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RESUMEN

El presente estudio se realizé con el objetivo de determinar la composicién quimica (materia
seca (MS), proteina bruta (PB), fibra neutro detergente (FND), fibra acido detergente (FAD),
hemicelulosa, celulosa y lignina de la amonificacion del rastrojo de la vaina del frijol Caupi
(Vigna unguiculada) (L.) (Walp), como potencial uso en épocas seca en la alimentacion. El
ensayo se realizé en la granja porcina, y en los laboratorios de bromatologia de la Facultad de
Ciencia Animal de la FACA-UNA. Los tratamientos fueron conservados por 17 dias.Los
tratamientos evaluados fueron tres niveles de inclusion de urea, lo cual se distribuyeron en un
disefio completamente al azar (DCA) con tres repeticiones y el testigo. El tratamiento uno (T1)
consistio 1 % de urea + vaina de Caupi; el tratamiento dos (T2) 3 % de urea + vaina de Caupi ;
y el tratamiento tres (T3) 5% + vaina de Caupi y el Testigo (TO % de urea + vaina de Caupi.
Los resultados del analisis de la composicion quimica para MS por tratamiento fueron para
(T1):41.33 %,(T3): 41.71 %;(T2): 42.25 % y el (T0O): 85.73 %, hubo diferencia significativa al
5%. La PB alcanzé valores de: 19.90 %, 20.89 %, 20.90 % y 21.02 %,T2, T3. (T1) y (T0)
respectivamente, los cuales no se reflejaron diferencias significativas entre tratamientos. La
FND present6 valores no significativos entre tratamiento (T3): 69.53 %, (T0): 72.02 %,
(T1):72.28 % y (T2) 76.13 %. FAD los resultados fueron significativos al 5 %, (T0O) con 54.53
%, (T1) con 55.17 %, (T3) 62.95 % y (T2) 63.58 %, la hemicelulosa los tratamientos fueron
significativos al 5%: (T3) con 7.16 %, (T2) con 12.55 %, (T1) 17.11% y (TO) con 17.68 %. Los
resultados para la celulosa que no fueron significativos entre tratamientos: (T0), 42.02 %,(T1):
47.67 % (T2) 54.97 % y (T3): 55.98 %. La lignina presento significancia al 5 %, para el (T2)
13.35%, (T3) 15.21 %, (T1) 17.48 % y (TO) 18.92 %. Con base en estos resultados, los
tratamientos que presentaron menores valores fueron: materia seca (T1) 41.33 %, proteina bruta
(T2) 19.90, fibra neutro detergente ((T3) 69.53 %, fibra acido detergente (TO) 54.34%,
hemicelulosa (T3) 7.06 %, celulosa (T0) 42.02 % y lignina (T2) 13.35 % presentaron menores
valores.

Palabras clave: materia seca, proteina bruta, fibra neutro detergente, fibra acido detergente,

vaina de caupi, lignina, celulosa, hemicelulosa.



ABSTRACT

The recent investigation was carried out with the purpose of determining the chemical
composition in Dry Matter (DM), Crude Protein (CP), Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid
Detergent Fiber (ADF), hemicellulose, cellulose and lignin of the stubble ammonification of the
pod of the Cowpea bean (Vigna unguiculada) (L.) (Walp), as potential use in dry times in the
feeding. Furthermore the test took place in the swine farm, and the analysis were made in the
primatology’s laboratory of the Animal Science Faculty. On the other hand the treatments were
conserved for 17 days. The treatments evaluated were three levels of inclusion of urea, which
were distributed in a Completely Randomized Design (CRD) with three repetitions and the
control: Treatment one (T1) consisted of 1% urea + Cowpea pod, treatment two (T2) 3% urea
+ cowpea pod, and treatment three (T3) 5% + Cowpea pod and the control (T0% urea + cowpea
pod). The results of the analysis of the chemical composition for DM by treatment were: (T1):
41.33%, (T3): 41.71%, (T2): 42.25% and (T0): 85.73%, there was significant difference at 5%.
The CP reached values of: 19.90%, 20.89%, 20.90% and 21.02%, T2, T3. T1 and TO
respectively, which did not reflect significant differences between treatments. The NDF
presented non-significant values between treatments (T3): 69.53%, (T0): 72.02%, (T1): 72.28%
and (T2) 76.13%. The ADF results were significant at 5%, (T0) with 54.53%, (T1) with 55.17%,
(T3) 62.95% and (T2) 63.58%, the hemicellulose treatments were significant at 5%: (T3) with
7.16 %, (T2) with 12.55%, (T1) 17.11% and (TO) with 17.68%. The results for cellulose were
not significant between treatments: (T0), 42.02%, (T1): 47.67% (T2) 54.97% and (T3): 55.98%.
However the Lignin showed significance at 5%, for (T2) 13.35%, (T3) 15.21%, (T1) 17.48%
and (T0) 18.92%. Based on these results, the treatments that presented lower values were: dry
matter (T1) 41.33%, crude protein (T2) 19.90, neutral detergent fiber (T3) 69.53%, acid
detergent fiber (T0) 54.34%, as as well as hemicellulose (T3) 7.06%, cellulose (T0) 42.02% and
lignin (T2) 13.35%.

