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RESUMEN

"Evaluacion del efecto de diferentes niveles de amonificacion, sobre la
calidad nutritiva del rastrojo de sorgo”

El presente estudio se realiz6 en la Universidad Nacional Agraria km 12 %
carretera norte. Tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes niveles de
Amonificacion (0; 3 y 5 % de Urea), sobre la calidad nutritiva del rastrojo de
sorgo. Como variable de estudio se evaluaron: Materia seca (%), Proteina bruta
(%), Fibra bruta (%) y Cenizas (%). El trabajo experimental tuvo una duracién
de 15 dias. Los tratamientos se dispusieron en un disefio completamente
aleatorizado (DCA) con tres repeticiones. El andlisis estadistico consistié en
analisis de varianza y separacion de medias, usando Duncan. Los resultados
mostraron que hubo alta significancias (P> 0.01) entre tratamientos para la
variable materia seca, encontrandose una disminucién porcentual del 28.95 %
con relacién al nivel 0 % Urea y una significancia del (P> 0.05) para el
porcentaje de cenizas, reflejando un leve cambio de 1.42 con el 5 % de Urea y
4,62 % con el 3 % de Urea. El mayor contenido de proteina bruta (7.94 %), se
logré con el nivel de inclusién de Urea de 5 %. En relacién a la fibra bruta los
niveles de inclusion de Urea de 3 y 5 % disminuyeron en un 2.5 % con relacion
el nivel de 0 % de Urea.
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I. INTRODUCCION

En los paises en vias de desarrollo el uso de sub- productos de las cosechas;
como los rastrojos de maiz, sorgo, frijol y arroz, de nuestras zonas rurales,
se pueden aprovechar para la alimentacion del ganado. Sin embargo, estos
sub-productos de cosecha no representan un alimento de buena calidad por
tener bajo aprovechamiento (digestibilidad) y, bajo contenido de proteinas,
pero su calidad se puede mejorar sometiendo estos materiales a un
tratamiento de amonificacion. Con la amonificacion los rastrojos aumentan
su contenido de proteina y los amimales aprovechan mejor el alimento; al
aumentar su digestibilidad. Esto se debe a que podemos utilizar como
fuente de nitrégeno; la Urea (46% de N), este ingrediente reacciona al ser
sometido a un proceso anaerobico (Church y Pond 1,990).

El crecimiento, la disponibilidad y calidad de los pastos tropicales durante
el verano es escaso, contrario a la época lluviosa, donde existe mayor
produccion de biomasa forrajera beneficiando la produccion ganadera, esto
se debe a la humedad del suelo, los pastos producen hasta un exceso de
alimento para el ganado

Mientras que la época seca seguira siendo un problema para muchos
productores, afios tras afios este fendmeno ha repercutido sobre las fincas
de los ganaderos Nicaragiienses que han tenido grandes pérdidas
economicas (Blandino 1,998).

Por tal razén los productores de ganado bovino de carne, leche y doble
proposito, deben contar con un programa de técnicas de alimentacion de
verano que incluya diferentes alternativas de bajos costos para solucionar
este problema.

En las fincas ganaderas, ademas del pasto, se pueden encontrar diferentes
recursos que pueden ser utilizados en la alimentacion animal. Sin embargo,
no se usan debido a la falta de conocimientos sobre las ventajas que ellos
implican a la forma de como deber utilizados. Este es el caso de los
rastrojos de cosechas de cultivos.



La utilizaciéon de estos recursos es de grande beneficio para la produccion
bovina, especialmente en el verano, cuando se reduce considerablemente la
disponibilidad y la calidad de los pastos (Oporta 1,997).



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

e Determinar la calidad nutritiva del rastrojo de sorgo amonificado con
diferentes niveles de Urea.(46% de N)

2.2 Objetivo especifico

e Evaluar tres niveles de Urea 0; 3 y 5 % en la amonificacion del rastrojo
de sorgo para mejorar su calidad nutritiva.

o Estimar la variacion de los parametros de calidad (Materia seca (%),
Proteina bruta (%), Fibra bruta (%) y Cenizas (%), del rastrojo de sorgo
bajo tres niveles (0; 3 y 5 %) de inclusion de Urea (46 de N %).



