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1 N T R O V U C C I O N 

S-<; c.ompaJz.amo4 la ptr.oduc.c.-tOn de g!r.ano~ y c.atr.ne c.on la alta 

:taza de c.tr.ec.i:.m-ten:to demogtr.t!f,i:c.o, .se puede ob4·etr.vatr. que d-Ca a 

d.ta .se agud-iza. má& el ptr.oblema. de la. a.l-tmentac.-t6n humana., ya. 

que la e.sc.a.sez de gtr.a.no4 en alguno.6 pa.t.6e.6 otr.-igina una .e-tm-tt~ 

c.-t6n patr.a la alimentación animal y una c.ompetenc.ia c.on el c.on 

.6 umo humano, ptr.inc.ipalmente en loó paú e.6 de Aml.tr.ic.a Latina. 

E lita .6 i:tuac.-t·6n, ha e.td.!..mulado la lnv u~.t.!..'g (l,c.i:.6n en la &·a.6 ., 

queda de nueve-5 ptr.oduc.to& en la alimentac.i:.On animal, a ba!ie ..,. 

de ptr.oduc.to& y óub.etr.oduc.:to!i que en n-tngan momento c.ompet.Ut.Can 

c.on la alimen:tac.i6n humana. Si:endo alguno!i de e4to¿¡: El Biu-

tr.e:t, equiimo!i de iaó c.oóec.ha-5, y o:ttr.o!i óubptr.oduc.:toó agtr.oindu! 

ttr.ialeó. 

Ahotr.a bi€.n, lo ante¿¡ planteado 4 e puede c.omptr.endetr. de .t.a -

4iguiente f,otr.ma¡ .6-i tomamoó en c.uen.:ta el me:tabolümo del elit§_ 

mago de lo.s tr.umi:a.n:te4 a di:f,etr.enc.i:a de lo!i monogá!i:ttr.ic.o!i noó -

enc.onttr.amo!i que .su e!itómago !ie enc.uenttr.a de!ia.tr.tr.ollado en un -

6tr.gano que pe.tr.mite una intensa ó etr.me.ntac.ión. mic.tr.obiana ptr.egá!i

:ttr.-i:c.a • 

O:ttr.a c.atr.ac.:tetr.ló:ti:.c.a di~ti:n.:ti:.va en tr.elac.i6n a ottr.aó e&pe -

c..te-6 pec.ua.tr.i:.a!i e!S la c.a.pac.i'dad de empleatr. dc.ido¿¡ gtr.aó o!i vold

t,fleli c.omo f,uen:te de enetr.gla en. lugatr. de gluc.of¡a, Camp.Ung R. 

c. (79621. 

Gtr.aua..s a. e<í·:to, .se nd<í ptr.e.&-e.n:ta la. al:tetr.nat.iva de u:tiV,zatr. 

af.tmento!S· c.omo fltm en e.6te c.a11o en¿¡.ilaje de ma..tz, melaza c.omo

f,uente de e.netr.gla y bi:.utr.et c.omo f,uen:te de ni:ttr.ágeno no ptr.ote{ 

c.o que en n-i:ngún momento c.ompetitr.án en f.a af.imentac.ión humana 

y potr. c.eM·i:gui:.en:te, f.o!i c.oó:to4 de ptr.oduc.c.-i.ón baj atr.f.an no:tabf.! 

mente if lo que e4 má4 impotr.ta.nte .6e c.tr.ea.tr.la.n nueva¿, f,uente4 -



2. 

de t4abajo, a! cambia4 !o~ ~i~~ema~ de ~~abajo de exp!o~aci6n: 

ex~en~iva~ a in~en~iva~ en !a ganade41a. 

Ve acue~do a !o an~e~io4 e~ ~abido po4 no~o~~o~ que nue& -
t~o pal~ cuen~a den~4o de ~u ~e~~i~o~io nacional con una am -
p!ia zona conocida como de ~empo~al donde el ag~icu!~o~ debe 
combina~ ~an~o !a ac~vidad ag~lco!a como !a pecua~ia pa~a -
.&e~ má.& p~oduc~ivo. En e~~a.& d.~ea.& donde e! ganado pa~~a en ~ 
go~~ade~o~ o bien en po~~e~o~, .&u6~e po~ la e.&ca~ez de 6o~~a
je g~an pa~~e de! año (e~~iajel e.&~o aunado a la !imitación -
de aguaje.& donde ab~eve e! ganado, ~epe~cu~en di~eétamen~e en 
la economla del ganade~o po4 el bajo ~endimiento de ~uó ha -
~o~ ya que e~~o.& p~e6ie~en vende~ .&u.& animale.t. a p~ecio.& ba -
jo.& que a~~ie.&ga~ que .&e !e~ mue~an o en luga~ de p~oduei~ a
nima!e~ j6vene.& de buena calidad pa~a e! aba.t.~o, p~odueen ani 
mate.& viejo~ de baja p~oduc~ividad. 

Tan~o el ganado e.&tabu!ado de tipo leche~o como e! ~ome~i
dc a V:b~e pa.&~Meo en !o.& ago.s~ade~oli, la düponibi!idad de
un buen 6o~~aje aunque no ve~de pe~o .&i .&ucu!ento como e! en
.&i!ado, e.& de vUal impo~~anci.a en la.& época.& y zona.& an~e.& -
meneicnada.t.; pa~a !a mayo~la de !a.& exp!otacione.& ganade~a~ -
g~ande.& o pequeña.& e.& indü;pen~ab!e con.&e~va~ el 6M~aje y en 
!a ma.ne~a m!.& e61caz y econ6'mi.ea de !og~a4lo, e.& en 6o4ma de.
eMilaje y e.&pecia!men~e en .&i.!o.t. denominado.& de ~~~~inche~a". 

En !o que ~e.&pecta a la..& melaza.& .&abemo.& que .&on !a.& mi.e -
!e~· no c~i..&ta!izadM de a.!gunoó jugo~ de p!an~M que <'le utLi.:!:_ 
zan en la. 6ab~icaci&n de azúca~, .t.i.endo e.&~a.& po~ con.&iguien
~e un subp~oduc~o de la indu6~~ia azueall.ell.a que contiene a~!_ 
dedo~ de 48% de azúca~, que equivalen a 79.5 g~ado~ b~ix, con 

un 75% de mate~a. óeca, y 2.4% de p4o~e1na di.ge~ti.ble. 

Ante~io~meMe ~e hablaba de. una. de !M ca~a.c~e41.&tica~ ~o

b~e.&·alien~e~ de lo~- ~umi.an~e.&, en ~u capacidad de ap~ovecha.--



3. 

mien~o de ni~~6geno no po~~eico pa~a cub~i~ en 6o~ma pa~cial

o ~o~al ..su..s nece..sidade4 de e..s~e elemen~o. Vent~o de lo..s p~o

duc~o..s de ni~~6geno no p~o~eico, la u~ea ha ..sido la pione~a -
en e..s~e ~ipo de ..suplemen~acione..s, que a menudo ha ~e..su~ado -
decepcionan~e y ha..s~a pelig~o..so, cuando ..se añade a ~acione~ -
de baja calidad, ~a~o en ene~gla como en 6o~~aje ~o~co. 

E~~o ha oca..sionado que ~e co~inúen la4 inve~~igacione..s 
con o~~a..s 6uen~e4 de ni~~6geno no p~o~eico m~..s 4egu~a4, ..sien
do una de e..s~a4 6ue~e4 el BTURET. 

OBJETIVO ESPECIFICO. 

El objetivo del p~e4e~e ~~abajo e4 compa~a~ di6e~en~e..s ni 
vele-4 de biu~et como 6ue~e de ni~~6geno no p~o~eico, u~iii -
zando como ba..se ene~g~~ica al en4ilaje de malz, ~ealiz~ndo..se

mue~t~eo-4 en 6echa~ di6e~en~e..s pa~a 4U4 an~li4i4 b~omatpl6gi

co..s. 

OBJETI~OS GENERALES, 

al Gene~a~ una ~ecomenaci6n ap~oximada de nivele..s de biu~e.~, 

en el en~ilaje de matz. 

bl Ve$ca~~a~ completamente g~ano~ bB..sico4, como 6uente de e-
ne~gta en la dieta animal. 
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11.- REV1S10N VE LITERATURA. 

2.1.- N~t~6gena na p~ate~ca lNNPI 

Coma e~ ~ab~da pa~ no~at~a4, la4 an~male4 ~um~ante4 obt~e

nen p~aducto4 út~le4 a ~u metabol~4mo, como con4ecuenc~a de -
la ne~mentac~ón en el ~umen, En el ca~o de la~ p~ote~na~ la -
que ut..tl~za el an..tmal ~an lat. m.ic~oa~gan~t.mot. m~4mot., no .bU6 
p~oductot.. Ve et.ta mane~a exit.te una dige4t~ón pa~a bene6~cio 
de to& mic~ob~ot. y pot.te~~o~mente et det.a~~otto de et.tot., ta 
d~get.tión de ettot. po~ e! canal d~get.t~vo. 

Po~ lo tanto una de tat. ca~acte~~t.t~ca4 m~4 ~ab~et.al~entet. 

de to6 ~umiantet., e& &u capac~dad de ap~ovecham~ento de NNP -
pa~a cu6~i~ en óo~ma pa~c~al o total t.uh necet.~dadet. de e&te 
elemento, Et.to t.e debe a tot. m~c~oo~gan~t.mot. ~um~alet. que ti~ 
nen p~e6e~encia po~ el amon~o, po~ enc~ma de la~ p~oteinat. -
p~e6Mmadat. como 6uente de n~t~6geno pa~a la t.-Lntet.ih de ami
no«c~do& LAmmi&on E. F. 7966). 

Et. impo~tante comp~ende~ p~~me~amente ta al~mentac~6n de -
lot. ~um.i:antet.; pa~a. comp~ende~ cuaf.et. t.on f.at. c~~cunt.tanc~a~ 

navo~ables en el de&a~~of.f.o mic~ob~ana del ~umen. La má& ~m -
po~tante pa~ece se~ f.a de n~vef. de n~t~6geno de f.a d~eta. Ve 

cuaf.quie~ o~igen que &ea e~ta, p~ote~co o no p~oteico, f.a 6t~ 

~a lf f.a nauna del ~umen ~equie~en un n~vef. m-Ln~mo pa~a pode4 
desa~~of.f.a~t.e, Va~.<':M p~ueba~ indican que et.e n~vef. m.Cn~mo e!_ 
t6. af.~ededM de 1.4% de n~t~ógeno a t.ea 8.75% en té~m~not. de 
p~otetnas. Exam~nemot. que et. f.o que oc~~e con dietat. mat. ba
ja& o m4t. attat. que et.te nivel. Lo mát. ~ad~caf. que ocu~~e 
cuando el ~umen no t~ene un ing4e&o m~nimo de nit~ógena e6 
que ef. ~umiante come meno~·. Ve tat mane~a que bajo dieta~ de-
6icie.ntes en et.·e elemento, f.a mala nut~.i:ci6n del animal ~e a
g~ava po~que e.t 6o~~aje mato que. &e. te on~e.ce f.o come en can
tidadet. .i:nne~io~et. a f.a~ de &u capacidad, no llenando. E.bte -
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punto 6u~ ap~obado po~ Compli.ng et al (19621 en que mantuvi.e
~on a vaca~ bajo una dieta de. paja, de. la cual no com~an ma6 
que al~ede.do~ de 6 ki.log~amo4 di.a~i.o4. Int~oduci.endo 25 g~a -
mo.s de. u~e.a di.a~i.a.me.n.te [di~ecto al ~umenl el. con~umo .s·e e.te.
v6 e.n un 26% y con 15 g~amoh e.n un 40%. El e.6e.c.to máximo no -
e.4.tabi.li.z6 ha4.ta uno4 8 dta.s de4pu~h de. iniciada la 4uplemen~ 

.taci.6n 6u~ que la dige~.ti.bili.dad de. la ma.te~i.a. ~eca de la pa
ja que. 4olo alcanzaba. 21% con e.l i.ng~e4o mayo~ de ni..t~6geno -
en el ~umen. Una p~ueba p~tfc.tica, con novilloh .s ob~e e4·te mi.! 

mo p~i.nci.pio 6u~ la ~eaUza.da pOJL Ralei.gh y Walla.ce (19631. -

Se t~a~aba. de. modi6ica~ lo4 nivele.4 de i.ng~e~o de p~o.tetna de 

5.5 a 6.9 y 12%, ~ob~e una ba4e de. heno de mala calidad, con 

adi.ci.one.4 de u~ea, o u~ea y ha~i.noli.na de algod6n. Lo.s ~e.sut

.taod~ obteni.do.s 6ue~on loh hi.gui.en.te.s. La uti.li.zaci.6n de heno 
con meno.s del 6% de p~o.te.lna eh i.ne6i.ci.en.te. Eleva~lo a e4e -
nivel de ven.taja.s pala.tabl.e.s, pe~o muy pequeña~. En cambio a 

nivele~ del 9% lo~ cambio~ e.n e6icienci.a e i.ngeh.tión de 6o~~~ 
je 5on acen.tuado4. 

La~ p~o.tetna~ .son po~ lo .tan.to con.s.ti.tuyen.te5 e.sce.nci.ate..s 
de lo~ a.limen.to.s, po~ .su vale~ nut~i.ti.vo depende apa~en.teme.n
.te. de h'U deg~ada.ci.·6n en el. canal aUmen.ti.cio y de la capaci -
dad de lo~ a.mbto6.c.i.do4, ah1 tibe~ado4 1J de.s pu~.s ab.s OJLbi.do.s, -
de llena~ ta4 nece.sidade.s· cuali:.ta.tiva-6 y cuan.ti.tat..tva.s del a
nimal de que .se t~a.te, 

Füfr.e~ [ 1 lia ~gumen.tado que. .todavla no e4 c.omple.ta la e

vi.'denc.i.a de una. deg~adaci.8n completa. ha..s.ta ami.noá.ci.do5 a.n.te..s
de. la afiso~ci6n .i:n.te~.tinal, 

La4 6uen.te.s de n..t.t~6geno no p~o.te..tco 4an compue4to.s o~gán~ 

co.s de N,H,C., los cuate~ pueden .se~ u.t..tti.zado4 po~ la mi.c~o-
6lMa. del ~umen, p~a. .sintetiza~ a.m.inoá.c.i.do4. (Bla.x.te~ 1962) . 

La va~.<.eda.d de l.o.s compue.s.toh n.i..t~ogenado.s a dúpMic.i6n -
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de f.o~ m¡c4oo4gan¡~mo~ de! 4umen e~ ba~tante ampf.¡a. Tateh 
compue~to~ comp4enden p4otelnah de d¡~t¡nta natu4aleza la~ 
cuate~ d¡6¡e4en ma4cadamente en hotub¡l¡dad if conten¡do en a
m¡noác-i.do.t., p4ote,[nah nuctea4eh que cont¡enen d¡ve4h a..t. bah e~ 
p¡4¡mld-i.ca..t. if pu4¡ca..t>, muchoh compuehtoh d-i.6e4ente5 de N.N.P. 
tate~ coma a.m¡no6.c¡doh pept¡doh, a.m-i.da.t>, am-i.na-6, haleh de amE_ 
n-i.o, n¡t4¡to.t> if n-i.t4a.toh a..t.1 como compue~to~ ta.te.t. como U4ea 
if B-i.u4et. Que pueden he4 -i.nctuido.t. en !a.t. 4a.c¡oneh pa.4a. 4u -
m-i.a.ntu. (Chu4ch 1975). 

La. d-i.ge~t-i.én 4um-i.nat de la.t. p4ote1nah eht6. 4eta.c¡onada con 
la ~otu.b-i.ti:da.d de !11.6 m¡5mah, o .l;e.tt que a. menoh &olu.b¡lida.d, 
ha.6~6. una. meno4 t-<.óe.4ac-i.8n de amonio en 4umen if po4 f.o tanto 
la. h·t.nte..t>.t.t> de p4(1te..t.na..t> mic4obia.na. .t.e. ve41! t¡mua.da. pM d.i. -
cho compue.5to lP€4ez Gav-i.l6.n E. 1976). 

