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II. REVISIDt·l DE LITERATURA 

En el futuro lo~ ¡;_nimal!is ~6lo podr.;n con!'umir, en 'forma 

reducida, los cere<\lo,; debido a su sito co,.to. 

Por lo t<\nto. lo"! o-astrojos set~án Un<\ altcrnativd po.ra la 

"limontación d!i ru¡ni;ontes, ~>n vist" de 101 h<1b.i lidood de éstos 

poora ferlf•entar alimentos como forrajes y residuos celulósico,.. 

De otra 'form•, éste tipo de "J imento no podria ,.¡¡.,.. usado para 

satisfacer parcialmente la cre;cie;nte demanda de alimento" de 

;;,lta c<\lidad para el conscomo hum<~no. 

l.Digpoqibilidad dq ra~iduo~ doricola~ 

Los r'lstrojos están di!liponibles como al.imento animal, en 

situacione"' d"' emergencia, especialmente ,., los t<"ópicos, 

do11de su m~xima dispon:tr:>í lidad es en per.todol:l de !3C!qula 

lEscobaf' '/ Pilr<"a, 1980}. El ra.strojo de -frijol !'e cosecha " 

la mitad de la época seca cu&nd<> se hace notorio el e;;;tnél> 

dal ganado por la p<>bre;:a cualitativa ',' C:\J!•I'Ititativ& de los 

pn~tos, y el d<> malz y/o sorgo " po·ínc~pio" y/o al final d!!-

(P.uiz, -1980) (Anexo 1). 

En el Cuadro l se presento. 1M pr·oducción de residuos agricolas 

en Hondura!li para el año 1987 (FAO, 1987). 



Cuadro 1. Producción d~ residuos agrlcolas ~n Honduras 
para el año 1987.l. 

CULTIVO TONELADAS PORCENTAJE 

i'lalz 'JI)8C•OO 77.~ 

Sorgo 30(>(>(1 ó.7 
Ft·ijol 2200(1 •. 8 
Arroz 490C>O .11.0 
Total 449000 100.0 

·t FAO, 1987. 

Como puede apreci<~rse, el volum<m de producción, que 

constituy,. lf.l disponibilidad potencial, e!'l com;.iderable, an 

especial loii r"ESiduos d~ coaech& del mal:: (raatrojo y olote) 

que representan mAs del 757. del total producido. 

2. C§r<q;terlstic"" d•~ Joo; residuos 1.1gr.{col01s. 

Se entiende pm- alimento!! alt;¡;,llente fibro.,os ¡¡;quello¡¡ 

que tiem;;n alto conte,nido di!' pBre,des celular"'s (Tejad«, 1979; 

Sáncho::, 1976; Llam<~s y col., 1985). 

L»o; f'i'rP.deEI eelulan:.s; esttm constit~d.d;:;s por" celulosa, 

h<>mic~lulosa y lignina, tracciones que est:.n "'•oci<•das flsic" 

y qu.imic:<~mente en un" forma muy estrec:ha (V.on Soest, 1969"; 

Orskow, 1982; 1-La~r,.,.s y c:ol., 198~¡ Vel1.1sco y col., 19S~; 

Ch~¡rch y Pontl, 1987). Los cont,..nidos col1.1lar"es son m~a 

100lublo~ y estén constituidos; principOtlmente po•- .:;,rbohidratos 

soluble~, l.ipJdos y las fracciones nitrogon8das consistentes 
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de aproximc.cl2mer~te 2/3 de pt-oteinc. y 1/3 de compuestos 

nitrogen2dos no prot,icos (t-!NP) (Vc.n Soest, 196•)). L;; celulosa 

es un polimero de Lmiclacles de glucosa y el gr;;;do de 

polimeri,acJ.ón vc.ri;; dependiendo de J,¡¡ fL<ente de cell..\los,¡¡. Es 

J,¡¡ pr·inc:ip<ll mater1.a Esqtu<Iéticé< de la,; plantas, e¡¡iste en 

varias formas, siendo la forma Al. fa l.a mas impoJ•tante (Burton, 

1985). AdemáE es U!R\éliDEnte el polis;;c:árido más aburtdante en 

la ¡:;,¡¡red c»lulo;t- y el "'"'"' insolubl¡¡o (Pigden y Heaney, .1969 

y V;;,n Soest, i969b). 

micr<Jflorc rumon L\Ft (Pigden y 

Heaney, 1969). re-ciéro nacido o jovero es iroc«paz 

de- utilizar lo'\ llgnoc:el\.\JQ\Oi'J pprque co;nc,.::e de en::i<nc>."'< 

r.:e-lulnLttic:as. Al pc>.sar el tie-mpo, los rumiantes d<l"sc>.rrollc>.n 

en el rumero uno; cro.ÍC!"Oflor.;. con actividad ce-Iul.ol1tica, pot- lg 

que a los dos o trEs meses el a;,i,-,-,o;l p~•ecle digerir la 

lignoceluloso; en el mismo gt-ado quP. l\n r"L\miante a.dulto. Los 

pn:.ductos finc>.le<=; de- la lignocelulo"'<B sor, princip"'lmente los 

acidos 2céti.::o, propiónico y but.ixico y pro'tetno;s de o•-igen 

b"r:teri2l las son utili>:"dos en pro<: e-sos 

m"'tc>.bólicos d"'l anim;;,l (Pigden y HoanC'/, 1969; Tat·kow y F"'rst, 

1969). La hemi.:elulosa es 1.m polisacárido amorfo formEido pot· 

c:ad,.nas corta5 de glucosas, políme-n:ls de. Hilosa, a¡-o;binosa, 

manosa y g"lactosa mas me~clas de polímercs de ¡¡-.onoe,.cáridcs 

y ácido urónico. Sl Hilano "'" el principal cocroponemte de la 

hemir.:eh•losa e-n los for,-ajes. 

asor.:iación con la celulosa y lE\ lignina y son separados de;, 
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' 
J¡¡s celulosa por "'"tracción r.on t.l<:ali y ;',ciclo diluido. 

El contenido dB h'>mlc.,luJo¡;¡¡ v;,ria .ampliament .. d"'pendiendo 

del tipo de material en un rango deba 401., La disponibilidad 

de J¡¡ hEmicelulosa para la micro-flor;;. del ,.-umen varid en un 

rango de 4~ a ~0% (Pigden y Heaney, 1969¡ V;,n Soest, 1969b; 

Jackson, 1978; St.mdstol y CO>II'ICH~th, 1984). L<~ lignin¡;, "'s l.ll'l 

polifenol amorfo d"' alto peso molecular el cual ~e encuentra 

<;ontenido en un r·o;ngo de 2 ¡¡ 4Y. en -torr;;ljes tiernas y ha10teo 

15% "'" forraJes madu.-os. Su función es proporciono...- " J¡¡ 

pl01nta fuerza y pE'ro ro<:> ti!l'ne ningún vo'olo..-

nutricional porque no es dlgaril:ti.,.. La lign1na no solo ac;;tóe 

como materi¡¡o) inerte sino que en aso<:iar:ic!m 1lvic., y qulmi<;¡, 

con los polisacéridos de la pared celular d~ como resultado 

la ·formación d<> complejos lignor.elulósicos, QL11!! 1rer.ue;ntemente 

actúan r.omo un" f lsica que impide el 

microbiológico a la celulosa y hemir.elulosa (Van Soest, i969a; 

Klopfe;nstein, 1978). 

Van Soeat (1964} r.lasi·ficó los nutriente"' pre;;.e;nt"'"' en 

los re=idL10S <~.grlcolas en tres grupos; 

i. Compon~tnte no aprovE'chablo, los que no son degr.-d.-bl<>s 

en el rumen, como la lignina y ol ~llice. 

2. Componente" altc;mer.te digeriblEs, los component"'s d&~l 

<=:ontenido celular, la celulosa y hem.icelulosa que sc 

3. 

encuo-n-Lran librP.s P-n J.-¡¡ parP.dP.s <=:P.lulare!<. 

Cc;mponentcs que por El!ltar unido<Z a li• lign.ina no son 

digeribles, pero qu"' podrlan ,..,.,-}o m<>di .. ntc el uso de 
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Hsic:o 
\ 

qL1.i!ni<:os <:<plicO<dos • 
1. fon-;:,jes. 

3. Cat·¡¡cteristicc.s nutricior.«les de los mOtt.,riales 

Liqr,ace 1 Lt lósic:os 

Rodrigue;: (1986) concluyó que- la mayor P"rte de los 

re;;iduos agrícolas tien;en contenidcs bajos d«- protE<ína y 

¡¡dicion"' que lo;; nutrientes se encuentr¡¡,n inmer5os "'" u,-,, 

v«sta c«ntidad de fibt·as indigeribles que dificult-'\n su 

Estudios rei!!li~ados ¡xw Galavi;: (1984), sobre los mas 

pcrcent,¡;jes d..- pr"oted.na (41.) y ;;.lto contenido de pc.t-edes 

pose"n el valor nutritivo neces1'<rio pat-a sost<:mor una adecuada 

pn:;;ducción anime.! (B,¡¡umgardt, 1969; Johr;son, 1980; Orsl<ow 

1982; Nelsor, y col. 1985). 

sig>.ten prt:lc:edJ.mientos" flsicos o qui11licos, se puede mejorar 

\ su5ta;,ci¡¡),T,ent" su c:&lidBd nutt·icional, constituyendo as>. <JJ"l« 
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gt-an «lt«rn>ltlv<~ p«<.,. la esc:asé;;: d<! forr<;,je5 durante la époc:a 

seca. 

4- TrC<tC<miP-ntos pt~r"a l.n<:re>mer,tar lo; djge-stiblidad de loe 

mctteriod<?S l igrocr:elu lósi<:os. 

Se han c:re-pdo dive;·sos proc:<>dim11"ntLls c:on el fin de 

mejora<- La dig.:.stibilidad di? los rastrojos i'tgrlc:olas los 

cu"Je,;; '"' pueder. r<?SLtmir en• 

4.1 Tratamientos flsic:os. 

4.1.1 Molido e picc.do, consist<> simplemerd:." en rt'ducir 

,.¡ material a part±:culas pequeñ<:~s modific:"ndo su 

area sLtperfic:ial hBc:iendolo.s "c:ccsibles a la e¡c:c:ión 

microbian<>;. Este -tr&tamier,tc. también 

c:cmsiderablemente el consctmo volunt"rio. iEs<::obar 

y F·a,·t·.a, 1980 '/ Rodrlguez, 1986). Sin """b"rgo el 

inc:rerr,¡¡mto de 11"1 digestibilid<>d de la tracción 

fibrosa no es .;:;onc: luy .. rd:e ( Pigden y He«ney, 1969; 

Millett y c:<>l., i97ü; Pn"ston, 1980). 

B,..,,·dsley (1964¡ citado por E:scc;bat· y Powra, 1980) 

estudios <:on ovejas encontró 

5ignific:;;;tivos de .251. ,,.-, el c:on!Oumo volLmt;;;t·io, y 

361. en la c:or.ver5iór, de-l ;;;Iim.,ntn. 

H•mk<> (1985) enc:nntró que ""l incremento del consumo 

volLmt;,rio más notorio m;;;te.H·iales 

lign;:;celulósic:os qu<> o;n m,;;;te..-ial""s de alto v;,lor 
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nutritivo. 

q • 1 .2 Pel,.tizado, c:ons;i~t..- <m m<:<l~r y prunsar paro; fOf'"lllill'" 

pM¡¡\;illas o cubos, generalm.,nt" con lu uyudu dq 

adh0110ivos y "l&vación de t"mp.,rat<.u-a. El .. tec:to 

obsnrvado es d"l mismo tipo qu~ con .,¡ materi<d 

"1olido (Minsor~, i9b3; citado por Escobar y ParrO!, 

1980; Rodr.tguez, i98b). 

EL pO!leti;z-.do ti~ne algun-.s ventaja!!. <~dic:ion<~les, 

ya que facilitan la adic:it;n y mffi::c:la de nutrientlili 

limit«ntes tale~ como mine;-ales y vitaminas, reduc:s 

los c:t:>10to¡¡¡ de manG>jo, trOtnsporte y almac:emamiento 

propios d" materiales voluminoso!'l o de baja densidad 

y mlnimiz" las pél'"dida,; de mnterial por sele<;<;i6n 

o .-r•ch;,:.o por parte de los an;¡_m;,le!!i. 

Entre l"'s d<>svenboj¡¡¡¡ de, este tratami.,nto están: )¡¡ 

necesidad de maquin;,ria p~r~ lB moliendól, "' 
inc:remento en c:o!lto por pic:,.do y l;o ;olt<> dem;onda de 

m~no de obra {Johnmon, 1980; H;¡;nl<e, 1985; Pre .. ton, 

19B6). 

4.2 Tratamientos Biológicos 

La pOiiibiJ.ido;d d., aplicar mé-codos biológicos en o¡l 

tr~tamiento de r;¡;stroJO!I ha !<U«c:it;;.do gran interés, como 

alt<>rnalivn al empleo de productos quJmic:os que pueden 

s<?r no ,.<::onómit:o«. Co;bg r<~cordar, sin emb;;u•go, qLie lol!l 

orgunismos qu<> pu<>d~n c:rEic:«r en ;¡¡¡l .-;¡;strojo tendrán qul!' 

conseguir" sus nutri,.nt"s del propio rastrojo. Todo 
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tr.-tamim<¡to biológico efic"~ debe b;:¡•u•rs¡¡¡ en el empleo 

d"' ur, microorgc.nismo qua so limito ¡¡imple-mentE' en 

dE'gradar la li.gnin" (Lynch y col., 

co1.,197~; citi'ldos por Jac\:son, i97B). 

Tr a. tam \ en 1: "" 8LLtm1 <:os . 

1977; Ba.ker y 

Los trala.miento5 quiml.<::O"' "'e han llevado a <:abo <::on un 

gran número de producto~ de di.stint;:¡ naturaleza. 

4.3.1 Acidos, consisto en adicionar soluciones de ~cldos 

inórgenicos fuerte,. (clorhidri<::o, Slll1Ur'"ico, otc.) 

o ~c;ldom or'"gánic;os (pr'"opiónico, láctico, fónrd.c;o). 

Sin eonbar'"go, el aumento d¡,l v,;,lor'" nut,.-itivo 1110 

r'"educido en compa,.-acion al tnltamiento alcalino, el 

4. 3.2 

•~anejo es 

'frecuomcia 

pelig,.-o~o y el c:o!Oto elev;o;do y con 

un compuesto d11be utiliz.arse 

neL\tro.lizador o ounortiguadm- del pH (Becerra y col., 

1984; Rodr igue:o:, 1986; Foret•t>, 1988) . 

Alcali11os, como ..,¡ hidró><ido de sodio (NaOH), 

hid,.-6xido de Calc;io (Ca(OH)~), hid,.-6xido de potasio 

(t<OH), hidróHido amonio ( t·IH,OI-1) , amonlilco 

"nhid,.o, or'"ina y ult.im.-menl:e 1.- urea (CO(NH,),), c:o¡¡.o 

precursor de amoniAco (Chctndra. y Jac:\ooon, 1971¡ 

Wahlll y col., 1972; Sénche>:, 1976; Oji y col., 1977; 

Chowdh~wy, 1982; H01n!ce, 1982; Sund,.tol, !982; Llamas 

y c:ol., i9B5). 

El eill'Cto que tiener, los tratamiento,. alc:alinos mn 

te,.-minos mnjorar'" 



4.3.3.1 

H 

nutr-ic:ionales "'" SL<pe..-io,- al obtenido medi&r-.te 

tr,.tamientos ácidos (On>kow, 1982). 

