen y Horn, 1987), la fertilizacidn con
N al ayudar a una mayor produccién de grano también debe tener impacto sobre el contenido de
N total en la planta, lo que potencialmente favorece su valor nutricional. Esta relacion es también
linealmente positiva respecto a la cantidad de MS producida por unidad de superficie en todo el
ciclo productivo (Borghi, 1999). Se estima que para el ciclo completo se requieren de 30 a 50 kg
de N por ton de grano esperado (Halvorson et al., 1987), pero no se ha encontrado informacién
como este mayor aporte de N incide en la composicion nutricional del forraje producido en la
etapa previa a la floracion o la previa a la cosecha final del grano en variedades de alto
rendimiento de grano. En aun menor medida se dispone de informacién referente a su nivel de
utilizacion en el tracto del rumiante. El trigo es el cultivo que mayor superficie ocupa en el valle
de Mexicali con 89,000 ha cosechadas (SAGARPA, 2010) y un promedio de rendimiento de 6.5
ton/ha, pero aunque condiciones fortuitas han colocado con frecuencia a los productores en la
disyuntiva entre comerciar el grano o utilizar la planta en su totalidad como forraje, existe poca
informacién referente a su valor nutricional y la influencia de las dosis de fertilizacion
comunmente utilizadas en la region. Mejia et al. (2011) encontraron en un estudio comparativo
previo que la digestion del heno trigo cosechado antes de emerger su primordio floral es similar o

superior a la de forrajes convencionales como alfalfa y ballico utilizados en la misma regién.



Pero cuando la planta es cosechada en su totalidad al llegar el grano al estado lecheso-masoso, es
posible que la fertilizacion realizada para elevar la produccion de grano, tenga un impacto
positivo sobre la cantidad total de biomasa producida, como también su valor nutricional. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia de la fertilizacién nitrogenada sobre el
valor nutricional y la funcion digestiva cuando el forraje de trigo es cosechado en dos etapas
fenoldgicas y ofrecido como una dieta basal a novillos Holstein.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente estudio se realiz6 en la unidad de digestién y metabolismo de rumiantes del Instituto
de Ciencias Agricolas de la Universidad Autonoma de Baja California, Ejido Nuevo Leon, Valle
de Mexicali, B.C., México, con un clima desértico calido BWh bajo la clasificacion de Képpen.
(INEGI, 1993).

Tratamientos, animales y alimentacion

Para evaluar la influencia del nivel de fertilizacion nitrogenada y la edad de corte del
forraje de trigo se utilizaron cuatro novillos Holstein (230 £ 13 kg de PV) habilitados en rumen
con canulas ensambladas de plastico flexible (Alvarez y Zinn, 1999) y tipo “T” en duodeno
proximal (6 cm del esfinter pildrico). Los animales fueron distribuidos en un disefio Cuadrado
Latino 4 x 4. Todos los animales recibieron heno de trigo (HT) cultivado con dos niveles de
fertilizacion (30 6 45 kg N/ton de trigo esperada) o cortado en dos etapas de desarrollo (Tierno,
antes de emerger el primordio floral, o Maduro, cuando el grano alcanzé el estado lechoso
masoso). Los tratamientos fueron: 1) HT tierno fertilizado con 30 kg de N (T30); 2) HT tierno
fertilizado con 45 kg N (T45); 3) HT maduro con 30 kg N (M30); y 4) HT maduro con 45 kg de
N (M45). Los animales se alojaron en corraletas de 7.6 m? equipadas con bebederos automaticos
y comederos individuales. Previo al inicio del experimento los novillos se sometieron a un
periodo de adaptacién de 14 d. Cada novillo recibi6 diariamente 2.2% de su PV de heno de trigo
(HT) en dos horarios (8:00 y 20:00 h). Para estimar el flujo y las caracteristicas de la digestion en

rumen, post-ruminal y total en los diferentes tratamientos se dosifico Oxido de Cromo como



marcador externo a una concentracion de 0.30% del consumo diario de MS. Para todos los
tratamientos el heno fue molido en un molino Azteca® (Lagos de Moreno Jal, CP 44970) a una
longitud aproximada de 25 mm. En el Cuadro 5 se presenta la composicion nutricional del heno
de trigo ofrecido en los diferentes tratamientos.