Key words: dry matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, cowpea pod,
lignin, cellulose, hemicellulose.



1. INTRODUCCION

El potencial de producciéon ganadera en Nicaragua esta determinado principalmente por las
caracteristicas del clima, suelo y vegetacion del ecosistema; siendo el area empastada
aproximadamente unos 2.5 millones de mz, las que se agrupan en tres grandes regiones
(Pacifico, Central y Atlantico) (Aznar et al ; 1991).

Para poder obtener una produccion creciente y sostenida, es necesario suministrarle al ganado
bovino, durante todo el afio, pastos y forrajes de buena calidad. En esta actividad de produccion
animal, la alimentacion es uno de los rubros de mayor incidencia econdmica, es por eso que en
otros paises se han estudiado métodos (bioldgicos, fisicos y quimicos), que permitan mejorar el
aporte de nutrientes, digestibilidad y consumo de estos forrajes toscos, Boochini; C.: E.
Eliozondo, J. (2003)..

En el tropico estacional, la mayor abundancia y calidad de los materiales a almacenar para la
sequia se obtienen durante la época lluviosa, momento este que no coincide con las condiciones
ambientales favorables, para que tales materiales puedan ser conservados en las formas de
amonificado, heno y ensilaje, sin el riesgo de altas pérdidas Reyes, et al; (2008).

Byers (1984), citado por Franco (1985), determiné que las pérdidas econdémicas durante la
estacion seca se deben a la baja en la produccién lactea (0.3 It/vaca/dia), pérdida de peso (de 50
— 60 kg/animal/época), peso no Gptimo para la monta en hembras (menor a 280 kg), altas
incidencias de enfermedades y elevada tasa de mortalidad

La amonificacion de rastrojo consiste en la aplicacion de agua con urea sobre los pastos maduros
y/o rastrojos de cosecha y su posterior almacenamiento hermético para mejorar la forma en que
éstos puedan ser aprovechados por el animal Castillo, et al., 2013.

En la mayoria de los casos, estos residuos son el resultado de un procesamiento industrial (arroz,
azlcar, mani), y estan disponibles en grandes cantidades en los sitios de produccion. Tal
concentracion de recursos potencialmente Gtiles ha incentivado la busqueda de tecnologias con
el propoésito de aumentar el valor nutritivo de estos, al punto de convertirlos en alimentos para
rumiantes. Dentro de estas técnicas podemos incluir, la amonificacion, el tratamiento con vapor
y la formacién de briquetes (Preston y Leng, 1989).

La adaptacion de las técnicas de conservacion de alimentos como el amonificado se convierte
en una herramienta de manejo, que permite a los productores equipar recursos alimenticios
(forrajes lignificados, residuos de cosecha, productos agro-industriales), con la demanda
alimenticia del ganado. La funcion béasica de la manufactura del amonificado es almacenar y
reservar alimentos para sus usos posteriores con mejoras de la calidad nutritiva a traves del
aporte de urea. (Pulido 1990).

Existe actualmente una opcién que es la Amonificacion, en la que puede 0 no ser necesario
picar, pero no Se requiere secar, ni extraer el aire mediante compactacion del material,
condiciones estas costosas y dificiles de lograr a nivel de finca y de las cuales depende el éxito
o fracaso de obtener, conservar y almacenar un buen heno, henolaje y ensilaje.