El tratamiento aJc;;;Jino. pl'"ovoc<:. el rompimiento de 

los e>nl1lces ent,.-.,. las hemir:.,.lulc;s;;;s y la l.ignin01, 

lo que hace aume>nt1lr la disponibilidad de la,; 

fr1'1<:ciones de lil< fitwa y pro~h.«:e un "'Limer>to de 

tamaño o hinct-.azón de l& celulosa de la pared 

CEtl~<Lor, lo que facilita la acc:ió,.-, d"' le;s b;;¡ctsrie;s, 

al ,-educir la cr-istalL:ación de l<. c"'lulosa (Llam<'<s 

y <:o!., 1985). El tt·a.tamiento qu1nüco sc;lubiliza 

?.lgo de las h<l"mic.,lulos<.s, incremO!nta l"' tasa de 

digestión de y hemicelulos"<. 

(Y.lopt.,.nst<=in, 1978¡ S<'!n<>our:y y E~r,.,.,-y, 1982¡ Orskow, 

1982). 

1-!id>-ó><ido de Scdie 

Ber:kmar, (1920; citado por Tejad?., 1979) desarrolló 

un tratamiomto en r:cmdiciones ambientale;,, c<;:·r, una 

solución de NaüH <'!l l.5'l., ,.,.-,un" proporción dE 

solur:iór, alcalin?. óe 8'l. óe '" paJa. E' ti.,mpo de 

,.._.,cción fué do 2' horas, desp~H~s de' CLIO\l e' 

m"terial fue ldV<idO. 

S. har, dEsarrolle nu.,.vos métodos con ., fin de 

mejorar la "'fic:ienc:ia del reactive debido a su 

al te costo y reducir l" c:antidad d"> asu" de 

lavado. En el O•étodo de Beckm"'n s.,. nec:esit;;;b"'n h"e;ta 

:"o(> lit•"c;s d<? agL"' por kg de p<'tj<'! tr"t"da, le cual 
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produ.::la pEerdidas de n1.1trientes por lixiviación de< 

provo<:aba una 

almacenamiento y conservación 

materiales tratados (Homb, 1964; citado por Escobar 

y Parra 1980¡ Mo:!ammal. 1982; Bac.-rrc; y col., 1984¡ 

HankE!" 1985; PrE!"ston, 1986). 

Entre los problemas q'-<E.' pre:=entan los animalet 

>~limentado5 con ra5trojo" trat<:<dos; con N<tOH estan• 

diuresi5 osmótica, oril"ia alc:álina y hE'r,,oglobinuria, 

(Ololade, i97';J.; cit¿;do pe..- S~mc:hez 1976¡ Mo,,.mmal, 

1982). 

Jc;c:ksol"i (1978) r,¡.comiendc. '-""'r N5.0H al 51. apli<:ando 

10 1 por kg de paja, "'n un sittemE <:H'Tada el cual 

reduc<? l<~S pérdid<~s de agua. 

El método modificado de Becf(lflan q1.1e emplea NaOH al 

41., <:en ur, bajo porcer.tBje de aguB, es un sistelf•B 

cen·ado con pér·didas mlr.i.11as por lixiviación y pocos 

problemas de coritaminación ambiental. Este método 

aum-=rita la digestibilidad h¡¡cta en un zo;c. se ~.a 

observBdo un rroat"c"'dc. aurr.ento en el consumo de Bgua 

(hast« seis vec:.,.s) Otl ingerir pajOt tratada con ft;;OH 

(Prestan, 1980). Sin embo.t·go se pt.11ed<= r-1educir 

mediante el u;;o de neutrali;o,.ntes (Hogan y t4e,.;ton, 

197l). El pH dEd t·umen no s~lfrE' modific,.<:iones 

significativas, lo que irodic« que el animal dentro 



el balonce ión.1.c:o (Escobcor y Pan-a, 1980; Arriol;;, 

y c:oL, 1981). 

4.3.3.2 Amoni,¡,co. 

Uno de los métodos desa~Tollado,; rec:ientemente es 

químico de rc;strojo,;. Al t:omporar le;,; fuentes de 

01mordaco contr01 el hidró>:ido de ,;;odio Sundstol 

(1982) t:oncluyó que el amQnlo present"' •tent.,J~>.s 

i;r;portO!nt .. s, entre éll01s su fac:il aplic;;ción y bajo 

co5to rel,.tivo. El hum¡¡¡.d¡¡¡.cimier.t<;; de los r;;,strojos 

previo al tratamümto pt.tedoe ser bajo, lo cual reduce 

vent«Ja es el incremento del cont .. nido de nitrógeno, 

que induce "' un c,umento en digestibilid"'d mejoromdo 

;.,si. S\.1 y;.,lor nutritivo (IOopfenstein y col- .• 1972; 

J iméne;;: y Shimc;da, 1984; './el ;;;seo y col . , 1985 ¡ 

Ma•·tine::: y col., 1985). 

No. 'se h;m observado inc¡-ementos en el contenido de 

sales on lo"' residuos, por lo que no se genera 

aumento5 marcados d"' la salinidad de lc.s suelos 

(Perdok, 1987; citado por Fm·ero, 19SS¡ Sundstol y 

Cm<wc.rth, 1984). Además se h;:; observado que ""1 

amon1«t:O ES t.•n Excelente fungit:ida (Oj i y col., 

1977; Llama,. y col., 1985¡ Hartlnez y col., 1985; 



Vel<~s<:o y .;:o l., 1985¡ Trr:mel, 1984). 

El método de <lmoniOtt¡;¡ción consiste er. tratar los 

rastn:.jos con amc>n!<~<:o en f<>r·ma ga!>eosa (amonio 

anhidt·o) e; en se. lución U4H,OH); ü r,,e<:Jiar.te el ~ISO 

de urec. como p,.-e<:Ltl'""-01'" de <lillDn!Ot<:o. Sundstol y 

Ccn-:~¡orth (1984) encontr-ar-on que 1<~ ~tre<~ puede 

lib-erar sLdlciente <~mon!Oico por 101 cocción de l<~ 

en:ima w·eas.:. .• que está ¡:wesente ¡¡¡;. lc;s rastt·cjo 

agt·.i.::ol55. P5ra prevenir cualquier deflcienc:ia de 

dl<:ha .,_.,-,:,ima se ha re<:t:>l!•e••d"-do l" <~dlc:i6n de h"rin"s 

de cc.nnavalia o S0'/1'1 Cr"Lld1'1 (I•Jilliam y col., 1984¡_ 

el tado por Forero, 1988) . M"'dian te 1 a <;moni<;tac i6ro 

se incr-ementan la digestiblidOtd de los henos en 5 

" 15%, el c:onSWilO •.·olLtnt<lrio en L<n 1::>:'., y el 

contenido do ni tr-óg«no 0111presado como proteina e: ruda 

(N x 6.25%) d<> 3 " 8% (Naiss y col., 1972). 

5. Condic:ion~s d~ Amoni~tac:ión 

El nivel de amonio, lc. temperatura, "'1 tiempo de 

.-.,.~r.:r.:ión, la Mumedi>.<:l y el "tipo y r.:alidad del material por 

amaniatar son 

efici~n<:ia del tr-atamiento. 



5-i Nivel de «monio 

Sundstol (1984) concluyó q~oe desde el pLint<:. de vistct 

e<::onómico el óptimo de amcmio l?stá o-nto-e 2.5-3.5% del 

peso d01l matO>o-ial y que no justific:a e"c"der el 4;:. 

Saenger y e o 1. , { i 982) obtuv ief"oro res Lo l tados óptimos <::On 

un 37. de ctmoroio en bi:!SC a matet·ia seca par« paja de> 

arre;,, en es t., caso el contenido de proteina crudct 

awnentó de 3.6% en la no tratada a 11.21. en la 

&moniatada. l'!oore y ce; l. ( i 986} cc;nc luyeren que la 

amoniatac.ión ¡¡l 3% de lo mc<.teri¡¡, seca d.ol ensil¡¡,je de 

al'falf¡¡, incr<>mentó su dig.,stibilidad . 

~-.2 To-mpet·atLwa 

Lct telf•P"''""tL•ra <~mbient¡¡,l afecta la velocid<~d de ¡·eocción. 

A i(l(l •e la reacción es inmediotct; mientras que a (1 •e la 

reacción es casi n1.ola (Btuart, i988). 

P"rdol< ( i987 ¡_ citado por Fcwen:;, 1988) encontró q~oe .._ 

temperahlré<s ..-,ayo•-es a 7(1 •e ""' gen"'r"'n "Imida~oles~ que 

af,.ctan el c:e•·ebro del animal CBUSándo signos de 

inc:oordin«ción-

El tiE-mpo d"' r&<~cc:ión pc-..-o lB fijación d<:-1 amcroic está 

lntimBm"'Dte ligado a la teoTope<"O.tU!">I d"'l m"'dio a;nbiente. 

Sundstol y Coxworth {1984) m"'ncionct los sig~li<>nt<Os 



T"'mpe;-a tu>-a 

4 a 6 semznas 

15a40"C 

po,;itivo en la fiJación de> <~monio "'n r<~sb·ojos de> 

(1982)' qu<=- trat<~mientos 

TeJadO! (1979), enc:onb·ó que un contenido mayor al 50;( de 

hl\mcdad ir-.ic:ial en el rastrojo, causa que la actividad 

' 
del amoni.,.co no sea homogénea. 

Naiss y col. {1972) 

anhidro y 301- de humedad inicial; en p<Uct de c.rro:c el 

<:ontEnido d<? nitróge>no "Limeroló en 1:3:3;:. 

5.::. Tipo y Calidad del Recstn::,jo 

de>pe,-r.diendo del contenido de l ignin<:. .• 



veget"l y su est,dc de ,1l,durez (B,umg<trdt, 1969). H"Y 

respuest"<S espeeifiea5 para la «munl-;;taeión de los 

diferentes ,.-,,;;troj os, sin emb<~rgo E<l mE<<:anis;mo d« -"<:Lión 

es sioT,ilat• al reducir los componentes fibt-osos (Millett 

y col., 1970; IOop"fer.steir·, y col., 1972¡ Waiss y eol., 

1972 ¡ saenger, 1983) . 

Le lignific"eión 

"fotoperJ.odoo; cortos, los cuales sor> caractet·isticos en 

los tr"ópicos. P<~r"a amaniatar Fastl""ojo "'"' debe to<nar en 

cuenta J¡¡ E<dad dE<l mater"i"l (Van SoE<st, 1980). 

Ch;;ndr"O\ y Jackson (1971); Oji y col. (1977) y f.Jelson y 

col. (1985), cc;ncluyer"on que Jo;;; l""i'lStl""ojos de menor VOtlOl"" 

nc•tritivo aument01n su digestibilidad en rr.ayor g..-,do 

cu.:.ndo son sometidos a los distintus tratcuT<ie-ntos 

alcalir>os qu¡¡; lus f<>r"r"jes de mé'jof" c:alidO\d. 

6. Efecto s-obré' 1>l ComportO\mienl:o Anim;;,l de Mc.teri;;les 

LignocolL!lPsicos tratados cor> Arr,ooiaco. 

Los rastrojmo tt·at<:<dos con <:<monl<:<co l?jerc"'n un efecto 

pcsitivo sobré' el consumo voluntario de los n..~mianté';;o '(Tejadet, 

1979). p,.,., t¡L\e "'"'te efecto benéfico se presente es import,omte 

dej;;r aire;;t· el r<:<strojo, debido a qL\e ""' hc.n cbservado 

ir,toxic<:.ciones tompon>le:o~ y tP.lta de consume; cor> mat!a·iales 

re e ién tr,.to.dns ( Oj i y col . , 1977; Pewdok, 1987 ¡ ci t;;,do por 

FC!re>l""O, 1988) • 
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8> 



ll l • MATERIALES Y ME TODOS 

El estudio consistió en el establecimiento d" l<;;s 

condic:ior;es óptimas pat-a amoniatar o:on ur<?a los rastr¡:;jos 

agrlcol<is més com~mm-=nt-= <?ncontr.,..dos en el d-=part2mento de 

Est<? estudio se ll<Nó a cabo en las instalacicme,; dol 

Laboratorio de Nutrición Ar,im<il del Dep<;;rt,.mento de Zootecroia 

de ¡., Escuel<~ AgrlcolC~ Panamericana, HondLwas. Esta está 

situada a BOO m sobro el nivel del rrrar, presenta una 

temperatura promedio de 22~C y una ép¡:;ca d"' lluvia" quE-

comprende ;os meses jLmio novi<?mbr<?_, 

2. R<lstrojos 

Lo" rastrojos estudiados iuet•or" r«strojo d., mal::, 

hl.brido H-:27_, rastroje de SQFgc, variedad l!!io.p dcradQ; 

rastrQjo de frijol, V"-riedo.d Cnt..-o.ct-dto. y olote de ma.t::, 

hlb,-ido H-27. Todos ellos fw;,ron provenientes de la <:c5echa 

1989 ni?cclectados en los campos del Depart,¡;mento de Agronoml.a 

de la Esc~•ela Ag¡-.ícolo. Pc-r•"'•Toericana. 
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Los rBstt-ojos se recolect1:1ron apro>:im&do.mente L\rie< se;r,ar.a 

después d"' la cosec:ha y "'"'almacEnaron sueltos en ur,a gale>ra. 

Los t·astt·ojos tuviE'ron Llll cor.ter-.idc:· de humo;d«d ini<::i<~l entre 

8 y 10%. Previc a los tt·atao1lient;;;;s con 1;:, urea_, fueron picados 

en un molinu d<? martillo, para forrajes, ero fragma-ntos de 

Bpt-c.ximadamente 2 C•T• de lan;¡o. 

La amnniat5ción de los r.:.5trojos se efectuó dentn:; de 

br:.ls<>.s de polietileno de 30.5 cm d¡¡¡ ;;ncho, pnr 45.7 cm de 

lPn;to y 0.005 cm de groscr,J;;;.s cuo;les fu.,.-on identific;>;das 

c:cn el co,-n¡,5pondiente FoL\mero de t.-atamiento y repetición. En 

cadB bol!<a se c:c.locó w·, kilogramo de rC<strojo, se le aplicó 

urea disu,¡.Jla ,.,.., «gL<<- "'" cantidade,; ad¡;,<:uadas p&ra c:e;da 

se mezcló m~nu~lment~- íu~ron 

c:~rr«das ~,e;-,T,ét>.c01m,;,nt,;, y se intnodujeron dtmtro de otro. bolso. 

pc.ra evitar las fug01s de 1'<moniaco producido por le. ure1:> y se 

bol5as é<mbie-nte 

cons~r·/ación pm- 14 y/o 28 di<'s. 

tie-mpo de 

é<bie;·t&,; y ol rCtstrojo fue expuesto al aire, h~st~ que todo 

el eHce,;o de c.moníaco se había volatili~ado 



?- Diseño el<p1?f"imont;q y tr-atamilimtos. 

El diseño experimental fue c::omplat .. wente al azar con 

arr,.glo factor-ial 3>12><2+1 par-a cada rastrojo (elote d., maLll, 

r-,;~¡¡;trojo de maiz, rastrojo d~ aorgo y ra!!!tr-ojo de frijol). 

