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11. REVISION DE LITERATURA

En 2) Tuturo los =nimales sdlo podran coansumir, =n Torma
reducida, los cereales dapida # s alto costo.
FPor 1o tanto, loa rastroles seran una alternstiva para la
glimentacion de rumiantes, en vista de la habilidad de éstos
para fermentar alimentos como forrajes ¥ resliduons celuldsicos.
De otra Torma, s$ste tipo de alimento no podria scor usado para
sati=facer parcialmente la creciente demanda de alimentos de

glta calidad pera el consumn humano.

LD ihrilidad de residums cgricolas

L.os rastrojes estin disponibles como alimento animal, en
sitpacionen de emergencia, especialmente ®n los trdplicos,
donde st mdxima disponibilidad e= en periodos de aspquis
{Escobar ¥ Parra, 1980). El rastroic de frijol se cosecha a
12 mitsd de la época seca cubndo se hace noboario 2l estrés
del ganado per la pobressa dalitativae v cusantltative de los
panto=s, v el de maiz v/o sorgo a principios vy/e al Tinal de
la épocas seca (Ruiz, 1980 (Anexo 1}.

En &1 Cuadrp | se prasenta la produccidn de residun= agricolas

en Honduras para el sfio 19837 {(FAQ, 19587}).



Suadro L. Produccidn de reslduss agricolas en Honduras
para &8l afdo 1987.14

CULTINO TOHELADAS PURCEMTAJE
tals BARCHH 77.0
Sorgo SR &.7
Frijiol 22000 4.8
frrot 49000 11.0¢
Total AAFOG0 100.C

¥ FRO, 1987.
Comc pusde apreciarse, #] volumsn de produccidm, gque
coemstituye la disponibilidad potencial, ss congiderable, an
egpecisl los residuos de cosecha del maiz (rastrojo v olpote)

gue representan mas del 734 del toikal producide.

#. Caracteristicas de los residuos agricolas,

S= entiende por alimentos altamente flbrosos =guel los
que tienen alte contenido de paredes celulares {Tejada, 1979;
Sdnches, 197&6; Llamas v col., 1985).
Lae prAredes celulares estadn conskituwidas por celulosa,
hemiceliulasa ¥ lignina, fratgiones gque estan ampciadas fTisica
y guimicamente en una forma muy estrecha {(VYan Secesit, 1948%a
Orshkow, 1982; llamas v col., 1985; Velasgpo y col., 198%;
Chrurch v Pond, 1787). Los copntenidos celulares Son mag
solubles ¥ ostén constituides principaimente por carbohidratos

aolubkles, lipldos v las fracciones nitrogenadas consistentos



=
d# apraogimadamente 2/3 de protedine vy 1753 de compusstos
fritroaenados no proteicos [(MMP) (Van Soest, 19464). La celulosa
g= un  polimsrc de wnidatdes de glucosa vy el gredo de
pelimerizacian varia dependiends de ls fuents de celulosa. Es
la principal materia esqueléticra de las plantas, existe en
warias formas, siendo L3 Torma ALtz ls mas importante {(Buwrton,
19850 . Ademas ge usualmente 2l polisacarideo mis sbundante en
la pareg eelular ¥ el m&s in=pliuble (Pitgden v Heaneyw, 1943
v Van Soest, 196FB)Y. ba ceiulosa eatd dispopible para la
microflara del rumegn en un range de 2% 5 0% (Figden v

Hezney, 174%}. El rumispte recien nacide o joven s incapaz

de utilizar la  llgpoceluigss  porgue Carece  de  enzimas

tmelulnliiticas. Al pesar =1 tiempo, 1oe rumiantes desarrplian

en 21 rumen une wicroeflora con sctividad telualolitice, por lo
gue & los dos o tres meses el anrimal  puede digerir 1a
lignocelulo=a enr &1 misinio gradc gue R rumiante adulie. Los
productos finsles de 1s lignoeegluloss =son principaiments los
acigos acético, propioniceo v butirico v proteinas de crigen
bacterial lag wuales =zon dtilizades =0 los procescs
metabdlicos del snimal {(Figden v Heaney. 194%3 Tarkow ¥ Ferst,
1257}, La hemicelulosa eg un palisscsrido amorfo formato por
cadenas coortas de glucosas, polimeros de silosa, asrabinosa,
mannes ¥ galzxctosa mas mezclss de polimertos ge monosacdridos
v acido wrdnico. El silanp ez = priscipal conponente de 1g
remicelkloss en los forrajies. e hemiceluvloss esdHiste 2n

aszmciacidn con la celalogsa v la lignina v son sepsrados de



&
lag ceiulosa por extraccidn con 4dleali v Aclde diluido,
El contenido doe hemiceluleosa varia zmplismente dependisndo
del tipo de material =n un range de & a 404, La disponibilidad
de Ia hemicelulosa para la mierctlors del rumen variz en un
rango de 43 & F0% {Figden y Heaney, 1%&%; Van Sovest, 1945%F0h;
Jackson, 1978; Sundstol v Codwworth, 1984). La lisgnins es un
polifencl amorfo de =lioc pesc molecular el gual sg encucntra
contenido en un rengo de 2 a8 4X en forraies tiernes v hasta -
158% en fTorrajes madurcs. Su funcidn esc proporclonse a5 la
plants  fuerea v rigldez, pero no tisgne  sdingun valore
nutricional porgue no s digerible. Lg lignina no sclo agtia
como material Anerte sino que en asociacidn fisicas v quimica
con las polisacaridos de la pared celular da como resul tado
la formascidn de compleios lignocelulédsicos, dque frecuentemente
otian  com@  unae  barrera Tisica gue impide =1 atague
microbiologico & la celulosa y hemicelulosa (Van Boest, 1946%a;
Hlopfenstein, i%78}.
Van Sosgl (1744} clagificd leos nutrisntes presentea an

los re=idups agricolas en tres grupos:
1. Comporrente no aprovechable, los gue nos son degradables

en &l rumsn, cono la lJignina v £} milice,
2. Componentes slitomente digeribles. les componentes del

cont#nlde celular, la celulosa v hemicelulo=a que se

H enewvientran likbres pn las paredes celulares.,

3. Componentes gue por patar unldes a la ligpnima me son

digeribles. peroc gue ppdrian serlo mediante el uso de
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' tratamientos fisico vy gudimicoe  aplicsdo=s & lms

}

| Torraies.

A. Caracteristicas nutricionales de los matserizles

Lignoeeluldsicos

Rodrigue=z (1%8&) concluyd gue la mayor parie de lgs
residuos agricwlas tienen conlenides bajos de proteins v
energis en cus diferentes formas (Aaedo 2. 51 5 esto se le
adicions gue 1oz nuirientes =& sncuenbtran inmersos 20 uns
vasta cantidad de Tibras indigeribles qgue dificuitan sy
digestidn v aprovelhamienta, se pueds teher gn pancrama eal
de cual e @1 valor nutricional de estos ingredientes.

E=tudicz realizados por Galavic (1984}, solre loz maz

" Amportantes rastrojos en Arnsrdica tropical, informaron baios

percentisies de proteinas {84) v &lioc contenide de paredss
celulares {40 a 0%y . For estas razoness, Suandn lo=s rastrofos
son Usados como  forraje tienen baje digestibilidad vy ne
poseen @1 valor nutritivo necesario para sostener uns adecusds
prodaccidn animal (BEsumgardt, 1957 Johnson, 1980; Orshow
1%8%; HMelson vy col. 1985:.

Fuiz (1980) det=roind que la conversidn alimenticis de

1a materis seca del rastrojo de Trijol e= de 15.5 kg de

iraEtFﬂjE por kg de ganancia de peso ¥ concluyd que 51 ==

}
i

,

siguen procedimientos’ Tisices o guimicos, s= popde mejorar

sustancialaente st cxlidad nubtriclional, constituyendo asi wha
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gran =aliernative para la escases de forrajes durante la época

SECA

4. Tratamigntogs posrs incrementsy 15 digesstiblidad de o=

materiales lignecelnldsicos..

S& han creado diversos procedimisentos con =1 Tin de
mejorar la digestihilidad de los ragfrojos agricolas 1los
cuales =2 puseden restimir S
4.} Tratamientos flsicos.

4.1.1 Molide o picado, consiste gsimplemente en reducis

el maizrial a particulas peguehas eodiflcando su
dres shperficial haciendolss accesibles a la aocidn
microbiana. Este tratamiento tamblen incremsnta
considerablements £1 consume voluntario. {Escobsar
v Farra, L1780 v Rodriguez, 17B&). Bin embaprgo =1
increments de la digecstibilidad de Y& fraccidn
fiblrpea no 2= concluvente {(Pigden v Hesnsy, 19459;
Millett v col., 31970; FPreston, 1980}%.

Besrdeley (1944: citado por EBEscobar v Parra, 1980}
=1 eetndios con G jas enconirc anmentos
significativaes de 23% en =1 consumo voluntario, ¥
&Y en la comversidn del alimento.

Mapke [(198%) encontrd gue 21 incresrentc del consumo
woluntario == == notorio =iy matprisles

lignoceluldésico=s nue &n maieriales de alto valor



nutritivo.
Pelptizado, consiste en moler v prensar pava (ocmnmar
pastillas o cubos, gensralmente con la ayuda de
adhesivas v elevacidn de temperatura. E! efecto
obsmrvade es del mismo tipa que con =l materiszl
molide (Mineon, 19583; citade por Escobsr v Parra,
1980; Rodriguez, 198&).
Bl peletizado tiene slgunas ventajas adicionales,
va gque facilitan la adicidn v mezcla de nubrisnles
limitantes tales como mineralss ¥ vitaminas, reduce
log costos de manejo, tramasporte y almacenamiento
propios de materiales volumino=zos o de bhaia densidad
¥y minimizra las pérdidazs de material por seleccidn
o recthazo por parte de los animales.
Entre las desvenlkajas de =ste tratamients estén: la
rnecegaidad de magquinaria para la molienda, &l
incremento &n coate por picado v la alia demanda de
mano de obra {Johneon. 17803 Hanke, 198%; Prestaon,
17848} .
Tratamiento=s RBiocldgicos
La posibilided de aplicar metodos biloldgicoe &n 8l
tratamianto de rastrojos ha su=citado gran interdgs, como
alternaliva a2l emnpleo de productes quimices que pusden
s= no ectnomitos. Cabe recordsrs, 2in smbargo. que los
grganigmoz que puedan crecer Bn 2] rastrojo terdrén gue

conseguir sus nuirientes del propio rastrojo. Todo
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tratamlento biolopico eflcsz debs baserse en =1 empleo
dee un microorganisme que se limite simplemente  en
degradar la lignina {Lynch ¥y <ol., 1977:; Eaker vy
col., 1973 citados por Jackson, 1978).
Tratamientos Quimicos.
Los bralamientos guimicos oe han llevado & cabo con un

gran ndmero de productos de distinta naturalezs.

4.3.1 Acidogd, consiste en adicionar solugignes de Aclidos

indrpeanicos fuertes (clorhidrico, sulfdrico, stel)
o &cldos organices (propidoicd, lactico, Térmical.
Sin @nbaroo, el aumenio del valor nutritive as
raducido en comparation al tratamiento alc=lipo, el
manefo ez peligrosc vy el costeo elevade vy con
frecusntia dabe utilizarse (F1y! campueEy i
nettralizador o anortiguador del pH (Becerra v ool.,,

1984; Rodrigues, 1984; Forerb, 1988}).

4.5.2 picalines. como gl hidrdvido de soadic {(MaOH),

hidrdxido de Galoio {Ca{0H).), hidréxido de potasic
{1eaM) , hidrowide de amonio fHIMOHY ENHATY 4, R0
arnthidro, arins v ultimamente 1a urea {(COMNHLY ), comn
precursor de amoniaco (Chandra y Jackson, 1971;
Walse v col., 1972: SAnchez, 19764; 0ji v col., 1977
ﬁhnwdhury, 1782; Hanhke, 1987; Sundstol, 1982; Llamas
v gol., 1985).

El giecto gue tlienen los tratamientos slocaliinos en

ferminos de mejarar lag caracterislicas
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rutriciconales e=s superior &l obternide mediants
tratamisntos adtidos (Orskow, 1782).
El tratamiento sleslins. provocta 21 rompimiento de
los snleces entre lss hemicelulosas vy 1a lignina,
leo que hace aumentser 1a disponibilidad de  las

fraceimmes de Ia fibra v produce wn auments de

Ctamafic o hinchazon de 1s c2lulosa de la parsd

&E:lular5 o gue facilita la saccidn de las bacteriss,

al reducir la& cristslizacisn de 153 eelulosa {Llamec
w col., 1%B5)}. El1 tratamientt guimico sclubilizs
glgn de las hemicelulosas, nCrementa la tasas de
digestidn de ia celulosa ¥ hemicelnloss
{Klopfenstein, 1978; Sangouny ¥ Emery, 19825 Drskow,
1%8Z&) .

Hidroxido de SBodic

Eeckman {(1920: citedo por Teiada, 127%) desarrolls
un tratamientos en condiciones ambientales,. con wna
solucion de NalbH 21 1.57, enr une proporeidn de
splucisn zlcaling de BY de la paia. B tiempo de
reaccion fue de Z4 horas, despuds del cual el
material fue lavado.

