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Evaluacion del efecto fisico de tres niveles de Urea (3, 5 y 7 %) sobre la
calidad nutritiva de la cascarilla de arroz molida.

RESUMEN

Este experimento se realizé en la Universidad Nacional Agraria (UNA),
ubicada en el km 12 % carretera Norte. Tuvo como objetivo estudiar el efecto
de la Urea (46 % de N) sobre la calidad nutritiva de la cascarilla de arroz
molida. Los tratamientos evaluados fueron tres niveles de Urea (3, 5, y 7 %)
en forma de solucién acuosa durante un periodo de 28 dias. Como variables
de estudio e indicador de los pardmetros de calidad se estimaron: materia seca
(%), proteina bruta (%), fibra bruta (%) y cenizas (%). Se utiliz6 un disefio de
bloques completo al azar (DCA) con tres repeticiones. El analisis estadistico
consistid en analisis de varianza y separacion de medias usando Duncan.
El resultado del analisis estadistico mostré que no hubo diferencia estadistica
(P> 0.05) para el porcentaje de materia seca (%) y cenizas. La proteina bruta
vario levemente en (1.66 unidades porcentuales) entre los tratamientos, siendo
el tratamiento tres (7 % de Urea) el que presenté mayor valor con 5.68 %. De
igual forma la fibra bruta, bajo el tratamiento tres presenté menor valor con
44.99 %.
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. INTRODUCCION

En el trépico nicaragiiense, la produccién ganadera bovina presenta
grandes fluctuaciones como respuesta a las variaciones estacionales en ia
disponibilidad de nutrientes. Las condiciones climatolégicas de nuestro medio,
presentan una época seca que dura mis de seis meses, que viene afectar el
crecimiento y la calidad de los pastos, provocando en el hato ganadero un
“stress” nutricional que causa grandes pérdidas a la economia nacional. Para
poder obtener una produccidn creciente, es necesario suministrar al ganado

bovino durante todo el afio pastos y forrajes de buena calidad.

Byers (1984), citado por Franco (1985), determiné que las pérdidas
econdmicas se deben a la baja produccion lactea (0.3 lt/vaca/dia), pérdida de
peso de 50-60 kg/animal, durante la época seca, peso inapropiado para la
monta (menor a 280 kg), altas incidencias de enfermedades y elevada tasa de

mortalidad.

En este sentido los productores recurren a la bisqueda y utilizacion de
algunos recursos y/o subproductos agroindustriales (melaza-Urea, pollinaza,
molienda de granos, amonificacion de rastrojos), lo que conileva a la

elevacion de los costos de produccion disminuyendo su rentabilidad.

En relacion a los subproductos, actualmente se desperdicia un recurso
que puede ayudar a palear el problema de la escasez de alimento en verano,

como es, la cascarilla de arroz. Dicho residuo se aprovecha, como: cama para



pollos de engorde y ponedoras, abono organico, fuente energética, entre otros.
Sin embargo, son grandes las cantidades que se queman en los ftrillos,

provocando enfermedades respiratorias y, contaminacion del ambiente.

La Asociacion Nacional de Trillos de Arroz de Nicaragua (Ortega y
Ruiz, 1999), informé de que entre 1993 y 1998 hubo una produccion
promedio de arroz en granza, (es decir, aquel arroz que ain conserva su
cascarilla y debe ser trillado para ser comercializado; resultando de éste
proceso la cascarilla de arroz) de 126,949.93 toneladas métricas y una
importacion promedio del mismo de 57,849.25 toneladas métricas, para un

total anual de 184,799.18 toneladas métricas.

Si a esto le agregamos un porcentaje de cascarilla de 20 %, resulta una

cantidad de cascarilla como subproducto de 36,959.87 toneladas métricas.

En este sentido, el Area de Pasto y Alimentacion del Departamento de
Sistemas Integrales de Produccién Animal de la Facultad de Ciencia Animal,
de la Universidad Nacional Agraria, consciente de los altos volimenes de este
subproducto, originado del sector agricola (Arrocero) y de la agroindustria
(Trillos), que es subutilizado, ha venido adelantando trabajos de investigacion
sobre el valor nutritivo y los efectos de los tratamientos quimicos y fisicos de
este subproducto, para mejorar su calidad nutritiva. Dichos trabajos estan
encaminados a determinar el nivel Optimo de utilizacion de Urea y
presentacion fisica, que permita mejorar cualitativamente el valor nutricional
de la cascarilla de arroz, para posteriormente realizar los estudios pertinentes

en la alimentacion de rumiantes.