Los tratamiento» consistieron en tres concentr01.ciones de urea 

(2,4 y 67.); do~ niveles de agu01. (30 y 401.), y dos tiempos de 

almacenamiento (14 y 2B di as). Cada tratamiento se efetu6 por 

lriplic:ado dando 1.10 total da 39 unidades t:l>:pewiment.ll .. s 

( Cu01dro 2) 

Cu01dro 2. Tratamientos EKperim .. ntales' 

Forr01je Urea Agu01 Ti.,mpo , , di,.s 

' Rastrojo '• maizi:t o '" o 
2 Rastrojo '• mai;o 2 30 " 3 RastroJo '• m":t" 2 30 28 

' Rastr-ojo '• maiz 2 <O " ' R<110trojo '• ma:tz 2 <O 28 
6 Ra~>tr-ojo '• maiz 4 30 " 7 Rastrojo '• maiz 4 30 20 
a Rastrojo '• mai:z 4 40 u 
• Rastr-ojo '• ma:l:z ' 40 28 
w Rastrojo '• ma;iz 6 30 " H Rastr-ojo '• maL: • 3Q 28 

" Rastrojo '• ma.iz 6 <O ,. 
n Rastr-OJO '• maiz 6 'o '" ----- ------

tEst= tr .. t¡¡miento9""" tt>pitE'D parm ~;oo.cl;o uno de los ""'teri"'les en eshuHo. 
;UEI trat<<mit>11tc n(""'-..-1:1 1 t:<:<npnmd!! al prttlc~<:t.o or"L<.Jln"'l sin tratarni..,, te 
(ccntrol l 
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6. Análisis ouimieo de, liós mugstr;;s 

L<:>s ,-.,strojos tratados fueron seeados en un horno de 

convección de, <:<ire foo-z<:<do a 58"C por 7'2 horas, sE moJ.i¡¡;ron 

en un molino de, mat·tillo con LWia criba de dos milimetr-os y se 

otlmar:er.c..-on en bolsas plástic;;s. 

Potredes celulares, por E<l método dE< Goet·ing '1 Votn SoE<st 

(1970)¡ digE<stibilid<:<d in vitro dE> la <roatet·i;¡¡ orgánica (DIVMO) 

por t'l métudo de Menl~e; y coL (1979); Pr<:>tel.n"' erudil. (P-C) por 

el método de Kj¡¡;Jdalh (A.O.A.C., 1980); pH en sc;lución al 10/. 

(l1w-illo, 1989). 

Tc;dos lns resultil.dos se e):pt·esat·on en b".Se seca (B.S.). 

utiliZ".r0do un análisis de VCtriCtnza (ANDEVA) con arn:«glo 

fCtctori.:.J pare. ce.da L•na de l<:<s variable5 analiticas de los 

(1985)-



IV RESULTADOS 

Se encontraron di·fel'"enclas en las CiW~cteristlc:as d¡¡;. los 

di fer"<'>ntes ras troj oc trat~dos al fino.liz"r les tiempo<> de­

al macen¡;.,miento. 

Les rastt"ojos o,;cut·ec:leron de L\n dot·acto o.m<:~rillento a un 

mdrrón cld<"O en el c:dso de las gramlneas y de un color ¡r,~rTón 

claro a un mdrrón oscLwo en el C>\SO del l'"dstro)o del frijol, 

aderr.ás que la te,tura fue más quebradiza. 

Nc; se observó de,;o.rrc;llo de ttcngos indepP.ndientea.ent"' de> 

la cont::entl'"ac:ión de urea, gTddD de hL1medC\cl y tiP.mpo de 

alm<~c:enamiento. 

Al momento de abt'ir" l.o.s bolsas de co.d<~ lr,.tauo.iento, """ 

sintió un fue<"te olor a ctmoniaco e>l cual des<;p<:~reció después 

de :!4 éi 3b horéis de <~i•·ee~mientc;. 
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2. Olote d"' Mc..íz. 

En el Cuadro 3, se presentan los promo<dios del contenido 

de P.C (N><6.25) dEl olote de mai:: sometido a diferente.._ 

concentr<:\ciones de ~',.."'"'' hLUToed;;;d y tiempo de alm&cen&miento. 

Cuadre 3. Contenido de pn:>te.ína c.-~'d"' porcerd:aje ero B. S del 
olot" de "'"'"-" amoniatado con urea, ero función de-l 
tiempo y pon:entclje inicial de humed.:.d. 

------------------------------------------------------------
Ti.,mpo (di,.s) 

--------------------------------
Humedad l. Humedad f. 

30 40 30 40 
Urea Y. 
------------------------------------------------------------
o Contro;;j 2.6d* 
2 5.8 6-6 7 • ::. b.e 6.7c 
4 9.6 7.2 10.0 "-' 8.8b 
6 12.2 11-7 12.9 11-4 12.1a 

' 9.2b 8.50 10.1a 8.9b 

' Tie<ropo 8.9b 9.5"1 

' Humedad 9. 70. (30%) 8.7b ( 40/.) 

------------------------------------------------------------
t Liter.,les diferEntes ....-, 
=t.."'dlstka.ToBlte {P<O.Oó\). 

El control se caracterizó por su bajo contenido de 

prct,..iro,¡¡ crwda (2.6%), el <:u"'l awm.,ntó signifi<:c.tivamente 

de nib-ógeno (P<0.05) se pres•mtó con la ,-.;o,yor conc.,ntr.;;ción 

d., ,__,-.,a (61.), 30/. de hwm"'d"'d y ::28 tllaE de almacenamiento. 



tro.tamientos (Cuadro 4)-, ,-;e detectó diterenciO<s eo:t<i!dlsticas 

(P<O.Ol) entre los diferentes factores estudiados (Urea, 

humedad y tiempo). Aderr,,3s hubo interacción entre la ure¡¡; y la 

humedad-tiempo (Ane~o 3) 

Cu.-d,·o 4. Sl.ntesis del Af·!DE'JA de la pt-o'tel.n<. cruda del olote 

de "'"'""z-

FV 

UreE 
HL<medad 
Tiempo 
U x H 

Fe al 

i.I4.3Cil-t 
ll.17U-

4.B9t 
4.3H 

t Dif~ias s;gn;~.fiL:ativ1E al S1. 
**Diferencias significEt;~.v<.s al 1% 

Lo"' r<=-sulto;dos prorr,edio de DJ'JNO del ulote d"' mod.z se 

pr,.sentan en el Cuadro 5. SE hallaron diferenci«s tP<0-0::'•), 

entre 1& DIVMO del control (56.597.) y El rE,;;to de¡ los 

tratamientLls (b6. 72'l. ero promedio). Tounbién se obs,.rvó que el 

m;;;yor inc:rementLl en el porcentaje d,. DIVMO corresponde al 

trat;;;m;~.entn con 61. dil! l\rca, 30/. de humed-.d y 28 dl.as. 



Cu-'<dro 5. Digestibilid,¡¡¡d del olote de ,-,,._;_z "moni"'t"'do coro 
LII"Ect, En fLu.,ción del tiempo y El pon:o;ntaje d,;;. 
hum,;;.dad. 

-----------------------------------------------------------
Tie;r~po (dt,¡,s) 

------------------------------

Hwr.ed<>d Y. Humedad :> 
30 40 30 40 

Urc« /. 

o ContrL>l 56.6d~: 

2 60.3 62.8 67.5 63.3 63.5b 

' 65.5 66.2 7L2 71.2 68- 5<> 
b 64.0 67 .o 74.5 67.4 6B.2a 

' 63.3d 6!'L3c 71-la 67 .3b 

' Tierr.po 64.3b 69.3<'< 

' HLtmedad 67-2" (301.) 66.30< (40%) 
------------------------------------------------------------* Liter,.les diferEntes ., 
est«dístk=""'t.. (P<0-05). 

lí!"\et<s y col t.lime\S =L<"l di fer,.-otes 

La sintesis del AfmEvrJ par« la DIVMO [CLtadro 6) r·eveló 

diferl';ncias [P<O.Ol) debid<:> ;; l;; c:onc:,ntt-ación do L\rea y 

también El tiEmpo tu'/<:, Llll marcado ef~to en f«vor de los 28 

dlas donde se encont.-aron los pc;¡·cent"Jes de DlVMO más "ltos. 

u¡-ea-tiempo (Ane><o 4). 



Cu.;.dro 6, Slntesi<O del ArJOE:VA de 15 dig,.stibilid<:cd dol olote 
de maO:;:. 

ev 

u,-,,. 
Tiempo 

H " T 

37. 71H 
84.891;:f 

30.00** 

signifi<:,.tiv" (P<0.05) de este p;¡;,-¿metro entJ"e el tratamiento 

control (911.), c:c;n respe<:to a lo,; diferErotes tt·at¡¡.mientc;s 

(86. 7:'. en prt:>medio). La mayor red~1cr.:ión eS-ta "'' "'1 

b•ot5rroientu con 61. de urEa, 301. de humedad y 28 d.ia,; (80.4Y.), 

30:'. de hLimedad y 28 dlas (83.61.). El A~IDEVA d"' FND (CLiadro 8) 

revoló difenem:i"'s (P<ü.Oi) sntre los fac:tot·es que afec:tan la 

c;moniata<:ión (uro.,., tiempo), encontraron 

(Ane"o 6). 
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Cu¿,ct,~o 7. Fibrc. nt<Utno d.,t<u-g<mt"' (B.S.) del 
o;moni«tado con ~..-ea, "'" fL•<•c.ión 
pol""r:entaje de humedad. 

olot01 de m<>lz 
del -Liempo y 

------------------------------------------------------------
Tiempo (dl"s) 

28 

Huilledad % Humt:-dad % 
30 40 30 40 

------------------------------------------------------------
o c:ontrol 9l.Oct 
2 90.3 89.::\ 88.3 87.5 88.9b 

' 87.2 87.5 83.6 8S.4 85.9a 
6 86.5 87.4 80.4 86.8 85.3c. 

X 88.0.:: 88.!2c 84.15 86.6b 

' Tiempo 88.1b 8~.3a 

' HumedOtd 86.la (30/.) 87.4b (401.) 

-----------------------------------------------------------
t Literal~ difEnont.,. tn 

ecstad.ístic..,-21W [P<0.•}5). 

Cu,¡¡dro 8. Sínte5is del ANDEVA d"! l« fibrc. neutro deto<rg<>nt., 
del olote de Maíz. 

FV 

Urea 
Humt"dad 
Tiempo 
U "' H 

F<::al 

43-85n 
15.22tt 
65.38H 
14.83H 

~lo "'"i=ti€r-on cambios sign~fio:<:<tivos en El c:ontEnida de 

y el t·astrojo tratado {34.9::'.). El ANDE'JA se presenta en el 

Ane>to 7. 
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Cuadt-o 9. Contenido de hemic:elulosa (!LS.) del olote de 
m01í~ 01moroiatado con urea, .:m func:ión del t>.err.¡:.o y 
pon:ent,,de de humedad. 

------------------------------------------------------------

30 

Tiempo {días) 

------------------------------
-------------

Hum<!d><d /. 
40 30 

28 

Hume-d><d /. 
40 

------------------------------------------------------------
o Control 36.1 
2 35.3 36.5 36.8 :;;:: •. 2 35.9 
4 34.5 35.1 33.9 34.9 34.6 

' 34.6 34.5 33.8 34.8 34.4 

' 34.8 35.4 34.8 34.6 

' Tie-mpo 35.1 34.7 
X HL\me-dOid 34.8 (301.} 35.0 (401.) 

-----------------------------------------------------------
:t liba--,o,les dife...-~ntes "" 
estad~stiC<'dl"Ente \P<0.05). 

coroter~ido de lignina (Cuadro 10) ent.-."' el cuntrol (11-5%) y 

t>l rastre>je> ctr.ooni;:.ti'<do (7 .9% en promedio). La disminución más 

not<lble se- presP.ntó con 1"1 nivel de 4%, 301. de humP.dOid y 28 

días de almacenamiento (6.91.). 
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Cc;ntsn.l.dO de lignina (B.S.) del o lote 
«mnr,iat«do con urea, e-n funo:ión del 
pon:ent<\je de h~>medo.d. 

de ,T,c;d.z 
tiempn 

------------------------------------------------------------
Tiempo (dias) 

28 

Hwroedad :~ H~'m"'d"'d 7. 
30 40 3(! 40 

------------------------------------------------------------
o Control 11.5,¡¡,t 
2 11.6 u g_, 9.0 9.7b 
4 8.0 ,_. '-' 0-Ú 6.9c 
6 8.3 8.2 ó.O 6.4 7.2<: 

' 9. 3b 8.4b 6.9c 7 .ic 

' TiE:rnpo 8.9b 7.0c 

' Hume>d«d 8.1b (30%) 7 .8b (401.) 

------------------------------------------------------------
f Liter;¡;lt1Z ditert.-;te5 ..-, 
..st,.dístic:arr~te W<O.Oó). 

Cu;;.dro 11. Sint"'S'-5 del ANDE'JA dE' la lignina del o lote de 
ma!z. 

FV 

12.e<;st:l: 
14.29tt 

tt Diferenc;i.,s .. ignific.;;;tivas «l 11. 

El l'rNóE:l;A del conümido de lignina (Cuadro 11) detectó 

dif.,r¡;¡n<:ias (P<O.Oi) entre l¡:.-s f<~ctor<>S ure<~ y tiempo, pero 



El ANDEVA de la c:elL\losa (Hne>:o 9) no r!'iveló diferencias 

enb·e los tr ... tamientos. El c:ont,.nido de CE-lulos;;, se indic:i'l en 

el Cuadro 12 

Cu¡;dro 12. Contomido de celulosa (E<.S.) del o lote de ma:!:;: 
amLlniatado con urea, en fL>nción del tiempo y 
pcwcentaje de humedo.d. 

------------------------------------------------------------
(dias) 

HLimedad k Humcd~d /. 
30 40 3(> 40 

o Control 42-0 
2 42.3 41.9 41.6 42-2 42-0 

' 43.3 43-4 43.8 43.2 43.4 
6 41.9 42.9 39.4 44 "o 42 .o 

' 42.5 42.8 41.6 43.1 

' T>-empo •12- 6 42.3 

' Humedad 42.0 (30%) 42.9 (40/.) 
------------------------------------------------------------

Tarr.poco se presentaron difenenci"s en cuanto "1 contenido de 

ceni::as insolL1bl"'"' (C.I). Esto.:: dates se pr"'s"'nt;,n en "'l 

Cuadro 13 y Anexo 10-



32 

Cuadro 13. Contenido deo cenlz¡;,!i insolubles (!LS.) d«l olote 
de mai:: <omoniatado ¡;or> w·e;;., en ·función del 
tiempo y porcentaJe da humedad. 

Ti!impo ld.l.as) 

Hum<>dad /. Hum~dad 1. 
3C> 40 30 40 

o Control '"' 2 '-' L3 Lb LS LS 

' u Lb u L7 Lb 
b Lb LB L3 L< LS 

X Lb u L< .1.5 

' Tiempo Lb '-' 
X HumEdad LS (30/.) Lb {401.) 

i 
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3. Ra,.;trojo de Hc.b: 

En el CUadro 14 se presentan los res~\1 tados dt>l contenido 

de P.C {~J " 6.25). El control ""' CO\l"acteri::ó por su b"'jo 

cont.mido (4.4%) en comparación al promedio (8.9%). El aumento 

de P.C fue lin.,..,l "'m<?did« que se incr .. mentó sl porcE'ntode ds 

ursa, los nivE>lss más <.ltos se obtienon en los trat;:,miontos 

con 28 d;Las d<> almacenami....,to. El efecl:o fue m"'ycw (P<0.05) 

tr<.t<.mi&ro tos con menor humedad 

respec:tiv.,mente. El porcel"itaje más "'ltc; d<e- P.C s<e- r<e-gistt-6 en 

<e-l tn'ltamiento con 6% de Lwea, 30% de humed.:.d y 28 dl.:>s de 

Cuadro H- C<:>rot<e-nido ,, 
r:.strojc; '" función ,., 
hum<?d&d 

Humt!>dad 1. 
30 40 

o Control 
2 u 6.2 

' 8.0 8.0 
6 9.6 10.6 

' 8.1c 8.3c 

• Tiempo 8.2b • 

' Hwr,e,dad 9 .2a (30%) 

1: Litef"ales dift'rS"ltes Er1 

c-stadistic:C!fe-ott- {P<0.05). 

p.-oteln« crLld<l (B. S.) ,,, 
malz atnoniatado ooo urea, e o 

tiempo y porcentaje inicial '" 

T i!';)mpo ( cl;La<;;) 

Humedad 'l. 
30 40 

4.4dol" ,_, 6.7 6.4c; 
11_.j0!, 9.6 9.5b 

·,12.6\ i(>.6 10.8"' 
- . 
10.3;, 8.9b 

9.6a 
8.6b (4üf.) 