O h·ea que la conce.nt4ac-i.On de. amon-i.o 4um¡nat e.hta45. cond-i.
uona.da. a ta. p~oducc¡6n de. p4ote..t.na. m¡c~obia.na. aunque no he -
ha e..t>·tafitec.tdo con e.xact-i.tud e! n¡ve.t 6ptimo de amon¡o 4um.i. -
nal, E~to de.pende4á de. 6acto4e..6 d¡ve.4.t.o.t., como .t>on e.t n¡ve.l -
de. la. 64e.cue.nc¡a, de. at-i.mentac-i.6n¡ ta .t>olub¡t-<.dad de. ta p4ote.f 
na, la. di'.6pon-i.6it-i.da.d de. !oh gtacidoh, de. e.ne.4gla. if de. m¡ne4a 
le.h', etc, La.6 6uente.s de p4ote.1na. que. no pueden .t>e4 conveu¡
da.& en 11111onio l¡'b4-e, no .t>on entonceh de ut¡f.¡dad pa.4a. !oh m¡
cñoo~ga.n¡4~o.6 4umi:a.!e.t>, .t>¡n emba~go pueden 5e4 de ¡mpo4ta.nc-i.a 
5·-.t &en d¡'ge~i:diUi en el aboma..t>o-duodeno hob4e todo 5¡ .t.e t4a.ta. 
de p/l.ote.l:na p4e6 oll:mada de buena. caf¡dad, qa que ~ e4á ap4ove -
cnada d~~ectamente en 6e4ma. de aminoác¡doh f¡b4eh, abho4b¡doh 
q ut.tli'zadoh pa.ña. la. .61nte.t>ü de. p4ote1na. pM pa4te. de ta.h e€ 
tu!a..t>· a.nima.te..t>. 

Ve. hecho, cet~.ca. del 50% de la. pñotelna. p4e.6o4ma.da. ehca.pa -
de. !11 di'~e..6t-i.8n ~umina.l, (Shúa.da if 19781. 

Se. ent.tende po4 p4ote1na.6 p4oteg¡da.t., ta. p4otecc¡6n de la.h 
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peot~na~ p~e 0 o~mada~ de elevado valo~ b~ol6g~co med~ante el 
ejemplo de ~u~tanc~a~ de ~nh~ben la deg~adac.~6n ~um~nal, de -
tal manelta que d..i:.cha~ p!tote..Cna~ 4on ap!tovec.ha.dM d..i:.Jtec.ta.mente 
po!t el an~ma.l [Amo4 H. E. 1974). 

2.2.- SUPLEMENTAC10N CON B1URET. 

Actualmente 4e e~t~ ~ncltementa.ndo mucho el u~o del n~t1t6g! 
no no p!tete~co (N.N.P.), 4~endo la. ultea. el p~onelto en e4te
t~po de 4uplementac~one.$. 

La ultea. ha. de~ta.ca.do en Jta.c~one~ de alta. ene~~.g..Ca. pa.!ta. la. -
engo!tda. de nov~llo4, pelta a menudo ha Jte4ultado decepc~onante 
y ha4ta pel..i:.glto8o, cuando ~e a.ña.de a. ltac~one4 de baja cal~da.d 
tanto en eneltgta como en 6o1t1taje to~co. 

Eéto ha oca.~~onado que 4e cont~núen laé ~nveét~gac~oneé -
con ot!taé nuente4 de Yi.i.t1t6geno no p!tote~c.o (N.N.P.) má4 4egu
!ta4: una de e4ta4 6uente.$ e4 el B~ultet. 

El B~ultet 4e deó~ne como la. mezcla de loé compueétoé de n~ 
t!t6geno lte.$ultante de la p~!t6l~é~.$ c.ont!tolada. de la. u/tea., c.u
ya 681tmula u la. 4'..i:.~u..i:.ente: 

Siendo la. 661tmula e.$tJtuctu!ta.l como ~~gue: 

o o 
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REACCION QUIMICA EN LA SINTESIS VE UREA Y BIURET. 

o 
" 

(J) 2NH 3 + C0 2 150°C & 150 atm 

(ga.-6) (ga.-6} 

+ H 2 N~ e~ 0- NH 4+ 31Mcal/mol. 

(.66lido) (ca~bonato de 
amonio). 

(2) 

(3} 

( 4) 

e 51 

o o 
" 

, 
+ H2N- C- 0- NH 4+ 10 Mcal/mol~H2 N- C- NH 2+H 2o 

o , 
2H N_.......c, NH 

2 2 calo~ 

(U~ea.J 

e 
caloJt 

( uJtea.) 

o ,, 
3H N ,...,e 'NH 

2 2 calo!t 
-----t 

) 

(U~ea) 

o o , , 
H2N- e- NH- e- NH 2+ NH 3 

(B.i.u~et) 

HN- e- NH- e- NH- e- NH 2+2NH
3 

(TJtiuJte.t) 

NH 

o,,/ ~--o 
"e ~e--

11 1 
3NH 3 + 

NH ~NH 
~e~ ,, 

o 
(ácidó cianá!ticol 

Cuad~o No. l.- Rea.cc.i.6n qulmica en la .6ln.te.6.i..6 de U~ea. ~ Biu
Jte.t. 
La !teacci6n (7) tJ (2) e.6 la p!tinc.i.pal Jteac.c.i.6n 
en la 6ab~.i.c.ac..i.6n de u~ea en donde la.6 Jtea.cc..i.~ 

ne.6 (3), (4) tJ (5) .6on la.6 !teac.c..i.one.6 que a.c
túan en la 6abJt.i.c.ac.i6n del biuJtet. 
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Po~te4io4mente va4io~ método~ indu~t4iale~ pa4a manuóactu-

4a4 u4ea ~on de~c4ito~ po4 Wa44en (7967). 

Modióicacione~ a la técnica de p4oducci6n b~~ica han ~ido 
di~eñada~ pa4a 4e~olve4 p4oblema~ en el p4oce~o,a~1 mi~mo 4e
duce lo~ co~to~ de capital y optimiza deóiciencia~ en el p4o
ce.6 o. 

Po4 ejemplo el Biu4et puede ~e4 ~intetizado al calenta4 la 
u4ea al 12o•c y 205°C a p4e.6ione~ atmo~óé4ica.6. (Kamlet $956). 

La u4ea de44etida ~e agita continuamente a medida que .6e -
de~compone el amonlaco ~e deja lib4e y el llquido ~e e~pe.6a. 
Lo~ .6ubp4oducto.6 de autoconden~aci6n, han ~ido llamado~ BIU-
RET GRAVO ALIMENTICIO. 

LM p4opiedade.6 qu1mica.6 y ó1.6ica.6 del biu4et compMado 
con la u4ea ~e exponen a continuaci6n en el cuad4o No. 2 - -
(Paul Etal 1975). 

CUAVRO No. 2.- PROPTEVAVES FISICAS Y QUIMICAS VE ALGUNAS 
FUENTES VE N.N.P. 

PROPIEVAV UREA BUTRET TRIURET ACIVO 
CIANURTCO 

Pe.6 o molecula4 

g/mol. 60.06 103.09 146.11 146.11 

Ven.6idad g/cm 3 1. 32 1. 4 7 2. 50 

Solubilidad en 
agua g/ml a 37•c 200.0 2. 2. a . 1 . 5 

Tempe4atu4a de 
de~compo.6ici6n,•c 1 3 3. o 193.0 233.0 360-400 

Contenido de Nit46 

ge.no %. 46.65 40.77 38.35 32.56 



P4o~e~na equivale~ 

~e% (NX6.25) 291.56 254.81 239.69 

Solubilidad en et nlu~do del ~umen (Tiwa~i 1972). 
Revisado en Jou4nal od animal, vol. 40 No. 6¡ 1975. 

1 o. 

203.50 

En la búoqueda de un uso máo enec~ivo de ni~46geno no p4o
~eico (NNP) po~ toa ~umian~e4, oe ha ob4e~vado que et biu~et, 
un p4oduc~o de la condenoaci6n de la u4ea, eo menoo ~6xico -
que la u4ea, debido p4obabtemen~e a ,su máo baja ooiubilidad -
den~4o del 4umen (Meioke al., 7955). 

Estudioa 4ecientea han demob~~ado que et biu~e~ eo menos -
~6xico, libe4a el ni~46geno máo despacio que la u4ea, pe4o un 
~lempo conside4able ea necesa4io pa4a que loo mic4oo4ganiomob 
del 4umen adquie4an la habilidad de deg4ada4 el biu4e~ a amo
n~aco que es la 6o4ma ú~it del ni~~6geno. 

En 1971, en un expe~lmen~o 4ealizado po~ P,V, Fonneabeck, 
L. E. fla44i:<S, IJ L, C, K ea~la LV~ob no publ-icadoo 1 , no mueb~4an 
di6e4encia .signi6tc~iva en la acep~abitidad del ganado a tao 
pa4~lcutaa 6lnaa o g~ue<Sab en auptementoa alimen~icloa en ha 

4inao- o en 6o4ma de block. 

P~uebaa de labo4a~o4io han demo<5~4ado que el biu4e~ eb ea
~aote du4an~e e~apao p4oiongada,s de almacenamiento a 60°C, ft 
b..tu~e~ ~a.mbi€.n eo es~a.bte cua.ndo se expone a ~empe~a~u4ao, va 
po~ y p4e<Sloneo inhe4en~u. del lei~izado del allmen~o o en cu 
bao o en block. 

La baja solubilidad del blu~et en et agua, es to que te da 
ven~aja oob~e la u4ea, cuando et alimen~o o el ouplemen~o oe 
expone a la lluvia o a la nle.ve o be p4opo4clona en climao hú 
medo.s, e.sto eo lo que le dá ven~aja ,sob~e la u4ea. 

-------
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Po~ lo tanto, lo~ ~umiante~ pueden ~e~ alimentado~ con má~ 
alta~ do~i~ de biu~et que con u~ea po~ ~u baja ~olubilidad en 
el agua, ya que le pe~mite pe~maneee~ má~ tiempo en el ~amen, 
el biu~et e~ hid~olizado má~ lentamente a amonio y bi6xieo de 
ea~bono en el ~amen que la u~ea. Po~ lo tanto evitando aeumu
laeiane~ t6xiea~ de amoniaco en el pta~ma ~anguineo e~ m.üü~ 

mo y ea~i nula la toxicidad. 

Su deg~adaei6n en el e~t6maga de la~ ~umiante~ e~ lento -
~iendo ap~oveehada~ efÍieientemente el amoniaco ya que no ~e ~ 

cumula en atto~ nivele~ en et ~amen, ni en la ~ang~e que pu -
die~a.n H~ t6xieo~. (Repp el a.t, 7955). 

La. fÍuente N.N.P. u~a.da en g~a.nde~ ea.ntidade~ en la. a.limen
taei6n de ~umia.nte~ que ma.ya~ ~ egu~ida.d OfÍ~eee e~ el biu~et -

pue~ a difÍe~eneia. de la. u~ea., et biu~et tibe~a lentamente el 
a.monia.eo en el ~amen. El amoniaco tibe~a.do lentamente e~ uti

lizado má~ efÍieientemente en el ~amen, y lo~ nivele~ t6xieo~ 

de e~te mi~ma no ~on a.eumula.do~ en el ~amen y ~a.ng~e. (Kedle~ 

et al 1. 

El aumento de a.man.[a.eo ~umina.l can el tiempo en bo~~ego~ -

a.limenta.do.t> con biu~et ~ugie~e fÍue~temente que el biu~et e~ -
hid~oliza.do en amoniaco po~ lo~ mie~oo~ga.ni~mo~ del ~amen. 
[Me. Laten et. a.t. 7959), Ta.mbiln eneont~6 tige~a~ aumento~

de a.man1a.eo ~anguineo ~i-t>temátieo, eonfÍo~me ~e iba. extendien

do el tiempo de alimenta.ei6n con 6iu~et. 

Po~ lo tanto de a.eu~do a lo~ e4tudio4 ~ea.lizado~ ent~e el 
biu~et y ot~o4 eompue~to4 de N,N.P, 4e puede ob~e~va~ en el -
euad~o No. 3, donde ~e a.p~eeia que el biu~et e~ meno~ t6xieo 
que ot~oa eompue~to~ de N.N.P. cuando e4to4 ~e a.dmini~t~an en 

g~a.ndo, ea.ntida.de~ ·. 



------- ---------------------------------------------------------~----------~ 

CUAVRO No. 3.- COMPARAC10N VE LA TOXICIVAV VE ALGUNOS PROVUCTOS VEL N,N,P, EN RUMIANTES. 

PRODUCTOS VE 
N. N. P. 

UJtect 
U ~tea 
U ~tea 
UJte.a 
UJtea 
BiuJte.t CJtudo 
B-i.uJte.t 
BiuJte.t 

TIPO VE VOSIS AVM1N1STRAVO RESULTADOS 
ANIMAL (g/kg,de P.V.) POR 

Ov.ÜL0-6 • 2 2 0Jtal T 8xic.o 
Ovino-6 • 88 0Jtal T6x-Cc.o 
Bovino-6 ,31 0Jtal T6xic.o 
Bovino& ,49 C4póula TBxLc.o 
BovLno-6 • 45 En el a.UmeYLto T6xi..c.o 
OvLno-6 • 68 0Jtal Ninguno 
Ovino-6 3, 78 Alimen.to Mc.o Ninguno 

(Feed GJtade. biuJte..t) Ov-Lno-6 6.90 Toma N..é..nguno 
KedloJt Feed 
Chade 8-luJte.t 
KedlOJt Feed 
GJtade 8-i.uJte.t 
K edlOJt F eed 
GJr.ade. BiuJte.t 
Ac.-i.do CianúJr.ic.o 
TJt-luJt e..t 

Ac...é..do C..é..anúJt..é..c.o 

Ov..é..no-6 

Ovino-6 

Ov..é..no-6 
Ov-i.no-6 
Ovino-6 
Ov..é..no-6 

4, 9.0 

8. 00 

76. o a 
3,30 

5.52 

.29 g/dJ.a 
pOJt 1 50 cUa..6 

Tomado 

Tomado 

Tomado 
p oJt 61.-6.tui.a 
p OJt 6i.-6.tula 

Tomado 

N..é..nguno 

Eó.tJte-6-6 

T6xic.o 
N..é..nguno 
N..é..nguno 

Ninguno 

REFERENCIA 

ClaJtc.k e.l al (1951) 

Re.pp el al ll955l 
VavLó y RobeJtt-6 (1959) 

Vav-i:-6 y Robe.Jtt-6 ( 1959) 

Vav..é..-6 y Robe.Jtt-6 (i959) 
M..é..eóke e.l al (7955) 

Hat6ie.i el al (7959) 

ClaJtc.k et al (1963) 

SwaJt.t y Hync.h (1972) 

SwaJt.t y Hync.h (1972) 

SwaJt.t y Hync.h (1972) 

ClaJtc.k et al (1965) 

ClaJtc.k el al (1965) 

Al.tono y Mac.kenzie (1964) 

"" 
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Con ~e~pec~o a la adap~aci.6n del Bi.u~e~ po~ lo~ ~umi.an~e~ 

Scha.a.d~ e~. al (79661 en un expe~i.men~o sobl!.e la adap~aci.8n y· 
pala.~abi.li.dad de la u~ea, b~u~e~ y 6os6a~o diam8n~co uaada.~, 

como 6uen~e de N.N.P. pa~a ~umi.·an~e<t encon~~al!.on que loa c.oe-

6i.c.te.ntea de. d..i:gu~i.bilida.d a.pa.~te.n.te de la m~e~i:a. seca. no --

6ue.~on di.6e~en~e~ siendo ea~os valo~ea de 67.4, pa~a la d.<.e~a 

ba~at, 67.7% pa~a la d~e.~a baaal y u~e.a 62.7%, basal y bi.u~e~ 

y 62.7 pa.Aa la di.e.~a bal!at y 6N6M:o de. amon~o, má:a ul!.ea l!.e~.,. 

pec~-tvamen.te, Tampoco pa~ta lo~· de la celulo.6a que 6ue.l!.on -, .. ,. 

