EFECTOS DE TRATAMIENTO CON HIDROXIDO DE AMONIO Y UREA,
HUMEDAD Y TIEMPO EN LA COMPOSICION DE LA PAJA DE FRIJOL.

RESUMEN

Se realizd un experimento para deter-
minar los efectos de tratamiento de la
paja de frijol negro con 4% de
hidroxido de amonio, (NH,}OH) y con
4% de urea, con niveles de 20 y 40%
de humedad y con 7, 21 y 42 dias de
tratamiento. La combinacion de los
factores anteriores resulté en 18 trata-
mientos y de cada uno de ellos se
hicieron 3 repeticiones. La paja trata-
da se coloco en bolsas de plastico
gue se almacenaron a temperatura
ambiente hasta el momento de ser
analizadas. El tratamiento con NHaOH
y urea incrementé el conienido de
proteina cruda (N x 6.25) de paja de
3.95 2 10.69 y 11.18%, respectivamen-
te; la humedad y el tiempo no
mostraron efecto sobre el contenido
de proteina cruda. Las paredes celula-
res sufrieron una reduccién significa-
tiva (P« .01) tanto por el efecto del
tratamiento como los élcalis, como
por efecto del tiempo. La hemicelulo-
sa sufrié reducciones muy considera-
bles por efecto del tratamiento 55.9 y
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37.9% para el hidréxido de amonio y
la urea, respectivamente. La digestibi-
lidad in situ de la materia seca y de la
materia organica se incrementé en 2.3
y 5.5% en el tratamiento con NH4OH
asi como con 9.7 y 12.8% en el caso
del tratamiento con urea. El nivel de
humedad no produjo cambios impor-
tantes en la composicion de la paja
de frijo! negro tratada con hidroxido
de amonio 0 con urea, excepto por
una pequefia reduccidn en el pH.

INTRODUCCION

La utilizacién de subproductos agrico-
las en la alimentacién de animales es
una de las formas de hacer un mejor
aprovechamiento de los recursos dis-
ponibles y reducir en lo posibie el uso
de cerales para la produccion de
alimentos de origen animal. En Méxi-
co se estima gque la produccién de
paja de frijol es de 755 mil toneladas
por afio, utilizandose para la alimentsa-
cion de ganado el 85% (Gonzalez y
Castafieda, 1983). De acuerdo con
Smith y Broster (1977, ios resultados
de utilizar alimentos fibrosos en ru-
miantes dependeran de {a cantidad y
forma fisico-quimica de suministrar-
los y de los otros componentes de la
dieta. Ruiz et al (1980) encontraron



que el consumo voluntario de paja de
frijol en bovinos puede Hegar hasta el
2.48% del peso vivo del animal, que
su contenido en proteina es muy bajo
(4.13%), su contenidoc de paredes
celulares muy alto (68.8%) y su
digestibilidad in vitro de la materia
seca también muy bajo (46%). El
tratamiento quimico de pajas de ce-
reales ha sido estudiado por un gran
numero de investigadores {Levy et al.,
1977; Mowat, McCoughey y McLeod,
1981; Herrera-Saldafia, Church y Ke-
lems, 1982; Saenger, Lemenager y
Hendrix, 1982; Buettneret al., 1982 vy
se ha detectadoc que con base en el
costo de tratamiento y aporte de
nitrbgeno son mas convenientes los
tratamientos con compuestos nitroge-
nados del tipo del NH3, NH4OH y
urea gque otros del tipo alcalino como
la sosa, potasa, etc. El objetivo de
este trabajo es determinar ¢l efecto de
tratamiensto con NH4OH y urea, con
distintos niveles de humedad y a
distintos dias pos-tratamiento, sobre
la composicidn de la paja de frijol
negro.

