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“Evaluacion del efecto de cuatro niveles de Urea {7, 9, 11 y 13%) sobre la
calidad nutritiva de la cascarilia de arroz”.

RESUMEN

Se condujo un experimento en laboratorio para estudiar la efectividad de la
Urea (46% de N) para meijorar la calidad nutritiva de la cascarilla de arroz. Los
tratamientos consistieron en cuatro niveles de Urea -7, 9, 11y 13% - en base
a materia seca (MS). EIl periodo experimental fue de 28 dias, como variables
de estudios e indicadores de la calidad nutritiva de la cascarilla de arroz, se
determinaron: materia seca (%MS), proteina bruta (%PB), fibra bruta (%FB) y
ceniza (% Cen). Los tratamientos se dispusieron en un diserio completamente
aieatorizado (DCA) con tres repeticiones. El analisis estadistico consistio en
analisis de varianza y separaciones de media, usando Tuckey. El contenido de
MS (%) difirid significativamente (p<0.05) entre tratamientos, encontrandose
una disminucion porcentual de 2.05 entre ia cascarilla tratada al 7% de Urea
(80.44% de MS) y aquella con el mayor nivel de Urea. El porcentaje de
proteina bruta presento diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos.
El mayor contenido (15.45% de PB) se logré con la aplicacion de 13% de Urea;
encontrandose en el material tratado al 7% de Urea, los menores contenidos
(7.62% de PB). Los porcentajes de fibra bruta y cenizas no presentaron
diferencias significativas entre tratamiento (p<0.05). Como resultados de este
trabajo, la cascarilia de arroz tratada con Urea (46% de N), puede considerarse
un recursos alternativo y valioso para ser utilizado en la alimentacion de

rumiantes en los periodos de penuria alimentaria.
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No. 1 Contenido de cenizas (%) de aigunos alimentos

para vacunos {Vélez, 1987)
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I. INTRODUCION

En Nicaragua, para poder obtener una produccion creciente es necesario
suministrarle al ganado bovino, durante todo el afio, Pastos v Forrajes de

buena calidad.

Las condiciones climatologicas de nuestro medio presentan una época seca
que dura mas de seis meses; que viene afectar ef crecimiento y la calidad de
los pastos, provocando en el hato ganadero un "Stress” nutricional que causa

grandes pérdidas a la economia nacional.

Byers (1984), citado por Franco (1985), determind que ias pérdidas
econémicas se deben a la baja en la produccién ilactea (0.3 W/ivaca/dia),
pérdida de peso (de 50-60 kg/ani./época seca), peso no éptimo para la monta
{(menor a 280 kg), altas incidencias de enfermedades y elevada tasa de

morntalidad.

En este sentido los productores recurren a la busqueda y utilizacion de algunos
subproductos agroindustriales (melaza-urea, gallinaza, amonificacién de
rastrojo), lo que conlleva a la elevacién de los costos de produccion;

disminuyendo su rentabilidad.



En relacion a los subproductos, actualmente se desperdicia un recurso que
puede ayudar a enfrentar el probiema de la escasez de alimento en verano,
como es; la cascarilia de arroz. Dicho residuc se aprovecha como cama para
polios de engorde, ponedoras y como abono organico, entre otros. Sin
embargo, son grandes las cantidades que se queman en los trillos, provocando

enfermedades respiratorias y contaminacion del ambiente.

Segun Vélez (1997) la cascarilla de arroz presenta la siguiente composicion

bromatologica:

MS % || Ceniza % || EE % |[FB % |ELN % |PB%| Ca% | P % | ED%
: . _Mcallkg
86 19.7 15 |1 433 | 317 || 38 | 0.10 [[0.15]] 0.82

La asociacion de Trillos de Nicaragua (Ortega y Ruiz. 1999) reportd, entre 1993
y 1998 una produccion promedio de arroz en granza (es decir, aquel arroz que
aun conserva su cascarila y debe ser trillado para ser comercializado:
resultando de éste proceso la cascarilla de arroz) de 126,949.83 miles de
toneladas métricas, y una importacién promedio del mismo de 57 849.25 (miles
de toneladas metricas), para un total anual de 184,799 18 (miles de toneladas
meétricas), si a éste le agregamos un porcentaje de cascarilla de 20%, nos da
una cantidad de subproducto en forma de cascarilia de 36,959.87 (miles de

toneladas métricas).