III- REVISION DE LITERATURA

3.1. Caracteristicas agronémicas del sorgo

El sorgo es una planta anual que puede alcanzar de 1.5 a 1.8 m de altura,

aunque hay variedades gigantes que pueden alcanzar de 4 a 5 m.

El sorgo es nativa de Africa, China y India, se encuentra extendido en
multiples zonas. Algunos autores la han considerado resistentes a los
periodos de sequia. Existen numerosas variedades de sorgo tanto graniferas
como forrajeras. Los sorgos hibridos se han destacado por sus altas

producciones de grano, los cuales alcanzan mas de 4 t/ha

3.2. Problematica de l1a Alimentacion de Verano

El trépico seco Centroamericano, por sus caracteristicas ecologicas entre
las que se destaca, una estacion de lluvias entre los meses de Mayo a
Octubre -Noviembre, con una canicula de duracion variable durante Julio y
Agosto, y una estacion seca de Noviembre a Abril, presenta problemas de

baja y variable productividad en las actividades agropecuarias.

Los pastos de zonas tropicales tienen una digestibilidad menor que los que
crecen en zonas templadas o altas, Van Soest, (1981); citado por Vélez
(1997). En estas zonas las temperaturas descienden fuertemente durante las
noches con los que la pérdida por respiracion de los nutrientes asimilados
durante el dia es poca, por lo que se pueden acumular en las plantas, al

contrario de lo que sucede en el tr(')pic:), en el cual las temperaturas



nocturnas son altas y la acumulacion neta consiste en carbohidratos
estructurales. La menor digestibilidad redunda en un pasaje mas lento por
el tracto digestivo y en una menor produccion de acidos grasos volatiles asi
como en una mayor produccion de calor durante su digestion, Shneider et.,
al, (1988); citado por Vélez (1997).

La energia perdida por los animales explica en parte la menor produccion
de los pastos tropicales generalmente altos en fibra y con habitos de
crecimiento erectos y poco denso, que obligan a periodos de alimentacion
relativamente largos. Igual situacion puede esperarse en potreros sobre
pastoreados en los que la ingestién por bocado de materia organica es baja,
ademas, bajo condiciones de estrés calorico ¢l pH del rumen es menor, lo
que afecta la digestion y puede conducir a una acidosis subclinica cronica,
Niles et al ,. (1980); citado por Vélez (1997). Igualmente se reduce el flujo
sanguineo a las venas drenadas por la vena porta, McGuire et al., (1989);
citado por Vélez (1997).

Bajo estas condiciones, la produccion de pastos, principal fuente de
alimentacion del ganado bovino en el area; es estacional. Como
consecuencia de ello, uno de los principales problemas que el productor
enfrenta es la baja disponibilidad de alimento para los animales durante los
meses secos, causados por el poco crecimiento, deterioro gradual y
prolongado de los pastos; por lo que no es posible, si no se dispone de
riego, poder ofrecer al ganado suficiente materia seca para su produccion y
mantenimiento, obteniendo asi, una baja considerable de sus indices
productivos, como es el caso de que Nicaragua presente una carga animal
baja, siendo de 0.25 cabeza por manzana, bajo regimenes extensivos
(Blandino, 1998).



La produccion forrajera varia segun la precipitacion pluvial, estimandose
en el Pais, que la produccion de forrajes en la época seca es
aproximadamente del 25-30% de la produccion obtenida en el perniodo
lluvioso (Oporta, 1997). Esta limitada disponibilidad de forraje durante la
época seca ha provocado una serie de problemas para todos los productores

pecuarios ubicados en las zonas secas de nuestro pais.

Durante la estacion seca, el productor traslada sus animales a parcelas
dedicadas a la agricultura, donde los animales consumen el rastrojo o
residuos de cosecha, lo cual trae consigo un uso irracional de estos recursos
debido al sobre/ pastoreo, sin lograr evitar con ello, una fuerte disminucion

en la produccion de peso y el deterioro de la condicién fisica del hato.