MATERIAL Y METODOS

Se utiliz6 paja de frijol negro, cultiva-
do en la zona Norte del Estadc de
Nayarit, en tierras de humedad resi-
dual. Se hicieron 18 tratamientos
diferentes, de acuerdo a los factores y
niveles siguientes: a sin aditivo nitro-
genado, adicién de NH4OH (4% en
base seca) y adicidn de urea (4% en
base seca); b) dos niveles de hume-
dad final (20 y 40%); c) tres niveles
en tiempo de tratamiento (7, 21 y 42
dias); con lo que el arreglo de los
tratamientos fue de tipo factorial
{3x2x3, en todos los casos se hicie-
ron triplicados (repeticiones) de cada
fratamiento.

Se utilizaron bolsas de plastico en
las que al depositar el material se
extrajo el aire utilizando una bomba
de vacio. Los compuestos nitrogena-

dos se adicionaron, en boisa cerrada,
en forma de solucidn acuosa, en
concentraciones tales que permitieran
tener la composicion final establecida
en el disefio; al material sin aditivo
nitrogenado solamente se le agregd
agua. El material preparado se alma-
cend a temperatura ambiente hasta el
momento de analizario. Las determi-
naciones de laboratorio fueron: hume-
dad, proteina cruda y material mineral
utilizando las técnicas descritas por la
A.O.A.C (1980); fibra detergente neu-
tro (FDN), fibra- detergente Aacido
(FDA), tignina permanganato vy celuio-
sa por el método descrito por Goering
y Van Soest (1970); la hemicelulosa
se estimd por diferencia de FDN-FDA;
la digestibilidad in situ de la materia
seca y de la materia organica se
realizd de acuerdo con las indicacio-
nes de Tejada (1980). Los resultados
fueron analizados por medios compu-
tarizados utilizando l0s programas
Breakdown y Anova del paquete SPSS
(Nie, et al., 1975 y las comparacic-
nes de medias se hicieron con la
prueba de diferencia minima significa-
tiva (Steel y Torrie, 1960).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados analizados de las
determinaciones se muestran en los
Cuadros 1, 2 y 3 para los efectos de
tratamiento, humedad y tiempo, res-
pectivamente. El tratamiento con
NH4OH y urea incrementd considera-
blemente el contenido de proteina
cruda (N x 6.25), pero no fue afectada
ni por el contenido de humedad ni por
el tiempo de tratamiento. Efectos
similares han sido informados por un
gran numero de investigadores que
han hecho tratamientos con urea o
NH4 OH (Mowat, McCoughey vy
Mcleod, 1981; Herrera-Saldana,
Church y Kellems, 1982; Saenger,
Lemenager y Hendrix, 1982; Buttner
et al., 1982; Ortega, Catalan y Pérez-
Gil, 1983.
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CUADRO 1.

EFECTO DEL TRATAMIENTO CON HN4OH Y UREA EN LA PAJA DE FRIJOL NEGRO

Literales distintas en los renglones indican diferencias significativas.
(1) NS = No significative, * = P=<0.05 y ** = P < 0.0L
{2} Medias por tratamiento ¥ humedad t desviacitn estandar.

" Fracciones Testigo NH,,OH Urea (1)
Materia seca (2)  69.41 ¥ 10.32 71.28 ¥ 1034 69.37 ¥ 10.53 HS
Proteina cruda 3.95 % 0.44° 10.69 £ 0.76 11.18 % 3.9 *x
Materia mineral g.59 T o.81 7.95 ¥ 0.84 8.13 % 0.68 NS
Fibra D.N. 70.43 % 3,34 67.210% 2.32% 6878t 2,250 m
Fibra D.A. 57.68 & 1.802 61.50 & 2.20° 60.86 £ 2.78 o
Lignina 11.07 ¥ 1.59 9.98 ¥ 2.32 1.07 % 1.8 NS
Celulosa a5.82 1 1.70% s0.19 ¥ 2.4 ig.78 % 2,08 -
Hemicelulosa 12.75 ¥ 4.02° 562 3.13° 7.92 % 3.46° *x
pH 6.77 % 1232 8.94 % 0.212 8.69 ¥ 0.1 >
Dig. in situ M.S. 52.58 ¥ 6.612 s3.78 % 661 5767 % 4.52° *
Dig. in situ M.0. 51.91 1 5.242 50.79 ¥ 6.50%  sa.58t 4.26° o
Literales distintas en los renglones indican diferencias significativas,

