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" RESUMEN

Para evaluar el efecto de la amoniacidn con urea en la composicidn

quimica de los residuos de cosecha de Ajonjoli (Sesamun indicum), arroz

(Oriza. sativa) y cafia de maiz (Zea mayz), se realizd un ensayo en los la

boratorios  de qufmica de' la Facultad de Ciencias Agrondmicas en la Uni-

versidad de El Salvador y en el laboratorio de andlisis de alimento del
Centro de Tecnologia Agricola (CENTA). Se empled un disefio completamen’
S ) -~ te al azar en_arreglo factorial 3 x 2 com tres tratamientos : Maiz-(Rl),

Arroz (R,) y Ajomjoli (R3) previamente picados y colocados en bolsas de

polietileno a los cuales se les adiciond una solucidén de urea al 12,57

e

que se evaluaron -durante 48 (Tl) y 72 hrs (TZ). Fué utilizédo como tes

P
- L o g . ,
Pl - tigo, los. residuos de cosecha no amoniadosj; resultando las .-siguientes. -
0._. " . . ) . B . -
combinaciones = Rl?l’ RlTZ; RZ 1% RZTZ; R3Tl’ R3T2; los pargmetros eva-
luados fueron la ﬁrotéina cruda (Pc), nitrdgeno adherido a la pared ce-
i lular (N - FND) y fibra neutro detergénte (FND). Todos 1os‘tratamientos

b ‘ se compararon con el.testigo de referencia, obteniéndose incrementos en

porcenéaje de Pc : 4, 89; 3, 793 10, 493 9, 365 17, 1l4; 15, 30; N-FND :

2, 743 0,213 1, 593 0, 895 5, 265 0, 34y FND : - 1, 71; 6, 28; 10, 07;
0, 93; - 1, 39; 5, 88; fespectivame#te. Se concluye que la Pc y N-FND
se incrementan independiente. del tiempo de amdniacién variando solamente

la FND.
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-bagazo de cana N paJavde arroz, etc. que ‘son- abundantes en~

;Ay 72 horas. j

INTRODUCCION =~ . =

En El Salvador las baJas producc1ones tanto de leche, como de carne o

: durante epoca seca,'se deben,'a la poca dlsponlbllldad de allmentos de -

»i

buenaxcalidad;‘en~lo qué;sgurefiére al bajo:contenldofen\pro;elnas y_enezln

'"f La escaces de forraJe en la epoca seca hace que los productores de-i‘“

3 .

A_pendan en gran parte de allmentos concentrados 0’ elaborar heno y/o en51—

laJe, 51endo estos de mayor prec1o que el pasto y los re51duos de cosecha,

51tuac1on que afecta en mayor grado al pequeno v medlano productor.. En ~

: ¥

"tal_sentiders necesario]buscar'alternativas‘allmentlclas’con_basehaglpsf

f‘feéiduos!degcosecha,’tales*como lbsufastrdios3dé.ajonjoli}.maizﬁ‘3q:g9, -

n‘t51n embargo, presentan 1nAlim1tante.qﬁe son productos‘de bagéAcalldad, éel

T:ffovque éueden mejorarée, al ser fraéados ﬁon/productés qulmlcos nltrogenaf‘

1f;dos como>la urea, pféducto 51ntét1co que puede sustltulf axias prstelnaslll

"finaturales“y’dar resultados‘p031t1vo§ em el ﬁejéramlento de: lé calldad de'
:ﬁfﬁlos?¥astrojosgvp§r 10~qﬁeftepre;eﬂt;'eétuAiowse¢féaliZé;con;eI~objét1v§1
'de determlnar los camblos‘en,el coﬁtenldo de<proteiné cru&a, flbra neutro.

: «detergente (F N D. ) y nltrogeno adherldo a~la pared celular de los reSL-':

fduos de cosecha de malz, arroz y aJonJoll, amonlando con urea durante 48

&3§p0c&JSec&ﬁ“f'
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2.1.3. Alimentos de origen agrbindﬁst;ial-

Ei mis imﬁortante y de uso mésrgenefalizédo'és 1a melaéé qﬁe es un
subprodﬁctb"de bajo costo,‘fépil de digefir por el ganadq vagﬁﬁo, sien-
do adgmés, eétimulante'delrapefito pq;’lb-quetincfementa-él-consumo de
materia seca, aumenfanab la:activida&'de lés micfoqrgénismos del rUmeh.

(12).

Otro producto que se utiliza en menor escala es el bagazo de caila .

que ‘se proporciona como fuente de forraje durante la-€poca de recoleccidn

de la:cosgcha.v (l).‘
2.2; LIMITANTES DE LOS. RESIDUOS FIBROSOS‘

2.2.1. Composicidn quimica de los residuos fibrosos -
t

“Cuanto mayor es la madurez 'de la cosecha de los residuos fibrosos;
menor es su valor alimenticio puesto que a medida que avanza la edad dis

minuye ‘la proteina yjaumentaﬂla.fibra.

La maforia de los residuos de cﬁitivbs.trdpiéales tieneﬁ un_éito con
ténido‘lignocélulosico“y pgfticularménté ligﬁiné. Estos.re;i&udsﬁson.de-
ficientes:en eﬁérgiér,ﬁitrogeno féfmentable; prétéiha y'miérénutrientes;
estas,caracteriétiéés'héCen que-éean diffciles de incorporar en raciohes

balanceadas convencionalesv (24, 32).




&
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2.2,2.‘Digestibiiidéd y consumo de lOS’residubs fibrosos

La lignina liﬁita‘mucho-la'&igestibilidad de 1la fibra, debido a que
eétaBlece una barrgra fisiqa_entre 1as‘enzimas digestivaézyflos carbohi-
dratos. El envejecer las plantas aumenta gradualmente ‘el contenido de -

lignina de los tejidos, que mantienen una correlacidn negativa com la di

'gestibilidad de la fibraa_'La eliminacién de la lignina por medios quimi

cos aumenta la digestibilidadvpara los microorganismos del rumen. (3)..

.. La poca digéstibilidad_y’éonsumo de los residuos de cosecha se deben
a la baja calidad'éﬁ;su,composici6n quimica“écémpaﬁado'de unailimitada -
cantidadﬁdé materia seca y alimentosvpoco paia;ablequue son proporciona-
dos al ganado en formaitqééa,,sin ser previamenpe‘picados. (32, 3).
2.3. RASTROJO DE MAIZ -

.. E1 rastrojo de maiz es un forraje que abunda en-los meses de -Octubre

a Enero en todo el pais; .y 'se utiliza para la alimentacidn animal. En la .

mitad superior de la planta se;incluye::’Tallosay‘hojas‘dESécadasfpor el .

sol, éaracterizandose;por-tener'un alto contenido de fibra cruda. (22,

23).
2.3.1. Morfologia @el'raétrojo de maiz

El tallo central del mafz poéee'un eje,formadb por nddOS;y entrenudos.
cuyo nlmero y longitud varian considerablemente. 'El corte transversal de

los entrenudos (Figura ,h N° 1). muestra que la epidermis se compone de una
g , que la ep : omp

capa de células muy peduéﬁas y'pafedés_g:uésas,' Debajo de ellas hay ban-
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M AIZ

g .
celulas motrices

, ) .,
y \ — mesofilo

haz vascular.