La mayoria de los medianos y pequeifios productores del Pais, sobre todo
los ubicados en la region del Pacifico y, la parte seca de la region
Intermedia que sufren la problematica de la alimentacién de verano, poseen
un limitado conocimiento sobre las caracteristicas y posibilidades de
utilizacion de los recursos forrajeros que existen en las fincas, debido, a la
inadecuada transferencia de practicas tecnologicas generadas en otros
paises que resulta en grandes pérdidas econdmicas, producto de la

disminucién del peso de los animales.



Toda esta situacion puede ser contrarrestada, mediante metodologias
orientadas a la utilizacion de los recursos forrajeros disponibles en las
fincas; entre los cuales tenemos:

e Uso eficiente del recurso pasto.

e Sub-productos agricolas, rastrojos de maiz; (Zea mays);, sorgo (Sorghum

vulgare), arroz (Oryza sativa) y frijol (Phaseolus vulgaris).

e Sub-productos animales (pollinaza y cerdaza).

Sub-productos industriales (semolina, melaza, pulpa de tomate, pulpa de

citricos y pulpa de café, entre otros).

La alimentacién complementaria en pastoreo, es una de las alternativas que
el productor puede emplear para resolver la problematica causadas por las
limitaciones del pasto. Esta altemativa le permite al productor, mejorar el
consumo de nutrientes por sus animales en situaciones en que la calidad del

pasto es inefectiva para lograr un nivel adecuado de produccion.



3.3. Alimentacion de la Especie Bovina

Aunque los bovinos a través de su sistema digestivo son capaces de utilizar
los materiales fibrosos en su alimentacion, la mayoria de estos materiales
en condiciones normales no atienden las necesidades de los amimales
debido al bajo consumo y bajo aprovechamiento, pues se caracterizan por
presentar bajas digestibilidades, bajos contenidos de proteina bruta y de
minerales y altos contenidos de lignina, Escobar y Parra, 1980; Van Soest
etal ., 1980.

Las caracteristicas especiales del aparato digestivo de los bovinos hacen
que estos amimales no necesiten consumir proteina de origen animal y que
pueden cubrir gran parte de sus necesidades nutritivas con alimentos
voluminosos que en muchos casos contienen cantidades importantes de
fibra bruta (FB), los alimentos que reinen estas caracteristicas son entre
otros los pastos, forrajes verdes y conservados (henos y ensilados), las
pajas de cereales y leguminosas, los residuos de cosecha y algunos sub-

productos industnales.

Entre los trastornos causados por la falta de fibra, estan, una reduccion en
el consumo de alimento y en su digestibilidad (Hussein et a/ ., 1995) citado
por Vélez (1997). NRC (1998) citado por Vélez (1997), estima que la
digestibilidad disminuye en 4% cuando el consumo duplica los

requerimientos de mantenimiento y, en 8% los triplica.



En el aparato digestivo de los bovinos, el alimento ingerido se encuentra
expuesto a una fermentacion pregastrica muy extensa. L.a mayor parte delv
alimento ingerido sufre una fermentacion microbiana antes de quedar
expuesto a las enzimas digestivas gastricas y entéricas tipicas y a las
sustancias quimicas. El reticulo y el rumen en conjunto suministran un
medio muy favorable para la supervivencia y la actividad microbiana, ya
que éste es un lugar que se encuentra himedo / caliente, adonde llega en
forma irregular nueva ingesta y de donde salen en forma mas o menos
continua la ingesta y los productos finales de la digestion. (Church et al. |
1990).

Los bovinos son capaces de utilizar el nitrogeno de la urea y otras
sustancias similares para formar proteinas, la cual abarata los gastos de
alimentacion y permite reservar muchos alimentos proteicos para

emplearlos en la nutricién humana o en la alimentacion de cerdos y aves.

El animal bovino se diferencia de otros animales herbivoros como el
caballo o el conejo, en que esta capacitado para utilizar una proporcion
mayor de glicidos fibrosos debido a que éstos animales herbivoros,
dependen de la digestion microbiana que se efectiia en el ciego y en el

intestino grueso. (Church y Pond, 1990).