El proceso de Amonificacion sobre los residuos agricolas como pajas de cereales y henos
maduros se utiliza en la mayoria de los paises con el propdsito de mejorar su valor nutritivo. Sin
embargo, este proceso puede ser utilizado para tratar pastos y forrajes verdes en diferentes
estados de madurez, con el mismo propédsito de mejorar su valor nutritivo y conservarlo para su
posterior utilizacion en la época seca en forma de heno (Conrad, 1990).

Otra ventaja de la amonificacion, es que se puede hacer con maltiples materiales, escogiendo
los de mayor disponibilidad propia o ajena, estabilidad, seguridad y los de menor precio de
compra venta, manipulacion, transporte y picado, puestos en el comedero, dependiendo de las
distancias entre los sitios de abastecimiento y suministro.

Otra alternativa a que recurren los productores es la conservacion de los excedentes de forrajes
que se presenta durante la época lluviosa en forma de ensilaje o de heno; sin embargo, no todos
los productores lo pueden poner en practica debido a la necesidad de maquinaria e
infraestructura que conlleva a altas inversiones; en este sentido la nueva propuesta tecnoldgica
no requiere de este tipo de recursos tecnoldgicos Cafiete, et al., 1998.

En la actualidad existe una especial preocupacion por la produccién de alimentos para la
creciente poblacién mundial. La falta de una fuente alimenticia estable durante todo el afio en
la zona tropical, ha traido como consecuencia la busqueda de alimentos baratos que ofrezcan a
los animales, los principios necesarios para alcanzar una produccion alta y equilibrada.

Los residuos y desechos agricolas y agroindustriales, son considerados un problema para el
productor, ya que no cuentan 0 no conocen alternativas de manejo para poder dar un uso
apropiado a estos residuos. En algunos casos el manejo inadecuado de estos residuos y la falta
de conciencia ambiental terminan generando problemas de contaminacion (Conrad, et al 1990).

Es por esto que la utilizacion rastrojos de vaina de frijol caupi, para la conservacion de forrajes,
como una alternativa de alimentacion en el ganado, que sufre de escases de alimento en el
periodo de verano, viene siendo una alternativa para el pequefio y mediano productor, ya que
estaria suministrando un alimento de mejor calidad, y de bajo costo econdmico, mismo que no
requiere de grandes infraestructuras para realizarlo.

La importancia de este estudio radica en evaluar el valor nutritivo por medio de la técnica, de
amonificacion de rastrojo, utilizando diferentes proporciones de urea en la vaina del frijol Caupi
(Vigna unguiculada), como alternativas de alimentacion animal en épocas de escases de
alimento en toda la cadena del corredor seco del pais, utilizando los recursos que son de facil
establecimiento y manejo en estas partes secas de Nicaragua.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Determinar la calidad nutritiva del rastrojo de la vaina amonificada del frijol Caupi (Vigna
unguiculada) (L.)Walp.), con tres niveles de urea y el testigo; como potencial uso en la

alimentacion de verano.

2.2 Objetivos especificos

Evaluar del rastrojo de la vaina amonificada del frijol Caupi (Vigna unguiculada) (L.) Walp.),
bajo tres niveles de urea.y el testigo (1, 3,5 y 0 %,) para mejorar su calidad nutritiva; como

potencial uso en la alimentacién de verano.

Estimar la variacion de la composicion quimica(Materia seca, proteina bruta, fibra neutro
detergente, fibra acido detergente, hemicelulosa, celulosa y lignina (%), del rastrojo de la vaina
amonificada del frijol Caupi (Vigna unguiculada) (L.) Walp.), tratada con tres niveles de urea y
el testigo (1, 3,5 y 0 %).



I1l. METODOLOGIA

4.1. Localizacion

El ensayo se realizé en la Finca Santa Rosa de la Universidad Nacional Agraria, Managua,
ubicada a 12° 08’ 15” Latitud Norte y 86° 09’ 36” Longitud Oeste, a 56 m.s.n.m (INETER,
2006).

4.1.1. Suelo y Clima

Los suelos de la finca Santa Rosa son de textura franco arenoso, presentando 22.5 % de arcilla,
32.0 % de limo y 50.0 % arena, presentan buen drenaje; Martinez, R.J. L. 2010.