{1} NS = No significativo, * = P <0.05 y ** = P 0.0L.
(2) Medias por tratamiento % desviacién estindar.
CUADRD 2.
EFECTO DE LA HUMEDAD EN LA PAJA DE FRIJOL NEGRO TRATADA CON NH,OH Y UREA
204 DE_HUMEDAD 40% DE_HUMEDAD
Testigo NH, OH Urea Testigo NH,OH Urea

Materia seca (2) 79.16%2.56° 81.00%1.25P 79.24%1.43% 59.67%2.46% 61.48%3.37% 59.50%3.792
Proteina cruda 3.61%0.23% 10.47%0.61° 14.30%2.179  4.29%0.31% 10.91%0.85 8.06%0.72°

Materia mineral  8.52%0.61  8.00%0.89  s.21%0.78  8.67%1.00 7.90%0.84  8.06%0.59
Fibra D.N. 70.86%2.32  66.80%1.86 67.87%2.24 70.01%4.24 67.61%2.76 69.70%1.97
Fibra D.A. 57.4471,412 61.1672.92%% 59,612,283 57.92%2, 1870 62.0271.29P 62.11%2.770
Lignina 10.90%1.33  10.30%2.23 10.59%2.40 11.23%1.88  9.66%2.50 11.56%1.0¢
Celulosa 45.91%1.34® 49.6722.57% 47.5701.20%° 45.73%2.07% 50.71%2.33% 49.89%2.12P

Hemicelulosa 13.41%2.70°  5.64%3.83%  8.26%4.10%" 12.09%5.102% 5.50%2.47%  7.50%2.88%
pH 7.71%0.95°  8.99%0.21° 8.69%0.11° s5.82%0.54® 8.88%0.21° 8.74%0.90°
Dig. in situ M.5. 51.1137.94% 55.61%6.60% 57.38%5.64% 54.05%4.9820 51.94%.452 57.97%3.37°
Dig. in situ M.0. 50.86%6.13% 57.24%.51° 58.32%4.370 52.97%4.26%° 52.34%6.05% 58.33%4.40P

Kk
*

*
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CUADRO 3.
EFECTO DEL TIEMPO EN LA PAJA DE FRIJOL MEGRO TRATADA CON NH,OH Y UREA

Fracciones "7 DIAS 21 DIAS 42 DIAS (1)
Materia seca (2) 70.17 ¥ 1.60 70.52 £ 2,16 %9.33 ¥ 3.00 IS
Proteina cruda 8.50 £ 0.74 8.55 £ 1.22 8.77 Y 0.47 NS
Materia mineral 7.96 L 0,642 8.62 ¥ 0.65" 8.14 ¥ 0.732b *
Fibra D.N. 7.02 ¥ 3160 67.83 £ 1,472 67.56 & 0.76% #x
Fibra D.A. 59.42 2 2.04 59.88 T 2,08 60.83 ¥ 2.03 NS
Lignina 9.62 ¥ 1,48° 12,05 ¥ 1.65° 10.44 ¥ 0,722 %
Celulosa as.61 ¥ 1.35%0 46,99 ¥ 1,422 49.19 ¥ 1,610 *
Hemicelulosa 11.60 ¥ 4.89° 7.94 ¥ 2,062 5.7¢ ¥ 1,987 **
pH 8.17 L0.48 8.09 Y 038 8.14 £ 0.57 NS
Dig. in situ MS © 52,26 £ 2.88% 56.67 ¥ 4.97° 56,16 * 3.322° *
Dig. in situ MO 53.60  2.17 57.26 ¥ 5.50 50.43 £ 2.79 NS

Literales distintas en los renglones indican diferencias significativas
(1) NS = No significativo, * = P=< 0.05, ** = P <0,01.
{2) Medias por tiempo de tratamiento b desviacién’esténdar.

