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RESUMEN

“Efecto de Diferentes Proporciones de Urea y el Marchitamiento sobre la Composicion
Bromatoldgica del Ensilado de Avena (Avena sativa L.)”

Por: Wilder Carhuapoma Quispe y Wilbert Alejandro Soldevilla Clemente

El presente estudio fue conducido con el objetivo de determinar la composicion
brom?tolégica del ensilado de la avena sativa marchitada con diferentes niveles de urea
de las variables en estudio (MS, PC, FDN, FDA, Relacion Hem-FDN, Relacion Hem-FDA y
pH).

El forraje fue cortado a los 120 dias de crecimiento vegetativo y almacenado en silos
experimentales de PVC (2 kg de materia natural por silo) durante 90 dias, en los
ambientes del Centro Experimental Acraquia de la Escuela Académica Profesional de
Zootecnia de la Universidad Nacional de Huancavelica. Se utilizo el disefio experimental
completamente al azar, con 4 repeticiones, en esquema factorial 2 x 3, siendo los factores
estado de los ensilados conteniendo humedad original (ensilaje inmediatamente después
del corte) y marchitado (con un periodo de deshidratacién en el campo de 8 horas) y 0, 1y
1.5% de urea en base a la materia natural. Se verifico interaccion significativa entre estado
de los ensilados y el urea incorporada para los contenidos medios de proteina cruda (PC),
- fibra en detergente neutro (FDN), fibra en detergente acido (FDA), hemicelulosa y pH. Se
observo que el contenido medio de PC de los ensilados con forraje sin marchitar aument
con dosis crecientes de urea y la reduccién significativa en FDN; los valores variaron de
8.95 a 17.74% de PC, y de 49.23 a 44.44% de FDN. La disminucién de FDN y
hemicelulosa ocurrié para el ensilado marchitado con el 1% de urea. Los valores de la

proporcion hemicelulosa-FDN en todos los ensilados fueron semejantes, a excepcion de



los ensilados con forraje marchitado que mostraron tendencia de aumento al ser
amonificado con 1.5% de urea. No se verificd consistencia cuanto a los valores de pH en
el ensilado de avena sin marchitar con niveles crecientes de urea. En las condiciones del
presente trabajo, se puede recomendar la adicién de 1.5% de urea en avena sin marchitar
al momento del ensilaje, y 1% de urea en la avena marchitada por promover reduccion

significativa en los contenidos de FDN, FDA y hemicelulosa.
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INTRODUCCION

La sierra central del Pertl, esta afectado de forma recurrente por un periodo de sequia que
dificulta la disponibilidad de forrajes para alimentar el ganado; por lo que se debe recurrir a
la conservacion de forrajes ya sea como ensilaje o heno durante las épocas de
abundancia a fin de provisionar la alimentacién del ganado en cantidades necesarias,
durante el tiempo de escases (INIA, 2004).

Actualmente, una de las fuentes que provee alimento para el ganado, proviene de los
cereales inmaduros o cereales de invierno para forraje (trigo, cebada, avena y triticale). Si
bien puede utilizarse como recurso forrajero para su consumo a diente, en verde o en
seco, la forma optima de aprovechamiento es mediante su ensilaje, debido al elevado
contenido de carbohidratos para su transformacion en acido lactico, bajo poder tampon y
elevado contenido en materia seca al ensilar (Dumont y Lanuza, 1990).

La conservacion de forraje como silage exige ciertas condiciones para garantizar una
fermentacion anaerobia y reducir al minimo posible las pérdidas de nutrientes de tal
manera que los rumiantes obtengan el mayor beneficio del producto (Wilkinson, 1983;
Pietrosemoli ef al., 1995).

La utilizacion de aditivos durante la preparacion de silajes, mejora el valor nutritivo y el
consumo voluntario de los silajes (Wernli, 1975; Ojeda, 1993). El uso de Urea origina
incrementos en la concentracion de solutos, mejora: la estabilidad aerébica de los
ensilajes, el contenido de nitrogeno del producto final, el consumo, y la digestibilidad de la
materia seca y energia (Moreno, 1977; Reardon, 1980).

Aspectos citados lineas arriba, conducen a la busqueda y adicion de las estrategias y

tecnologias actuales de conservacion de forrajes, en especial aquellas que tengan efectos

|}

b
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directos sobre el proceso del ensilado, de manera que permitan mejorar la calidad del
producto que se esta conservando.

El presente trabajo se planted con el objetivo de determinar la composicién bromatoldgica
de las variables en estudio (MS, PC, FDN, FDA, Relacién Hem-FDN, Relacion Hem-FDA y
pH) del ensilado de la avena sativa bajo el efecto de la marchitez con diferentes niveles

de urea.

Los Autores.

12
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11.

1.2.

CAPITULO I: PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los mayores problemas que enfrentan los ganaderos de las
cuencas lecheras de la region central de nuestro pais es la alimentacion
de sus animales, durante la estacidn seca cuando los pastos y el rastrojo
de ofros cultivos se han agotado, normalmente es en esta época cuando
se presentan mas problemas de enfermedades en los animales en
pérdidas de peso por la falta de alimentos de buena calidad, generando
todo ello que el ganadero disminuya su productividad que posteriormente
se vera reflejado en el disminucién de sus ingresos econémicos, frente a
este problema surge la necesidad de emplear alternativas, como la
conservacion de forrajes cultivados en forma de ensilados con la adicién
nuevas alternativas en forma de aditivos que son preparados vy
almacenados durante la época de mayor produccion, para ser

suministrados en los momentos criticos de mayor escasez.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Segln el planteamiento del problema, pretendemos responder las
siguientes interrogantes como problema de investigacion:

¢ Como varia la composicion bromatolégica del ensilado de (Avena sativa
L.) con diferentes niveles de urea y el efecto del marchitado, en términos

de productos de la fermentacion?

13



1.3.

1.4.

OBJETIVOS:

1.3.1. GENERAL:
Determinar la composicion bromatologica del ensilado de la avena
sativa marchitada con diferentes niveles de urea de las variables
en estudio (MS, PC, FDN, FDA, Relacién Hem-FDN, Relacion
Hem-FDA y pH).

1.3.2. ESPECIFICO:
> Determinar el efecto de la marchitez sobre la composicién
bromatologica del ensilado de Avena sativa L.
> Determinar el efecto de la urea en diferentes niveles sobre la
composicion bromatolégica del ensilado de avena sativa L.
> Determinar el efecto de la interaccion entre la marchitez y los
diferentes niveles de urea en la composicién bromatoldgica

del ensilado de avena sativa L.

JUSTIFICACION:

Segln el censo agropecuario de 1994 la extension de los pastos
(naturales y cultivados) en el Pert era de 17°'315,908 hectéreas, de los
cuales 16'906,460 correspondian a pasturas naturales, de estos el 85% se
encuentra en la sierra; solo 409,448 Has son de pastos cultivados,
representando el 2.4% del piso forrajero nacional; el 40% de las areas con

pastos cultivados se encuentran en la selva (CENAGRO, 2005).

El ensilaje de los cereales inmaduros es una practica conocida en nuestro
pais, aunque poca extendida en la actualidad, solo se ensila el 9 % de la

produccion, pero que crecera en el futuro. (FEDNA, 2004).
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Para el ensilado de avena, Elizalde y Gallardo (2003), al aplicar Urea al 4% a
la avena (grano pastoso) en su base seca y sin aplicar Urea, encontraron los
siguientes valores para la MS, PT, FDA'y CH: 32.8 %, 17.6 %, 38.6 %, 1.73
%; 26.4 %, 10.0 %, 38.3 % y 0.78, respectivamente.

Para la determinacion de materia seca, Loures et al. (2005) y Tavares (2009),
que relataron diferencias significativas entre los ensilados producidos con
forraje Panicum Maximun Jacqg. cv. Tanzania pre-marchitado en relacion al no
marchitado, cuyos valores fueron: 22.00, 18.00% y 27.93, 20.60% de MS,
respectivamente.

De acuerdo a McDonald et al. (1991), el marchitamiento de las especies
forrajeras limita la protedlisis del material en el silo.

Vilela (1989), citado por Tavares et al. (2009) estudiando el ensilado de
pasto-elefante sometido al marchitamiento y a la adicién de Urea, observd
principalmente que en el ensilado marchitado sin Urea, no existi6 reduccion
de la protedlisis.

Loures et al. (2005) verificaron el efecto del marchitamiento (P<0.01) en la
produccién de ensilados de Panicummaximun Jacq. cv. Tanzania; los
ensilados de avena sin marchitar presentaron menor contenido de PC que
aquellos marchitados (3.91 vs 5.61%).

Segun Klopfenstein et al. (1978), citado por Gobbi et al. (2005), la reduccion

en el contenido de FDA en los materiales amonizados esta asociada a la

15



solubilizacion de la lignina y de la celulosa, probablemente como un resultado

de la reduccién de la cristalinidad de la celulosa, asi como de la expansion y

de la saponificacion de las ligaciones entre |a lignina y hemicelulosa.
Segin Woolford (1984), citado por Tavares (2009), los carbohidratos

estructurales tienen poca importancia en la fermentacién, sin embargo la

hemicelulosa puede actuar como reserva de azucares fermentables por

medio de su hidrdlisis.

2.2, Bases Tedricas de la Investigacion

2.2.1.

Ensilaje.

El ensilaje es un proceso de conservacion de forrajes u otros
alimentos con elevado contenido en humedad, mediante la
acidificacion, que impide la continuidad de la vida vegetal y la
actividad microbiana indeseable (Argamenteria ef al, 1997);
manteniendo sus valores nutricionales, por periodos perlongados
de tiempo, idénticos a los que tenian al momento de cosecharlas y
que puede ser utilizado ébtimamente en momentos que escasea el
pasto verde como alimento suplementario (Farfan y Duran, 1998;
Sanchez, 2004; ).

Para Church et al. (2002), el ensilaje es el producto de la
fermentacién anaerébica controlada del forraje, donde la
conservacion del material ensilaje se logra como resultado de la
produccion de &cidos organicos, principalmente acido lactico y
cantidades menores de ofros acidos como acético y propionico,
hasta que se estabilice la masa.

El alimento prensado en el interior del silo experimenta una serie de
transformaciones bioquimicas que permiten su conservacion con el
tiempo (Cafieque y Sancha, 1998). Estas pueden clasificarse en

dos tipos:

16



> Accion de las enzimas de la planta: tienen lugar sobre los
procesos respiratorios y sobre la descomposicion de glicidos
y proteinas en el forraje segado.

» Accion de los microorganismos. Responsables de los

procesos fermentativos del ensilaje.

2.2.2. Proceso de elaboracion del Ensilado

El proceso para ensilar, tiene cinco etapas, como sigue:

1. Corte del Forraje; en general para obtener ensilados de
buena calidad, la avena, puede cortarse desde la prefloracién
hasta que el grano esté lechoso o pastoso (Guerrero, 1977).
El corte se puede realizar entre 103 a 139 dias (Bolafios,
2003). En la medida que aparecen los tallos, la planta se
hace mas fibrosa y lignificada y pierde calidad. Por esta
razén, para conseguir un ensilaje de alta calidad, es
fundamental que la planta se encuentre con la mayor
proporcion de hojas posibles (Dumont y Lanuza, 1990).

2. Picado; consiste en picar el forraje de 6-8 cm. El picado se
realiza manualmente de 7 cm de tamafio en promedio
(Janampa, 1983).

3. Llenado y compactacion; consiste en colocar el forraje picado
en capas delgadas y compactadas de manera homogénea
en el silo. El tiempo ideal para el llenado es de 24 horas,
maximo 72 horas (INIA, 2002).

4, Sellado Hermético; cerrar completamente el micro silo al

terminar el llenado para evitar la entrada de oxigeno.

