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ABSTRACT

Different grain processing methods of corn, barley and sweet lupine were evaluated.
Treatments were whole grain, grain treated with NaOH at 2%, dry rolled grain and ground
grain. In situ digestibility was evaluated in four rumen fistulated steers. Incubation times
were 1,2,4,8,12,24,36 and 48 h for all grains and a further 72 h treatment exclusively for
corn. For each incubation time 8 replications were included per species. Degradation curves
were constructed for dry matter (DM) crude protein (CP) and acid detergent fibre (ADF).
Significant effects of the different processing methods were observed upon the degradation
of the analysed grains. The largest values of DM and PC degradation were observed in
ground grains of lupine, barley and corn (99 and 98.9%, 96.4 and 91% and 89.8% and 69.2%,
respectively). Rolled and ground barley and corn grain treatments presented similar
degradation patterns at different incubations times, although in absolute terms ground grain
values were higher for DM and CP. The lowest digestibility values were observed in the
whole grain and NaOH treatments for the three species. NaOH treatments were effective
for barley and corn grains when compared with the whole grain treatment, and the observed
digestibility values were 68.3% and 10.2% for DM and 70% and 11.3% for CP, in barley
and corn, respectively. Sweet lupine grains treated with NaOH did not present significant

increases of MS digestibility (37.5%) when compared to whole grains (31.7%).
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INTRODUCCION

Una dieta balanceada, especialmente para ani-
males con niveles altos de produccion, debe in-
cluir algin tipo de suplemento energético o pro-
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teico en laracidn. Los cereales pueden ser utili-
zados de las formas méas variadas, ya sea como
grano, ensilaje, soiling y concentrados; sin em-
bargo, los granos deben ser objeto de algin tipo
de elaboracion antes de suministrarlos como
alimento a los rumiantes, siendo los procedi-
mientos mas comunes molerlos y aplastarlos
(Caiias, 1995).

El tratamiento de los granos ha evolucionado a
técnicas sencillas de procesamiento, en lamedida
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necesaria para asegurar una facil digestion, me-
jorando considerablemente la entrega de nutrien-
tes, junto con la distribucion de ésta en el tiem-
po (Orskov, 1990).

Elalmiddn es el nutriente primario en ladieta de
los rumiantes para promover altos niveles de
produccién (Theurer, 1986) y su principal sitio
de degradacion es el rumen (Orskov, 1986). Su
optima utilizacion es fundamental para mejorar
la eficiencia de la produccion animal, siendo el
procesamiento del grano una forma de incremen-

‘tar la utilizacion del almidon, la que va a depen-
der de la especie de rumiante, el método de pro-
cesamiento y la fuente del grano (Herrera-
Saldana et al., 1990).

Incrementar el grado o tasa de degradacién mi-
crobial del almidon en el rumen, por procesa-
miento del grano, es ventajoso para el animal en
términos de la utilizacion total del almidén. El
‘procesamiento mejora el aprovechamiento de la
energiay del nitrégeno por parte del animal, de-
bido a que maximiza la fermentaciony la sintesis
de proteina microbial (Orskov, 1990). Asimis-
mo, existe una relacion positiva entre la digesti-
bilidad de diferentes métodos de procesamiento
de los granos de cereales y el aumento o ganancia
de peso vivo diario por parte del animal
(Mathison et al., 1991).

Los rumiantes trituran los granos enteros con
sus dientes, y los mezclan con diversas secre-
ciones durante la masticacion y la rumia. Los
bovinos adultos tienen orificios reticulo-omasa-
les mas amplios a través de los cuales pueden
pasar facilmente granos enteros, provocando
una menor digestibilidad (Barnes y Orskov,
1982). En los ovinos la tercera parte de los gra-
nos queda triturada cuando los mastica por pri-
mera vez, y la rumia asegura una digestion mas
completa. Sin embargo, los granos enteros que
sehallan en el rumen del bovino pasan facilmente
al intestino, antes que exista la posibilidad de
que sean regurgitados; este efecto se puede ver
aumentado en animales de mayor edad y mas
grandes (Yang et al., 1997).