Los factores tratamiento, tanto de
NH OH como de urea, y el tiempo
produjeron una significativa disminu-

cién de las paredes celulares (FDN)

4.8, 2.3, 3.1 y 4.9% en NH4OH, urea,
21 dias. Este efecto ha sido también
detectado por otros investigadores en
pajas de cereales (Horton, 1981; Saen
ger, Lemenager y Hendrix, 1982; Orte-
ga,Catalan y Pérez-Gil, 1983). Contra-

CLAYVE DE TRATAMIERTOS

1 atcali’ _Humedad _ bias
1 w0 20 7
2 w0 20 14
3. 10 20 21
4 No 40 7
5 N0 40 u
5 o 10 21
7 08 20 7
8 NHQ(}'! 20 14
3 . UHy0H 20 p3!

10 Ty K 40 7
1t ity OH @ i
12 t O a0 2
13 WREA 20 7
i UREA 20 14
15 URER 20 2
16 \REA 46 7
17 YRER ag 1
18 IREA a0 21

NO = Tratamiento testiqo
4400 = con 4% de Higroxido de amonio (BS)
Yrea = con 4% de urea {83}

DETERMINACION OF MATERTA SECA

1 _Media A _Desviacifn estindar
1 806.40 e .82
2 78.07 e 3.35
3 79.00 g .73
4 62.50 bed 0.50
5 59.33 ab 1.15
13 57.17 3 1.04
7 #1.00 e 0.50
8 81.67 e 2.08 |
9 80,33 e 0.58
10 58,43 ab 2.38
11 65.33 cb .15
12 60.67 abe 1.15
13 78.67 e 1.15
14 80.40 e ez
15 78.67 e 1.53
16 50,00 ab 0.00
17 58,33 ab 2.8%
18 80.37 ab 6.78

** Literales distintas indican diferencias significativas (P< 0.01}

riamente a lo que informan otros
autores (Liamas, Ward y Klopfenstein,
1982; Diaz, Llamas y Gomez, 1983).
Al tratar la paja de frijol con amonio y
con urea se observé un incremento en-

da fibra detergente acido, los incre-

mentos fueron del 8.8 y del 55%,
respectivamente.

El contenido de hemicelulosa re-
sulté afectado tanto por el tiempo
como por el producto utilizado para el



UETERMINACTON DE PROTEINA CRUDA

1 _Media Desviscidn estindar
1 3.60 2 G.00
2 163 2 0.42
3 3.80 a ¢ 17
4 4,07 a 6.15
5 4.27 a 6,42
& 4,53 2 0.15
7 9.77 cd 0.15
8 10.90 de ¢.44
£l 10.73 de .40
10 10.17 cde 0.3
11 210,73 de 0.74
12 11.83 ef 0.31
13 18,10 a 185
14 13,50 £ 2,82
15 13.30 7 .95
16 7.27 b 0.67
i7 8.27 be 0.06
18 8.63 be .35

*> Literales distintas indican diferencias cignificativas {P= 0.01)

tratamiento; se redujo en un 55.9%
en el tratamiento con NH4OH y en un
37.9% con urea; el efecto es similar
pero en proporcién diferente a lo
informado en otros trabajos (Diaz,
Llamas y Gémez, 1983; Jiménez vy
Shimada, 1983). La celulosa se incre-
mentd por efecto del tratamiento con
NH4OH y urea, en una proporcidon
equivalente a la reduccién de hemice-
lulosa.