50.3%, 57.0%, 52.8%, 57,3%, ni palla la ma.~e.~-La. o~gcfn.tc.a. qu.e .,.. 

~uva, uno.6 vato~e.l! 62,6, 63,2, 64,5% pa~a. cada. di.e~a ~espee~f 

vame.nte. 

Ve.laac.o (79541 p~eaen~6 e.a~udi.oa de. 6e~men~aci.6n "i.nvi.tl!.o" 

loa c.ua.le.a moaL'La.lt.on que. e.l bi!ul!.e.~ e.~a. u.na. 6ue.n~e. de. n~~l!.6ge.~ 

no inadecuada, ~e.~en.tendo aolamen~e. el 7% de c.e.lulo~a di.gu~f 

va c.omo u~e.a. Algunaa p~uebaa de. ati.me.n~ac.i.6n y me~aboti.amo -

c.onc.ue.~dan c.on loa ea·~u.d.toa de Ve.la.ac.o [Andel!.aon e~.al., .,,_. 

1959). Una expto~ac.i6n palla. e.a~os ~epo~~e.a con~l!.adic.~o~i.oa --

6ue. ~·uge.l!.i:da cuando Re.pp e.~.at lJ9_59_}_ ob.6·elr.v8 que. laa do!i.!.a .,. 

complemen~a.d11~ c.e~n NNP me.jr;l!.al!.qm en el. V4lM de.<S.pu€4 de utt p!:., 

M.:odo de ada.p~a.ci.8rt de dtp.&,· o :ttte..4' !i·ei!Jana.<t, 

Mcf.6' apoyo hac.ia. la. adap~aci6n upec.i'almen~e. pal!.a el bi.u~e~ 

a.pa~ec.CO en l.IJIJ· ~epc!t~e.s: de Ewan e.~. al. lH581 y Me. La~ert e~ 

al, U 9 5 91_ I'wa~a (195 8 1 en pl!.ue.oa.~· l.t'mi.'tada.JJ, a ug~/!.~6 que e.l 

o~u~e~ e.t una 6ue.n~e de nJ:t~6geno pMo. vac.aa leche~af>, 

(Campbell T.C, e~. al, L. 

l.!l'eldon '! Mac Vonald fian mos~~a.do ~e.c.i.e.n~e.men~e que oa al!.~ 

9 a.n.tamoa· ae.l!.6b.ic.o~· ai.:!d.ado del ~umen u~i.lizan el 6-i:ul!.e.~ como 

la únJ:ca. 6uen~e de ni~1r.6ge.no y p~uduc.en de. he.c.ho amonla.c.o. El 

IJ'i.'gni.'6i'c.ado de. e.~·~oa· o~ga.ni~mo!i "i.n vivo" no e.~ apa~en~e ha!i

~a e.l momen~o. El ~eaul~a.do meta i'n~e.~r.ea·a.n~e l!.e.~pec.~o al valo~ 

a.l.ime.n~i'c.i.o de. NNP e.n ea~udi.oa Jtec.i.e.n~e.-6 ea que. la mi.cl!.o6loJr.a 
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de un ~umi:ante debe adapta~~e a e~ta 6o~ma de ni:t~6geno ante~ 

de que ~e !leve a cabo un ap~ovechami:ento e6i:caz. 

al E! ~et~azo en e! c~eci:mi:ento de vaqui:!!a~ Ho!~tei:n ~~ co

mo tamb.Un, 

bl La ma~cfia fiaja de !ll{. pMducc..CQn de !e.c.he de vaca4 lactan -

te~ que. a e<S-tot. an«:"'mal.e..t <S-e !e<S- cambiO a di·etall· que con.te

n~an ya 6ue.te u~ea o oiu~e.t, Aunque apa~ente.mente amoall, ~ 

!a ultea y e.! fiiultet ~equie~en at11 adaptac.i:6n, !o~· anima-.,. 

!e$ no $e adaptan a! biultet tan ~~pidamente y po~ !o tanto 

e! fiiUILet ha t. ido alguna$ vece$ -Ln6 e~iotr.. en e~tudio.6 de P!?: 
11.todo~· cclttot.·, 

E! tipc de. adl!ptac.i6n que f.(!Jli o~ganit.mo-6 que uti:!üan Me.a 

o óiu~e.t Lte.van a cabo e.n e..t 11.ume.n, e.~· de..ti·c.onoc.ida, Puede ha .., 

oe.lt una apa~i:c-L6n de nueva$ et.·pe.c.ie.t.· de. bac.te.~iM o 6ue.~zaz, 

un núme.lto alimentado de tipo-s tjll e.xi~te.nte.s o un aumento e.n !a 

plté!dUcc.i'8n e.nzi'rnática poli. c.~!u!a fi·acte.~ia!. E$to~· t~e.6 p~oce.

<$'0.6· pue.de.n 1 en c.amfiii.'J, tene11. <S-u. e6ec.to e.n !a hi:dll.Q!i:.6i'.6. En ~ 

:tod~t plto6aoili'dad, e.t 6 e.nOme.no de. adapta.ci6n e~· una i:nte.~ac "' 

c.i:8n de. todo$ uto<S- me.c.~tni.&mo-6:, LCampbe!R. et. a!. l. 

C6.i:c.c.o e.t, a!, t.·up!e.menta.lton ultea o biu~e.t en bovinot. a.U-: 

me.nta,do.:J' C.I.'Jn zacate e!e.6ante LPenni:~·e..tu.m putr..putr..em) enc.ont~an-, 

dt1 que .ta di'g es:ti'fiili'dad de .t~ 111ate!Lia <S e. c. a, c.e!u!osa y p~Ot!?:_ 

~na M 6ul <S-i'f1ni'6i:c.ativ~tme.nte. aóe.c.ta.da pOI!. !ot. t~atamientot.. 

Se. !Letuvi.'J m~.s nit~6geno ~e.teni:do po!t en !a. 11.ac.i6n de biulte.t "" 

IJ que de la'!Lac.i:6n de u~ea y e.! ni:t~8geno ltetenido, en !a, !La"" 

c.i.:8n te<S-.tigo 6ul t.i:gn.C6i;ca:ti:vamente mdll bajo que !a de !M 

de~ l!,ac..Cone<S- <S-uplementada$, 

fe.!a~co lJ9_54) y ;JohnlfOn y Me. C!Me l1264L h.an !tepo!tta,do ' 

mu~ poc.a tJ ni'nguna u:tiU:zac.i§n de! lii'utr..e.t potr.. 6ac.te.~iM twmi~ 
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na..t'.e.~ ".in v.itJLo" u.~ a.ndo la. d.ig e.~t.i6n de la. c.elulo~ a. c. o m o lnd.i 
c.e de la. ut.il.iza.c..i6n del nitJL6geno, a.pa.JLentemente el nameJLo ~ 

de ba.c.teJL.ia.~ JLumina.lu meta.bolüa.ndo el 6.iuJLet u fia.jo, 

Con JLe~pec.to a. la. a.da.pta.c.i6n del JLumia.nte el b.iuJLet Ca.mp ~ 

bell y c.ola.fioJLa.doJLe.~ en 19.63, encontJLa.Jz.on que e~ nec.e~~.io un 

peJLfode de 30 a 40· d.t!M paiLa, que e'!«.~ta, una. malj'(')!r. ut~\Uza.c.i:On 

del ó.iuJLet pOli. ovej«.~ 'I ffe..c.e!r.!r.o~, pM etll.a. pa.~~.te Sc.lmode11, "' ~ 

1 7969.1 enc.tmtJLa.JLOn que el tiempo !r.e.quelti:de ptuta tene!r. una. m~ 
xima. a.c.t.iv.ida.d fiiuJLetolttic.a. e~ de 15, 30 y 70 d.tM c.ua.ndo "<· 

lali d.i:eta./i c. o nt.terr.en 3. 5, 6. a lj 1 a. 3 de.. pltotúna c.ltuda. JLe~ ... 

pec.ti'va.me.nte .i'ndi:c.(l.nde e.6te qüe puede ex.üti!r. una JLela.c..iOn e!!_ 
tJLe el peJLc.err.ta.je de pJz.etetrr.a. c.JLuda. en la JLa.c.i:8rr. 1J el tiempo 
err. que .6·e.. plte.6·err.te la maljOit a.c.ti:.vida.d b.iuJLetoll.t.ic.a. en el JLu~ 
m en, 

Hehn~en 1J Cle.menli (JU21 en do~ expeJLimento~ d.i~tinto/i. 

a.l CompJLMon la. a.c.ti:vida.d fii:uJLetcl..tt.ic.a. tha.fii:Uda.d pa.JLa. degJL~ 
da.JL [b'.tu.JLetl de o·Mitego~ 6i:!ituladct> que duJLante.. 91 d.Ca~ JLe.. 
c.ibi:e..!Lon va.JL.i:a.li c.omb.i:nac.úmeli de bi:uJLet c.on p!r.e..te..tna na.tu~ 

JLa.l, alm«.~9n. y ultea, 

Ve.te.~~;m.tn8 la. hab.i:l.ida.d de.. lo~ mic.II.OOII.gani:Mno~ e..n lot> dla.~ 

6, 20, 42, 62 y 83 de..lipupe.~ del c.omi:enzo de.. la. ~uple..me..nta.c.i6n. 

61 EntJr.e.. rr.ov«."'lle~ 6i~.tulade~4· c.om~"-e..ndo heno m~li ~upleme..ntac.i8n 
de. bi;u!r.e..t ~e 111~"d.C8 la a,c.t.i:vtda.d b-iulte.tol.t.t.i:c.a. en lo~ dta.li 

7, 16, 30, 44, 60 y 75, du·putli del c.om.i:e.nzo de la. alimen.,. 
ttJ.c.itJn c.on biu.Jr.e:t, c.onc.lufen poJz. loli JLe~uUa.doli ofiteni:doli, 
que la a.da.pta.c..COn a.l 6i:u!Let eli un pJLoc.edimiento lento y ~ 

e! t.i:e.mpo de. ada.ptac..i6n e..~ta. in6tl.do poJL el nivel de pJLot~ 

tna vegetal en la. JLa.c.i6n pOJL el c.ontJLa.JL.io la. ha.b.iUda.d de 
hid!r.ol...iza.IL y utili:za.Jz. e.l biuJLe..t e~ 6a.c..ilmente peJLd.ida. c.ua.!!_ 
do el 6-i:U!r.e..t e...s- qu..tta.df! de la. 1r.a.c.i6n, En etiLo expe..Jz.imen.to 

c.e~n be!r.Jr.esotr 6ili.tula.dc/i 1J a.l..i:.menta.do/i c.on haJLina. de algo ~ 
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d6n y b~u4e~ má~ u4ea, lo~ p4¡me4o~ ~e adap~a4on má~ 4ap~da -
me.n~e.. Cuando .se le..s quil6 e..t. b~u4e.~ la p€.4dida de .t.a ac~ivi
dad 6~u4e~o.t.~~ca nu€ muy 4~p~da pue~ de..sapa4ec~6 do.s d~a~ 

de.tipu€..f> que líe. le.f> qu"t8 el bi:Me~. [Ega.n V,R. e.~a.l 1965), 
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2.3.- ENSILAJE VE MAIZ. 

L~ p~im~~~ no~icia hi~~6~ica documen~ada ~ela~iva ~l en~i

laj~ de lo~ 6o~~aje~ ~e encuen~~a en un ~~lculo del p~o6e~o~ 
John Symond~ de la Uive~~idad de Camb~idge, Ingla~e~~a y pu -
blic~do en lo~ anale~ de la Unive~~idad de Ag~icu~u~a de - -
Young en el afto de 1786. 

En e~~a c~a bibliog~46ica menciona que p~a ob~ene~ ~al -
~~ul~ado en el en~ilaje e.l yJJr.oduc~o .&e ~ecoge a Mnu de .&e.e_ 
~iemb~e y p~incipio~ de. oc~ub~e, en la~ ho~aA ma~ calien~e~ -
del d.f.a, y ~e ~ie.nde.n p~a ~ec~lo.A al .&ol dMan~e 3 O 4 ho~ 

~M y luego ~e colocan e.n b~~ile.& de made~a donde ~e comp~i
me.n 6ue~~eme.n~e y po~ 6in ~e cub~e.n de a~ena o bien .&e entie
~~an en 6o.&a.&, ~e cub~en con paja y ~ob~e e.&ta .&e amontona a
~ena y a~cilla. [Ba~ne~ A. J. 7957). 

Lo.& en.&ilado.& ~ on-. aqueUo~ p~oducto~ obtenido~ po~ la 6e~
men~aci6n anae~66ica. de ma.te~iale~ v.eg e.tale.& con a.~ o conten:f. 
do de humedad, e.n cie.~ta~ ~e.gione.& geog~~6ica.5 donde laA con
dicione..& climatol6gicaA di6icu~an el p~oce~o de heni6icaci0n. 
La con.5e~vaci8n de. 6o~~aje..& en 6o~ma~ de en~ilaje e~ de g~an 
impMtancia. 

El e.n~ilaje. de ma.f.z ha ~ido u.&ado con muy buen €x~o en g~ 
nado bovino e.n la mayM pa~..te. de. l04 E~~ado.s UnidoA exi.&ten -
poco~ ~e.su~ado.s .&ob~e .su u.&o en p~oducci6n in..ten.&iva de c.a~

ne, ~in e.mba~go e.ótudio.ó ~ealizado.& pM C~ee~ y Squúc.e (19761 
demu~~~an que ~l aliment~ novillo~ con en~ilaj~ de. ma.f.z ~~

to.& c~ecie~on má-5 ~á.pid~me.nte. que lo~ alimentado~- con caña de 
azaca~ y que lo.& canale~ 6ue.~on m~A pe.tlado~ y con mejM ~cab~ 
do, po~ ot~o lado 6u€ ne.ce.~a~io 30% m44 de ma.te~ia .&eca al ~
~ee.mplaza~ en.&il~je de. malz po~ caña de. azaca~ en la conve~ -
~-<:6n aUmentada. 
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En t~ m~yo~ p~~e de t~a ~~e~a de tempo~~t que 6o~man g~an 
p~~te det te~~~to~~o nac~onat ae ven g~avemente a6ectadaa en 
la auptementac~c5n de 6M~ajea en pe~t.odo de aecah (eat~aje} -
conat~tuyendo eato un g~ave p~obtema pa~a et ganade~o po~ toa 
t~anat~~noa que au6~en toa an~matea at baja~ de peao: aa1 co
mo au bajo ~end~m~ento, puea ea neceaa~~o at~ededo~ de 5 añoa 
de edad pa~a que alcance un peao ap~op~ado que ea de 400 Kg. 
(Me Vowett 1q66l. 

En compa~ac.ic5n con et heno, el eM~iaje p~eaenta la deave!:!:_ 
taja de mayo~ t~abajo pa~a au mov~t~zac~6n, po~ et conten~do 
de agua. Po~ et cont~~io con et uao cada vez máa gene~at~za

do de maqu~na~a. et ena~taje ha p~obado ae~ máa apto a mane
jo po~ mttodoa mecan~zadoa que et heno. 

Ot~a~ ventajaa impo~tantea del ena~tado aon : 
El aito no p~eaenta p~obtemaa de incendio que aon g~a -
ve.s con et heno. 
En el a~lo ae pie~de la 6e~.ilidad de aem~tla de h.ie~ -
ba~ invaao~aa y tambi~n ae p~e~de la capac~dad de ~eb~~ 
te de ta.ltoa y eatotonea indea_ea6tea que hacen tan pei::f. 
sM~o el ua o de elltiMcot en toa paatoa de cMte. 