El nivel de procesamiento requerido depende
de la cantidad de dafio fisico producido durante
la masticacion por el animal, observandose que
granos de cebada, trigo y maiz son intensamente
dafiados durante la ingestion y masticacion, re-
duciendo lanecesidad de algunos procesamien-
tos fisicos mas groseros (Beauchemin et al.,
1994). El grado de molienda es un factor que
incide directamente en la digestibilidad.

El objetivo de esta investigacion fue determinar
la tasa de degradacién ruminal in situ de granos
de maiz (Zea mays), cebada (Hordeum vulgare)
y lupino dulce (Lupinus albus) con el uso de
diferentes métodos de procesamiento.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se realizé en el Campo Experi-
mental Santa Rosa del Instituto De Investigacio-
nes Agropecuarias, Centro Regional de Investi-
gacion Quilamapu, ubicado en Chillan (36°52’
Lat. S, 71°55’ Long. W, 217 m.s.n.m.). Se utili-
zaron cuatro novillos Holando Americano, con
fistula ruminal, mantenidos en estabulacion. Se
les proporcioné una dieta uniforme, desde 15
dias antes de la evaluacion, con el objeto de
estabilizar la microflora bacterial, la cual se
mantuvo durante todo el periodo de evaluacion
de cada alimento. Las raciones utilizadas para
cada uno de los granos evaluados se presenta en
el Cuadro 1.

Tratamientos

Se evaluaron en tres ensayos diferentes, cuatro
tratamientos de procesamiento en grano de ce-
bada cv. Centauro y maiz var. Jacques 7915, y
tres tratamientos de procesamiento en lupino
dulce cv. Victoria. Los tratamientos estudiados
en todos los granos fueron los siguientes: 1)
grano molido (2 mm) para lo cual se utiliz6 un
molino martillo con una criba de 2 mm; 2) grano
entero sin procesar, y 3) grano con aplicacion de
NaOH al 2% peso/peso por un periodo de reac-
cion de 10 dias antes de la incubacion. Estos tres
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Cuadro 1. Dieta suministrada a novillos
fistulados en los ensayos de evaluacion de
granos de maiz, cebada y lupino

Table 1. Rations of fistulated steers during
the evaluation of corn, barley
and sweet lupine grains

Alimento Maiz Cebada Lupino

kg novillo dia™!

Ensilaje de maiz 8 6 8
Heno de ballica 3 4 3
Paja de trigo 2,0 3,0 2,0
Maiz grano 1,5 1,1 0,9
Afrechillo de trigo 0,9 0,9 0,9
Lupino grano - - 0,8
Harina de pescado 0,2 0,5 0,2
Triticale grano 1,5 - -
Minerales 0,05 0,05 0,05

Pre-mezcla de
vitaminas A, Dy E 0,02 0,02 0,02

tratamientos se aplicaron a maiz, cebaday lupino
dulce. Ademas, en maiz y cebada se evalud un
cuarto tratamiento de grano aplastado, el que se
obtuvo al pasar el grano entre dos rodillos lisos,
que giran en sentido contrario aprisionando el
grano seco entre ambas piezas.

Determinacion de la digestibilidad

Laevaluacidn de la digestibilidad se determind
segin el residuo dejado luego de la digestion ru-
minal (Orskov y Mc Donald, 1979). La incuba-
cion serealizé en bolsas de nylonde 15 x9 cm,
con una porosidad de 1600 orificios/cm?, que se
suspenden en el rumen, conteniendo en su inte-
rior 5 g de material. El incubado de las muestras
se realizo en los siguientes tiempos: 1; 2; 4; 8;
12;24;36 y48 hparacebaday lupino; enel caso
del maiz se usé ademés 72 h. La introduccidn de
las bolsas se realiz6 en sentido inverso al tiempo
de incubacidn, es decir, incorporando primero
las bolsas incubadas por 72 h, de tal forma de
remover el conjunto de bolsas al mismo tiempo.
Cada tratamiento se incubo en dos repeticiones,
por lo tanto, de cada alimento hay ocho observa-
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ciones para cada tiempo de incubacidn, utilizan-
do los cuatro animales.