DETERMINACION OF MATERIA MINERAL

T Media ad _Desviacidn estindar
1 8,50 bedef 0.3
Z 8,97 def 0.78
3 8.10 ahcde C.45
4 7.60 abe 1.08
8 9.17 ef 0.51
3 9.23 f 0.2%
7 8.33 bedef 0.84
g 8,33 bedef 0.67
9 7.60 abc 121

in T 8.03 abecde 0.38
i1 8.60 cdef 0.5
12 7. 2 .75
13 7.43 ab 0.08
i3 8.70 cdef 0.70
15 4,50 bedef 0.76
15 7.87 abed 0.80
17 7.93 abed 0.67
18 8.37 budef .81

** Literales distintas indican diferencias sigrificativa {P = 0.05)

La digestibilidad in situ de la
materia seca y de la materia organica
se incrementaron por el tratamiento
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con NH40H 2.3 y 5.5%, respectiva-
mente y por el tratamiento con urea

DETERMINACION DE FIBRA DETERGENTE NEUTRO

1 72.20 de 3.34
2 £9.77 bed .
3 70.60 bede 115
4 74.47 e 5.11
5 68.03 abed 0.9%
& 67.53 abc 0,25
7 £8.57 abcd 1.60
8§ £5.10 a 1.25
9 £6.73 abe 0.85
10 69.80 bed 2,62
11 §3.47 abed 0,95
2 84.57 a .71
13 70.30 bode 1.40
14 £7.10 abe 1.84
15 66.20 ab 0.92
16 0.7 cde 315
17 88,50 abcd 1.30
18 LN bed 0.12

** Literale’ d su.ntas indican diferemcias significativas (P <0.01}

9.7 y 12.8%, respectivamente. Este
efecto en lo general concuerda con lo
detectado por otrtos investigadores
acerca de la digestibilidad in vitro e in
vivo de pajas tratadas con compues-
tos nitrogenados, (Laksesvela, 1981;
Llamas, Ward y Klopfenstein, 1982;
Diaz, Llamas y Gomez, 1983; Herrera
Saidaita, Church y Kellems 1982.
Como era de esperarse el pH se
incrementd con la adicién de amonio
y de urea a la paja de frijol.

DETERMINACION CE FIBRA DETERGENTE ACIOQ

T Fedia Gesviacitn estdndar
1 57.27 a G.%0
K 57.87 ab 0.50
3 57,20 a 2.44
4 57.83 ab 0.64
5 57,13 a 1.83
& 58,80 abe 362
7 59.90 abe 4.492
8 60.67 abod 2.38
Q 62.90 cd 1.3%

10 £2.67 cd 1.35
11 £2.37 bod 6.75
12 61.03 abcd 0.67
13 57.10 a 1.51
14 51.17 abed 188
15 80,57 abcd 078
1% 61.73 abed 0.38
17 60,10 abcd 3.47
18 54,50 d 191

** {iterales distintas indican diferencias siomificativas (P< 0.01)



OEYERMINACION DE LIGHIHA DETERRIRACION OE DIGESTIBILIDAD DE MATERIA SECA

T Medias  wx Oesviacidn estindar 1 Medias kol Desviacién estindar
1 10,93 cdef 1.05 1 49.27 abe 4.50
2 10,37 abcdef 2,15 2 £0.17 f 4.71
3 1L.40 def 0.75 3 43.90 a 2.00
] 12.23 ef 0.4 4 52,70 cde 2.55
5 12.17 ef 1.96 5 58.50 def 2.82
6 9.30 abcde 1.31 £ 50.97 abed 5.98
7 7.87 ab 1.16 7 50.57 abed 2.01
8 11.80 ef 2.18 8 £5.43 cdef 9.3
9 1113 cdef 0,3 3 60,83 f 199

10 7.53 2 1,27 ] 49.70 abe 3.63
11 12.73 T 1.00 1 46.47 ab 1.33
12 8.70 abed 0.26 12 59.67 ef 3.1
13 8.40 ab 2.91 13 51.07 abed 1.50
14 12.43 f 1.42 4 59.86 ef 5.04
1% 10.93 cdef 4.40 15 6L.27 f 2.9
15 10.77 bedef 0.81 i 53.33 bedf 0.59
17 12,70 f 0.44 17 59,63 ef 1.97
18 1120 cdef 0.62 18 60,33 f 2.06

** Literales distintas indican diferencias significativas (Pw 0.01) ** | iterales distintas indican diferencias sianificativas (P = 0,01}