En este sentido, el Area de Pasto y Alimentacion del Departamento de
Sistemas Integrales de Produccidn Animal de la Facultad de Ciencia Animal de
la Universidad Nacional Agraria, consciente de los altos voliumenes 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 nutricional y tratamiento quimico de este subproducto para
mejorar su calidad nutritiva. Dichos trabajos estan encaminados a determinar
el nivel optimo de utilizacién de Urea que permita mejorar cualitativamente el
valor nutricional de la cascarilla de arroz para posteriérmante realizar ios

estudios pertinentes en la alimentacion de rumiantes.



il. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Determinar la calidad nutritiva de la cascariia de arroz amonificada con

diferentes niveles de Urea.

2.2 ESPECIFICOS

Evaluar cuatro niveles de Urea (7, 9 .11 vy 13 %) en la amonificacion de la

cascarilla de arroz para mejorar su calidad nutritiva.

Estimar la variacién de los parametros de calidad (Materia Seca, Proteina
Bruta, Fibra Bruta y Cenizas) de la cascarilla de arroz tratada con cuatro

niveles de Urea (7.9, 11y 13 %).



Hit. REVISION DE LITERATURA

3.1  Uso de subproductos Agroindustriaies en la alimentacion animal

Las caracteristicas anatomicas y fisioldgicas del tracto digestivo del rumiante y
su variada poblacion microbial, le permiten ei consumo de alimentos toscos
con altos contenidos de fibra. Este hace posible que su dieta basica de pastos
y forrajes, sea complementada o suplementada parcialmente con
subproductos agroindustriaies; lo cuai disminuye los requerimientos de granos
para su alimentacion. Los mismos pueden destinarse a la alimentacion de

especies monogastricas, incluido el hombre.

3.2 Caracteristicas de los Recursos Alimenticios Voluminosos (RAV)

Son varias las caracteristicas de los RAV que los convierten en substratos con
enormes posibilidades de ser utilizados, ventajosamente en la alimentacion de

los animales, entre otros, caben sefialar:

1. La disponibilidad. En la mayoria de los paises existen grandes
cantidades de RAV. Se ha estimado que los requerimientos energéticos
para producir las necesidades mundiales de proteina, utilizando
animales herbivoros podrian cubrirse si sblo el 5% de los residuos
celuldsicos generados todos los anos en el mundo, fuesen colectados v
procesados economicamente (Dyer et al, 1975, citado por; Escobar y

Parra, 1880).



Los RAV estan disponibles en situaciones de emergencia. La regién
fropical presenta periddicamente situaciones criticas para la
alimentacion de la poblacion animal (periodos de sequia), gue son
coincidentes con las maximas disponibilidades de los RAV (Escobar vy
Parra, 1980).

Rentabilidad del usc de la tierra. La cosecha de cereales y/o frutos y la
posterior utilizacién de los RAV en la alimentacién animal, permite
maximizar el uso de la produccion agricola vegetal y de la tierra. En
zonas donde la produccion animal y vegetal estan estrechamente
interespaciadas, el uso integral del cultivo tiene grandes posibilidades
(Escobar y Parra, 1980).

Efecto ambiental. Los RAV de masiva acumulacion en la agroindustria
(cascarilla de arroz, tuza de maiz, bagazo de cana, etc) residuocs
urbanos y excretas animales, se convierten en potenciales elementos
contaminantes del ambiente (Escobar y Parra, 1980).

Los RAV proceden de actividades asociadas con la produccion de
granos para consumo humano y/o industrial. Una fuente de estos es el
material residual después de cosechar el cultivo {(e].. paja de los
cereales y los forrajes procedentes de la yuca, el pldtano y el camote).
La otra fuente es la agroindustria que procesa otros cultivos industriales
{e}.. tortas procedentes de semillas oleaginosas, pulpas de hortalizas y

de frutos, y la maleza de ia cana de azucar) (Preston, 1980).



3.3

Adicionaimente, los pastos nafurales son factibles de incluirse como un
ingrediente de los RAV. Esta vegetacion que se quema al inicio o final
del periodo de sequia, tiene como objeto eliminar el forraje lignificado y
promover el rebrote de las especies nativas. Tales quemas, por lo
general se realizan con un alto grado de empirismo, gue no solamente
ocasionan problemas ecoldgicos, sino que ademas, destruyen enormes
volumenes de un substrato potencialmente utilizable, si es

adecuadamente procesado (Escobar y Parra, 1980).