2.2.3. Caracteristicas del ensilaje.

a) Color; debe aproximarse al verde o verde que a sufrido una

decoloraciéon algo amarilla, pero no café, café oscuro, o

17



b)

negruzco, porque 'estos Ultimos  indican exceso de
calentamiento y fermentacion aerobica. A veces por mucha
agua puede verse verde, pero descubre su mala calidad en el
olor (Gonzales, 2001). El color castafio amarillento indica una
fermentacion tipicamente lactica, de olor no muy fuerte ni
desagradable (Piccioni, 1970; De Alba, 1977; Davis, 1979). El
color verde oliva, indica que el proceso se ha desarrollado a
temperaturas muy bajas, presumiblemente fermentacion
butirica de malas caracteristicas organolépticas y grandes
pérdidas de principios nutritivos, siendo peligroso para el
ganado que lo consume (Duthil, 1976). El color castaiio
atabacado es tipico de fermentaciones a altas temperaturas,
con predominio de la fermentacion acética.

Olor; no debe ser demasiado penetrante. En exceso de &cido
butirico, el olor desagradable limita el consumo y pueden
incorporarse a la leche. El olor a proteina en putrefaccion o
amonico ocurre con ensilajes con mucha agua y valores altos
en proteina. Esto indica también grandes pérdidas en el valor
nutritivo y puede deberse a una mala compresién de la masa
ensilada (De Alba, 1977). Ensilajes con predominio de
fermentacion acética deben usarse con precaucion para evitar
que transmita un olor desagradable a la leche (Watson y Nash,
1960).

Acidez; Los buenos ensilados generaimente poseen un pH
menor de 4,5. El &cido lactico es deseable y es caracteristico
de buenos ensilajes en porcentajes de 2,5 a 8 %. El &cido
butirico es indeseable y no debe aparecer en mas del 0,5%
(Gonzales, 2001). Para Hughes (1970) y De Alba (1977), los
ensilados de calidad deficiente, tienen un pH de 5.2 a mas, por

lo que es necesario provocar lo mas répido la fermentacion
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d)

lactica en el ensilado, para alcanzar una concentracion de
acido lactico que corresponde al pH optimo (Piccioni, 1970).
Humedad; el buen ensilaje se caracteriza por un contenido de
60 a 75 % de agua (Farfan y Duran, 1998). Las bacterias
capaces de producir acido lactico son siempre suficientes en
material verde, no es necesario hacer ninguna inoculacion.
(Gonzales, 2001). Asi mismo, los clostridios necesitan un alto
contenido de humedad para desarrollarse, por ello es
conveniente dejar marchitar el cultivo a ensilar hasta que tenga
30 a 50 % de materia seca (Church y Pond, 1977).

Textura; la presencia de tallos gruesos, material lefioso,
inflorescencias que indiquen madurez excesiva del material
ensilado se pueden descubrir al tacto (Gonzales, 2001). Un
ensilaje bueno, debe presentarse casi como pasto puesto en el
silo, conservar intacta las hojas y tallos de las plantas
originales (Hughes, 1970). Cuando el forraje sale del silo
untuoso viscoso sucio y enmohecido, indica que ha sufrido una
fermentacion putrida amoniacal y carece de valor como
alimento. Si el ensilaje se presenta como una papilla y
desecho, no puede ser usado en la alimentacion (Adonell,
1970).

2.2.4. \Ventajas del ensilaje

INIA (2004) indica las siguientes ventajas:

Es la mejor forma y barata de almacenar alimentos jugosos
(60-70 % de humedad).

Los forrajes verdes pueden ensilarse durante un tiempo que no
permita henificarlos

Las pérdidas de proteinas, vitaminas y otros elementos
nutritivos son mucho menores que cuando se hace heno.
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2.25.

2.2.6.

d. El forraje de mala calidad puede ser utilizado cuando se
conserva como ensilado y no cuando se henifica.

e. Se controlan muchas malezas porque sus semillas son
destruidas con la fermentacion.

f.  Se requieren menos espacio para almacenar ensilado.
g. Mantiene el caroteno que es fuente de la vitamina A.

Avena sativa L.

La avena forrajera (Avena sativa L), es una graminea de
comportamiento anual. Es importante entre las pasturas cultivadas
para la sierra, por ser un culivo de adaptabilidad a distintas
condiciones ambientales, altitudes y de manejo; siendo su uso en
forraje verde, heno y en ensilaje para la alimentacion del ganado en
la época seca. En promedio alcanza una altura de 1,53 m. (Noli et
al., 2003) y se adapta a pisos altitudinales desde 2500 a 4000
msnm (Argote y Halanoca, 2007).

Los cereales de grano pequefio constituyen una alternativa de
forraje conservado debido a su gran rendimiento de MS y de

energia por unidad de superficie (Leaver y Hill, 1992).

Para obtener ensilados de buena calidad, las especies forrajeras,
se deben cortar después de la aparicién de las espigas, pero antes
de la floracion. En particular, la avena puede cortarse desde la

prefloracion hasta que el grano esté lechoso o pastoso.

Composicion quimica del ensilaje de Avena sativa L.

Porcentajes altos de materia seca del ensilaje de Avena sativa son
reportados por Astrulla (2003) y Rojas y Manriquez (1998); valores
porcentuales muy variados entre 20 a 36,1 son encontrados por
FEDNA (2004); Elizalde y Gallardo (2003); Chaverra y Bemal
(2000); Elizalde y Menéndez (2004); Elizalde et al, (2005) vy
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porcentajes muy por debajo de 20% es mencionado por Dumont et
al., (2003).

2.3. Hipétesis

Ho:

Ha:

\
)

El efecto de las diferentes proporciones de urea y el efecto del
marchitamiento influye significativamente sobre la composicion
bromatoldgica del ensilado de avena (Avena Sativa L.)

El efecto de las diferentes proporciones de urea y el efecto del
marchitamiento no influye significativamente sobre la composicion

bromatolégica del ensilado de avena (Avena Sativa L.)

2.4. Variables de estudio

>

V V. V V V V VY

Materia Seca %.

Proteina Cruda

Fibra Detergente Neutro %
Fibra Detergente Acido %
Hemicelulosa

Relacion FDA y Hemicelulosa
Relacion FDA y Hemicelulosa
PH
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3.1

3.2,

3.3.

3.4.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito de Estudio

El experimento fue conducido en la Escuela Académico Profesional de
Zootecnia de la Universidad Nacional de Huancavelica, ubicada en el distrito
de Huancavelica, provincia y departamento del mismo nombre, en el periodo
de 30 de Abril de 2008 a 29 de Julio del 2008. Los analisis de laboratorio
fueron realizados en los Laboratorios de Nutricion animal de la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria la Molina y Laboratorio de
Nutricion Animal y Evaluacion de Alimentos de la Universidad Nacional de

Huancavelica.

Tipo de Investigacion
Aplicada

Nivel de Investigacion
Tecnoldgico

Método de Investigacion

Experimental
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3.5. Disefio de Investigacion: DCA con arreglo factorial de 2x3

Yik = u+U;+Ej+ (CM)j + i

Donde:
Yiik

Ui

(UE);
Eik

: Las variables dependientes (MS, PC, FDN, FDA,

Hemicelulosa, Rel Hem-FDN, Rel Hem-FDA 'y
PH);

: Efecto de la media general de la variable

expuesta de cualquier unidad experimental;

: Es el efecto de la urea i, donde i
variade 0,1y 1.5

. Es el efecto de la marchitez de la avenaj,
donde, jvariade Oy 1

. Es el efecto de la interaccion en U; y E;.

: Es el efror aleatorio asociado a observacion,

donde se asume que sigue una distribucién
normal e independiente distribuido con media 0

(cero) y varianza, o sea; €ijk~N(0; 2.

Las medias seran comparadas mediante la prueba de Fisher a 5% de

probabilidad.

3.6. Poblacion, Muestra, Muestreo

Poblacion. El presente trabajo de Investigacion se llevé a cabo en el Centro

de Produccion de Vacunos de la Universidad Nacional de Huancavelica, en el

Distrito de Pampas, Provincia de Tayacaja en el Departamento de

Huancavelica, que se localiza entre las coordenadas geogréficas: a Latitud 12°

24" Sur; Longitud 74° 34" Oeste de Greenwich, en el cual se cultivd Avena

sativa en un area 2.8 Has, con un rendimiento de 80TM /Ha.

Muestra. Se utilizara 0.048 TM de Avena sativa L. distribuidas en 24 unidades

experimentales (microsilos de PVC).
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3.7.

Muestreo. Se obtuvo el material a ensilar en forma aleatoria con la técnica de

metro cuadrado.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos
La etapa de inicio no formd parte del experimento, en la etapa experimental se
Utilizaron tres fases, Recoleccion de muestras, proceso de ensilaje y analisis
de datos:

» Etapa de Recoleccion de muestras (no experimental): 01 dia

> Etapa de Proceso del ensilaje (experimental): 90 dias

» Etapa de andlisis en laboratorio (experimental): 45 dias
Los instrumentos que se emplearon en la recoleccion de datos fueron:

> Se utilizaron la Tecnica del m2 metalico.

> Registro y rotulados de las unidades experimentales.

Materiales empleados en el trabajo de investigacion.

» Materiales de Campo
Se utilizaron tubos PVC de 10cm de didmetro y 40 c¢cm de altura,
adaptador de valvula tipo Bunsen, hoz circular, cuaderno de campo,
bolsa de muestras, flexo metro, envase para muestra, reglas, estacas,
pabilo, machete, tijeras y balanza mecanica.

> Equipos y Materiales Laboratorio
Equipos
Desecador, Bearker, estufa de aire, campana de vidrio, mufla, destilador
de reflujo, horno, peachimetro, balanza analitica digital, incubadora.
Fisicos:
Pinza metalica, crisoles, capsulas de porcelana, balén de base plana
250ml, mortero y pilén, tubos de ensayo, probetas, molino de granos
Insumos:

Urea, agua destilada y cloro.
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> Materiales de escritorio:

USBs 1GB, félder Manila, faster, sobre manila, lapiceros, papel bond A4

(80 gr.), computadora e impresora y camara digital fotogréfica.

3.8. Procedimiento de recoleccion de datos

Se realiz6 mediante la aplicacion de la técnica del marco metalico del 1 m2,

el cual fue lanzada en el cultivo avena lo que nos permitio obtener nuestras

para los estados sin marchitar y marchito. Dicha técnica se aplico a fin evitar

el posible sesgo en el experimento..

3.8.1. Procedimiento del Ensilaje

La avena fue obtenida de un predio de la Estacion Experimental de

Vacunos del distrito de Acraquia-Pampas, cortada manualmente a 10

cm de suelo en media, con una edad aproximado de 120 dias.

Forraje sin marchitar

>

La avena sin marchitar fue picado en fragmentos de 1 cm a 2 cm
en media con ayuda de la maquina picadora de forraje.

Posterior a ello se adiciono urea en solucidén liquida
homogéneamente distribuida a las unidades experimentales de la
avena sin marchitar.

Luego se rellend a los microsilos de avena picada sin marchitar,
paralelo a ello se promovio la compactacion manual con ayuda de
bastén de madera a una presién uniforme.

Posteriormente los microsilos fueron sellados una de sus
extremidades con tapas de PVC, lacrados con silicona liquida y
rotulada cada microsilo.

Finalmente se almacenaron por 90 dias en un lugar apropiado a
temperatura ambiente bajo la proteccién de la luz solar y las

inclemencias climaticas.
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Forraje marchitado

>

Después del corte se expuso por un espacio de 8 horas al sol para
favorecer al marchitamiento de la avena.