Se hasn desarroelloc noevos metotdos con 1 fin de
mejorar Ima efiriencisz del preactive debido & &
alto costo v reducir la coantided de agona de
lavado. En 21 mdtodo de Beckman s2e necesitaban bhesta

& litros de agus por kg de pais tratsds, 1o cual
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producia perdidas de nutrientes por lixiviascion de
hasts 1 257, Erimil sme =1=) provotaba s
contaminacion snbientsl seversa v =2 tenia problemss
o =1 almacenamisento vy conservaclon de los
materizles Ltratsdos (Momb, 17&44; cilsde por Escobar
v Parra 19503 Mozammal, 19823 Becerra v col., 1994
Hanke 15853 Preston. 198546).
Entre los proeblemas gue presentan les animales
aiimentados con rastroios tratados con MalH estan:
divrgsi= cesmatica, oring slealineg v hesoglohinuris,
(0lolade, 1973; citade pow SBanchez 19745: Mozammal |
178Z) .
Jackson (1978) recomiends uvesr MaOH 231 8% saplicando
I 1 por kg de pais, &h un sistems cerrado el ocual
reduce las pérdidasg de agua.
El método modificade de Bechman gue emplies MalH 31
44, con uvn bajo poreentaje de agua, &s uh sistems
cervada con perdidas minimas por lixiviacion v pocos
protlemas de contaminacidn smbienisl. Este métode
autmenta 1a dipestipilidad hasta en un 20000 S ha
obzervado un marcadc avmento ot &l CONELUmMG OB agus
(hesta seis veces) al ingerir pajs tratads con HesOH
(Prestor, 1989). Sin =sbarge =se poede redacir
medianlts =1 uso de neutralizantez {Hogan vy bBeston,
1%9711. El1 pH del Frumen no suTre modificaciohes

signiticaktivas, lo gue indica gue 21 animal dentro
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de ciertos PTimites puede ssegurar satisfactorliaments
2l hbBalance idnico [(Esmcobkar v Farra, 1%20: Arriola
v c@l., 1981).
Amordats.
Uno de los metodos dessrrollados recientemente es
sl usg de foesntes de amonisco parsa tratamiento
guimicro de rasstrojos. Al comparar las Tuasntes de
amaniace contra e1 hidrdside de sodie Surdatol
{1982) concluye gue el amonic presenta ventajas
importantes, sntre £1las =u Tacll aplicscion v balo
costo relativa. El humedecimiento de 16s rasircios
previo al tratamiento pusde ==¢ Pbajo, lo cual reducs
el tratamiento & une sSois operacidn, reduciendoc los
proble#masz d& alRkacenramientn v conssrvacidn. Otra
ventaia v#g 2l incremento del conienido de nitrogeno,
gue induce 3 un aumento en digestibilidad mejorando
asi =0 wvalor matrritivo (klopfenstedn v cal., 19723
Jdimeénes v Shimada, 1984; Yelssco vy «ol., 1985%;
mc—w'i-;;z_m_ez vy oeol., 1985H) .
Hmféé har observado incrementos 2n el conternido de
éé&ea g los residucs, por o gue oo s8 geENera
aumentos marcados de la salinidad ode los suslos
(Ferdok, 19875 citado por Forero, 1988 Bundstol v
Coxworth, 1784}, fAdemi=s =e hz observeado gue =1
ampiace &85 W excelentes fungicids {(Oif v col.,

A977; Llamas y tol., 1983; Nariipoez vy col., 19893;
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Velasco v col., 1985 Trowsl, 1984).

El metodn de amoniatscicn congiste en tratar Los
rastrojos con amonhifiaco en forma gaseoss {aponio
arhidro} & R sclucicn {(MHOHI:; o mediante 21 ouso
ge ures coms precursor de smoniaco. Sundgiol oy
Cowweorth (17984} enconitraron gue la wrea  puede
liberar suflciente aponiaco por la accidn dE 1a
enzima dreass, Que esta presente =20 los rastroio
agficolas. Psrs prevenir cuslooisr defigiencis de
dicha snzima se ha recomendado la adicidn de harinas
e canravslis o soya cruds (Willdiam v ool., 1984
titado por Forero, 19838). Mediants la smoniatacido
s incremsntan iz Jdigestitlidad de los hencs en o
a 13%, el consumo volunlerio =sn un Z3%, v 21
contenido de mitrogeno eipresado como proteina cruda

(M ow &£.25L) de T oa BEL (Maiss v cogl., 1972).

. Longicignes de Amoniatacicon

El niwvel de ampnioc, l1a temperatoera. =1 tie;spo de
resceicdn, la humedsd v 21 tipo v calidad del materisl por
amttriatar =on  los  faclhore=z principsles gue afectan la

eficiencis del trstamiento.
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pivel de amonio

Sundsto! {1724) concluve: gue desde =1 punto ds wvista
econtmico =} apbtims de amonic estd entre Z2.0-3.54 del
pese del matsrial y gus oo justifica exceder =21 4%,
Sagnoer v col., {1982) obtuvieron resulizdes oplimos con
wn % de amonic er base 3 materis seca para paia de
arror, en este casc el contenide de profedina oruds
aumentd de ALY en la mo tratads a 11.2% en la
amoniatada. Moeore v ool. (17887 concluveron gue Ia
amemiatacisn a8l 3¥ de la materiz secs del ensilajie de
#lTslfs incrementd =u digestibilidad .

Temperatura

Ls temperatura ambiental sfects 1a velonidad de rescoidn.
& 100 °C la resccion g Inmediata: mientras que a @ 0D 1a
reaccitn s casi nula (Gruart, 19588).

Ferdok (1987: citade por Forero, 1988 enconiro que &
tempersturas maveores & 70 "C =2 generan "Imidarcles™ gue
afectan £1 cerebro del aoimel causando signos de

incoordinscidn.

Tiempo de Reaccion

El tismpc de reaccidn para la Tijacidn del amonioc esis
intimamente ligads a le tespesratura del medio ambiente.

Sunddstol v Coxworth (1984} mencicrna los =siguisntes
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tiempose de reaccidn dependiendo de la tempersbursa:

Temperatursa YTiempo de_reEaccion
-0 g B zemangs
S o8 10 °C 4 & & semanas
i & 40 ¢ 4 =emanas

Al aumentar =1 tiempo de reaccldon no spcontraron efecto
positive en 1z Tilscién de amonio en rastrojos de

CEVEales.

Humedad

Grakaw (1982}, concluyn gque  los  tratamientos  de
smtiistacidn reguicren e bajos porcentajies de huwmedad
en comparacidn a los tratsmiontos con hidrdeide de sodic.,
Telada {197%9). encontrd gue un contenido mayor &1 S0¥% de
humedad inicial en el rastrolo, causa que la actividad
del amaﬁiacn no sed Nonodgenss.

Waiss v crl. {1972} recomendsren  uear 5% de amoniaco
anbidre y 30¥ de humsdad inicial: en paja de arrar et

tontenido de pitrdgeno aumentd en 1350,

Tipo v Galidad del Rastroio
El contenido de lignoceluloss de 1los restroios varia
deperdiendo del  contenids de lignine, cglulpss oy

hemiceluloes. Estas caracteristivas dependen de la fuente
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vegetal vy =u estadeo de maduresz {Baumgardt, 176%).  Hay
respuiestss aespecificas para la amondiatsqoidsn de los
diferentes rastreojos, sin embargo £l mecanisgmo de accion
e cimiliar &1 reducir lo= componentes fibrooos (Milleti
w pal., 1970: Klopfenstein v col., 1%7Z2: Walss v col.,
1972; Saenger. 1783).

La lignificacidn =sumenta & &ltas temperaturas v
fotoperiodos fortos, Ioe cuales sop caracteristicos en
los tridpicos. Fara amoniatsr rastroic s= debe tomer en
cusnta la edad del material {Yan Sosst, 1980}).

Chandra v Jackson (1971} Gji v col. (19773 vy HNelson v
cal. (1985}, concluveron gue log rastrojos de nenor valap
nutritive atimentan =u digestibilidad e mayocr  gredo

cuands son  sometidoeE 5 los  distintos  tratamientos

slecalinos gue los forraies de mejor calidsad.

L, Efecto sobre gl Comporiamients Animal de Materiales

tighoeelulédsicos tratades con &moniaco.

Lme Eaitrmjﬂﬁ tratados con amonisco ejsrcen un efecto
positive sobre 21 consung voluntsric de los romiantes (Tejads,
1779). Fara que sste efecte benetico s= presente 25 imporhante
dejar siresr &l rastreie;, dehide a gue == han observado
intoxicaciones temporsles v falta de consumec con maiterisles
recifén tratados (01 v col., 1%77: Ferdok, 19873 citado por

Forero, 19788).
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111. MATERIALER Y METODOS

El eszitudio consistid enn =@ establecimientoc de  Ise
condiciones dpiimas para amondatar con gres los rastroios
agiricolas més cComlnmente =hoontrados en el departamesto de

Francisco Morcszan.

i. Localirscion

E=te estudic se llevd & cabo e las instalaciones del
Laboratoric de Mutricidn Animal del Repartemento de Zootecnis
de la Escusla Agricelas Fanasmericans, Honduras. Ecta esta
situads & S0C¢ m sohre £ nivel Sel mar, presenta una
temperatura promedio de 22°C vy uns epocs de lluvisz que
compands los meses de  junio a noviesmbre, COon  una

precipitacidn promedic gnoal de 1073 mm.

2. Ractrojos

o= raztrpoips estudiados Tueron: rastroloc de madiz,
bibrido H-27, rastrojo de sorgo, wvariedad Isiap dorado;
rastrojoc de frijoct, waripdad Coatrachits v olote de sails,
hibride H-27. Todos g£lleos fusron provenientes gde 1a cosechs

i9E% recolectadans &n los campos del Depariamento de Agronogmia

de ls E=cuels Agricola Papamericana-



3. Manoeic de 1o rastroios

Lees Fastroins se recolectaroagn aprodimadamnente uns semang
después de Is cosechs ¥ se almacenaron ski2lics en una galera.
Lo=s Frastrojos tuvieron un contenido de humedad inicial entre
B v 10X, Previo a 1o=s tratamientcs cuﬁ_la tres,. Tusron picados
gy un meline de martillo, para forrajes, en fragmsntos de

aproximadamsnte 2 om de largos

4. Amoniatecidn

fba amomiatacidn de los rastrojos se efechud dentrg de
brlsas de polietilens de= 30.3 om de sncho, por 45,7 cm de
largo y S.0050 om de groso,l1as cuales Tweron adentificadas
eon el correspondiente numero de tratamiento v repeticidn. En
cads bolsa se colood wn Rilogramo de rastrojoc, se le aplico
grea dizuella en agus =i cantidades adecusdas patra cagda
tratamients v s meEcld mendalmenlte. Las bolses Touecon
cerratdas erméticamente v s introduferon dentro de otra bolsa
para evitar las Tugas de zmonisco prodgucido por lé wrsa ¥ Se
almecens-ron  las  bBolsss & 2 besperatura ambisnte para s
conservacidn por 14 y/0 X8 dias.
Y Fipalizsr 1 tiempo tde slmscensis laz= bolsas  fueron
abigrtas v 1 rastrojc fue expuesto al aire, hastas gue todo

2] excegso de anonisco se habis volaslbilizado
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p. Disers ewpgerimental v tratamisntos.

Ei disefio ewperimental fue compietamente al azar con
arregle Tactorial IxZxi+l para cade rastrojo (oclote de maiz,
rastroic de maiz, rastroio de sorgo v raslirnio de frijeol).
Los tratamientos consistieron en tres concenlraciones de yrea
(2,4 v &%) dos niveles de agua (30 v 40%), v dos tiempaos de
almacenamiento (14 y 28 dias). Cada tratamiento se efetud por
triplicado dando un folal de 39 unidades ceuperimentalas

{Cuvadro 2}

Cuadro 2. Tratamientos Experimentales’
Farreje Urea Agia Tiempo
% b dias

1 Rastrojo de maiz¥x Q 19 O

2 flagtrojo de mai= 2 30 ig
= Rastrojc de maiz b X0 z28
q Rastrojo de maiz 2 40 14
] Ractrojo de mair Z2 40 28
& Rastrolo de maiz 4 .14 14
7 Fagstrolo de maiz 4 30 paic]
g Rastrojo de maiz 4 40 14
= Rastropio de maiz 4 45 28
10 Rastrojo de maiz & ¢ 14
11 Rastrojo de maiz & =0 28
1z Rastroio de maiz ) 40 14
13 Fastrojo de mairz & AG 24

VEstos trotamientos we repiten pars cade uno de 1os materiales en estodic.
£1ELl fratemiento ndmern 1 oconprends el producto originoal sin rataniento
(eontiol)
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&. Analicsis guimico de lss mugsirss

Les rastraies tratados fusron secados en un hornog de
comvenotldén de aire forzado a SE°C por 72 horss, se mol ierop
e un malino de martllle con uns cripa de dos milimetrosE v se
almacenaron et bblaas plastices.