El ANDEVA p«ri> c:ompiilr«r los distintos trat<~mi<mtos 

(Cuadro le\), detectó diferenciBs {P<O.Ol/ entre los fBctores 

que <~fect<~ron l<1 Bmon~i'!<ta<:ión (ureC<, humedacl, tiempo) y 

tiempo ni "'ntre 1" humedad-tiempos ( Ane><o 11) . 

Cui'!<dro 15. S~ntesis del ANDEl/A d<> J¡¡ pt·ote~n¡¡ <:ruda del 
rC<stf"ojo de 

U re;;, 
Humedad 
Tiempo 
U x H 

Fc"l 

406.84~-* 

25.2:"·** 
10.04tt 
9.101't 

En el C~oadro 16 ,.;e pre,.;ente\n los f"esultodos de li'!< DIVMO. 

trotamiento control be\ja 

digestibilidad (5ü.7%) compe\rando c:on el promedio de les 

d<= 13.1% fuP. fu<> signifiCO\tivo (P<0.01). Lc5 trO\tC<mientcs con 

4 •• " (58.0/.) y 6/. (59.3%) de fueron igual<=5 

estBdlstic¡¡,mente (P<0.05). Para el efectO tiempo, a los 28 

di<1s l"- DIVMO f•.\e mo.ycw (P<ú.ú5) q1.1e "' los 14 di¡¡,s. 



Cuadro .t6. Digestibilidad (B. S.) del r¡¡strojo de mal= 
llmoroiat1>.do con urea, en función del tiempo y 
porcentaje de humedad. 

-----------------------------------------------------------
Tlenopo (días) 

------------------------------

Hum~ad % 

30 40 30 40 ' 
------------------------------------------------------------
o Control 50.7ct 
2 55.0 54.2 55.5 54.9 54.9b 
4 54.9 57.3 59.7 60.2 SB.Oit 
o 60.2 56.8 59.8 60. :-. 59."3Ct 

' 56. 7b 56.1b 58.301 58.5a 

' Tiempo 56.4b 58.4¡¡, 

X Humed;;;.d !17.5a ( 30)!) 57.3a ("10:!) 

------------------------------------------------------------
r Literales dif&!,....,~tES 

estact;:.,tic:Momtc IP<0.05) . 

El antdisis de VOtrianza de la DIVMO (Cu.-dro 17} rev!'fló 

diferencias {P<O.OS} entre los niveles de urea como también 

entre los dos tiempos de CtlfiOCtcenaje (14 y 28 d!.as) No ,..., 

encontró d.lfer!l'nr:ia entre les niveles de> hL\HOedad (30% y 40'l.). 

El ANDEVA no datectó dite.- .. nr:i" entre- la interaccio;r,Es de loll 

factores qu!'f llfectan la amonjatar:ión. 



Cuadro 17-

3ó 

SLntesi~ del ANDEVA de 1~ digestibilidnd d~l 

rastrojo de m~1~. 

ev 

Uf"Eili 

Tiempo 

FcEol 

11.31;:;: 
6 .86t 

f OlferB"".c;ia,. si.gr>i 1 ic;;o ti"""" al :51. 
H Dif~E<"\C:.lOl!i significativas al 1/. 

El contenido de FNJ} {Cuad.-o 18) del rastrojo de mal2 

disminuyo (P<O.OS) en forma lineal a medida que ~Q elevó el 

poro::entaje de un~a. La reducción en porcentual pl-ornedio fue 

de 20.51., con relación al rastrojo no tratado. Sl efecto del 

tiempo de tr~tarniento f"<!V!!'lO d.ifer .. ncias (P<:0.01) en fa.vor de 

los 28 d1as (72.41. "'n ¡.wom .. dio) '"" c:omparaci.ón con lo,. l4 dLas 

(757. en promedio). 



Cuadn; 18. Fibra neutro detergente (B.S.) del rastrojo 
d~ rr.aiz ;;maniatado con ur!!'a, en función del 
tiempo y pon:!!n taje in~c:ial d!! humet:lad. 

-----------------------------------------------------------
Tiempo (dias) 

2S 
-----------

Humedad 1- Humedad 1-
30 40 30 40 

Urea "L 

------------------------------------------------------------
o Control <Z§.., ~e: t 
2 77 .a 76.1 74.9- 72.0 7S.2h 

' 76.2 72-'.2 ;?2-:~J 71.8 73.1a 

' 73.8 73.7 72. S 71.3 72.8a 

X 75.9c 74.0b 73.2b 71. 7a 

' Tiempo 75. Ob 7'.2.::\a 

' Humedad 74.6b {30:1.) 72.8"' (40:1.) 

------------------------------------------------------------
t Uter-a.le.s dlfer..nt~ "" Hr'le!&~ y ~olllll"nas ~ dif~tes 
~tadisti<:.,..-=nU. 1?<0.05). 

El A~!DEVA di~l contenido de FHD {Cu<>dro 19), mostró 

diferen<:ia" "lgnificO\tivas "'"t.-e los distintc!ll factores (urea, 

humedad, tiempo). 

Cu01dro 19. SJnt!!'sis del ANDEVA del contenido de FND del 
ra!itrojo de ma.b:. 

u.-.... 
Humedtid 
Tiempo 

83.70H 
8.'.29~ 1 

82.39H 



" 

'" Cu;;_d>o 20, ., 
hemü:elulosa. El control {21.77.) fue simila~ al promedio de 

los tr;,;tamientos (20.b1.). El contenido m-.s bejo se obtuvo con 

el t.--ato.mi&nto con 41. de urea (18.71.). 

c~o.-dro 20. Contenido de hemi<::¡;;lulosa (B.S.) del rastrojo 
de m;;;iz amaniatado con urem, en función del 
tiempo y porcentaje de humedad. 

------------------------------------------------------------
Tiempo (días) 

" " 
H~lm.,.d.;;,d 'l. Humedad ;: 

30 40 30 40 X 

------------------------------------------------------------
o Control ~!-?..: 
2 19.2 22.6 20.7 18.9 20.4 
4 20.0 17.5 <,tjl._•P 18.7 18.7 
o 18.3 19.5 20.8 17.9 19.1 

X 19.2 l9.8 19.8 19.8 

' Ti.,mpo 19.4 19.8 

' HumEdad 19.4 (30)() 1'1. 7 (40/.) 

HomiceluloEa mostró efecto 

5lgnific::ativo (P<O.Oi) piOrll ninguno de los f3c:tores estudi"do" 

(Anexo .15). 



El contenido de ligniroa d~l rastrojo de m"1z se present" 

en el Cuadro 21. El control se c"raclerizó por su alto 

porcentaje de lignina (12.9Xl, el cu<~.l descendio con la 

amoni.,tación (10.41- .,,., promedio) en forma lineal (P<O.O:!I) a 

medJda que se J.ncrcmcntó el porcentodt; de uroa. 

Cuildro 21. Contenido de lignina (B.S.) del rastrojo 
mo;1z «moniatado con urea, en función del 
tiempo y porcent,.je d" humedad. 

de 

Tiempo (d1as) 

28 

Hum .. dad 1- Huml!dad 1-

30 40 30 X 

------------------------------------------------------------
o Control 12.9ai 
2 12.8 10.6 11.3 10.5 11.3b 
4 10.2 10.1 9.9 10.1 10.2bc 
6 10.8 9. 4 u u 9.7c 

X 11.3b 10.2c 10.0c 10.1c 

X Tiempo 10.7b 10.1b 
X Hum.,dad 10.6b (30'l.) 10.1b ( 40'l.) 

t Liter<~l..,. dit.,...B"Ites t:""fl Hneas y colurr""'" ~en di1erE<~t.;,. 

~tadisti~.zn~ (P<0.05). 

El ANDEVA de- 1;;.. lignina (An<l'><O 16) detectó diferanci~a 

(P<O.Oi) entrll los nivele-,. d1> urea, no ""1 .. ntr" la humedad 

y tiempo de ~lmace-n~miP.nto. 



En ~1 Cuadro 22 s~ presenta el conten1do de celulosa, 

no tu .. ron slgnlfic:ativos (P(0.05) ~ntre lo,. niveles de ure;o 

y hum .. dad. 

Cu¡¡dr<:l 22. 

Urea /. 

Conter,ido de c:elulos;¡o. (B.S.) del •·astrojo d., 
ma.iz am,:miatado con urea, en íunción del tiempo 
y porcentaje do humedad. 

Tiempo (diii!l) 

28 

30 40 40 X 

------------------------------------------------------------
o Control 35.9 
2 37.9 :_1:6. J. :_1:5.6 36.6 36.5 
4 38.4 37.4 36.6 3:). 3 36.9 
6 36.5 38.1 3.6.7 36.6 37.0 

X 37.6 37.2 36.3 36.2 

X TiE"tr<pO 37.4 36.2 

' Humedad 36.9 (307.) 36.7 (40%) 

El ANOEVA d"' la celulosB (Ane><o 17) ¡·ev.,ló diferenciB 

(P<O.OJ.) entre los tiempo,. dt< -.lm-.cen¡¡miento, no ¡¡si entr+:> 

los demá!S i.,cton!s. 



El cont~nldo d~ c~n~~as insolubles (Cuadro 23) no mostró 

et~cto si_gnificat.ivo para ninguno d~ lo!< f;;..ctore5 e"tudia.dos. 

Cu<~dro 23. ConO~nido de c:eni:z<~s inzolubl¡¡,s (B.S.) d¡¡,l 
r;o;str"ojo de m'd.:z c.mcni<~tado con ure"'' en 
fum::ión d~l ti~mpo y porcent¡¡je d~ hum<?dad. 

------------------------------------------------------------
Tiempo (d.ias) 

28 

Hum~dad % HWTI!!dad f. 
30 40 30 4(1 

Urea f. 

o Control 7.ó 
2 7 .• '·' B.O ••• 7.4 

' 7.7 7.0 7.3 7.ó 7.> 

' •• 1 ó.4 ó.1 '·' '·' 
' '·' 7.1 7.1 7.0 

X Ti~mpo 7A 7.0 
X Hume-dad '-' (30?.) 7 .(> (~01.) 



4. R~~trg!o de Sorgo. 

En el Cu¡¡d,·o 24 "" pre~ent~n el contenido de ?.C {N>ló.2!1) 

del rastrojo de sorgo. E:l control s;,. c¡¡,r .. ctliriz6 por su b;;,jo 

contenido de r>.C (S.lY.) el cual aumentó (P(0.01) debldo a 1¡¡_ 

iMtnnl&tc.ción (8.6;: En promedio). Esb1> int:remento en al 

contenido d!! P.C fue linl?&l y m~,; m&n:ado entre el nivel de 

2 y 41. de un•a (6.4 contra 3.21. P.C). 

Cuadro 24. 

Ure«. 1. 

o Control 
2 ,_, 
4 .., 
6 11.0 

X 9.0b 

X Tiempo 

' Humedad 

Contenido de pro t., in c. C!"uda (D.S.) del rastrojo 
de sorgo amonii>tado con urea, en función del 
tiempc; y porc,.nt,¡J" de humP-dad. 

Tiempo {dl&s) 

28 

Humed;:;d 'l. 

30 40 X 

!1.1d!. 
o.9 6.9 '-6 6.4c 
7.2 10.4 9.8 9.2b 
8,3 .tl-2 9.3 9.9a 

7.2c 9.!1a 8.6b 

8. 1" 9 .o .. 
9 .2;;. ( 3üY.) 7. 7b ( 401.) 

t Lite'"ales dif~te$ ""' 11na.a.¡¡ y colU'I'''"'" !01:<"1 ""'t:M.istic;¿¡;r,¡,,j:a 
dif<?r.,.-.tes (P<;(l.(l!lo). 



El At·IOE:VA (Cuadro 25) d,.l contenido d!l! P.C (N,.6.25) para 

c:ompar;:.r los dlf~rentes tratamientos det~c:tó diferenc:ioa 

P<CI.Ol) entra los niveles d10 ur,.,. y el porc:~nhdE dE humedad. 

E:l tiEmpo no tuvo ningun e1Gcto sigrüfi<:;;,tlvo y l;.ampor;o ,.~ 

ancontr<~ron inl!3r';i.c:c:iones ent1·e la urec,-tiampo y humedad-

tiEmpo (An<l'}IO 19). 

Síntesis del ANDEVA de la proteln<~ cruda d~l 
rastrojo de sorgo. 

FV 

Urea 
Humedad 

U ' H 

Fe: al 

1;59.091-t 
99.ú7i j 
20.8Str 

En el Cuadro 26 se p•·es .. nt¡; los reaultado$ de- la DIV/10. 

control (55.9:L) fue ini"l!!'rior (P<0.05) ;; todos lo¡; 

tratamientO$ (6<1.91. en prom~clio). Este o.Uml!!'nto de la DIVMO, 

f'-'" lineal ¡¡ medidc, que so¡ incrementó el porc!Jnt~je de ure01. 

No hubo diferencia (P<0.05) entre los niv"'l"'" de 4/. y 61. d61 

coo porcent .. jes ,. DIVMO y 66.61. 

respe<::tivarnenb•. Los mejore,. '""'"'·'Jto.dos se enc:uontraron en 

lO$ tratamiantoá con 4ú'l. de humedad y 29 dlas. 



CuC~dt"c; 26. 

o Control 
2 57.3 
4 65.2 
6 65.5 

' 62.7c 

' Ti""'"•PO 

' HumedOtd 

DigestibiliUilcl (B.S.) del rae troj o dfl! sorgo 
amoniatado ~::on urea, en fun~::ión del tiempo y 
porcer.taje do humedad. 

Tiempo (dla"-l 

40 30 ' 
5!L 9c!. 

64.7 59.7 64.5 61.5b 
65.5 67.8 67-1 66.4a 
66.5 67." 67.4 66.6¡¡, 

65.2«b 64.Sb 66.38 

64 • .1b 65.6¡¡ 
63.70 (30/.) 45.<?a {40/.) 

-----------------------------------------------------------
t LiteralE;!i diferente> e> ll~s y cc;lu.Tn«$ """ esu.ctistic<OTF-<'tte 
diferE>-,te> (P<Ct.05). 

El Cuadro 27 muestra .,¡ ANDEVA d., ¡., Dl1Jt10. J..o-. 

trOttamientoll fueron difer!!nt .. s (P<O.Oi). El análisis revii>16 

diferencia entre la interacción urea-Humedad (Ane~o 20) 



Cu«dro 27. 

4, 

SintEsiS del ANDE\'A de le; digEstibilid;ad dEl 
rastrujo de sorgo. 

F'.' 

Urea 
Humedad 
TiEmpo 

160.40*'1: 
67-17H 
33.53rt 

Los result .. dos del <::o.-otEr;ido de FND se prESe'l"ltC<n en el 

Cuadro 28. El cont.-ol se r::ctr·ac:terL::ó por ,;u <;;lto contenido de 

(69.9Y.). q~'"' fue significativOuT•Erlt"' menor, (P<ü.05), en 

partic:ul.,r pe~r<> los niveles dE' 4:'.: (69.5/.) y 6/. (69.7'l.) de 

ure8. Inct,.pendient" del pon::entaje de urE<l, los tr,tarnlenl:o5 

do. 28 ctc~_,s ( 69.2%) di<:>rtln un m"nm· contenido de F~lD ( P<(>. 05) 

que los 14 di&s (70. 7%) <::omo pU<ede ver "" t-l Cu¡;dn:; 29 y Ane>:o 



CuodrLl 2B. 