Después de retiradas las bolsas se lavaron con
agua potable de modo de detener la fermentacion
ruminal. Luego en laboratorio se realizé un se-
gundo lavado con agua destilada, para posterior-
mente ser llevadas a horno de aire forzado a
65°C por espacio de 48 h, para ser pesadas y
analizadas quimicamente.

Analisis de laboratorio

La tasa de desaparicion fue medida a través de
la degradacién de los diferentes componentes
de los alimentos, donde el contenido de materia
seca (MS) desaparecida fue calculada por dife-
rencia entre la cantidad inicial de material (5 g)
y el residuo después de la incubacién. En el re-
siduo se determiné proteina cruda (PC) mediante
el método de Kjeldahl (A.O.A.C., 1970)y la fi-
bradetergente acido por el método de Van Soest
(Van Soest, 1963).

Analisis estadistico

Con el fin de evaluar el efecto del tiempo de fer-
mentacion y del procesamiento del grano sobre
ladegradaciénde MS, se llevo a cabo un analisis
de varianza en disefio completamente al azar
con ocho repeticiones para cebada y maiz. El
disefio utilizado en lupino correspondié a blo-
ques completos al azar con tres tratamientos por
tiempo de incubacién. En los tres casos se utilizo
unnivel designificancia de 5%y para diferenciar
entre medias se utilizd el Test de Duncan (SAS
Institute, 1990).

Las curvas de degradacién fueron estimadas
utilizando las medias de los valores observados
en el ensayo, los que se sometieron a un ajuste
de minimos cuadrados para obtener las constan-
tes de la curva descrita por Orskov y Mc Donald
(1979).

P=a+b(l-e%)
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donde: .

P = Porcentaje del grano desaparecido al
tiempo “t”.

a = Fraccién del componente que es facil-
mente soluble.

b = Porcion del componente que potencial-
mente puede ser degradada a través del

tiempo t.

¢ = Tasaconstante de degradacién de la frac-
cion “b”.

t = Tiempo de incubacion.

Las curvas de desaparicion que no se adaptaron
a este modelo descrito se ajustaron a una curva
cuadratica de la forma:

P=a+bt+ct?
donde:

P = Porcentaje del grano desaparecido al
tiempo “t”.

=_Es una constante de regresion.

Coeficiente de “t”.

Coeficiente de “t2”.

= Tiempo de incubacion.

- 6 o ®
I

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion quimica de los granos

El contenido de PC y FDA del grano de lupino
es alto (Cuadro 2), aproximadamente un 36% y
21%, respectivamente; estos valores son simi-
lares a los sefialados por Caiias (1995), quien
describe un contenido de PC para este grano de
35,86% y FDA de un 25%. En relacién al maiz,
este es un cereal con bajo contenido proteico
(10,1%), pero con un alto contenido de almidén
(68,6%) Yang et al. (1997); su bajo contenido
de FDA (4,8%) le permite una entrega mas
rapida de nutrientes inmediatamente después de
laingesta. Los contenidos de PC sefialados para
la cebada son muy similares a los del maiz pero
con un contenido de fibra superior.

Cuadro 2. Analisis quimico inicial de materia
seca, proteina cruda y fibra detergente acido
de los granos sin incubar de maiz,
cebada y lupino dulce

Table 2. Dry matter, crude protein and acid
detergent fibre initial chemical analyses of
corn, barley and sweet lupine grains

Fibra

Materia Proteina detergente
seca cruda acido

Granos (%) (% BMS") (% BMS)
Maiz 95,2 10,2 4,8
Cebada 92,5 12,5 7,5
Lupino dulce 91,8 36,2 212

IBMS: Base materia seca.

Degradabilidad de la materia seca (MS)

Existe diferencia significativa (P < 0,05) en la
digestibilidad de la materia seca entre el grano
enteroy los demastratamientos (tratado con NaOH,
aplastado y molido) para el grano de maiz y
cebada, asi como también para el tratamiento
enteroy molido en el ensayo de lupino (Figura 1).
Sin embargo, para el grano de lupino no se
observan diferencias significativas (P > 0,05)
entre el tratamiento entero y tratado con NaOH
entre las 8 y 48 h de incubacién (Figura 1).