Principales RAV utilizados en la produccion animal

3.3.1 Subproductos de la agroindustria

Preston y Leng (1989), sefalan la existencia de diversos residuos fibrosos que

en su estado natural, tienen aplicaciones limitadas como componentes de

dietas basicas (ej.: cascarilla de arroz, bagazo de cafa de azlcar). La barrera

al uso de estos recursos alimenticios es su baja digestibilidad y aun cuando se

suplementan con nutrientes esenciales, ei consumo es bajo para poder

sostener los animales, sin embargo, se utilizan como material de relieno y

como fuente de fibra.



En la mayoria de los casos, estos residuos son el resultado de un
procesamiento industrial y estan disponibles en grandes cantidades en los
sitios de produccion. Tal concentraciéon de recursos potencialmente Utiles ha
incentivado la busqueda de tecnologias con el propésito de aumentar el valor
nutritivo de estos, al punto de convertirlos en alimentos para rumiantes. Dentro
de estas técnicas podemos incluir, la amonificacién, el tratamiento con vapor y

la formacion de briguetes (Preston y Leng, 1989).

Las fabricas productoras de dichos residuos, tiene normalmente Ila
infraestructura necesaria para instalar y adecuar la maquinaria requerida para
cualquier tratamiento industrial a gran escala. A menudo el residuo se usa
como combustible en la fabrica {e}.. en el caso de bagazo de cana, la
cascarilla de arroz, y la cascarilla de mani), sin embargo, muchas veces

quedan grandes excedentes no utilizados (Preston y Leng, 1989).

3.3.2 Afrechos y cascarillas

Los subproductos de molineria incluyen los revestimientos (cascaras y
tegumentos) de los granos. Aungue 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

animailes.



Las membranas que cubren las semillas de las Angiospermas son
revestimientos protectores y, por consiguiente, mas fibrosos que otras partes
de las plantas; en algunos casos son altamente lignificados. Frecuentemente,
los revestimientos de las semillas contienen grandes cantidades de cutina,
asociada con la fraccién de lignina. La cutina tiene un efecto muy similar at de
la lignina, en cuanto que ambas reducen {a digestibiiidad dependiendo de su
lignificacion y contenido de cutina y silice. Las cascarilias de algodén altamente
cutinizadas vy lignificadas, al igual que las cascarillas de arroz aitamente
silicificadas, tienen una baja digestibilidad, mientras que las cascarillas de soya

y almendra son principaimente celuldsicas y altamente digeribles.

Se considera que la pulidura de arroz es fuente de nutrienies que mejora el
equilibrio de aminoacidos y de glucosa en el totai de nutrientes absorbidos y
asi aumentar la eficiencia alimenticia. La cascarilla de café, a pesar de su gran
similitud con ia 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 inclusiéon de cascarilla de café en concentrados para vacas lecheras, con
resultados adversos. Lo mismo ha ocurrido con la cascariifa de arroz. Las
cascarillas de café, arroz y mani son casi indigeribles. Generalmente se puede
incluir en la racién, materiales indigeribles a niveles de hasta un 10 %, sin
producir cambios en la digestibilidad total (Van Soest y McCammon-Feldman,

1980).



3.3.3 Otros residuos de cosecha y/o subproductos

Van Soest y McCammon-Feldman (1980), consideran que los residuos
provenientes de cuitivos tropicales como {a yuca, banano, pajas y rastrojos,
excrementos animal y plantas de ramoneo, pueden ser fuentes de alimentos y

forrajes para los rumiantes.

3.4 Papeles que juegan los residuos de cosecha en la produccién animal

Entre los principales papeles que pueden jugar los RAV, Preston {1980)
considera los siguientes usos;, como alimento animal, combustible o
fertilizantes. Casi siempre es mejor utilizar los subproductos en la alimentacién
de los animales. o como fuente de combustibie, ya que de tal manera hay una
utilizacion directa de los compuestos carbonados (la materia organica). El
valor de los subproductos como fertilizantes, en general, se relaciona con el
contenido mineral y, en la mayoria de los casos, €l N, P, K, que contienen
todavia puede usarse después de haber sido procesado el subproducto como
alimento o como combustible (solamente el P y el K). La materia organica
puede ser importante en algunos suelos para mejorar su estructura, pero

también presenta una fuente de contaminacién en algunas situaciones.
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3.5 Tratamiento quimico de materiales fibrosos