46 

Contenido fibt·a n;¡;utt-o deto<rgent<? (B.S.) del 
rastrLljo de ,;orgo amoniatado con ~n-ea, ero 
func:iór, del tia>rnpo y porcent&jE de' humEd&d. 

-----------------------------------------------------------
Tie,mpo (dias) 

' ------------------------------
28 

' ·-------------
Humedad 1.: Humed<;d % 

40 30 40 

------------------------------------------------------------
o Control 72.3c~ 

2 72.5 69.7 70.4 69.9 ?O.Bb 

4 7(>.6 69.7 68.0 69.6 69. 5a 
6 71.0 70.5 69.0 68.4 69.78. 

' 71.4b ?O.Oa 69. ia 69.3" 

' Ti.,mpo 70. ?b 69.2a 

' HL<moed,;.d 70.2a ( 301.) 69.70J. (40%) 

------------------------------------------------------------* Liter«les dif.,.-a-.tes a-t l~ y c:ol1.11rnas> "en ES~ísti<::~te 

difet·tn"t= (P(0.05). 

Cuadro 29. Sinte,sis dei 
de.tergente del 

U re" 
Tiempo 

ANDEVA de 
rastroje; de son;¡o. 

Fc:c.I 

4.38t 
18.89:f:t 

t Dife,-en.;:;ia, signific:c.tivas ,.1 5:/'. 
H· Di fen¡ncias signi ficortiva;; al l'l. 

El contenido de hemic:elulos1l., en prom5'dio (Cuadr-o 30) 

otros 'fc.ctor<<s qL'"' aft=c:ton lo amoni;;.tación {AnExo 23}. 



Cuadro 3(\. 

Urea 1. 

o Contrcl 
2 

' ' 
' 
X Ti¡¡¡mpo 

' Hum¡¡¡d<~d 

16.7 
17.2 
17.4 

Contenido de h<!-mi<:elulosa (B.S.) del rastrojo 
de sorgo amoniatado con urea 1 en fur.ción de el 
tiempo y pon:entaje d"' humedad. 

Tiempo (d.ias) 

------------------------------
-------------

Humedad 1. 

3(> 

17-Bat 
16.5 16.5 16.1 16.4a 
15.5 14.6 16-4 15. 9b 
18.3 16.9 16.2 17 .2a 

17.1a 16.8a 16.0a 17 .2& 

16.9a 16.6a 
16.6a (307.) 17.0a ( 401-) 

------------------------------------------------------------
r. Liten\les diferentes En 

estii<dlsticct~rEnte W<0.05). 

En el Cu<~dro 31 s¡¡¡ da ¡¡¡J cont«nido d"' lignina. SI contn:;l 

se c:arat::tet-i2ó por su alto c:ontenido (127.) que disminuyó a 

"'ste se ;;,Imacenó por 28 dlas. Entre los niveles de humc:-d"'d no 

se observó diferencia. 



Cuadt"O 31. 

48 

ConteJ"oido d~ l.ignina (B.S.) d!!'l 
!>orgo <Omonii<lir.do con ure<~, en 
tiempo y pon::entaje de hwtoó!di!d. 

rastrL>jo 
función 

do 

'"' 
------------------------------------------------------------

Til~mpo (dias) 

HL\llled"-d :;; Humti!dad X 
30 40 30 40 X 

Urea % 

o Control l2.0;o.t 
2 9.7 10.0 9.3 10 . .1 9 .ab 
4 9.8 9.8 9.2 9.0 9. <lb 

' "-' 8.5 8.' 8.2 8.6<: 

X 9 .8b 9.5bc 8.9c: 9.1bc: 

X Ti!l'mpo 9.bb 9.(1C: 

X Hum~ad 9 .3b (30;1.) 9.3b (40;'.) 

------------------------------------------------------------
i Literale!!i dlfe.-aotes en 
<?Sbdist.ic:...-.,.,te (P<0.05). 

Hneas y colurnMii 

El ANOG:VA (Cuadro 32) del Contenido <.la lignina_, revela 

diferenc:i;;..s (P<O.Ol} e;ntn• las c:cmcc-ntrac:iones de e1re.o, 

t i«'mpos do¡ a lmac:enamien lo ¡¡. i.ntl"!racc:ión IJreo;-humedad (Anexo 

24), no asi entre los dos nivel~s d~ hum~dad estudiados. 

Cuadro 32. Slntesis del Ar·IDEVA del& lignina del rastrojo 
d~ -.o,·go. 

FV 

Ur01a 
Tiempo 

Fea 1 

i6.89H 
14.961'1' 

t;· DiferEncias 3igniticativas al 1~ 



El r:ont: .. nído de r:elulos<\ se presenta en el Cu,.dro 33-. El 

tratamiento 1;ontrol se c<\racteri~ó por <iU bajo contenido 

(36.6"/.) con respecto a lo" tratamienl:OS (38.6"/. en promedio). 

porcentaJe de celulosa fue similo;,- pii<a todos 

tr<!tamientoa (P<(l.05). 

El r,NDEVA de la celulo!l.;; (Anexo 25) detectó diferenciO!¡; 

(P<O.Ol) entre el control y los tratamientos, pero no reveló 

on tre l o<i fa e tores (urea, humedad y tiempo). Td.mpoco li<t 

h;<~ll;;,ror, interacciones. 

Cont.,nido de C!!lulos;;, (B.S.) del 
sc:;rgo "'moniatado con ure;;,, en 
tiempo y por·c,.n taje de humedad. 

rastrojo d¡¡¡ 
-función del'! 

------------------------------------------------------------
Ti..,tnpo (d1as;) 

------------------------------
-----------

Humed;;,d 1. Humedo;d Y. 
30 40 30 40 X 

Urea Z 

------------------------------------------------------------
o Control 36.6bt 
2 38.0 37.7 3'9. 5 JS. O 38 .3a 

' 38.8 39.2 39 .(l 38. 'J 38.8a 
b 38.4 38.9 38.4 38.6 38.6a 

' ;58.~<>. 38.6 ... 39.0" 38.3a 

' Tie11:1po 38. :;;., 38. 6a 

' llu..-.eda.d 38.7..- {30;q 38. 5a {40Y.) 

------------------------------------------------------------



El Cont!lnido de Ceni:;;i!!l JnGoh.1bles fut! ll)1.1<1l ¡¡.n todos 

los r;a¡;;os (P<0.05) (Cuadro 34). 

c~., .. ctro 34. Contenido dt.> t:eni:.:<ts insoluble-~> (Y. e-n B.S) ded 
rastrojo de sorgo .:.moniat<~do t:on ura<~, "in 
·f~.¡nc:ión del ti~rr.po y port:ent;:do d!l humedad 

------------------------------------------------------------
Tiempo (dLas) 

28 

llumedad Y. Hum"'d"'d Y. 
30 40 30 40 

Urea Y. 

------------------------------------------------------------
o Control 

,_, 
2 ó.O ,_, 5.0 ,_, 5.4 

' '-8 ,_, :: •• 2 3.2 5.0 
ó ,_, 4.8 5.2 5.4 5.2 

' 
,_, ,_, ,_, =-. 2 

' Tiempo 3.2 5.4 
X Humedad 3.3 (301'.) 3.2 ( 401.) 

------------------------------------------------------------



En el Clt«dro 3~, se present<>. los ,·esult<>.dos de la P.C 

(~htb.25). El control se caro11:te>"iZó por su bode contenido 

(6.11.), el cual a.ume•·,tó en fonr.o. lineal y significo.tiva 

(P<O.Ol) con los dif.,rcnte;s niv<!iles de 1.1re;, (11.5;: en 

promedio). Los m¡¡¡yor"'s incn;mentos se encuentt·an em el nivel 

Cont;,-r~jdo de pt·ote.ina cruda (B.S.) 
d., frijol amc.r,iatado ccn urea, en 
tiemp<> y porr:entaje de hLtmedad 

del rastrcjo 
función d"l 

-----------------------------------------------------------
Ti .. mpo (d.ias) 

28 

Urea Y. 

o Cont>·ol 6.1dt 
2 8.8 8.5 8.8 11.1 9."3c 
4 13.2 11.4 11.6 12.1 12.1b 
6 12.8 12.9 14.7 12.7 13.3a 

' 11. 6a 1ü .9b 11.7c, 12.0a 

X Tiempo 11.3b 11.Ba 
X Humedad 11.701 ( 30{.) 11.4-. (401.) 

------------------------------------------------------------
.r Literales- difen=n1;:e,s S<"! Hr>ea-s y cOllliT~ =o< estdisti<:dfi"B"•te 
dit<!irr:~tes (P<O.O~l-



el Cuadro 36. Se encontraron diferencias (P<O.Ol) ~tre lo~ 

niv~les de un•¡¡, ti.,mpos d,. almacenamiento, e interacc.ión 

ur,.a-t,umedad, pero no entre los porcentaJe!! de hum,.dad. 

Cuadro 36. 
ra,;;trojo 

FV 

Ure>t 
Ti.e;npo 

U " H 

de -td.jol. 

Fe al 

272.~2t:f 

16.83U 
19.4Ht 

En el Cuadro 37 sed;¡, la DlVMO. El control !!e caracterí:::ó 

por su bi!j& Dl'Jr\0 (54. 51.), qLt<:> awoemtó en promedio a 63.61., 

este increm!fni:o fuE' <>ignificat.lvo (P<O.Ol). El tt~atamiento c:on 

6;1; d" urea ~0% de humedad y 28 d~as fue el mejor (66.8%). 



Cuadn:. 37. 

o Control 
2 
4 
b 

X 

X Tiempo 

' Ht.llr.edad 

1,1.4 
b4.::'> 
64.2 

Porcentaje o,._ d.i.gestibilid"'d (Y. en B.S.) d!l'l 
el t·Eistrojo d<> ·frijol amonlatado con urea, en 
1Lmc:iór, del llempo y porc .. ntaj .. de humedad. 

(dl.as) 

------------------------------
-------------

Humedad % Humedad f. 

3(1 ' 
::i4. ::idt 

59.8 57.b 63.9 60.7c 
64.2 65.3 65.1 64 .lb 
66-5 66.2 66.8 65.9¡; 

ó3,qab 63.Sab 63.0b 64.3a 

63. :;:.¡; 63.7a 
63.2a (301.) 63.9a (40%) 

------------------------------------------------------------
t Literal..,. di-ten:-rrtes ;;n Un...,s y <:Oltllfl1EIS !SCO est-..:Jl.stic=..-nt.. 
difersnt~ (P<0.05). 

El APIDEVA de la DIVP\0 (CL\adro 38) reV!!IO diferen<:ia 

(P<O.Oi) entre los nivele"' de urea y la intet"i><:<:.i.ón urei! -

hL\m..-dad. Lo!O e1o<:to-s de-l tiempo y la humc.dad no 1ue.-cn 

Cuadr<:- 38. Slnt.,sis del ANDEVA de la dige,;tibil.i.d«d del 
rnstn:;jo d¡;¡ "frijol. 

Ur.,a 
U ;: H 

6o.oen: 
10.02U-



En el Cus.d¡•o 39 <::e obsült"V;o el contenido de FNO. El 

control (74.3%) '"" c:arac:terl:ó por tener un contenido el ovado 

dE" FNO en cornparac::lón con el promedio de los tratamientos 

(71.81.), el d!!,.c:;enso fu<> mayor & los 28 dl.as de tr;;;.to,miento. 

Cuadro 39. Contenid<:> de fibra neutro d"terg,.,ntlé' (%en B.S) 
del t·astrojo de frijol amoniat,.do c::on urll'a, 
an función del tiempo y porcentaje de humedad. 

-----------------------------------------------------------
Tiempo (d;La;;;) 

------------------------------
-------------

Hum,.dad 1.. Humedad % 

30 X 
Urea % 

------------------------------------------------------------
o Control 74.3¡:1 
2 75.'1 75.0 74.2 73.2 74.5b 

' 72.~ 72-i 68.6 70.i 70.9"' 
6 72.2 70-1 68.7 69.6 7l~. 2a 

X 73.!1e 72. 4b 70. 5a ?Loa 

' Tiempo 72 .9b 70. 7;:;, 

' Humed;;;.d 72.0a (301..) 71. 7a (401.) 

------------------------------------------------------------
r Literales dlferrmtE5 "'1 l;l.rl<>!'ó5 y col~w.-.a5 :!01 ~~istic:arrlint .. 
d.ife!"1"fltE><~ (F'O:Ct.OS). 

El ANDEVA (Cuadro 40) de la FND d<itac:tó diferenein 

"ignificativas {F'<O.Oi) entre los niveles d..- urea y tiempo• 

de c<lm-.cen;o~mi,..nto, no ., .. ¡ entre los nivfilllfillti d"' humedad. 

1-\rea-tia,npo (Ane>~o 29). 



, 
Cu«dr"o 40. S.intresis del ANDEVA del o:ontenido de FND del 

t"l'!ltrojo de frijol. 

FV 

U re., 
Tiempo 

Fea l 

6~.74li 
44.98Tt 

tt Diferencia$ significativ~s &l 11. 

Los <:<~mbios en el contlinido dF.' hEmicrelulosa {Cu.-dro 41) 

tu.,ron significativos (P(Q.ú~). El control tuvo un mi>yor" 

contenido (21.91.), el cual df.!!ii<:endió en P•·o~l!irdio a 19.111.. 

Los mayores c;11mbios se ven lirn los trat ... milirntos de 28 dla!l 

(17.11. en promedio). 

Cuadre 41. Contenido de hemicelulc;s"' (Ec.S.) d.,l rastroJo 
d., frijol amaniatado con w-~.,, en función del 
tiempo y pon:;¡or¡'taje de hLirr,edad. 

------------------------------------------------------------
Tiempo (dla$) 

------------------------------
" -----------

Humedad 1. Humedad 1. 
30 40 30 40 X 

Urea A 
------------------------------------------------------------o Control 
2 2LO 23.l 

' 1'1.::; 20.4 
ó j_ 9. 4 16.4 

' 20.0a '.:!0.4« 

' Tiomopo 20.2a 

' Humedad .1-8.4¡¡, (301.) 

l Lit...-«1...,. dit,.refltes er> 
estac:Hstic:-~te (P<0.05). 

2.1--'f:>l 
20.l 20.5 2l.2a 
14.9 1b.b .1-7 .Sb 
15.3. 15.2 .1-b. be 

16.8b 17 .4b 

17. H\ 
18.9oo (401.) 



El At<DEVA del contenido d¡¡, t,e;¡-.lc:el!.\losa (Ct.taclro ~2) 

detectó dif.,renci"'s (P<ü.01) entr"' los nivele,; de urea y 

tiempo de almacenamiento. No se encontraron in ter:«<:<: iones 

entre los fectore5 (Ane~o 31). 

Cuadro 42. Sintesis del l'li'IDEVA de la hemiceluloo;a del 
n•stro_io del frijol. 

FV Fcal 

u.-.... 2S.34J; 
Tiempo 31-~Btt 

El Contenido d"' lignina se cmota en ¡¡.1 Cuadn:> 43. El 

Control (14.11.) se caracteri:.6 por su alto contenido (14.11.) 

al cu¡¡¡l cle,.cenrli& a 11.21. en p¡•omedio. L01s mayores difererocias 

•• encuentrom >os tratamientos 000 2B dlas do 

almac::eroanáento (10-b:t) indl!'pendienterroente del c::ont..nido de 



C1.1ndro 43. 
" 

Cord:.,r-.ido dG llgnina (B. S.) drel 
ú'"ijol amoniat<;do c:on urea, en 
tiempo y porc:ent¡;je de humedad. 

ra,.;trojo da 
función dt!'l 

------------------------------------------------------------
Ti<>mpo (<Ho;_,¡ 

----------------------------
28 

HLI!Ioedad 1- Humedad 1-
30 40 30 40 

Ure" Y. 