Cuadro 5. Composicion quimica del forraje de trigo henificado en diferente estado de
madurez y con dos niveles de fertilizacion nitrogenada

Tratamientos

Variables T30 T45 M30 M45
Materia seca 91.75 92.31 93.38 91.88
Ceniza 10.08 11.10 8.76 8.99
Fibra detergente neutro 59.75 45.69 57.58 50.01
Proteina cruda 4.64 18.83 5.82 21.09

*Tratamientos: T30, HT tierno con 30 kg de N; T45, HT tierno con 45 kg de N; M30, HT
maduro con 30 kg de N; M45, HT maduro con 45 kg de N.
Muestreo

El experimento consistié de cuatro periodos de 14 d, donde los primeros 10 d fueron para
adaptacion a la dieta experimental y los cuatro restantes para recoleccion de muestras. Durante
los cuatro dias del periodo de muestreo no se altero ninguna rutina en el manejo de los animales,
estos se realizaron con los siguientes horarios: Dia 1: 10:30 y 16:30; Dia 2, 9:00 y 15:00; Dia 3,
7:30y 13:30; Dia 4, 6:00 y 12:00 h. En cada muestreo se colectaron 500 mL de liquido duodenal
y aproximadamente 200 g (base seca) de heces (Zinn et al., 1980) y ambas alicuotas fueron
almacenadas a -20 C. Al finalizar cada periodo de coleccion, se descongelaron y mezclaron las
ocho muestras de duodeno ¢ heces de cada novillo para obtener una alicuota de 10%. Las
muestras diarias de alimento ofrecido, duodeno y heces fueron secadas en una estufa (Felisa,
D.F., México) con aire forzado a 55 °C hasta peso constante y molidas en un molino de
laboratorio (Thomas-Wiley, Philadelphia, PA, USA) hasta pasar una malla de 1.0 mm,. El
analisis de cenizas (combustion a 600 °C) y nitrogeno (Kjeldhal) se realiz6 de acuerdo con los
procedimientos de AOAC (2000). La fibra detergente neutro (FDN) fue cuantificada por el
procedimiento de Van Soest et al. (1991). Purinas como marcador del N microbial en las



muestras de duodeno fue determinadas por el método de Zinn y Owens (1986) para calcular el
nitrogeno bacteriano. En las muestras de alimento, duodeno y heces se estimo la concentracion
del marcador Oxido de Cromo mediante el procedimiento de Hill y Anderson (1958). EIl ultimo
dia del muestreo, 4 h postalimentacion, se tomd una muestra de liquido ruminal, para obtener el
pH (OAKTON, Vernon Hills, IL, USA), posteriormente se conservo una alicuota de 80 mL de
liquido ruminal a la cual se adicionaron 20 ml de acido metafosférico al 25% (peso/volumen) y
se almacené a -20 °C. Los acidos grasos volatiles (AGV) se estimo con la técnica de
cromatografia de gases de Hess et al. (2003), usando un cromatografo de gases (XL, Perkin
Elmer Instruments; Shelton, CT) con detector de ionizacion por flama y columna capilar (Elite-
FFAP, Perkin Elmer Instruments; 30 m longitud x 0.32 de diametro interior x 0.25 um de grosor
de cobertura). Al finalizar el periodo de muestreo se realiz6 el vaciado del rumen para cuantificar
el contenido total de liquidos, solidos y FDN; con una aspiradora convencional seco liquido de
50.0 L, 4 h después de ofrecer el alimento por la mafiana (Huhtanen y Khalili, 1991). Después de
mezclar el contenido total extraido del rumen, se tomé un alicuota (1 kg) para determinar la
proporcion de fibra indigestible e inmediatamente se regresd todo el contenido al rumen. La
totalidad del proceso de vaciado y reingreso del contenido al rumen se realizo en un periodo no

mayor de 20 minutos para cada animal.