El efecto del metabolismo normal del rumen es que permite que el animal
subsista con una gran variedad de dietas, aunque la eficacia global de la
utilizacion de las proteinas sea baja debido a que es biologicamente incapaz
de degradar y resintetizar moléculas complejas como las de las proteinas.

(Church y Pond, 1990).



El apetito voraz del bovino por los alimentos verdes de fibra es posible por
la accion del rumen. En un animal adulto, el rumen puede constituir un
60% del volumen interno y contiene una poblacion microbiana rica y
diversa. El equilibrio de este sistema vital simbidtico dentro del animal es
tan decisivo como el que hay afuera del animal, por encima y por debajo de
los pastos y terrenos del cultivo. Un interés activo de los ganaderos
ecoldgicos consiste en proteger y estimular este sistema que tiene un
equilibrio tan delicado, porque de el dependen la salud y vitalidad del
animal (Lampkin, 1988).

3.4. Los Alimentos

La capacidad de los animales para aprovechar las sustancias nutritivas que
contienen los alimentos, es diferente segin la especie ganadera a la que
pertenecen. Para alimentar racionalmente y economicamente al ganado, es
necesario conocer los alimentos asi como las caracteristicas vy
particularidades del aparato digestivo de los animales que el encargado de
que los alimentos sean aprovechados por el resto del organismo. (Church y
Pond, 1990).
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3.5. Amonificacion, usando urea, para mejorar la calidad nutritiva de

materiales fibrosos.

El contenido de energia bruta de un kg de paja de arroz o de otros
materiales fibrosos es igual al contenido de energia bruta de un kg de grano

de maiz (Conrad y Pastrana, 1990).

Esto significa que cuando se someten a combustion, producen la misma
cantidad de calorias por kg de materia seca. Sin embargo, la paja de arroz,
el rastrojo de maiz, los pastos tropicales en estado de madurez y la mayoria
de los residuos de cosechas poseen caracteristicas tales como limitantes en

su valor nutritivo y que hacen que su utilizacion animal sea muy limitada.

Estos materiales fibrosos son mal digeridos y no proveen suficiente energia
digestible, proteina y minerales como para mantener el peso corporl del
ganado durante la época de sequia. Sin embargo, se encuentran en gran
abundancia, sobre todo, durante la época de sequia que es precisamente
cuando escasean los forrajes de buena calidad para el pastoreo de los
animales. De cada tonelada de cereal que se produce, queda por lo menos

una tonelada de residuo fibroso (Conrad y Pastrana, 1990).

11



La composicion quimica de algunos de estos materiales fibrosos son
indicadores de baja digestibilidad. Los niveles de FB estan por encima de
30 % y los valores de Nutrientes Digestibles Totales (NTD) frecuentemente
por debajo de 50%. Los niveles de Fibra Detegerte Acidad (FDA), entre 35
y 55 % y los de lignina entre 5 y 16 %, Los niveles de proteina son bajos,
alrededor de 5 % (Conrad y Pastrana, 1990). En consecuencia es imposible
que el ganado consuma suficientes cantidades de estos materiales secos con
altos contenidos de fibra como para producir leche o ganancias corporales a

niveles satisfactorios.

3.5.1 La Urea como fuente de amoniaco.

La urea es una sustancia blanca, cristalina, soluble en agua que contienen
un 45 % de nitrogeno y 28 % en equivalente de proteina (45*%6.25 281).

Se produce sintéticamente combinado amoniaco y didxido de carbono. La
urea se descompone facilmente por la accion de la enzima ureasa y produce

amoniaco. Se usa ampliamente como fertilizante nitrogenado: la enzima

ureasa esta presente en muchos materiales vegetales.

12



3.5.2. Utilizacion de la Urea.

Hay varios estudios relacionados con el contenido de humedad, la
temperatura y el tiempo de almacenamiento. Una revision de la

informacion disponible indica lo siguiente:

Contenido de humedad; La Urea se puede diluir a partes iguales con
agua (50 % de MS y 50 % de humedad).