En los tres granos (Figura 2) el tratamiento mo-
lido presentd las mayores desapariciones de la
materia seca, debido auna mas rapida coloniza-
ciony degradacion efectuada por los microorga-
nismos ruminales (Theurer, 1986). El maximo
nivel de degradabilidad se logra luego de 48 h
de incubacion en cebada y lupino, alcanzando
valores de 96,7 y 99% respectivamente. Para el
maiz molido en cambio, atin en 72 h de incuba-
cion no se obtiene su maxima desaparicion, lle-
gando a un valor de 86% (Figura la). Esto es
comparable con lo informado por Yang er al
(1997) quienes encontraron valores de desapa-
ricion para el grano molido de maiz de un 87% en
72h,ydeun 94% en 48 h para el grano de cebada.
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El grano aplastado de maiz y cebada
(Figura lay 1b) muestra un comporta-
miento muy similar (P < 0,05) en su
digestibilidad con respecto al trata-
miento molido. Sin embargo, la desapa-
ricién total en este tratamiento fue me-
nor que el tratamiento molido, alcan-
zando valores de 90% y de 60% en
48 h de incubacion, en los granos de
cebaday maiz, respectivamente (Figu-
ra 2). Esto es comparable con lo ob-
servado por Yang et al. (1997), quienes
destacan una menor desapariciéonde la
MS para estos mismos cereales con un
tratamiento aplastado al vapor, citando
valores de 56% para maiz y 77% para
cebada; esto se debe probablemente al
hecho de ‘que el aplastado al vapor
produce una gelatinizacion del granulo
de almiddn, pero no provoca un rompi-
miento del pericarpio completo durante
el procesamiento, lo que hace dismi-
nuir su degradabilidad.

El grano entero tuvo una tasa de degra-
dacion constante y lenta a través de los
tiempos de incubacién, alcanzando a
las48 h valoresde 6,71;11,3y31,7%,
en maiz, cebada y lupino, respectiva-
mente (Figura 1 y 2). Esta baja degra-
dabilidad seria atribuible, segiin Beau-
chemin et al. (1994), a que el cereal en-
tero se caracteriza por tener una fraccion
soluble baja y una lenta desaparicion de
lafraccion potencialmente digestible, lo
que explica ademas la no estabilizacién
en el tiempo de este tratamiento, aiin con
mayores horas de incubacion. Este trata-
miento no incluye el dafio de la mastica-
cion al que se ve afectado realmente el
granoal suministrarlo enteroenlaracion,
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Figura 1. Degradabilidad ruminal (%) de la materia seca en grano de:
maiz y cebada (entero, tratado con NaOH al 2%, aplastado
molido) y lupino (entero, tratado con NaOH al 2%, molido).

Figure 1. Ruminal degradability (%) of grain dry matter of corn and

barley (whole, treated with NaOH at 2%, dry rolled, ground
and sweet lupine (whole, treated with NaOH at 2%, ground).

yaque el material se encuentraen bolsas,
donde, seglin Beauchemin et al. (1994),
la ingestion y masticacién en rumiantes
adultos aumentaria la digestibilidad en
un 15 y un 60%, en maiz y cebada, res-
pectivamente.
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grano entero, debido a que el grano de
lupino posee una cuticula dura con alto
contenido de fibra, por lo tanto un 2% del
productono alcanza a romper el tegumento
fibroso para permitir un adecuado ingreso

de bacterias y enzimas ruminales (Cafias,
1995).

El tratamiento de los granos de maiz y
cebada con NaOH mejora su digestibili-
dad, en comparacion con entero sin tratar,
pero no en un grado tal que llegue a igua-
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Figura 2. Degradabilidad ruminal (%) de la materia seca en 48 horas

de incubacién con diferentes métodos de procesa-miento

en grano de mafz, cebada y lupino dulce.
Figure 2.

treated with different processing methods.