CCNSERVAC10N VEL ESN1LAJE,~ Et p4ocello de ena~taje puede 4eau 
m.<."'lll' e en eata 6 o4ma. Atmacenam~e~ 

to de 6o4~aje ve~de, con la exctua.i6n de ai4e, a baae de emp~ 
cado e0111pa.cto det 111ateJr.iai pi:c.ado; aigue en pe4.f.odo c.Mto de 
Jr.eapi~au8n y catentam~ento del mate4~al vi.vo con conaumo de -
ox.f.geno p~e.s-en:te ent4e iall pa.~tt.cuta~ y p4oducci.6n de d~6xido 
de ca~bono. 

En eata 6au. ope}(.an tamb~~n atgunaa bacte~~a..s ~eJr.86ic.aa 

con la :teJr.minaci'6n de oxigeno exi'ate en ta maaa p4ena,ada, da 
pll..i:nc.i:pi'o una 6e4men:tac~6n po!t bac:te!ti.aa anae}(.6b'icall Y' dea 
c~ende la ;tempe}(.atu!ta. 
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E~to~ o4gani~mo~ anae46bico~ .son de do~ tipo~ p4incipate.s, 
lo~ p4otiof..1.tico.s, que atacan f..M p4o.te.!na4 p4oduc.iendo ami: -
na.5, amonl.ac.o y ~c.ido.s aminado-6 y .to.s ~cido gené.tic.o.s, e4 de
ci4, lo~ que p4oduc.en á.c.ido-6. En c.a.mbi:o.s no4ma.f..e4 del en4if..a.
je la. 6e4men.tac.i6n á.c.ida. llega. a .su má.ximo a.l4ededo4 de 20 
dl.a..s de.spué~ que he inic.i6. La. mi~ma a.c.idez de .todo ma.te4ia.l 
(PH en.t4e 3.5 y 4.0) detiene .ta. 6e4men.ta.c.i6n. 

La .tempe4a..tu4a. pMa mejb4 6e4men.tac.i6n .tác..tica. en un ert.si
.ta.je de ma.J.z eh de 35°C y 4u PH debe he4 en.t4e 3 y 4 pa.4a. que 
no he de4a.44of..f..en ba.c.te4ia.s p4oduc..to4a.h de .ta. pu.t4e6a.cci6n. 

En el en.si.ta.je, c.uando la. oxidac.i6n eh inc.omp.te.ta, lo~ c.o~ 

pue4.to.s no .son c.onve4.tido.s .to.ta.tmen.te en bi6xic.o de c.a4bono y 

agua, 4ino que .Se toman a.tguna.h .6u.s.ta.nc.ia..s in.te4media..s como á. 
c.ido a.c.é.tic.o, p4opi6nico, bu.t1.4ic.o, R..á.c..tic.o y a..tc.oho.t en.tne o 
.t4o~. Cuando oc.u4Ae una. oxidac.i6n inc.ompf..e.ta .si eh.ta en. pne -
.senc.ia de .ta. 4ehpi4a.c.i6n a.na.e46bia, que no p4oduc.e .ta.n.to c.a. -
lo4 c.omo .ta. 4ehpi4a.c.i6n a.e4obia., po4que .to.s c.ompue.s.toh inte4-
medioh p4oduc.ido&, 4etienen una. pa4.te c.on.side4a.b.te de enengl.a.. 
El a.umen.to de .ta .tempe4a.tu4a. depende4á. de .ta. c.a.n.tida.d de ox1.
geno p4e.sen.te, y e.s.te queda.4á. de.te4mina.do po4 el g4a.do de c.om 
pac..ta.c.i6n exi4.ten.te en la. ma..sa. enllilada. (Me. Vona..td e.t. a..t. --
19_75; Peña.ga4ica.no e.t. a.l., Wa..t.son y Smi.th 1974). 

TIPOS VE FERMENTACION, 

a.} Fe4men.ta.c.i6n .tác..tic.a..~ E.5 c.a.u4ad~ po~ un g4upo de micnoon-
ga.ni4mo&, en.tne f..o4 má.h impon.ta.nte4 

de4.ta.c.a.n el.. .tac..tobac.i.tf..u!i bnevü; la.c..toba.c.if..lu.s Ca..sei y S:t;Jr.e:e_ 
.toc.oc.u4 .ta.c..tit;. Todo.s ell.to4 mic.noo~ga.ni.smo.s e.5.ta.n a.mpf..ia.men
.te di4.tnibu1.do4 en .todo.s lo.s vege.ta.f..ell, lle della.nno.t.ta.n a tem
pena..tuna.!i de 5 a. 6D 9 C con .tempena.tuna. 6p.tima. de 30°C¡ .se ada.:e_ 
.ta.n a. un ~a.ngo de PH de 3 a. 4. Pnoduc.en á.c.ido f..á.c..tic.o a. pan -
.tin de .to.s a.zúc.a.4e!i hin la. 6enmen.ta.c.i6n de pnoduc.to4 .sec.unda.-



20. 

6) Fe~men~aci6n ac~~ica.- E~ la p~oducida po~ mic~oo~gani~mo~ 
del g~upo colióo~me~. Su ~empe~atu

~a 6p~ima e.s de 18 a 25°C. P~oducen ácido ac~~ico de e~ca
.so valo~ en el p~oce.so de en.silaje. E~~e ácido jun~o con -
el p~opi6nico, .son lo& ~e&pon.sable& del o~den y ~abo~ a vi 
nag~e (Peñaga~icano ú. al 1 • 

el Fe~men~ac~6n bu~~~~ca.- Ea p~oduc~da po~ mic~oo~gani~mo~ -
del g~upo Ele&~~idium y .son ~anto 

ae~o6~o4 como anae~ob~o.s. Se de&a~~ollan a ~empe~~u~a~ de 
10 a 40°C. Su PH e.s de 4 a 5 e inhiben ~u c~ecimien~o a un 
PH ~nóe~~o~ a 4. E4~a& bac~e~ia& ademá~ de p~oduci~ bu~~~~ 
~o, de4componen la~ p~o~e~na4 en amon~aco y p~oduc~o~ amo
n~acale4 de eaca4o valo~ n~~i~~vo pa~a el an~mal. El bu~i 
~a~o e4 el ~e&pon4able del olo~ pa~ec~do a una mezcla de -
man~equilla y pe.scado de&compue.s~o. Ve lo~ ácido& deac~~ -
~o& a.n~e~~o~men~e, .son de&eable.s el ac~~~co, el lác~~co y 
el p~op~6n~co. Cuando ex~a~e una p~oducc~6n adecuada de 
lo~ ~c~do&, pe~o en pa~~icula~ del ácido lác~~co, ae inhi
be el c~ecim~en~o de lo~ m~c~oo~gan~&mo& ~ep~oduc~o~e& de 
ác~do ó~t~ico po~ lo que 4iemp~e ea ~ecomendable óavo~e -
ce~ la 6o~maci6n de ácido lác~ico. 

dl Fe11.men~ac~6n a.lcoh6l~ca.- Ea o~~a de la~ 11.ea.ccione~ que 
~iene luga~ en el en&ilado y &u 

ptr.e.s-enc~a e.s- ca.~acte~l4~~ca cuando lo~ azáca.~e& 4on a~aca
do~ poli. la& enzima& de la levadWLa. El e&~ado 6-[nal del af 
cohol eh' de ololl. de4agll.ada6le poli. lo que ~u concen~ll.aci6n 
en u~ado pu~o, &iempll.e e.s baja (W~~on y Smi~h., 7974). 

PRESERVAHVOS PARA ENSILAJE . .., vMia& &u~~ancia& Megu~an la. -
óoll.macipon de buen en&ilaje de 

cualqtktell. óoll.ll,aje; ~alea &on el agll.egado de ~cido~ paiLa ga.ll.a!!:_ 
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tiza~ una acidez adecuada y evita~ una 6e~mentaci6n inde4aa ~ 

ble. En Eu~opa 4e utiliza ácido clo~htd~ico y 4ul6ú~ico en el 
llamado m~todo A 1 V (Vi~tanen 1933), y en E.U.A. ~e ha u4ado 
á.cido 6o466~ico. E~te i!rpUodo no e~ ~eco-mendable en Am~~ica 
Latina deb~do a que e4o~ á.c~do4 ~on muy co~to4o~, ademá.h el -
manejo del á.c~do eh pelig~oho, ~e dete~io~a el equ~po y hay -
pohib~lidadeh de alte~a~ el metabolihmo m~ne~al del an~mal, -
po~ lo que en Eu~opa 4e ~ecomienda una ~aci6n de pied~a cal~
za en la ~aci6n, lo que complica el uho del en~ilaje, 

En lo que ~ehpecta a M~xico la alte~nativa e-& utiliza~ me
laza ya que ehta e~ abundante en nueht~o pal~ y p~ehenta la -
ventaja adicional de mejMa.~ el con~umo pM loh a.nimaleh. 

En loh 6o~~ajeh legumino4oh ~e ~ecomienda ag~ega~ de 40 a 
50 kg. de mil po~ tonelada, En 6o~~ajeh de g~amlnea he ~eco -
mienda de 30 a 40 kg. po~ tonelada. Sin emba~go con 6o~~aje-&
t~opicaleh Rive~a B~ene4, Ma~chan y del Tato (1941) han teni
do ouen ~x~o con pe~a e ine~ke~ ag~egando de 50 a 100 kg. de 
melaza po~ tonelada de 6o~~aje 6~e4co. 

E4·to4· auto~e~ ~ecomiendan aplica~ la miel dilutda con la -
mitad de hu peh·o de agua, 

El en~ilado m<f~ pcpula~ pa.~a tcdo!i loh p~oducto~e~ de. 1w ., 

mi'ante~-. eh el -matz, en latr ~egione& donde e4te he cultiva.. -
La~ ~azone~ pa~a e4to son va.~.i:adah¡ en p~ime~ luga~ el enhil~ 
do de ~a~z ~ep~e$enta el medio pa~a alcanza~ ~endimiento~ má.
x-t'mos de nut~ienteh' pe~ ha. bien he dete~mina en t€.~mino-& e -
ne~gU.i:coh· o pMducto 6inal (Kloste~man y Kunk.le 7955). 

Lo~ ~e~ultado~ del co~te di~ecto han hido gene~almente in-
6e~io~e~ a loh del m€todo de ma~chitamiento. E~te p~ehenta m~ 

yo~e~ ventaja~, en el err.~'ilado de leguminMa.h o pMtoh de p~a
de~ah que tengan poca azllcM natu~al, 
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El mayo~ eonoeimiento ~ob~e el valo~ del en~ilaje de ma~z 
e~ eon ~elaei6n a la p~odueei6n de leehe, o en gan~do de ea~
ne, eon nivele~ elevado~ de eoneent~ado~; ~in emba~go hay mu
eho~ expe~imento~ en que ~e ha u~ado eomo 6o~~aje o eon muy -
Umitada ~uplementaei6n. En Chile (We~nli et. al. 7967) han -
inve~tigado la d-L6e~eneia en valM nu.t~Uivo del eMi:laje fíe..,. 
eho con ma~z eu~eka eo~tado en e~tado leeho~o o cuando et g~~ 
no empezaba a e~ta~ du~o. El ~endimiento po~ ha. en ve~de 6ué 
~u.pe~io~ en el p~ime~o 58 eont~a 41 tonelada~/ha., pe~o en
mate~ia ~eea ~upe~aba el ~egundo (13.5 eont~a 14.2 tonelada~/ 

Ha.), Se p~opo~eionaban ademl~ 2 kilog~amo~ de heno po~ eabe
za po~ d~a y ~e ~equi:~ie~on 58 y 44 kg. de en~-Llaje (leeho~o 

y du~ol pa~a p~odu.ei~ en kg. de aumento. Lo~ novillo~ p~ome-

dia~on 432 y 486 g~amoh po~ eabeza de ine~emento po~ d~a ~e~~ 
peetivamente. 

En E.U.A. eon mot-Lvo del debate hu.citado &oó~e el mayo~ 
ga~to de vitamina A del novillo en eon6inamiento, u.no de lo~ 

6aeto~e& eon~-Ld~adoh en eulpa e& el en~ilaje eon 6ue~te 6e~~ 
ti:lüae.i:6n de nit~ógeno. Se ha ·e~e~do que lo~ nit~ato& en la 
planta de ma!z pod~~an tene~ un eóeeto antag6n-Leo &ob~e la ab 
$o~c-L6n o óavo~able~ a la eliminación de ~e~e~va4 de vitamina 
A; no ~e ha pMEiado nada en deóinitiva, 

Jo~dan et. al. 1963.~ Aliment~on novillo~ de 226 kg. de ~ 

peso .i:nie.i:al eon en&ilaje de malz eon o &in 6e~til-Lzaei6n y -
semEitLado tupido L7 6 a O a ~ em-Llla~ 1 Ha.. o ~a.lo, 3 8 O O O ~e milla~ 1 
Ha.l y eon 450 g~amo& de ta~ta de ~aya eomo 6nieo ~uplemento 
pa~ ea6-eza po~ d!a, En esta müma e~taei6n expe~imental de ~

Ul-Lnoü· [Smi:th et. al. 1%4}_ ean novillo~ de pe~o útieial 
má.~· alto, 32 O k-Llog~a.mos, el en.!i-Llaj e de matz eon 681 de ta~
ta de l>O!fet e0111o llnico .!iuplemento fiab'-f.a dado 809 g~amo~ po~ c.~ 

beza po~ dta eon en&-tlaje de mal& hin óe~tiliza~, 960 g~amo~ 

ean maiz ean 700 g~amo.!i de nU~ato de amonio/Ha. y 1 100 g~a

moh eon ensilaje de matz que fiab~a ~eC.ibido la múma eantidad 
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de n~t~ato de amon~o y ademáh 450 k~iog~amoh de ~upe~ 6oh6ato 
po~ Ha. El con~uio de mate~~a ~eca en e~ta p~ueba ~e e~t~m6 -
en ~oto 1.8% del pe~o v~vo. La e6~c~enc~a de conve~h~6n de m~ 
te~~a ~eca ~nge~~da 6ué ~upe~~o~ en el en~~laje 6e~t~l~zado 
con n~t~6geno y 66~6o~o, nece~~tándo~e ~oto 6.45 k~log~amo~ -
po~ un~dad de aumento cuando el en~iiaje ~in 6e~tiliza~ ~e -
que~~a 8.40 kiiog~amo~. 

La dige~tib~l~dad de la mate~ia ~eca del en~iiaje de ma~z 
o~c~la del 55 ~ 75% aunque 4uele 4e~ ~upe~io~ al 65% e~ta di
ge4ti6iiidad ~e mantiene de4de la etapa de leche ha4ta la ma
du~aci6n pe~mitiendo un amplio ma~gen de co~te. aunque la~ m~ 
d~6icacione~ que expe~imenta el contenido de humedad en e~te 

pe~iodo pueden in6lu.Z~ en la.¿¡ condicione~ de ~ecoiecc~6n 1J de 
almacén. El valo~ nut~itivo deáde el punto de vi~ta ene~g~ti
co 4e mantiene .sin aUe~a~áe (Job.n4on y Me Clu~e 19681. 

El en~iiaje de ma~z ha ¿,ido empleado ~ep~e~ entando dehde -
5 ~ JQQ% del ai~mento b~.sico pa~a ganado bovino de ca~ne, de 
leche y ovino4. En ~eaiidad el bovino p~oducto~ de ca.~ne pue
de te~mina~oe de engo~da.~ con ~acione~ en 6u totalidad ba6a.
das- po~ en6,~iado de ma.Zz. LFox et. al, 19.70 l, 
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2.4.- USO VE LA MELAZA 

La melaza, 4ubp4oducto de la ~ndu4t4~a azuca4e4a, 4e u46 -
po4 p4~melta vez como u!~mento an~ma! en e! año de 1850 y mof.-

tlt6 4U4 d~6e4ente6 u6o6 en d~4t~nta6 e4pec~e4 plte6entando gJta~ 

de4 ventaja6, ha 4~do tJtad~cona!mente u4ada pa4a p4ovee4 !of. -
azúca1te4 nece4alt~o4 paiLa ace!e4a4 e! pltoce4o de 6e4mentac~6n -
en !o6 en6~laje4 (Wa4n~ck 7i62l Ella& Plte4ton W~!l~4 y Suthe4-
!and {1968) e.n Cuba, !og4aJton c.Jtea4 un 4~4tema de a!~mentac..i.6n 
en ganado bov~no de caltne, e! cual del 70 al 80% de la ene.Jtgla 
metabo!~zada ( E.M. l 6ue apolttada polt me.!aza. 