Temperatura; El amoniaco se genera rapidamente a partir de la Urea,
cuando ésta se mezcla con paja himeda bajo las temperaturas existentes en

los tropicos.

Tiempos de almacenamientos; La paja tratada con Urea; almacenada
bajo condiciones herméticas por 15, 21 6 28 dias produce resultados.
Algunos estudios preliminares muestran que nueve dias pueden ser

suficiente bajo condiciones ideales.

13



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion

El presente trabajo se realizd en la Facultad de Ciencia Animal, de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el km 12 2 carretera
norte, Managua. dicho trabajo de investigacion se condujo en las

instalaciones de la granja cunicola y el laboratorio de Bromatologia animal
de dicha Facultad..

4.2 Tratamiento y diseiio experimental

Los tratamientos evaluados consistiecron en la aplicacion de tres
niveles de Urea (46 % de N). Los niveles evaluados fueron; 0; 3y 5 % de
Urea en base seca del rastrojo de sorgo.

Los tratamientos evaluados se dispusieron en un disefio completo al
azar (DCA) con tres repeticiones. Como unidad experimental se utihizo la
cantidad de 1000 g (1 kg) de rastrojo de sorgo por tratamiento por

repeticion.

4.3 Variables evaluadas

Las variables de interés en este ensayo como parametros indicadores de

la calidad nutritiva fueron:

Materia seca (%)

Proteina bruta (%)
Fibra bruta (%)

Cenizas (%)

14



4.4. Metodologia

Para el estudio de la posible utilizacion del rastrojo de sorgo en la
alimentacion de rumiantes se debe de establecer su calidad nutritiva
mediante un analisis de laboratorio con el fin de obtener informacion sobre
el elemento de mayor aporte y los elementos limitantes. En este sentido el
presente estudio se enmarco dentro de un plan de investigacion nutricional
basico (Ruiz,1990).

Para el proceso de amonificacion del rastrojo de sorgo se utilizé la
metodologia de Pulido (1990); citado por Morales (1992). La misma
consiste en que; por cada 100 kg de material seco fibroso se deben mezclar

3 kg de Urea (46 % de N), la que se disuelven en 500 cc de agua.
Para determinar los parametros de calidad Materia Seca(%) Proteina Bruta

%) Fibra Bruta (%)y Cenizas (%) Se utiliz6 la metodologia del analisis
(%) o) y ( gi

proximal o método de Weende.
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4.5 Procediento para el montaje y manejo del experimento.

Para el montaje del experimento se utilizo rastrojo de sorgo, procedente de
la zona de Sabana Grande, Managua. Este material tenia 30 dias después de

la cosecha del grano.

La Unidad experimental la constituyeron la cantidad de 1000 g (1 kg) de
rastrojo de sorgo por tratamiento y repeticion. Diluyéndose la cantidad de

Urea en 0.5 It de agua.

Al momento de aplicar la solucion de Urea, el rastrojo de sorgo extendio
sobre un sitio limpio y, con un regadora se distribuy6 sobre la masa toda la
soluciéon en forma uniforme. Seguidamente se empacé el material en bolsa
de polietileno sellandola herméticamente, para dejarla reposar durante 15

dias.

Posteriormente a éste periodo se procedio a abrir las bolsas, extendiendo el
material para eliminar el exceso de amoniaco, y asi obtener una mustra de
500 g para su entrega al laboratorio de bromatologia de la UNA y del
Ministerio Agropecuario y Forestal (MAG/FOR).
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4.6 Procedimiento analitico

Para algunas de las variables en estudio MS (%) y Cenizas (%), se

realizaron analisis de varianza utilizando el siguiente modelos estadisticos:

Modelo:
Yij = p+ Ti + Eij
Donde:

Yij = J -ésimo observacion de las caracteristicas de Materia Seca y Cenizas.
n = Es la media poblacional

Ti= Efecto de y -ésimo trat (0, 3y 5 % de Urea)

E1j = Efecto aleatorio

1= 1,2,3, ..., tratamientos.

J=1,2y3, ..., repeticion.