Il. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Evaluar la cascarilla de arroz molida bajo tres niveles de Urea (3, 5y 7 %)

para mejorar su calidad nutritiva.

2.2 ESPECIFICOS

1. Estimar la variacién de los parametros de calidad (Materia Seca,
Proteina bruta, Fibra bruta y Cenizas) de la cascarilla de arroz

molida y tratada con tres niveles de Urea (3, 5 y 7 %).

2. Determinar con que nivel de Urea se comportan mejor los
pardmetros de calidad: Materia Seca, Proteina Bruta, Fibra Bruta y

Cenizas en la cascarilla de arroz molida y tratada.



IN. HIPOTESIS

H® — Uno de los tres niveles de Urea, ejerce un efecto positivo sobre la

mejora de la calidad nutritiva de la cascarilla de arroz molida.

H* — Los niveles de Urea aplicados a la cascarilla de arroz molida, no

gjerce efectos positivos en la mejora de la calidad nutritiva.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Uso de subproductos agroindustriales en la alimentacién animal

Las caracteristicas anatémicas y fisiolégicas del tracto digestivo del
rumiante y su variada poblacion microbial, les permiten el consumo de
alimentos toscos con altos contenidos de fibra. Esto hace posible que su dieta
basica de pastos y forrajes, sea complementada ¢ suplementada parcialmente
con subproductos agroindustriales; lo cual disminuye los requerimientos de
granos para su alimentacién. Los mismos pueden destinarse a la alimentacion

de especies monogéstricas, incluido el hombre.

4.1.1 Afrechos y cascarillas

Los subproductos de molineria, incluyen los revestimientos (céscaras y
tegumentos) de los granos. Aunque ordinariamente no se les considera como
residuos de cosecha, la disponibilidad de estos productos hace conveniente el
mencionar algunos de los problemas asociados con su uso como alimento de
animales (Enzmann et. al, 1969, citado por Van Soest y McCammon-
Feldman, 1980).

Las membranas que cubren las semillas de la mayoria de los
Angiospermas son revestimientos protectores y por consiguiente, mas fibrosos
que otras partes de la planta; en algunos casos son altamente lignificados.
Frecuentemente, los revestimientos de las semillas contienen grandes
cantidades de cutina, asociada con la fraccion de lignina. La cutina tiene un

efecto muy similar al de la lignina, en cuanto que ambas reducen la



digestibilidad dependiendo de su lignificacion y contenido de cutina y silice.
Las cascarillas de algodén altamente cutinizadas y lignificadas, al igual que
las cascarillas de arroz altamente silicificadas, tienen una baja digestibilidad,
mientras que las cascarillas de soya y almendra son principalmente celuldsicas
y altamente digeribles (Enzmann er. al.,, 1969, citado por Van Soest y Mc
Cammon-Feldman, 1980).

Se considera que la pulidura de arroz es fuente de nutrientes que mejora
el equilibrio de aminoécidos y de glucosa, en el total de nutrientes absorbidos,

y asi aumentar la eficacia alimenticia.

La cascarilia de café, a pesar de su gran similitud con la cascarilla de
soya, tiene el problema de ser muy lignificada y cutinizada. La gran semejanza
fisica entre estos dos recursos ha hecho pensar en la inclusion de cascarilla de
café en concentrados para vacas lecheras, con resultados adversos. Lo mismo
ha ocurrido con la cascarilla de arroz. Las cascarillas de café, arroz y mani
son casi indigeribles (Van Soest y McCammon-Feldman, 1980).
Generalmente, se puede incluir en la racion, materiales indigeribles a niveles
de hasta un 10 % sin producir cambios en la digestibilidad total (Escobar y
Parra, 1980).