En los paises productores de cereales se han estudiado numerosos métodos
de tratar las pajas para incrementar su digestibilidad y consumo, El proposito
fundamental es el de aumentar la sofubilidad de la fibra, la lignina y otros
componentes estructurales al romper las uniones gue dan fuerza estructural a

las pajas a medidas que ellas maduran,

Se ha utilizado con éxito el hidréxido de sodio (soda caustica), qgue es un alcali
fuerte. Esta sustancia es dificll y peligrosa de usar y se debe tener sumo
cuidado para evitar su contacto con los ¢jos o0 la piel de los trabajadores.
Ademas, produce un alimento aito en sodio (a veces aicanza niveles {oxicos),
el cual aumenta considerablemente el consumo de agua y ia eliminacion de

orina.

Como alternativa se ha desarrollado un tratamiento usando amoniaco. £l gas
del amoniaco se puede aplicar como amoniaco anhidro. Sin embargo, como es
un gas, es volatilt y almacenado bajo presion es dificil de manejar, requiere
equipo especial y es costoso. El uso de urea para producir amoniaco se puede

convertir en la mejor alternativa en las candiciones actuales.

11



3.6 Amonificasion, usando urea, para mejorar |a calidad nutritiva de materiales

fibrosos

El contenido de energia - bruta de un kg de paja de arroz o de otros-materiaies
fibrosos es igual al contenido de energia bruta de un kg de granc 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, ia paja de arroz, el
rastrojo de maiz, los pastos tropicales en estado de madurez y la mayoria de
jos residuos de cosechas poseen caracteristicas tales como limitantes en su
valor nutritivo y que hacen gque su utilizacion en alimentacion animal sea muy

limitada.

Estos materiales fibrosos son mal digeridos y no proveen suficiente energia
digestible, proteina y minerales como para mantener el peso corporai 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 forraies de buena. calidad para el pastoreo. de ios
animales. De cada tonelada de cereai:que-se produce; quéda por o menos

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

12



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

el ganado.

La composicion quimica de aigunos de estos materiales fibrosos son
indicadores de baja digestibilidad. Los niveles de FB estan por encima de 30
% vy los valores de Nutrientes Digestibles Totales {NDT) frecuentemente por
debajo de 50%. Los niveles de Fibra Detergente Acida (FDA), entre 35y 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.

3.6.1 La Urea como fuente de amoniaco

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

45 % de nitrégeno y 281 % en equivalente de proteina (45%6.25=281).

13



Se produce sintéticamente combinando amoniaco y dioxide de carbono. La
Urea se descompone faciimente por la accion de ia enzima ureasa y produce
amoniaco. Se usa ampliamente como fertilizante nitrogenado; la enzima

ureasa esta presente en muchos materiales vegetaies.

3.6.2. Utilizacion de ia 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 vy 50 % de humedad}.

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

tropicos.

Tiempo de almacenamiento;, La paja tratada con Urea, almacenada bajo
condiciones hermeticas por 21 a 28 dias produce buenos resultados. Algunos
estudios preliminares muestran que nueve dias pueden ser suficientes bajo

condiciones ideales.
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3.7 Beneficios de ia amonificacion

£l 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 produccion, que se mide como ganancia corporal, mas crias

0 mas produccidn de leche.
3.7.1. Proteina bruta

El contenido de PB de los residuo de cosecha y de los henos maduros de
gramineas es frecuentemente menos de un 6 %. Un compendio de 36 ensayos
mosiré gue el contenido de PB incrementé en 7.3 unidades de porcentaje por
el tratamiento con amoniaco (Kunkie, 1987). El contenido promedio aumento
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 %.

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

seca.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4 1. Localizacion

El presente ensayo se realizdé en la Facultad de Ciencia Animal de la
Universidad Nacional Agrana, ubicada en el km 12 1/2 carretera norte.
Managua. Dicho ensayo se condujo en las instalaciones del laboratorio de

Bromatologia animal de fa FACA

4 2. Tratamiente y diseno experimental

Los tratamientos evaluados consistieron en la aplicacion de cuatro niveles de

Urea (46 % de N} Los niveles evaluados fueron 7. 9. 11 y 13 % de Urea en

base a materia seca de ta cascariila de arroz.

Los tratamientos evaluados se dispusieron en un disefio completo al azar

(DCA) con fres repeticiones. Como unidad experimental se utilizé la cantidad

de 1000 g (1 kg) de cascarilla de arroz por tratamiento y repeticion
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4.3. Variables a medir

l.as yariabies de interés en este ensayo como parametros indicadores de la
ca%id.ad nutritiva fueron:

Materia Seca (%).