Mediante la estimacién de purinas como marcador microbial se calcul6 la materia orgéanica
microbiana (MOM) y el N microbiano (NM) que llega a duodeno. La materia organica (MO)
fermentada en rumen fue considerada igual a la MO consumida menos la diferencia entre la
cantidad total de MO y MOM que llegan a duodeno. EI N del alimento que escapa al intestino
delgado fue considerado igual al N total que deja el abomaso menos el N amoniacal y NM, de tal
manera que esto incluye cualquier contribucion endogena. La base logaritmica de los valores de
pH no enmascaro su distribucion normal, de tal manera que el modelo utilizado en el presente

experimento explico el 95% de su variacion.

Anadlisis estadisticos

El experimento se analizé como un disefio Cuadro Latino 4 x 4 empleando el procedimiento
MIXED de SAS (SAS, 2006) donde el animal fue considerado un factor aleatorio dentro del



modelo.. Para estimar el efecto de los factores en estudio se utilizaron los contrastes: 1) Tierno vs
Maduro, 2) 30 kg N/ha vs 45 kg N/ha. (Steel et al., 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 6 se observan las diferencias (P < 0.05) en el consumo de FDN y N. Debido a que
el consumo de alimento fue restringido, la distinta composicion de los HT ofrecidos durante el
presente experimento fue quien determino las diferencias, no un efecto real de los tratamientos.
Por otro lado, antes que las posibles diferencias debido a la edad de la planta, conforme fue
mayor el nivel de fertilizacién de N, disminuyo el total de FDN y se elevo la cantidad total de N
consumido. En trabajos semejantes Miron et al. (2011) al utilizar 150 kg de N * ha reportaron un
rango de 59 a 63% de FDN asi como 7.5 a 8.5 % de PC. Estos autores emplearon 25 % menos
N/ha, que el nivel de 30 kg N ha utilizado en el presente estudio. Para todos los tratamientos el
consumo de MS y FDN. Referente al contenido de PC en los tratamientos con 30 kg de N, los
datos son similares a lo reportado por Phillips y Horn (2008) que al inicio y final obtuvieron
contenidos de PC de 4.5 y 8.5% respectivamente y 64 % de FDN. Por su parte Belyea et al.
(1978) reportan 46 y 58 % respectivamente de FDN en todo el ciclo de cultivo y en los estadios
que concuerdan con los de este trabajo, el vegetativo tardio y lechoso-masoso estando en este
intervalo todo los tratamientos. Similarmente el contenido de PC es de 8.5 y 22%, coincidiendo
en estado vegetativo en el tratamiento de T45, y el lechoso-masoso con M30, mientras que
Hastenpflug et al. (2011), en el segundo corte tuvo del 20 al 25 % de PC coincidiendo con los
tratamiento de mayor dosis de fertilizacion del presente experimento. En respuesta a las
discrepancias en las fracciones MO, FDN y N en el inicio del experimento, existen diferencias (P
<0.01)en MO, FDN y N en todos los tratamientos (Cuadro 6).



Cuadro 6. Consumo total de forraje de trigo con niveles de nitrégeno por novillos Holstein, (g™ d)

Variable Inclusion Nitrogeno, kg
Tierno ™ Maduro ® Contrastes® EE
30 45 30 45 TvsM 30vs45 T30vs T45
Materia seca 4426 4426 4426 4426 NS NS NS 0
Materia orgénica 4006°  3967¢ 4092° 4072 ok ok ok 0
Fibra detergente neutro 23908  1964° 2387°  1924° Hk Hk Hk 1.48°
Nitrégeno 3481 1315° 38.3° 1243 Hk Hk Hk 1.17°

* T45: HT tierno con 45 kg de N, T30: HT tierno con 30 kg de N, 3: M30: HT maduro con 45 kg de N, M45: HT maduro
con 30 kg de N. *T vs M: tierno vs maduro, 30 vs 45: 30 kg de N vs 45 kg de N, T30 vs T45: tierno con 30 kg de N vs
tierno con 45 kg de N. ': error estandar., NS: No significativo ** (P <0.05), *** (P <0.01).