Segin Vélez (1997), la cascarilla de arroz presenta la siguiente

composicion bromatoldgica:

MS |Ceniza| EE FB ELN PB Ca P ED
% Yo %o % % % % % | Mcalkg

86 19.7 1.5 433 | 31.7 3.8 0.10 | 0.15 0.82




4.1.2 Tratamiento quimico de materiales fibrosos

En los paises productores de cereales se han estudiado numerosos
métodos de tratar las pajas y/o subproductos para incrementar su digestibilidad
y consumo. El propésito fundamental es el de aumentar la solubilidad de la
fibra, la lignina y otros componentes estructurales al romper ias uniones que
dan fuerza estructural a los RAV.

Se ha utilizado con éxito el hidréxido de sodio (soda caustica), que es
un alcalis fuerte. Esta sustancia es dificil y peligrosa de usar y se debe tener
sumo cuidado para evitar su contacto con los ojos o la piel de los trabajadores.
Ademas produce un alimento alto en sodio (a veces alcanza niveles toxicos),
el cual aumenta considerablemente ¢l consumo de agua y la eliminacioén de

orina (Conrad y Pastrana, 1990).

Como alternativa se ha desarrollado un tratamiento usando amoniaco.
El gas del amoniaco se puede aplicar como amoniaco anhidro. Sin embargo,
como es un gas, es volatil y almacenado bajo presion es dificil de manejar,
requiere equipo especial y es costoso. El uso de la Urea para producir
amoniaco se puede convertir en la mejor alternativa en las condiciones

actuales (Conrad y Pastrana, 1990).

4.1.3 Amonificacion, usando Urea, para mejorar la calidad nutritiva de

materiales fibrosos

El contenido de energia bruta de un kg de paja de arroz 6 de otros

materiales fibrosos, es igual; al contenido de energia bruta de un kg de grano de



maiz. Esto significa que cuando se somete a combustién, 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, la mayoria de los
residuos de cosecha y/o subproductos agroindustriales, poseen caracteristicas
tales que limitan su valor nutritivo y que hacen que su utilizacién en

alimentacioén animal sea muy limitada (Conrad y Pastrana 1990).

Estos materiales fibrosos son muy mal digeridos y no proveen suficiente
energia digestible, proteina y minerales como para mantener el peso corporal
del ganado durante la época de sequia. Sin embargo se encuentran en grande
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).

En el caso del arroz, queda como sobrante 1.4 tonelada de paja. En esta
forma, se obtienen miles de toneladas de paja de arroz; el ganado utiliza
deficientemente parte de esta paja y la mayoria simplemente se quema. Con la
quema se esfuma, entonces, el uso potencial de este recurso alimenticio para el

ganado.

La composicion quimica de algunos de estos materiales fibrosos son
indicadores de baja digestibilidad. Los niveles de fibra bruta estan por encima
de 30 %, y los valores de nutrientes digestibles totales, frecuentemente por
debajo de 50 %. 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 suficientes.

4.1.4 La Urea como fuente de amoniaco

La Urea es una sustancia blanca, cristalina, soluble en agua que contiene

un 45 % de nitrogeno y un 281 % equivalente de proteina (45 x 6.25 = 281).

Se produce sintéticamente combinando amoniaco y diéxido 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.

Los materiales fibrosos tratados con Urea y almacenados bajo
condiciones herméticas por 21 a 28 dias produce buenos resultados. Algunos
estudios preliminares muestran que nueve dias pueden ser suficientes bajo

condiciones tdeales.

4.1.5 Beneficios de la amonificacion

El objetivo de la amonificacion es el de incrementar la digestibilidad, el
consumo y el contenido de PB. El incremento en el consumo producira luego
un aumento en la produccidn, que se mide como ganancia corporal, mas crias

o mas produccion de leche.
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4.1.6 Proteina bruta

El contenido de PB de los residuos de cosecha y de los henos maduros
de graminea es frecuentemente menos de un 6 %. Un compendio de 36
ensayos mostrd que el contenido de PB increment6 en 7.3 unidades de
porcentaje por el tratamiento con amoniaco (Kunkle, 1987). El contenido
promedio aument6 de 5.8 a 13.1 %, debido al tratamiento con amoniaco. El
porcentaje de nitrégeno amoniacal retenido y analizado como PB fue, como

promedio, 39 %.