Estos suelos tienen alto porcentaje de materia orgénica y nitrégeno (4.77 % y 0.23 %
respectivamente y presentan 13.2 ppm de fosforo; 1.67 meq/100 gramos de potasio y un pH de
7.3), clasificAndolo como ligeramente alcalinos,Martinez, R.J. L. 2010.

La zona presenta una época seca definida desde noviembre hasta abril y una temporada lluviosa
entre mayo a octubre. La precipitacion media anual es de 1200 mm con una temperatura media
anual de 27.3° C y una humedad relativa anual del 72 % (INETER, 2006).

La zona ecoldgica corresponde a caracterizarse por ser un bosque Tropical Seco (Holdridge,
1978).

4.1.2. Disefio metodoldgico

En el presente estudio se implement6, la amonificacion del rastrojo de la vaina de frijol Caupi
(Vigna unguiculada) (L) (Walp), con tres niveles de urea mas su testigo, en la zona de Santa
Rosa, Managua.

Con lo cual se busca dar respuesta a la problemética de la alimentacién animal en épocas de
escases de alimento, por medio del amonificado, mejorando y conservando su calidad.

Es necesario establecer la variabilidad de los parametros de calidad, mediante un analisis de
laboratorio con el fin de obtener informacion sobre los elementos de mayor aporte y los
elementos limitantes. En este sentido el presente estudio se enmarco dentro de un plan de
investigacion nutricional basico.

Para la determinacion de los pardmetros de calidad: Materia Seca (MS), Proteina Bruta (PB),
Fibra Neutro Detergente (FND), Fibra Acido Detergente (FAD), Hemicelulosas, Celulosa y
Lignina, se utiliz6 la metodologia del anélisis de Weende o Analisis Proximal (AOAC, 2013).



4.1.3. Elaboracion del amonificado del rastrojo de vaina de frijol Caupi.

Se selecciond el material a amonificar que presento mejores caracteristicas en cuanto a madurez
de la vaina. Los rastrojos de frijol Caupi, fueron obtenidos en la finca de Santa Rosa, Sabana
grande, Managua.

La cosecha de las vainas para su amomificacion, realizo bajo condiciones ambientales normales,
posteriormente se procedio al pesaje del material mediante una balanza digital.

Las vainas de rastrojo del frijol Caupi, fueron adicionados de forma proporcional
porcentualmente de urea (1 %; 3 %; 5 % y 0 %), por cada 500 g del material a amonificar,

Primero se pesaron 500 g de rastrojo de vaina del Frijol Caupi, por cada tratamiento y repeticion.
Previamente, se enviaron cuatro muestras de 500 g cada una al laboratorio de Bromatologia para
determinar el contenido de Materia Seca, el cual resulto de 85.73%.

En base a este contenido de MS, se determinaron los gramos de MS presentes en 500 g rastrojo
de vaina del Frijol Caupi, que constituye la unidad experimental, procediéndose a pesar los
gramos de urea en una balanza analitica, correspondiente a cada tratamiento.

Tratamiento (%) Gramos de urea por tratamiento y
repeticion
1 10 g
3 30g
5 50 g

Posteriormente se extendio el rastrojo de vaina del Frijol Caupi, de cada repeticion por
tratamiento sobre plastico negro en una superficie plana, luego se disolvio la urea en agua (500
cc). Con ayuda de una regadera plastica distribuyéndose la solucién uniformemente por toda la
masa de cascarilla. Terminado este proceso inmediatamente, cada muestra aplicada con la
solucién se empaco herméticamente en bolsas de polietileno, dejando el material expuesto a la
accion del amoniaco proveniente de la urea por un tiempo de 17 dias.

Tiempo posterior al cual se abrieron las bolsas, extendiéndose nuevamente el material sobre una
superficie plana, durante una hora, con el objetivo de que desaparezca el exceso de amoniaco.
Enviandose las muestras al laboratorio para el andlisis de los parametros de calidad.

Luego se procedio al llenado de las bolsas y sellado completo del material; las bolsas fueron
rotuladas segun cada tratamiento y repeticién, ubicados en un cuarto protegidos de los rayos
solares.

La urea a utilizada es la normalmente distribuida en el pais. Se tomaron muestras de la vaina
seca del Frijol Caupi, antes y después del proceso de amomificacion, para su posterior analisis
quimico en el laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional Agraria.