Proteina Bruta (%).

Fibra Bruta (%).

Cenizas (%).
4 4, Metodologia utilizada

Para el estudio de la posible utilizacién de fa cascarila de arroz en la
alimentacion de rumiantes se debe de establecer su calidad nutritiva mediante
un analisis de laboratorio con el fin de obtener informacién sobre el elemento
de mayor aporte y los elementos limitantes. En este sentido el presente estudio

se enmarco dentro de un plan de investigacién nutricional basico (Ruiz, 1880).

Para el proceso de amonificacién de la cascarilla de arroz se utilizé la
metodologia propuesta por Pulido (1990}, citado por Morales (1992). La misma
consiste en que; por cada 100 kg de material seco fibroso se deben mezciar 3

kg de Urea (46 % de N), la que se disuelven en 50 i de agua.
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Para determinar los parametros de calidad { MS, PB, FB y Cenizas) se utilizé la

metodologia del analisis proximal o meétodo de Weende.

4.5. Procedimiento para el montaje y manejo del experimento

Para el montaje del experimento se utilizd cascarilla de arroz-entera,
proveniente de la cosecha de arroz de la temporada 2000-2001. L.a misma se

obtuvo del trilio ubicado frente al Trapiche, Tipitapa, Managua.

La unidad experimental la constituyeron la cantidad de 1000 g {(1kg) de
cascarilla de arroz por tratamiento y repeticion. Diluyéndose la cantidad de

Urea en 0.5 It de agua.

Al momento de aplicar la solucién de Urea, la cascarilla se extendit sobre un
sitio limpio y, con una regadera se distribuyd sobre la masa toda ia solucion en
forma uniforme. Seguidamente se empacod el material en bolsa de polietileno

seilandola herméticamente, para dejaria reposar durante 28 dias.
Posterior a éste periodo se procedid a abrir las bolsas, extendiendo el material

para eliminar el exceso de amoniaco, y asi obtener una muestra de 500 g para

su entrega al laboratorio de bromatologia.

18



4 6. Procedimiento analitico

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

realizaron analisis de varianza utilizando el siguiente modelo matematico:

Yy =ptntog

Donde:

¥y Es una observacion cualquiera de las caracteristicas, MS, PB, FBy
Cenizas.

i Es ta media poblacional de las caracteristicas v,
T Es el efecto del i-ésimo tratamiento (7. 9, 11y 13 % de Urea).

£y Es el error experimental.

Para el anahsis estadistico de las variables codificadas en porcentajes, se
realizaron transformaciones arcoseno vV p ( Arcoseno de la raiz cuadrada de la
proporcion), con el fin de ajustar los datos porcentuaies a una distribucion
normal (Steel y Torrie, 1988). Posteriormente se realizaron comparaciones de

medias usando Tuckey.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5 1 Matena seca

La variable porcentaje de matena seca. presentd diferencias significativas

{(P<0.05) entre tratamientos {Cuadro 1}

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

cascarilla de arroz somefida a cuatro niveles de

amonificacion.
T B S —— TR
variacion : " significancia

00072424 000008053
Cooveaszs

" Diferencias attamente significativas (P< 0.05)

En el Cuadro 2 podemos apreciar que los mayores porcentajes de materia
seca se presentan en la cascarilla de arroz amonificada con 7% de Urea. con
90.44%. disminuyendo ligeramente hasta 88.39% con ei tratamiento de 13%

de Urea.
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Cuadro 2. Comparaciones multiples de media, usando Tuckey, para
la variable porcentaje de MS de cascarilla de arroz,

sometida a cuatro niveles de amonificacion.

Tratamiento (% Urea) Promedios (%)
7 8044 a-
9 9044 2
11 8887 a b
13 88.39 b

* Valores con literales distintas en ia misma columna son diferentes.

Esta disminucion (2.05%) en el contenido de materia seca de la cascarilla de
arroz, a medida que se incrementa la inclusion de Urea de 7% al 13% puede
explicarse; por el hecho de que la Urea se disuelva en agua como vehiculo
para poder distribuirta, Gnicamente sobre el sustrato (cascarilla de arroz), lo

que permite que se incremente el contenido de humedad en el mismo.