Una vez realizado el analisis de varianza, de encontrar significativa la F
para los tratamientos, se procederd a comprobar las medidas de las
variables respuestas de los distintos tratamientos, basados en el

procedimiento de Duncan con un nivel de significacion del 5%.
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V. RESULTADOS DE DISCUSION

5.1 MATERIA SECA

La variable porcentaje de materia seca presento diferencias altamente

significativas (P<0.01) entre tratamientos (Cuadrol).

Cuadro 1 . Analisis de varianza para la vanable materia seca (%) del

rastrojo de sorgo sometido a diferentes niveles de amonificacion.

FUENTE DE GL SC CM NIVEL DE
VARIACION SIGNIFICACION
Tratamiento 2 | 1056.177622 | 528.08811 **

Error 6 | 54.394667 | 9.065778

Total 8 | 1110.572289

CV(%): 4.70

**. altamente significativo

En el Cuadro 2 y Griafico 1; . los mayores porcentajes de materia seca se
presentan en el nivel 0 % de inclusion de urea (79.36%); disminuyendo
porcentualmente en un promedio de 22,98 %, con relacion a los niveles de

inclusién de 3 y 5 % de urea.
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Cuadro 2 .Comparaciones multiples de media, usando Duncan para la
variable porcentaje de materia seca del rastrojo de sorgo,

sometido a diferentes niveles de amonificacion.

TRATAMIENTOS MATERIA SECA
(%) UREA (%)
1 (0) 7936 a*
2 (3) 5655 b
3 (5) 5621 ¢

% . . . ) .
Valores con literales distintos en la misma columna son diferentes.

Esta disminucion porcentual en el contenido de materia seca del rastrojo de
sorgo amonificado puede explicarse; por el hecho de que la Urea se
disuelve en agua como vehiculo para poder distribuirla, inicamente sobre
el sustrato (rastrojo de sorgo), lo que permite que se incremente el

contenido de humedad en el mismo.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Bucardo y Corea,
(2001), quienes al tratar la cascarilla de arroz con cuatro niveles de urea (7,
9;11; y 13 %) obtuvo la misma tendencia donde la materia seca disminuye
al incrementar los porcentajes de urea (90.44; 90.44; 88; 87 y 88.39 % de

Materia Seca).
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Grafico 1. Porcentaje de materia seca del rastrojo de sorgo
amonificado
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Tratamientos
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5.2. PROTEINA BRUTA

En el Cuadro 3. se refleja el incremento de 0.54 unidades porcentuales
de PB con el nivel de inclusion de Urea del 5% sobre el rastrojo de sorgo
amonificado. Bucardo y Corea (2001) utilizando niveles de 7 %; 9 % y
11% de Urea, sobre cascarilla de arroz entera, lograron alcanzar niveles de

7.62;9.68 y 12.85 % de Proteina Bruta, respectivamente..

Cuadro 3. Analisis quimico del contenido de proteina bruta (%) del rastrojo

de sorgo, amonificado bajo diferentes niveles de inclusion de

Urea.
TRATAMIENTO PROTEINA BRUTA
(%) UREA (%)
T1 (0) 7.40
2 (3) 7.92
T3 (5) 7.94
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Grafico 2. Muestra Compuesta de la PB (%), del rastrojo
de sorgo amonificado

1 2 3
Tratamientos

22




Fibra Bruta (%)

Grafico 3. Muestra compuesta de FB (%), del rastrojo de sorgo
amonificado
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3.3 FIBRA BRUTA

En relacién a la fibra bruta (Cuadro 4) hubo una disminucién promedio de
0.81% unidades porcentuales de FB entre los niveles de inclusion de Urea
del 3 y 5% respecto al rastrojo de sorgo sin amonificar (0 % de
Urea)(Grafico 3).

Estos valores, en términos de fibra bruta, son casi similares a los reportados
por Vélez (1997), para algunos forrajes tropicales y/o subproductos (paja

de avena, Avena sativa 40.5%; follaje maduro de Cenchrus ciliaris 42.3%;

heno maduro de Cynodon dactylon 40.8%:; heno maduro de Panicum

maximun 40.3 %; y, tuza de maiz (Zea mays) olote, 36.5%.