Las moesiras se analizaron por su contenido de:

Faredes celularss, hor el método de Goering v Van Boest
{1972} digestibilidad in vitro de ta maleris grgénica (DIVMO)
por 2l metodo de Menke v cel. (49791: Frotedna crada {F.C) por
gl m&totdo de Migldalh [(A.O0.a.C.. 12800 pH en solucidn al 10%
{Furilio, 1989:-

Todos lo= resultados S SXpresarcn B0 RAase ssca (BoS.) .

7. Aslicis egstadisticos

Los resultados fueron cometidos a evaluyacidn ectadistics
utilizando un apédlisis de wvarianza (BMBEVYS) con arrgglo
fartorial pars cada wvna de lag variables analiticss de los
rastrajos en estudic,. Adomas se hiclieron correlacionss entre
=l pH v los niveles d& ugres de sowverdo a Stes) v Torrie

{1785} -
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Iy RESU TADOS

1. Bbzervaciones Benerales

Se encontrargn diTerencias en las carsctericticas de los
diferente=s rastrojos fratades 2! finalizar los= tiempos de

almacenamiento.

Loz rastrivios oscurecieren de un doredoe amariliento & un
marran clarog en el casa de las gramineas ¥ e un oolor msrrdn
clare & un marrdnn oscUro en & casa del rastroio del frijol,

ademis que la textura fue mic quebradiza.

ho e gheervd desarrolic de pongos independientemente de
ez egoncentracidn de wrea, grade de buapedsd v tlempo de

Aalfmacenamiento -

#1 momentn de sbrlr 1las bolsas de ceda bratamienlo, as
sintid un fuerte olor a amoniaco 21 cual dessparescis doespugs

ge 24 & 35 horas de alreamienteo.
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2. Jlpte de Mair.

Ern =1 Cuadre 3. =8 precentan los promedios del conptenide
de P.C [(MNrd&.Z5) del olote de maiz cometido =2 diferentec
concentraciones de nrea, humedsd v tiempo de almacenamiento.
Cuadro 3. Contenido de protsina cruda percentaje en BoS ded

clote de meir amonistads con wea, en funcion del
tiempo ¥ parcemtaje inicial de humedad-

s —— Ty ey ] 4 —— —— —— o T T T ———

Tiempo {(dias}
14 22
Humedad % Humedad *

30 40 30 45 ¥
Urea *
2 Contrgl 2.480%
z .8 &4 T.5 &8 &7
4 T.5 F.2 140.0 = g.39b
& iz.z 11.7 iz.9 11.4 1ZF_1a
2 ?.2b 5.5k 1d.1a g.%h
L Tiempo .50 i T
% Humedsad ¢L.7s [30Y) 2.7 (&0¥

¥ Literales diferentes &6 li;ess vy colugnas son difersrdes
estadisticomente (FaG.00) .

El contral == caracterizéd por =44 bajo conterldo de
protedinsg cruda {2.48¥), e1 ¢usl ausentd significativamente
[P00.00) con los difterentes tratamientos. La mayor fijzacion
de nitrégene (F40.03) s presentd con la mavor concentraclan

de urea (&%), I0L de humedad v 28 diae de slmacensmisnto.
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Err la sintesis del ANDEYS pars comparzr los diferentes
tratamientos (Cuadro 4)Y. =& detectd diferenciss sstadisticas
(PL<G. 01 entre los diferente= factores estudisdos (Urea,
himedad y tiempo). fodends bubd intsraccion antre la ures v is
humedad. Mo existisron interacciones entre Ia uwres—Liempe v

humedad-tiempe {Anexa I}

Cuadro 4. Sintesis del ADEVA de la proteips cruda del olote

ge maiz. i
Y Feal
tres 114 R0
Humed ad 11.17%%
Tiegmpd 4 _594%
U ox H 4,.31%

¥ Difsrenciss signiticatives al S
¥ Diferenciss significatives sl 1%

tee resultados promedioc de DIVRD del glote de maisz ==
presentan en 21 Cusdro 5. Se hallaron diferencias (FLG.05),
entre ia BIVEHD del coptrol (56.59X) v el reste de los=
trotamientos (545 7327 en promedie). Tambien ce chservd gue =1
mavor incremento en &l porcentaie de BIVMO corrssponde =l

tratamiesntsy com 44 de ureas, FOX de hamedad v 28 dias.
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Cuasdro S, Digestibilidad del olote de maiz amoniztado con
uirea, &n Tuntidn del fiempo y =1 porcenitsie de

humedad .
Tiemps (digs)
14 28
Humedad ¥ Humedad ¥
BEYE) 40y 2q a5 ¥

Ures X
¢ Contirol ST 3
2 S0.F &Z .8 47 .5 LHF L3 &T.590
4 L5 5 HE&L T TL.Z FL.2 &5 . 3o
& fd D &7 .0 FL: &7 .4 8. 25
A P P P Fl.1= &7 .50
¥ Tiempo &4 .30 &HF .3
¥ Humedzed A7 . FE (SOR) Go.ds (4095}

¥ Literales diferentes enn limess v golwmes =on diferentes
estadisticamentes (F4O.09).

L sintesis del ANDEVA pars ls DIVHD (Cusdra &) revelos
diferencias (PUG.0L) dekido & la concentracidn de ures v
también =1 tiempo tuve un marcado efects en favor de los 28
diss donde se encontraran lps porcentaies de DIVMD mas alics.
Mo hubo efecto de homedad nad intersdeiones uwres-humedad

prea—tiempoe [(Anexo 4} .
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Cuadro 4. Sintesis ds=1 ARNEYVA de la digestibilidsad del olote
de masiz.

Fi F cal

(B SF.FIEE
Tiempo 24 875y
H =« T 20 00%F

i1 Piferencias significativas al LY

Loe contenidos de Tibrzs nevtro detergente (FHNDY se
presentan =0 el Cuadre 7. S detectd uns dismioucidon
sigrificativa (FJ0.05) de este pardmetro gntre =1 tratamiento
contraol (?id), can respecto a los diferentes tratemientos
i85.7% en promedio}. La mayor  reduscion e=ta &n 2]
tratamiento con &% de wea, 30E de humedad v F8 dias {80.4%Y,
segttrtdo por el tratamiento con X 48 conCentracion de ures,
30% de homedad vy 28 dias {BX.46¥%). El AMDEVA de FND {Cusdro 8)
reveld diferencies {(F40.01) entre lios factores gue afectan la
amoniatacidn {rres, Msmedad, tienpo}, s encontraron
interascidnes entre la wiea—hunedad, pero ne entre wrea—tiempo

(FARERT ).
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Cuadre 7. Fibra meutre delergente

amoti latado Ccon urea,
porcenteje de bumedad.

A e e e A i s T — k. s r ——

(BE.3.) del ocloie d= maiz

Tiempo {dias}

e A A e G

14
Humedad ¥+

30 A5
Urea #
O cortregl
Ly FHLE g7.0
4. a7.2 g57.5
& 85.5 87.4
Y g8 . 0e 88.5c
¥ Tiempo 28.1b
% Humedad Ba.tla (30X}

¥ fitersales  diterenles & lin=ss
e=tadisticomente (POO.G5).

a0 funclden del tiempo v
a8
Humedad *
S L) =
E.0C¥
88.3 g7.5 ga. 9k
BZ. & g5. 4 85.%a
g0, 4 g&.8 25,35
g4.1a 245. 5605
S5.Ja
B7.4b (40%7
v o oolumnaz spa diferentes

Cuadro ¥. Simtesis del AMRBEVA de la Tibra neutro detergentg

del oiote de Msiz.

! Feal
Urea F3.35%%
Homedad 1. 22%%
Tiempo 55, 3BT
e H 14.83%%

£ Riferenciss sicnificatives &1 1%

M exictipron cambios signitTicstives 2n 2l contenido de

hemiceluloss {Cuadro ¥, entre 21 rastrojo mo tratado {FH5-1%)

¥y 21 rastreois tratado (34,.9%). El SNDEYSR Seo pregsenbts en el

Aneso 7.



Cuadiro 7. Contenido de femicelulszss (B.S5.) del plote de
maiz amonitatado con ures, en funcidn del taigmpo ¥
porcentsje de humedad.

—— b b i ———— ——r— — s T e e o —

Tiempo {dias}

i 2
Mupedad ¥ Huomedad #
S5 A il 40 ¥

Lrea %
& Contreol N |
Z T3 TL. D ShH.8 o= aa.T
q 345 Iz 335.% F4 .7 ot N
& 5.5 4.5 338 3.8 34,9
¥ I4.8 b A 3458 4.4
X Tiempo 0.1 n4.7

X Humedad S34.8 (305} 230 (503N

A et L L . T T T 7 iy At Mt Ll A B e s P T T T T e f e e e e e e e RS RASL ML M T T Y e

* litersles difergntes en limess v colunnes son diferentes
ectadisticarente {(Fo.00),

Be encontraron diferencias significativas (FLO.03) an &l
contenide de lignina {Cuadro 100 entre 2] conbtrol (L1.3E) v
Bl rastrojio anonistade {7.74 en promediel. La disminucidn mas
rnotatile =& presentd gon 21 nivel de 4%, 30% de humedsd vy 2B

dizs de almacenamicento (H.9%).
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Cusdroc 10, Contenido de lignina (E.5.} del olohe de @aiz
smoniatado con urea, en funcion del tiempo
porcentaie de hoamedsd.

i en Ly T e e et et LAkt Lk L 17y Ty 1T e by e ot et A AL Lkl M Y e oy B £y 1y e by e b i e el Aokt Lt Lt kg

Tiempsr {diss)

14 =2
Humedad % Humedad %
30 A4 S0 3¢ ¥

Hrea &
O Contragl i1 .5z%
2 ii.é& 7.8 8.4 9.0 .7
4 8.0 7.4 o4 & L9
& g.3 8.7 &.0 &4 AL
X 7 .5b 2. dk G.9C 7.-ic
¥ Tismpo 85.7b Falc
¥ Humedad B.5fbh (30X} 7.8h [(40%;

¥ titerales diferenbtes e limeas v columas son diferertes
egtadisticanente (P0G,

Cuadro 11, Bintesis del AMDEVS de la lignina del olote de
madiz.

Eut Fral
Hres 1Z.534%%

Tiremps 14,29%%

¥¥ Diferencics significsbivas & ¥

U

El AMDEYA del contenido de lignina {Cuadro 11} detects
difersncias {F<G.40LY entre los Tactores uUrea v tiempo. pero
no s& encontraron diferenrias entre 10s porcentajes de humsdad

ni interacciones entre los diztintos factores (Anexwc 33
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£1 AMNDEVA de la celllsosa {(Anhewo F) no reveld diferencizs
entre los tratamisntos. El gontenido de celuloss z2e indica en

&l LDusdyre 12

Eusdre 12, Contenldo de celulosa (BR-S.) el olote de madis
amoniatado con ures, en funcidn del Liempo vy
porcentaie de bumedad.

Tiempo {diss)

i b et Bt Lt b i e e B T T 1y by ] e A ] Gl AL L s s e T A P

14 =8
Humedad #% Humedad %
el 41 =0 4 A

trea *
O Contrgl 450
z A42.3 1.9 g1 .5 4.7 L.
4 f3.3 8354 43,8 450 43 .4
& 41L.7 42.9 7.4 .Y &7 0
h o AZ. 5 42.8 q1.& 43,1
1 Tiempe Ei S 4z, 3
¥ Humedad a=.a {30 G429 {44}

Tampoos se presentaron diferencias en ctuanto al contenido de
cenizas inmsplubles (C.I). Estos datos se presentsn B &l

Euzdre 13 v Snexo 100



Cuadre 13,
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Contenido de cenlzas insclubles {(BR.B.)
urea,

de maiz amoniatade oon

Liampo vy porcentale do humedad.

del olote
gn funcidn del

Tipmpe {dias}
14 @8
Mumedad % Humedad #

usal AG i 44
Ures ¥
0 Contirol
2 1.7 1.3 1.4 1.3
i 1.3 1.6 1.4 1.7
& 1.4 i.8 1.3 1.4
x 1.4 1.7 1.4 1.3
L Timmpo 1.5 1.4
¥ Humedad 1.5 (30E) 1.4 (4063

A -




=

red

S. Rastroip de HMsdz

Em 21 Cuadro 14 se presentan los resul tados del contenido
dge P.C (N =x H.25). El contrcl se caracterlisd por sd hajo
contenido (4.4%) 8n comparacicon =2 promedic (B.9X}. El avwmento
de P.E Tue lireal & medids qgue se lnoremestd g2l porcentaie de
urea, los niveles mds altos se obtlenen egn los tratamiontos
con 28 diazs de almacenamiento. El efecto fue mayor (FAO.05)
e loz tratamisnto=z con menor bumedad {(9.240 v &L &8Y)
respectivamente. El porcentale mas alto de F.C se registrd en
&l tratamiento con &YX de ures, 3UY de humedad v Z8 dizs de
almacenamisnto.