La madurez del forraje no tuvo influencia (P > 0.05) sobre el flujo total de nutrientes al duodeno,
pero al consumir forraje de mas edad aumento (P < 0.05) el flujo hacia duodeno de la MO. Por su
parte en los tratamientos con menor dosis de fertilizacion (30 kg N/ha) se observo un incremento
(P < 0.05) en la salida de FDN hacia el duodeno. Por el contrario, al aumentar a 45 kg de N/ha el
nivel de fertilizacion, se elevo (P < 0.05) también la cantidad de N fluyendo hacia duodeno. En
los tratamientos con forraje tierno el NA registro un mayor (P < 0.05) flujo del abomaso hacia el
tracto bajo. El nivel de fertilizacion ni el grado de madurez mostraron influencia (P > 0.05) sobre
la salida de NM hacia el duodeno, pero el forraje en estado lechoso masoso con mayor nivel de
fertilizacion nitrogenada (M45) si registro un mayor flujo de NNA y NS hacia duodeno. En
general en el flujo hacia duodeno al contrastar la edad del forraje (Tierno vs Maduro) existieron
diferencias (P < 0.05) en FDN, N, NM, pero mas significativas (P < 0.01) fueron las diferencias
para MO, NA y NNA; en cambio para la dosis de fertilizacion no existieron diferencias en
ninguna de las variable evaluadas. Al comparar ambos niveles de fertilizacion aplicados al forraje
tierno (T30 vs T45), sblo se observaron diferencias (P < 0.01) en en el flujo hacia duodeno de la
FDN y el N. En un estudio similar Mejia et al. (2011) reporté variaciones del del 69 a 76% en el
flujo de MS del forraje de trigo en dos fases fenologicas, dentro de este intervalo M30 es superior
a T30 y M45; para MO el forraje maduro fue también muy semejante a los tratamientos maduros
de este trabajo. En cambio para FDN el trigo de 30 kg N de fertilizacion es comparable con el
trigo de 45 dias. Para el N los tratamientos que mejor se comportaron fueron los de 45 kg de N, y

en que mostro mayor diferencia (P < 0.05) fue el tratamiento M30 (Cuadro 7).



Cuadro 7. Flujo total de nutrientes en duodeno

Variable kg de Nitrégeno
Tierno ™ Maduro Contrastes® EE'
30 45 30 45 TvsM  30vs45  T30vsT45

Flujo a duodeno, % de ingestion

Materia seca 2420 2459 2902 3129 falalel 0.776 0.483 132.1
Materia orgénica 1700™ 1683" 2253 2392° ek 0.53 0.921 91.9
Fibra detergente neutro 911° 382" 1125° 474" *x 0.315 folaiel 49.0
Nitrégeno 59° 106® 71 134° e 0.376 el 6.3
Nitrégeno amoniacal 13.1° 14.42 3.9 4.4 Hhk 0.623 0.250 0.7
Nitrégeno microbial 68.2 60.1 46.4 51.8 ** 0.204 0.275 3.8
Nitrégeno no amoniacal 46° 92" 68" 1302 Hhk 0.323 0.852 5.8

*: T45: HT tierno con 45 kg de N, T30: HT tierno con 30 kg de N, 3: M30: HT maduro con 45 kg de N, M45: HT maduro con 30 kg de
N. ¥T vs M: tierno vs maduro, 30 vs 45: 30 kg de N vs 45 kg de N, T30 vs T45: tierno con 30 kg de N vs tierno con 45 kg de N. '
error estandar., NS: No significativo ** (P <0.05), *** (P <0.01).



En la digestion postruminal (Cuadro 4) no existieron cambios significativos en la MS, pero para
MO la mayor digestion se observo en los tratamientos de forraje tierno (P < 0.05), mientras que

para FDN, se observo mayor digestion en los tratamientos con 45 kg de N.

Sin embargo, para N el tratamiento T30 fue el que mayor digestion se observo. Para la sintesis
microbiana no se observaron diferencias (P > 0.05) en MOM y EfM, sin embargo, Unicamente
cambio pero para la EfN fue para M30. En los contrastes ortogonales, T vs M se observaron
diferencias (P < 0.01) en MO y N, mientras que para MS, FDN, MOM y EfN se observaron
diferencias (P < 0.05), para 30 vs 45 en la Gnica variable que fue diferente (P < 0.05) fue para N,
en cambio para T30 vs T45 la diferencia (P < 0.01) fue para FDN y N, mientras que para EfN (P
< 0.05).