------------------------------------------------------------
o C;:mtrol 14.1af. 
2 13.8 13.9 12.1 12.1 .12.9b 
4 11.~ 10.8 9.8 10-4 10.6c 
b 10.2 10.7 <;>.5 '-9 10. le: 

' 11.8b 1L8b 1(> .4c: .10.8c: 

X tiempo 1.1 .8b 1(•. be: 

X Humo.dad iLlb (30%) 11.3b (407.} 

------------------------------------------------------------
i Literal~ di1ereotEs .,-. 
..st,;,cJisticeorrc:•llb.t (P<O .05 l • 

El ANOEVA de lB li~nina (Cu;;.d.--o 44) r.,v.,.Ió diferonc:is.s 

tP<O.Oi) ,. tlempos 

al<roac.-no.mianto, pero no detectó diferencias entre los nivel,.., 

de humedad ni interac<:ión entra los factores (Arlcno ;52). 

Cuadre; 44. S1nt<'"~is del A~IDEVA pa¡-a liyn!na del rasto·ojo 
tlo;l frijol. 

ev 

Urca 
Tiempo 

Fcal 

3B.46t:f 
16.93tt 
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El contenido c"'lulc;¡¡C\ se det&.lla <m el Cuadro 4:'•. El 

Control ,.., car¡¡;cteri~ó por ser b<~jo (37.17.) con respE>cto a 

almacen¿,miento, independier.ta>mente de los niveles de humedad. 

CUadro 45. Contenido de celulos" (B.S.) del 
f,..ijol amoniat¡¡.do con urea, en 
tiempo y pon::entaje de hctmedC~d. 

Tiempo (dlas) 

------------------------------
28 

Hum.,dad % Hl.\m<>ÓC\Ó /. 

30 40 30 40 

(> Control 
2 39.1 36.5 40.4 39.9 

' 40.1 39.6 47.:. 1 41.3 

' 40.9 41.2 4~.3 42.1 

rastrojo de 
función del 

37.1dt 
39.0b 
40. 8;;; 
41.6a 

" 40.0b 39. 2¡;; 4Lba 4i.li!b 

' Tl-"'mpo 39 .6b 
X Hume-dad 40.8a (307.) 

* Lita-al..s difera1-ti=s ""' 
eo=tadlsticc;rra-~te (P<0.05). 

41-4& 
40.la ( 40:/.) 

El ANDEVA de; 1<?. celulosOt (CUE<dl"D 46) detectó difo.n<nc;i ... s 

(P~O.Oi) pat·<~ el niv!?l de urea y tiempo d"' almacer~<;miento. El 

en tl'"e los di verso.o 1 Bc:to.-es ( An!1!Y.c 33) 



Sfr,t¡¡¡si"' del ANDE'IA de la Celulr>s<\ d"'l ,.0\5trojn 
d;¡¡l frijol. 

14.83H­
i9.40-U 

:j::j: Difae<"lCic., signific;;¡tlV"'S al 11. 

El contenido d"' <:Er,i:o.¡,s {C~•e~dro 47) r.o VO\rió ~n nir.guno 

CUO\dro 47. Con'ter.ido de ceni2as insolubles ("/. en B.S) ded 
r<>Stro_io d"' f¡•ijol "'moniat?.do con ure.;;, en función 

del tiemp<:> y porr:ent<\je de hum¡¡¡dad-

------------------------------------------------------------
(d1as) 

------------------------------
28 

Hum.,dad 'l. Humedad % 
:'1.0 40 3(! 40 

o Ccntt·ol LB 
2 Ló u Lb L3 1. 5 

' 2.0 1.3 L8 L7 L7 
6 ,_, u L7 L8 L7 

' LB 1.5 '"' u 

' Tiempc· 1.6 Ló 

' Hum(?dad '"' (301.) u (40%) 



'J. D 1 SCUSION 

i c~mQiQp f{~icas 

Después d~ J¡;; <>moniataciOn can un>;;; "" encantr;sron 

cambios e-n <>l colar y en 111 te¡:tur«. Eistoe cambios ¡¡,stán 

influenciado~ por 1« t .. mpó1riltura que se gen"r"' en las 

rr;o01ccione-s f;.5i.t:o-químicas, como re>sult.-do d¡¡o lii! ol:id.-ción de 

f¡¡onoles y/o"' 1.- condensa<:ió<'l d~ fracciones aldeh{dic¡:¡s de los 

az~k .. res con b<>ses roitrog•madas via re-accl-On t!Ailla.rd (Oji y 

col., 1977; Sundstol, 1982; Nelsc;n y col., 1985; Fore.-o, 

1988)-

L¡:¡ ;;;Ita hume-dad de los rastrojos trat;;;dos {30 y 40'l.) no 

propició ¡¡¡J dou•arrollo de hongos, lo cual 101> puede "tribuir 

a la acción pr<>to.ervativ<~ del amon~o (Tt·oxol, 1984; Sundstol 

C<:>>:worth, 1'?84; LlamO!s y col., 1985)- Esta acción 

prese,~v.-tiv& del amoniaco <:l'l' benEficiosa. y d., considerable 

importancia para la preservación d" forrajes bajo condicione& 

précti<:;;;s de <:ampo. 

La .,lim.inar.:ión del exc!lmo dE amoniaco h•vo por objeto 

evalu;;r el nitrógeno fijado cm el ,-;;strojo; un exceso de 

amoni<oco libnl, a.demás de eleva.r el pH, disminuye ;o,l consumo 

y ocasiona l.-.,litornos tempr.u·.-¡.,,. a los animalE's qu¡¡¡ lo 

r.:onsumem (Oji y col., i977; Or,.l:o~•, 1982)-



2 Cawt¡ipm DLI1mic:o'5 

2.1 Efecto de la urea. 

2.1.1 

2.1.2 

Protelr.a cruda (N x 6.25) 

Los contenidos de protelna cruda enc:ontradoa 

en los di1•went+=s r<'lstrojos (elote, malz, sorgo 

y 1t·ijol) dCi!!lpués de ser tr01tados con Ur"<><l y 

aireadc.s, presentar-un una tendencia lineal il 

aun•entar {Gnldica i). Este efecto se d<>be a la 

liberación de amonlaco por acción de la enzim9 

ur,.asa conten.ida on los rastrojos (Galilviz, 

1984} y a que la u•·ea que no reaccionó con la 

ureasa de los rM»trojos se quedó adherid" al 

m.,t.,rial. Es importante mencion1;1r que no todo'!l 

lo¡¡ ..-astrojo'!l tien"n la misma cantidad dfit 

ureasa y po•· consecuencia la lib.,ración de 

amoniaco en el proceso e10 v;;,riable. Estos 

result1;1dos concuerdan con lo10 informados por 

(1984); Galowiz 

{1985). 

( 1984) ; J iméne;: y Shimada 

{1984); Rodrigue;: y col. 

Digestibilidod in vltro 

Los valores de DIV~lO (Gr;1j1ic;a '.2) para lo" 

cu<~tro r"astrojos pres<>ntan comport01ml01nLoli 

dif¡;¡rentEtlii con re5pEcto a los de protelna 

cruda. p.,,..., ~l olote y ra~trojo de sorgo ¡;¡q 

encontró un incremento de la DIV/10 de 20% con 
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2.1.3. 

respecto" =us controles (56.5 y 55.91.) en loK 

tr<~I:Oiwlantos con 4 y 6"/. d¡¡, urec;. 

En el rastrojo de mc;.l.z se obtuvo 14/. d~ 

incremento c:on los mismo10 nivE"les de urea. En 

El rastt"ojo de frijol el m<~yor increnu~nto (211.) 

se presentó en el Lr·.-t.-miento con 67. de ur!!'a. 

Esto evlder,cia qua la re•puesto. en DlVMO es 

variooble depe.-.diendo del tipo de r·oostrojo, 

concuerda con lo encontr<~do por f:\rriola y 

col.(1981. 1!1 Ol'JMO se 

atribuye al mayor contenido de nitrógeno y " 

¡.,rotura d& los llnl;oc:es entr" los component., .. 

lignocelulosico~, mejorando asl, 

o e e ;orbohid ratos 

e=tructur.,le= P"ra su ilprovech;;miento por" de 

las bi>cterias rumin¡¡les (T¡,rl<o<~ y F"'rst, 1969; 

Cho.ndr;o y _J¡¡d~son, 1971; Johnson, 1976; 

Sur.dstol y Cox!"lorth, 1984). 

Fr.-cclonami~to de Parcd"s Celul~res 

El contanido de h,.micclulos<l cl<=l olo·t,. de m«i~ 

no varió con la ~monia~a~ión iBe~~rra y ~ol., 

19SA). Los r;;strojo!< d" gramlnEas (¡¡,:;¡.{.z, sorgo) 

"" "olubilidad "' 
tratRmi..,nto con 4'l. d;e urea; miO'ntras qu<> en el 

rastrojo de Tr~jol la már.ima solubilidad d!i! 1~ 



hem.ic,;.lL\losa ocurrrió con 61.: de UrP.O.-

EH el caso del elote de "'"'lz ¡,. ma)lima 

s¡olubilidad dii la lignina (Graf.ica 3) se 

encontró on el tr<~lamiento con 'lZ de urea. En 

los rastrojos do maiz, sorgo y frijol la 

solubilid"'d di! l<~ lignina E!lita alt;;rroente 

relacionada con la concentración de ure& 

(Klopfer.st"'in, 1978¡ Llam .. ,. y col., .198~)­

Como era d.,. ,.,.p,.rars;"' los trat .. w.ientos con urea 

no incrementaron el contenido do: ceniz"'s y<~ q~,e 

forman (Velasco y col., 

Rodrigue<:, .198~; Lin y col •• 1986). 

2.2 Efecto d!? 1<1 h~1med01d. 

T,¡¡nto en etl r.:aso del olot,., como IE'n t~l dul ro.strojo de 

mal:: encontriilron las condiciones adecuadóls cu<~ndo la 

h!.1medad fu"' de 3<:>:!, an al caso d<> los rastrojos de !iorgo 

y frijol ]p. respuesta óptima Be halló con 407- de hu¡r.edad. 

St-gun TiildiOI'I y Ferst (l969) se PI"Od~•ctil un01 hincha:;:ón d~ 

101 c;~lulosa qu<> facilitll ]<l 01cc.ión de las celul¡¡ll¡¡,s 

bacterianas. L" interacción lor,;o..-hum"'dad se d<>b"' ii. qu"' 

en un medio de ~~med<1d adecuada, hay una mayor fijación 

de <~monio en ¡, matriz y cOn$ecuentemente mayor rotur·iil 

de enlaCI!!!I entre los componentes de te p<~red celular 

(lol>d"• y col., l97Z; Oji y col., !977). 
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Estos reaulti>dws tienen aplio:iilo:iones importantes a nivel 

de campo por el ahorro an la aplicación de &gua y mayor 

f&c:ilidad de manejo del meteri.,l. 

2.3 Efecto del tiempo. 

El tiempo (Gráfica ,, 
importancia '"' los ra10trojo" en estudio, eno:onlrandose 

Jos mejores resultados a lo10 Z8 dias. En todos los ca10os 

les aumentos en la DlVMO fueron m¡¡¡yoren al 15% con 

respet:to al control. El amonio po•· ser un ;¡,Jo:ali cle 

reó\<:Ción lenta (Oji y col., 1977) en J¡¡¡¡¡ 

del exp!irimento, produjo una mó<\'Or fijat:ión de nitrógeno 

a las cuatro semanas. Estos resultados concuerdan t:on 

lii\s cont:lliSione>s de Sund,.tol y C<:>x"¡orth (1984) en S«ntl.do 

que «n un •dmacenamiento por un p«<riorio de cu .. tro sem.,na"' 

b<ojo t!imperatur«s di! 1=--•c "' 4o•c, a,. !!Ufü::i,nte para 

obtener mejoras satisfactorias en rastrojos trataoos con 

fuente!! &moniacale>s. 
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Los mejcw!>s tratamier,tos, tomando como bOl:SI'i lil a~rmento 

""' la digestj_bilidad (Or¡¡ko•r, ~982) se resumen "" .. 1 

cu;;;dro 48. 

Cuadro 48. 

Material 

Olot~ de Mai:: 

Ras;trojo d<> ma1z 

Rastr·ojo do frijol 

Ras Lt·oj o de sorgo 

Tratamientos con los; cuales s• o~tuvo .. 1 
mayor· increm~ntc; en la DI'JMO. 

Urea ,_ 

4 

Tiempo 
di a& 

28 

28 

28 

HumE'clad 

'-

30 

40 



VI CONCLUSIONES 

La amoniatación con ur-ea, independiimtemente de la~ 

com;;entracione,., 

al mscen,.mian to, 

niveles 

produce 

do 

cambios 

y tiempo 

favo.-ables 

c:aracteristic:ou; fisi<:;as y quimil:as de lo¡¡ cuatro rastrojea 

tratados. 

La re5pUe,.ta óptima para cada material estudiado ea 

di·fer-onte debido a su estruc:tur"a. 

Para el olote de maiz, el trat;,¡miento con 4% de ure11, 

30Y. de humed11d y 28 dias demoatró ser el mas eficiente en 

fiJar nitrógeno y mejorar la digestibilida.d. 

Para el rastt·ojo de maiz, ,.¡ tratamiento con 4Y. de ur!ia, 

30"/. de hum01dad y 28 dias demostró ser el mé"' eficiente ~Jn 

fijar nitrógeno y mejorar 111 digestibilidad. 

Para Gil raut,-ojo de sorgo, el tratamiento con 47. dP. ~•rea, 

407. de hum•u:lad y 28 dias demoatró ser el mios eficiente wn 

fiJar el nitrógeno y mejorar la Oig~stibilidad. 

Para ol rastrojo do ·f¡·ijol, ""l tr<~tamianto con 67. de 

urea, 404 de h..!medad y 28 d.ias demostró ,.,.,. ¡¡¡l má,; eficl-enta 

en fijar nitrógeno y mejor~r la dl-ge,;tibilld•d· 



VII RECOMENDACIONES 

,i.- Evaluar tratamientos obtenidos en ., 
labo.-alorio en pruebas blológicOcs con rumiantes, midiendo 

el consumo volctntario ¡;pn pruebas de allm~ntac:ión. 

2.- Determina..- l<~ digestibi 1 idad dP. los residuo,. amoniatados 

con ovej<!!!l y correl«clo•~"rla con la dtgestibilidad ,!,¡:¡_ 

v1t..-o. 

3.- R.,alizar una eyO<Iuac:i6n ac:onómica-nutricionél de las 

prácticas de amonific:ac.tón do distintos rastrojos. 



VIII. RESUMEN 

Con ,.¡ objl!'to di!' ml!'jorar su valor nut..-itivo, • ., 

amoniat¡¡;_rc¡n con urec; los siguientes rc;strojos: olotE dE mal:::, 

'frijol, sorgo y mal,. SO? trabaj6 corr tres niveles de, uroa (2, 

4, y 6%), doo. niveles de huon<>Uii'U (30 y 40%) y dos tiempo" de 

mlmacenamiento {14 y 28 dli!ls). 

La evalución do¡. los tratamientos '""' hi"o en base a' 

anál~sis de prote.in<:l cruda (N>I 6.25), Dig<tlltibilidad ~n vitrg 

dE- ¡., mater"i.<'t r.woo.nica (DlVMO) y 'fraccionami.,nto de p;,.,·¡¡.tJss 

celulares (FPC). ·fueron anYlisados 

.. stadístil::amente mediii'nte un diseño completamente i!ll "'""r con 

arreglo factorial. 