Cuadro 14, Cortenide de proteina crudas {(B.5.] del

rastrajo de maiz amoniatado con uwrea, en
funcidn del tiempo vy porcentsaise indicisl de

Fraered sd
Tiempa {dia=}
14 2g
Hﬁm&dad A Humedad ¥
et 40 20 4 X

LUrea #
g Control L A Ya
z2 & L2 L. = 8.7 &4
4 2.3 &.q 1i.87 F.b F.5h
& ) 1.4 WAELE 1% .4 1. Sa
A = g.3¢C 10,352 g.9%b
i Tiempo g2.2h0 _ .58
¥ Humedsd F.0a [3OW) S.450 {$0%)

¥ Utersles diferentes en lipess v colummas =on diferentes
estadisticam=ntes (P00 00 .
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E1 ANDEVA pare compersr log distintos tratamaientos
{Cuadre 15}, detectd diferencizzs {FLR.0Ll) entre los tTaociores
gue atectaron la amoniatacidn (uvres, bumedad, tiempold v
tambien interaccidnes gntre lzy ures—Humedad, pero no la ures—
tiempo ni entre la humedad-tismpoe {Anexo 11).

Cuadroa 15, Sintesis del AMIEVS de la proteins cruds del
Fastroin de mSizT.

F Fcal
Lres Jorm L HA LK
Humestad IS.25%E
Tiempo 10.04%%
i = H FOIDEX

¥ Difeenciss significati;as ai 1%

En =21 Quedro 1& =& presentasn los resuliados de la DIVHMOL

El tratamiento  oconrtrol =g caracterizd por oana o g s
digestibilidad (S0.7%) comporando con =1 promedic de los
tratamientos (S7.4¥;, psio equivale & un incremento porcentual
de 13,1 Tue Tue sigrRifivativog (PL0.01Y. Loz bratsmientos con
¥ (oE.0E} oW & (557 .5%} e Hi-E Tuerorn igusles

estadisticamente [(RLC.05). Para =1 EfEC£ﬁ tismpo, & lo= 28

dize la DIVYMO fue mayvor {(F4GL.O5) que a los 14 diss.



Cuadro 1&. Digestibilidad (B.5.; del restroic de mais
amonisatade con wurea, en funcidn del tiempo vy
porcerntaie de humnedad.

P ——————EEE AL Y ] et e T Tl e e L T

i ey ok bk b T BHH Y S S L S — —— T ——— e - e

ig 23
Humedad % Humedad *
a0 40 30 40 -

Urepea £ .
O Control So0.7ct
2 S5S5.0 bt S bt I ad . g a4 .%h
i 24 .9 aF.35 o7.TF &0, 32 58 .08
- &0 .3 5.0 .8 &0.5 59 . 3a
x S345.7b o&.1b 28.3a S0, oA
¥ Tiempo S46.4b dB. 3a
¥ Humedad 57.58a (30%) 37 .3a {404}

ke bt — e ——n [

¥ Literales diferentes &n limees vy coltonss  son diferentes
retadisticarente (PL0.0O5).

El} an&liais de wvarianza de la BIVHO {(Cuadro 17Y reveld
diferencias {P<0.05) entre los nivales de urex como también
eritre los dpg tiempo=s de &lmacenaje (14 y 28 diss} Mo =
gncontrd diferpnecia entre los niveles de hunadad (30X v 4040,
El AMNDEVA no detectd diferencise entre la interacciones de los

factores que afectan la amonimatacidn.
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Cuadro 17. Sintesis del ANDEVA de la digestibilidad de)
rastroio de malz.

FY Feal
Ures 11.31#%
Tiempo L BEE

¥ Diferencias sionificatives al W
1 Diferentias significativas al 14

El contenido de FHI} {Cuadro 18) del ractrajo de maiz
diasminuye (FL0.05) en forma lineal a medida gue s pleve ol
porcentaie de wrea. La reducclan en porcentusl promedic fue
gde 20.5¥, con relarion al rastrojo no tratado. EY} efecto del
tiempo de tratamisnto reveld diferencias (F4O.01Y en Tavor de
log 28 dias (72.4% =n promedic) en comparasidn con los 14 dias

(73% &0 promsdio).
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Cuadre 180 Fitea neuvtro deteraente {(B,5.) del racstroja
de maiz smoniabtado con urea, e funcidp  de |
tiempo v porcentaje Inicial de bhumedad.

Tiempe (dias)

14 28
Humedad % Humedad *
0 A0 A0 40 b s

Urea ¥
¢ Control FB.RCE
z 77.8 Fo.1 74.9, 72.0 75.2b
4 75.2 7.2 72.3] 71.8 73.1a
) F3.8 A F2.0 713 72.8a
k4 FE.e 74 .00 T3.2b 7i.7x&
¥ Tiempc TR.0b 72058
¥ Huamedad Th.&b {304 72 8a (40U}

A —— — - —— i e —r — Bt P A BT g

¥ Literales diferentes en limess y coliinas  son diferentes
egtodisticamente (FOG.05).

El 4AMBEVS del contenido de FHD {Cuadreo 19), mostra
diferencizas significstivas entre los distintes Tactores (urea,

humedad, tiempo;}.

Cuatdra 19. Sintesis del AMNDEVA del contenido de FHD del
rastrocijo de matiz.

Fv Foul

Urea g3.70% ¥
Humerd=d a.294F
Tiempo 82.793%

¥¥ Diferencias cignificatives al i%
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Ern el Cuadrs 20, 8 presenta el contenido de
hemicelulosa. El contreol {24.7%) Ffue similar al promedio de
12 tratamientos (20.6%). E1 contenido mas bajo se obtuvo con

2l tratamisnto con 4% de urea (18.74).

Cuadrp 20. Comtenido de hemicelulosa (B.S5.) del rastrojo
de msiz amoniatado con urea, en fupcidn del
tiempo v porcentaje de humedad.

-

Tiempo (di=zs)

14 28
MHumedad % HMumedad ¥

=0 A Z0 4G b
Urea *
0 Control 317
2 19.2 22.4 2G.7 18.9 20.4
4 20.0 17.5 18,40 18.7 189.7
& 18.3 i9.54 0.9 17.%9 1.4
X 19.2 i%.8 15.48 19.8
X Tiempo 19.4 19.8
%X Humedad 19.4 (Z0%) 19.7 (40%)

£1 AHDEVSE de 1a Hemicelulesa np mpstro efTeclo
significative {(P<G.31) para ninguns de los factores estudiadaes

(Anexc 13).
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Ei contenide de lignina del rastrpio de maiz ee pressnta
en e Cuadro 21. El control se caracherizd por su &lto
porcenltaje de lignina (12.94)., el cual destendis con la
amniatacicn (19.4Y &n promedio) en forma lineal (FPLO.03) a
medida gue s8 incrementd =1 porcentals de urea.
Cuadra 21. Lontenigs de ligrina (5.5.) del rastroio  de

maiz amponiatado con urea, en funcidn del
tiempo v porcentaje de humedad.

FTlempo {dias}

14 28
Humedad % Humedad %
30 40 30 40 A

Ures £
< Contral 12.954
2 iZ.8 i0.6 1.3 16.5 11.3b
i 10.2 1ol g7 10,1 10.2be
& 10.8 %.4 8.7 F.8 g.7c
X 1136 0.3 10.0c JG.1c
X Tiempt 10.7b 10.1b
¥ Humedad 1G. 680 {304) iG.1b (80X)
¥ titerales diferentez en limeas v colwnmeas  son diferentes

eatodisticamstris (IPC0.05).

El ANDEWA de la ligrming (Anexo 16) detects diferencia
(PLO.CG1) entre los niveles de urex, no &%i entre 1z humedad

v tiempo de almacenzmiento.
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En el Chadro Z2 se presenta el contgnido de celulesa,

Nt Fusron sigoificativos {(PLQ.03) entre los niveles de urea

v bumedad.
Cuadre Z2. Conterido de celuloss (F.5.) del rastroio de
maiz amoniatads con urea, 80 Tuncidn del tismpo
v porcentaje de humedszg.
Tiempo (dias)
14 28
Humedad ¥ Hamedad ¥
IG5 G a0 41y X
Urea %
O Control 35.9
z2 37.79 YT A3.5 36.4 35.3
4 38.4 7.4 2.5 2.3 6.7
& 3&8.0 3.1 3567 X556 BTG
X 7.8 373 JLH.3 S3b.2
¥ Tiempo 37.4 3hH.2
¥ Humedad ZH.F (30%] 35,7 (402}
El AMNDEVA de la celulosa (Anexs 17) reveld ditersncia

fiPcg. 1) entre los tieppos de alinecenamiento, mo s3i entre

los demé&=s Tackores.
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El contenido de cenizad imgglubles {(Cuadro 23) no mostro

gfecto significativo para ningune de los factores estudiados.

Cunadre 23

Contenide de fernizas lnzolubles (B.5.) del
restroio fe meiz asonistade com ures, an
funcldn del tlempo v porcentaje de humedad.

—— R T T

& Control
e,
4
&
b

I Tiempo
¥ Humedad

a———— e

Tiempo (dizs)

14 24
Humedad * Humedad ¥
Al 3G 44 X
7.b
7.4 8.0 &5 7.4
7.b 7.3 7.8 F.3
L. ) &.1 .8 4.8
7.1 7.1 7.0
7.4 F.0
7.1 0EOE) F.O LAty
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4, Raztraic de Sorao,

En el Cuadroc 24 se pressnitan 2] contenldes de FP.C (Mys.23)
del! ra=trojio dg scroc. El gonbrel =& carscterizd por so bado
tontenido de P.C (3.1¥) &l cual aumentd (FLU.Gl) debido a la
amonizstscidn (B.4% en promedic}). Este incrementoc en @l
gontenido de FP.C fue lineal y mss mercesdo entre el nivel! de
2 v 4% de urea {&6.9 contra 3.2% P.C).

Cuadro 24, Contenide de proteina cruds {(H.5.) del rastroio

diz sorgo anonletado con urea, en funcidn del
tiempoe v porgenlsaie de humedad.

ek T Ty e Ty e T b A R g A A el e et ekt e i ] el Y B . — —

Tiempz {diag)

A e e e T e S P e Bk o e e e e b e eyt sl ol sk sl Bl

i4 28
Humedad ¥ Huinedad 4
30 40 30 4L X

Urex
¢ Control S.1dd
2 b.E 5.9 &HoT L.d hH.4c
q ?.9 T2 0.4 9.8 2.2k
& 11.0C g.3 1.2 2.3 ?.%9&a
X .00 7.2 - T 8.45
¥ Tiempno O.1a F.dn
X Humedad Q.2a (303 F.¥b faaxy

A T v P Y — - — -

¥ Litevrales diferentes &7 lirmsas v columrss  son estsdis=tigarente
diferentes (FLO.03).
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E1 AMDEVYE (Cuadro 25} del contenido de FP.C (Nx&.23) para
comparar 1los diferentes tratamientos detecto diferencias
PLO.Q1) entre los niveles de ureas v 1 porcentsje de humedad.
El tiempo niy tuwve ninoun efecic siqnificative vy Lanpooo es
ericontraran intéféccinn&a entre l1a ureas-~tiompo v homedad-
tiempo {(fnexo 19).

Cuadro 25, Sinte=sis del AMDEVA de la proleins cruda del
ragtroio da  sorgo.

e Fcal

Ures 139.09%%
Humesd zect o9 .0711
U x H 20_.85¥%T

1% Diferencias significativas al 1%

Ein =1 Quadro 26 se presehts los resultsdos de la DIVHO.
E1 central {9%9.94) fue interiocr {(FL0.03) &5 todes los
tratamientos {&1.9% en promedie). Este sumento de la BIVNO,
fuer lineal & medids gue s incremenic 2] porceniaje de ures.
Mo hubo diferencia {(P<0.05) entre los niveles de 4% y &% da
urea faly} porcentaies i DIvHMO de s . A y bbb
respectivamente. Los mejeores resyltsados s& encucntraron an

los tratamientos con 404 de humedsd v 28 dias.
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Cuadroc Z&. Digestibilidad (R.5.) d=l rastrojc de sorgo
anmonistado con urea, en funcldn del tiempo vy
porcentsie de humedsd.

Tiempo (dias

14 26
Humedad # Humadad X
i) 45 a0 4.5 X

Urea *
G Contral S3.Fc
2 57.3 L4, 7 59.7 &4 3 &1.53b
4 &3, 2 45.5 &7.8 &7 -1 &5 .45
L &3.5 dadk, 3 L7 .0 &7 .4 bbb
5 &2 .7 &5 . 2ab &4 .80 Lb.Sa
¥ Tiempo &4.1h0 &5.4a

¥ Humedad AT.7Fh (B0E)

[EpE—

£3.%a (40%)

¥ Literales difgrentes en linmas y colutnas son estadisticarenie
diferentes (P490O.03).

El Cuadroa 27 muestra el AMDEVA de la BIVHO. Los
tratamientos Tueron diferentes {F£0.01). El analicsis reveld

diferencig antre 1z interaccidn uvurea—-Humedad {(Anexo 20)
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Cuadro 27 - Sinteszlcs del AMDEYAS de 15 digestikilidad del
restralo de =soego.