Cuadro 4. Analisis quimico del contenido de fibra bruta (%) del rastrojo de

sorgo, amonificado bajo diferentes niveles de inclusion de Urea.

TRATAMIENTO FIBRA BRUTA
(%) UREA (%)
T1 (0) 32.46
T2 (3) 31.65
T3 (5) 31.64
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5.4 CENIZAS

Concerniente a los contenidos de cenizas (%) en el rastrojo de sorgo
amonificado se encuentra diferencias significativas (P<0.05) entre

tratamientos (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable cenizas (%) del rastrojo de

sorgo, sometido a diferentes niveles de amonificacion.

FUENTE DE | GL SC CM NIVEL DE
VARIACION SIGNIFICACION
Tratamientos | 2 | 25.14068889 | 12.57034444 *

Error 6 | 105976667 | 1.76627778

Total 8 35.73855

CV(%): 1.56
*: Significativo al 0.05%

El Cuadro 6. refleja que el contenido de ceniza bajo el nivel de inclusion de

Urea de 5 %; disminuy6 en 4 % en relacion al nivel de 0 % de inclusion de

Urea.(Grafico 4).

Cabe seiialar que resultados similares en el comportamiento del porcentaje
de Cenizas, en la cascarilla de arroz sin moler; fueron obtenidas por Matus,
(2000) al utilizar niveles de inclusion de Urea de O; 3; 5; y 7%; cuyos
porcentajes de cenizas fueron  40.60; 40.13; 3972 y, 37.81

respectivamente.
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Cuadro 6. Comparacion multiple de medias usando Duncan, para la

variable porcentaje de cenizas del rastrojo de sorgo, sometido a

diferentes niveles de amonificacion usando Urea.

TRATAMIENTO CENIZAS
%UREA (%)
1(0) 86.44 a*
2(3) 8521 ab
3(5) 8244 b

*Literales con distintos valores difieren estadisticamente.

Cenizas (%)

E;réﬁco 4. Porcentaje de Cenizas del rastrojo de sorgo amonificado

1 2 3
Tratamientos
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5.5. POTENCIAL DEL RASTROJO DE SORGO AMONIFICADO EN LA
ALIMENTACION DE VERANO.

Los resultados del analisis de este trabajo refuerzan la hipotesis sobre el
potencial de los rastrojos en la alimentacion de verano. Potencial que se
sustenta por el hecho de que el proceso de amonificacion mejora
cuantitativamente los contenido de proteina bruta y fibra bruta de este
subproducto del sector agricola. Por otro lado, el potencial alimenticio se
fundamenta también por que los rumiantes después de un proceso de
adaptacion pueden aprovechar eficientemente el nitrogeno no proteico,
mismo que representa el elemento de mayor aporte dentro del contenido
proteico del rastrojo de sorgo una vez amonificado. Asi como, la mejora en

el contenido de fibra bruta.
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VI. CONCLUSIONES

= En base a los resultados obtenidos en presente trabajo, podemos

concluir

= Los tratamientos amoniacales utilizando Urea, influyen en la calidad

nutritiva del rastrojo de sorgo.

= Los niveles de la amonificacion con 5 % de Urea mejoran el contenido

proteico en un 7.94 % con respecto al tratamiento sin amonificar.
= El tratamiento amoniacal del 5 % de Urea, disminuy6 en 0.82 % de
unidades de fibra bruta, con respecto al tratamiento 0 % de inclusion de

urea (32.46).

= El tratamiento con 5 % de inclusion de urea, disminuyé en un 4 % de

unidades de Cenizas con relacion al tratamiento 0 % de inclusion de urea.
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VIl. RECOMENDACIONES

Producto de los resultados de este trabajo podemos recomendar:

=  Realizar trabajos de investigacion en donde se combinen los

tratamientos y el tiempo después de cosechar el rastrojo.

= Hacer trabajos de investigacion utilizando niveles mas altos de Urea.

= Efectuar trabajos de investigacion a nivel productivo.
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Anexo 1. Esquema general de un programa de investigacién (Ruiz, 1980)
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