La avena marchitada fue picado en fragmentos de 1 cma 2 cmen
media con ayuda de la maquina picadora de forraje.

Posterior a ello se adiciono urea en solucidn liquida
homogéneamente distribuida a las unidades experimentales de la
avena marchitada.

Luego se rellend a los microsilos de avena picada marchitada,
paralelo a ello se promovi6 la compactacion manual con ayuda de
bastén de madera a una presién uniforme.

Posteriormente los microsilos fueron sellados una de sus
extremidades con tapas de PVC, lacrados con silicona liquida y
rotulada cada microsilo.

Finalmente se almacenaron por 90 dias en un lugar apropiado a
temperatura ambiente bajo la proteccion de la luz solar y las

inclemencias climaticas.

3.9. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos:

3.8.1. Técnicas de Procesamiento

Las muestras luego del proceso de ensilado las nuestras fueron

trasladadas al laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de

Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina, para su

respectivo analisis de:

> Para la obtencion de materia seca se utilizd el método AOAC

1990, parte 950.46 pp. 931.

» Para la determinacion de proteina Cruda se aplico el método

AOAC 1990, parte 984.13 pp.74

> Para la determinacion de fibra detergente Neutro(FDN) vy Fibra

Detergente Acido (FDA) aplico el método Analisis de Fibra
Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.Van Soest pp.17-18
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3.8.2.

» Se estima fraccién de Hemicelulosa conociendo el porcentaje de
los constituyentes de la pared celular (F.D.N. y F.D.A)).

> Para la determinacién del pH se usé el método de la aplicacion
del Peachimetro ya que puede medir hasta centésima de unidad
de pH.

Procedimiento de Analisis de datos

Para probar las hipdtesis del efecto de los niveles de urea y de los

niveles del ensilado de avena (fresca y marchitada), fue utilizada la

prueba de F en el andlisis de varianza. Los niveles de urea fue

descompuesta a través de una regresion polinomial en efectos lineal

y cuadratico para las variables estudiadas. La seleccion del mejor

modelo fue realizada con base en la significancia de los coeficientes

de regresion, utilizandose la prueba de "t' y en el coeficiente de

determinacion. Para el efecto de comparacion de medias, fue

utilizada la prueba de Tukey, con nivel de significacion de 5%. Todas

las variables fueron analizadas por el procedimiento GLM del

programa estadistico SAS, version 9.2 para Windows®(SAs, 2008).
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4.2

CAPITULO IV: RESULTADO

Presentacion de Resultado

De acuerdo al modelo estadistico, los cuadrados medios y las pruebas de
significancia referentes a los analisis de varianza, las medias del efecto estado de
preparacion, ajustadas para los pardmetros estudiados, y la estimacién de los
coeficientes de regresion y de determinacion en relacion a los niveles de urea
incorporados a la avena en el momento del ensilaje, son presentadas en las cuadro

1, 2y 3, respectivamente.

Caracteristicas de los ensilados

Todos los ensilados presentaron olor normal y coloracion verde-parda, caracteristicas
de un ensilado de buena calidad, a excepcion de los ensilados amonizados con urea,
cuya tonalidad fue ligeramente mas oscura evidenciando las reacciones quimicas
entre la fraccion fibrosa y el amonio. Sin embargo, esas dos caracteristicas,

consideradas como empiricas, indican que el material fue bien preservado.

Discusion

Yenor de materia seca

Se verificd no existir influencia del estado de preparacion (sin marchitar o marchitado)
sobre el contenido de materia seca (MS) de los ensilados, siendo ésta causa
responsable por el 1.76% de la variacion total de variable (Cuadro 1). Los valores de
MS del ensilado de avena sin marchitar, después del corte (24.75%), en relacion al
marchitado fueron similares (26.09%), cuya media fue de 25.42%. Hecho que difiere
con los estudios de Loures et al. (2005) y Tavares et al. (2009), que relataron
diferencias significativas entre los ensilados producido con forraje Panicum maximun

Jacg. cv. Tanzania pre-marchitado en relacién al no marchitado, cuyos valores
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fueron: 22.00, 18.00% y 27.93, 20.60% de MS, respectivamente. Estas diferencias
pueden ser atribuidas, en parte, al agua, como producto resultante de los procesos
de respiracion, fermentacion y oxidacion que ocurren dentro del silo (Woolford, 1984,
citado por Loures et al., 2005) a 1.5% de urea la tendencia de aumento de 16.63%
en el tenor MS en el ensilado de avena marchitada debido a la deshidratacion resultd
en un incremento medio de 2.07% por hora.

Cuanto a los niveles de urea fue analizado para cada ensilado. Se verifico efecto
cuadratico (P < 0.001) de los niveles de urea (Cuadro 3 y Figura 1) sobre el tenor de
MS de ambos ensilados. Con el aumento .del nivel de urea, los tenores de materia
seca (MS) aumentaron hasta los valores méximos de 31.33 y 31.02% en el nivel de
1% de urea para los ensilados producidos con material en estado sin marchitar y
marchitado, respectivamente. Esos incrementos en los tenores de materia seca
fueron de 7.88 y 6.48 puntos porcentuales para los ensitados en estado sin marchitar
)( marchitado, respectivamente. La incorporacion de hasta 0.68% de urea en el
material sin marchitar propicio un incremento progresivo en el contenido de materia
seca del ensilado de avena sin marchitar, siendo que a partir de este nivel de urea, el
contenido de materia seca comenzé a decrecer. En el ensilado de avena
producido con material previamente marchitado, el contenido de materia seca
maximo de 32.30% fue alcanzado con el nivel de (0.71%) de urea, conforme la
deduccién de la ecuacion de la Figura 1. Los resultados referidos no estan en
concordancia con los mencionados por Candido et al. (1999), trabajando bagazo de
cafia de azdcar amonizado con varios niveles de urea, el tratamiento control fue en
materia seca (69.6%) superior a los materiales amonizados, en funcién a los
diferentes niveles de urea (63.3%). Pereira et al. (1992), citado por Candido et al,
(1999), tratando la panca de maiz chala con Urea, no encontraron reduccion
significativa en el contenido de materia seca, sin embargo los valores presentaron
esa tendencia. Reducciones de materia seca de materiales amonizados de urea
pueden ser explicadas por el elevado poder higroscopico de la Urea y de la amonia,
haciendo con que el material absorba la humedad del ambiente (Candido et al,
1999).
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Cuadro 1. Resumen del andlisis de varianza de los tenores de materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), hemicelulosa
(Hem), hemicelulosa-FDN (Hem-FDN) y pH del ensilado de avena en funcion a los estados de preparacion (sin marchitar y marchitado) y diferentes niveles de Urea.

-

Materia seca (%) Proteina cruda (%MS)

Fuente de Variacion GL CMa P-valor R(%)p CMa P-valor R(%)P
Estado (E) 1 10.787  0.2801 176 46.426 0.0019 15.77
Urea (U) 2 215180  <.0001 7049 71439 <.0001 48.54
ExU 2 6426 04916 2.106 20.820 0.0106 14.15
Error 18 156.562 25.63 3.5235 21.55
Total 23
CV(%) 11.598 14.88

a; Cuadrados Medios

b: Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.
= P<0.001

**P<0.01

* P<0.05
ns; No Significativo
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Cuadro 1. ReSUMEN 08 ANANISIS G VAMANZA......cccuuniiriiiiiiieeerr e ieereee e e eteeee st a b bbb e bbb tees seeeesateasseassarasssssrsssssses e s e e sse s anseeantenssesessssssserseeseeeseessranms Continuacion

FDN (%MS) FDA (%MS)
Fuente de Variacion GL CMa P-valor R(%)® CMe P-valor R{%)°

Estado (E) 1 30.9855 0.1740 3.7100 57722 0.1322 3.8890
Urea (U) 2 94.7287 0.0093 22.6700 9.5422 0.0338 12.8600
ExU _ 2 168.5368 0.0008 40.3300 40.8854 0.0001 55.1026
Error 18 15.4615 33.2970 2.3205 28.1470
Total 23

CV(%) 8.19 542

a; Cuadrados Medios

b: Relaciones enfre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.
*** P<0.001
P<0.01
* P<0.05
ns: No Significativo
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Cuadro 1. Resumen de ANAISIS 8 VAIMANZA. ..............ooiieieieesiii it ettt b bbbt aebee s bs s e as bt ae e ee s eeer e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e st s aeeb e stnaresaeeneseesasbbbnreesses Continuacion
Hem (%MS) Hem - FDN (%MS)

Fuente de Variacién GL CMa P-valor R(%)b CMe P-valor R(%)p
Estado (E) 1 37.6000 0.1695 6.59 42.9070 0.3039 5.5466
Urea (U) 2 28.6741 0.2368 10.0512 6.06447 0.8548 1.6533
ExU 2 72.6316 0.0376 25.459 30.5087 0.4663 7.9403
Error 18 18.3527 57.898 38.3146 84.8598
Total 23
CV(%) 21.13 14,76

a: Cuadrados Medios

b: Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

** P<0.001
**P<0.01
*: P<0.05

ns: No Significativo
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Cuadro 1. Resumen de Analisis de varianza

.................................................................................................................................................... Continuacion
Hem - FDA (%MS) pH

Fuente de Variacion GL CMa P-valor R(%)P CMa P-valor R{%)>
Estado (E) 1 712.3151 0.1109 11.5227 0.6240 <0001 45.365
Urea (U) 2 148.5115 0.5667 4.8648 0.1255 0.0073 18.247
ExU 2 306.0844 0.3219 9.9027 0.0753 0.0385 10.942
Error 18 253.3506 73.7697 0.0191 25.096
Total 23
CV(%) 21.97 2.82

a: Cuadrados Medios

b; Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

= P<0.001
**:P<0.01
* P<0.05

ns; No Significativo
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Figura 1. Efecto de los niveles de urea sobre el contenido de materia seca de
los ensilados de avena producidos con forraje sin marchitar y marchitado.

Tenor de proteina cruda

Por el andlisis de varianza (Cuadro 1) fueron detectadas diferencias
significativas en los tenores de proteina cruda entre los ensilados de acuerdo
al estado de preparacion (P<0.01), entre los niveles de urea incorporado (P <
0.001) e interaccion entre estado de preparacion y niveles de urea (P < 0.05).
Por las medias (Cuadro 2), se constata que el efecto del estado de preparacion
sobre el tenor de proteina cruda del ensilado de avena, fue debido al 1.5 % de
urea, donde los ensilados preparados con forraje sin marchitar presentaron el
mayor contenido de proteina cruda (17.74%), en relacién al ensilado de avena
marchitada (11.79%). Asi mismo, la diferencia se debe al 1.0% de urea, donde
los ensilados producidos con avena sin marchitar promovieron el mayor
porcentaje de proteina cruda (15.32%) en comparacién a los ensilados de
avena marchitada (12.42%). De acuerdo a McDonald et al. (1991), el

marchitamiento de las especies forrajeras limita la protedlisis del material en el
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silo, hecho que probablemente haya ocurrido en el presente estudio con el
ensilado de la avena marchitada en los niveles de 1.0 y 1.5% de urea. Vilela
(1989), citado por Tavares et al. (2009) estudiando el ensilado de pasto-
elefante sometido al marchitamiento y a la adicion de Urea, observd
principalmente que en el ensilado marchitado sin Urea, no existié reduccion de
la protedlisis. Loures et al. (2005) verificaron el efecto del marchitamiento
(P<0.01) en la produccidon de ensilados de Panicummaximundacqg. cv.
Tanzania; los ensilados de avena sin marchitar presentaron menor contenido
de PC que aquellos marchitados (3.91 vs 5.61%).En el presente estudio, hubo
cierta tendencia en un mayor contenido de PC en el ensilado de avena
marchitada en relacion a la avena sin marchitar, sin la adicion de urea en
ambos materiales (Cuadro 2).