El material voluminoso amonificado puede hacerse un poco mas
apetecible para los animales, afiadiéndole un poco de melaza o sal.
Generalmente, un animal también consume aproximadamente el 2 % de su

peso vivo de material voluminoso amonificado.

Matus (2000) al estudiar el efecto de la amonificacion con cuatro
niveles de Urea sobre cascarilla de arroz entera, encontré un incremento de los
porcentajes de proteina bruta en todos los tratamientos. Siendo el incremento
total de 5.02 % entre la cascarilla sin tratar y la tratada con 7 % de Urea en

base a la materia seca.

Al estudiar el efecto de cuatro niveles de inclusion de Urea (7, 9, 11, ¥
13 %) sobre la cascarilla de arroz no molida, encontraron que la amonificacién
con 13 % de Urea, brind6 los mejores resultados en relacion al contenido
proteico, incrementandose en 202.75 % con respecto al tratamiento con 7 %

de Urea (7.62 % de PB) (Bucardo y Corea 2001).
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4.1.7 Modificaciones de la forma fisica

Entre los efectos de la modificacion de la forma fisica de los
materiales fibrosos por medio del molido, podemos sefialar; que se reduce el
tamafio de las particulas del alimento, se aumenta la superficie especifica y
se incrementa la densidad. Asociado con estos cambios fisicos, se incrementa
el consumo voluntario y se reduce la digestibilidad, como consecuencia de
una mayor tasa de pasaje tanto de las fracciones digestibles como
parcialmente digestibles. La reduccion de la digestibilidad de la materia
orginica se explica, en gran parte por la disminucién de la digestibilidad de
la fraccion fibrosa (Escobar y Parra, 1980).

Se ha determinado con datos de la literatura, que al moler el alimento se
producian aumentos promedios de 25 % en el consumo voluntario, 98 % de
incremento en la ganancia diaria de peso vivo y 36 % de reduccion en la

conversion alimenticia (Anrique et. al., 1977).

El caracter polvoriento del material fibroso, seco y molido puede
deprimir el consumo, el humedecimiento permite eliminar dicho caricter. Se
ha demostrado que la reduccion en la finura de molido trae como
consecuencia un mayor consumo voluntario, una reduccion en el tiempo de

masticacion y rumia, y menor digestibilidad (Robertson y Van Soet, 1975).

La modificaciéon de la forma fisica por medio del molido es un
método frecuentemente utilizado para mejorar el valor alimenticio de los
materiales fibrosos. Es de esperar, que ain cuando el mejoramiento relativo

del valor nutritivo de los materiales fibrosos sea significativamente alto, los
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cambios absolutos en la respuesta animal sean bajos, motivados por los
bajos consumos y digestibilidades tipicas de estos materiales no procesados

(Escobar y Parra, 1980).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion

El presente ensayo se llevo a cabo en el Laboratorio de Bromatologia
Animal, del Departamento de Sistemas Integrales de Produccién Animal, de la
Facultad de Ciencia Animal, de la Universidad Nacional Agraria.

5.2 Descripcion de fratamiento

Los tratamientos aplicados consistieron en tres niveles de Urea (46 % de
N): 3, 5 y 7 %. Se utilizé un disefio completamente aleatorizado (DCA), con
tres repeticiones. La unidad experimental fue constituida por 1000 g de

cascarilla de arroz molida por tratamiento y repeticion.

5.3 Variable a medir

Las variables de interés en este ensayo fueron: materia seca (%);
proteina bruta (%); fibra bruta (%) y cenizas (%); como parametros de la

calidad nutritiva.

5.4 Metodologia utilizada

Para el proceso de la amonificacion de cascarilla de arroz molida se
siguid la propuesta por 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 disuelve en 50 litros de agua.
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Para la determinacion de los parametros de calidad (MS %, PB %,
FB % y Cenizas %), se utiliz6 la metodologia del Analisis Proximal o método
de Wendee. Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de Bromatologia
de la Universidad Nacional Agraria (UNA) y el Ministerio Agropecuario y
Forestal (MAG-FOR).