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 cuticula de la
cascarilla de arroz, incrementandose su contenido de humedad de 9.56 a

11.61%.
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Estos resultados concuerdan con lo obtenido por Matus (2000), quien al tratar
la cascarilla de arroz con cuatro niveles de Urea (0, 3, 5 y 7%), obtuvo la
misma tendencia donde {a materia seca disminuye al incrementar los

porcentajes de Urea (89.33 a 82.58%).

5.2 Proteina bruta

Para el porcentaje de proteina bruta, se encontraron diferencias significativas

(P<0.05) entre tratamientos por efecto de la amonificacion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis de varianza para la variable proteina bruta (%) de

ia cascarilla de arroz, sometida a cuatro niveles de

amonifcacion.
Fuente de ’ ! Nivel de
variacion GL | sC | CM™ significancia
[Tratamiento |l 3 ]70.02680429 ][ 0.00893476 || * |
| Error [ 8 1]70.00321952 || 0.00040244 | i
| ‘ %

| Total 11| 0.03002381 |
** Diferencias altamente significativas (P<0.05)

I |

En el Cuadro 4. se refleja que los mayores contenidos de proteina bruta se
presentaron, cuando la cascarilia de arroz se amonificd con 13% de Urea
(15.45%), encontrandose los menores contenidos en el tratamiento de 7% de
Urea (7.62%). Contenido proteico con tendencia similar al encontrado por
Matus (2000}, al amonificar la cascarilla de arroz, el cual encontrd incrementos
en el contenido proteico de la cascariila de arroz de 5.02% entre la cascarilla

sin amonificar (2.60%), y la amonificada con 7% de Urea (7.62%).
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Cuadro 4. Comparaciones multipies de medias, usando Tuckey, para
la variable porcentaje de proteina bruta de la cascarilla de

arroz, sometida a cuatro niveles de amonificacion.

Tratamiento (% Urea) Promedios (%)
13 1545 a-
11 1285 a b
g ’ 9.68 b ¢
7 7.62 c
|
i

* Los valores con literaies distintos en la misma columna, son diferentes (P<0.05)

tstos resultados en términos de proteina bruta, concuerdan con la reportada
en la literatura (Pulido, 1990; Kunkie, 1987), en que el proceso de
amonificacion transforma residuos agricolas o desechos fibrosos en alimentos

de buena calidad para rumiantes.

Los incrementos encontrados en términos de proteina bruta (7.83%) en el
presente trabajo son superiores a los reportados por Matus (2001) vy a los
reportados por Pulido (1990), al amonificar paja de jaragua (Hypharrenia rufa)
y similares a los reportados por Kunkle (1987), al tratar con amonio residuos de

cosechas y henos maduros (7.3%).
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53 Fibra bruta

En relacion a la fibra bruta, no se encontraron diferencias significativas

(P>0.05) entre tratamientos por efecto de la amonificacion (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable fibra bruta (%) de la

cascarilla de arroz, sometida a cudtro niveles de

amonificacion.
Fuente de ) Nive! de
variacion GL | sc A—]r CM I significancia
[ Tratamiento )3 }[0.00097818 || 0.00032606 ||  NS* ]
| Error [ 8 17000096161 || 0.00012020 || |
| Total Il 11 ] 0.00193979 | i }

* NS = No significative (P>0.05).
Los contenidos de fibra bruta encontrados en la materia seca, vario de 42.97%
en la cascarilla de arroz amonificada al 7% de Urea a 40.79% para el nivel de

13% de Urea en base a materia seca.

Estos valores en términos de fibra bruta son similares a los reportados por
Vélez (1897), 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%, tuza

de maiz (Zea mays), olote 36.5%.
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Por otro lado, los contenidos de fibra bruta de la cascarifla de arroz son
superiores a los reportados por Matus (2000) e inferiores a los reportados por

Vélez (1997), para la cascarilla de arroz sin amonificar (43.3%).

Cabe sefalar que a pesar que no se encontraron diferencias estadisticas entre

tratamientos, se observa una tendencia similar a lo encontrado por Matus

(2000) en una ieve disminucion de un 2.18%, entre los tratamientos de 7% al

13% de urea (Cuadro 6).

Cuadro 6. Comparaciones multiples de medias, usando Tuckey, para
la variable porcentaje de fibra bruta de la cascarilla de

arroz, sometida a cuatrc niveles de amonificacion.