Todos los tratamientos fueron iguales en la digestion de la MS. Sin embargo, para MO donde los
forrajes tiernos tuvieron una digestion superior en 18 % en comparaciéon con los maduros (P <
0.01), siendo estos resultados similares a los reportados por Mejia et al. (2011) con trigo de 45 d.
Para el caso de FDN se encontrd una diferencia (P < 0.05) en los tratamientos con diferentes
dosis de fertilizacion por mas de 20 % obteniendo resultados similares Mejia et al. (2011) en
trigo de 45 d.

En el caso de N los forrajes tiernos son los que mayor digestion presentaron, siendo el T30 mejor
comportamiento (P < 0.01), con el resto de los tratamientos, coincidiendo con este resultado
Mejia et al. (2011) con trigo de 90 d; observo que un comportamiento similar en MOM. En la
EfM no mostré diferencia alguna entre tratamientos. Sin embargo, la EfN se observo mejor
respuesta en M30, seguido de T30 y por ultimo los forrajes con 45 kg de N. La disponibilidad de
N, no precisamente favorece la utilizacion del mismo, a cantidades menores de N la microbiota

ruminal hace mejor uso de sus recursos disponibles como se muestra en el Cuadro 8.

En la digestion postruminal de MO en los forrajes tiernos tuvo una digestion 20 % mas que los
maduros los tratamientos tiernos y diferencia (P < 0.01), y para N, el T30 fue superior al resto de

los tratamientos, (P<0.05).



Cuadro 8. Digestion ruminal, sintesis microbiana y uso del nitrogeno

Variable Inclusion Nitrogeno, kg
Tierno™ Maduro 3 Contrastes” EET
30 45 30 45 TvsM 30vs45 T30 vs T45

Digestion postruminal y total %
Materia seca 45.3 44.4 344 293 kel 0.627 0.882 3.0
Materia organica 74.62 72.78 56.3° 54.0° ok 0.929 0.908 1.9
Fibra detergente neutro 61.9° 80.52 52.9° 75.42 *x 0.483 Fhx 2.2
Nitrégeno 164 75.9° 438" 37.2° ek ok Feek 11.4
Sintesis microbiana
Materia organica microbiana 682 601 464 519 ** 0.202 0.273 2.4
Eficiencia microbiana 22.9 20.9 20.3 237 0.952 0.259 0.535 1.7
Eficiencia nitrégeno 1.32% 0.7° 1.77%  1.045° ok 0.686 % 0.2

*: T45: HT tierno con 45 kg de N, T30: HT tierno con 30 kg de N, %: M30: HT maduro con 45 kg de N, M45: HT maduro con 30 kg de
N. T vs M: tierno vs maduro, 30 vs 45: 30 kg de N vs 45 kg de N, T30 vs T45: tierno con 30 kg de N vs tierno con 45 kg de N. T: error
estandar., NS: No significativo ** (P <0.05), *** (P <0.01).



Para la digestion total de MS y MO se encontraron diferencias (P < 0.01) entre los tratamientos
tiernos y maduros, con mayor digestibilidad el T45, en trabajos similares, Miron et al. (2011)
obtuvo resultados semejantes a los tratamientos de forraje tierno de MS variando la digestibilidad
aparente del 65 al 70% en todos sus tratamientos. Para MO Andersen y Horn (1987); Choat et al.
(2003) reportaron entre 77 - 82% similares a los forrajes tiernos, mientras que Givens et al.
(2011) observan digestibilidades de MS y MO 65% siendo estas entre los tratamientos tiernos y
maduros. Sin embargo, Adesogan et al. (1998) y Chabot et al. (2008) con forraje de trigo entero
ensilado reporto digestibilidades in vitro inferiores en los tratamientos testigo promediando
56.8%, coincidiendo estos con los forrajes de trigo maduro. Para FDN los resultados siguen
siendo consistentes con MS y MO, para N también coinciden con los de T45. Hastenpflug et al.
(2011) reportaron la digestibilidad in vitro de la MO similar a T45. Choat et al. (2003) tuvo una
digestibilidad de forraje de trigo irrigado en las fracciones MO, FDN y N semejantes a T45.