Ve~tia, P4e&ton y Ve!gado [_ 1974 l mol.tltalton que a medida. -
que la di6pon~6~!idad de. M.S. d~4m~nuy6 con e! aumento de ca.4-
ga, hubo un aumento en e! co~umo de mie!/ultea lo cual pltoba.-
b!emente 4e6!eja un intento de !o4 an~ma!e4 pa4a a!c~nzalt &uh 
Jtequelt~m~ento6 nut~c~ona!e4. S~n embaJtgo la mie!/ultea no 6ue 
capaz de mantenelt un Jtitmo de c4ec.~m~ento con4tante cuando la 
c.aJtga aument6, lo c.ua! ind~ca e! pobJte va!olt de e6te 4up!emen
to cuando 4e d~4pu6o de. pa6to. 

Mott et al ( 1965 l en B1La4i! p4obalton o6Jtecelt un ki!oglta.mo 
diaJtio de un 6up!emento de 25 po4 ciento de p!totelna, a med..i.o 

ki!ogJtamo de. un 4up!e.me.nto de 43 palt c...i.ento de pltotelna o do4 -
k~!ogltamo6 de melaza a nov~!!o4 en p4ade4a4 que hablan 4ec.ibi
do 200 ki!ogltamo4 de P2 o5 y 60 ki!a4 de. azu6Jte, 6ubdivididoh 
e.n !ote.4 que hablan Jtec...i.b~do n~t1t6geno y atlto4 4~n n~t1t6ge.no, -

lo4 Jte4u!tado4 mue6tJtan de6~n~t~vamente. que el p!toblema de. la 
p4oducc.~6n de. c.altne con gu~nea no e&t4~ba en n~nguna d~6e4en-
c~a de. pltote.lna, &~no de ~nge4t~6n total de ene4gia pue4 la me 
laza d~6 mejolte4 4e4u!tado&. 

Jone6 e.t al ( 1941 l p1tob6 en Texa4 E.U.A. pa&to &udán, c.on 

y &~n melaza, a voluntad, paiLa nov~l!o4 c.on pe&o& ~n~c~ale.6 de 
340 k~log4amo4. El &udán d~6 aumenta6 d~a4~o& de 377 gJtamo& y 
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con melaza de 450 g4amo~:.. 

Sob4e la u~ilizaci6n de melaza y ca~:.ca4illa de algod6n, en 
4acione~:. ba4a~a~ pa4a ceba4 ovino.&, hay una .&e4ie de inve~~ig~ 
cione.& de la India l Ahmad 1962 1. Con co4de4o.& de 26 kilog4a
mo.& de pe.&o inicial ob~uvie4on aumen~o.& en~4e lo.& 120 y 130 -

g4amo.& con una 4aci6n de 60 po4 cien~o de ca.&ca4illa de algo-
d6n, 30 polt cien~o de ma.&caltlto~e L .&emilla en.telta de algod6n -
.&in acei~e J y 10 polt ciento de melaza, o con lteducci6n de la 
ca.&caltilla a 20 po4 ciento y elevaci6n de la melaza ha~:..ta 50 -

polt ciento. Una~:. de la~:. pltecaucione~:. que .&e ~omalton al o64ecelt 
al.to~:. nivele~:. de melaza óue oóllecelt 115 g4amo~ dialtio~:. po4 ca
beza de un óoltltaje veltde en pleno Cltec.lm;{.en.ta. El con~:.umo de 
ca~caltilla polt lo~:. ovino~:. óue ~:.umamen~e elevado y en la pltime
lta 4aci6n ~:.e alcanz6 el nivel de 4.6 po4 ciento de ~:.u pe~:.o, y 
en la ltaci6n al.ta en melaza 3.9 polt ciento. La éu.&.ti.tuci6n de 
la ca~:.caltilla de algod6n polt paja de galtbanzo ( Cice4 a4ie.ti-
num 1 di6 lte.&ul.tado~:. inóelliolteé. 

Ki.4k e~ aL L 1956 l plteé entallan alguno~:. de loé pltimeltoé 
.t4abajo~:. con una mezcla de 30 polt ciento de bagazo y 70 polt 
ciento de melaza en ~:.u~:..ti..tuci6n de heno y ltacioneh conocida~:. -
en Flo4ida. Encon.t4alton que la eóiciencia decltec1a, pe4o loglt~ 

!ton aumen~o~:. lte~:.pe.table~:.. El u~:.o de bagazo amaniatado .también 
lteduc1a la eóici.encia de una die.ta de heno con .tolt.ta de algo-
d6n y pulpa de c1.t4i.co~:., pello con~:.e4vaban aumento~:. de 995 glta

mo~:. polt cabeza. 

En Au~:..t4alia, Beame~:. ( 1961 l encon.t1t6 que lo~:. in.ten.to~:. de 
u~ilizalt bagazo con miel en p!topoltcione~:. al.ta.& .t4opezaba con -
do~:. pltoblema.& g4ave.& de .tllaM6oltmaci6n, baja eMciencia y poco 
con~:.umo polt lo.& animaleh, pe4o ~:.e logltaban incltemen.to~:. que pue 
den .&elt a.t4ac.tivo~:. a ltegi.one.& calten~e.& de gitano~:., la~:. .tite~ lta

cione~:. pltobada~:. polt Beame~:. .&on de g4an i.n.tellé.&. 



Vu4ac~6n 116 dla& 

P~otelna c~uda ba&e 
&eca, po~ c~ento. 

Pe&o ~n~c~al en Kg 

Inc~emento d~a~~o 
en g4amo& 

Con~umo d~a~~o al~
mento &eco al a~~e 
Kg/ca.beza 

Con&umo de M.S. co
mo % de pe&o v~vo 

Rendim~ento en el -
gancho, po4 c~ento. 

Kg. al~mento po~ 
Kg. de aumento 

T R A T A M 1 E N T O S 

1.- Bagomelaza 70% 2.- Bagomelaza 70% 3,- Bagomelaza 50% 

Ha4~na de ca4ne y 
hue&o 10%, u~ea al 
1%, ha~~na de &o~
go al 12%, ha~~na 
de al~al~a al 5%, 
y &al al 2%. 

1 5. 8 

347.0 

636.0 

16. 2 

1.9 

56 

25 

Ha~~na de ca~ne y 
hue&o al 8%, ha4~
na de &o~go al 15%, 
ha~ina de a.l6a.l6a 
al 5% y &al al 2%. 

9. 8 

335.0 

682.0 

1 5. 2 

1. 8 

58 

22 

Ha~~na de ca~ne y 
hue&o al 5%, u~ea 
al 1%, ha.1z.~na de -
&o~go al 37%, ha~~ 
na de al6al6a al ~ 
5% y &al 2%. 

1 3. 2 

345.0 

1045.0 

2 o. 16 

2.3 

59 

22 

"" o-
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MELAZA EN LA CRIA VE TERNERAS. 

En me.zala& ~e.e.mplazado~a~ nunca ~e debe de. emplea~ melaza, 

Pe.M en la mezcla de.-6te.tado~a .se puede uti;li.:za!l con t>e.gu~idad 

ha-6ta un 20% de miel, 

Vonde. la miel e4 muy ba,!l.~a 4~ puede uttl.i:zM en vez de .., 

concent~ado pa~a .6upli.:~ cal.oll...f.a!l en pa.~tc-6 de.t6i:cente4·, Sin -

e.mba!lgo $i lo.~>· pa.~>to.~> o 6M~a.jur son malos y no .suplen un mt"' 

n-i:mo de. 8% de pll.otetna b~uta. en la. ma.tellia. .seca. con!iumida, la 

melaza. hace muy mal papel como .suplemento, Mie.nt~aó máó medio 

c~e e.-6 el 6o~~aje to-6co, p~e-sta. meno!!. utilidad la. melaza 1J e-6 
p~e6e~ible utilizallla. c.omo -i:ng!!.edie.nte. pa~a. aba.!Lata~ ~ac.ione!i 

de concen.t~a.do~>· p.~tote-i:co-6·. 

Palla de-6a!Ltr.ollo de va.quilla!l, King M. al. {1951) p~obMon 

en~i;la.je con 1,5 kg. de melaza IJ u!lea, o melaza amaniatada.. 

La. tllttma. 6ue meno!!. en p!Lomovell ~t.etenci6n de nil!!.6ge.no. 

Una mezcla de.$tetado!r.a. a caLle de ha~i;na de. yuca. 6ue p!Loba.

da poJr. Valdivi.:e.Llco 't de MEta U 9..58 L en bec.e!I.M.!i de lla.za pequ~ 

ña6:, a ni.:yel de 35% de mezcla con 5% de melaza y 18% de. to~ta 

de ttf onjoU. El total de. aumento de. pe¿, o a lo& 4 me.óe.S de e -
dad con ccn!>'UIIlfl mch.imp de 2 kilogM.mo& pa~a macho.s, IJ allle.de

do~ de 5% i.:n6e.!Lto!Le~ a una mezcla ba.&ada en ma1z amallillo. 

En un e~pelli.:me.nto llevado a vabo poi!. Ra.mt!le.z 1J Suthelllan 

(_19.711 de.mo-6·tlla.llon que. al o6~e.c.e!L c.oluc.ione-6' de m-i:e.l n.<:nal -

con nivele!> de u11.e.a. en el ~a.ngo del 2 al 20% la-6 animale.s c.o~ 

!iumi;ellon me.no-6· canti;dade.¿,· de. la mezcla mi;e.l/ullea a med-ida que. 

.6·e .i·nclleme.nttJ la ccnce.nt!La.c..itJn ·de u/lea en la mi4ma., a-61 el -

coM·umo di;all-i:o de. ulle.a quedO ap!loximadamente. el mL6mo a pe..Sall 

de. valli:a,ll-6'e. ~u concent~aci6n en la me.zc.la. S-in e.mba!lgo la.-6 .i~ 

ve-6t-i:gaci.:one-6 !leal.izada.s han de.mo-6t!lado que cuando !ie. aglle.ga 

uJLea. a una JLac.i6n pofiJLe. e.n p~oteúta.-6, pe.JLo c.on .t.u6.ic..ie.nte a.l-
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mid6n, ta..s ba.eze~ia..s z~a.n46o~man ~dpida.menze ta u~ea en p~o -

zetna.s, ta.s euaieó .tiOn a.p~oveehadM po~ loó ~umianZeh. 

Un a..tipeezo md4 de inze~~.s .sob~e te mezaboti.smo de taó .tiuh -

ta.ne.i:a..s n.U~ogenada..s en et ~umen, e.s et papel b·enéQieo que ju~ 

ga.n iM hid~ato-6 de eM6ono .6·oti~e ta utitiza.ei6n de to.s mic.Jto

Mga.n.i:-.smo.s- e6eetaan det n.Ct~6geno. 

Vl!.on.i y Loo.sti (J96J] e.stud.iaMn en datatte ta di6e~eneio.

en va.iol!. b.i:otOg.ico de ta. u~ea. ecmb.Cna.da eon melaza euando .se -
a.g~ega.ba. un .Cngl!.ed.i:ente enel!.gét.teo en 6o~ma de gtueo.6a o atmi

dOn, En l!.aelcne• ecn 11% de equivalente en p~otetna ta adlei6n 

de gtuc.o.s·a fl meta.za. d.C6 un va.tOI!. blot6gleo de 42. '2% eon atml

dOn .s-e e.tevO liMta. 45% tJ c.on mezeta de tOI!.ta de óol}a tog~6 Ue 
gal!. ha.6ta 53%. 
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111.- MATERIAL Y METOVOS 

3.1.- Localizaci6n del Expe~imento 

El p~e~ente t~abajo 4e llev6 a cabo en la po4ta pecua~ia -
de la E~cuela de Ag~icultu~a de la Unive~hidad de Guadalaja-

~~. ubicada en loh Belene4, Municipio de Zapopan, Jal., con -
una latitud de 20°14' No~te, 130°20' longitud Oe4te, a una 
altu~a 4ob~e el nivel del ma~ de 1500 met~o4, y una tempe~at~ 
~a p~omedio de 18°C, máxima de 30°C, y una tempe~atu~a m~nima 
de 5.5°C. 

3.2.- T~atamientoh e4tudiado4. 

El 6acto~ de va~iaci6n que 4e evaluo, 6ue~on lah 6echah de 
~ealizaci6n del mue4t~eo, y loh di6e~ente4 po~centaje4 de bi~ 
~et en laó mezclaó de enhilaje; con lah cuale4 he 6o~ma~on 
lo4 di6e~ente6 t~atamientoh, tal como 4e puede ob4e~va~ en el 
cuad~o No. 4 

Cuad~o No. 4.- T~atamientoh evaluado4 que 4e obtuvie~on me 
diante di6e~ente4 po~centaje4 de biu~et en 
la4 mezcla4 de enhilaje. 

ZNGREVZENTES T R A T A M 1 E N T O S 
Kg. 0% 1% 2% 3% 4% 5% 

Biu~et 0.0 1 . 1 2. 2 3,3 4.4 5.5 
Melaza 2. 2 2. 2 2.2 2. 2 2. 2 2. 2 

Enúlaje 107.8 106.7 105.6 104.5 1 03.4 102.3 

Total 11 o. o. 11 o. o 11 o. o 11 o. o 110.0 11 o. o 

En lo que ~e4pecta a la4 6echah de mue4t~eo he ~ealiza~on 
de la mane~a 4iguiente, tal como lo p~e4enta en el cuad~o No. 

5. 



Núme4o de mue~t4eo 

P4ime4o 
Segundo 

Te4ce4o 
Cua.4to 

3.3.- Vüeño ex.pe4imenta.i. 

a. R. o~ 9 O 

120 

21 o 
240 

30. 

Se utii.iz6 un di~eño compi.eta.mente a.i. a.za.4, donde ei. mode

lo matemático 6ué ei. ~iguiente: 

Y . . ,_ U + V. + P . + VP . . + E .. ,_ 
~jK ~ j ~j ~jK 

Ve donde: Y ijk 

u 
v. 
~ 

p. 
j 

VP .. 
~j 

E .. ,_ 
~j r.; 

3.4.- Metodoi.ogia. 

cua.i.quie4 ob~e4va.ci6n 

p4omedio 

eüecto deR. i-e~imo dla. 

eüeto deR. j-e~imo po4centa.je 

eüecto de .ta. .tn.te.4a.cc.i6n LViXPjl 

eüeto deR. e44o4 ex.pe4imenta.i. 

Ei. ma.te4ia.i. utii.iza.do con~i~ti6 en ma.lz pica.do ten~ii.a.je} 

de i.a. va.4ieda.d H-509¡ e! en~ii.a.je de ma.lz ~e .tom6 de !o~ cam
po~ que ~e encuen.t4a.n en i.o~ Bei.ene~, en ei. mi~mo momento que 

~e en~i.ta.ba. pa.4a. .t.te.na.4 dicho~ 4ilo4. Po4te4io4me.n.te. 4e p4oc~ 
di6 a. 4ea.i.iza.4 !a. mezcla. de .to4 p4oduc.to~ que 4e u.ti.i.iza.4on, 

como ~e puede ve4 en e! cua.d4o No. 4, con .t4e4 4epeticione~ -
po.'r. ca.da. .t4a.ta.miento, inmediatamente de4pue~ 4 e p4ocedio a. v~ 

cia.4 i.a. mezcla. en ta.mbo4 de 200 l-i.t4o4 de lámina., con 6a.je.te 
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met~l~eo, pa~a óaeil~ta~ el ab~i~loJ y mantene~loJ pe~óeeta

mente ee~~ado-1>. 