Al analizar el efecto de la aplicacién de NaOH
(Figura l1ay 1b) sobre el grano entero de maizy
cebada, cuyo objetivo es la formacion de peque-
flas grietas en la envoltura externa del grano pa-
ra facilitar el ingreso de las bacterias del rumen
en su interior, se aprecia un aumento significa-
tivo (P <0,05) en la degradacién de la MS del
grano, alcanzando valores de desaparicion de
67,8%en48hyde68,5% en 72 hde incubacion,
en cebada y maiz, respectivamente.

Estos valores son menores a lo observado por
Barnes y Orskov (1982), quienes indican una
degradacion de la materia seca de un 76% para
cebada y de un 55% para maiz, en 48 h de
incubacién con la aplicacién de una concentra-
cion de 2,5% de NaOH; sin embargo, la concen-
tracion de NaOH utilizada por dichos autores
fue mayor que la usada en este ensayo.

Los resultados obtenidos en lupino (Figura 1¢)
(37,5% en 48 h) indican que no seria suficiente
con la aplicacion de un 2% de NaOH, siendo
necesaria una exposicion a mayores concentra-
ciones, ademas de realizar la aplicacion con
grano humedecido. Este grano tratado con
NaOH, es el que tiene menor diferencia con el

lar la degradabilidad de los granos aplas-
tados o molidos, lo cual concuerda con
los resultados de Orskov et al. (1980).

Ruminal degradability (%) of grain dry matter after 48
hours incubation of corn, barley and sweet lupine grains

La mayor degradacién en 48 h de
incubacién (Figura 2) para el grano molido
y entero la present6 el lupino dulce, y
para el grano tratado con NaOH y
aplastado fue la cebada, debido principalmente
a una mayor facilidad de colonizacion de la
flora microbial ruminal sobre el almidén de
estos granos (Orskov, 1986; Yangetal., 1997).
Sin embargo, el maiz necesitaria aun de mayores
tiempos de permanencia en el rumen para lograr
su maxima degradacidn (Joy et al., 1997). Esto
sedebe aque los tres granos contienen fracciones
nutritivas de diferente digestibilidad y velocidad
de desaparicion, teniendo el maiz una mayor
resistencia digestiva frente a laaccion degradati-
va de los microorganismos ruminales (Contre-
ras, 1994). Entrabajos realizados con digestibili-
dad aparente en vacas lecheras el maiz presenta
mayor digestiéon postruminal que la cebada y
ésta tiene mayor digestibilidad en el rumen
(Mc Carthy et al., 1989).

Degradabilidad de la proteina cruda (PC)

En la Figura 3 se presentan las curvas de degra-
dabilidad de la proteina en los tres granos, los
que resultaron ser muy similares (Figura 4)
para el grano de lupino y cebada en los trata-
mientos entero (13,5% vs 9,34%) y molido
(99,0% vs 95,2%) a las 48 h de incubacion,
respectivamente.
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Segun el grado de daiio fisico (Figura
4), se incrementaria la fraccién de PC
soluble y la tasa de desaparicion de la
fraccion potencialmente digestible
(Beauchemin et al., 1994), por lo tanto,
lamayor degradacion se presenté en el
grano molido, seguido por el aplastado
(maiz y cebada), tratado con NaOH al
2%y grano entero para cada cereal en
particular. Dentro del tratamiento mo-
lido, el lupino (Figura 3c y 4), presen-
t6 la mayor desaparicion a las 48 h,
con una degradabilidad de un 99,0%,
valor mas alto. que lo indicado por
Mora (1980), que sefiala una desapari-
cion de la proteina del grano de lupino
entre 77 y 80%.