Para los tratamientos de ensilado de avena sin marchitar la PC fue superior al
ensilado marchitado (14.00 vs 11.22%); lo que evidencia probablemente en un
menor contenido de carbohidratos solubles remanecientes en el ensilado de
avena con forraje marchitado. Evangelista et al. (2001), citado por Tabares et
al. (2009) no encontraron diferencia estadistica entre los ensilados de
Coastcross (CynodondactylonPers) marchitado y testigo. Hecho semejante fue
para los ensilados Panicummaximun Jacq.cv Tanzania | marchitado y control,
sin diferencias estadisticas, en las densidades de compactacion de 500, 600 y
700 kg/m?3 (Tavares, 2009).

Segln Moser (1995), citado por Loures et al. (2005) el marchitamiento esta
normalmente relacionado al aumento del potencial osmético de la masa
ensilada, lo que favorece la proliferacion de microrganismos deseables y la
disminucion de la extensién de la fermentacion. La evidencia del efecto del
marchitamiento fue verificado por Loures et al. (2005) en el ensilado de
PanicummaximunJacq. cv. Tanzania marchitado, que encontraron mayor
contenido de carbohidratos solubles remanecientes (PO.05) y menor tenor de
nitrégeno amoniacal (P<0.01).

Es importante destacar en el presente experimento, que los tenores de PC de

los ensilados de avena sin marchitar y marchitado sin la incorporacion de urea
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al momento del ensilaje es adecuado para cubrir los requerimientos

nutricionales de los rumiantes (Jhonson y De Olveira, 1990). Por tanto, el

tratamiento de la avena sin marchitar o marchitado durante el ensilaje con

urea, y el consecuente incremento en el tenor de PC pueden contribuir para

suplir la necesidad de nitrgeno para la sintesis microbiana y/o reducir la

necesidad de una fuente de suplementacién de nitrégeno para el rebafio.

El analisis de los diversos modelos de regresion, ajustados para estimar el

efecto de la Urea sobre el tenor de proteina (Cuadro 1), mostrd que el modelo

lineal fue el que mejor ajusté (P < 0.001), evidenciando el efecto benéfico.

Cuadro 2. Tenores de Materia Seca (MS), proteina cruda (PC), Fibra en Detergente Neutro (FDN),
Fibra en Detergente Acido (FDA), Hemicelulosa (Hem), Hemicelulosa-FDN y pH del ensilado de avena
en funcién a los estados de preparacion (sin marchitar SM, y marchitado, M) y niveles de Urea.

Niveles MS (%) PC (% MS) FDN (% MS) FDA (% MS)
de
Urea SM M SM M SM M SM M
0 2345 | 2454 895 945 | 49231 49.02a | 28.932 | 28.81=
1 31.33 | 31.02| 15.322 12.42v 46.792| 41.382 | 29.75:¢ | 23.88v
15 1048 | 22.72| 17.742 11.790 44.44v | 56.882 | 26.966 | 30.002
Medias
de 2475 | 26.09| 14.00 1'1.22 46.82 | 49.10 2854 | 27.57
Marchitado*

Lefras distintas indican diferencia estadistica por la prueba de Tukey, a 5% de probabilidad, siendo que
las letras estan asociadas a los estados de preparacion dentro (filas) de niveles de urea. Los niimeros
indican medias ajustadas por LS Means.

*:Medias; Sin marchitar (SM), marchitado (M).
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Continta...
Niveles
Hem (% MS - o H
de urea(%) (% MS) Hem-FDN(% MS) p
SM M SM M M M
0 20.30 20.21 41.10 41.17 4.67° 4.82°
1 19.29 17.50 41.41 42.20 4.69° 5.23°
1.5 17.48° 26.87° 39.28 4644 4.82° 5.11°
Medias 1903 2152 40.60° 327 4730 505
de estado*

Letras distintas indican diferencia estadistica por la prueba de Tukey, a 5% de probabilidad, siendo que
las letras estan asociadas a los estados de preparacion dentro (filas) de niveles de urea. Los nimeros
indican medias ajustadas por LS Means.

* Medias; sin marchitar (SM), marchitado (M).

De la adicién de la urea para la produccion de ensilado con material sin marchitar
(Cuadro 3, Figura 2). Con la adicion de la urea, los tenores de PC se incrementaron
hasta los valores de 15.32y 17.74% para el nivel de 1%y 1.5%, respectivamente. La
;’amonizacién con estos niveles de urea represento la elevacion del tenor de PC del
ensilado de avena con forraje sin marchitar en 71 y 98%, respectivamente. Sin
embargo, estas cifras son menores al valor de 25.9% o de elevacion en el tenor de la
PC del heno de Brachiariadecumbens, Stapf cuando fue amonizado con urea en el
nivel de 5% de la materia seca (Schmidt et al., 2003), o al incremento de 36.5% de
PC en el ensilado de cafia de aztcar amonizado con 1% en la materia verde (Sousa
et al., 2008). El efecto lineal positivo de la Urea en el presente estudio esta en linea
con el reporte de Candido et al. (1999), que evaluaron el efecto de la amonizacion del
bagazo de cafia de azlcar con niveles de Urea, entre 2 y 8% en base seca. El
incremento lineal de la PC en el ensilado de avena sin marchitar puede ser explicado
por la deposicién del nitrogeno no proteico (NNP), aplicado en la forma de Urea, en
dosis crecientes en fa pared celular, via amonizacion. Acarreando consecuentemente
aumento en la disponibilidad de nitrégeno para microrganismos ruminales. El efecto
lineal positivo de las dosis de urea sobre el contenido de PC del ensilado de avena
sin marchitar no significa que lo ideal sea adicionar altas dosis de urea, como fuente
de NNP, pues se extrapolaria las necesidades nutricionales de los animales (Candido
etal. 1999).
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Hubo una tendencia de aumento de 31.43 'y 24.76% de PC en el ensilado de avena

marchitada, al utilizar 1y 1.5% de urea, en relacion al ensilado libre de urea.

2000+

v 18004

1600+

Sin marchitar
& 1an0 ¥ =9.06125000045 932500000
& R?= 0896456

12P0+

1000

8,00

T T T T T T L
0.00 020 040 080 020 1.0 120 140
% de Niveles de Urea

Figura 2. Efecto de los niveles de urea sobre el contenido de proteina cruda del
ensilado de forraje producido con avena sin marchitar.

Tenor de fibra en detergente neutro

La fibra en detergente neutro (FDN) evaluada presenté interaccion significativa
(P < 0.01) entre los estados de preparacion y los niveles de urea (Cuadro 1).
La contribucion de la interaccién entre estos factores, en relacion a la variacion
total fue de un 40.33%.

Se observa (Cuadro 2) que el efecto de la urea sobre la FDN se debe
exclusivamente al ensilado de avena marchitada, donde la FDN es mayor
(66.88%) con el 1.5% de urea adicionado al material, en relacién al ensilado de
avena sin marchitar (44.44%). No se verificaron diferencias significativas en el
contenido de FDN entre los tipos de ensilados de avena preparados con forraje
sin marchitar y marchitado libre de urea. Resultado que esta en linea con la
informacion de Tavares et al. (2009), que no constataron diferencias

significativas entre los ensilados control y marchitado de Panicummaximun
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Jacg.cv. Tanzania |. Los ensilados obtenidos con forraje marchitado
presentaron tendencia de reduccién en la fraccion fibrosa en relacion al
ensilado de avena sin marchitar (41.38 vs 46.79% de FDN) en el nivel de 1%
de urea. El aumento de 46.79% de FDN del ensilado de avena sin marchitar
puede atribuirse por causa de las pérdidas por efluente, especialmente de los
componentes del contenido celular (Loures et al, 2005). Ademas, la elevacion
del tenor de FDN dé los ensilados (Mahanna, 1993, citado por Loures et al.,
2005) puede ser favorecido por el desaparecimiento de carbohidratos
fermentables, presentes originalmente en el forraje.

Se resalta, en el presente estudio, que la elevacion de los niveles de urea
redujeron linealmente los contenidos de FDN del ensilado de avena sin
marchitar, posiblemente por hecho de que, cuando materiales fibrosos son
tratados con productos alcalinos, como el urea, Ias ligazones intermoleculares,
especificamente los puentes de hidrégeno, entre fas moléculas de celulosa se
quiebran, solubilizando parte de este componente de la pared celular (Van
Soest, 1994), reflejando en consecuencia la reduccion de los constituyentes de
la pared celular (FDN) del ensilado de avena sin marchitar, lo que
probablemente resultaria en un incremento en el contenido de carbohidratos
prontamente digestibles (Van Soest, 1994). Este hecho puede ser verificado en
razén de la no alteraciéon de otros componentes de la pared celular como la
celulosa y lignina, que son obtenidas a partir de la determinacion de la fibra en
detergente &cido (FDA). La reduccion de la FDN es expreso por la ecuacion =
49,3935714 -3.0842857*x (Cuadro 3 y Figura 3). La disminucion fue hasta los
valores de 46.79 y 44.44% para el 1% y 1.5% de urea, respectivamente.
Representando la amonizacion con estas dosis de urea la disminucion de la
FDN del ensilado de avena sin marchitar en 5.56 y 9.72%, en relacion al
ensilado de avena libre de urea, respectivamente. Resultados similares fueron
obtenidos por Céandido et al. (1999), que verificaron efecto linear negativo por
la adicion de Urea al bagazo de cafia al momento del ensilaje. Sousa et al.
(2008) encontraron diferencias significativas entre los contenidos de FDN del

tratamiento control (68.10%) y del ensilado de cafia de azicar (63.60%)
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amonizado con Urea al 1% en la materia verde. El efecto benéfico de la adicion
de Urea sobre los contenidos de FDN se atribuye principalmente a la
solubilizacion de la hemicelulosa, conforme a lo reportado por Pires (1999);
Buettener ef al. (1982), Dryden y Leng (1988) y Reis et al. (1990), citados por
Céandido et al. (1999).

La relacion entre el contenido de FDN y los niveles de urea del ensilado de
avena en el estado marchitado present6é un comportamiento lineal y cuadrético
conforme la Cuadro 3 y la Figura 3. La adicion de hasta 0.65% de urea permitié
una reduccion progresiva en el tenor de FDN, obteniéndose el valor minimo de
38.19% de FDN, y que a partir de ese nivel de urea el contenido de FDN

comenz6 a incrementarse paulatinamente.

NG ERE
5250
. 60,400
5000~ ¢ =40.3035714-3.0942857°% Marchitado
R*=0.461788 j
[ /
I m“"—-‘.\m\w B 5
E % f(
—~ ;
4250-{% - d
\\ \\N‘\m :/ 55 00
\ Vs
N, S
\ s
N, e,
.,
4500~ /
¢ 25000 3 166657* =xa - ™
Yz-_- DOZVOOIIHIBOTH2BIIE™ Sin marchitar o oo
R3=0.678258 S o
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T | 1 T 1 I I I
00 020 0,40 0,60 0,30 1,00 120 140

% de los Niveles de Urea

Figura 3. Efecto de los niveles de urea sobre el contenido de fibra en detergente neutro de
los ensilados de avena producidos con forraje sin marchitar y marchitado.
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Fibra en detergente acido

Hubo efecto del nivel de urea (P < 0.05), y de la interaccién entre éste factor y
el estado de preparacion (P < 0.0001) sobre el contenido de FDA, mostrando
dependencia de los mismos.