A cada tambo Je le eub~i6 el inte~~o~ de pláatieo, pa~a -
ev~ta~ que el enJilaje eJtub~e~a en contacto con la4 pa~edeJ 
del mi.~>mo, depoJ~tando en cada tambo el mate~ial que 6u~ en -
total 110.0 Kg., ~eJpeetivamente. 

El mate~ial Je en.~>~l6 el 20 de oetub~e de 1977, a la que
.~>e le h~eie~on euat~o di6e~ente4 mueJt~eoJ, como ae puede ob
Je~va~ en euad~o No. 5 (a loJ 90, 120, 210, 240 d..La4). 

El anál~4~4 qu..Lmieo b~omatol6gieo Je ~eal~z6 en el labo~a
to~io de ayuda t~en~ea de La Cuenca Le~ma Chapala Santiago a 

la queJe le h~eie~on laa Jiguiente.~> dete~m~nae~oneJ: pH, hu
medad, een~zaJ, p~ote..[na e~uda, 6ib~a b~uta, Ext~aeto Et~~eo, 

Ext~aeto no ni~og e nado y mate~~ a 4 e ea. 

La.~> dete~m~nae~one.~> de mate~ia .~>eea, eenizaJ, p~ote..[na e~~ 

da, 6~b~a b~uta, ext~aeto et~~eo, ext~aeto no n~t~ogenado .~>e 

~ealiza~on en ba~e al anál~4~4 p~ox~mal o método del Weende -
(Bee~e~ 1961)., el pH ae dete~m~n6 po~ el m~todo del potert ~

eiomet~o. 
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IV.- RESULTAVOS Y VISCUSIONES 

4. 1.- pH 

En el cuad~o No. 16 ~e mue~~~an lo.& ~e.&ul~ado.& del pH con 
~e.&pec~o al ~~empo y al n~vel de biu~e~, como .&e puede ob~e~
va~ el valo~ del pH con ~e.&pec~o al ~~empo y al n~vel de biu
~e~, como .&e puede ob.&e~va~ el valo~ del pH ~uvo una ~enden-
c~a a inc~emen~a~.&e a med~da que pa.&aba el ~~empo del en~ila
je, hiendo el valo~ a lo.& 90 dla.& de 4.25 y a lo.& 240 dla.& de 

4.6 que ~ep~e.&en~a el 6% má.& elevado con ~e.&pec~o a lo~ 90 -

dla.&; po~ o~~a pa~~e .&e ap~ec~a con ~e.&pec~o a la in6luencia 

de po~ce~aje de b~u~e~ ~ob~e el pH en el en.&~laje que ex~.&~e 

una ~endencia .&~m~la~ al ~iempo, encon~~ándo.&e que el valo4 -
má.& bajo de pH e.& el nivel del 1% (4.14] y el má.& al~o el de 

5% (4.91 lo que ~ep~e.&en~a un 16% má~ al~o con ~e.&pec~o al 
piL~meM. 

Al ob.&e~va~ lo.& ILe.&ul~ado.& del análi.&~.& de va~ianza en el 
cuad!Lo No. 6 .&e apiLec~a que ex~.&~e una d~6e~tenc~a .&~gn~6~ca~{ 
va ( P<0.05 l con ILe.&pec~o a lo.& ~~a~amien~o.&, al de.&compo-
neiL e.&~ob en ~iempo y po!Lcen~aje de biu~e~ be encon~ILa~on d~-
6e~encia.& .&igni6~ca~~va.& pa~a ambo.& 6ac~o~e.&. 

Con la ob~enc~6n de di6e1Lenciab ~igni6ica~iva.& be p~oced~6 
a ~eal~za~ la p~ueba de Tukey, la cual di6 como ILe.&ulado que 
en cuan~o al ~~empo ~odo.& lo.& vato~e.& ne.&ul~aiLon .&eiL iguale~ 
e.&~adl4~~camen~e como .&e puede ob.&e~vaiL en el cuadno No. 15. 

En cuan~o al po~cen~aje de b~uiLe~ .&ob~e el pH .&e ob.&e~va, en 
el cuad~o No. 14 que lo.& ~ILa~am~en~ob 0%, 1%, y 2% de biuiLe~ 

.&e compoiL~aiLon igual a d~6e1Lenc~a de lo.& ~~a~am~en~o~ 3%, 4%, 
y 5% de b~u~e~ ~e~pec~ivamen~e. 

El e6ec~o de la ~n~e~acci6n .&e ob.&eiLva en la g1Lá6~ca No. 1 
que .&~ ex~.&~e una ~endencia a aumen~aiL el pH pon e6ec~o de --
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lo& d{a&, a&{ mi&mo po~ e6ecto del po~centaje de biu~et &ob~e 
el pH en el en&ilaje de ma~z. 

Cuad~o No. 6.- Análi&i& de va~ianza pa~a el po~centaje de pH 

en di6e~ente~ nivele~ de biu~et en en~ilaje de 
ma~z. 

F V 

T~at.&. 

V 
p 

V X P 

E~~ o~ 

Total 

" 

G L 

23 

3 

5 

15 

48 

71 

4. 2.- HUM EVA V 

s e 

11. 6 7 

1. 2 5 

6.97 

3.45 

4. 82 

16.49 

e M F e F T (0.05) 

0.5 5.0" 1. 7 7 

0.42 4.2" 2. 80 

1. 39 1 3. 9" 2. 47 

0.23 2.3" 1 . 8 8 

o. 1 o 

El mayo~ po~centaje de humedad &e encont~6 a lo~ 120 dla~ 

de iniciado el expe~mento, dando un valo~ de 60.28% y el má~ 
bajo co~~e&pondi6 a lo& 270 d1ah con un valo~ de 53.38% e&te 
valo~ ~ep~e&enta un 12% meno~ con ~ehpecto a lo~ 120 d1ah; e~ 

mo &e ap~ecia en el cuad4o No. 17; de acue~do a lo ante4io4 -
la humedad con 4e&pecto a lo~ d1a& no tuvo un inc~emento en -
la medida que pa~aba el t-iempo. 

En lo que 4e&pecta a la in6luencia del po4centaje de biu-

~et &Ob4e la humedad, el valo4 má& bajo co44e&pondi6 al O% de 
biu4et ( te&tigo l con un valo4 de 55.55% y el valo~ má& alto 

con 59.87%, co4~e&pondiendo al 3% de biu4et y una di6e~encia 
ent4e el mayo~ y el meno~ de 8%. Ve acue~do a lo& ~e&ultado& 

ante4io4e& &e e6ectu6 el análi&ih de va4ianza que he p4e&enta 
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en el cuad~o No. 7, donde. 4e ap~ec~a que. ex~óte una d~6e.~en-
c~a 4~gn~6~cat~va ( P(0.05 ) con ~e4pecto a loó t~atam~ento6, 

al t~e.mpo y al po~ce.ntaje. de. b~u~e.t 40b~e. la humedad. 

Ve4pué6 de óabe~ que ex~4ten d~6e~enc~a4 4~gn~6~cat~vaó 
pa~a lo4 3 6acto~e.4, 4e e6ectu6 la p~ueba de Tukey, med~ante. 

!a cual 4e encont~6 que pa~a e! e6ecto de! t~empo 60b~e la 
humedad a !04 90 diaó y 120 d1aó e.! po~ce.ntaje. de humedad 6ue. 

ó~m~la~ y a loó 120 y 240 d1aó óe compo~ta~on en 6o~ma d~6e-
~ente a! g~upo ante.~~o~ [ cuad~o No. 15 ), en lo que. ~eópeeta 

al e.6e.cto de.! po~ce.ntaje de. b~u~et óob~e. !a humedad lo4 n~ve-

!u, de. O%, 1%, 2%, y 4% .&e compo~ta~on ~guate.& ent~e 41 pe.l!.o 

d~6e~ente.6 a !o.& n~ve!e.& 3% y 5% ~e.&pect~vamente. ( cuad~o 
No. 14 ) • 

Cuad~o No. 7.- Aná!~.6i6 de va~~a~za pa~a el po~ce.ntaje de. hu

medad en d~6e~e~te4 n~veleó de. b~u~et en enó~
!aj e de. maiz. 

F V G L s e e M F e F T (0.05) 

T~at.&. 23 839.93 36.51 5.92" 1 • 7 7 

V 3 490.68 163.56 26.55" 2. 80 
p 5 169.81 33.96 5. 51" 2. 41 

V X p 1 5 296.72 11. 96 1.94" 1 • 8 8 

E~~o~ 48 296.72 6.16 

Total 71 1136.05 

" S~gniMcat~vo 
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4.3.- CENIZAS 

En lo que 4e4pec~a al po4cen~aje de cen~za4 con 4e4pee~o -
al ~~empo y al n~vel de b~u4e~ 40b4e el en4~laje 4e ob4ekva -

en e! cuad4o No. 18, que e! vaiok má4 al~o de cen~za4 en cua~ 
to at e6ec~o de! ~~empo co44e4pond~6 a !oh 210 dlah 1 1.60 J 

enhegu~da e! de !oh 90 d1a4 ( 7.57 ), ~~gu~~ndole e! de 120-
d.iah ( 1. 38 ) y pM ú!Umo el de 240 diah ( 1. 30 ) , a41. mümo 
he obhe4va que la4 cen~za4 po4 e6ec~o del po4cen~aje de b~u--

4e~ ~end4~6 a 6ub~4 det O% ( 1. 05 1 a! 1% lJ .67 ) y en toh 
n~vele6 poh~e4~o4e6 ~4a~o de ma~ene44e e4~ab!e, con 4e4pec~o 
al 1%. 

Se e6ec~u6 e! análi4i4 de va4ianza ( cuad4o No. 8 l pa~a
de~e4m~na4 h~ la4 d~6e4ene~ah ex~J~en~e4 e4an 4~gn~6~ca~~vah 
( P(0.05 l encon~ánda4e pa4~~~vamen~e ~an~o pa4a el e6ecto -
det t~empa, como pa4a e! e6ec~a de! pa4cen~aj e de búL4e~ 1Jo-
b4e lah cen~za4, en la que 4ehpec~a a la ~n~e4acc~6n 4e~ut~6 
que na ex~4~1.a h~gn~6~canc~a. 

Pa4~e4~o4men~e he 4ea!~z6 la p~ue.ba. de Tufzey, pa4a de~eJr.m~

na4 cuaie4 e4an lah 6echa~ y lo6 t4a~am~en~o4 di6e4en~e4 en-
~e 41., enco~4ándo4e que pa4a el e6ec~a de !o4 dia4 no ex~6-

~en d~6e4enc~a6 eh~adú~~ca6 en~4e e!!o4 ( cuad4o 15 1. 

En cuan~o al po4cen~aje de b~u4et con 4e6pec~o a lah cen~

zah he encon~46, que el ~4a~amiento O% (~e4Ugo) con un valo4 

de 1.05, e4 d~6e4en~e 4~gn~6~ca~ivamen~e al 4e4~o de !oh t4a

~am~ento~ e.omo he ob6e4va en et e.uad4o No. 14. 
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euad~o No. 8.- Análi6i6 de va~ianza pa~a el po~centaje de Ce
niza6 en diáe~ente6 nivele6 de biu~et en en4i

laje de maü. 

F V G L s e e M F e F T (o. 05) 

o 

T~at6. 23 5.64 0.245 3.024" 1 • 7 7 

V 3 0.97 0.323 3.987" 2. 8 o 
p 5 2.655 0.531 6.555" 2. 41 

V X p 1 5 2. o 1 5 o. 1 34 1. 654n4 1. 88 

EI!.ILO~ 48 3.920 0.081 

Total 71 9.560 

" SigniMcativo 

4.4.- PROTEINA eRUVA 

En cuanto a la pl!.ote~na c~uda he ob4e~va en el cuad~o No. 

19, que el e6ecto de loh d~ah en 1Lelaci6n con la p~ote~na he 
ve a6ectada en un 8% con l!.e6pecto a lo4 90 y 240 d~ah en ~el~ 
ci6n con el po~centaje de biul!.et hobl!.e la pl!.ote~na, he ob4el!.

va un aumento dil!.ectamente p~opo~cional al inc~emental!.he el -
biul!.et en el enhilaje. 

Al obhel!.va~ loh l!.ehultadoh del análihih de val!.ianza he 
apl!.ecia que exihte una di6el!.encia higni6icativa ( P(0.05 1 
tanto paiLa el tiempo, como paiLa el pol!.centaje e intel!.acci6n, 

en ba6e en lo antel!.io~ he l!.ealiz6 la pl!.ueba de TuRey, al!.l!.oja~ 

do loh higuienteh dato6: Al e6ecto de lo6 d~ah hob~e la pl!.o-

te~na he obhe~va en el cuad~o No. 15, que en loh valo~eh hol~ 

mente he encontiL6 que a loh 90, 120 y 210 d~ah he compo~tal!.on 
ehtad~hticamente iguat encontl!.ándohe holamente di6el!.encia 4i~ 
ni6icativa a loh 240 d~ah. Poi!. otiLo lado el pol!.centaje de 
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biu~e~ ~ob~e la p4o~e~na c4uda, 4e~ul~6 que en~4e ~odo~ lo~ -
~4a~amien~o~ exi~~e una di6e4encia ~igni6ica~iva como ~e ob-

~e4va en el cuad4o No. 74. 

En cuan~o al e6ec~o de la in~e4acci6n en~4e el ~iempo y el 
po4cen~aje de biu4e~ ~e ob4e4va en la g4á6ica No. 3 que ~i 
exi~~e fa ~endencia a aumen~a4 con6o4me aumen~an lo~ d~a~, lo 

mi~mo lo~ nivele4 de biu4e~ en el en4iiaje de ma~z. 

Cuad4o No. 9.- Análi~i4 de va4ianza pa4a el po4cen~aje de p4~ 
~e1na cAuda en di6eAen~e nivele~ de biuAe~ en 
en~ilaje de ma~z. 

F V G L s e e M F e F T (0.05) 

T4a~~. 23 7101.32 47. BE 142.62" 1. 77 

V 3 7 3. 1 5 4. 38 1 3. 6 8" 2.80 
p 5 1076.23 215.24 672.62" 2.41 

V X p 1 5 1 2. a 1 0.80 2.5" 1. 8 8 

EA404 48 15.37 0.32 

Total 71 1116.76 

4.5.- FIBRA CRUVA 

Se ob~e4va en la ~abla. No. 20 que el ma.yo4 po4cen~a.je de -
6ib4a en 4elaci6n al ~iempo, el valo4 má~ a.l~o coA4e~pondi6 -
pa4a. lo4 210 d~a.4, con un va.lo~ de 8.25% y a.t pa.4ece4 no exi~ 

~e di6e4encia pa~a el 4e~~o de lo4 d~a.4. Po4 o~4o la.do en lo 

que ~e~pec~a al poAcenta.je de biu~e~ 6obAe ia. 6ibAa cAuda 6e 
ob~e4va. que é4~a ~iende a di~minuiA con6o~me el po~cen~aje de 
biuAet 6e incAemen~a. 
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Se ~ealiz6 el análiéih de va~ianza, con el 6in de dete~mi
na~ éi exiéten dine~enciaé éigni6icativaé ( P(0.05 ), ~eéul-

tando que éolamente pa~a el e6ecto del tiempo éob~e la 6ib~a 

c~uda, exiétio éigni6icancia como ée obée~va en et cuad~o No. 
1 o. 

Poéte~io~mente ée p~oc.edi6 a ~ealiza~ la p~ueba de Tu~ey -
pa~a el e6ecto del tiempo 4ob~e la 6ib~a c~uda; encont~ándoée 

como 4e obée~va en el c.uad~o No. 15, que a loé 120 diaé ée 
obée~v6 el valo~ máé alto 8.25 y po~ lo tanto eéte valo~ eé -
eétad~éticamente di6e~ente al ~eéto de laé ~epeticioneé. 