=S¥ Feal

Lres 150G .. AGFE
Humedar &7 .17 84
Tiempno SELAT¥E

¥% Diterencias signiticativas= al 13

Los resultados del contenido de FHD =& presentan en el
Cuadiro 28, El contrel se garacterizd por su slto contenido de
FRDY (72.3L) en comparacion gcon 2! promedic de los tratamientes
(69.24). gue fus significativamsnts meaor, (PLC.G3), 2n
particular para los niveles de 4% {&F.5ET » &% (&F.74) de
wres. Independiente del porcentaje de wrea, los trabtamisnlbos
de 28 dia= {(&F.2%) dieron un menor contenido de FRD {FC0.05)
que low 14 dias (VO.74) compo puede ver &n €@ Cusdro 29 vy dnexo

zZ

Ll

=
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Cusdro Z28. Corntenido fTibra neubro detergente (B.5.) del
rastronio de sorgo amtniatacds con ures, en
funcidn del ti=2ampo v porcentaje de hunedad.

At e b A Al i e e s - v e 1y e it e 4 e At LY LA LA M —— T ] BT W W AT T T T T —— T — — — — — —7— — — —— —

Tiempe (dias)

* e —— — e .

14 oz

' Humsdad % Humedsd %

0 A0 Ris) 43 A
Ureas #
O Control ' APl
2 Tz,o &F.7F 0.4 AR JOo .20
4 To.h &S .7 s .0 &7 .5 A7 . 5a
£ Ti.o TS &F L &84 b7 .75
4 Ji.4b ALIR 35} o I N G =1
¥ Tiempo TO.FE & .25
¥ Humedad T2 {30%) &F.7a {40

—u — —— —— S —— e TRy I A e ey

¥ Litersles diforentss en liness v coluanes 2o estedisticamente
diferentes (Eﬂﬂ-ﬁﬁ}.

Cuadro 7. Sirtesis del ANTDEVA  de 1= Titbra n$eutro
detergente del rastroio de soigo.

=1 Fozl
Lrea 4,30
Tismpo 18.878¥

¥ Diferenciss sigrificatives =1 3%
¥k Diforenciss sigrificetives i 14
£} contenido de hesmiceluloasas, en promsdic (Cuadro 30)
rubc diferenciza entre ilos niveles de ures, oo asd para los

atroas factores gue sfectan le anmonistscidn {ANEXC 233 -



Cuadrea 30,

Lontenido de hemicelvlosa

47

ftE.S.) del

rastrcic

de sorgeo amoniatado con wreea, en funcidn de el
tiempo ¥ poarcentaje de humedad.

Tiempo {dias)
i4a =g
Humsdad 2% Mumedad X
3 44 iy . & b
Ures X
O Control 17.8a%
X 146.7 la.5 14058 Is.t 5.4
&4 7.2 ian. 5 14.58 1604 15.%b
& 17.4 8.3 1&.9 14502 17 . Za
¥ 17.1= 14 .85 16 .05 17.2a
X Ticmpo 14.9= 14, da
i Humedad 14.6a (30X 17.0a (40E)
¥ titerales diferemtes en ldirnese v Golumnae =0 difTerentss

estadistirarsnte (F40.05).,

En =1 Cuadrm 31 se

Ha 21 contenido d= ligndina. El contirel

= caracterizd por su alte contenide (12%) gue dis=minuysd =

medida fue se avments 1 porcentale o dres,

SN maE

s Cuzndo

eete se almacend por I8 dias. Entre los niveles de humedad no

s opbaervd diferencla.
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Cuadro =1. Contenido de ligninz (85.8.} del rastrojio de
sorgo anondslade con warea, esnp funcion del
tiempo v poreentaie de hunedad,

Tigmpao {dia=)

ia 23
Huwnedad % Humedad %
0 A A0 40 ¥

Urea ¥%
O Control 12, . 0a%
2 7.7 1.0 .3 13,1 7.8b
4 .8 7.8 7.2 2.0 ?.4h
& 5.8 a.53 E.1 8.2 2.4
4 9.8k % .obhe B.%cC 2. 1bc
X Tiempo F.4b q.0c

¥ Humedad ?.3b (S04} ?.3b (40Y)

$+ Literales diferentes en lingas v colwmas scr diferentes
ectadisticamente (FLG.05).

El ANDEYA {Cuadro 32} del Contenide de lignina, revelas
diferencias (P40Q_.01} entre las concentrationes de ures,
tismpos de almacenamienlo § interaccion urea—humedad (Anexo
24), no asi entre lo= dos piveles de humedad estudiados.

Cuadre 32. Sintesis del AMDEVA de la lignina del rastrojo
He  w=Oergo.

Y Foatl
Urea 14.89F%%
Tiempo 14 _ShE

11 Diferecciss significativas al 14
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El rontenldo de celulosa se presents sgn el Duadro 33, E)
tratamiento _cﬁntrnl =g garactericd por Gu beéjo contenido
(36.6%) con respecto a los tratamientos (38.46% con promedia).
El porcentsje de celulosa fue =imilar para todos los
tratamientos (F4<O.05Y.

El AMDEVA de 1z seluloss {Anexwos 22) detpeis difersncias
(FL0.01) entre el control y las lratemientos, perc no revelgd
enbtre los {actores {urea, hunedad v tiempo). Tampbco sg

hallaron iptoracciones.

Cuadrs 33. Contenido de celulosa (B.8.) del rastrojio de
sorgo amoniatade con wrea, en tuncidn del
tiempo v porcenkajs de humegdad.

P . i e T e e S P P S o A . AL R —— —— ———

ks i e L N L S L T T T8 T8 T TH .

14 23
Humedad #* Humedad ¥
20 40 =0 40 x

Urea %
O Contrel I&H.bbE
2 3B8.0 37.7 3.2 38.0 3F8.3a
4 3g.8 L2 TELG 3583 358 .8a
s SE.4 I5.9 s g 8.4 AE. L8
¥ x3.1a SB.bha EF.0a 38.Za
¥ Tiempo I8.5a3 8. 5a

¥ liumedad Zg.¥= (JT08) 38.5a (40¥)

¥ Literzles diferentes en lirpas v columoes  =co diferentes
estadisticarante {(FOG.003) .
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El Contenidn de Cenizes insolubles fus igusl &n todos

los rasos {PLO.GE)  {Cuadroc 34).

Cuadrea 34. Contenido do cenizas insolublas {£ e B.S) deel
rasbrojoc de sorge somoniatado con urea, @n
funcion del tiempo vy porcentade de hwmedad

Tiempo {dia=s)

14 , 28
Humedad % MHunedad *
30 raty) atel 480 x

Urea %
G Control 5.3
2 b.G %.8 5.0 3.1 5.4
4 4.8 5.1 5.2 3.2 5.0
& 5.3 4.5 3.2 5.4 5.2
X o.8 S.1 S.1 5.2
¥ Tiempo 2.2 el
¥ Humedad 5.3 {30%) 5.2

{40¥}

— e ——rn . ———— —— —
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5. Rastroio de frijci.

En el Eusdra 35 se presenta 1og resultsdos de 1z FLO
{Mx&E.25). El control se caracterisd por cu kaio contenido
(617, 21 cusl aumenbtd en forms liseal v signlficativs
(F<43,01) con los diferemtes rpivelps de wures {11.5% 0
promedic} . Los mayores incremgntos se encusniran en 21 pivel
superior (HW) .

Cuadro IS5 Contemnido de protedna trada {B.S.) del recstrojo

de frijol amonlstads con ures, #n Tuncidn del
tiempo v portentais de humedad

—r——— s s - ——— — s ——— vy e e e et A LA L L s BT U ETH ) T P [T P o b ok i bk L

13 Zg8
Hamedag 3 Hiamedadi

Eis: g0 0 A4 X
Llirea *
O Control Soid¥
= 2.8 8.5 g.5 1.1 e
=5 1X.2 i1i.4 11.& 12.1 12.1hb
& 12.2 1Z.7 4.7 12.7 1355
i 11.&8 in.wh 11,75 1d.0s
% Tiempo 11.3hk 11.8a
* Humedzd 11.7a 130%) 1i.8a (40K)

¥ titersles diferentss en lipezs vy columisas =on estsdisticam=nte
diverentes (P<U.033.
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El AMDEVA de la proteina cruada {(MueéH.23), ge detalla on
2l Cuadrgo 346. 82 encontraron diferenciass (FEO.01) entre loa
niveles de urea, tiempos de almacenamiento, e interaccidn
urea-humedad, poro no entre los porcentajes de humedad.

Cuadro 34, Sintesis del ANDEVA de las proteins cruda del
rastrojo de trijol.

Lt Feal
Uirea 272.82xx
Tiempo 1&-B3EY
ty # H 19.414%

¥ Diferencias signiticativas al 1¥

En el Cuadro 37 se da 1la DIVMO. ELI cantrol se caracterizd
por =u baja DIVMD (S4.8%) . gue aumento &n promedic a &3.48%,
este inCremento fue significative (PLO.0OL). El tratamiento con

&% de vrea , 10% de bumedad y 28 dias fue el mejor (&5.8%).



-
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Cuadro 37. Forcentzaje de digeatibilidad (¥ en B.S.) del
el raskrojo de frijocl anonlakbado con wwea, &n
fupcion del tlempo v porcentaje de humedad.

Timmpo (diasn)

14 g
Humedsd % Humedad ¥
IO S0 ot 40 4

Urea #*
O Control S4,.5dy
= 1.4 5.8 87.6 & T e I
4 Ed.D L, 2 L. 3 &5 1 HF.1h
& PR HELH &5.2 bds & 6D . T
¥ a5.dab £33 . Bab B30k &4 .3a
i Tiempo b3 . SE a3 . 7a

X Humedad &3 .25 (F0%)

&3 .95 (304%)

¥ Litersles diferentes &0 lineas y  coluanss
diferentes (POO.05).

El AMDEVE de 1a DRIVMO [(Cuzdro 38}

{P<G.01}) entre los niveles de urea ¥ 1la

humedsad. (o= afectos del tiempo vy la
significativaos.
Cuadro 38. Bintesis del ANDEVA de 1a

rastroio de Trijol.

= estadisticamente

reveld diterencia
interaccitn yrea -

humedad npo  Tuaron

digestibilidad del

v Foal
Ures HO . 08% Y
1 u H 1. 0204

¥k Diferenciam aignificativas al 1%
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En &1 Cuadre 35 sg observa el contenldo de FHR. El
control (74.3%) se caracterind por tensr un contenido elevado
de FHND en comparacidn corr &l pronedio de 1os tratamientos

(71.8%), &l descenso Tue mayor a los 28 dias de tratamiento.

Cuadro 39. Contenidoc de fibra neutro detergente (¥ en H.B)
del rastrojo de frijel amonistado con urea,
on funcidn del! tiempo v porcentale de humedsd.

e A A ey s iy e B U Sy —

Tiempa {diazs}

Ak oy AL L S BT e ol R

At e —— o ————

14 b=
Humedad 2 Humedad 4%
30 40 B0 a0 x
Ures ¥
O Control T4 .8
2 75.4 TE.0 Fa.2 TER.Z 74 . 9h
i 72,5 T2.1 H3.4 Fooi 7.
& r2.2 Foo1 &8.7 LY.L T da
) ) 738 72.4hb 7. 9g 71l.9a
¥ Tiempo 72.2h 70.7a
i MHumedazd FRr ooz (30N Zi.7a (40%Y

s e i TS ey ] AR R T T = e e ek e S e o ] PR P R L N e e e bt S S o o S S S e et 8 S S ——— ] st

¥ Litevrales difarentes en liress ¥ coluisoes s estodisticarsnte
diferentes (FO0.00),

EI ANMDEYA {(Cuadro 4Q) de la FHD detectd diferendia
sigriticativas (F<O.01) entre los piveles de urea y tiempos
de =lmacenamiento, no asi entre los niveles de homedad.

Tampoco s& encantraron integracciones sntre la wrea-~humedad v

ures—tiampe [(Anexs ZF).
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Cuadro 4. Sintesls del AMODEVA del contenido de FHR dedl
raatrojc de Trijol.

Y Feal
Urea L4, 744«
Tiempn 44,981 %

¥ Difergnclas significativas sl 1%

Los cambios en &l contanideo de hemicelulosa (Cuadro 41)
fueron sSignificativos (FR0.03). El <control tuvo un mayor

contenide (21.9%), &1 cual descendid en promedio & 19.114.

Los mayergs camblos =se ven on los tratamientos de 28 dias

(17 .1% en pronedio) .

Cuadro 41. Contenido de hemnicslulosa (B.S.) del rastrojo
de frijol anonlatado con Urea, &t funcidn del

tigmpo v parcentaje de homedad.

e T T T = T S A i S v em Bl ] BT

e b it B e v ek e [ S L L ——

Tiempo (dizx=)

14 28
Humedad ¥ Humadad ¥
e 403 30 453 ¥
Urea
O Contirol Ri.%od
o 2.0 2z 2001 2O.5 Z21.2a
4 ig9.5 204 14.9 it b 17 .8h
& 194 14.4 1.3 is.z2 AT
X 20.0a 20 .4a 14.580 17.4b
¥ Tiempo 20.2a 17. 1%
¥ Humedad 18.45 {3I0%) 18.%9a (40X}

t  Literzsles diferentes en liness v collvoas  sov diferentes
estadisticamenbe (PL0O.05Y.
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Fl ANMDEV4 del contenido de hemlicelulosa {Cuadro 42)
detectd diferengiae (FLO.0L) entre los niveles de urea vy
tiempo de almacenamiento. Mo se encontraron  interzoceiones

entre lgs facfores (Anexo 31).