espacio vacio

' 'Hg.al- Cérfé erﬁqursal de entre nudos del tatlo devlamd‘l"z"

haz vascular

. banda de colénquima’

,"Fig:-'zv_ Corte. fmnsvemﬁde!haz vascular del. tallo del .
‘- . rastrojo del maiz . SR

" zsclerenquima

cxilema

floema

_aspacio vacio

"+ Fig. 3 - Corte transversal dei centro del haz vascular

: del talio del maiz .




das. aisladas de esclérima o fibras,. que-alternan ‘con bandas de parénqui-
ma de las que salen numerosos estomas.. El resto del entrenudo se forma

. de haces vasculares.y parenquima suave esponjoso, que rodea a los haces.
'E1 haz vascular de los tdllos (Figura .N° 2), se forma de una vaina

de esclerénquima elipticos, floema y xilema; el centro-del haz contiene
parenquima que rellena los espacios ent:eflqs~grandestvasos o los tubos

_cribosos del floema.: -

- La funcién de"los haces vasculares es la conduccidn de- agua y sus-—. -

“tancias nutritivas, su-funcidn como -elementos. de” sosten es secundario;.. -

las capas externas muy.lignificadas son. las que forman el soporte prin-

cipal de'la planta. (Figura 3).  (18).

La hoja del maiz estd constituida de vaina, cuello.y ldmina. EL -

cuello es la zona deé transicidn entre la vaina- envolvente y la. limina -

abierta en &1 sehalla-la 1fgula.

La epidermis de la hoja tanto en la cara superior como en. la infe-
rior se compone de und ‘sola capa.de c8lulas dispuestas en bandas las cua
les contienen.estomas, haces. vasculares- algunos rellenos de silice y cé—

:Iuias.motoras;‘ing,A23);’e'
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2.3.2. ComposiciSn_quimiéa‘prdximgl del fastxojo'de maiz.

- Humedad . - _‘>‘Lf | ':f o 8.1 %
- #KProteinavc;udé . o C . f;,‘ . 2.6 Z
—'Fibra'cruda o Lo - .: ;38.4 Z- \
- Cenié;s , ‘;>  . i_' - g L | 1.2-27' :
- Graéa v7.f K R o 1 ;: | A }  d.é_%
= ﬁxtrééto libre &;:nitrogénp: L f o 48.1 7

FUENTE : Mc Dowell . 1974 .

Se- integra por conjuntd de plantas,. hojas_o{pedézOs de hojas,. este

producto es utilizado para la alimentacidn animal,enilaSgéréés de. produc

“cidn.

2.4.1. Morfologia de la paja de arroz;

El tallo posee.la estructura tIpica de las gramIneas con variaciones

segiin la edad y el estado de,credimiento, los entrenudos y los nudos tie

‘nen estructuras distintas.. (22).

Con respecto al entrenudo, puede distinguifée'deffaeraia‘dentto (fi-

gura 4y 5), la cutigﬁlétéutinizada, impregnada de silice depositada en =

estrias; la epidermis cutinizada esti, de la base al vértice, impregnada
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© Fig.5-Corte transversal del tallo.del arroz .~ = .
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.- se. presenta ‘en. lslotes de parenqulma cloroflllco. *(Z)Q}Qf.lf”:”‘

“t.de.laaparte‘superio:;de;lajyaina.

 tr1as longitudlnales mas o menos promlnenteS'fla hlpodermls,:

';y’laming,

SR

de gran cantldad de 3111ce, dlspuesta espec1almente a lo largo de las es’

kS

constltulda"

por un: parenqulma de pequenas celulas que presentan un 31stema conductop
externo constltuldo por haces flbrovasculares 1nclu1dos en la hlpodermls;

'y que en la base del tallo puede estar rodeado de celulas esclerosadas y gjvlﬂ;;

N Lh e . - . . . - e A~< - ;-,

e un parenqulma cortlcal, mas ¥ menos reduc1do y que en la parte superlor'

‘ .
- ~

LAS hOjaS del arroz, de p051c1on alterna, se forman de Valna, cuello
La llgula del cuello de la hoJa aparece ‘como una: prolongac1on~ai‘~

La epldermls de la lamlna se forma de

) diveréOsﬂtipos\defcélulés;jVistas«ajldhlargogde;losynerv1QSRSe-dlstrngue«‘.

LD

‘a partlr de estos, prlmero celulas llenas de.31llce, muy angostas, luegO'fﬂ’

bandas de celulas largas con, los bordes en 21gzag; (18)

j»T”2}4,2$;fCémépsibiﬁnfqﬁimipdﬁprbﬁimal;&éfigfpéjé?de7aﬁféi@f :

PN

_.Humedad : 'f¥f{4fZ‘

- Protelna cruda "
,—5Fibragcruda

l-: Cenizas'

. —Grasa - "o s

Exﬁ?aCt¢ liB:e§de;nitnégenb:-"

5
SRR
f-;i5~3

 43.4

”>"y‘ﬁﬁEﬁTE:; Mc Dpwéllg.fl974 ~':
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- Ext_r'éété‘—fji:iﬁ?—fé de nitrogero © 48.1% .

'a‘_FUENTE Mc, Dowell.' igj@;ka, _~””

- _Existen’algunos.métodos que ayudan a mejorar ‘el corsumo. de “alimentos.. : .

. s

!“,fiBrésdéfﬁédiaﬁﬁefla?ﬁtilizaaiﬁn;deﬁsupiemenfoaiﬁué‘in¢iujeﬁiél usofdé"->A

"i~urea y mlnerales que aumentan la ef1c1enc1a de- los m¢croorganlsmos del ruf

';men, tamblen ‘Se utlllzan la leucaena y hOJa de yuca para actlvar la fun— ,

':ﬁ;c1on del rumen, as1 como_ amblen las tortas oleaglnosas para supllr la‘-'fi

"ifprotelna que escapa a la degradac1on del rumen.'f(SyaiQ*x'

";;“ﬁCdn~exwabjétivop&énﬁéjoiar?ragdigéétibilﬂdéalyaae~auﬁen£af Iaﬁcaif—5

":f“dad de nutrlentes en aquellos allmentos:muy flbrosos y poco palatables a :

t‘los anlmales,Qse han reallzado dlversas 1nvest1gac1ones que han dado como”_;.“

~1resultado la utlllzac1on de metodos flSlCOS, blologlcos, nucleares, flsl-«.~

»:,’cgiqulmicqs;y*ﬂuxm}COSL(Q,;SginS);AL;f; B

\2206.1; MEtodo: fisico

Existen<varios métodos fIsicos para el tratamiento de alimentos fi- .-

’HbfoSos;;déﬁtro aé;losacdaiéswéeﬁemdsféi}emﬁaéadbiptrdCéd&b;ywmplturadq,f

estos propanc1onan un producto mas unlffrme para el consumo y generalmen

te reducen la cantldad de allmento rechazado v perdldo. (3).