DETERRTNACION OF CELULOSA ) BETERMINACION BE DIGESTIBILIDAD OF MATERIA ORGANICA
T Medias %t _Desviacidn estdndar - Medias M _Besviacidn estindar
1 45,30 abe 0.61 1 51.87 sbed 4.04
2 46,07 abe 2.11 2 56,87 cdef 0.70
3 46,37 abed 1.18 3 43.83 a 1.94
L] 44,97 ab 0.51 4 52.3¢ bed 0.96
s 4020 . 0.8 5 57.53 def A 118
6 48.02 bede 1.99 6 43.07 abe 4.01
7 51.50 fgh 1.92 7 54.23 cde 1.50
8 47.13 abed 2.10 8 58.67 det 11.93
E 50.37 efgh 1.72 9 58.83 dof 2.18
10 53,37 h 0.90 0 53.97 cde 2.60
1 48,37 cdef 0.59 i 15.13 ab 127
12 50.40 efg 1,25 12 57.93 def 3.02
13 47.03 abcg 1.94 3 54,43 de 0.40
T 17,87 bede 0.50 1 51.50 ef 5.41
15 48.10 bede 0.92 15 £9.03 def 2.30
16 49.47 defg 1.42 16 54.73 cde 1.38
v 48.33 cdef 140 i 63.87 f 2.51
18 51.87 gh 2.05 ] 57.90 def 2.17

** | jigrales distintas indican diferencias sianificativas 1P <8,0] Literales distintas indican diferencias significativas (P < 0.C1)

DETERMINACION OF pH DETERMIBACINY DE HEMICELULOSA
I Yediag _Dasviacion esténdar 1 Medias  *+ Besyiacion estindar
1 1.07 be 0.81 i 14.93 ef 4,407
2 7.63 cd 0.11 2 11,93 cdef 2.62
3 3.42 de r.2z2 3 12740 de 1.2
4 LN D ab £.57 4 16.63 f 5.73
5 3 0,53 5 190 bedef 2.60
6 5.70 a 3 5.73 abrde 3.43
? 5,20 e 7 8.67 ahcde 5.56
3 g.00 8 8 4.43 ab 1.36
9 .77 @ 2 3.83 a 1.51
iy 2.1 & 10 7.13 abed 3.36
1L 8.8 e 1 5.10 abc 1.7
1z 3,73 e iz 3.5% 2 R
13 8.67 e i3 13.20 def 2.48
14 8.73 Bl 13 5.43 abe .59
15 8.53 de 15 .55 abe 128
16 8.83 [ 1% ER ) abede 1.52
17 8.7 e 17 4.4% abude .32
}B 2.7¢ & 18 5.32 abe 1.28
== {iteralzs distintas iodican diferencias significavivas {P=< 4,03} ** Literales distintas indican difersncias significativas (P = 3.61}
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SUMMARY

An experiment was conducted to
determine the effect of 4% NH4OH
and 4% urea treatments, moisture
levels of 20 and 40% and 7, 21 and
42 days of treatment in the chemical
composition of black bean straw. The
combination of the above factors
resulted in 18 treatments; three repli-
cates for each treatment were prepa-
red and analyzed. Treated straw was
placed into plastic bags and stored at
room temperature until analysis. The
‘results showed that NH4OH and urea
increased the crude protein (N x 6.25
content of the straw from 3.95 upto
10.69 and 11.18%, respectively. Mois-
ture level and time of treatment did
not show any effect in the protein

content of the straw. Cell walls were.

significantly (P< .01) reduced by
NH40H and urea treatment and by
time. Hemicellulose was considerably
reduced, 55.9 and 37.9%, by treat-
ment with NH4OH and urea, respecti-
vely; time effect was also detected. In
situ digestibility of dry matter and
organic matter increased 2.3 and
55% by NH40OH treatment and 9.7
and 12.8% by urea treatment. Excep-
ting a little reduction in the pH,
moisture level did not affect chemical
composition of black bean straw
treated with NHqOH or urea.
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