Para el proceso de la amonificacion de la vaina del Frijol Caupi, se siguid la propuesta por
Pulido (1990). 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 disuelve en 50 litros de agua.



4.1.4. Tratamiento y disefio experimental

Los tratamientos a evaluados consistieron en tres niveles de urea (46% de nitrégeno) mas el
testigo, en base a los 500 g de materia seca del rastrojo de vaina del frijol Caupi, que fueron
distribuidos en un disefio completamente al azar (DCA) con tres repeticiones por tratamiento.

ElI T1: 0 % urea + vaina seca de frijol Caupi, (Rastrojo).
El T2: 1 % urea + vaina seca de frijol Caupi, (Rastrojo).
El T3: 3% urea + vaina seca de frijol Caupi, (Rastrojo).
El T4: 5 % urea + vaina seca de frijol Caupi, (Rastrojo).

4.1.5. Variables a evaluadas

Fue de interés en este ensayo de amonificacion, la evaluacion de la composicion quimica de la
vaina del frijol Caupi, (Vigna unguiculada), antes y después de su amonificacion, en su
composicion bromatoldgica en la alimentacion. Donde se probaron los diferentes niveles de
proporcién de urea con los 500 g de rastrojo de vaina, el cual fue abierto a los 17 dias. Como
variables se incluyeron parametros de calidad.

4.1.6. Parametros de calidad

Para la determinacién de los parametros quimicos de la calidad se tomaron una muestra
compuesta de aproximadamente 500 g por tratamiento y repeticion, que fue procesada en el
laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencia Animal de la Universidad Nacional
Agraria.

Los parametros incluidos fueron:

o Materia seca (%)

e Proteina Cruda (%)

o Fibra Neutra Detergente (%)
« Fibra Acido Detergente (%)
o Hemicelulosa (%)

e Celulosa (%)

o Lignina (%)
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4.1.7 Procedimiento analitico

Para las variables de estudio MS (%), PB (%), FND (%), FAD (%), Hemicelulosa (%), Celulosa
% vy lignina, se realizé un andlisis de varianza utilizando el siguiente modelo matematico:

Yij=+Ti+gj
Donde:
Yij: Es una observacién cualquiera de los pardmetros bajo estudio.
i:  Es la media poblacional de los parametros.
Ti: Es el efecto del j-ésimo tratamiento.
el): Error experimental
Para las variables porcentuales, se realizaran las transformaciones mediante el arcoseno de la
raiz cuadrada de la proporcion, con el fin de ajustar los datos porcentuales a una distribucion

normal (Steel y Torrie, 1988). Posteriormente se realizaran comparaciones de medias mediante
la prueba de Duncan.
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V. RESULTADO Y DISCUSION

4.1 Materia seca

La variable porcentaje de Materia seca presento diferencias significativas (P > 0.005 entre
tratamiento (Cuadro 1). Segun la separacion de medias por Duncan, los tratamientos fueron
ubicados en dos categorias estadisticas.

El porcentaje de materia seca sin amonificar fue de 85.73, disminuyendo en un promedio de
43.96 % en relacion a los tratamientos 1,2y 3 (1, 3y 5 % de urea).

Este comportamiento obedece, primero por el hecho que la urea se disuelve como vehiculo para
distribuirla uniformemente conllevando este proceso ganancia de humedad por parte del
sustrato. Por otro lado parece ser que el amonio que se desprende por la reaccion de la urea en
presencia de la enzima ureasa permeabiliza la estructura del rastrojo de la vaina del Caupi,
incrementando el contenido de humedad de un 41.33 a 42.25 %.

Resultados superiores fueron obtenidos por Matus 2000; con niveles de inclusion de urea 0, 3,
5 y7% y 89.33; 87.34; 85.06 y 82.58 % de materia seca respectivamente en cascarilla de
arroz.

Cuadro 1. Comparacién de medias para la variable, Materia Seca del rastrojo de la vaina
amonificada del frijol Caupi (Vigna unguiculada) (L.) (Walp), como potencial uso en la
alimentacion de verano. Santa Rosa, sabana grande, Managua, Nicaragua

Tratamiento Medias Prueba de Duncan
(% inclusion de urea) (%) (5%)
T1 (1%) 41.33 a
T3 (5 %) 41.71 a
T2 (3 %) 42.25 a
TO (0%) 85.73 b

*Los valores con la misma letra no difieren significativamente entre ellas a un nivel de significancia del (P>0.05) segiin Duncan.
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4.2 Proteina cruda.