Castlllo y Col,_pltado por Doyle.‘yl981 encontro que plcando la pa—

. _,»
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o

v una meJora de la dlgestlbllldad. L(ﬁi;-

“rlal 1nd1gestlble de pectlna celulosaﬁf

r5 b1odegradada prev1amente.it(5);;gﬁ‘:

'EvLésffof%ajgngn cubos Q granulados proporc1onan mayor 1ncremento rev¥1~

’;latiﬁéféh;élfcohsuﬁo de forraJes de. baJa calldad, por el aumento ‘en la —Sj;

""'v. B

’den51dad con un paso mas rapldo a traves del tracto gastr01ntest1nal y —;;ﬂi”’

“;NUﬁ:método-nuevo‘a'utilizar;esila/Hidrélisis.éci&a‘a,través,del'tra%‘:'f

‘“1'£amiehtdQCoﬁzyapor‘éﬁéltas'présiones;.eSpedialméﬁte éntéub-productos -

f.agr01ndustr1ales, tales como el bagazo de cana., El vapor a altas tempe-j;f;u

e

}

‘f;fraturas llbera el ‘&¢ do acetlco,‘el cual hldrollza los enlaces entre la

(gﬁllgnlna y los carbohldratos.g (28)

o262 :;Mféi;ddég{,b.&io‘]ic_‘;é‘i:cro_s:}. A

Bacterlas, hongos o en21mas pueden ser utlllzados en el meJoramlento

*dee*Valorés nﬁtritivbéﬁde;alimentos fibrosos, Vanselow (I981) ha estudla-:.’x'“
‘}_do los efectos de los procesos aeroblos solos o seguldos por*enSLlado, en R
'";~la comp051c1on y blodegradac1on de la paja de arroz. 'Los:procesoswaerof';3

o blos causaron d1sm1nuc1on en.la flbra neutro detergente (FND) y en mate-'

Sln embargo, debldo a la perdlda

de materla seca durante el proceso, la dlgestlbllldad en pectlna celulosa B

‘se:mantuvo constantemente.é El en51lado reduJo las perdldas de materla se

Affﬂca y los resultados prellmlnares 1nd1can que la transformac1on del FND =

digestiBIE-en pectinau+wcelulosa,haéia-extracto neutro“detergente'continuo

- durante el proceso de en51la3e partlcularmente en la paja que habla 51do - _,  T
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‘2.6;3."Métodos nugléafes;; - “'vfi _l f o v

‘Exisfen.6é;bélméfodOS‘pafé mejérar-la,CAIidadee‘los?éiimentoé fi-
brosos que no_ son muy‘ﬁtillzadés, por‘ejemplo ; Satfé;'(33) méﬁcibna -
dé.incrementar lé.dilutién ae.écidosfsacérifigantes>tantone“la C?lulo;
.sa vy ia llgnocelulosa (t?atamlentoé flSlcﬁs) “Laairfadicéciéﬁ-mejora -
isuétanc1almente 1la dlgestlbllidad de los'carbohldratos‘de las pajas. -
“(33) | ‘

“ ra

’ Léoﬁﬂéraé"y Col. 1583; r¢§1izandQ éétudioé,ae diéeétibiiﬁia&zig Xif{
'uggéﬂe522 2izgfgemoé£ra:on%qué ias’ﬁadiécésﬁeé,gé%ma;y@giéétr@nés’pUéqenf‘
':ihéréménﬁar ha;ta‘SOZ o méS'la'aigesgibi$£dadi;ﬁé#&q‘sé{uSAn?éltaé dosis;;i
Qstoé inCrémeﬁtos ésfaﬁ;relacionédss éon una déspdiimériZaci6n déﬂla éér'
' lul6saij“hemicéiui§$a. Eétos han AQmostrada(que lé paja'de trlgo ﬁejora
la dlgestlbllldad in ziEzg.de 167 é 7l 7% cuando se apllca un Mlcrogav

»'(MGy)_a~través defun electrdn micro quiyalente y:h§5té 83ZLquando ée -
.éplidanfdés.ﬁGy% de ié:@iéma,maﬁgia,la é§licééi5ﬁfdé.dOS:MGy'de radiac16 
nés‘éammwj a,t;avéS*dé-cobaitb s;séhfaf (6 Co) lleva la dlgestlbllldad -
haséa 867 & al comblnarlo con NaOHval 57,.esta alcanza el 977 Se ha de'
mostrado que’. ex1ste.una dléﬁlnuélénlén el conténldo de flbfé:cruda y una

‘elevacion[de_extracto llbre defnltIOgeno. (19 33)-

2.6.4. Método fIsico --quimico. .

t

Tratamiento fIsicos simples talés como cortando y remojando son comun -

. mente usados en unidn ‘con.los tratamientos quimicos.  Estos .tratamientos’
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quimicos, combinados con fisicos mds rigurosos; como molienda avapor, =

.pueden influenciar el efectode un quimico por ‘el incremento de la super-

ficie especifica.

Con algunosAﬁateﬁiAIes.fibrqsos elijtencial.eﬁlla digéstibilidad
es-iﬁérementada.pbrﬁcdmbinéciones de,lbshtraﬁamiéntos'(Fisicos — quimi4;
cos). Sin embargo; algunos de estés’podrian‘téﬁér efectos a&icionales
en las particulas fibrosas, como ﬁna.mayor V¢locidad dé pesaje y aumegto’

de 1la digestibilidad. (5).
: 2.6;5, Métodos quimicos.

Varios experimentos han $ido realizados, para evaluar el efecto de
Ios métodos. quimicos especialmemte, se han incluido hidrdxido de sodio,

hidroxido de calcio, hidroxido de amonio y urea.

~

2.6;5,1. Hidrpxido~de'sodio

Se han;realiZaﬁo1mgchag'investigacipnes para éi trafamiento de re-
siduos de.cultivgé con,hidrbxido dé éodio y se hg.acumulédd’pha.grén cé§;~
fidad'de iiteratura; TEste'tratémientg havsidOfp;oﬁado experimentélmenﬁé
en muchos paisés>Eufopeo$uy’Americanoép (5). Calderéh v Col. ;(1935). 
reporta‘que al‘élimentar'yacun63'de 155 a 222'kilogramos dé ﬁeso; con - :
rastrojo de maiz tratadq con hidréxidé de gédiofal 47, pﬁé’concenffado.—
prqtéico y melaza noISg logran.mejorar las gananciés'dia;iéS‘coﬁ las pa-

jas tratadas; pero s mejora el consumo’ de materia seca (29).
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-’Lléﬁas,-l979,ke5tudio el efecto de adicidnar:hidroxido de sodio -

'(NaOH) sobre la composicidn quimica'del fqrrajé, en silos durante 45 -

dias..'Obteniendo.ﬁn efecto significativo al reducir el contenido dé‘fi

- bra detergente neutro, dete:gente'écidO«y hemicelulosa. (3).

T ,
r

.E1l efecto del tratamiento.al rociar dlcali.en raciones de paja de )
trigo ﬁara medir la digestibilidad de matéria‘seCQ y protéina cruda fue

‘ron estudiados, resultando em un incremento de la digestibilidad de fi-

" bra cruda. ;(205.

“&

2.6.5.2. Hidroxid6 de'calcioﬂ

"E1l tratamiento con hidroxido de galciQ‘en materiales fibro- .

£

sos, se realiza con el propésito.deﬂméjOrar'el valor nutritivo de los - -
.forrajes, haciendo mids solubles los carbohidratos para mejorar su digég '
tibilidad. (21).