5.5 Procedimiento para el montaje y manejo del experimento

Para el montaje del experimento, se utilizo cascarilla de arroz molida de
la temporada 2000-2001. Las muestras de cascarillas de arroz se recolectaron
del trillo ubicado frente al Trapiche, Tipitapa, Managua.

El proceso de la molida de la muestra de la cascarilla de arroz consistid
en pasar por una sola vez dicha muestra, en un “molino de martillo”, a través
de una criba de 1/32 para obtener como resultado un material de virutas de
tamafio considerado intermedio constituido por particulas de entre cuatro a

seis fracciones.

Primero se pesaron 1000 g de cascarillas de arroz molida por cada
tratamiento y repeticion. Previamente, se enviaron tres muestras de 500 g cada
una al laboratorio de Bromatologia (UNA) para determinar el contenido de
Materia Seca, el cual resulté de 93.4 %. En base a este contenido de MS, se
determinaron los gramos de MS presentes en 1000 g de cascarilla de arroz
molida, que constituye la unidad experimental, procediéndose a pesar los
gramos de Urea en una balanza analitica, correspondiente a cada cantidad de
gramos de Urea segun nivel de inclusion sobre la cascarilla de arroz molido

por tratamiento y repeticion (cuadro 1).
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Cuadro 1. Niveles de inclusion. Porcentaje de Urea y cantidades de Urea
(gramos), por tratamiento y repeticion, sobre la cascarilla de arroz

molida.
Tratamiento (% de Urea) Urea (gramos)
28.20
46.70
65.38

Posteriormente se extendio la cascarilla de arroz molida 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 solucion uniformemente por toda la masa de cascarilla.
Terminado este proceso, inmediatamente cada muestra aplicada con la
solucidon se empacod herméticamente en bolsas de polietileno, dejando el
material expuesto a la accién del amoniaco proveniente de la Urea por un

tiempo de 28 dias.

Tiempo posterior al cual se abrieron las bolsas, extendiéndose
nuevamente el material sobre una superficie plana, durante tres dias, con el
objetivo de que desaparezca el exceso de amoniaco. Enviandose las muestras

al laboratorio para el andlisis de los parametros de calidad.

5.6 Procedimiento analitico

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

analisis de varianza utilizando el siguiente modelo matematico:

Yij =p + Ti + Zij
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Donde:

Yij = Es una observacion cualquiera de las caracteristicas, MS (%) y

Cenizas (%).

p = Es la media poblacional de las caracteristicas Yij.

Ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento (3-5-7 % de Urea).

2ij = Es el error experimental.

Para el analisis estadistico de las variables en estudio se realizaron las

comparaciones de medias utilizando Duncan.

Las variables PB (%) y FB (%) se analizaron en base a estadisticas

descriptivas (Medias) de las muestras representativas (compuestas).
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VI. RESULTADO Y DISCUSION

6.1 Materia Seca

La variable porcentaje de materia seca no presenté diferencias

significativas (P > 0.05) entre tratamiento (Cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis de varianza para la variable materia seca (%) de la
cascarilla de arroz molida, sometida a tres niveles de

amonificacion.
Fuer.lte§ ’de Gl SC CM .Ni_vel de .
variaciéon Significancia
Tratamiento 2 0.63415556 | 0.31707778 0.5024 NS
Error 6 2.4588667 0.4981111
Total 8 3.09302222

NS= no significativo
Segun la separacién de medias por Duncan (0.05), los tratamientos

fueron ubicados en una sola categoria estadistica (Cuadro 3 y grafico 1).

El porcentaje de materia seca reflejé un incremento de 0.64 unidades,
entre la cascarilla de arroz molida y tratada con 7 % de Urea, en comparacion

al tratamiento del 3 % de Urea (67.74 % de MS).

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 molida de la cascarilla de arroz, incrementando (0.94
unidades porcentuales) el contenido de humedad de 67.74 a 68.38.
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Cuadro 3. Comparacién de medias usando Duncan para la variable materia
seca (%) la cascarilla de arroz molido, sometido a tres niveles de

amonificacion.
Tratamiento Urea (%) Materia Seca (%)
3 68.38 a*
5 67.98 a
7 67.74 a

* Valores con literales iguales en la misma columna no son diferentes.