En el Cuadro 2 refleja una leve disminucién de la proteina bruta con los niveles de (1y 5 % de
urea), siendo el tratamiento dos (3 % urea) el de menor porcentaje con 19.90, y el tratamiento
(0 %) el de mayor contenido 21.02%. Sin embargo el (T0), refleja un mayor contenido de lignina
(18.92 %), un 72.02 % de FND y mayor contenido de hemicelulosa. Esto lo hace menos
digerible gque los otros tratamientos.

Cuadro 2. Comparacion de medias para la variable, proteina bruta del rastrojo de la vaina
amonificada del frijol Caupi (Vigna unguiculada) (L.) (Walp), como potencial uso en la
alimentacion de verano. Santa Rosa, sabana grande, Managua, Nicaragua

Tratamiento Medias Prueba de Duncan
(% inclusion de urea) (%) (5%)
T2 (3 %) 19.90 a
T3 (5 %) 20.89 a
T1(1 %) 20.90 a
TO (0 %) 21.02 a

*Los valores con la misma letra no difieren significativamente entre ellas a un nivel de significancia del (P>0.05) segiin Duncan.

Matus (2000), obtuvo resultados inferiores con 0, 3, 5, y 7% de inclusién de urea y 2.60, 4.01,
5.49 y 7.62 % de proteina bruta. Cabe sefialar que este trabajo se hizo con cascarilla de arroz sin
moler y nuestro trabajo fue con leguminosa.

En termino de proteina bruta, concuerdan con lo reportado en la literatura, en que el proceso de
amonificacion transforma residuos agricolas o desechos fibrosos en forrajes de buena calidad
(Pulido, 1990). En este estudio estos tratamientos satisface los requerimientos proteicos de la
microflora ruminal, superando el nivel critico de 7%.

4.3 Fibra Neutro Detergente

Para la variable FND, los resultados de la comparacién de medias por Duncan al 5 %, nos indica
que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos siendo el /T3) con inclusion del 5 %
de urea que presento menor porcentaje y el de mayor porcentaje el (T2) con el 3 % de inclusion
de urea, Cuadro 3.

Cuadro 3. Comparacién de medias para la variable, Fibra neutro detergente (FND) del rastrojo de
la vaina amonificada del frijol Caupi (Vigna unguiculada) (L.) (Walp), como potencial uso en la
alimentacion de verano. Santa Rosa, sabana grande, Managua, Nicaragua

Tratamiento Medias Prueba de Duncan
(% inclusion de urea) (%) (5%)
T3 (5 %) 69.53 a
TO (0 %) 72.02 a
T1(1 %) 72.28 a
T2 (3 %) 76.13 a

*Los valores con la misma letra no difieren significativamente entre ellas a un nivel de significancia del (P>0.05) segn Duncan.
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La fibra es el constituyente mayoritario del alimento. Su importancia para los animales radica
en su influencia sobre la velocidad de transito, constituyendo un sustrato importante para el
crecimiento de los microorganismos del rumen, factores directamente relacionados con la salud
y los rendimientos productivos de los animales (Castillo y Baldizén, 2013).

En términos practicos, la FND es inversamente proporcional a la capacidad de consumo que los
animales tendran sobre ese alimento (a mas FND, menos consumo voluntario).

La FND representa los componentes de la pared celular de las plantas (Hemicelulosa, celulosa,
lignina).

Talaveray Ledn (2012), al hacer comparaciones de medias obtuvieron resultados de 70.87 hasta
77.47% de FND, en diferentes niveles de inclusion de urea en la biomasa del pasto guinea
(Panicum maximum, Jack.) Cv. Colonial, siendo casi similares a los obtenidos en este estudio.

4.4 Fibra Acido Detergente

En el Cuadro 4; se puede observar los contenidos de FAD en los diferentes tratamientos,
presentando diferencias significativas (P< 0.05). Los mayores contenidos se presenté en los
tratamientos T2 (63.53 %), seguido del T3 (62.95 %) y los de menor porcentaje fue el T1 (55.17
%) y TO (54.34 %). Esto representa el contenido de celulosa y lignina. La comparacion de
medias por Duncan, los hubicé en dos categorias distintas.