3

Dumlao y Pé&rez, 1976, .alimentaron cabras con paja-de arroz tratada

con 6Xid9lde3caicib’al 3% (CéO)-rémQjada;duraﬁte 34dias), con concha. de

ostra mdlida.ylpiedré taliéé (60:; 80% Ca0). En.esté estudio se. determi
nS_QQé la paja‘de"arréz fuétmejorada con la adicidn del tratamiento.. (5). "

,f.En.la.Universidaé,de‘Agriéultura de Bangladeéh, 1981, se liev6 a ca

bo un ensayo de digestibilidad, en ovgjas; utilizando>paja'de arroz tra-

tada con cal, de los cuales los resultados indicaron que la cal aumenta

‘ lé'digestibilidad.de la1§aja_de'arroz,_supléﬁentada con melaza para -maxi

mizar elfcoﬂsumo. (il).
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"2.6.5.3. Hidroxido de amonio
. & -
‘Existe una gran disponibilidad de urea en paises desarrollados, el
‘amonfaco que se libera por la degradacidn de la urea durante el ensilado
ha sido aprovechado para el tratamiento de las pajas. Los microorganis-
mos que’pfoducen ureasa son capaces de degradar la urea en”amoniaco,'él

. cual penetra a la paja como hidrdxido de amonio;-,(Sj.
2.7. USO DE LA UREA EN EL TRATAMIENTO DE ALIMENTOS FIBROSOS

Es .posible aumentar el contenido de nitrogeno de diversos alimentos

-

v;yfsubproductoé,tiata&os‘eq'solucién‘de égua'ampﬁiacal;’esto(ﬁefmiﬁé,iar—A
fijécién del amoniaco mediante su reacciSn,éon los hidratos»de‘carboanj
delréliméﬁto, de manera qﬁe:ellproducto?resuItgnterpfoporcionaré;/ﬁhé;cqé.
binacidn de nifrﬁgeno4y'eﬁergia diséonibie,simulféneamente para:él creci—
‘ mieﬁtQVbacteriano; esté ée hé~realizado princiﬁélmenté.coﬁrsubprodupfoé

agricolas de elevado contenido de fibra. (10).

En'la‘Universidad &é~Béngl;degh, 1981, se elaﬁoraron variQéjensilaf.
'&ps paralevaiﬁar’ia efectividéd'dé la amoniacidn. con urea en ei‘Valoring
tfitivp de 1a;péja de“ar¥oz u£i1izando f;saé,'eﬁ aénde la péja.recieﬁte—

'm;ﬁte'coséchada.cdn 55%. de hﬁmédad se le épiiéa urea a un 37 du;anté 20
‘di#s\yISi»dﬁrante 20 y:40 dias. AsI misﬁé‘se»ﬁtilizarqn canastés de.bag
»bﬁ;cﬁbiértas gon.fibras deyyute; eﬁpieandokéaja secada al s;l;.y uréajél
5% auragte 20 diaél‘ LOS;?gSultééOS ﬁostrar6q.que-éi tf;tamiégtoAaé la pa
ja con ureé éuméntéiél cont;nido de la. proteina cruda devia_pajéldé l,a
2,5 unidades de po;?ientd'y.la~frag¢i§n de la fibraaéruda fuélreducidg
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(0]

R

1a paj,,a»-,,d.e.;ar__rozj. (31)

mente de nuevo con plastlco.

. -de materia seca. .

;bres ‘en ellas, como el maiz y sorgo.; (32)

de 2 a 4 unidades porciento en todos los tratamientos. . (25)

- I Sy
ey

:

Se ha desarrollado una- tecnlca para me]orar 1a

g.jde la paJa de arroz,{este metodo con51ste en anadlr

¢

aipicada’defuna sOlUcién deuureavde 12;5@%,5cnbfiendo

\'des de un 3110 bunker o una 1nstalac1on 51m11ar con

;deJa alrear por un dla antes de ofrecerlo a los anlmalesu

e

031, c1tado por Lengky Preston, 1976

“ . .
= v,

ltuvo una alta degradac1on de la materla secaf

En algunos experlmentos se ha" anadldo urea a los forraJe

secos en81lados, para meJorar el valor de las protelnas de en31la3es po—,

a=

-

3 o o

c1on, obtuv1endose los mlsmos 1ncrementos en la composmnonAquimica'de -

"

'enSiiaje, matérial, fuenfe'deﬂnitrégeno‘no‘brbtéico y110{diaé!delamdni§u'

comp031c1on qu1m1ca¢;1*

O 4 Lt,é'Kg de paJa -

el plso y las pare—-

ER

plastlco lamlnado,

i
.

L

4o

‘se coloca la paja se va agregando la soluc1on y luego se cubre hermetlca

.DespueS{deﬂdos.meses:se abregeLusiloijSed:”

'(l7),‘utiliéardn:urea como:
“fuente de amonlo en rastrOJO de malz, determlnando que la urea se hldro—'°

"“nlfiz:a"-? 3m°n.i‘aco_- despdé”sadefi20"~-d'i’asi,, la paj,aw;c:ph‘tenia,, dﬁesde_sgza ha-sta 457,71

Jackson, c1tado por Saadullah (30) reallzo amon1f1cac1on de paJa de

) arroz’ com’ urea en4comb1nac10n con. altas temperaturas en ens11aje y se ob

Averdes y )




' Los tratamientos con urea son ventajosos ya que tienen una respues
ta positiva en el incremento del contenido del nitrdgeno de los alimen-

tos fibrosos (30).

3

%7

4
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: €3;2;fDURACIQﬁ”1{"

55 ;AJonJol1 (Sesamun 1nd1cum), fueron recolectados en la Cooperatlva la Nan
',._,cera Comalapa de R L ublcada en.: el Mun1c1plo Comalapa.Jurlsdlcc1on de EVa
“#,San Juan Talpa, Departamento de La Paz, entre las coordenadas geografl—f

' :iﬁ;fcas 13° 28 03" LV y 89 05 48" LO, a una elevac1on de 50 m.s n.m, luego 5

al;frastrOJos que se coloco en cada bolsa fue de l Kg.»m

LT

o -2 -

" 3. MATERTALES Y METODOS. : . - . . ..

Para la reallzac1on del trabaJo se utlllzaron los 51gu1entes mate—'“

jm-ria-le's P rastrOJo de ma1z (Zea z ), varledad H—S, paJa de arroz (Oryza T

a7.sat1va), varledad CENTA A—l; aJonJoll (Sesamun 1nd1cum), varledad VENE— B

'aZUELA —51, (Cuadro Arl)

Los rastrogos de malz (Zea >’X ), paJa de arroz (Orlza satlva),

.»*,"". ,’

fueron trasladados a la Facultad ‘de: C1enc1as Agronomlcas de la Unlver51

-,_fdad de El Salvador, se almacenaron baJo techo durante lS dlas, posterlor “u

:Qmente ‘se - procedlo a plcarlos en- trozos de 1 cm.‘aprox1madamente y colocar

'F*los en bolsas de polletlleno negras de 0 482 X O 635 mt., la cantldad de E;

-
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3.4. DISENO EXPERIMENTAL"

Se utilizd un diseﬁoacoméletamente al azar en arregloffac;Orial
3x2, los factores de evaluacidn fuéron. 3 tipos de :astfojOs y 2 tiem—
pbs de aﬁoniaciSn con urea-cada tratamiento con 3 repéticioneé, paré'

.- cada material trétadoAse‘tuvo un testigo para establecer la variacidn
en la éomppsicién-Quimica'como consecuencia del tiempo de amqniécién.