Cuadro 9. Digestion postruminal y total de nutrientes.

Variable Inclusion Nitrogeno, kg
Tierno™ Maduro Contrastes® EE'
30 45 30 45 TvsM 30vs45 T30vs T45

Digestion postruminal %
Materia organica 43.7% 49.2° 20.7° 28.8" *xx 0.729 0.338 5.3
Nitrégeno 77.3° 70.1%® 65.1% 59.6" ok 0.793 0.161 2.9

Digestion total %

Materia seca 74.12 76.5 54.6° 55.7° *ek (778 0.483 2.6
Materia organica 76.12 78.58 56.5" 58.2" *ek (883 0.487 2.6
Fibra detergente neutro 70.5% 81.72 45.0° 60.4° il 0.412 0.017 3.1
Nitrégeno 61.8" 76.0° 37.9° 56.4° *xk(0.430 Hhk 2.3

* T45: HT tierno con 45 kg de N, T30: HT tierno con 30 kg de N, 3: M30: HT maduro con 45 kg de N, M45: HT maduro con 30 kg
de N. ¥T vs M: tierno vs maduro, 30 vs 45: 30 kg de N vs 45 kg de N, T30 vs T45: tierno con 30 kg de N vs tierno con 45 kg de N. :
error estandar., NS: No significativo ** (P < 0.05), *** (P < 0.01).



En cuanto a los acidos grasos volatiles (Cuadro 10) no se mostraron diferencias (P > 0.05). Sin embargo, en la concentracion de acido
acetico fue superior 5.85 % que lo reportado por Mejia et al. (2011) y 16 % en lo reportado por (Andersen y Horn, 1987; Redmon., et
al 2003 Chabot et al., 2008). Para el &cido propionico coincide con Choat et al. (2003); Redmon., et al (2003); Chabot et al. (2008);
Mejia et al. (2011) con un 5% mas que este trabajo. Derivado del aumento del acido acético se observd una disminucion en el acido
butirico, siendo este inferior en 4% con lo reportado por Mejia et al. (2011); y entre 6 — 8 % inferior a lo reportado por Andersen y
Horn, 1987; Choat et al. (2003); Chabot et al., (2008). Para el pH existieron diferencias (P < 0.05) y coincide con lo reportado por
Chabot et al. (2008) y siendo similar a lo reportado Choat et al. (2003); Redmon et al. (2003); Mejia et al. (2011) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Caracteristicas de la fermentacién ruminal

Variable kg de Nitrégeno

Tierno™ Maduro Contrastes EE'

30 45 30 45 Tvs M 30 vs 45 T30 vs T45

Acidos grasos volatiles

Acético 77.6 78.7 78.6 79.6 0.127 0.916 0.183 0.7
Propidnico 16.0 15.7 15.2 14.2 0.041 0.498 0.576 0.6
Butirico 6.3 5.6 6.2 6.2 0.219 0.058 0.017 0.3
pH 6.1 6.3 6.4 6.4 0.304 0.512 0.285 0.1

. T45: HT tierno con 45 kg de N, T30: HT tierno con 30 kg de N, *: M30: HT maduro con 45 kg de N, M45: HT maduro con 30 kg de
N. ¥T vs M: tierno vs maduro, 30 vs 45: 30 kg de N vs 45 kg de N, T30 vs T45: tierno con 30 kg de N vs tierno con 45 kg de N. '
error estandar., NS: No significativo ** (P <0.05), *** (P <0.01).



CONCLUSIONES

La mayor fertilizacion con N elevo la digestibilidad del N y la FDN; sin embargo la influencia de la etapa de corte sobre la
digestibilidad de las fracciones nitrogenada y fibrosa fue mas consistente que los cambios provocados por el incremento en la
fertilizacion nitrogenada. El incremento en la fertilizacion nitrogenada aunque presento un mayor impacto en las fracciones N y FDN,
finalmente estas diferencias desaparecieron al observar los valores de digestion total de la MS y la MO, esta misma tendencia se

observo en la eficiencia microbiana.
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