B Materia Seca % |

MS (%)

3 5 7

TRATAMIENTOS
Niveles (%) inclusién de Urea

Grifico 1. Variacién porcentual del contenido de materia seca de la
cascarilla de arroz molido y tratado con diferentes niveles de Urea
(3,5y7%)
La tendencia de los resultados fueron similares a los obtenidos por
Matus (2000); al tratar la cascarilla de arroz entera, con niveles de inclusion de
Urea (0, 3, 5,y 7 %) y 89.33; 87.34; 85.06 y 82.58 % de materia seca

respectivamente. Grafico 2.



19

MS (%)

B Cascarilla de arroz molida

] Cascarilla de aroz entera

TRATAMIENTOS
Niveles (%) de inclusién de Urea

7

Grifico 2. Comparacioén de la variacién porcentual del contenide de
materia seca de la cascarilla de arroz molida ¥y no molida, bajo
diferentes niveles de inclusién de Urea (3, 5y 7 %)

6.2 Proteina Bruta

El Cuadro 4. refleja el comportamiento de la proteina bruta; esta

incrementé a medida que aumenté el nivel de inclusién de Urea; siendo el

tratamiento tres (7 % Urea) el que alcanz6é mayor contenido (5.68 % de PB).

Es decir; este nivel de 7 % de Urea, super6 en un 41.2 % al tratamiento de mas

bajo nivel de inclusion de Urea.

Cuadro 4. Analisis quimico del contenido de proteina bruta (%) de la
muestra compuesta de la cascarilla de arroz molido, con tres
niveles de inclusioén de Urea.

Tratamientos Urea (%) Proteina bruta (%)
3 4.02
5 5.34
7 5.68




20

Los resultados de este experimento segin los niveles de inclusion de
Urea, en relacion al contenido (%) de PB; manifiestan un comportamiento
similar al encontrado por Matus (2000), al incrementare dicho contenido. Sin
embargo cabe sefialar, que con este ensayo de la cascarilla de arroz molida y
amonificada, el cambio de incremento por unidad de PB fue inferior (1.66
unidades) al alcanzado con la cascarilla de arroz entera amonificada (3.61
unidades) (Matus, 2000).

B Cascarilla de arroz molida

Proteina Bruta (%)

3 5 7

TRATAMIENTOS
Niveles (%) de inclusién de Urea

Grifico 3. Variacion porcentual del contenido de proteina bruta de la
cascarilla de arroz molido y tratado con diferentes niveles de Urea (3,
5y7%)
Este término 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 ensayo

ninguno de los tratamientos satisface los requerimientos proteicos de la

microflora ruminal, no superando el nivel critico de 7 %.
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# Cascarilla de arroz molida
[l Cascarilla de arroz entera

Proteina Bruta (%)
QO =2 N Wk OO ~NO®

3 5 7

TRATAMIENTOS
Niveles (%) de inclusiéon de Urea

Grifico 4. Comparacion de la variacion porcentual del contenido de
proteina bruta de la cascarilla de arroz molida y no molida, bajo
diferentes niveles de inclusién de Urea (3, 5y 7 %).

6.3 Fibra Bruta

E! Cuadro 5, sefiala el contenido de fibra bruta (FB). Presenta un
comportamiento descendente en relacion a la inclusion de los niveles de Urea,
siendo el tratamiento tres (7 % Urea) el que presenté menor conienido en

porcentaje.

Los contenidos de FB encontrados en la materia seca vari6 de 45.58 %
en la cascarilla de arroz molida y amonificada con 3 % de Urea; a 44.99 % en
la cascarilla de arroz molida y amonificada con 7 % de Urea en base a MS

(Cuadro 5). En este ensayo el contenido de FB disminuy6 0.59 unidades

porcentuales.
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En términos generales, al comparar dicho comportamiento con lo
reportado por Matus (2000) utilizando los mismos niveles de inclusion de
Urea (3, 5y 7 %) sobre la cascarilla de arroz entera; ambas guardan cierta
relacién al reflejar una disminucion del contenido de FB a medida que se

aumenta el nivel de Urea.