Por las medias (Cuadro 2), se constata que el efecto del estado de preparacion
de los ensilados sobre FDA fue debido al 1% de urea, donde existio una
reduccién de 5.87 puntos porcentuales en el ensilado de avena con forraje
marchitado. Resultado que esta en linea con los reportes de Loures et al
(2005), Carvalho et al. (2008) y Tavares (2009), que encontraron reduccion en
la FDA en ensilados previamente marchitados. En el estudio de la regresion,
hubo efecto del nivel del urea sobre la FDA en el ensilado de avena marchitado
(Cuadro 3 y Figura 4), observandose efecto cuadratico (P < 0.001). El
contenido de FDA redujo hasta el valor minimo de 22.95% en el nivel de 0.71%
de urea, y que a partir de esa dosis de urea, el contenido de FDA volvi6 a
elevarse. Segin Klopfenstein et al. (1978), citado por Gobbi et al. (2005), la
reduccion en el contenido de FDA en los matetiales amonizados esta asociada
a la solubilizacién de la lignina y de la celulosa, probablemente como un
resultado de la reduccién de la cristalitalinidad de la celulosa, asi como de la
expansion y de la saponificacion de las ligaciones entre la lignina y
hemicelulosa.

Cuadro 3. Tenores de materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra en detergente neutro
(FDN), fibra en detergente acido (FDA), hemicelulosa (Hem), Hem-FDN y pH del ensilado de

avena, en funcion a los niveles de urea y a los estados de preparacion. Estimativa de los
parametros de las regresiones, coeficientes de determinacion y coeficientes de variacion.

Nutriente Nivel de urea Reg.;resién _ r2 cvV

00 | 1.0] 1.5]Contraste] Lineal |Cuadraticol (o) % |
Sin Marchitar

MS (%) 2345 31.33| 19.48| 23.457 28928 -21.053*| 7517] 13.20
PC (% MS) 8.95| 15.32| 17.74 9.061 5932 ns| 8964 9.83
FDN (% MS) | 4923| 46.79| 44.44]49.393 -3.085* ns| 4618 4.85
FDA (% MS) | 2893| 29.75| 26.96| 29.387 ns ns - 6.87
Hem (% MS) | 20.30( 19.20| 17.48| 20.488 ns ns - 16.98
Hem-FDN (%MS) | 41.10! 41.41( 39.28| 41.427 ns ns -l 16.32
pH 467| 4.69| 4.82| 4.658 ns ns - 1.99
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Marchitado
MS (%) 2454( 31.02) 2272 24.542 21.860™| -15.380** 71.56 9.83
PC (% MS) 9.45( 1242{ 11.79] 9.755 ns ns -1 19.97
FDN (% MS)' | 4902| 41.38] 56.88| 49.025 -33.411* 257677 6782 10.25
FDA (% MS) | 28.81] 2388 3000( 28.815 |-16.302**f 11457 8489 4.68
Hem (% MS) | 2021| 1750| 26.87] 20.210 -17.020] 143107 4498 23.37
Hem-FDN (% | 41.17| 4220| 46.44| 40.638 ns ns -l '12.06
pH 482| 5231 511{ 4.870 0.222* ns{ 3718 3.90

P < 0.05 por la prueba de t/ **P < 0.01 por la pruebade t> P <0.001 por la pruebade t «
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Figura 4. Efecto de los niveles de Urea sobre el contenido de fibra en detergente acido del
ensilado de avena producidos con forraje marchitado.

Hemicelulosa

Hubo efecto (P < 0.05) de la interaccion de los niveles de urea y estado de
preparacion (Cuadro 1) sobre el contenido de la hemicelulosa del ensilado de
avena en los diferentes niveles de urea. La contribucion de la interaccion, en
relacion a la variacion total, fue de 25.45%.

Se observa (Cuadro 2) que el efecto del estado de preparacion del ensilado de
avena sobre la hemicelulosa se atribuye al nivel de 1.5% de urea, donde la

hemicelulosa es mayor (26.87%) en el ensilado de avena marchitado, en
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relacion al ensilado de avena sin marchitar (control, 17.48%). Resultado que
concuerda a los encontrados por Tavares et al. (2009) en ensilados de
PanicummaximundJacq cv Tanzania | pre-marchitados (26.23%) y no procesados
(24.95%).

De acuerdo a la asociacion curvilinea entre los niveles de urea y hemicelulosa
(Cuadro 3 y Figura 5) en el ensilado marchitado, el contenido minimo (15.15%)
de hemicelulosa obtenido fue al nivel de urea de 0.59%, conforme a la
deduccion del efecto cuadratico entre las variables. A partir de 0.59% de Urea el
contenido de hemicelulosa se incrementé progresivamente. Hubo una tendencia
lineal en la disminucion del tenor de hemicelulosa en la avena sin marchitar,
entre los niveles de Urea utilizados. Schmidt et al. (2003), en el Brasil, al
amonizar el heno de Brachiariadecumbens, Stapf., con -Urea en el nivel de 5%
de la MS, encontraron diferencias significativas en el tenor de hemicelulosa entre
el heno libre de Urea (32.0%) y el tratado quimicamente (30.4%).

La reduccion del tenor de hemicelulosa de las especies forrajeras puede ser
justificada por su hidrélisis acida, que, segun McDonald et al. (1991), resulta de
la actividad de la enzima hemicelulasa presente en el forraje. Esa enzima es
producida por las bacterias y la hidrélisis ocurre por causa de la presencia de
acidos producidos durante la fermentacion. Segln esos autores, la mitad de la
hemicelulosa contenida en el forraje puede ser hidrolizada y la mayor parte de la
hidrélisis sucede en la fase inicial del ensilaje. En el presente estudio, hubo
reduccion de 2.71 unidades porcentuales en el tenor de hemicelulosa del nivel 0
para 1% de urea en el ensilado previamente marchitado.

Segin Woolford (1984), citado por Tavares (2009), los carbohidratos
estructurales tienen poca importancia en la fermentacion, sin.embargo la
hemicelulosa puede actuar como reserva de azucares fermentables por medio
de su hidrélisis. Ese autor afirma que la hidrolisis de la hemicelulosa inicialmente
es hecha por las enzimas vegetales y esa actividad es gradualmente substituida
por la hidrolisis acida. Correlaciones negativas bajas y sin significacion
significativa (-0.13) y (-0.21), fueron observadas en el presente experimento,

entre la hemicelulosa y el pH en los tipos de ensilados.
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Figura 5. Efecto de los niveles de urea sobre el contenido de Hemicelulosa del
ensilado de avena producidos con forraje marchitado.

Proporcion hemicelulosa-FDN

El andlisis de varianza (Cuadro 1) muestra que no hubo efecto del estado de
preparacion del ensilado de avena, de los niveles de urea, ni de la interaccién
entre estos factores sobre el porcentaje de hemicelulosa en la pared celular
(Hem-FDN). De la variacion total, de acuerdo al orden de citacién de las fuentes
de variacion respondieron por el 5.32, 1.50 y 7.57% para la proporciéon Hem-
FDN, respectivamente.

Se constata (Cuadro 2) que hubo tendencia de aumento en el porcentaje de
Hem-FDN en el ensilado de avena marchitado, en los niveles de 1y 1.5% de
urea, principalmente en este Gltimo nivel, con un incremento de 18%. Estos
resultados estan disconformes con el de Schmidt et al. (2003), quienes relataron
que la amonizacién del heno Brachiariadecumbens, Stapf., con Urea en el nivel
de 5% de la MS en relacion al control, redujo la proporcion de Hem-FDN (36.90 y

38.80%, respectivamente).
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El pH

Existié efecto significativo (P<0.001) del estado de preparacién del ensilado de
avena, del nivel de urea (P<0.01) y de la interaccidon entre estos factores
(P<0.05) sobre el pH, evidenciando dependencia entre ellos.

En el desdoblamiento de la interaccién estado de preparacion x nivel, analizando
nivel de urea dentro de cada estado de preparacién, se detect6 efecto lineal (P
0.05) del nivel sobre los valores de pH (Cuadro 1 y Figura 6) en el ensilado con
avena marchitada, con valores de 4.82, 5.23 y 5.11.

Los ensilados muestran valores de pH que varian entre 4.0 y 5.0, y que la
capacidad tamponante de estos recursos forrajeros es mucho mas alta que la de
los forrajes sin marchitar y la de los henos (Reis y Da Silva, citados por Berchielli
et al, 2011). El pH del ensilado de avena marchitada libre de urea quedé dentro
de este intervalo; en cambio los ensilados de avena marchitada con 1y 1.5% de
urea mostraron pH arriba de la faja. Sin embargo, presentaron caracteristicas
(color y olor) de un buen ensilado. Los valores de pH de 5.23 y 5.11 obtenidos
en el presente experimento, podria atribuirse a la presién de compactacién
utlizada. Do Amaral ef al (2007), con presiones de compactacion de
100 y 120 kg MS.m"3 durante el ensilaje de Brachiariabrizantha registraron el
valor medio de 6.8 de pH, y valores de 4.9 y 4.8 de pH con presiones de
compactacién de 140 y 160kg MS.m"3, respectivamente. Reflejando que la
mayor densidad promueve un mejor ambiente para las bacterias productoras de
acido lactico. Independientemente del nivel de urea hubo diferencias
significativas (P<0.05) entre el ensilado de avena marchitada y sin marchitar
(Cuadro 2), con valores de pH de 5.05 y 4.73, respectivamente. Los mismos,
que practicamente se encuentran dentro del intervalo de 4.0 y 5.0 de pH,
considerandose como ensilados de buena calidad. Valores que varian entre 4.67
y 4.82 de pH fueron observados para los ensilados de avena sin marchitar, al
utlizar 0, 1 y 1.5% de urea; pudiendo ser considerados como ensilados de
buena calidad (Cuadro 2).
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Figura 6. Efecto de los niveles de urea sobre el pH del ensilado de avena

producido con forraje marchitado.
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CONCLUSIONES

. El estado de la avena (marchitada o sin marchitar) al momento del ensilaje no

influenciaron en las variables analizadas, a excepcién de la PC y del pH.

. El contenido de PC fue elevado en funcion a los niveles de urea aplicada en la avena

sin marchitar.

. El marchitamiento ni la adicion de urea a la avena en el momento del ensilaje

promovié efecto sobre la proporcion de hemicelulosa-FDN de los ensilados.

. El ensilado de avena sin marchitar fueron alterados por el uso de la urea, via

amonificacion con la reduccion de FDN, principalmente.

. Existe interaccion significativa entre el estado de los ensilados y el urea incorporado
para los contenidos medios de proteina cruda (PC), fibra en detergente neutro (FDN),
fibra en detergente acido (FDA), Hemicelulosa y Ph.

. La fraccion fibrosa del ensilado de avena marchitada fueron significativamente
modificadas de forma cuadratica con una reduccion minima de FDN (38.19 %), de
FDA (22.95%) y hemicelulosa (15.15%) al ser amonificados con 0.65, 0.71 y 0.59% de

urea, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios comparativos con amonio anhidro y urea en el ensilaje de especies

forrajeras.

2. En los estudios de ensilados con fuentes de nitrégeno no proteico, considerar como
variables la celulosa, lignina, digestibilidad in vitro o in situ de la MS, nitrégeno
insoluble en detergente acido (NIDA), nitrégeno insoluble en detergente neutro
(NIDN), entre otros.

3. Considerar el uso de enzimas fibroliticas e inoculantes bacterianos en experimentos

de ensilaje de recursos forrajeros.

4. Evaluar efectos de compactacion, de la inclusién de aditivos, tiempos de ensilajes en

especies forrajeras.

A

\
5. Evaluar la composicion de efluentes resultantes del proceso de ensilaje de recursos

forrajeros.
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Cuadro 1A. Anlisis de varianza de los tenores de materia seca de la avena sin marchitar, marchitada con

diferentes niveles de urea.