Tratamiento (%Urea) Promedios (%)
7 4297 a*
g 4263 a
11 4139 a
13 _ 4079 a

* Valores con iiterales iguales en fa misma columna no diferencian (P>0.05)

El hecho de no encontrar diferencias estadisticas en la fibra bruta contenida en
ta cascarilla de arroz, corroboran fos resultados encontrados por Matus (2000),
en que los tratamientos con Urea, no ejercen gran efecto para mejorar esta
fraccion del alimento, representada en la cascarilla de arroz. las cuales segun
Van Soest y McCammon-Feldman (1980), éstas son altamente silicificadas,

cutinizadas vy lignificadas.
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54 Cenizas
Concerniente a las proporciones de cenizas presentes en ia cascarilla de arroz,
no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05) por

efecto de la amonificacién (Cuadro 7).

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable cenizas (%) de la
cascarilla de arroz, sometida a cuatro niveles de

amonificacion.

| Fuentede | | Nivel de

i variacion | 6L | SC CM | significancia |
;iTratamiento | 3 | 000068277 | 0.00022759 | NS* i
(Eror )8 1000148422} 000018553 || |
[ Total I 11 1 0.00216699 || I |

* NS = No significativo (P>0.05).

Ei Cuadro 8 refleja que el contenido de cenizas en la cascarifla de arroz
amonificada al 7% de Urea, fue de 23.95%, disminuyendo en 1.62% con el
tratamiento de 13% de Urea (22.33%). Resultados que son similares a los
reportados por Matus {2000) ai amonificar 1a cascarilla con 3,. 5y 7% de Urea e
inferiores a los reportados por el mismo autor para la cascarilla de arroz sin

amonificar (25 98%).
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Cuadro 8. Comparaciones multiples de medias, usando Tuckey, para

la. variable: porcentaje: de cenizas de la cascarilla de arroz,

sometida a cuatro niveles de amonificacion.

Tratamiento (%Urea) Promedios (%)
7 2395 a*
9 2357 a
11 2275 a
13 22.33 a

* Valores con literales iguales en la misma columna no difieren {(P>0.05)

Resulta interesante resaltar que el proceso de amonificacién aun con los

niveles mas altos de Urea, no influye drasticamente en la disminucion de los

contenidos de cenizas presentes en la cascarilla de arroz, los cuales con

nuestro trabajo, se refuerzan los resultados obtenidos por Matus (2000) para

esta fraccion del alimento. Ademas, se consolidan los conocimientos de que la

fraccion de cenizas presente en la cascarila de arroz, supera a los

encontrados en muchos forrajes y subproductos (Vélez, 1997. Anexo 1).
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5.5 Potencial de la cascarilla de arroz amonificada en la alimentacién animal

Los resultados del analisis de este trabajo refuerzan la hipotesis  sobre el
potencial alimenticio de la cascarilla de arroz amonificada. Potencial que se
sustenta por el hecho de que el proceso de amonificacion mejora
cuantitativamente el contenide proteico de este subproductc 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 nitrogeno no proteice, mismo que representa el
elemento de mayor aporte dentro del contenido proteico de la cascarilla una

vez amonificada.

Por otro lado, con este trabajo se amplia y consolidan los conocimientos sobre
los elementos de mayor aporte (PB % y Materia Seca) y el elemento limitante
(FB%), asi mismo se cumpie con uno de los primeros requisitos pianteados por
Ruiz {1980) Anexo 2, como es la generacion de informacién basica dentro de

un programa de investigacion.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resuitados obtenidos en el presente trabajo, podemos conciuir:

s los tratamientos  amoniacales utilizandc Urea, mejoraron

sustanciaimente la calidad nutritiva de la cascarilla de arroz.
s La amonificacion con 13% de Urea, brindd los mejores resuitados en
relacién al contenido proteico, incrementandose en 202.75% con

respecto al tratamiento con 7% de Urea.

« Los tratamientos amoniacales no ejercieron efecto en la mejora de los

contenidos de fibra bruta y cenizas presentes en la cascarilla de arroz.
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Vil. RECOMENDACIONES

Producto de los resultados de este trabajo, podemos recomendar:

e Realizar trabajos de investigacidén en donde se combinen tratamientos

fisicos {molienda)con tratamientos quimicos{amonificacion),
» Iniciar investigacion bdsica aplicadas, encaminadas a determinar fos

niveles optimos de suplementacién alimenticia con cascarilla de arroz

amaonificada, en rumiantes.
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Anexo 1 Contenido de ceniza (%) de algunos alimenios para vacunos
(Vélez, 1997).