3.4.1. El modelo matemdtico del DiseﬁQ'Experiﬁental responde a la’

- siguiefite ecuacidn :

Bt /L( PO g X Yy B

.. Donde :
"Y;., = Observaciones
le .
i = Efecto del iésimo tipé de rast;ojos -
j'i = efééto délvjésimo tiempo denaméﬁiaciﬁn
»ij. = efecto de la,interac§i6ﬁ;?ent;éjel iésiﬁd'raStfdjo‘y_jéSimb

. _ tiempo de amoniacidn. .

ijk = efecto del error'experimental
3.5. TRATAMIENTOS

T, = mafz sin aplicacidn de urea (testigo).

T2 ~ é:maizAambniado durante 48 horas




o b

R R

{e. -

e LT

STy fﬂﬁéizfaﬁdﬁiéd67dﬁ£55£e*72"hérasﬁ,?ﬂ;j;
iQT4;:'Z%farroz 51o‘ap11caoaon de urea . (testlgo)
71T5 ”}'%;arroa amonlado durante 48 horas fi

i‘Iéth - arroziamoniadd‘durante 72 horas;ffh
. hT7'¢,Af}aJ°n3°1l sin apllcac1on de urea (testlgo)‘x

"fTsh's'%_aJonJoll amonlado durante 48: horas “f:ffu

4~4O 7 de humedad en cada tratamlento, (Cuadro A—2)

_por volatilizaciém..

3.6 ,PARAMETROS*DE‘EVALUA&ION

“iLA;;aJOHJOll amonlado durante 72 horas ff B

' La.técnica utilizada-para amonificar‘los materiales con$istis én -

¥

).laiadicion dé;ﬁna‘solﬁcién?conEIZ;SZ de uréaia*lossmateriales'previameh‘"

te homogenlzados.:f(A);" Las cantldades de agua y urea que se ad1c1ona-

ron a cada rastIOJo dependla del porcentaje de humedad de cada uno de —.':

i*ellos (9 677, arroz, 9, 137 mafz y'lZ 537 aJonJoll), para,obtener el 43:} ‘

v Lasﬁibolsas éOHZei-matarial;yaftratadoffoéronfselladas:a identifioaﬂl‘;;

. das, se ¢olocaron nuevamenté en-otra. bolsa para disminuir las, pérdidas:.-

o

Transcurridoféittiémpo da.Amoniaci6n7(48.6:72*horas)fSeJtoﬁaron“-” o

'Mmuestras de la parte 1nfer10r, medla y superlor con el ObJethO que la -
mﬂéstra fuera:homooeneau chha muestra fue colocada en bolsas de papel

a‘manlla y llevadas al laboratorlo para reallzar los anallsls respectlvos.'i‘f'“

Los pardmetros -evaluados fuerom :
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- /A Proteina cruda (%Z PC)
- % Nitrogeno adherido a la pared celular ( ZN - FND)

- Z Fibra neutro detergente ( 7 FND)
3.7. ANALISIS ESTADISTICO

Para evaluar el efecto de los tratamientos sobre la variacidn en la

composicidn quimica, se realizd el andlisis de varianza, empleando los - -
~incrementos de los pardmetros evaluados con base al testigo de referen-

. cia y los datos analizados fueron 18 para.cada variable (6 tratamientos

x 3 observaciones). Ademis se aplicd la prueba del rango midltiple de DUN

CAN, para éomparar las medias en loé parémeﬁros en los que'ia prueba de F

'determiné»diferenéia minima sighificatiﬁai(,P 0,01 57 0,05).

3.8, ANALISIS QUIMICOS UTILIZADOS

Los andlisis quimicos utilizados en el ensayo fueron :

3.8.1., Determinacidn de hﬁmedad (26)

3 .
.Equipo :

Estufa de aire circulante, Estufa de vacIo, balanza analitica, desg

cador, molino.

‘Materiales

Caja de aluminio para humedad, pinza fipo tijera.

2
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LV

'~_1bsvcaICplos respe¢t1VOSqi

tdo of1c1al de KJeldath’“

- Materiales : =

. ',50 Wl

“Reactivos. v i L0

: ;”x1do de SOle al 507,:

“~”L&S“muestras;débidaménféjidentificadaéfsé7cbibcaron:envestufa4de

aire c1rculante durante 48 horas para su desecac1on._ Luego se pesaron

para obtener el porcentaJe de humedad parc1al Para obtener el porcenwa

"taJe de humedad total ‘s tomaron sub—muestras se molleron y se deJaron”l

"a.en estufa por 5 horas a 105 C, posterlormente se pesaron, para hacer,-([‘

n;3;8.22;De%ef@iﬁaéisnidejﬁrpteinagcfﬁ&aftzé);'"

El metodo p@ra determ1nac1on de protelna crada‘fuéfpﬁfzélfmété'faj

Balones KJeldahl de 650 ml., Beakers de 100 y‘ZZOVEI., Bureta de .

8y,

'fErlenmeyer de 500 ml., papel flltorﬂwhatman N° 42 perlas de v1,n‘

fyf?’drlo, porta v prensa buretes, probetas de 25 y lOO mt.;ﬁlj‘{ﬁa»f

. Aparato: Macro < Kjeldahl; balanza analftica. =~ ' .

Ac1do sa11c111co, ac1do sulfurlco concentrado de 93 98% llbre de N,

,;.f,s :

granallas de 21nc, 1nd1cador rOJo de metllo, azul de metlleno, l 77 en

“_alcohol etlllco, (proporc1on l 2), ox1do amarlllo de m&rcurlo, sulfato fv

. ,-,

. fade pota51o en polvo soluc1on de ac1do sulfurlco 0 l N Soluc1on_de hld:gnu

soluc;on“deutlosulfapbﬁdevspdlq alfé%"?tiaéuifato -
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de sodio cristalizado.

Se tomo un gramo de cada'muestra a las qﬁé~se les habia determinado
humedad y se coloéaron'enibalones de'Kjeldahl en donde se agregaron los
reactivos correspondientes se 1llevd a:ﬁabo'la‘combustién y. se procedid

a la destilacién v pitulati6ﬁ;
. 3.8.3. Determimacidn de;pared cglular"(SiStéma de VAN SOEST).. (26)
Materiales :

Aparaﬁo péfa extraccién;de fibra, beakers de,Berzeiius 600 (ml), £il

;fa; de vidrio, be;{}ce;s' de 100, ,soﬂyl’*és ml
Eguipos-:

Balanzé analitica% egfﬁfa{'désgcadég;‘_f
~R§actiVos :

Solucién detergente néutro,,decahidrOnaftaleno,_acetona,,sulfitbvsé

dico anhidro:

ée pésE-O,é gr. devmuéétréumglida y se'dolocé'en‘beakggé de-berzeliﬁs
“a ioquﬁé se les ?grégaron“lés feactivos correspépdiéhtes. Las muestras -
se 1levafon'a ebﬁllicién; éé>mantu§o asi por 5 horas,7luegoiée virtié la -~
' soiﬁciGn en filtros de4\iidr:io y sé desecha jla parte. liquid; pof éucciéﬁ al ‘
vacfo, laé muestras .fueron iavadas confagua‘calienté}_lﬁégo7se,repite ei -

proceso con acetona;,.los filtros (previamente pesados) conteniendo las mues




traS'se‘secaron en estufa por 8 horas a 100°C finalmente fuerom pesados
y por diferencia se obtiene el contenido como constituyente de la pared

celular.