Fuente de Variacion GL SC CMa F P-valor
Estado (E) 1 10.787 10.787 1.24 0.2801
urea (U) 2 430.360 215.180 24.74 <,0001
ExU 2 12.852 6.426 0.74 0.4916
(Tratamiento) 5 453.999
urea/Estado sin marchitar 2 291.090 145,545 16.76 <.0001
Lineal 1 6.148
Cuadrético 1 284.942
urea/Estado marchitado 2 152.122 76.061 8.74 0.0022
Lineal 1 0.057
Cuadrético 1 152.064
Estado/urea o 1 2.354 2.354 0.27 0.6092
Estado/urea 1 1 0.192 0.192 0.02 0.8835
Estado/urea 15 1 21.092 21.092 243 0.1368
Error 18 156.552 8.697
Total 23
CV(%) 11.60

%:Cuadrados Medios

b. Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

*k% P<(,001

*#:p<(,01

* P<0.05

™. No significativo

Cuadro 2A. Anélisis de varianza de los tenores de proteina cruda de la avena sin marchitar, marchitada con

diferentes niveles de urea.

Fuente de Variacion GL SC CMa F P-valor
Estado (E) 1 43426 46.426 13.18 0.0019
urea (U) 2 142.877 71439 20.28 <.0001
ExU 2 41.641 20.820 5.91 0.0106
(Tratamiento) -5 230.944
urea/Estado sin marchitar 2 164.903 82.451 23.40 <.0001
Lineal 1 164.241 <.0001
Cuadratico 1 0.6622 0.5822
urea/Estado marchitado 2 19.615 98.076 2.78 0.0885
Lineal 1 14.485 0.1284
Cuadratico 1 51.304 0.3381
Estado/urea o 1 0.500 0.5000 0.14 0.7108
Estado/urea 1 1 16.762 167.620 4.76 0.0427
Estado/urea 15 1 70.805 708.050 20.10 0.0003
Error 18 63.422 35.235
Total 23 .
CV(%) 14,880

®Cuadrados Medios

®. Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

*kk: P<0.001

*#:P<(.01

*: P<0.05

™ No significativo
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Cuadro 3A. Analisis de varianza de los tenores de FDN de la avena sin marchitar, marchitada con diferentes

niveles de urea.

Fuente de Variacién GL SC CMa F P-valor
Estado (E) 1 30.985 309.855 2.00 0.1740
urea (U) 2 189.457 947.287 6.13 0.0093
ExU 2 337.073 1.685.368 10.90 0.0008
(Tratamiento) 5 557.516
urea/Estado sin marchitar 2 45.846 229.230 1.48
Lineal 1 443,931 0.0201
Cuadratico 1 14.529 0.6224
urea/Estado marchitado 2 480.685 2403425 15.54 0.0001
Lineal 1 538.787 0.1788
Cuadratico 1 4.268.064 0.0027
Estado/urea o 1 0.086 0.0861 0.01 0.9413
Estado/urea 1 1 58.590 585.903 3.79 0.0674
Estado/urea 15 1 309.382 3.093.828 20.01 0.0003
Error 18 278.307 154.615
Total 23
CV(%) 8.198

%:Cuadrados Medios

b Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

k¥ P<0,001

*%:P<0.01

* P<0.05

™ No significativo

Cuadro 4A. Andlisis de varianza de los tenores de FDA de la avena sin marchitar, marchitada

con diferentes

niveles de urea.
Fuente de Variacién GL - SC CMa F P-valor
Estado (E) 1 5772 57.722 249 0.1322
urea (U) 2 19. 084 95422 4.11 0.0338
ExU 2 81.760 408.854 16.62 0.0001
(Tratamiento) -5 106.627
urea/Estado sin marchitar 2 16.473 82.369 3.55 0.0502
Lineal 1 47436 0.2383
Cuadratico 1 117.303 0.0783
urea/Estado marchitado 2 84.381 421.906 18.18 {1.0001
Linealy 1 0.0029 0.9676
Cuadratico 1 843.783 01.0001
Estado/urea o 1 0.026 0.0264 0.01 0.9162
Estado/urea 1 1 68.972 689.725 29.72 1.0001
Estado/urea 15 1 18.544 18.544 7.99 0.0112
Error 18 41.769 23.205
Total 23
CV(%) 5429

#:Cuadrados Medios

b: Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

*kE P<0.001

**:p<(,01

*, P<0.05

"; No significativo
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Cuadro 5A. Analisis de varianza de los tenores de hemicelulosa de la avena sin marchitar, marchitada con

diferentes niveles de urea

Fuente de Variacién GL SC CMa F P-valor
Estado (E) 1 37.600 376.000 2,05 0.1695
urea (U) 2 57.348 286.741 1.56 0.2368
ExU 2 145.263 726.316 3.96 0.0376
(Tratamiento) -5 240211
urea/Estado sin marchitar 2 16.295 81.476 0.44 0.6483
Lineal 1 143.667 0.2904
Cuadratico 1 19.277 0.6904
urea/Estado marchitado 2 186.316 931.581 5.08 0.0179
Lineal 1 546.744 0.1758
Cuadratico 1 : 1.316.417 0.0485
Estadofurea o 1 0.017 0.0171 0.00 0.9760
Estadofurea 1 1 6.408 64.082 0.35 0.5619
Estado/urea 15 1 176.438 1.764.381 9.61 0.0062
Error 18 330.349 183.527
Total 23
CV(%) 21126

3:Cuadrados Medios

b Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

¥, p<0.001

*#:p<0.01

*: P<0.05

™. No significativo

Cuadro 6A. Andlisis de varianza de los tenores de hem-FDN de la avena sin marchitar, marchitada con

diferentes niveles de urea.

Fuente de Variacion GL SC CMa F P-valor
Estado (E) 1 42.907 429.070 1.12 0.3039
urea (U) 2 12.129 606.447 0.16 0.8548
ExU 2 60.017 305.087 0.80 0.4663
(Tratamiento) 5 116.054
urea/Estado sin marchitar 2 10.626 53.132 0.14 0.8714
Lineal 1 46.201 0.7636
Cuadratico 1 60.063 0.7319
urea/Estado marchitado 2 62.520 312.603 0.82 0.4579
Lineal 1 466.521 0.2331
Cuadrético 1 158.685 0.4749
Estado/urea o 1 0.009 0.0098 0.00 0.9874
Estadofurea 1 1 1.240 12.403 0.03 0.8592
Estado/urea 1.5 1 102.674 1.026.744 2.68 0.1190
Error 18 689.663 383.146
Total 23
CV(%) 14.760

& Cuadrados Medios

b Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

*¥%: P<(,001

**:P<(.01

*: P<0.05

": No significativo
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Cuadro TA. Andlisis de varianza de los tenores de hem-FIjA de la avena sin marchitar, marchitada con

diferentes niveles de urea

Fuente de Variacion GL SC CMa F P-valor
Estado (E) 1 712.315 7.123.151 2.81 0.1109
urea (U) 2 297.023 1.485.115 0.59 0.5667
ExU 2 612.168 3.060.844 1.24 0.3219
(Tratamiento) -5 1.621.506
urea/Estado sin marchitar 2 61.762 308.813 0.12 0.886
Lineal 1 57.951 0.5865
Cuadratico 1 38.164 0.8882
urea/Estado marchitado 2 847429 4.237.146 1.67 0.2157
Lineal 1 6.083.434 0.2042
Cuadratico 1 2.390.858 0.413
Estado/urea o 1 0.125 0.125 0.00 0.9825
Estado/urea 1 1 127.041 1.270.418 0.50 0.4879
Estado/urea 15 1 1.197.317 11.973.171 4,73 0.433
Error 18 4.560.311 2.533.506
Total 23
CV(%) 21.970

%:Cuadrados Medios

b. Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

*k¥; P<0,001

*%:Pp<(.01

*: P<0.05

™ No significativo

Cuadro 8A. Andlisis de varianza de los tenores de pH de la avena sin marchitar, marchitada

con diferentes

niveles de urea
Fuente de Variacion GL SC CMa F P-valor
Estado (E) 1 0.624 0.6240 3254 <,0001
urea (U) 2 0.251 0.1255 6.54 0.0073
ExU 2 0.150 0.0753 3.92 0.0385
(Tratamiento) -5 1.025
urea/Estado sin marchitar 2 0.054 0.0271 1.4 0.2691
Lineal 1 0.381 0.0587
Cuadratico 1 0.0161 0.193
urea/Estado marchitado 2 0.347 0.1736 9.05 0.0019
Lineal 1 0.2303 0.0221
Cuadratico 1 0.1170 0.0806
Estado/urea o 1 0.045 0.0450 2.35 0.143
Estado/urea 1 1 0.567 0.5671 29.57 <.0001
Estado/urea 15 1 0.162 0.1624 847 0.0093
Error 18 0.345 0.0191
Total 23
CV(%) 2.829

%:Cuadrados Medios

b. Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

*xk: P<(),001

*¥.p<(.01

*: P<0.05

™: No significativo
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Cuadro 9A: Ecuaciones de regresion y coeficientes de determinacidn de las variables en estudio de la avena

Variables Ecuacién de regresién R?
Estado sin marchitar
MS(%) Y= 23.4575000+28.9283333**X-21.053333** X2 0.751758
PC(%MS) Y =9.061250000+5.932500000**X 0.896456
FDN(%MS) Y =49.3935714-3.0842857*X 0.461788
FDA(%MS) ¥ =29.3876785 -
Hem(%MS) Y =20.48803571 -
Hem- FDN(%MS)
Hem-FDA(%MS) ¥ =69.93660714 -
pH Y =4.658035714 -
Estado marchitado
MS(%) Y= 24.5425000+21.86000000**X-15.3800000** X2 0.715659
PC(%MS) ¥= 9.755178571 -
FDN(%MS) ¥ =49.0250000-33.4116*X+25.766666**X2 0.678258
FDA(%MS) ¥ =28.8150000-16.39166667***X+11.45666***X? 0.848984
Hem(%MS) ¥ =20.21000000-17.02000000X+14.31000*X2 0.449837
Hem- FDN(%MS)
Hem-FDA(%MS) Y =68.38125000 -

pH ¥ =4.870714286+0.222142857*X 0.371857

*PR0.05 por la prueba de t; **P@0.01 por la prueba de t; ***P&0.001 por la prueba de t.
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Cuadro 10. Coeficiente de Correlacién y la Probabilidad estadistica de las variables 1 en estudio segtin estado de la Avena en Estado

sin marchitar y marchitadd.