Cuadro 4. Comparacién de medias para la variable, Fibra acido detergente (FAD) del rastrojo
de la vaina amonificada del frijol Caupi (Vigna unguiculada) (L.) (Walp), como potencial uso
en la alimentacién de verano. Santa Rosa, sabana grande, Managua, Nicaragua

Tratamiento Medias Prueba de Duncan
(% inclusion de urea) (%) (5%)
TO (0 %) 54.34 a
T1 (1 %) 55.17 a
T3 (5 %) 62.95 b
T2 (3 %) 63.58 b

*Los valores con la misma letra no difieren significativamente entre ellas a un nivel de significancia del (P>0.05) segiin Duncan.

Diferentes autores Alves et al., (1993), Herrera y Hernandez (1998) coinciden que las
proporciones de carbohidratos estructurales aumentan con la edad de la planta (estado
fenoldgico), tomando en cuenta que el valor absoluto de este incremento esta relacionado con
la especie botanica, tipo de manejo y factores climaticos.

Por otro lado Elizalde et al., (1992) observaron un aumento gradual del valor del FAD,
sefialando que este incremento estd dado por un aumento de la fraccion lignina de la fibra al
avanzar la edad, disminuyendo a la vez la proporcién de celulosa, estos cambios son adversos
a la digestibilidad.

En términos de requerimiento de vacas en lactancia, el porcentaje minimo para evitar problemas
de acidosis es del 13 % de fibra cruda (FC) o del 17 % de Fibra detergente &cido (FDA).
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Para asegurar un normal funcionamiento del rumen y a la vez mantener valores normales de
grasas se debera trabajar con un 17 % de FC, un 21 % de FDA o un 36 % de Fibra detergente
neutro (FDN).

4.5 Hemicelulosa

En el analisis de la comparacion de medias por Duncan, nos reflejo que para la variable
hemicelulosa, si hubo diferencias significativas entre los tratamientos (T3), (T2) y (T1) (TO0),
ubicandolos en dos categorias diferentes, siendo el (TO) y el (T1) de mayor contenido, Cuadro

Cuadro 5. Comparacion de medias para la variable, Hemicelulosa del rastrojo de la vaina
amonificada del frijol Caupi (Vigna unguiculada) (L.) (Walp), como potencial uso en la
alimentacion de verano. Santa Rosa, sabana grande, Managua, Nicaragua

Tratamiento Medias Prueba de Duncan
(% inclusion de urea) (%) (5%)
T3 (5 %) 7.16 a
T2 (3 %) 12.55 a
T1 (1 %) 17.11 b
TO (0 %) 17.68 b

*Los valores con la misma letra no difieren significativamente entre ellas a un nivel de significancia del (P>0.05) segiin Duncan.

La hemicelulosa, son polisacaridos integrantes de las paredes celulares de los vegetales similares
a la celulosa, pero se degradan mas facilmente. También es importante considerar que estos
compuestos varian dependiendo de la edad, y variabilidad de las especies cultivadas y
mejoradas.

La hemicelulosa se caracteriza por ser una molécula con ramificaciones, como lo es el acido
urdnico, capaz de unirse a las otras moléculas mediante enlaces que constituyen la pared rigida
que protege a la célula de la presion ejercida sobre esta por el resto de las células que la rodean.

4.6 Celulosa

Al comparar los resultados de la comparacion de medias por Duncan al 5%, de la pared celular
de la celulosa, se observa que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos, sin
embargo el (TO) y (T1) presentaron los menores contenidos con un 42.02 % y 47.67 %
respectivamente, Cuadro 6.

Cuadro 6. Comparacion de medias para la variable, Celulosa del rastrojo de la vaina amonificada
del frijol Caupi (Vigna unguiculada) (L.) (Walp), como potencial uso en la alimentacion de
verano. Santa Rosa, sabana grande, Managua, Nicaragua

Tratamiento Medias Prueba de Duncan
(% inclusion de urea) (%) (5%)
TO (0 %) 42.02 a
T1 (1 %) 47.67 a
T2 (3 %) 54.97 a
T3 (5 %) 55.98 a

*Los valores con la misma letra no difieren significativamente entre ellas a un nivel de significancia del (P>0.05) segin Duncan.
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_ur%C3%B3nico&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_ur%C3%B3nico&action=edit

La celulosa es un polisacarido compuesto exclusivamente de moléculas de glucosa que contiene
desde varios cientos hasta varios miles de unidades de B-glucosa.