Cuadro 5. Analisis quimico del contenido de fibra bruta (%), de la cascarilla
de arroz molido bajo tres niveles de inclusion de Urea.

Tratamiento Urea (%) Fibra bruta (%)
3 45.58
5 45.70
7 44,99

Estos valores se asemejan al contenido de fibra bruta (grafico 5), de
algunos forrajes tropicales, y/o subproductos; paja de Avena sativa 40.5 %
follaje maduro de Cenchrus ciliaris 42.3 %; heno maduro de Panicum
maximun, 40.3 %; heno maduro de Cynodon dactylon 40.8 %; tuza (olote)
36.5 % de Zea mays. (Vélez, 1997).



458

45.6 18

45.4

Fibra Bruta (%)

44.8
44 6

452§
45.0 8

M Fibra Bruta (%)

3 5 7
TRATAMIENTOS
Niveles (%) de inclusién de Urea

Grafico 5. Variacion porcentual del contenido de fibra bruta de la
cascarilla de arroz molido y tratado con diferentes niveles de Urea (3,

5y 7%).

Fibra Bruta (%)

B Cascarilla de arroz molida
[l Cascarilla de arroz entera

3 5 7

TRATAMIENTOS

Niveles (%) inclusién de urea

Grifico 6. Comparacion de la variaciéon porcentual del contenido de
fibra bruta de la cascarilla de arroz molida y no molida, bajo
diferentes niveles de inclusion de Urea (3, 5y 7 %)
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6.4 Cenizas

En relacién a las proporciones de cenizas presentes en la cascarilla de
arroz molido no se encontraron diferencias significativas (P> 0.05) por efecto

de la amonificacion (Cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis de varianza para la variable cenizas (%) de la cascarilla
de arroz molida, sometida a tres niveles de amonificacion.

Fuente de :
Variacién GL SC M Si:rii?éaiiia
Tratamiento 2 0.00248889 | 0.001244440 | 0.9955 NS
Brror 6 166960000 | 0.27826667

Total 8 1.67208889

NS: No Significativo

En el cuadro 7 se aprecia que el contenido de cenizas no fue
significativo entre los tratamientos, sufriendo un leve cambio entre los niveles
de inclusion; siendo el tratamiento uno (3 % Urea) el de menor porcentaje
(19.50 de cenizas) (Grafico 7). Es decir, se alcanza una disminucion de 0.42
unidades porcentuales al compararse el contenido de cenizas de la cascarilla
de arroz molida y tratada; entre el tratamiento de menor a mayor nivel de

inclusion de Urea (de 3 % a 7 % de Urea).

Concerniente al comportamiento de cenizas (%) en este ensayo se
presentd cierta similitud al trabajo de Matus (2000); al reflejar una
disminucién de dicho contenido al compararse entre el mayor y menor nivel
de utilizacién de Urea sobre la cascarilla de arroz. Sin embargo, cabe
destacar que la media de cenizas en base a los tres niveles de inclusion de

Urea; en este ensayo (cascarilla de arroz molida) fue de 19.69 (DE+/- 0.21);
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en contraste ¢l tenor de cenizas en promedio (24.09; DE +/- 0.62) reportado
por Matus (2000); (Grifico 8).

Cuadro 7. Comparacion multiple de medias usando Duncan, para la variable
porcentaje de cenizas de la cascarilla de arroz molida, sometida a
tres niveles de inclusién de Urea.

Tratamiento Urea (%) Cenizas (%)
7 1992 a *
5 19.65 a
3 19.50 a

* Literales iguales no difieren estadisticamente,

B Cenizas (%)

20.0
19.9
19.8
19.7
19.6 1
19.5
19.4
19.3
19.2

Cenizas (%)

3 5 7

TRATAMIENTOS
Niveles (%) inclusién de Urea

Griafico 7. Variacién porcentual del contenido de cenizas de la cascarilla
de arroz molido y tratado con diferentes niveles de Urea (3, 5y 7 %)
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B Cascarilla de arroz molida
B Cascarilla de arroz entera

Cenizas (%)

3 5 7

TRATAMIENTOS
Niveles (%) inclusién de Urea

Grifico 8. Comparacién de la variacién porcentual del contenido de
cenizas de la cascarilla de arroz molida y no molida, bajo diferentes

niveles de inclusion de Urea.