NIVELURE| MATSECA| PROTCRUD FDN FDA| HEMICELU PH Hem-FDN Hem-FDA
NIVELURE 1 -0.12601 0.94681| -0.67955| -0.33124 -0.3478| 0.54672 -0.10208 -0.18459
0.6964 <.0001 0.0151 0.2929 0.2679 0.0659 0.7523 0.5658
MATSECA -0.01819 1 -0.0467 0.1814( 0.44266 0.14723| -0.13633 0.11104 -0.00821
0.9553 0.8854 0.5726 0.1496 0.648 0.6727 0.7312 0.9798
PROTCRUD 0.41018 0.52159 1 -0.5996 | -0.13813 -0.37099| 0.60051 -0.15938 -0.26843
0.1854 0.082 0.0393 0.6686 0.2351 0.039 0.6208 0.3989
FDN 0.27572 -0.67035 -0.25155 1 0.51977 0.46197 | -0.48668 0.09462 0.23572
0.3857 0.0171 0.4303 0.0833 0.1305 0.1086 0.7699 0.4608
FDA -0.00542 -0.61731 -0.18821 0.7421 1 -0.12661 | -0.24975 -0.34459 -0.44944
0.9867 0.0325 0.558 0.0057 0.695 0.4337 0.2727 0.1427
HEMICELU 0.36332 -0.57448 -0.23685| 0.94456| 0.48086 1 -0.13296 0.92607 0.94178
0.2457 0.0507 0.4586 <.0001 0.1135 0.6804 <.0001 <.0001
pH 0.6098 0.40048 0.3823| -0.3209| -0.42931 -0.20946 1 0.0583 -0.02141
0.0353 0.197 0.22 0.3091 0.1637 0.5135 0.8572 0.9473
Hem-FDN 0.39537 -0.39845 -0.22625| 0.71913| 0.07563 0.90363 | -0.00909 1 0.95142
0.2033 0.1995 0.4795 0.0084 0.8153 <.0001 0.9776 <.0001

Hem-EDA 0.40177 -0.41315 -0.2119| 0.74493| 0.10843 0.92131| -0.04654 0.99615 1

0.1955 0.1819 0.5085 0.0054 0.7373 <.0001 0.8858 <.0001

INIVELURE: Nivel de Urea; MATSECA: Materia Seca; PROTCRUD: Proteina Cruda; FDN: Fibra Detergente Neutro, FDA: Fibra
Detergente Acido; HEMICELU: Hemicelulosa; pH: Potencial de Hidrogeniones; Hem-FDN: Relaciéon de Fibra Detergente Neutro y

Hem-FDA: Relacidn Fibra Detergente Acida.
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Cuadro 11A Andlisis de varianza de la regresion de la materia seca del ensilado de avena, en funcion a los
niveles de urea, en estado sin marchitar.

Suma de Media .

F.V. Gl cuadrados | cuadratica F Sig.
Regresion 2 291,091 145,545 13,628 ,002
Residual 9 96,122 10,680
Total 11 387,213

Cuadro 12A Andlisis de varianza de la regresion de proteina cruda del ensilado de avena, en funcioén a los
niveles de urea, en estado sin marchitar.

Suma de Media .
F.V. Gl cuadrados | cuadratica F Sig.
1 Regresion 1 164,241 164,241 86,577 ,000
Residual 10 18,970 1,897
Total 11 183,212

Cuadro 13A Analisis de varianza de la regresion de fibra detergente neutro del ensilado de avena, en
funcion a los niveles de urea, en estado sin marchitar.

v RV Gl ci:?;gfs cul\;:gﬁca F Sig.

1 Regresion 1 44,393 44,393 8,580 ,015
Residual 10 51,740 5174

Total 11 96,133

niveles de urea, en estado Marchito

Cuadro 14A Analisis de varianza de la regresion de materia seca del ensilado de avena, en funcion a los

F.v. Gl c?,lla"(?rzgoes cut:llc(ia rdéltaica F Sig.
Regresion 2 152,122 76,061 11,326 ,003
Residual 9 60,440 6,716
Total 11 212,562

funcion a los niveles de urea, en estado Marchito

Cuadro 15A Analisis de varianza de la regresion de Fibra Detergente Neutro del ensilado de avena, en

F.V. Gl ci:?rig:s cuggrdéltailca F Sig.
Regresion 2 480,685 240,343 9,486 ,006
Residual 9 228,020 25,336
Total 11 708,705
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Cuadro 16A Andlisis de varianza de la regresion de Fibra Detergente Acido del ensilado de avena

, en funcion a los niveles de urea, en estado Marchito

Suma de Media .

F.V. Gl. cuadrados | cuadratica F Sig.
Regresion 2 84,381 42,191 25,298 ,000
Residual 9 15,010 1,668
Total 11 99,391

\

\

Cuadro 17A Analisis de varianza de la regresioén de hemicelulosa del ensilado de avena, en
funcion a los niveles de urea, en estado marchito

F.V. Gl. ci:rgr:g:s cuh:c?rds;ﬁca F Sig.
Regresion 2 186,316 93,158 3,679 ,068
Residual 9 227,870 25,319
Total 11 414,186

Cuadro 18A Analisis de varianza de la regresion de pH del ensilado de avena, en funcién a los
niveles de urea, en estado marchito

F.V.

Suma de

Suma de

Media

cuadrados | cuadrados | cuadratica F Sig.
1 Regresion 1 0,230 0,230 5,920 ,035
Residual 10 0,389 0,039
Total 11 0,619
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Cuadro 18A. Resumen del analisis de varianza de los tenores de materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente &cido (FDA),
hemicelulosa (Hem), hemicelulosa-FDN (Hem-FDN) y pH del ensilado de avena en funcién a los estados de preparacion (sin marchitar y marchitado) y diferentes niveles de Urea.

Materia seca (%) Proteina cruda (%MS)
Fuente de Variacion GL CMa P-valor R(%)P CMa P-valor R{%)v
Estado (E) 1 10.787  0.2801 1.78 46.426 0.0019 15.77
Urea (U) 2 215180 <.0001 7049 71.439 <.0001 48.54
ExU 2 6.426 04916 2.106 20.820 0.0106 14.15
(Tratamiento) {5) 232.393 138.685
Urea/Estado sin marchitar 2 145545  <.0001 82.451 <.0001
Lineal 1 6.148 164.241 <.0001
Cuadratico 1 284.942 0.6622 0.5822
.Urea/Estado marchitado 2 76.061  0.0022 9.8076 0.0885
Lineal 1 0.057 14.485 0.1284
Cuadratico 1 152.064 5.1304 0.3381
Estado/Urea o 1 2354 0.6092 0.5000 0.7108
Estado/Urea 4 1 0.192 0.8835 16.7620 0.0427
Estado/Urea 15 1 21.092 0.1368 70.8050 0.0003
Error 18 156.562 25.63 3.5235 21.55
Total 23
CV(%) 11,598 14.88

a: Cuadrados Medios

b; Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

*** P<0.001
**P<0.01

* P<0.05

ns; No Significativo
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Cuadro 18A. Resumen de ANANISIS 08 VAMANZA. ............cuviiiiiiriiieeiie ittt saae s staee st staessshsbesaeeeee s eesseeesneteesbessrs oaes s abesbbsbs s reeenesabessbsaabesnsre sens Continuacion
FDN (%MS) FDA (%MS)
Fuente de Variacion GL CMa P-valor R(%)b CMa P-valor R(%)v
Estado (E) 1 30.9855 0.1740 3.7100 5.7722 0.1322 3.8890
Urea (U) 2 94.7287 0.0093 22,6700 9.5422 0.0338 12.8600
ExU 2 168.5368 0.0008 40.3300 40.8854 [1.0001 55.1026
(Tratamiento) (5) 294.251 56.1998
Urea/Estado sin marchitar 2 22.9230 8.2369 0.0502
Lineal 1 44-3931 0.0201 47436 0.2383
Cuadratico 1 1.4529 0.6224 11.7303 0.0783
Urea/Estado marchitado 2 240.3425 0.0001 421906 0.0001
Lineal 1 53.8787 0.1788 0.0029 0.9676
Cuadratico 1 426.8064 0.0027 84.3783 0.0001
Estado/Urea o 1 0.0861 0.9413 0.0264 0.9162
Estado/Urea 1 1 58.5903 0.0674 68.9725 0.0001
Estado/Urea 15 1 309.3828 0.0003 18.544 0.0112
Error 18 15.4615 33.2970 2.3205 28.1470
Total 23
CV(%) 8.19 542

a: Cuadrados Medios

b Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

*** P<0.001
**P<0.01

* P<0.05

ns; No Significativo



Cuadro 18A. Resumen de ANANISIS 08 VAMANZA. .........eeiiiviiiee s iee et ieettescttes e stte e et it ste e e e st be e e sbeaesmeeeestteeerees baessbesssbees st b asbesetassbbnssbesstessanssranns Continuacién
Hem (%MS) Hem - FDN (%MS)
Fuente de Variacién GL CMe P-valor R(%)P CMe P-valor R(%)P
Estado (E) 1 37.6000 0.1695 6.59 42.9070 0.3039 5.5466
Urea (U) 2 28.6741 0.2368 10.0512 6.06447 0.8548 1.6533
ExU 2 72,6316 0.0376 25.459 30.5087 0.4663 7.9403
(Tratamiento) (5) 138.9057 79.4801
Urea/Estado sin marchitar 2 8.1476 0.6483 5.3132 0.8714
Lineal 1 14.3667 0.2004 4.6201 0.7636
Cuadratico 1 1.9277 0.6904 6.0063 0.7319
Urea/Estado marchitado 2 93.1581 0.0179 31.2603 04579
Lineal 1 54.6744 0.1758 46.6521 0.2331
Cuadratico 1 131.6417 0.0485 15.8685 04749
Estado/Urea o 1 0.0171 0.9760 0.0098 0.9874
Estado/Urea 1 1 6.4082 0.5619 1.2403 0.8592
Estado/Urea 15 1 176.4381 0.0062 102.6744 0.1190
Error 18 18.3527 57.898 38.3146 84.8598
Total 23
CV(%) 21.13 14.76

2. Cuadrados Medios

b Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

***: P<0.001
**P<0.01
* P<0.05

ns; No Significativo
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Cuadro 18A. Resumen de ANAlISIS A8 VAIANZA. .......c..oiiiriiirriiie e iieee s et re e e rier e st e e s s e b e e e s saab et eessabbaseesesbesseesssbaseessssbasbasesssnesssbessessbesinns Continuacién
Hem - FDA (%MS) pH
Fuente de Variacién GL CMa P-valor R(%)k CMa P-valor R(%)>
Estado (E) 1 712.3151 0.1109 11.5227 0.6240 <,0001 45,365
Urea (U) 2 148.5115 0.5667 4.8648 0.1255 0.0073 18.247
ExU 2 306.0844 0.3219 9.9027 0.0753 0.0385 10.942
(Tratamiento) (5) 1166.911 0.8248
Urea/Estado sin marchitar 2 30.8813 0.886 0.0271 0.2691
Lineal 57.951 0.5885 0.381 0.0587
Cuadratico 3.8164 0.8882 0.0161 0.193
Urea/Estado marchitado 2 423.7146 0.2157 0.1736 0.0019
Lineal 608.3434 0.2042 0.2303 0.0221
'Cuadrético 239.0858 0413 0.1170 0.0806
Estado/Urea o 1 0.125 0.9825 0.0450 0.143
Estado/Urea 1 1 127.0418 0.4879 0.5671 <0001
Estado/Urea 15 1 1197.3171 0433 0.1624 0.0093
Error 18 253.3506 73.7697 0.0191 25.096
Total 23
CV(%) 21.97 2.82

a Cuadrados Medios

b; Relaciones entre los cuadrados medios de los efectos y las sumas de cuadrados totales.