La dieta basica para rumiantes esta basada en el empleo de la biomasa proveniente de las
gramineas y leguminosas forrajeras. https://es.slideshare.net/ing0leard/los-clucocidos-
digestion-de-los-bovinos

Las actividades metabolicas de las bacterias ruminales pueden ser agrupadas en dos tipos: a)
degradacion de polimeros vegetales (celulosa, hemicelulosa y proteinas) hasta sus subunidades
monoméricas respectivas y b) fermentacion y subsecuente utilizacion de estas subunidades en
produccién de energia, esqueletos carbonados y amonio para biosintesis microbiana.
https://es.slideshare.net/ing01eard/los-clucocidos-digestion-de-los-bovinos

4.7 Lignina

En el Cuadro 7; se puede observar los contenidos de Lignina en los diferentes tratamientos,
segun el anélisis de comparacion de medias por Duncan al 5 %, presentd diferencias
significativas entre los tratamientos (P< 0.05), ubicandolos en tres categorias estadisticas. Los
mayores contenidos se presento en los tratamientos TO (18.92 %), seguido del T1 (17.48 %) y
el tratamiento T3 (15.21 %); el que presento menor contenido fue el T2 con (13.35 %).

Cuadro 7. Comparacion de medias para la variable, Lignina del rastrojo de la vaina amonificada
del frijol Caupi (Vigna unguiculada) (L.) (Walp), como potencial uso en la alimentacion de
verano. Santa Rosa, sabana grande, Managua, Nicaragua

Tratamiento Medias Prueba de Duncan
(% inclusion de urea) (%) (5%)
T2 (3 %) 13.35 a
T3 (5 %) 15.21 ab
T1 (1 %) 17.48 ab
TO (0 %) 18.92 b

*Los valores con la misma letra no difieren significativamente entre ellas a un nivel de significancia del (P>0.05) segiin Duncan.

La lignina se conocen un grupo de compuestos quimicos presenten en las paredes celulares de
las plantas y forman parte integrante de la madera.

Las ligninas son polimeros insolubles en &cidos y en alcalis fuertes, que no se digieren ni se
absorben y tampoco son atacados por la microflora del intestino grueso. Pueden ligarse a los
acidos biliares y otros compuestos organicos (por ejemplo, colesterol), retrasando o
disminuyendo la absorcion en el intestino delgado de dichos componentes. El grado de
lignificacion afecta notablemente a la digestibilidad de la fibra. La lignina, que aumenta de
manera ostensible en la pared celular de la planta con el curso de la maduracion, es resistente a
la degradacion bacteriana, y su contenido en fibra reduce la digestibilidad de los polisacaridos
fibrosos.
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V. CONCLUSIONES

En la evaluacién de la Composicion quimica del rastrojo de la vaina amonificada del frijol
Caupi (Vigna unguiculada) (L.) (Walp) , como potencial uso en la alimentacion de verano
concluimos que:

e EIT1conel (1% de urea), fue el que presentd mejor calidad nutritiva.
e Al estimar la composicidn quimica del rastrojo del (frijol caupi), hay que seleccionar

los tratamientos mas acertados que suplan los requerimientos de mantenimiento
nutritivo en la alimentacion animal en épocas seca.
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VI. RECOMENDACIONES

A partir de las experiencias acumuladas y los resultados obtenidos durante la realizacion
de este trabajo, para futuras investigaciones relacionadas con el tema, recomendamos lo
siguiente:

e Recomendamos la inclusion de urea del 1 % en la amonificacion de rastrojo de
la vaina del frijol Caupi, ya que estas mejoraron la calidad del rastrojo.

e Recomendamos realizar estudios con otras especies de leguminosas para
comparar y evaluar su composicion quimica.
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V1. ANEXOS



Anexo 1. Seleccion y recoleccion de la vaina del Caupi
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Anexo 3. Proceso de amomificacion de los tratamientos de la vaina del Caupi

Anexo 4. Material amonificado
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Anexo 5. Analisis del material amonificado

Anexo 6. Costos

Materiales Costo C$
1 k1l de urea 45

Y2 tonelada Rastrojo de 800-600

frijol caupi 10-15
1 bolsa
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