Cuadro 432. Sintesis del APMNDEVE de la hemireloviocza dpl
restroic del frijol.

Y Feal
Ures 28,3344
Tismpo a1.48%%x

¥y Diferencias significstives al 1%

£l Contenido de lignina =Ze anotae en &l Cuadra 45, £1
Contirol (i4.1%) se caractericd por =su &lto contenido (15.13)
2l cual descendid a 11.3% en promedio. .as mayores diferenciaa
=5 encuentran &n o= tratamientos con 28 dias fafs
almacenamiente (10.£%) independientemente del contenido de

huinedad .
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Cuadre 43. Contenido de lignins (BE.E.) del rastroio de
frijol ampniatado con urea, en funcisdnm  del
tiempt v porcentaje de huamedad.

o v b e b L P

14 28
Humedad ¥ Humedad ¥
ple) i 30 A ¥

Urea ¥
o Control 14_1iasw
2 1x.8 13.%9 12,1 12.1 12.%b
4 11.4 10.8 F.8 10.4 10. &g
L 1.2 1.7 Q.5 7.9 id. 1
X 11.8b 11.8h 14 4c ig.8c
¥ tienpo 1i.8b 1 &e
¥ Humsdad 1i.1b (304 11.30 (40¥)

1 Literales diferentes en lipeas v eolwinas  son diferentes
gstadisticarents (FL40.05) .

El aMDEVS de lz ligrina (LQuadro 44) raveld diferenclas
{400t} pnkre los nivelps de urea vy tiempos  de
almacenamiento, pero no detectsd diferencias entre los niveles

de humedad i lntersccidn enkre los factores (Snhoedc 323.

Cuadro 44, Sintesis del AMDEVA para lignina del rastrojo
el frijol.

Py Fcal
Urca 3g.34%x
Tiznpo LE.9344

¥ Diferrencias significativas al L%




o
El contenldo celulgsa =e detalla en el Cuadro 45, E1
Control se carscharize por ser bajo (37014} «oh respecic =
los trotamientos {(40.8% en promedic}. Los mayores sontenidos
== pncusntran en los trstamientos con &8 de urea vy 25 diss de
zlmacenaniento, independientemente de 102 riveles de hunedad.
Tusdro 45, Contenido de celulpsa (B.8.) del rastrojo oe

frijol amoniztedeo copr ures, en Tuncidn dedt
tiempn ¥ porcentaie de humedad.

14 20
Humeded % Humedad ¥
D S0 S0 40 X
Urea ©
D Contrel 7. 1d%
o 7.1 3.5 LA ) 37.9 =7 . 0h
4 4.1 e 4.1 s S 40 .8g
& Ay 5 41.2 42,38 4201 A4i.ba
i A48, G 282, 2¢ 4t ta 41.1lak
¥ Tiempo IF.ab &1 .45
¥ Humedsd AG.8a {(I0H) A0, 1a {407

¥ Litsrales difsrentes en lineas v columnas  =on diferentss
e=tadisticamante {(FL0.00).

El AMBEYS e la telulpsa (Cuadiro 44) detectd difterencias
{PO3.01) para &1 nivel de urea v tiempo de almacenamiento. E1
andlisig no detectd etfectp, para la buomedsd ni interaccidn

gntre los diverspes Toctores {fnexo 339
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Cuadro 44, Sintesis del AMDPEVA de la ceiunlosas del Frastraio
dzl  Frijel.

F4 Frsl
Urea 14.833%%
Tiempo 149 408 %E

¥ Diferemclss signifiogtivaz al L7

El contenido de cenizas {Cuadreo 47) no verlild en ninguno

de los tratamientos y fue igual al sontrel {(Aneds 345 .

Cuadro 47. Contenido de cenizas inscglubles (X en BE.S} del
rastroio de frijol amonlatado con uwres, =n Tuncidn
gel tiempo v porcentaje de Rumedsd.

e e e e e L L BT ] et (L T T Y e AL L S T [ [ e L AL, T T ek ek i . T bt Lo P P T T Lol L TR T T e e e L

Tiemps (diss)

14 =8
Humedad ¥ Humedsd ¥
S0 ity =0 b 14 X

Hres ¥
£+ Control 1.4
pe 1.& 1.4 1.5 1.3 1.5
4 2.0 1.3 1.8 1.7 1.7
& 1.7 1.5 1.7 1.8 1.7
X 1.8 1.5 1.7 1.4

A2 Tiempo 1.&
¥ Humgdad 1.7 {30} 1.5 {40%)y




Y. DISCUSIOH

1 Caphiog finirns

Después de s amoniatacién con ursa se encentracon
cambics en @] color y en la textura. Estes cambine estin
inflgenciados por la tempgratursa gue 88 genera 20 las
rescciones Tislto-guimicas, come resuliasdo de la oxidacion de
tencles vwo a la condensacicn de Tracciones aldehidicas de los
azucares con bases nitrcgenadas via reaceidn HMHaAaillard (Oif v
col., 1977; Sundstel, 19623 MNelson v col.., L1%85:; Forero,

L1988} .

= alta humedad de los rastrojos tratades (30 v 40%L) no
propicid 8] desarrollo dg honges, lo cual se puede stribuir
a4 ila accion preservativa del amonio [(Trodel., 1784: Sondsiol
y  Boxworth, 19¥84; Llamas vy cwol., 1983). Esata acocion
presecvative del amoniaco @5 beneficiosa y de considerable
importancia para la preservecion de Torrajes bajo condizliones

practicas de campo.

La eliminacisn del excese de smeniacte tuve por objsto
evaluar el niltrdgenc fijado on el rastrojo; un exceso de
amonisco libre, ademas de elevar el pH, disminuye &1 consumo
y ocasiona Llrastornos  temperales s los animsles’ que lo

ronsonen (D3l v col., 29775 Orskow, L982).
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2 Cambi Buimicos

Efectn de la urea.

2.1.1

Proteina cruda (M oy &£.235)

Las contenidos de proteina cruda encontrados
en los diferenles rastrojos (olote, maiz, sorgo
y FTrijol) despuds de ser bratados con ures v
aitreados, presentaron una tendencia lineal &
agunentsy [(Grafica 1). Este efecto se debe a 1a
liberacion de amoniaco por accidn de 1l enzima
uressa contenida en los rastrojos (Galaviz,
i?84) v & que la wea QuE no reacciond con la
ureasa de log rasbtrojos se quedd adberida al
material. Es importanise mencionar gque noe todos
log raztrojos tienen la misma cantidad de
urgacsa Y por consecusncia la liberscicdn de
amoniaco &1 #l procteso B8 variable. Eatoa
reaultados concuerdan con loe inTormados por
Becerra vy col. {1784} ; Jdimane: v Shimada
fi784y: Galaviz (1984}; Roadriguesz vy ool.
{19858) .

Digestibilidad ip vitro

Los walores de BIVHC (Graftica 2) psra los
cuatro rastrojos presentan comportamisnbios
diferentsse con reapecto & log de proteina
cruds. FPara &l olote v rastrojio de =ocrgb &G

chcontrd un lpcremento de la DIVHO de 20 con
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2.1.5.

&3

respectn a =us gontroles (B34.5 v 33.9%) en los
trateanientos con 4 v &5 de wrea.

En el rastrojio de maiz se obihuva 1344 de
increments con los mismos niveles de ures. En
el rasltrojode frijol 2@ mayor incremento (21%)
s presentd n gl Lroatamiento con &% de urea.
Ecsto evidencia pgue la respuests en DIVMD es
variable dependipnde del tipc de rastrojo,
concuerda cocn  lo encontrado por fArricla vy
cel.f1981. El1  ipcremento en la  DIVMO s
atribuye al mayor contenido de nilrdgenc y a

la rolura de los a#nlaces antre los componentes

[

lignocelulosicos, mejorando asi 1a
sccesibilidsd de los carbohidratos
estructurales para su aprovechamlento por de
las barkerias ruminales (Tarkow v Ferst, 1769;

Chandra vy Jackson. JA971; Johnson, 1974:

Sundstol v Coxworth, 1984).

Fraccionamiento de Paredes Celulares

£1 contenide de hemicelulosa del olote de maiz
o varid con la amoniatacion {Becerra vy col..
1984). Los rastrojos de gramineas (madlz, sorgo}
prresentaron su mérima solubilidad =n el
trztamiente comn 4¥Y de ures; sisntras gue en @1

rastrejo de frijol 1z manima solubllidad de la
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hemiceluvlosa ccurrria con &4 de ureea.

En &l taapn del olote de maiz la maxnima
solubilidad de la lignina {Grafica 3) se
encontyrd pnr 8] tratamiento con 4% de urea. En
lps rastrojos deg meiz, sorgo v frijel 1la
salubilidad de 1a lignipa esta slhamente
relacionada conr la concentracidn de urea
(Klopfenstein, 1978; Llamas vy col., 1985},
Como era de psperarse lox tratapientos con Ureas
na incrementsron el contenldo de cenizas ya Que
no  forman sales {(Velzace vy  col.,. 1983;

Rodriguez, 1983: Lin v col., 19Hb4}.

Efectn de la humedad.

Tanto en &l caso del plete, come &n @l del! restrojoc de
main enconlrarcn las gondiciones adecuada=s cuande a
rmedad fuoc de I0¥, an @l caso de 160S rastrojos de sorgo
vy frijot la respuests dptima Ee hallo con 40X de humedad.
Segun Tarhow v Ferst (196%9) S5 produce uns hinchazdn de
lz gelulozga gues Tacilita la accion de laz celulpsas
bacterjianazs. La interaccidn vrea—humpdad se debe a gque
en un medio de humedad adecuaads,; hay una mavor fijacldn
de ammnio en la matriz ¢y consecuentensnte mayor rotuea
de enlaces entire los componentes de la pared celular

{Wzgigse v col., 1972 ji v col., 1977).
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Estos resulisdos tienen aplicaciones importantes a nivel
de campo por el ahorro pn la aplicatidn de sgua ¥ mavyor

Ffacilidad de maneio del material.

Efecto del tiempo.

El tiempo (Braftica 4) restltd eer un factor de
importancia en los rastreojos en estudio, enconlrandose
1nos mejoreds resunltadns a los 29 dias. En todos 1o0= casos
log aumentos e la DIVYMO Fueron mayores =l 13% con
respéctnd a8l conbtrol. El1 o amonic por ger o un sicasli ode
reaccian lenta (031 v col., 1977) en lag condiciones
del exparimento, produie una mayeor Tijacian de2 nitrageno
a 1s8 cuatro semanas. Estos resultados concuerdan con
las cenclusiones de Sundatol v Coxworth {1984) en sentido
gue 8n un almacenamisnto per wn perigdo de cuatro semanag
baio temnperaturss de 13*C a 40°0, ea suficiente para
obtener mejoras satisfactorias en rastrojos tratados con

Tuesntes amoniacales.
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l.os mejores treatamientos, romantds come bBass &l avmenit
en la digestibilidad {Qrakow,. 1982) se resumen en el

cusdro 482,

Cusdro 48. Tratamisntos con lps cuales e obiuvo el
mayor incremento en la BIVHD.

Urea Tiempo Humeel zd
Material yl dias A
Olote de Maiz 4 pri] W)
Fastrojo de maiz 4 s 20
Fastrpjo d& frijol & 28 AL

Reaslrojo de sorgo 4 28 40




VI CONCLUSIOGNES

La amoniatacidn ¢oo urea, independianternente de las
concentraciones, niveles de humedad Y tiempo de
almacenamienkp, produce cambios favorables en los
caratteristicas fisicas v fuimicas de los cuatro ractrplos

tratados,

lLa respudata dptima para cada material estudiado e

diteronte deblido a su estrughura.

Para el olote de madiz, el tratamiento con 4¥ de urea,
30X de humedad y 28 dias demostrd ser 2! mas eficiente éen

fijar nitrdgenc y mejorar la digestibilidad.

Fara sl rasteoio de maiz, 21 fratamiento con 4% de ureas,
30% de humedad v 20 dias demostrdg ser el méa eficiente en

fijar nitrdgeno v meliorar la digectibilidad,

Fara #] restrojio de sorgo, el Cratamiemto con 4% de urea,
407 de hamadad ¥ 28 dias demngsbrd ser el més eficiente &n

fijar €l nitrdgeno y mejorar la digestibilidad.

FPara ml rastrejo de frijol, £1 tratamignts con 4% de
urea, A40Y de bumedad v 28 dias demostrd ser el més sficienig

en fijar nitrdgens v mejorar la digestibilidad.




VIT RECOMENDACIONED

Evalua:- Los meiores tratamientos obtenidos an &1
laboratorio en prusbaa bhiolagicas con runmliantes, midienda

el consumo velunlario #n pruaebaz de allimentacisn.

Beterminar la digestibilidad de los residuos amoniatadoz
con ovejas v correlaclonarla con la digestibilidad ino

vibtria.

Realizar una evaluacidn econdmica-nuitricionsl de las

practices de smonifloaclon de distintos rastroios.

itgrer, .
FICUELL 4, BN Fypgy
A
Yeay $rap ¥



VITI. REBUMEM

Con el objeto de mejorar su valor nutritivo, ag
amonialaron con urea los siguientes rastrojos: olote de malz,
trijol, sorgo v maiz. S5e trabajd con tres niveles de urea (2,
4, v &¥), dos niveles de humedad (30 v 4CGE) y dos= tiempos de

almacenamiento {14 ¢ 28 diaa;.