Los granos poseen estructuras fibrosas
que protegen a los componentes nitro-
genados, las cuales influyen en la dis-
ponibilidad de las fracciones proteicas,
cuando son degradadas por los micro-
organismos ruminales (Mathinson et
al., 1991). Un factor importante es la
mayor cantidad de fracciones fermen-
tativas insolubles de fermentacion
rapida en el grano de lupino y cebada,
encomparacion a fracciones insolubles
de fermentacion lenta en el grano de
maiz (Contreras, 1994). Para todos los
tratamientos el maiz present6 siempre
los menores niveles de degradacion,
debido a que contiene una fraccion
proteica indigestible en el rumen, com-
parado con los granos de cebada y lu-
pino (Yang et al., 1997).

La aplicacion de NaOH al 2% incre-
mento6 la digestibilidad de la PC de
todos los granos. A las 48 h de incu-
bacién la degradaciéon de la PC en
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Figura 3. Degradabilidad ruminal (%) de la proteina cruda en grano de
maiz y cebada (entero, tratado con NaOH al 2%, aplastado,
molido) y lupino (entero, tratado con NaOH al 2%, molido).

Figure 3. Ruminal degradability (%) of grain crude protein of corn and

barley (whole, treated with NaOH at 2%, dry rolled, ground)
and sweet lupine (whole, treated with NaOH at 2%, ground).

lupino fuede 13,5y 22,4%, para grano
enteroy tratado, respectivamente. Para
maiz esta diferencia fue mayor, siendo
alas 48 hde 0,79 y 28,1%, para grano
enteroy tratado con NaOH, respectiva-
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mente (Figura 4). Elmayor efecto del tratamiento
con NaOH fue en cebada, observandose una de-
gradacion de 58,4% alas 48 h. Todos los valores
de degradacion de PC para los granos tratados
fueron inferiores a grano aplastado y molido.

El grano entero de lupino tuvo dentro de las pri-
meras horas de incubacién en el rumen, una
degradacién negativa, debido a que, segin
Contreras (1994)y Yang et al. (1997), los granos
enteros requieren en una primera instancia de
cierto tiempo para iniciar la degradacion, lo que
se atribuye a laresistencia que opone la cubierta
seminal, con la consecuente inactividad degrada-
tiva en las primeras 24 h de incubacién.

Posteriormente el grano entero presenta una
degradacién en constante aumento (Figura 3),
sin alcanzar a estabilizarse, llegando s6lo a un
0,79; 9,34y 13,5% de desaparicion en 48 horas
de incubacion (Figura 4), en maiz, cebada y
lupino, respectivamente. Esto se debe a que el
grano entero se hace muy dificil de colonizar
por bacterias ruminales, por no presentar su
cubierta seminal fisuras o grietas que permitan
una rapida colonizacién y degradaciéon de los
componentes nitrogenados, ya que el material
se encuentra en bolsas y no incluye el dafio que
ejerce la ingestidn-masticacion por parte del

animal, accion que influye en la degradacion de
las fracciones proteicas por los microorganismos
(Hironakaet al., 1992). En cambio, laaccion de
moler el grano permite que las fracciones protei-
cas queden mas accesibles para que las bacterias
ruminales puedan degradarlas, lo que explicaria
la alta degradabilidad de la PC en el tratamiento
molido para los tres granos, respecto de los de-
mas tratamientos (Herrera-Saldana et al., 1990).

Degradabilidad de la fibra detergente acido
(FDA)

Ladesaparicion de laFDA se informa solamente
en el grano de lupino, debido a que los bajos
contenidos de este componente en el grano de
maiz y cebada, 4,8% BMS y 7,5% BMS, res-
pectivamente, presentan resultados muy errati-
cos, comparadosconun21,2% BMS en el grano
de lupino dulce.

La digestibilidad de la FDA en lupino es distinta
para todos los tratamientos (Figura 5). Al aumen-
tar el tiempo de permanencia dentro del rumen las
diferencias de digestibilidad se observan mas evi-
dentes, siendo el tratamiento de grano molido el
que presenta mayor desaparicion luego de 48 h,
conun 99,2%,; para los tratamientos entero y trata-
doconNaOH, presentaron valores de desaparicion

99

100 002 95,2
1 mMaiz [JCebada MLupino _—
) 90~
g 804
2 701 58,4 552
3 601
§ 507
g 40+ 28,6
g 30 s 22,4
& 207 934 g
104 079
4
0 Entero  Tratado Aplastado " Molido
con NaOH
Tratamientos

de 54,8 y 62,2%, respectivamente.