3.8.4. Determinadién de Nitrdgeno adherido a pared,celulaf.(Nitrogg’

no total).

Para la reallzac1on de este anallsls se utlllzo el método de Mlcro—'

ﬂKjeldahl; cuyo fundamento es. 1gual al metodo de MACRO—KJELDAHL

Descripcidn del andlisis

Del materiai obtenidoven la determinaciGn de pared celular se:tdmé
0,1 gr. de cada muestra,. colocandose con ;os.reacﬁivos cotreépondientés_
en balones de micro Kjeldahl;‘las mueégfaé se calentaron hasta que‘iébég
lucidn pasd de(un color negré cqrbénda tfansparente;_la'digesti6n ha con .

cluido. Luego se procedid a la destilacidn y titulacidn de las muestras.
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2

4 MRESUVLTADOS Y DISCUSION
4.1. INCREMENTO DE PROTEINA

En el cuadro 1, 'se muéstran los incrementos promedios de proteina

en los rastrojos utilizados como efecto de la amoniacidn con urea.

CUADRO 1 : Incrementos,promedios-de proteiné en porcentaje_de‘los‘dife—

rentes'rastrojos amoniados a las 48 y 72 hofas.

TRATAMIENTOS ) TIEMPO S D E AMONIACION

, : INCREMENTO . - INCREMENTO _

RASTROJOS 'TESTIGO 48 brs, 3 ppoTIna 72 DTS Z pROTEINA - %

MAIZ . 4,73 9,62 4,894 8,52 3,790 4,

ARROZ © 3,91 14,40 10,49° 13,27 ' 9,36 -9,93°

AJONJOLT 3,52 20,66 17,142 18,82 ~ 15,30° . 16,222 .
& o 10585 9,68 |

CV : 7.18

a, b,.c, d : Medias con distinta’letra dentro de fila y son diferentes:estadisticamente
‘ " (p & 0.05).

Para los incrementos promedios de proteina se determind que hubo di

ferencias estadisticas en los efectos de rastrojos y tiempos; sin interac

‘¢ién entre los factores.

Como‘fesultado’debl; émoaiaci6n se obtuvo incrementos en tédos los -
tratamientds (Cuadro 1), siendo el Ajonjoli a las 48 horas el que résultﬁ
con mayor éantidaa de proteina, 'lo que pudo deberse a su éétructuravinteg
na,  (Figura 6) ya qgg‘posee un 3rea externa dura'y una médulé bIanca} que
estd compuesta de paréﬁquima suave y en'los tallos adultos tiende a desa—l

parecer ‘dejando hueco al centro (18); esto pudo permitir atrapar mayor -

2
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o

AR pgrdidas por]vgla;il;zaéion

- ¢idn incurriendo en, pérdidas del mismor al destapar las: bols

e 'la estufa antes de someterse al anallsls.

" 4.2, "NLTROGENO. ADHERIDO A LA PARED CELULAR

présentan-en-el cuadro:2. -

R

-

cantidad'dedamohibl~ Con respecto al tlempo de amonlac1on se determlno

?tos se reducen comparados con los de 48 hrs..(Flgura 7) ‘La;disﬁinu—“

'c1on de los 1ncrementos pudo deberse a que el Amonlo atrapado en: los -

itejldos flbrosos de los rastrOJos se transformo a. Amonlaco, éxistiendd

”'minuCionfde]los'incrementOSwa"lasf72'hdras pudo‘debersexa.quéﬂla~ufeaﬁ

".efecto:de la Amoniacién en’ todos' los tratamientos. Los resultados se -

 'que en todos 1os tratamlentos efectuados .a las 72 horas, 1OSn1nqremEn—‘~

Saadullah 'y Col.z 1981;.{(29),;éncdﬁ£r5fincféméﬁﬁosfmehérééidué:+grﬁi

“ La ‘ais

es soluble en agua. transformandose en Amonio y' conel calor seiconvier-

< 'te.en AmdniacdfVOIétilizaﬁdOSega_me@i@a,quéjaumentavel’tiemp97déjAmoni§;_;
7 'recoleccifn de muestras. -Ranchen Madsen observd que el Amonio es solu—

fblexen,aguagy}fﬁcilménte€seﬁevapora.cdn3el,caldr;'aSimismo Séadu1lah.é§j>‘

'  pllca que la mltad del Amonlaco puede ser remov1do durante el aecadoiém 

. El nitrdgeno.adherido ia‘la pared ceélular se vio incrementado como. -
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CUADRO 2 : Incrementos promedios de nitrdgeno adhérido é la bared celu-

lar'expresada en porcentaje de protéina a las 48 9 72 horas.

TRATAMIENTOS TIEMPO DE AMONIACION
) : - INCREMENTO .. 1 INCREMENTO . 2
4 RASTROJOS TESTIGO 48 hrs. X PROTEINA . X PROTEINA =
] wiz 2.1 5.1 C2mb 2.62 0,21 1,48"
. ARROZ 2,06 3,65 . 1,505 2,95 ‘ N ov,'89°‘d 1,40
AJONJOLI ‘ 2‘,38 7,64 5,267 A 2,72 0,34d o2,81f
$ - 1 0,48

CV : 28.36 %

a, b, ¢, d : Medias con distinta letra dentro de fila y son diferentes estad{sticamente

T

(P < 0.05).

Se enqontré diferéncias estadisticas entre los rastrojos, mostrando.

. i -

ademis interaccidn entre los rastrojos y los tiempos de amoniacidn. Los

rgsultados thenidos a las 4é Horas fueron-méyores con respecto a;las 72
horas, indicando que el ajonjoll fué'él_que.mayOr cantidad dg amoniaco -
retuvo'yypor‘ende mayof niirégéno adherido al}a pared~celﬁla¥. Cabe meg
ciOnér que tanté ios reéﬁltados en prdteina‘éruda como éﬁ nitrsgeﬁo adhe

~ rido a>la pared celular, presentan valores (inc:ementos) con,ten&éncias
-similéfes en rélaﬁién é:unavdisminucién de los incrementos a:las 72 ho-
ras, pudiendo_déberse‘aApéraidas pﬁr volatilizacidn del éﬁoniacdt"La com
paracidn de los trataﬁientos mafz y ajonjoli a las 72 héras‘@uestran que
los incrementos soﬁ minimos; mientras qué el arroz no es tén consideraﬁle‘
la £educci6nAdg los incrementos, no‘afectando dristicamente su éontenido
(Figufa 8)> posiblemeﬁte, el‘arroi es miAs impermeable por el conténido de

silice en las c&lulas epidérmicas.de las hojas y de los tailos; (2) ésto




[eraemsnto N-F D_[\lv (%)

i . l:“:’ B
Rastrojo
’ - S malz
T , | “Ee Arroz
400 o , , - v ﬁ‘f Ajonjoli
200 e .
e .
. '\‘7-\\'.— : . - .
200 7 T .
1060 - I \‘**\.__.;__\\';-'“ .
000 - : S : , ;

16 N | | &0 S - 72

Tiam [ de tratamie nto. (h ar as)

Figuta # @ Incremento dal nitrdgens adhsrldo a la pared calular (M-FDN,
% PG oen rastrojos amontados con Uraa a 48 v 72 horas
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permitevqﬁe‘no exista pérdidds de nitrdgeno adheriﬁo por el lavado con
la solucidn neutrodetergente, ni por secado. vEn‘cuanto al ajonjoli, a
las 48 horas fué el que mayor incremento,presénté, a las 72 horas se -

vid afectado severamente en una reduécién de los incrementos (Figura 8).
4.3. FIBRA NEUTRO DETERGENTE (F.N.D.) ..