La evalucidn de 1ps tratamientos =mp hiro en base a:
anadlisis de proteina cruda (My &.23), Digesbtibilidad in vitro
de 1z materdia owrganics (DIVMO) v fraccionamiente de peretdes
celulsres {FPRCY. Los resyltados fuaron anallsados
eastafisticamente mediante un disefc complietamente al azar con

arreglo factorial.

Los rastltados indican gue l1la amonilstscion  aumenkd
significativamente (F<0.05) el contenido de nitrdgeno (M
46.23) v la DIVMO, v disminuyd el contenido de fibra neutro
detergente (FMD)} de los diferenteg rastrojos en comparaclon

con sus respectivos controles.

Ls mefores tratamientos en este estudio tueron: pars 1
olote de main 4Y de urea, 30¥ de humedad vy 28 dias de
almacenamiento; para el rastrojo de maiz 44 de uires, 30% de
humedad v 28 dias de almacenamiento: para el rastroio de sorgo
4% de ures, 404 de homedad vy 28 dia=s de almacenamiento v para
2l ractrejo de frijol &% de urea, 40% de humedad vy 28 dias de

glmacenamiento. bo se encontrd correlacidan sntre urea vy pH.
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Arens 1. Prodoccidn de diferentes reslbroins en fTinces
centroansloanas

Ak ok R Y T T o e e e et et e L ] Y Ty e ] e bkt B i e ] d et e R A L BT BT T YT Y Pt T P e e e e e

Selarei U Mg il Rl s gle. 0y

PREEREN RSB RERRSERRRIR AL

Trijcl

Maiz

SOF0 .
Fuente: Ruiz, .,1980.
fnext Z. Contenido de proteins vy energiao de algunos

esnuilmos agricolas.
pd Me =l S

ESHIIL MO s FC ThT} E Erm  Ehg
Rastroic de maaz a7 2.7 5% ZFLlH 1.2&6 O.52
Blogte d= maiz g0 2.8 47 1.484 L.0L O.i5
Pais e sorgo 85 a.s u? Z.O0bh L EZEL 0,35
paja de {frijol o F.HE 40 1.44 Q.80 0,05

T ——— o T T e e e e o L) Lt L —— ey e e e (bl el A A e

Fuente: Rodriguez, 1984,
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cruda (R uw&H.25) de21

Aredo 3 JAMPEYS para 12 proieins

de maiz en B.5.

(2 gl oM Focal
Tratamientos 1z £&.57 3. 58NN
Sont. /Exp- I 120 107 153.78%%
Exp 11 158,47 23.45%%
Ures 2 ge.008  114.30%%
Humedad 1 &, 604 11.17%%
Tismpo 1 S.754 L=
B. = H. 2 3525 4.51%
B. w T. R O.a57 1>
H. » T. 1 O.&82 1>
Ut 2 S .80
Error 2h 0.77
Totsal 8

[P ——— R P R PP PP A S

¥ Diferenciss sionificatives &1 82
¥ Diferecnics signiticstives al 1%

Ariexo 4

- - — e

LAHDEYAS para 1a

By gt
Tratamisnios iz
Cont. /Exp. h
Exp i1
tres z
Humedad 1
Tiempo 1
B, x M. b
U. = T. =
H. = T. X
LsHxT 2
Error 24
Total sy

it Fcal
LT .47 PLH.ETEE
o0 . 8204 111.89%%
45 5191 19.25%%
gL, L& STk
&.70E Z.580n0s
215,487 Ha BTy
375 1.72ne
25473 1
o ..o0g S0 00FX
l& . 805 fo bl iy
PV A 2.5%

—— e mm e i —— e e e e A L A T ey e H A LA L —_r— T T e

¥ Diferenciss =significziivas sl

s
LTS

¥#% Hferencizs sighificatives &1 14

niote

DIVt del olote de maiz e B.S.



Apredoc 3 JANDEVA pars Tibra neutro detergente del olote de

maie en B.S.

Y gl &rd Foal
Tratamlientos iz 27 .37 22 . 83%%
Comt./Exp. i i 09g SO 0FEY
Exp 1i 20 .84 2047 F%
Urgs = A5 . 0Rg A5, A0%%
Huymed ad 1 15.824 15.22%%
Tiempo 1 L4 . 5595 LI3.3HE%E
U. u H. 2 1S.1Z7 14,83 %
U. u T. = 1.314 1.48n=
H. » T. i 11.492 11.26%%
LsHuT g &oG7 SLTFDEY
Err-or 26 1.0%

Total Jay=

¥ Difersrnciss signiticehivas a1 52
¥ Diferencias sionificativas =l 1%

Anesto & AHDEVA para contenido celular del cleote de nmaiz en

H.E.

i gi g Feal
Tratamientos 12 23.37 2R .BDEE
Cont./Exp. 1 81,047 PO S
Exp i1 20.83 . A44% %
Urea 2 4o.0748 44, 1%%%
Humedad 1 15,511 15 .20y
Tiempo i L& .72 L. 41FF
1. = H. = 15,129 184.85%%
B. » T. ht4 1.514 1.480s
H. » T. 1 L1r.50 11.27%%
LnHu'T 2 L0773 S5.950%%
Evryror 24 i.62
Total a3

¥ Dhferenclas signiticatives =1 5
R D ferencies signitlcatives al 1%
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Anexo 7OAMNDEVA para hemicelulosa Hel olotse de malz en BE.S.

Fi g1 £M Foal
Tratamientos= iz .02 1L.4%ms
Cont. /Exp. k] 3,38 Z.1%90=
Exp 11 D37 1., 58ns
Ures Z F.¥E 2.%%ns
Humedad 1 1.4ai1 ix
Tismpo 1 &L 39 1>
. x H. ety .82 i3
. n T. o N 1>
H. =# T. i .35 1¥
T =2 .34 2.ib6ns
Eryror 24 L .5
Toertal Ri=]

¥ Ddferencias sicnificstivas &1 56
F B ferencia=s slonificatives &1 1%

fnmyre O, GHNDENA para ligpina del olote de maizx =n B.B.

£ zl £ Froal
Tratamientos 1= 14,78 g TEd
Bont. /B 1 E3.1& 1a.78%x
Exp 11 .58 ENEOTyE
L s = 2. oil 1Z2.583kx
Humedad 1 1.087 1>
Tiempo 1 TE.44 15.29%%
L, w H. 2 . S 1>

B, = T. 2 .25 1>

H. » 7. 1 Z.o8 1.37pe
UuRnT 2 1.1% 1
Error 2& =20

Teial =8

¥ Diferercizs significstives 21 &4
 Diferenciss sionificativag al 1




arneHn 7. ANDEVA pare celuloss del olote de mziz en BE.S.

B4

Tratamientos
Cont./Exp.
Eup

Urea
Humedad

T iemprey

. » M.
U. & T.
H. =« T.
UxllaT
Error
Total

00 K B X RE B BT

LE b

crt Fral
4 20 1.1%ms
L 1x
&.51 1.27ns
B.518 2. 44ns
& .o 1.72ns
1.E52 1
FL.R230 Z.08ns
.3 i»
2.21 1=
20FE 1=
.53

¥ Diferenciss significatives a1 55X
¥ Ddterencios sionificatives a1 1%

Apnexc 1o, AMODEVMA para cenizas insblubles del glote de
en bhase S0z

Y gl i Fcal
Tratamientos 1z .08 1.0lpe
Cont. /Exp. ks OO} 1=
Exp 11 0 ins
Ures 2 r L EHE b
Humedad i o 1=
Tiempo i oL oEY 1.ilps
He = H. 2 .17 1>
. T- 2 .17 >
H. »« T. ! G.01% iz
blwHeT 2 O 0Es 1>
Error 25 .08
Total =

¥ Niferenciss sigrificatives &1 5%
k¥ Litergnrciss significatives =1 14
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Ao 11, ARPEVS para la protedns croeda (N 2&.Z25) del
rastrojo de maiz en 5.5

F\ (=58 Ci Fral
Tratamiesntos 1z 1744 oh DR
Cont. /Exp. 1 oS AR EET.45%%
Expr 11 19.29 FT7.38%%
Ures 2 FAILZAL AL B9%x
Humedad L 4,535 25 28y
Tiempo 1 1.8408 1008k
U. = H. 2 1.438 Foloey
D, = T. 2 oL, OaL 1>
Ho s T. 1 0,504 1.48ns
UstMHuT ) £, B4 2.0 ne
Error 24 .12
Total Y=

¥ Diferencias significatives a1 o8
¥ Hiferencias significatives a1 17

£ gl o Feal
Tratamienkos iz 2748 £ 9%y
Cont. /Exp. i 12217 ZFE.E Ly
Exp 11 12,859 3.42%%
Ures 2 &2 . 243 11.31%%
MHumedad 1 .a1s 1=
Tiampo 1 37 .74 &.85%
U. = H. 2 H.242 1.73nz
LI Y P g.587 1.52ng
H. = T, 1 1.357 i.=
WaHu'T 2 F g 1.28n=
Erpeor 24 L BD
Total o5

T Diferenciss significabtives sl D6
¥ Difersncizss significativas a1 1%
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Anexc 13. ANDEVA para fibra neutro detergenie del raztrojo
de malz en B.S.

F¥ ql Crt Fcal
Tratamiarntos 1z 13,18 2H.34%F
ont. /Eup- 1 I7.28 L. 9L
Exp 11 1E.57 FoLlAny
thea =2 43,204 BE.70EF
Humedad 1 4. 34848 B.29¥4
Tiempo i 44,989 82.39%%
i, » K. Z G &EQC l1.1ine
tHo = T. z 0.879 1.61ns
H., # T. 1 Goo7a 1 >
VuHuT 2 IR T h.3BNE
Ervror 24 Q.84
Toatal B8

# Diferertias significativas zl J4
# Diferencias significativas a1 1¥

Aress 14. AMDEVA pars contenide celulsr del rasbroio de meidz

en B.S.

Fv gl CH Fcal
Tratamientos 12 1bh. 84 25,325
Cont. fEup. i 25.27 Z2.304F
Exp 11 1357 19.93% ¥
Lirea 2 20.327 it E R |
Fhemed atl 1 27 .ALS 41,1854
Ticmpo 1 Ty . E20H] A7 _TEEE
. »« M. 2 2.597 AR o |
. # T. 2 2.3518 iy 1% 3
H. = T. 1 D.277 1 >
UsHuT 2 5.768 HB.&H1%%
Error 246 0.47
Total s

e i A L o ———— L AL RAL L ——— — kel

£ Difemrwweias sipniticatlvas al 54
¥ Dferencisg slignificativas al 14
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Anexo 15. ANDEYA para hbemicelulosa del rastrejo de maiz en

E.S.

Y g1l CH Feal
Tratamientns i2 b.24 4,584 %
Cont./Exp. i L LHA0 13
Enp 11 7.78 D.L4TE
Urea 2 &.70 4. 83%
Humedad 1 G.9 1%
Tiempo i Q.84 ix»

. = H. 2 3.7 Z2.584

U, » T. 2 2.34 1.463ns
H. s T L 7.73 50408

Liseh{nT z 31L.%4 8.1htx
Srror 24 L.a43

Total 38

¥ Diferencias significativas al S
tt Diferewian significativas al 134

Arerce 14, ANDEVS pera lignina del rastroje de maiz en E.S.

e s e e ks i ekl ekl S bl i et e el B IR TR TR TR W R e e e A R —

Fv gl M Feal
Tratamientos 12 4.23 X735 %
Cont./Exp. 1 17.2% 15,034y
Exp 11 P ] 2571
Llrea Z Q.407= F.o0r
Humedad 1 2.1818 1.9ing
Tiempo i 3.850 3.%7na
Lt- »x H. 2 2802 F.19nw
., » T. 2 G 220 1>
H. = T. 1 X. 0446 3.1lrs=
UrxH=T 2 1.15%0 1.04n=
Error pet 1.14
Tatal =8

e by b e B e ek e e ek LA LA HR PH PP YT PP S b okl LAY LiLd ML L S —————

¥ Difersotiss significativas al %
¥¥% Diferenciss significativas al 14
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anexo 17. AMDEVA para celulaasa del rastrojip de maiz en B.S.

v g sy Feal
Traltamientos 12 2.78 1.48ns
Cont./Exp. 1 2.130 1.329ns
Exp 11 .85 1.71lns
rea 2 Q. LT 1>
Humedad i 0,387 i3
Tiempo 1 12.972 7.8515%
H. ¥ H. 2 2.787 i.4%9n=
. = T. 2 1,374 1>
H. » T. i C.144 1>
ListHuT 2 2.930 Z.58Bn3
Error P 1.65
Total =0

¥ Diterencias significativas =l S
¥¥ Diferencisas signiticativas al 1Y

Areno A8, ANDEVA para cenlzet inscluables del rraghroio de
maiz en B.S.

o ————————— . T T T T BT YT ———————— Ty e e w v e el ek

Y gl CH Fecal
Tratamiaentos 12 1.19 0.4
Cont./Exp. 1 .32 1y
Exp 11 i.27 1.02
Urea = (R K 3
Humedad 1 C.0a5 1>
Tiempo 1 G.48 1>

. ox  H. x GLa7 1=

H. = T. = GGl 1>

H. = T. i .02 1>
HyHRT 2 0.13 1>
Errar 24 1.25

Totzl =8

¥ Piferenciess pignitTicatives al 52
& Miferensios significatives al 1¥
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Anrexo iT. ANDEVA para proteina cruda (Nxs.289) del rastrolja

de sorgeo enm B.35.