** P<0.001
**P<0.01

* P<0.05

ns; No Significativo
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ANEXOS DE
IMAGENES



UBICACION GEOGRAFICA DEL LUGAR DE EXPERIMENTACION DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Mapa de la Regién Huancavelica

REGION HUANCAVELICA

Mapa de la Provincia de Pampas (Acraquia)
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ARRIBA: Microsilos con forraje sin marchitar con urea al 1% con sus 06 repeticiones.
ABAJO: Extraccion del ensilado de avena con urea para su respectivo analisis

: : T a1
R} ¥ Y L or I L
4
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ARRIBA:

ABAJO:

Proceso de deshidratacion del ensilado de avena con urea.
Ensilado de Avena S. luego del proceso de rotulacién para su respectivo andlisis.
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ARRIBA: Proceso del Pre-deshidratado de ensilado de Avena Sativa para determinar la materia
seca.
ABAJO: Proceso del Pre-deshidratado de ensilado de Avena Sativa para determinar la materia
seca.
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ANEXOS DE FORMATOS DE ANALISIS
DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



RIS UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
= FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS
Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830
INFORME DE ENSAYO LENA N°-1062/2010
CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO : PM/Ual 1.5 % R2
(Denominacidn responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 al 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 25 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ-1062/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

a ANALiSiS'L'T.f:, ‘ : Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL % - ' 16.34
b.- MATERIA SECA % ( M.S.) ‘ . 83.66
c.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % ‘ 13.60
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % ‘ 50.36
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 30.62

{ M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b .- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931

c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74

d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

7 LASORATCR)
" pER /"«LU Ciéﬁ;
RIALD,

’—________‘_; 'ii' Li AL‘;Y,U,;»:;‘ N
f€ del Laborg#6rio de Ev\ly\qcfﬁﬁWRJCIgLO 'N
Nutricional de Aliment? 4MOLN"\

La Molina, 17 de Noviembre 2010




TN UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
>3 FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
- LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-0437/2010

CLIENTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
NOMBRE DEL PRODUCTO : Pre-Marchito + Urea al 1.5 % R5

(Denominacién responsabilided del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-04-19
FECHA DE ANALISIS . del 19/04/10 al 10 /05/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 53 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ-0437/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

ANALISIS L N Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL % 8.37
b.- MATERIA SECA % (M.S.) 91.63
¢.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % ' B 9.63
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % . 61.35
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 28.49

( M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b.- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp: 931

c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74

d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Geormg P. J' VanSoesT pp.17-18

Atentamente,

La Molina, 10 de Mayo 2010




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-1072/2010

EX
i
2
[~
=
-

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO : AF/Ual 0 % R3

(Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 al 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA  : 25 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ-1072/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

ANALISIS . "% | Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL % T 15.12
b.- MATERIA SECA % (M.S) ' j 84.88
c.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % ‘ 8.17
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % ' 50.70
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 28.36

{ M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

,b .- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931
c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74
d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletfn N° 10 H K. Geor‘mg P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

¥ LABORATORID 9 \\
DE EVALURCICN '

v (o)
FTJ  NUTRICIGNALDE i1
> KLINENTOS _

\ CEFARTANENTO
E RUTRICION
_C|onD .

4 Mom"ﬁ 7

La Molina, 17 de Noviembre 2010

Nutricional de AlimentosN



R UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
e T FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-1071/2010

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO :AF/Ual 0 % R6

(Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 al 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 30 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION ! AQ-1071/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

Ce 2 ANALISIST ' " | Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL ,% . 14.22
b.- MATERIA SECA % ( M.S.) _ ’ 85.78
c.- PROTEINA. TOTAL (N x 6.25), % 10.61
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % 48.36
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % . 30.24

( M.S.) = Materia Seca
Métodos utilizados:
a,b .- ADAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931

c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74
d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

La Molina, 17 de Noviembre 2010




RN A UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
598 FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-1069/2010

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO :AF/Ual 1 % R4

(Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 al 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 25 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ-1069/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

. ANALISIS ~ 7| Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL % 15.20
b.- MATERIA SECA % ( M.S.) 84.80
c.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % 1478
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % : 48.23
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 30.64

( M.5.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b.- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931

c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74

d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

/e
4 "9 13,
[ ORATORIDQ La Molina, 17 de Noviembre 2010

r—=0



oM S UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
559 FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-1070/2010

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO :AF/Ual 1% R1

(Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 al 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 25 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ-1070/2010

RESULTADOS DE ANALIS\];SF‘QUIMICO

ANALI"SIS‘ T e Resultados
a- HUMEDAD INICIAL % o 17.22
b.- MATERIA SECA % (M.S) . ' , 82.78
c.- PROTEINA TOTAL (Nx 6.25),% = - 15.40
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % - 4535
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % - . 28.62

{ M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b .- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931

c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74

d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

EAN

RICICNALDE % 1!
ALENTOS [
U
N

La Molina, 17 de Noviembre 2010

[ e

Dr_Carlos Vilc aldts oot
] \ . DERUTRICION
fe del Labotatorio de Eva &L

o
Nutricional de Alimentos OL\= .




FHomIN A UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
553 FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA Nf’-1067/2010

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO : AF/U al 1.5 % R6

(Denominacidén responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 ol 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 30 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ-1067/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

" ANALISIS -7 | Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL % R 14.21
b.- MATERIA SECA % (M.S) ; 85.79
¢.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % - R 17.90
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % 42.41
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 25.42

( M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b - AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931

c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74

d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanScest pp.17-18

Atentamente,

243 lASGRATCPIO
iE o DF EVALUSOION

NJTRICiONA g La Molina, 17 de Noviembre 2010
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - LaMolina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-1060/2010

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO :AF/Ual 1.5 % R5

: (Denominacidn responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 ol 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 20 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ-1060/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

‘ " ANALISIS ] -* | Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL % R 15.21
b.- MATERIA SECA % (M.S.) . 84.79
c.- PROTEINA TOTAL (Nx 6:25); % - 18.25
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % ' 46,74
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 26.40

( M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b .- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931

c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74

d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

La Molina, 17 de Noviembre 2010
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-1068/2010

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO : AF/U al 1.5 % R4

(Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 ol 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 25 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ-1068/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

"ANALISIS Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL ,% 17.21
b.- MATERIA SECA % (M.S.) 82.79
¢.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % 19.60
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % 43.95
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 28.89

( M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b .- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931
c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74

d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

Dz EVALUAc;o

NUTR!C;ONALng
AUMENTOS

PR IENTO .1; /

\ 2 NUTRIC

ofe del Labefatorio de Eval asiph IO g

oL s

La Molina, 17 de Noviembre 2010
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-0439/2010

CLIENTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
NOMBRE DEL PRODUCTO : Avena Fresca + Urea al 1.5 % R2

. (Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-04-19
FECHA DE ANALISIS : del 19/04/10 al 10 /05/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 66 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION t AQ-439/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

- : ANALISIS o o Resuitados
a.- HUMEDAD INICIAL % 24.20
b- MATERTA SECA % (M.S) 75.80
c- PROTEINA TOTAL (N x- 6:25), % 15.22
d-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % 4468
¢.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 27.13

( M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b.- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931

¢c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74

d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J VanSoest pp.17-18

Atentamente,

La Molina, 10 de Mayo 2010
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reais UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N° -1055/2010

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO :PM/U al 1% R1
(Denominacién responsabilidad del cliente)

MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28

FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 al 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA  : 96 gramos

PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION : AQ-1055/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

ANALISIS Resultados

a.- HUMEDAD INICIAL ,% 24.61
b.-MATERIA SECA , % (M.S) 75.39
c.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % . 14,51
d-FIBRA DETEGENTE NEUTRO , % 4253
e-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 24.84

( M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b .- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931

c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74 RS

d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletfri N° 10°H. K- Geormg P..J.Van Soest pp.17-18

Atentamente, ﬁﬁq "w\

JORY ,
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" . :/./; La Molina, 17 de Noviembre 2010
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Jefe del Ldboratorio de Evaluacién
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Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ENSAYO LENA N°-0438/2010

CLIENTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
NOMBRE DEL PRODUCTO . Pre-Marchito + Urea 0 % R3

(Denominacidn responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-04-19
FECHA DE ANALISIS : del 19/04/10 al 10 /05/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 84 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION : AQ-0438/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

ANALISIS Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL % 13.84
b.- MATERIA SECA % ( M.S.) 86.16
c.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % 6.78
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % 48.69
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 28.37

( M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b .- ADAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931
c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74

d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J .VanSocest pp.17-18

Atentamente,

-3 AL T
DE RUTRICID!
N

asoratorio de Evalud 90 oS

Nutricional de Alimentos

La Molina, 10 de Mayo 2010

g



3

T UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
P FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830
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INFORME DE ENSAYO LENA N°-1065/2010

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO :PM/U al 0 % R4

(Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 ol 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 30 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ-1065/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

' ;"‘—_i "~ ANALISIS . Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL % 17.22
b.- MATERIA SECA % (M.S.)) 82.78
c.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % 9.56
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % 47.86
e-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 30.24

( M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b.- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931
c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74
d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

A\
‘:‘i\ La Molina, 17 de Noviembre 2010
3 o4
. v eZ P eraie \::3 LC T j’;‘: é?f
Fefe del Laboraforio de Eval i6{n - P
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Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ENSAYO LENA N°-1063/2010

CLIENTE T WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO :PM/Ual 1.5 % R6

, (Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 al 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 30 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ-1063/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

7 ""ANAL]S’IS’ Resuitados
a- HUMEDAD INICIAL % 15.78
b.- MATERIA SECA % (M.S.) 84.22
c.- PROTEINA TOTAL (N'x 6.25), % 11.70
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % 49.33
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 29.35

( M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a, b .- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931
c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74

d , e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

ol
—

SHARTAL_NTO
DENUTRICION
UG[ on

Nutricional de Alimen'M\"'?‘.

La Molina, 17 de Noviembre 2010



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-1064/2010

CLIENTE » WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO PM/Uall %R3

(Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 al 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 35 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION P AQ-1064/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

ANALISIS ) Resultados
a.- HUMEDAD INICTAL % 16.24
b.- MATERTA SECA % ( M.S.): 83.76
c.- PROTEINA TOTAL (Nx 6.25), % 13.57
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % . 43,64
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 23.13

( M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b .- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931
c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74 :
d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Geormg P. J' VanSoest pp.17-18

Atentamente,

o

o
Q‘
1—7\—-——7@@; “

A

La Molina, 17 de Noviembre 2010

Nutricional de Alimentos



FHOAIN & UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
593 FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-1061/2010

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO :PM/Uall%RbE

(Denominacidn responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 ol 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 20 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION ' AQ-1061/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

T TANALISIST " """ | Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL % - 16.17
b.- MATERIA SECA % (M.S.) R 83.83
¢.- PROTEINA.TOTAL (N x 6.25), % N 12.64
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % ' 40.34
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 25.13

( M.S.) = Materia Seca

Métodos utilizados:

a,b .- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931

c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74

d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

La Molina, 17 de Noviembre 2010




e - UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
598 FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-1066/2010

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO :PM/U al 0 % R1

. (Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 al 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 30 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION : AQ-1066/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

”'L“"”;“.l'\'NI\'I.'.lS}IS~ L o Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL % | 15.24
b.- MATERIA SECA % ( M.S.)- _ ‘ 84.76
c.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % ‘ 8.62
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % _ 50.25
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 27.43

( M.S.) = Materia Seca
Métodos utilizados:
a,b .- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931

c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74
d, e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

La Molina, 17 de Noviembre 2010

X 9 DEPART AMENT,
ié LE ‘UT‘YICXONO

NuTmcnonaI de Alimentos N MOU?‘.




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - BEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N°-1057/2010

CLIENTE : WILDER CARHUAPOMA QUISPE
NOMBRE DEL PRODUCTO ' PM/U al 0 % R5

(Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 2010-10-28
FECHA DE ANALISIS : del 28/10/10 al 17 /11/10
CANTIDAD DE MUESTRA : 47 gramos
PRESENTACION : De la muestra en Bolsa Polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ-1057/2010

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

ANALISIS B Resultados
a.- HUMEDAD INICIAL % 11.34
b.- MATERIA SECA % ( M.S.) 88.66
c.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % S 12.85
d.-FIBRA DETEGENTE NEUTRO, % ' 49.30
e.-FIBRA DETERGENTE ACIDO, % 29.22

( M.S.) = Materia Seca
Métodos utilizados:
a,b .- AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931

c- AOAC 1990, PARTE 984.13 pp.74 o
d , e .- Andlisis de Fibra Forrajes Boletin N° 10 H. K. Georing P..J.VanSoest pp.17-18

Atentamente,

La Molina, 17 de Noviembre 2010

Fe del Laboratorio de Evaluaéidn: .-
Nutricional de Alimentos
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UNIVERSIDAD NACIOMAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACIDN RUTRICIONAL DE ALIMENTOS
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QJNEVERSEQAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA i
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTD ACADEMICO DE NUTRIGION
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