Los valores de desaparicion en el trata-
miento de grano entero fue mayor en las
primeras 4 h de incubacién en compara-
cién con los demas tratamientos. Este
fenomeno se puede atribuir a que en el
grano entero las bacterias degradan la
FDA que esta concentrada principalmente
en lacubierta seminal, para poder degradar
posteriormente el contenido interno del
grano (Magnasco, 1995); en cambio en
los restantes tratamientos, esta velocidad

Figura 4. Degradabilidad ruminal (%) de la proteina cruda en 48

de degradacion es mas gradual en el tiem-

Figure 4.

horas de incubacién con diferentes métodos de procesa-
miento en grano de maiz, cebada y lupino dulce.
Ruminal degradability (%) of crude protein after a 48
hours incubation of corn, barley and sweet lupine grains
treated with different processing methods.

po. No obstante, la degradacion de la
FDA del tratamiento entero fue alta al
inicio y similar al tratado con NaOH a las
48 h de incubacion.
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Desaparicion de FDA (%)
3

El proceso de liberaciéon de los
componentes nutritivos en el ru-
men es mas lento cuando procede
de granos enteros que cuando
procede de granos elaborados.

El tratamiento con NaOH 2%
aumenta la degradabilidad de los
nutrientes en el rumen en todos
los granos estudiados, sin embar-

go, se observa un efecto menor

Tiempo (horas)

en grano de lupino.

El tratamiento con NaOH produ-

Figura 5. Degradabilidad ruminal (%) de la fibra detergente 4cido en granode ce una liberacidon de nutrientes

lupino (entero, tratado con NaOH y molido).

Figure 5. Ruminal degradability (%) of acid detergent fibre of sweet lupine

(whole, treated with NaOH and ground).

mas lento que el grano molido o
aplastado.

RESUMEN

Se evaluaron diferentes métodos de procesa-
miento de grano de maiz (Zea mays), cebada
(Hordeum vulgare) y lupino dulce (Lupinus
albus). Los procesamientos fueron: grano entero,
tratado con NaOH al 2%, aplastado y molido. Se
evalué digestibilidad in situ en 4 novillos fis-
tulados anivel ruminal. Las horas de incubacion
fueron 1,2,4,8,12,24,36,y48 hencebaday
lupino, y en el caso del maiz se prolongéa 72 h.
Se usaron 8 repeticiones paracada granoy tiem-
pode incubacién. Las evaluaciones de desapari-
cion de materia seca (MS), proteina cruda (PC)
y fibra detergente acido (FDA), se hicieron
mediante la confeccion de curvas de degradacion
ruminal. Los diferentes métodos de procesa-
miento tienen marcadas diferencias en la degra-
dacion de estos granos. El tratamiento de mayor
degradabilidad en los tres granos tanto para la
MS como para la PC, fue el molido de lupino
(99% y 98,9%), cebada (96,4% y 91%) y maiz
(89,8% y 69,2%), respectivamente. El trata-

miento aplastado y molido en cebada y maiz
present una degradacion similar pero numérica-
mente, el aplastado fue inferior al molido tanto
para la MS como para la PC. Los tratamientos
de menor degradabilidad fueron el entero segui-
do por el tratado con NaOH al 2% para los tres
granos en estudio. El tratamiento con NaOH
tuvo buenos resultados en la cebada y el maiz, al
compararlo con el grano entero, alcanzando
valores de digestibilidad de MS de 68,3% vs
10,2%, para grano de maiz tratado con NaOH y
entero, respectivamente, y de 70% vs 11,3% en
cebada para los mismos tratamientos. Sin em-
bargo, con el grano de lupino no se logré un
aumento satisfactorio en la tasa de digestibilidad
de MS del grano tratado con NaOH (37,5%) al
compararlo con el grano entero (31,7).

Palabras claves: degradabilidad ruminal, mate-
ria seca, proteina cruda.
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