Fy gl CH Fcal
Teatamientos 12 PRGN 44 R0%F
Cont./BExp. 1 I0.6%g  IGE.E0 K
Exp 31 JL.40 .31
Urea 2 40385 130981
Humedacd b3 28.730 FZ.06FLY
Tiempo 1 1.192 2.8 ns
U. » H. b & .04 20,851
U, = T. 2 £.568 1.27nR
H. = T. i O.855 2.949na
UnHuT z £, &g R2.23ns
Error prd Y . B
Total z8

e —————— L T ——————————— T T 7T 1 et b b el A B

+# Diferencias significativag al 3%
¥¥ Diferencian sigoificativas al iX

firneno 2C¢. ANDEVA pars BIVAD del rastrele de sorge en BOH.

o g e o ——— LA A LA A B BN R R ETH S ————— ———— S s S e m——"

FY gl M Feal
Tratamientos iz 47 .28 &, 40%%
Cont./Eup. 1 225,22 FaAE.261E
Exng 11 31,140 S0, 144
Lirea 2 F7.442 140.4 %%
Humesdad 1 Al .&il& &7 17%%
Tigmpx 1 20.794 I3.3344
U. s H. 2 A%, 92= = a-h R
. ox T. z2 1.227 1.98ns
H. o« T. i 5.0862 S3.14%%
UukxT 2 G.715 1.15%5ns
Eryror 2& Q.42
Total 1)

¥ Diferonciss significalbives sl oX
¥ Diferencias sionificatives &l 1%
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Anexo 2i. ANDEVA para fibra neutro detergente del raatrojo
de sorgo en H.5.

o b R T [ S  — —————— T YT 7T TR T T - T e e e e i L4 LA S B

(%S gl cH Fral
Tratamienbos iz S.46 T FOEY
Cont. /Eup. 1 1ha.0% 14 4&87y
Exp 11 q.a52 4. 70%Y¥
threa = A.767 q4.95%
Humedad i 2.484 2.79N4
Tiempo 1 20,175 21.01x8
H. x  H. 2 3.G17 .l A
U.ou T. 2 1.244 1.2%Ns
H. » T. i o VA &.84%F
stbHnT 2 1.135% 1.18n%w
Error & G.9E
Total AB

# Diferencias significativas &l 34
7¥ Diferenclas significalives al 1X

Anexo 2. ANMDEVA para conternido celulsr gel rastrojo de
sOrygm en B.S.

Fyv ol (M Fcal
Tratamientos 12 5.21 L2y
Cont./Exp. 1 T 48 3L 483y
Exnp ii 4 . 27 4 2T7EY
Urea 2 4,387 4. ZEY
Humedad 1 .07 I.07mn
Tiempo i l8.8%9 18.89xs
., » H. 2 2.97 2.97ns
. # T. 4 .91 1>
H. » T. 1 5. 50 5.30x
UxHuT 2 1.43 1.43n8
Error 24 L.0
Total SE

¥ Diferenciss aigniticatives sl S5
¥ Diferemzisn aignificatives &l 1%



ArENo

Anaxo

1

23. AMNDEVA para hemiceluloss del
e H.S.

F ol TH Fcal
Trstamisntos iz 2.556 l.d&ng
Eorrt . /EXpE. 1 f.71 2.52ns
Evp A3 252 i.35380s
Bl 2 7.O7 5.45%
Humedsd i .02 i
Tiempo i 4,44 2.4 3ne
., = H. 2 T D 1>
. = T. =2 1.28 >
H. = T. 1 1 .56 1>
LisH»T L) 4.75 Z2.4480s
Eriror 24 1.g2
Tzisl e

¥ Diferenciss significativas 51 54
¥¥ Diferenrias significativas &l 1%

24.

AMBEVS para

Tratamienics
Cont. 'Exp.
ExNp

trea

Humedasd
Tiempo

# Diferenciss significativas al W
¥ Diferencisas significativas al i

lignina

1.45
4§ .07
L.0l
309
L9
L )
0,.&8E7
L. 58
0. Z4

del rastraio de sorgo en

1241 e%
g.81i%%
H.ORYE
146.8%%%
1=
14.,.25%%
4,12k
i.%9ns
F.&lns
1x

ra=trojo de sorgo



foexo 250 AHDEVA para celulosa del rastrojo de sorge sn B.S.

ot gl ik Foal
Tratamientos 1z 1.4% I.&8ns
Cont. Eup. 1 11.18 11.05%%
Exp i3 0.83 1
LEe 2 .77 P,
Humedad 1 0,395 1
Tiempo kY G _1&S i¥
Ue u H. 2 1.187 1.17ns
. w T. z 1322 1.3 lhs
H, » T. i 1.3258 1. 054ns
HuHwT 2 . 244 1
Error b 1.01
Total 33

* Riterencisse significatives =1 I8
¥ Difersheiss signivicativas a1 1¥

AnERn =o. AMDEVE pora cenizass insclubles del rastrods de
sergo & B.B.

Fy gl (M) Feoal
Tratamientos 1z O.7E l.14ns
Cont./Exp. 1 .41 1>
Exg i1 .83 S.06Ms
res = oL 27 1.08ns
Humed=d 3 DT i
Tiempo 1 LR i
. s H. 2 £.10 1=
. #1 T. 2 0. 78 3.1%Ens=
H. » T.- i 0,31 1.2%me
WuH=T 2 £, 24 1468
Errar 26 .25
Tatal =)

¥ Dhifgrenciss signiticatives &1 S
¥ Diferenciss significstivas al L4
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Arexa 27 . ANDEVA pare proreEins cruda (Me&ER) del rasteojo de
Frijol an B.S.

Fv il M Feal
Tratamientos 1z 17.71 4 LFLEE
Comt. Bup. ¥ 8G.74 AE&.E103F
Exp 11 i1.9&6 L2 FERK
Lires ¢ 1,780 B7E.02%Y
Humedad i . 225 i.1i8nms
Tiempo b o, E98 14 a3xg
. » H. = oL LBE 17413k
. = T. = 2,80 IRn.1&8%
H. = T. 1 1.45843% S.43%¥
LEzHsn T 2 4.9%11 25.84%%
Ereorr 24 .19
Total a5

¥ Dferencies significativas al Si
1 Difergnciae significstivas al 13

Bhrexo 22, AMDEVES para RIVHED del rastrolo d=2 frijoel e B.D.

Y gl Zh Feal
Tratamientos iz 40,69 PE.87¥E
Cont./Exp- 1 225477 1EG L S3%F
Exp i1 23,932 165.97%%
lirea 2 84 . 709 Lo, GE Y ¥
Humedad i 4, Ak F.0%Ne
Tiempt i 0. 3548 1>
th, » H. 2 14,134 1. 02y
e o uw T, = 2.28%9 i.42ns
H. = T. X mLtHn 2.18ns
UstbleT =z . 613 1858744
Ereor =& 1.41
Tortsl a8

¥ Diferencias significstives 51 5X
1% Niferznciss sionificatives =1 1%
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Anexc 29. AHDEVA para Tibra neutro detergente del rasbrojo
de frijel en B.S.

—— e mrn e HHH A e ——— T 7 e e e i iy et T T T T —— —— — s ——

Fy o M Fral
Tratamienlos 1= 17.18 1. 40y
Cant. /EXp.- 1 1&.q¢ 18, ady
Exp 1 17.2%9 1. 87y
Urea 2 &4 . 3890 TA.23%}1
Humedad i 1 ..O03 1.159nsy
Tizmpo i 43,894 S4F.78%y
. » H. = 1.247 1.93ns
U. = T. 2 2.1%7 Z.48ns
H. » T. 1 X.927 4.51+
UnHuT Z 2.910 3.34ns
Errar 265 Q.87
Tetal 38

¥ pPiferenciss sigoifticstivam rl 5
Fk Difersncias sionificativas al 1%

Anexo 30, ANDEVA pars contenldo celular del rastroioc de
Trijol =n B.S.

T T e e e A —— — — T T A . s ——— =i e Al T T b — S

v ol CH Fcal
Tratamienies 1z 17.10 17 .43+
Cont. /fEup. 1 16. 6% 17.03+%
Exp 11 7.1 17.4%%%
Lh e = &3, 451 &4, 745 %
Humed &id 1 O.715 iz
Tiempo 1 g4, O 44 FHyx
U. = H. 2 1.100 1.135ms
. » T. 2 1.358 1.E9na
H. » T. 1 5.297 S, 407
UrkuT 2 Z.498 2. 75%na
Error 25 O.98
Totkal 38

i L b - LS M, . o S s ] i A VR PR S o e e e 7 ) R s .

¥ Diferenelos sigrificativas =l B4
¥ Difarencise signifticativas al 14
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Anexc 31. AMDEVA pars hemicelouloza del rastrojo de frijol en

B.5.

v al CH Feal
Tratamierntos 132 22.83 F.T244
Cont,/Exp. 1 J2.453 S.bZww
Exp 11 21.49% F.43xy
Ures 2 L&, 61 Z2E.340 LY
Humedad 1 1.¢1 1>
Tiempo 1 73.98 31.48+4.
U, » H. 2 7.&5 3.20ns
H., w T. 2 q,.7& Z.02ns
He » T. L L1-40 1>
HlaHu T =z .87 1.44nm
Erroe b 2.55
Tt sl a8

£ Diferencias sionificativas al 54X
& Diterenciss sionificativas al 1L

Anexo 32, ANDEVA para lignina del rastrolo de friiel en B.8.

Fy gl oH Fcal
Tratamientos 1z 7.4 10674y
Cont./Exp. 1 22 .47 B0 ATy
Exp it &. 5% g.%91iex
e i 2 25. 34 TE.4A¥F
Humedad i £.23 i
Tiempo 1 12.53 149344
He x H. 2 £ 1é 1>
H. » T. 2 0.78 1.039ns
H. n T. A .21 1>
UxHxY 2 LI 45 1
Error 24 L N
Tortal =8

R PRy P P e Ly L T —— T T T i) LAl ———— ) e e e bl bt L i e

¥ DMferencizs signiticativas xl SX
£k Difersncing significsabivas 1 1%
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Aneso 35. PANDEVA para celulosa del rastrojo de friijcl en H.S.

v gl Ly | Feal
Tratamientos 1z .97 & &FTE
Cont./Exp. i 31.48 o SO o -
Exp 11 .00 S.ORTEX
Urea 2 22,10 J4.83%%
Humedad 1 a.3848 Z.F¥nes
Tiempoc 1 28.91 19.840%%x
. x H. 2 2.12% 1.42ns
U. = T. 2 1.19 1>
H. = T. 1 O.44 i
UxH=T 2 1.464 1-1 ns
Error 24 1.4a%

Taotal AR

e vk A ] [HH S S R e o ke okl I I BHF - e e i b L Lt L L e —

3 Diferenclas significatives al S
£ Diferencias significativaa al 1%

Amexno 34. SMNNEVA para cenizas insclubles del ragtrcio del
frijol en B.5.

A ok ————— — ] —— e e L LAL. NN N W - T T e e bk e e

Fy gl CH Fcal
Tratamniehlos 12 0.11 i1-64ns
Cont./Exp. 1 O.02 1>
Exp i1 Q.25 2.11ns
Urea 2 G, L2 1.41rg
Humed & i O.12 25603
Tigmpo 1 0.013 1>
L. I'f. by 0.1253 1.74ms
. nw T. 2 .07 1.0n=a
H. » T. 1 G. 09 1.%%2n&
tixHxT 2 0. 145 2.33ns
Error 2 o, 07
Total 38

—— e L —— ——— —

¥ Diferencleas signiticativas al Gh
% Diferenclas signitTiceatives al 1X
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Anexne 33. Valores de pH de los rastrojos deppugs de 30 dies
de aireado.

——— T — 7 T~ — — ——r -—— ——— e B Bt e e ik ek B i

no. Tratamiento Diote F. Mai= R. Frijo} K. Sorgo
1 art 1gy 0D &.0 b4 &.8 &.F
2 2 EOH 14D 4.8 .0 4.8 5.8
S 2y 3oH 280 4.8 2.7 5.2 E.5
1 = 40 14D 5.8 n. 5.0 5.2
3 20 40H 280 .2 .1 4.9 5.2
& 44U J0oH 140 4.7 d.l 5.3 4.1
7 4 ToH 248D 4.7 3.9 5.1 S.1
8 4t 40H £4D 4.& b2 5.2 x.2
7 SU 40H 280 4.4 5.7 N 9.1 o.F
10 &4 30W 14D 4.5 &.¢ S.4 §.9
11 &1} FQH 28D 4.4 5.7 5.1 5.8
12 &4 40H 140 S.0 S.8 %.2 4.9
13 &4 J4GH Z2HD 4.3 5.9 6.2 4.8

e e ki T T T P Y Y ———————