Los r"lil!iUltado,; 1.nd.ican que la amoniataciórr aum~»nt6 

significativamli!nte (P<ü.(t5) el cc;¡·.,t;enido de nitrógB"no (1'1~ 

6.25) y la DlVMO..._ y disminuyó <?1 c:ontenido de fibr;; neutro 

d"'terg<>nte (FNO) de los diferentes rastrojos "'" c:omp.;.raclón 

"on sus re~pa"tivos controles. 

Los meJoren; tt-atamientoli an este estudio tu•wono par"s el 

olot., <le m.:~l;;: '11. de un>a, 301. de humedad y 28 dias de 

almacenamiento; para el rastrojo de mai::: 41. de urea, 301. de 

humederd y 28 dias de almac:.,namíento; para el rastrojo d¡¡, .. orgo 

41. de e<re;¡, 40~. de hwnedad y 28 díé<s de almlli:l!nll<mier;to y pA!r.O 

1\'l rastrojo d .. frijol 6% de ¡;re.-., 407. de humedad y 28 di<OI> di> 

almacenamiento. No se en~:ontró correl<Oi:l.On entre urea y pH. 
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Ane>:o .t. Prcducciór, do difet·entes r<~=-L<·cjc.s •m finc"s 
ce-ntre;"""'"' ic "'" 0\s 

---·---------------------------------------------------------

'' D E ' M A M A S o 

--!!"'l·rw " 11 1 

1111111111111111111111111111 

1111111111!111111111111111 

------------------------------------------------------------
notO\! - frijol 

m"{" 

111 scrgo. 

Fl.u,nte: RuL:, H.,l980. 

Anexo 2. ContenldO de protE:.in«< y eneqJ.id de algL\no,;; 
esquilmos Ctgrlcol<~s. 

' 11c<~l/kg 

ESQUILMO MS PC TND EM Er·lm ENg 

R<~st..-ojo Me mal:: 87 '-9 59 2.18 1-:26 0.62 
Olot .. Me ffiiO\ÍZ 9(> 8.8 " 1.64 L01 0.15 
P&j¡; Me sorgo 8' :'\.3 " 2.06 1. 21 0.55 
p¡;j" ,, 1¡-ljGl 90 2-8 'o 1-44 0.80 (>.05 

Fuente: Rod..-toue7., 1986. 
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Anexo 3 .Ar·lDE'./A P"'ra lO< pt-ote.ini'l cruda (N ><6.25} de>l olote 
de m.:>l-~ en 8.5. 

--------------------------------------
CM Fe: al 

Tratamit=ntos 12 26.57 39.6'2U 
Cont./E>'I>- 1 120. i(>7 155.98*-t 
E>:p 11 18.07 23.46H 
u.-.. , 2 88.0ú8 114.30tt 
Humed<~d 1 8.604 11.17H 
Tiempo 1 3.764 •1. 89t 
u. ' H. 2 3.325 4.31* 
u. " T. 2 0.467 D 
H. ' '- 1 0.662 " U>::HxT 2 L083 i. 4C>ns 
Eo·ror " 0.77 
Tot¡;l 28 

--------------------------------------* Di·fer8-,ci= ,;ignific:ativ;;,s al 51. 
H Dif<l.-a<das significativas al 1% 

An,;xo 4 .Af.JDEVA para la DI'J~!O del olot¡¡. de m<>.i;: .,,-, B.S. 

--------------------------------------
CM Fcal 

--------------------------------------
Tr;ot.,mientos 12 68.67 
Cont./E>:p. 1 284.8'2(>4 

E'O 11 49.0191 
Urec>. 2 96.163 
Hcunedad 1 6.708 
Tiempo 1 216.482 
u. ' H. " 4.395 
u. ' T. 2 2.343 
H. ' T. 1 76.504 
U>iH>:T 2 16.8:'·5 
El"YOI" 2b 66.3994 
Tuto:.l 38 

t DiferB"oc:i<:<s <llgrüfic:¡¡,tiv"'s «l 5X 
n Difsye-m:ias signific:ativas al li: 

26.891:1-
111.69'101 
i9.22tt 
37.71H 

2.63;;s 
84.89*~-

1.72;;s 
D 

30.00** 
6.61r-*-
2.55 



Anexe. 5 .ANDEVA p;o~ra fib¡·a neutro dEterg,.,-,t., d"l olotE de 
mi\i:O "" B.B. 

---------------------------------------
FV en Fe al 

---------------------------------------
Tr;,tamientot " 27.37 22.B:;':H. 
Cont./Exp. ' ~H .094 50.09n_ 
E~p H 2(>.84 20.43H 
U re¡¡; 2 45.084 43.35:1::1: 
HUrnt=dad ' 15.524 15.22:1::1: 
Tiempo ' 6&.694 65.38U 
c. " H. 2 15.127 14.83tt 
u. " T. 2 1. 514 1.48;-,s 
H- ' T. ' 1.!..492 11.2btt 
U11H11T 2 6.07 5.95:1:>1' 
Error 26 L02 
Tot>~l 38 

---------------------------------------* Dif...---a1c1as sigr.-iüc;.,tiv<'t$ al 51.. ** Di-fe·H-,cias signific,tivc;s al .t:'. 

Anexo 6.ANDEVA p"'r"' r::ontE>nido r::elL\lC<r del olote d" m<~{z er, 
B.S. 

CH Feal 

Tr,tamientos '' 23.37 22-85t·t 
Cont./Exp. ' 51.047 !".0.05:1::1: 
El:p H 20.85 20.44*:1: 
ur.,a 2 45.076 44.19:1:-i-
Hqmedad ' 15.511 15.2ün 
Tiempo ' 66.72 65.4l>l't 
u. ' H. 2 15.129 14 .83H. 
u. " T. 2 1. 514 L48ns 
H. " T. ' 11.50 l1.27n: 
UXHY.T 2 6.073 5.9son 
Error 26 i .(•2 
Total 28 
---------------------------------------
t Dif,.r-EnCii'!S signiticativü:S bl 5!. 
:1::1: Dif-..nt:i""' sigr-.ifkatiV<iS al lY. 
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An.,><o 7 .At!DEVA p¡;t·¡; h<emi.:eluloso. del elote de mo.l;;: en B.S. 

FV CN Fcal 

---------------------------------------
Tr;,to.miemtos " 2.52 
Cont./E"P· ' 3.38 
E><p H 3-.37 
U re¡; 2 3.76 
HUme<:f¡;d ' 1.01 
Ti.,mpo ' (1-.39 
u. ' H. 2 (1-.82 
u. " L 2 o-. 18 
H. ' •• ' (>. ::!4 
Uv.H><T 2 3.34 
Error 26 l. ::-4 
Total 38 

:1" DifE<"Efl<:io.s signifit:ativas o.l 5Z 
~* Diferen.:ias significativ~ al 1% 

l.b4r,s 
2.19ns 
J.. 58m; 
2.44ns 
D 
p 
D 
D 
n 
2.16ns 

An(;!Y.O B. ANDE'.'A p<>r5 llgnin" del olc.tE de moiz en B.S. 

FV ,, Fe al 

T r a t1'\mi en tos ,, 10.78 4.9(!H' 
Cont./E>lf>- ' 3~.16 15.98*1 ,,, H B. 56 3.89:tt. 
Ure" 2 27.561 i2.53U: 
HumEd¡;d ' 1.027 " Tiempo ' :u. .44 14.29>1::1: 
u. " H. 2 0.54 u 
u. ' L 2 0.29 n 
H. ' L ' 2.58 1.17ns 
Ul<HnT 2 1.15 1> 
Et·rot· 26 2.20 
Tot.Bl 32 
---------------------------------------
1 Oif¡¡¡noncias significativo.::; al 51. 
*'1' Oi fEf"E<"•C~ii<S significativas ;¡¡J i'l. 
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Ar.tmo 9. ANDEVA !>"''"- <:elulosOt del olot"' a., m2iz en B.S. 

---------------------------------------
FV CM 

T..-atami<>ntos <2 4.20 
Cor,t./Exp. ' ú-.71 
Ellp H 4.51 
Urea 2 8-.618 
Hu~r,Edad ' 6.09 
Tiempo ' 1.33 
u. ' H. 2 7.235 
u. ' '- o 0.93 
H. " '- ' 3.21 
U>:H"T 2 2. 73 
Er,-or 26 - ,_ _,_,.,.;:, 
Total 38 

t Dife·a-pe:ics significativas <\l 5/. 
~-" Di'fBn,nci;;,s signific:ativ..s "'l 11. 

Fc"'l 

1.19r.s 

" 1.27ns 
2.44ns 
1.72ns 
D 
2.0~ns 

n 
D 
n 

Ane><ü 10. ANDEVA p"<r<l ceniz"e H150lubles del olot"' d" mal., 
en b<isE:> S(;;<::é<. 

-----------------------------------------
FV CM FCPl 

-----------------------------------------
Tratamientos ,, n.os .t.Olns 
Cor.t./El:p. ' 0.00 D ,,, H 0.08 '"~ Urea 2 (>.003 1> 
Humed"'d ' (>.012 D 
Tiempo ' 0.089 l.llns 
u. ' H. 2 0.171 n 
u. ' '- , 0.179 n 
H. " '- ' 0.016 D 
UxHxT 2 0.034 D 
E.-.-or 26 0.08 
Total 28 
-----------------------------------------* Dif~enLidS signific:ativas ¡¡;l 5% 
U Diterenc:ias signifkativE«> c.l iX 



f'\nC>IO 11. ANDE'·iA pOt>Ot l01 p,-ote.in« c:rud« (N >16.25) de-l 
r«strojo de ma;;_;: en B.S 

---------------------------------------,, 
---------------------------------------
TrBt«mi<?ntos; 12 17.44 96.52H 
Cont.JExp. 1 ::,2 .103'>' 289.46H 
Exp 11 19.29 79.38-U 
u,-..-.,. 2 73.231 406.84U 
Ht.~med"d 1 4.595 25. 25t"t 
Tiempo 1 1.808 iü.04t-t 
u. " H. 2 1.638 9-1 *'* u. ' L 2 0.051 " H- " T. 1 0.304 1.68ns 
U>:H>:T 2 o. 362 2.01ns 
Error " 0.18 
Total 38 

----------------------------------------* Di f"'renLias sigr.i fic:ativas al :'·/. 
'1:01' Oi1'er-Er<:i<>s 5ignifkativas "<1 iX 

An.->:o 12. ANDEVA para DIVMO del ,.a.,ü·ojo de. m01L: en B.S. 

FV CM 

Tratamientos " 27.46 4.99n 
Ccmt.JE~:p. 1 122.17 22.21n: 
Exp 11 18.85 3.42H· 
Urea 2 62.242 li.31H 
Hum<>d<ad 1 0.416 1> 
Tiempo 1 37.76 6.86;¡. 
u. " H- 2 6.248 1.73nz 
u. " T. 2 8.389 1. 52ns 
H. " L 1 !.357 1.> 
U>=H;:T 2 7. 04•> 1.28ns 
Error " 5.50 
Tot;¡¡l 38 

---------------------------------------
t Diferc~i"'s significativas «1 5% 
n Difer¡;¡ncias sigr--.iticativas ;¡¡l 1% 



An~xo 13. ANDEVA para fibra n~utro d~t~rgente d~l ~astrojo 

d<> malz en B.S. 

FY g1 CM FeO!! 

---------------------------------------
Tratamiento'!! 12 l:l.i~ 
Con t. /Exp. 1 37.25 

'"' H 13.57 
Urea 2 4~-204 
Humedad 1 4. 480 
Tiempo 1 '14.489 
u. " H. 2 0.600 
u. " ;. ' 0.879 
H. " T. 1 (>.075 
U)IH):T ' 3.456 
Error 2b 0.54 
Tot<ü 3B 

t Difereoeias significativas al ~ 
U Difen;ocias sigr"lifi<:ativ""' .,;1 .11. 

28.54tt 
b8.99:H 
25-14U 
83.70U 
8.29-tt 
8.2.39H 
i.iiru¡ 
1.61ns 
1 ' 6.38H. 

Ane><o 14. ANDEVA parO\ contenido celulat· da! ras~rojo de meJ l 

en B.S. 

---------------------------------------
FV 91 CM Fcill 

---------------------------------------
Tratamientos 12 lb.86 25.32tl 
Cont./F.xp. ' ::1:1.27 22.501t 
E:xp H 13.37 19.95t.t 
u ....... 2 20.527 30.64! t. 
Humedad 1 27.563 41.13H 
Tiempo 1 56.801 42.98U 
u. " H. ' 2.599 :$.06~ 

u. ' T. 2 2.318 3.4bt 
H. " ;. 1 0.277 1 ' UxHxT 2 :1.768 8.6l:!:f 
Error '' 0.67 
Total 38 

---------------------------------------
.t Diú•l""t><'d"'"' significativas al 5% 
H Difereoc:.lae s.ignifit:ativa .. al ih 
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Anl'!><o 15. ANDEVA para hemic:,.lulosc. de.l nu;trojo de malz en 
B.S. 

ev g ' OH Fe al 

--~------------------------------------
Tr¡¡,tamientos " 6.26 
Cont./Exp. ' (1. (150 

EIIP H 7.78 
u,-,,.., 2 6. 75 
Humedad ' 0.9 
Ti,.mpo ' 0.84 
u. ,. H. ' 3. 7 
u. ,. L 2 2.34 
H. " '· ' 7.73 
UxHxT 2 11.94 
Error 26 l. 43 
Total 38 

t Dl1<tni11das significativa" al 5Z 
H Difii'!'"~«>Cidli significativas al 11. 

4.38ii 
1> 
2.6/;H. 
4.83f 

" " 2. ~at 
1.63ns 
5.40~ 

8.16U 

Anexo 16. Ar.JDEVA pcwa lignina del ¡·astrojo de mal~ .,,., B.S. 

" s' CH Fea! 

----------------------------------------
Tnotamientos '' 4.23 
Cont./Exp. ' 17.25 
Exp H 3.(>5 
Urea 2 8.073 
Humedad ' 2. 181 
Tiompo ' 3.850 
u. " H. 2 2.502 
u. " L 2 0.220 
H. " '· ' 3.546 
U><H><T 2 Li90 
Error o· 

-0 1.1'1 
Total 3' 

:t DJ.fer!ff'lc.i!'l,. s.i~.-.iticativa!li .:ü ~ ** Dife.-<fflci,;,. •ug.-üficativaa al 1/. 

3.73H 
15.53tt 

2.671-
7 .oat 
L91ns 
3.37n!!l 
2.19n .. 

" 3.11ns 
1. 04ns 
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Anexo 17. AMDEVA par;o; celulo-sa del r,;.strojo d~ maíz en B.S. 

FV ,, CM Fc<~l 

---------------------------------------
Tratarni!>ntos '2 2. 78 1.68nli 
Cont./El<p. ' 2.130 1-2~ns 

'"' u 2.83 1.7l.n!5 
Urea 2 0.6Hb D 
Humedad ' 0.469 " Tiempo ' 12.972 7.85H 
u. ' H. 2 2. 787 L69n,. 
u. ' T. 2 1. 396 D 
H. ' T. ' 0.146 D 
U>:H>1T 2 3.930 2.38ne 
E;:rrQr 26 1.65 
Total 08 

---------------------------------------
t: Di1ercncial> signiiic:ativ.- al 5X 
tt Dif~ias significativag al 1% 

Ane>:o 18. ()NDEVA pat·a ceni::::i'i1il insolubles de-l nH~t.-ojo de 
m~>.tz en B.S. 