 CUAbRQ 3 : Incrementos promédios-de F.N.D. en porcentajes en los rastro

jos amonfados a las 48 y«72“horasl

TRATAMIENTOS , TIEMPO ' DE AMONIACION

: : INCREMENTO - INCREMENTO g
RASTROJOS  TESTIGO 48 hrs. - ‘x FIBRA 72 ‘hrs x FIBRA -
MAIZ " © 39,11 - 37,40 - 1,718 45;39 ‘ 6.28° 2.28
ARRéz : '53,53 93,65 © 10,07° 93,51 0,93° . 10.00°
AJONJOLT 75,01 73,62 Co- 1,392 "80.85' _ 5.88% 2.24
g o o ' 2.322 | 7,360 -
CV : 52.27

7

a, b : Medias con distinta letra dentro de fila y son diferentes estadfsticamente (PS0.0S)

En los rastrojos amoniados se encontraron diferencias estadisticas
-significativas asi como también en los tiempos de amoniacidn, existiendo
R i . - ) .

interaccidn entre ambos factofes-(Figura 9).

. Los incrementos thénidos:puedéﬁ obserﬁarse en el chadré 3; “El maiz
y el Ajbnjoli‘die?on respuesﬁas éiﬁila:es, obteniéndose una disminuciéﬁ‘?
de F.N.D. Van Soest. (1983), traﬁandofpéja con NadH encoﬁtrSﬁque él amo
nfaco ‘tieénde a increﬁenté#ilé F.A.D. (Fib¥a ACid° Detefgentg), pero decrg
sé el.F;N.b.; qausandg 5ajashen_la.hemicelulos§ aparente. Sin embargo, - .

el arroz no mostr6»eéta tendencia, mantenidndo sus mismos incrementos en
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ambos tiempos (Figura 9); &sto podria'explicapée en funcidn de los énlé

ces lignocelulosiéds;(ZO)‘y silicatos‘(Z)‘gue 1o hace mas fesistente a-

los tratamientos quimicos durante los tiempos éstddiédos;

Con respecto a\las~72 hpras se obtﬁvo incrémentosfag E;N.D.fen téf'l
dos los;tfatamientds, debiendose posiElgménte a ﬁg(eféctoneflév;do del
contenido Citoplasmaﬁico soiubie éfectﬁndo:lg‘relaéiéﬁ paredby coﬁtéﬁido
citoplasmitico én-ias céluias de los rasﬁrojo;‘amqaiados produci&o_por -
el alto ébntenido de agua que péééia la”séluéién @é‘ﬁrea;'poé 15 tanté B
alﬁaplicar;la solucidn neutfd detergéﬁterparaf;ealizar el anilisis de -
F.N.D. repérté mayof‘;antidad de fibré‘que losfrasfrojos que nézf#efoﬁ
émoniados‘con la solucién-de urea. Séhingoethe.(l9803;AensiiAn&o gi£a;
soi, con urea.al sz oBquO’incrementOS“né éigﬁific;tivéétgq;EAD y:FNﬁ.;:“

LY
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CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se con-

cluye que :

- El tratamiento con urea mejord la calidad nutricional de los Rastro-

jos amoniados.

- La adicidn de urea incrementd el contenido de proteina en todos los -
tratamientos, el ajonjoll a las 48 horas presentd los mayores incremen

tos.

- La amoniacidn produjo incrementos de hitrogeno adherido a la pared ce
lular eﬁ_tOdOS~lOS tratamientos, tanto a las 48 como a 72 horas, deter
minandose que el ajonjoli a las 48 horas retuvo la mayor cantidad de -

amonio.

~ Tanto el maiz como el ajonjoli a las 48 horas son los unicos que res-

ponden en una disminucidén de F:N.D.

— En todos los tratamientos a las 72 horaslla‘F.N.D., se ve incrementada
por efectos de lavados, del contenido citoplasmdtico afectando la rela
cidn pared y contenido citoplasmitico-en la c&lula de los materiales

amoniados..

- El arroz a las 48 y 72 horas, mantuvo el mismo incréemento de F.N.D. de
“bido a su mayor impermeabilidad por la mayor cantidad de silice y lig—
nina en donde el efecto del lavado por el agua que contenia la solucidn

de urea, se llevo.a cabo en menor cantidad.




T T

K

- La paja de arroz fu€ la que menor respuesta tuvo en relacidn al trata

miento quimico.

'J
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6. RECOMENDAICONES

Es recomendable realizar tratamientos con un tiempo de amoniacidn de

48 horas, ya que al aumentar el tiempo se obtienen incrementos infe-
B Co

riores debido a las pérdidas de amonfaco por volatilizacidn.

La disminucidn del agua en el tratamiento es un factor importante en

trabajos posteriores para evitar lavados del contenido citoplasmitico

de las c8&lulas én los rastrojos amoniados, pudiendo obtenerse una dis

minucidn en la fibra.

Realizar pruebas en vitro o en vivo para medir consumo animal asi co-

- mo tambiénvdigestibilidad de los materiales amoniados.

Se recomienda realizar ensayos de alimentacidn para determinar las res

puestas del ganado en la produccidn de carne y/o-leche.con alimentos-

tratados por métodos fisicoquimicos.

.En" la paja de arroz Se_deben de probar tiemposAmés largos y 6tr05»m§

todos fisico - quimicos por el alto contenido de silice que’contiene
este residuo de cosecha.
Se recomienda la utilizacidn-de un liofilizador para evitar pé&rdidas

de nitrdgeno por volatilizacidn en el proceso de secado.
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CUADRO A-1 Caracferisti@aé‘de,las vériedades,dé Raétrojoé:de Affoz;

Maiz y AJonjoll utilizados:en el ensay6;¥'

L.

" A

CONCEPTOS

VARIEDADES

ARROZ

* CENTA A-1.

MAIZ H-5 - -

“AJONJOLI

_ALTURA PLANTA. -,
. AMACOYAMIENTO =~

'RAMIFICACION
' CICLO VEGETATIVO -

CANTIDAD DE FRUTO
 PORAXILA . .
 ACAME

'COLOR GRANO:

COLOR DE PLANTA AL.

MADURAR

RESISTENCIA AL DES-

‘GRANE - . .

" DIAS A FLOR .
| FORMAS DE HOJAS
. PUBESCENCIA .
" TIPO' DE GRANO.
. TIPO DESARROLLO

ALTURA MAZORCA
RENDIMIENTO

©790 =100 cm

r

'TOLERANTE -
" BLANCO

DENTADO

159 em..
- 60 eqmz' ~

VENEZUELA 51

. GLABRA

'

FUENTE : (5; 6, 7).