Cuad~o No. 10.- Análiéié de va~ianza pa~a el po~centaje de 6i 
b~a c~uda en di6e~ente4 niveleé de biu~et, en 
enéilaje de maiz. 

F V G L s e e M F e F T (o. 05) 

T~até. 23 86.64 3.76 3.650" 1 . 7 7 

V 3 57. 1 3 19.04 18.480" 2. 80 
p 5 8. 17 1.63 1. 58né 2. 41 

V X P 1 5 21 . 34 1.42 1. 37né 1.88 

E~~ o~ 48 49.44 1.03 

Total 71 136.08 

" Sig niMc.anc.ia 

4.6.- EXTRACTO ETEREO 

Se obée~va en el c.uad~o No. 21, en ~elac.i6n al tiempo que 
a loé 120 diaé ée obtuvo el meno~ po~c.entaje de ext~ac.to eté
~eo (0.85%), y c.on el ~eéto de laé ~epetic.ioneé una va~iac..L6n 

muy ma~c.ada, pueéto que el mayo~ valo~ he obtuvo a loé 210 
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d~a~ 11.28%) ex~~~endo entne el mayo~ valo~ y el meno~ un 34% 

de d~6e~enc~a. En cuan~o a lo~ po~cen~aje~ de b~u~e~ ~ob~e el 
ex~~ac~o e~~~eo ~e ob~e~va que el ~~a~am~en~o con el O% de 
b~u~e~ y el de 5%, ~e~ul~a~on ~e~ ~guate~ y ambo~ con el ma-
yo~ po~cen~aje (7.27%) que el ~e~to de lo~ tna~am~en~o~ 
( 1. 02% ) . 

Po6~e~~o~men~e ~e ~eal~z6 el anál~6~6 de va~~anza ~e6ultan 
do como 6e ob4e~va en el cuad~o No. 11, que ex~6~e una d¡6e-
~enc¡a 4¡gn¡6¡ca~¡va ~anto pa~a el ~¡empo, po~centaje de b¡u

~et 6ob~e el ext~acto et~~eo como pa~a la ¡nte~acc¡6n, en~~e 

amba6. 

Ve6pu~6 de ob4e~va~ que pa~a la6 6acto~e6 e6tud¡ado4 ex¡6-
ten d¡6e~enc¡a~ 6¡gn¡6¡ca~¡vah L P(0.05 ) 6e e6ectu6 la p~ue
ba de Tukey med¡ante la cual he encont~6 que a lo-6 120 d~a6 -
p~ehen~6 el valo~ má-6 bajo ( 0.85% ), y pM lo tan~o ~e¿,ult6 
.6e~ d¡6e~ente 4¡g~6¡ca~¡vamente al ~ehto de loh valo~eh, co
mo ~e obhe~va en el cuad~o No. 15. En cuanto al po~cen~aje de 
b¡u~et 4ob~e el po~c¡en~o del ex~~acto eté~eo en enh¡faje de 
ma~z, ¿,e ob.6e~va que et t~atam¡ento 0% y 5% 6on e4tad~.6t¡ca-

mente ¡gualeh, y el 1%, 2%, 3% y el 4% hon d¡6e~en~e4 a lo6 -
ante~¡o~e-6. 

Pa~a el e6ec~o de la ¡n~e~acc¡6n ent~e el t¡empo y el po~
centaje de b¡u~et en el enh¡taje de ma~z ~e obhe~va en la g~~ 
6¡ca No. 4 que ex¡4~e una ~endenc¡a a man~ene~he ehtable el -
ext~acto et~~eo, a medida que pahaba el tiempo y he ¡nc~emen
taban toh nivele-6 de b¡u~et. 
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CuadJr.o No. 11 • - Antfl-üü de vaJr.-ianza paJr.a el poJr.cen:taj e de e~ 

:t.Jr.ac:to e:té.~r.eo en d-L6eJr.en:te4 n-ivele4 de b-iuJr.e:t 
en en4-ilaje de ma1z. 

f V G L s e e M F e f T (o. o 5) 

TJr.a:t4. 23 5. 71 5 0.248 4. 13 3" 1 . 7 7 

V 3 2. 02 5 0.675 11.250" 2.80 
p 5 0.900 o. 1 80 3.00" 2.41 

V X p 1 5 2. 79 o o. 1 g 6 3. 1 O" J. 8 g 

EJr.Jr.OJr. 48 3.280 0.060 

Total 71 8.995 

" S-ign-LMcanc-ia 

4. 7.- EXTRACTO. NO NITROGENAVO 

Como 4e puede ob4eJr.vaJr. en el cuadJr.o No. 22 donde 4e mue4--
:t.Jr.an lo4 Jr.e4ul:tado4 del ex:t.Jr.ac:to no n-i:t.Jr.ogenado, con Jr.e4pec:t.o 
al :t-iempo y el n-ivel de b-iuJr.e:t en el en4-ilaje de ma1z, que 
en lo Jr.elac-ionado al :t-iempo no vaJr.1an p.l!.opoJr.c-ionalmen:te de ma 

yoJr. a menoJr. gJr.ado 4-ino que :t-ienden a man:teneJr.4e e4:table4, ya 
que a lob 120 dlab [21.08) Jr.ebul:t6 be.IL el menoJr. poJr.cen:taje de 
e.n.n., y a lob 240 dlab (22.031 Jr.e4ul:t6 be.Jr. el med-ia:to 4upe
Jr.-ioJr., po.l!. lo :tanto be obbeJr.va que la -Ln6luenc-ia en:t.Jr.e el po.l!.
cen:taje de b-iuJr.e:t bobJr.e el ex:t.Jr.ac:to no n-i:t.Jr.ogenado ex-i4:te una 
:tendenc-ia a bajaJr. con6oJr.me aumentaba el poJr.cen:taje de b-iuJr.e:t 

en el en4-ilaje de ma1z ya que en el ca4o del O% de b-iuJr.e:t óué 
mayoJr. (31.1) que el 5% (17.0), lo que Jr.ehul:ta el 46% mtf4 bajo 
con Jr.e4pec:t.o al pJr.-imeJr.o. 

Al anal-izaJr. lo4 Jr.e6uUado4 del cuadJr.o No. 1 2 4 e o b4 eJr.va que 

4olamen:te ex-L4:t.e d-ióeJr.enc-ia 4-ign-i6-ica:t-iva ( P<0.05 ) paJr.a el 
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po!tc.e.ntaje. de. biuJte.t <>ob!te. e.l e.xtJta.c.to no n.<.tJtoge.nado e.n e.l -
e.n<>.<.la.je de maiz. 

Po<>teJtio!tmente. <>e p!toc.e.di6 a Jte.al.<.za.Jt la p!tue.ba. de. Tuke~ -
pa.!ta. a.na.liza.Jt c.uale.<> po!tc.enta.je.<> de. biuJtet <>e c.ompo!ttaba.n e.<>

ta.d~<>t.<.c.a.mente di6eJte.nte <>iendo <>olamente el 0% de biuJtet 

(37.7) <>ie.ndo di6e.Jtente al Jte<>to de lo<> tJtatam.<.ento<>, c.omo <>e 
ob<>eJtva. en et c.uad!to No. 15. 

Cua.dJto No. 12.- Anáii<>i<> de vaJtianza pa!ta ei po!tc.entaje de 

extJta.c.to no nit!togenado en di6e!tente.<> nivele<> 

de biuJtet en en<>iiaje de ma.~z. 

F V G L s e e M F e F T (0.05) 

T!ta.t<> 23 1814.71 78.90 2.220" 1. 77 

V 3 182.10 60.70 1.708n<> 2. 80 
p 5 1466.15 293.23 8.253" 2. 41 

V X p 1 5 166.45 11. o 9 0.312né 1 . 8 8 

E!t!tO!t 48 1705.72 35.53 

Total 71 2187.10 

" S.<.g ni 6ic.anc.ia. 

4.8.- MATERIA SECA 

Como <>e ob<>e!tva en el c.uad!to No. 23 que mue<>tJta lo<> Jte<>ul
tadoé de. la mateJtia <>e.c.a, c.on Jte<>pec.to a.i tiempo y ai po!tc.e.n

taje de. biuJte.t en enéiiaje. de maiz, que tiene una tende.nc.ia 

a di<>minui!t c.on6oJtme. pa<>a. el tiempo, ya que. a lo<> 90 diaé no<> 

Jte<>ult6 c.on 43.41% de. mateJt.<.a <>ec.a y a lo<> 240 dia<> c.on 41.11% 

de. mateJtia <>ec.a. Po!t ot!to lado <>e ob<>e!tva c.on Jte.<>pec.to a la -
.<.n6lue.nc.ia del po!tc.e.nta.je. de. biuJtet éob!te la ma.te.Jtia éec.a que 
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tamb¡~n t¡ende a d¡4minu¡~ con6o~me aumenta e~ % de b¡u~et en 
et en4¡taje, ya que en et ca&o det 1% 6ue de 43.62 po~ c¡ento 

de mate~¡a 4eca y pa~a e~ t~atam¡ento con e~ 5% de b¡u~et ~e-
4u~t6 4e~ de 41.92% de mate~¡a 4eca. 

At ob4e~va~ ~o4 ~e4u~tado4 de~ anál¡4¡~ de va~¡anza en e~ 
cuad~o No. 12 ~e ap~ec¡a que ex¡~te una d¡6e~enc¡a ¿,¡gn¡6¡ca
t¡va ( P(0.05 ) con ~e~pecto at tiempo y al po~centaje de b¡u 
~et en e~ en~¡~aje de ma1z y a ~a ¡nte~acc¡6n ent~e ambo~ 6a~ 
to~e~. Con ~a obtenc¡6n de ~a4 d¡6e~enc¡a~ ~¡gn¡6¡cat¡va~ ~e 

p~ocedi6 a ~ea~iza~ ta p~ueba de Tukey, la cual no~ d¡6 como 
~e~ultado que pa~a e~ 6acto~ t¡empo a lo~ 120 y 240 d1a~ no -
ex¡~ten d¡6e~enc¡a~ ~ign¡6¡cat¡va~, ~o m¡~mo a ~o~ 90 y 210 -

d1a~ pe~o ~¡ ent~e ambo-6, como óe obóe~va en e~ cuad~o No. 15. 

En cuanto a~ po~centaje de b¡u~et en e~ en¿,¡~aje de ma1z &o-

b~e e~ po~centaje de mate~¡a &eca óe ob4e~va que el t~atamien 
to con e! 2% de biu~et, el de 3% y 5% no exióten diáe~encia-6 
¿,¡gniá¡cativa& ent~e e~to~ pe~o ¿,¡ con el ~eóto tO%, 1%, y 

4%) de b¡u~et óob~e e! en~¡taje de ma1z. 

En cuanto a ~a ¡nte~acc¡6n ~eóu~t6 que a ~o~ 120 d1aó una 
ma~cada d¡¿,m¡nuc¡6n de~ po~centaje de mate~¡a óeca, con ~e4-

pecto al po~centaje de b¡uJc.et, tat como apa~ece en la g~á6ica 

No. 5. 

---~---
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Cuad~o No. 13.- Anál¡~¡~ de va~¡anza pa~a el po~centaje de-
mate~¡a ~eca en d¡6e~ente~ n¡vele~ de b¡u~et 
en en~¡taje de ma1z. 

F V G L s e e M F e F T (o. o 5) 

T~at.6. 23 834.93 36. 51 8 5. 91 11 1.77 
V 3 490.68 163.560 26.51 11 2. 80 
p 5 169.81 33.960 5.50 11 2. 41 

V X P 1 5 179.44 11.960 1. 9 3 11 1. 8 8 

E~~o~ 48 296.12 6. 1 69 

Total 71 1136.05 

11 s¡gn¡Mcat¡vo 



Cu.a.dtw No, 14.- P~u.eba de Tu.~ey pa.~a. compa.~a.c¿6n de media.~ en!~ di6e~ente~ va.~ia.-

b!e~, con ~e~pecto a.! po~centa.je de !o~ t~a.tamiento~ en en~i!a.je de 

ma.~z con di6e~ente~ nivele~ de biu.~et. 

--
% V E B 1 u R E T 

VARIABLES O% 1% 2% 3% 4% 5% C.M. E. V 

ptl 4. 17 4. 14 4.20 4. 79 4.64 4.90 o. 1 o o. 31 

tlu.meda.d 55.55 56. 3 7 58. o 7 59. 8 7 55. 7 5 58.07 6. 16 2.47 

Ceniza.~ l. 05 l. 6 7 1. 4 5 l. 5o 1. 52 1. 50 o. o 8 o. 2 8 
~ 

PMte~na. c~u.da. 3.97 7.60 9.42 1 o. 75 13.69 1 5. 7 7 o. 32 0.56 

Fib!ta. c!tu.da. 7. o 5 7. 35 7. O O. 6.90 6.47 6. 3 7 1.03 l. o 1 

Ex.t~a.cto eté~eo 1. 2 7 1. o 2 1. o 2 1. 02 1. 12 1. 2 7 0.06 o. 24 

E x.tJta.cto no N. 31. 1 o 2 5. 9 7 23.02 79. 9 5 21.43 1 7. o o 35. 53 5.94 

Ma.te~ia. ~eca 44.45 43.62 41.92 4 o. 12 44.25 41. 9 2 6. 16 2. 4 7 

V = P~u.eba. de Tu.~ey 

... 
~ 
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Cuadno No. 75.- Pnueba de Tukey pana companaci6n de media6 en 
la6 dióenen~e6 vaniable6, con ne6pec~o al - -
~iempo, en en6ilaje de ma-íz con d.<.óenen~e6 n.i. 
vele6 de b.<.une~. 

VARIABLES V I A S 
90 1 z o 210 240 C. M. E. V 

pH 4. 35 4. 3 3 4. 61 4.60 o. 1 o 0.435 

Humedad 56. 58 6 o. 2 8 53. 3 8 58. 8 8 6. 16 2. 715 

Ce. n-i. z a6 l • 5 l 1. 3 8 l. 6 o l. 30 o. o 8 o. 311 

Pnote-tna cnuda 9. 9 3 9.67 1 o. 41 lo. 7 8 o. 32 o. 6 l 8 

F-i.bna cnuda 6. 70 6. 70 8. 2 5 5. 7 6 1. o 3 1 . 11 o 
Ex.tnac~o e..téneo 1. 1 3 o. 85 1. 2 8 1. 2 3 o. 06 o. 2 6 7 

E x.tnac~o n.o N. 2 4. 13 21. o 8 2 5. 06 2 2. o 3 35. 53 6.520 

Ma.~e.ni.a. 6 e. c. a. 43.47 39. 71 46.61 41. 11 6. 16 2. 71 o 
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V.- CONCLUSIONES 

Ve.f. plte.-&e.n.te. .tJta.ba.ja -&e. puede.n de.JU.va.Jr. la.-& -&..i.gu..i.e.n.te.-& c.an-
c.f.u-&..i.ane.-&: 

1.- Que e.f. 6% de ..i.nc.Jr.eme.n.ta que. -&u6Jr...i.6 e.l pH paJt e.6e.c.to del 
.t..i.e.mpa e.n.tJte. f.o-& 90 d~a.-6 ( 4.25 l ~ a. f.o-& 240 d~a.-6 (4.6) na 

a.6ec.ta. la. ca.l..i.da.d del e.n-&..i.la.je., e.-&.ta ha.ce que. e.l ga.na.de.Jr.a na -
-&e vea. l..i.m..i..ta.da e.n de.c..i.d..i.Jt e.n que. .t..i.e.mpa a.bJr...i.Jr. -&u -&..i.la, e.n - -
cua.n.ta a.l e.6e.c.to que .t..i.ene. el paJtce.nta.je. de b..i.uJr.e.t -&abJte. e.t pH 
-&e. ab-&e.Jr.v6 duJta.nte. e.l e.xpe.Jt..i.me.nta que. el má-& alta n..i.ve.l 5% 
(4.9) 4e. e.ncue.ntJta. de.ntJta de. la. tole.Jta.nc..i.a. que. gua.Jtda. un buen 
e.n4..i.la.je.; paJt la tanta -&..i. a.ume.nta.ma-& e.l n..i.ve.l de. b..i.uJr.et qu..i.za.4 

4e. vea. a.6ecta.do el pH ~a. que. a. me.d..i.da. que. -&e. ..i.nc.Jte.me.nta.ba. el -
paJr.ce.nta.je. de. b..i.uJr.e.t -&e. ..i.ncJr.e.me.nta.ba. el pH. 