FV ,, CM Fea! 
--------------------------------------
Tratamilmto¡; " 1.19 
Cont./E>rp. ' o. 32 

'"' u 1.27 
U re" 2 0.10 
Humedsd ' 0.05 
T:i,.mpo ' C.48 
u. ' 1-!. 2 0.47 
u. ' T. 2 0.01 
H. ' T. ' 0.02 
U><H>!T 2 0.13 
Error 2ó 1 . 24 
Tot<~l 38 

t Difarenclali ai~~iiic:ativa& al 5Y. 
tt Dii~1Cia,; signiHt:OitiVitiO a.l lY. 

0.96> 
D 
1.02 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 



Ane>xc; 19. ANDEVA para. prote.tn& cruda (N><6.2!1) de>l rastrojo 
de &orgo ,.,-, B. S. 

FV •' e" Fc.-1 

---------------------------------------
Tn; tami.!mtos ,, 13.(>1 
Cont./Exp. ' 30.624 
Exp H .1.1.40 
Urea 2 40.336 
Humedad ' 28.730 
Tiempo ' 1.102 
u. " H. 2 6.049 
u. " .. 2 0.368 
H. " T. ' 0.853 
UxH>:T 2 0.649 
Error 26 (>.29 
Tntal " 
f Diferencias ~ificativ~s al 51. 
tt Dif...........:::ia.. significativas al ih 

44. 30U 
1ú5.60H 
39.31U-

139.09U 
99.0691-f 
3.8 n• 

20.85l"l 
1.27n& 
2.94n~ 

2.23ns 

Ane>m 20. ANDEVA p"ra D!'IMO del rastr~njQ da sorgo ,.n B.a. 

---------------------------------------
FV a• CM Fcal 

---------------------------------------
Tratamiento• " 47.28 76.40H 
Cont./EHp. ' 225.22 363.26U'. 
E>:p H 31.10 50 • .t6ti 
U re" 2 99.448 16\:0.4 ,. 
Humedad ' 41.6•16 67 .17H 
Tiempo ' 20.794 33.53H 
u. " H. 2 3:3..923 :."-7.9H.t 
u. " .. 2 1.227 1.98ns 
H. " T. ' 5.062 8.16U 
UxHxT 2 o. 715 l. J.5ns 
Error 2ó 0.62 
Total 38 
----------------------------------------
:r Dii'en:m:ü\s '5igr-.ificiiltivas ii>:l 5h 
H: Diten!11CÜ\S dg;litiC"'tiV«1a ¡;;} 1;( 
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An~xo 21. ANDEVA para 1i0ra neutro d*lerg~nte del ragtroJo 
de sorgo en B.S. 

---------------------------------------
" ,, CM Fe: al 

-----------------------------------------
Tratami~n tos >2 5.48 
Cont./E11p. ' 16.(t2 
hp u ~.52 

Urea 2 IJ. 767 
Humedad ' 2.684 
Tiempo ' 20.175 
u. " H. 2 3.017 
u. " L 2 1.244 
H. " T. ' 6.579 
U>IH>:T 2 .1.135 
Errcu· 26 0.96 
Total 38 

t DH<>ni<><:i..,. >iignificativM. o.l 5/. 
-H Diferencias signlficativ;os al u.: 

5. 70-U 
i6.48H 

4.70l::t 
4.96t. 
2. 79ns 
2LOH~ 

3.14ns 
1.29ns 
6.84:1' 
1 .18ni1 

AnE"><o 22. ANDEVA p.,..- .. conterudo r.:ehtlar del ¡·ast.-ojo de 
!iorgo "!n E. S. 

--------------------------------------
cv ,, CM Fc<~l 

--------------------------------------
Tr;¡,_t;:¡mi~;~nto!< " 5.21 
Cont./EHp. ' 36.48 
E>:p H 4.27 
Un!!<! 2 •l. 397 
Hum<:ldtld ' :L07 
Tiempo ' !8.99 
u. " H. 2 2.97 
u. " T. 2 0.9! 
H. " T. ' 5.50 
UY.HXT 2 1.4S 
Error 26 LO 
Total 38 

t Dif~rren~ie~ ~ignif~cativas al 5% 
tt Dif<>r<>n<:i""' Mgnihcative al 1% 

5.2.1.-:1-t 
36.48H 
4.27tt 
4 .38'!' 
3.07n& 

!9.89~,-

2.97n,. 

" 5.50t 
!.45na 



Ane>:o 23. ANDEVA par-" h"'mH:elulcsa del t·astt·cjc d2 sct·gc 
e-n B.S. 

FV CM Fe: al 

TE"Olt.;;miento"' 12 2.66 1.46r.s 
Cont./E>:p. ' 4.21 2.32ns 
E.:p H 2.52 1. 38r,, 
Ure-a 2 9.89 5. 43-f 
Humedad ' ú.ú.2 " Tiempo 1 4.44 2. 4::1Ml 
u. " "· 2 0.008 D 
u. ' L 2 1.28 1> 
H. .. L ' 1.36 1) 

u~.H~T 2 4.76 2.4~ms 

Er-rcw " 1.82 
Total 38 

----------------------------------------
:¡; Difet·E<",das ~ignific:ativas al E.% 
:¡;* Dif.,renc:ias significativas al 11. 

Ar>i?IIO 24. ANDEVA pat·a ligni""" del rastrojo de sorgo en B.S. 

----------------------------------------
FV CM 

Tratami•mtos '' 2."77 
Cont./E>rp. ' 1.9.73 
E>:p H l. 45 
Urea 2 4.(!57 
Humedad ' ü.ú1 
Tiempo ' 3.59 
u. ' H. 2 ('.99 
u. " L 2 o. '172 
H. ' L ' 0.627 
U>:H>:T o ú.35 
Error 26 0.24 
Tot;;~l 38 

* Difo;,·E<Kias sig:nific..-tiv,;,.; al ~"'l. 

** Difere1Gia8 significativas al 1/. 

Fcal 

12.41U-
82.21** 
6.0•Hr 

i6.89U 
D 

14.96** 
4.12t 
1.9ns 
2.61ns 
n 



---------------------------------------· 
FV Fe al 

---------------------------------------
Tra tam.i F-n tos " 1.69 1.68ns 
Cor-.t./E>:p. ' 11.16 11.05tt 

E"' H 0.83 L~ 

Urr~"' 2 0.77 n 
H~lmo.d"d 1 0.395 n 
T.io.mpo i 0.169 " u. " H. ' !.187 1.17ns 
u. " L 2 1.322 1.31ns 
H. " L i 1.558 1. 54ns 
U>:H>:T 2 o. 244 1> 
Error '' 1.01 
Totctl 38 

----------------------------------------
t. Difa·Eneias signifk;;¡UvO\S 1>l 5% ** Difer~cias signific1>tiv1>s "l i'l. 

Anexo 26. ANDEVA p"r" ceni::<\5 insolublt>s d;¡;l r;;strojo dE$> 
sc;rgo en 8. S. 

----------------------------------------
ev ,, EH Fc:al 

----------------------------------------
Trat&m~entos 12 0.28 i.i•Jns 
Cont./Exp. i 0.41 n 
Er.p H 0.8:::. ::;.06n"' 
u,...,., 2 0.27 1.08ros 
Humedc.d i 0.07 " Tiempo 1 0.03 D 

u. " H. 2 0.15 " u. ' T. 2 0.78 3.12n,; 
H. ' L 1 0.31 1.24ns 
U>:H>:T 2 (>.26 1 .04 
Error 26 0.25 
Totc.l 38 

----------------------------------------
*- 1)"7.,.,...,.---,ci"" 5l.gnifi<:c.tiv.::.s ;;,1 5'l. 
~t. DifErEI'Cl<o$ $.ignifl<:2tiV<IS <1!1 1% 
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An¡;¡-xo 27. ANDEVA pare. prot¡;¡-{na e: ruda (~lx6.25) del rc.strojo d" 
FriJul ero B.S. 

" ,, CN Fe al 

---------------------------------------
Triilt:.mierotos 12 17.71 
Cant./Exp. ' 80.96 

"' u 11.96 
u..-.. a 2 ~;.¡. 780 
Hum,dad ' o. 226 
Tiempo 1 3.198 
u. ' H- 2 3. 688 
u. " '- 2 2. 880 
H- " T. ' 1.643 
U>:H>:T 2 4. 911 
Error 26 0.19 
Total 28 

t Difera-.cias sign.ific"'ti""'"' "'l 51. 
t-t DiferEncias significc;tivas al 11. 

94.91U 
426.15H 

62.9511:11: 
272.52'>:t 

1.18ns 
16.83i:t 
19.4111:* 
15.16H 
8.64tt 

25.84U-

Ane>:o 28. A~JDEVA p"'ra DIVHO del rastrojo de frijol en B.S. 

FV ,, 
Tratam~"ntos " 40.69 
Cont./Exp. ' 225-.077 

'"' u 23.93 
Urea 2 84.7(>9 
Hurr.ed<od ' 4. 306 
Tiompo ' \). 3-66 
u. ' H. 2 14.134 
u. " '- 2 2.289 
H. " '- ' 3.045-
UY.l-!Y.T 2 26.615-
Error 26 1. 41 
Toh.J 38 

t Diierenci"'s $ignific"'tivc;s al 51. ** Difs;-,.-,ci~s signiiicativ- "'l 11. 

Fc:al 

28.87H 
!5-9.6311:* 

16.97-U 
6ü.ü8tt 
3. (>~oros 
D 

10.021-'t 
1.62ns 
2.16ns 

18.87t-i: 



Ane~o 29. ANDEVA para fibra neutro detarganla d~l r~Dtrojo 
de "frijol en B.S. 

---------------------------------------
FV a' CM Fea! 

---------------------------------------
Tratamiunloió '" 17 •. 18 i9.69U 
Cont./E)Ip. ' i6.QO 18.40H 

'"' u 17.:29 i9.87H 
Urea 2 6'1. :.ao 7•!.2St..t 
Humedad ' 1.003 1.15ns 
Tiempo ' 43.494 49.98tt 
u. ' H. 2 1.247 1.43n~ 

u. ' L 2 2.157 2.48ns 
H. " T. ' 3.927 4.:o.I1 
U~H¡(T 2 2.910 3.34mo 
E.-.-or 26 0.87 
Total 38 
----------------------------------------
~ Dif~las s1gr,ifi<:6tiva~ al 5Y. 
t* Dif~i~ significativa~ al 1% 

An,~o 30. A~lOEVr, par.:. contenido celul~r del rastrojo de 
'frijol en B.S. 

----------------------------------------
FV a' CM Fc:al 

----------------------------------------
Tratamiento,. '2 17. 10 17 .45~'1 
Cont./E~p. ' 16.69 i7.03tt 
E><p u i7.1~ 17 .49H 
un,.., 2 63.451 64.74U 
Humedad ' 0.91 n 
TiE'mpo ' 44.09 44.98!:,_ 

u. " H. 2 1.100 1.13n'l. 
u. " L 2 1. 054 1.89ns 
H. " L ' 5.297 5.40r 
U>1H>1T 2 2. 698 2.75n'l. 
Error 26 0.98 
Tot"J 38 
----------------------------------------* Difertl!l!:Ü\5 significativaa al S'l. 
tt Diforc:ncias significativas ~1 l7. 



An•mc; 31. At-IOEVA parc. hemio;;~lulc.sa del rastrojo de friJOl en 
B. S. 

FV ,, CM Fe: al 

---------------------------------------
T>·;;tarnientos " 22.-93 
Cont./Ellp. ' 32. {13 
E><p l.l. 2.1 .-9'1 
Urea ' 66.61 
Humedad ' l. 01 
Tiempo ' 73.98 
u. " H. 2 7.65 
u. " T. 2 4.76 
H. " T. ' l..tO 
U><H"T 2 3.87 
Ero·o•· 26 2.35 
Total 38 

:i: Diferen<:.iOl» signifi<:<1Uva¡¡ .,¡ 5% 
.t.l: Diterenc:ias significativas al lf. 

9. 72H 
13.62n: 
7.4~n 

28.3liU 

" 31.48t1 
3.25ns 
2.02ns , 
1.64nB 

An¡¡,>Co 32. ANDEVA par-" lignina dP-1 .- .. strojo d"' frijol <m 8.9. 

---------------------------------------
FV ,, CM Fe al 

--------------------------------------
Tr,.,tamtentos '' 7. 94 10.b7U. 
Cont.IE><p. ' 22.69 30.67u 
E~p H b.59 s.91n 
Ur01;:, 2 28. ~6 38.46H 
Humed;¡¡d ' 0.23 , 
Tiempo ' 12.53 16.93tt 
u. " H. 2 0.16 , 
u. " T. 2 0.78 1.05ns 
H. " T. ' 0.21 " UxHxT 2 0.3'9 , 
Error 26 (1. 7~ 

Total oB 
----------------------------------------
-* DH.....-...-1c:.tas signif~c:atl.va"' e<l 5% 
tt Difer~c:ias Slgnificativas al l'l. 

• 



Ancmo 33. ANOEVA para celulosa. del r«=trojo de friJol en B.S. 

Fc:a.J 

---------------------------------------
Tr.,tamiento,. >2 9.~n 6.69H 
Cont./Exp. ' 31.68 2L26tt 
Exp H 8.(>0 :'L37H 
u ....... ' 22. 10 1<1. 83H 
HumE'?dad ' ~. :!i48 2. 77ns 
Tiempo ' 28.'91 19.40t:!: 
u. " H. 2 2.123 1.42n5 
u. " L 2 l. 19 D 
H. " L ' 0.44 D 
UxHxT 2 1.64 u o• 
Error 26 1..~9 

Total 38 

----------------------------------------
.t DifClnmcia;; sigr;ificativas al !57. 
tt: Difer..,..,cias s.igniticativiO!I 1!11 1% 

An1:n:o 34. A~IDEVA p«r« cenizas insoluble;; del ra:!ltrojo del 
frijol en B.S. 

---------------------------------------
ev ,, OH Fe: al 

---------------------------------------
Tr«t .. mienlo!O >2 0.11 l.64na 
Cont./Exp. ' 0.02 n 
Exp H 0.26 2.11na 
Un¡;¡, 2 o. 12 1.4lrul 
Hurr.edi!ld ' 0.19 2.6bn!!l 
Ti,.mpo ' 0.013 n 
u. " I.J. 2 o. 12~ 1.74n!> 
u. " L 2 0.07 !.ún5 
H. " '- ' 0.09 1. 32nl< 
UxHxT 2 0.165 2. 33m; 
Erro.- 26 0.07 
Tot;;l 38 

---------------------------------------* Dife~cias significativas al ~1. ** Dife"!i:<1Cias signific:&tiva!ll al i/. 
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Ane>:o 35-. Valo..-es de pH de los r<ó<strojos d"l!lflUés de 30 d1.,~ 
de aireado. 

------------------------------------------------------------
No. Tratamiento O lote R. ~l&.iO! R. Frijol R. Sorgo 

------------------------------------------------------------
1 o u iOH DO 6.5 6.6 6-S '-' 

' 2U 30H "' 0.8 6-0 0.8 5.8 
3 2U 30H '" '-8 5.7 8 ., -" 8.5 ,, ou '"" m 8.8 8.9 ,_, 5.2 , 2U .OH 2BO 5.2 '-' '.9 ,_, 
6 '" 3ml 1<0 '-' 6.1 ,_, 5.1 
7 4U 30H 280 4.7 5.9 8.1 5.1 
e 4U 40H 140 4.6 6.2 ,_, !}.2 
9 4U 40H 280 4.4 5-7 '-1 5.7 
10 6U 30H "' 0.6 6.0 '-' 0-9 
u 6U 30H 290 '-6 5.7 5. J o.S 
12 6U 40H 100 5.0 ~'. 8 B.2 0.9 
13 6U 4011 '"' 4.::5 5.5 5.2 4.8 
------------------------------------------------------------