CUADRO A-2 : Cantidades de agué y urea adicionadas a cada raétrojo-segﬁn el porcentaje‘de'humedad

CANTIDAD MATZ ARROZ AJONJOLI
RASTROJO (Kgs) - i.l._ 1.1 1.1
AGUA  (Kgs) 10.625 . 0.618 0.578
UREA - (Kgs) 0.0894 0.088 - 0.0826
HUMEDAD  ( % ) 9.13 9.67 12.53
'HUMEDAD DEL TRA- | | | |
40.0 40.0 40.0°

- TAMIENTO ( % )

- 9% -
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CUADRO A-3 ANVA : INCREMENTO DE PROTEINA

F. DE V. G.L. . S.C. * . C.M ° F. CAL. .- F.(TABLAS
A. RASTROJOS 2. 524,12 212.061 398,617 % 0.001
*
B. TIEMPO 1 8.27 -8.270 15.54°° 1 8.001
INTERACCION _ NS
AxB 2 0.52 0.261 0.507 5+
- ERROR 12 ©6.39 0.532
TOTAL 17
CV.: 7.18 % %% : Altamente significativa
N.S.: No significativa
CUADRO A-4 : PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN.
RASTROJOS 48 hrs. 72 Hrs. by
MAIZ 4.899 3.7879 4.34°
ARROZ 10.49¢ 9.370° 9.93°
AJONJOLI 17.142 15.303" 16.22%
z 10.842 9.487° 10.16

a, b, c, d

( P = 0.05).

: Medias con distinta letré dentro de- fila son diferentes astadisticamente
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CUADRO A~5 .ANVA  : NITROGENO ADHERIDO

‘A PARED"CELULAR , .0

F. DE V.

G.L. . S.C.° -

ML e

F."CAL, .-- . F. TABLAS

- A. RASTROJO*

.

B. TIEMPO. _

INTERACCION-

20 - 8.sk

Tl 33021, -

~2. 1342

b.27

33.21°
6.71.

isie2

170,000

12148 *,0.000

amessT

k% ;. Altamente significa;ivaAJ Af;

RANGO MULTIPLE DE DUNCAN

72 hrs. - .. F

& S AXB . ,
= . ERROR. -, 12 “'-13728 
) o - L .
TOTAL - : 17
CV. : 28036 % % : Significativa =
' 'CUADRO' A—6 -1 PRUEBA DE.
_RASTROJOS  * 48 hrs.
R R
) MATZ. C2.740°
' -~ “ARROZ- 1597t
4 © AJONJOLI . 5.270% -
S X

3.202% .-

. 0.486°

d

ov220% . 1.4s0®
d C10243>

0:890°%
2.808% ..

“ \2“

Chw

ERET. _“‘a, b, ¢, d * Medidas con-distinta,iefréial iadb'y de filai'-'
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© CUADRO'  A-7 'ANVA':
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FIBRA NEUTRO'DETERGENTE. .

F.DE V.. . G.L.

. $.€. ... CM. ...  F.CAL.

F.' TABAS’

'A. RASTROJOS 2

B. TIEMPO- . 1

| INTERAXTON -AxB .2 ...

 ERROR 12 ..

260,51
116,71 - 11471 e 17.850
©60.27 . 30.137

77.13. eun28 -

120,206 - 18,7077 © - 0.000 7

- *“)
4.69°

oo.00L -

0,031

- TOTAL : S 17

LLCV. :52.-27%

.

% :.Significativas =

*% i Altamente significativé(

|_CUADRO'. A-8  : PRUEBA' MULTIPLE DE DUNCAN

RASTROJOS.

%

MAIZ

 ARROZ, -

' AJONJOLI.

X

‘ :hs Hrs. 72 Hrs...

- 1.707% - 6.283°
10.073° 9963
S 5.8770 -

= 1.390% »
RheS o

S 20326 7.374

4

| 2.288

Cloows. -

2.243

-

a, b : Medidas con

~distinta letra al lado-y de fila .




CUADRO A-9 : VALORES PROMEDIOS OBTENIDOS EN LA DETERMINACION DE PROTEINA .
TRATAMIENTO X ML - . - ‘
: NORMALIDAD % DE HUMEDAD X % DE NITROGENO %. % PROTEINA X DE INCREMENTO
GASTADOS :
T
MATZ g A 0.1117 9.13 0.76 4.73 \
ARROZ T 4.0 0.1117 9.67 0.66 3.91
AJONJOLT 5 3.15 0.1117 12.53 0.56 3.52
0 *
- 48
MATZ H 10.43 0.1 5.11 1.54 9.62 4.89
0] .
ARROZ R 13.03 0.1133 10.44 2.31 14.41 10.49
A . ‘
AJONJOLT S 18.3 0.1207 6.55 3.31 20.66 17.14
72
MATZ g 8.93 0.1 8.33 1.36 8.52 - 3.78
ARROZ A 12.1 0.1133 9.66 ' 2.12 13.27 9.37
AJONJOLI s 0.1 8.88 3.01 18.82 15.30

19.6

- 0§ =




T~

CUADRO A-10

T gt A TR T e e T T J & e A e st

. VALORES PROMEDIOS OBTENIDOS EN LA DETERMINACION DE NITROGENO ADHERIDO A LA PARED

'CELULAR
' : R oML . ’ _ CANTIDAD : - )
TRATAMIENTO GASTADOS ~ NORMALIDAD % DE HUMEDAD =~ MUESTRA (gr) % % PROTEINA & DE INCREMENTOD
- : : ,
MATZ s 1.0 0.025 0.13 0.1. 2.41
ARROZ T 0.85 0.025° 9.67 - 0.1 . 2.06
AJonjoLL O 10.95 0.025 12.53 . 0.1 ' 2.38
S ' '
48
MAIZ H 2.23 0.025 4 5.11 0.1 . 5.15 ’ 2.74
i . BELES .
ARROZ R 1.48 0.025 ) - 10.44 0.1 . - 3.66 . 1.59 '
A - : . u
AJONJOLL S 2.26 - 0.025 6.55 SR (S S : 7.64 . 5.26 "
72
MAIZ’ i 1.10 0.025 © 78,33 0.1 2.63 : 0.21
0 . : . ‘ a A
ARROZ R .22 . 0.025 9.67 0.1 - 2.95 -0.89
AJONJOLI A 1.13 0.025 8.89 0. o 2.72 o 0.34
S : : .
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CUADRO  A-11

VALORES PROMEDIOS OBTENTDOS EN LA DETERMINACION DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE -

TR, NTOS. X PESO - MUESTRA . X PESO . . : N " INCREMENTOS
RAT-AMILNEOS FILTKO VACIO (gr.) © - FINAL DEL FILTRO % DE HUMEDAD X FIBRA (%) .. PROMEDIOS
MAIZ E 128.67 : 1 ©129.48 " 9,13 89.11 -
ARROZ T 129.10 - 1 . 129.85 9.67 83.59
AJONJOLI G . 134.51 , 1 v 135.16 12.53 75.01
S s ‘ ,
S
48
o il o : : . S
© o MAlz 0 131.17 - 1 : 132.00 5.11 " 87.40 1.70
T R : " : I S S
ARROZ - . A 126.45° T 0127.29 10.44 93.65. - 10.07
AJONJOLI ' A7 L 128.46 . 6.55 73.62 1.39
72 .
. ) . ) S . . !i_ )
MAIZ g 130.69 1 131.59. 8.3% 95.39 - - 6.28
ARROZ N 129.41 1 ©130.25 9.66 93.51 - 9.95
AJONJOLI 5 127.61 - i1, 128.50° 8.89 80.89 < 5.87
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