2.- La. pJtate.~na. -&e. v..i.6 a.6e.cta.da. 6a.vaJr.a.bie.me.nte. con6aJr.me. pa.-
4a.ba. et .t..i.e.mpa, can.tfr...i.bu~e.nda e.~to a. que. a. me.d..i.da. que. pa.4a.ba. -
e.l t..i.e.mpa 4e ..i.ncJte.me.n.ta.ba.n una. m~n..i.ma. pa.Jtte. de. la. pJr.ate.~na.. En 

cuanta al eóecto que tuvo el poJr.centa.je de b..i.uJr.e.t 60bJr.e. el ..i.n
cJr.e.me.nta de la. p!ta.te.ina. -&e. nata. cla.Jta.me.nte. que. el me.jaJr. tJr.a.ta.

m..i.e.nta e.-6 el de. 4% y 5% de. b..i.uJr.e..t, cuyo-6 va.laJr.e.-6 6ue.Jr.an de. 
13.69 ~ 15.77% Jte.ópe.ct..i.va.mente., de. paJr.ce.nta.je. de pJr.ateina.. 
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VI.- RESUMEN 

Se 4ealiz6 un expe4~mento en la po~ta pecua4~a de la E6cu~ 
la de Ag4~cultu4a de la Un~ve~~dad de Guadalaja4a, ub~cada -
en lo~ Belene~ municipio de Zapopan, Jal., a una altu4a de 
1,500 m~nm. y con una tempe4atu4a p4omedio de 18°C. 

Se utiliza4on un total de 24 t4atamiento~, e~tudiándo~e 2 

6actMe~: tiempo (90, 120, 210 y 240 d1a~) de enúlaje y el
po4centaje de b~u4et (O%, 1%, 2%, 3%, 4%, y 5%) como ~e ob~e4 

va en el cuad4o No. 4. 

Se utiliza4on como dep6~~to del ~ilo 24 tambo~ de 200 fi-

t4o~ lo~ ~e~uftado~ ~e anaf~za~on bajo un d~~eño expe4imentaf 

»completamente al aza~», con a~4eglo de t4atamiento~ en6aeto

~~ale~ la du~aci6n del expe4imento 6ué de 240 d-<-a~ (cuad4o -

No. 5). Vu4ante el expe4imento ~e 4ealiza~on 4 mue~t~eo~, en 

d~6e4ente~ 6echa~, anal~zándo~e: pH, humedad, ceniza~, p4otef 

na c4uda, e~t4acto eté4eo, e~t~acto no nit4ogenado y mate4ia 
~eca, toda~ e~ta~ va4iable~ ~e analiza~on po4 el método de 

Weende o método de lo~ p4~nc~p~o~ ~nmediato~ (Becke~ 7961); -

excepto el pH que 6ue dete4minado po~ el método de potenci6m! 
t4o. 

En el expe4imento ~e encont46: que el pH tiende a aumenta~ 

a medida que pa~a el tiempo (90 d1a~ 4.35, 120 d1a~ 4.33, 210 

d~a4 4.61 y 240 d~a4 4.60) a~-<- mi4mo ~ucede al inc4ementa4 el 
po4centaje de biu~et en el eMilaje de maü (O% 4.17, 1% 4.14, 

2% 4. 20, 3% 4. 79, 4% 4.64, y 5% 4.90). La humedad no H vi6 -
a6ectada ni po~ el tiempo ni po4 el po4centaje de biu4et en -
el en~ilaje de ma~z. Re4pecto a la~ ceniza~ ~e ob~e4v6 que el 

tiempo no a6ecta el po~centaje (90 d~a~ 1.51%, 120 d1a~ 1.38%, 

210 d1a4 1.60% y 240 dia~ 1.30%) en cuanto al eóecto tlel po4-

centaje de biu~et ~ob~e la~ ceniza~ ~e ob~e4v6 un inc4emento 

del te~tigo (1.05%) al 1% de biu4et (7.67%) y con 4e~pecto a 
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lo4 dem~h t~atamiento4 el po~centaje de cenizah he mantuvo -
m~h o menoh conhtante. 

En la ~elacionado a la p~ate~na c~uda, he abhe~v6 que ~u -
po~centaje 4e vi6 inc~ementado 6avo~ablemente tanta pa~a tie~ 
po como pa~a po~centaje de biu~et en el enhilaje de ma~z¡ en 
cuanto al tiempo (90 d~a4 9.93%, 120 d~ah 9.67%, 210 d~ah 

10.41% y 240 d~a4 10.78%), en lo que 4e ~etaciona at pa~cent~ 

je de biu~et hOb~e el inc~emento de la p~oteina he obtuvo un 
inc~emento di~ectamente p~opo~cional, con6o~me 4e inc~ementa
ba et pa4centaje de biu4et en et en6itaje, can una di~e4encia 

ent~e et te4tigo (O% de biu~et) de 3.79% y el 5% de biu~et 

con un valo~ de 15.77% de p~oteina ambo4 con una di6e~encia

ent~e el mena~ y el mayo~ vato~ de un 75% de inc4emento. 

En cuanto at po~centaje de 6ib~a a toh 210 dia6 (8.25%) 6e 
tuvo el mayo~ inc~ementa de 6ib4a en cuanto at po~centaje de 
biu~et 6ob~e el e6ecto det po~centaje de 6ib~a é6ta tiende a 

di6minui4 a medida que et po~centaje de biu~et 6~ inc~ementa, 

(1% 7.35 y el 5% 6.37% de 6ibM). 

En el ca6o det e4t~acto eté~eo 6e demallt~6 que a loh 120 -

dia4 (0.85%) 6e tuvo el meno~ po~centaje can 4e6pecto a la6 -
90 diah (1.13%}, a la6 120 dia6 {0.85%) ZTO dia6 {T.ZB%) IJ a 
lo6 240 d1a4 (1.23%) en cuanto al e6ecto del pa~centaje de 

biu~et 6ob~e et po~centaje de e6t~acto eté~eo no he ob6e~van 
va~iacianeh pue4to que el tehtigo ~e6utt6 he~ iguat at 5% de 

biu~et. 

En ta que ~ehpecta al eht~acto no nit4ogenado, en cuanto -
al e6ecto del tiempo na exihti6 va4iaci6n (90 dia6 24.13, 120 

diall 21.08%, ZTO dia6 25.06 y 240 dia6 ZZ.03%l en lo 4elacio
nado al po4centaje de biu~et 4e tiene una tendencia a baja~ a 

medida que 4e inc~ementa el po~centaje de biu~et en et en6ita 

jede maiz (O% 31.1% de ENN, 5% 17.00% de ENN). La mate~ia 6e 
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ea no ~e v~6 a6ee~ada a med~da de que pa~aba el ~~empo (90 -

d~a~ 43.41%, 120 d~a~ 39.71%) al ~ne~emen~a~ée ei blu~e~ en
el ené~laje de ma~z ée obée~v6 que ~amb~én d~ém~nuqe el po~-
eentaje de mate~la éeea (0% 44.45, 1% 43.62, 2% 41.92, y 3% -

40.125 de ma~e~~a éeea ~e~pee~~vamen~e). 
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Cuad~o No. 16.- Media~ de t~atamiento~ pa~a el po~eentaje de 
pH en dióe~ente~ nivele~ de biu~et en en~iia 
je de ma.iz. 

REPETICIONES T R A T A M I E N T o S 
O% 1% 2% 3% 4% 5% x 

V 
90 11 • g 11. g 11.9 14. 9 1 3. 3 14. 7 4.35 

I 
120 12. o 12. 1 12.0 13. 3 1 3. 3 15. 3 4.33 

A 210 13. 3 12.9 12.6 14. 6 1 3. g 15. g 4. 61 

S 
240 1 3. o 1 2. 9 14. o 14. 7 1 5. 3 13. o 4.60 

4. 17 4. 14 4.20 4. 79 4.64 4.9 
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Cua.dJt.o No. 17.- Me.d.{.a..t. de. tJt.a.ta.m.{.e.nto-6 pa.Jt.a. e.t plt.oc.e.n..taje de 

humedad e.n. d.{.óe.Jt.e.n.te.h n..{.ve..te.J.. de. b.{.uJt.et e.n. -

e.n.J...{..taje. de. maiz. 

REPETICIONES T R A T A M 1 E N T O S 
O% 1% 2% 3% 4% 5% X 

V 90 1 59. 6 171.0 777.9 1 8 3. 3 1 53. 9 1 72. g 56. 5 g 

1 12 o 1 8 5. 1 1 7 6. 1 1 8 3. 3 183.3 17 7. 9 179.4 60.28 

A 210 149. 7 1 53. 9 75 9. o 168.3 16 o. 8 769. 2 53.38 

S 240 1 72. 2 17 5. 5 17 6. 7 183.6 17 6. 4 1 75. 5 58. 8 8 

55.55 56.37 58.01 59.87 55.75 58.07 
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Cuad~o No. 18.- Med~a4 de t~atam~ento4 pa~a ei po~eentaje de 

een~za~ en d~6e~en.te.4 n~ve.le.4 de. b~u~e.t e.n -
e.n4~laje. de. maiz. 

REPETI C 1 ONES T R A T A M 1 E N T O S 
0% 1% 2% 3% 4% 5% X 

V 
90 4.5 4. 8 4. 8 4.5 4.5 4.2 1. 51 

1 120 2.4 6.0 3.6 3. 9 4. 5 4.5 1.38 

A 210 3. 3 5. 7 4.8 4.8 5. 1 5. 1 1. 6 o 

S 
240 2.4 3.6 4.2 4. 8 4. 2 4.2 1. 3 o 

l. 05 1. 6 7 1. 45 1. 5o 1. 52 1. 50 
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Cuad~o No. 79.- Mediaa de ~~a~amien~oa pa~a eL po~een~aje de 
p~o~elna e4uda en di6e~en~ea nivelea de biu-

~e~ en enailaje de malz. 

REPETI ClONES T R A T A M 1 E N T o 
0% 1% 2% 3% 4% 5% x 

V 90 1 3. 2 27.9 25.5 2 9. 7 40. 5 48.0 9.93 

1 120 10.2 21.9 2 5. 8 30.6 40.4 45. 3 9.67 

A 2 1 o 1 3. 5 22.8 ?9. 7 33.3 40.2 48.0 1 o. 4 1 

S 240 1 o. 8 24.6 32. 1 35.4 43.2 48.0 1 o. 7 8 

3.97 7.60 9.42 10.75 73.69 15.77 
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Cuad~o No. 20.- Media~ de ~~a~amien~o~ pa~a el po~een~aje de 
6ib~a e4uda en di6e4en~e~ nivele~ de Biu4e~ -
en en~ilaje de ma~z. 

REPETICIONES T R A T A M 1 E N T O S 
O% 1% 2% 3% 4% 5% X 

V 90 20.4 22.5 2 o. 7 20.4 1 7. 1 19. 5 6. 7 

1 120 20.4 21.9 19.5 1 8. 6 79. 8 2 o. 7 6.7 

A 2 1 o 2 3. 7 27.6 27.3 27.3 2 4. 3 18 . .i 8.25 

S 
240 2 o. 1 16. 2 16. 5 16. 5 16. 5 18. o 5.76 

X 7.05 7.35 7.00 6.90 6.47 6.37 



60. 

Cu.adJLo No. 27.- Me.di.a-6 de. .tJLa.tam-<.e.n.to-6 paiLa e..t po!Lc.e.n.taj e. de. 

e.x.tJLac..to e..té!Le.o e.n di.6e.JLe.n.te.-6 n-<.ve.le.ó de b-<.u

!Le.t e.n enói.laje de. ma1z. 

REPETICIONES T R A T A M 1 E N T O S 
O% 1% 2% 3% 4% 5% 

V 90 3.9 2.7 2.7 2.7 3. 6 4. 8 1. 1 3 

1 120 2.7 3.0 2.7 2.7 2.4 2.4 0.85 

A 210 5. 1 2.4 3.3 3.9 3.3 5. 1 1. 28 

S 240 3.6 4.2 3.6 3. 6 4. 2 3.0 1. 2 3 

1.27 l. 02 1. 02 1. 02 l. 12 1. 2 7 



61. 

Cuad~o No. 22.- Media~ de t~atamiento~ pa~a el po~centaje de 

ext~acto no nit~ogenado en diñe~ente~ nive¿e~ 

de biu~et en en~iiaje de ma~z. 

REPETICIONES T R A T A M 1 E N T O S 
O% 1% 2% 3% 4% 5% X 

V 90 98.4 7 7. 1 68.4 59. 4 80.4 50. 7 24. 13 

1 120 79.2 71. 1 6 5. 1 61.5 55. o 4 7. 7 21. o 8 

A 210 1 04. 7 8 7. 6 75.9 62.4 66.3 54. 3 25.06 

S 240 90.9 75.9 66.9 56. 1 55.5 51. 3 22.03 

31.1 25.97 23.02 19.95 21.43 



62. 

Cuad4o No. 23.- Media6 de t4atamiento6 pa4a el po4eentaje de 
mate4ia 6eea en di6e4ente6 nivele6 de biu~et 
en en6ilaje de ma1z. 

REPETICIONES T R A T A M 1 E N T O S 
O% 1% 2% 3% 4% 5% X 

V 90 140.4 129.0 12 2. 1 11 6. 7 146.1 1 2 7. 2 4 3. 41 

I 120 114.9 123.9 116. 7 116. 7 12 2. 1 12 o. 6 39. 71 

A 210 150.3 14 6. 1 141. o 131. 7 1 39. 2. 1 30. g 46.61 

S 240 12 7. 8 124.5 12 3. 3 116. 4 12 3. 3 12 4. 5 

44.45 43.62 41.92 40.12 44.25 41.92 
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63. 

G4d6ica Na. 1.- Relaci6n en~4e el po4cen~aje de biu4et
y el pH en la4 di6e4en~e4 e~apa4 del - -
expe4imen~o. 
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64. 

G~á6~ea No. 2.- Relae~6n en~~e el po~een~aje de b~u~e~ y 

la humedad en la~ d~6e~en~e~ e~apa~ del 
expe~~men~o. 

\ 
\ 

\ 
\ / 

\ 1 
1 

\ 1 
\ / 

y_.-· ... ,... 
,..,. 

,/ 

o 1 

% V E 

/,...--- .t 

.. 

2 3 

B I u R 

\':-,, ., 
'·' --· '· '\.....---

' 

E T 

--·-. -·-

4 

V~a~ 

90 
12 o 
210 
240 

5 

........ 
-·-·~ 



v· 76 
A 
L 
o 14 R 
E 
S 

12 
V 
E 

p 10 

R 
o 8 
T 
E 
1 
N .6 
A 

e 
R 4 
u 
V 
A 2 

65. 

G~d6¡ea No. 3.- Relae¡6n en~~e el po~een~aje de b¡u~et 
y la p~o~e~na e~uda en la6 d¡6e~ente6 

etapa6 del expe~¡men~o. 
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66. 

G~áó{ea Na. 4.- Relae{6n ent~e el pa~eentaje de b{u~et y 

e! ext~aeta eté~eo en la~ dióe~ente~ eta

pa~ del expe~{menta. 
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6 7. 

G4á6ica No. 5.- Re!aci6n en~4e e! po4cen~aje de biu4e~ 

y !a ma~e4ia ~eca en !a~ di6e~en~e~ e

~apa~ de! expe~imen~o. 

o 1 2 3 4 5 

% V E B I u R E T 

Vi a~ 

90 
120 ----
210 .......... 
240 -·-·-' 