6.5 Potencial de la cascarilla de arroz molida y tratada con Urea en la
alimentaciéon animal.

Los resultados del andlisis de este trabajo refuerzan la hipétesis sobre el
potencial alimenticio de la cascarilla de arroz molida y amonificada. Potencial
que se sustenta por el hecho de que el proceso de amonificacion mejora
cuantitativamente el contenido proteico de este subproducto de la
agroindustria. Por otro lado, el potencial alimenticio se fundamenta también
porque los rumiantes después de un proceso de adaptacion, pueden aprovechar
eficientemente el nitrégeno no proteico, mismo que representa el elemento de

mayor aporte dentro del contenido proteico de la cascarilla una vez

amonificada.



27

Por otro lado, con este trabajo se amplian y consolidan los
conocimientos sobre los elementos de mayor aporte (PB %, Cenizas %) v el
elemento limitante (FB %). Asi mismo se cumple con uno de los primeros
requisitos planteados por Ruiz (1980). Anexo 1 como es la generacién de

informacién basica dentro de un programa de investigacion.
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VIl CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir:

¢ El uso de Urea como tratamiento amoniacal sobre la cascarilla de arroz

molida mejora la calidad nutritiva de este subproducto agroindustrial.

e La inclusion del 7 % de Urea, en la cascarilla de arroz molida mejoraron
los resultados del contenido de proteina bruta, incrementandose el valor

proteico en 41.2 % respecto al 3 % de inclusién.

e Los contenidos de fibra bruta y cenizas presentes en la cascarilla de
arroz molida no manifestaron mejora alguna como resultado de los

tratamientos amoniacales utilizando Urea.
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Viil. RECOMENDACIONES

1. Hacer trabajos con otros tipos de subproductos de cosechas
agroindustriales y/o cosechas, con el objetivo de brindar alternativas de

bajo costo en la alimentacion de rumiantes en verano.

2. Realizar trabajos de investigacién donde se incluyan otros niveles de
inclusién de Urea, para determinar el nivel dptimo que permita mejorar

el valor nutricional de la cascarilla de arroz.
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Anexo 1. Esquema general de un programa de investigacién (Ruiz, 1980)

Fase de Evaluacion Agronémica

Fase de Evaluacion Nutricional Basica

Fase de Desarrollo de Subsistemas de Alimentacion

Material
Potencial dtil

Biomasa

Productos
Comerciales

Productos
auto consumo

i m—d

Residuos
forrajes

Residuos
concentrados

Residuos prot.
y energético

Evaluacién
Cualitativa

Composicion
Quimica

Dijfstibilidad

Consumo

!

Toxicidad

Regulacién |
Cuantitativa

Disponibilidad
Fisica

i

Desarrollo del Subsistema Alimentacién

Suplementos
Proteicos

Conservacion

Disp. Neta
de

Nutrientes
Prod. Finca

'

Relaciones
Insumos/Prod

Subsistemas
Alimentacién

Disp. nutrientes

del pasto

T

Otros factores
lo regulan

T

Suplementos

energéticos
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GLOSARIO

MS: Materia Seca

EE: Extracto Etéreo

FB: Fibra Bruta

ELN: Extracto Libre de Nitrogeno

PB: Proteina Bruta

Ca: Calcio

P:  Foésforo

ED: Energia Digestible

RAYV: Residuos Altamente Voluminosos

Lignificados: Es la caracteristica o consistencia que presentan los
vegetales u otros tejidos de tener consistencia o contextura de
madera.

Cutinizados: Es la formacion de una sustancia compuesta por una
mezcla insoluble e impermeable de acidos grasos y resinas que s¢
presenta en las paredes de las células epidérmicas y en la cuticula
de las plantas.

Silicificadas: Es la presencia de altos contenidos de silice.

Celulosa: Es el constituyente principal de las paredes de las células
vegetales.

Pulidura: Es el residuo que se obtiene en el proceso del trillado del arroz al
pulir el grano, conocido también como semolina.
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