B Nombre |l ~Ceniza |
Andropogon gayanus |

Andropogon, joven fresco 8.9
Heno maduro : 7.9
Amaranthus spinosus

Biedo, follaje, floracion media fr 14.0
Brachiaria decumbens ‘

Brachiaria, follaje 15-18 d, fr | 8.0
43-56 d, fr 8.5
heno maduro | 6.4
Cajanus cajan :

Gandul tierno, fr ‘ 7.5
Prefloracion, fr 6.6
En floracion, fr % 6.0
Heno maduro ‘ 7.1
Semilla seca | 4.3
Carica papaya

Papaya, fruta madura, fr 7.4
Cenchrus ciliaris

Buffel, follaje 15-28 d, fr 13.1
43-56 d, fr 10.8
maduro ! 1.5
heno ‘ 11.7
Centrosema pubescens %

Centro, follaje 15-28 d, fr f 8.9
Prefloracion, fr 8.2
En floracion, fr 8.8
Chioris gayana

Rodees, follaje 15-25d. fr ; 8.2
43-56 d, fr 104
heno maduro ; 8.1
Citrus spp

Citricos, pulpa fresca 7.1
Pulpa ensilada | 8.8
Clitoria ternatea :

Clitoria, en floracién fr : 6.2
Cocos nucifera

Coco, nuez seca 2.1
Harina (extraccién mecanica) 6.4
Harina (extraccion solvente) , 7.4




_Nombre Ceniza
Cynodon dactylon
Bermuda, follaje 15-28 d, fr 9.6
43-56 d, fr 10.0
heno maduro 7.8
Cynodon niemfuensis
Entrella, follaje
15-28 d, fr 11.8
43-56 d, fr 10.4
maduro, fr 11.9
heno madure 7.8
Dolichos lablab
Dilochos, foilaje tierno, fr 12.8
Heno maduro 9.7
Gliricidia sepium
Gliricidia, follaje tierno, fr 8.4
En floracién, fr N
Heno maduro 13.3
Gossypium spp
Algodén, follaje tierno, fr 4.7
Torta extr. Mecanica 6.3
Torta extr. solvente 6.6
Hyparrhenia rufa
Jaragua, follaje 15 -284d, fr 11.2
43-56 d, fr 12.8
maduro, fr 9.9
heno maduro 12.1
ipomoea batatas
Camote, tuberculos, fr 32
Follaje, fr 18.0
Leucaena leucocephala
Leucaena, heno 6.3
Follaje estrato Veget. fr 8.4
Follaje estrato Lechoso, fr 8.2
Hoja inmadura, fr 7.5




[ Nombre | Ceniza
Manihot spp |
Yuca, haja y tallos, fr “ 6.9
Hojas frescas 10.8
Cascara de tubérculos, fr 17.7
Tubérculos, fr 3.7
Tubeérculos sin cascara, fr 33
Morus alba
Morena, hojas, fr 14.3
Musa paradisiaca
Banano, fruta entera, fresca 4.8
Hojas, fr 1.9
Cascara, fr 9.3
Musa spp
Platano, fruta seca 85
Fruta entera, fr 33
Cascara, fr 10.7
Planta entera 6.7




Anexo no. 2: Esquema general de un programa de investigacion {Ruiz, 1980).

Fase de Evaluacion Agrondmica Fase de Evaluacion Nutricional Béasica Fase de Desarrollo de Subsistemas de Alimentacion

! Material ! Evaluacion Regulacion ! ! Desarrollo del Subsistema alimentacitn !
Potenciaimente Otil cualitativa cuantitativa
Biomasa
[rT T T e e e W 3 T Y
; i
; Productos ; Composicion _—
: comerciales : quimica
H 3
i ; Suplementos
X ; Disponibilidad Proteicos
! Productos de ! — Digestibilidad fisica
! auto consumo ‘ ¢
| ; v f
; ; Disp. Neta Relaci :
; Residuos ; L Consumo de laciones Subsistema
| forrajes i Conservacion Nutrientes Insumo/Prod. Alimentacion
s ; Prod. finca
; Residuos ; - *
| concentrados E - Toxicidad — Suplementos
i i . _ energétic
] | Disp. nutriente del ergéticos
! Residuos prot. P pasto
[ 3 1
: y energéticos '
% s *

! Otros factores lo

i
regulan
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