sistemnas de siembra en surcos y al voleo respectivamente;
el J-119 registré valores intermedios: 6.18 parael sistema
en surcos y 6.51 para el sistema al voleo. Sinembargo, J-
26 y J-119, son los materiales de menor produccién de
materia seca y tasa de crecimiento.

CONCLUSIONES

Se concluye que: a) No existe diferencias en rendimiento
de materia seca entre sistemas de siembra; b) Entre los
materiales evaluados, ICTA J-17 presentdé el mas alto
rendimiento de materia seca ¢ ICTA J-26 mostré la mejor
relacion hoja/tallo y el contenido mayor de proteinacruda;
y ¢) ICTA Mitlan es un material con buen rendimiento de
materia seca, y por ser un material muy conocido entre los
productores, es €l que se recomienda para la produccién de
guatera.
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TRATAMIENTOS ALCALINOS AL BAGAZO DEL TE DE LIMON,
Cymbopogon citratus S., PARA ALIMENTACION ANIMAL

C. Chont, R. Bressani?, M. Estrada?®

INTRODUCCION

El bagazo del t€ de limén, residuo que queda después de
laextraccion del aceite esencial, es uno de los subproductos
agroindustriales de importancia econdémica en Guatema-
la, por la cantidad producida anualmente (42,000 TM de
1,750 ha). Encontrindose el pais en vias de desarrollo,
surge la neceisdad de utitizar todos los subproductos para
generar bienestar social. Este residuo agroindustrial que
se produce €n una zona de produccidn pecuaria del pais y
que se obtiene unas 3 veces por aflo, pedria aprovecharse
para la alimentacion de ramiantes con alguna efectuvidad
si se le efeclda algun tratamiento, sin encurrir en costos
adicionales muy ¢levados.

] Coordinador, Convenio ICTA/INCAP.
2 Consultor, INCAP.
3 Catedritico de Agronomia, USAC.
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El propésiio de este estudio fue el de evaluar su respuesta
en lérminos de su composicion quimica, a los tralamientos
con urea o hidréxido de calcio al momento de laextraccion
del aceite esencial 0 inmediatamente después del proceso,
aprovechando la alta temperaiura (alrededor de 100°C) y
la humedad en forma de vapor; y de acuerdo a los resul-
tados realizar evaluaciones ya con animales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la finca Santa Cristina, La De-
mocracia, Escuintla. La planta del t€ de lim6n se picd
como para hacer enstlaje, prictica comiin que se realiza
antes de la extraccion del aceite. A una parte se le aplicé
1a urea o el hidréxido de calcio previo a la extracciOn y a
otra parte se le aplicé los mismaos aditivos inmediatamenie
después de la extraccion.

El disefio experimental utilizado fue el completamente al
azar con 3 repeticiones y los tratamientos distribuidos en



un arregio trifactorial 2 x 2 x 5 (2 aditivos: ureae hidréxido
de calcio en dosis del 10% en base a peso de la materia
seca; 2 momentos de aplicacion, durante o posterior a la
extraccion; y § periodos de almacenamiento; 5,10,15,25
y 35 dias), mis 5 muestras control con dnicamente los
periodos de almacenamiento.

Se determinaron porcientos de proteina cruda (1),
fraccionamiento de la pared celular (2), digestibilidad in
vitro de la materia seca (3), relacion calcio: fésforo (1) y
purcza de los aceites esenciales por cromatografia de
gases (1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resuliados mas relevantes s¢ muestran en el Cuadro 1.
Ambos aditivos provocaron cambios estadisticamente
significativos (P (0.05) en los 3 valores nutritivos anota-
dos, observandose que la urea no mejord sustancialmente
la digestibilidad in vitro de la materia seca, pero si la
proteinacruda, sucedientotodolo contrariocon el hidréxido
de calcio. Los momentos de aplicacién reportaron simi-
lares resultados dentro de cada aditivo y los mismos
componentes nutricionales no sufricron cambios en fun-
cién de los periodos de almacenamiento (P 0.05), con-
cluyendo que la reaccién del bagazo fue répido,
obteniéndose los resultados ya a los 5 dias de
almacenamiento.

CUADRO 1. Valornutritivodel bagazo del i€ de limén tratado
con 2 dlcalis durante o posterior a la extraccién
del aceite esencial

DIVMS PC FND
Tratamiento (%) (%) (%)

Urea-durante 60.1 14.9 60.5

Urea-posterior 51.2 20.6 585

Cal-durante 795 45 48.8

Cal-posterior 77.2 41 493

Testigo 571 6.0 70.5

Los principales componentes de la pared celular aparecen
en el Cuadro 2, puede notarse que la hemicelulosa (HC)
fue el polisacarido mas hidrolizado principalmente por el
hidréxido de calcio, la celulosa (C) fue hidrolizada
levemente por ambos aditivos y 1a lignina (LIGN) prac-
ticamente no sufrié cambios.

En el Cuadro 3 se reportan los andlisis de la pureza de los
aceites esenciales y el rendimiento de los mismos, cuando
los aditivos fueron aplicados antes de la extraccién, Los
cuatro componentes quimicos aromdticos principales no
sufrieron cambios sustanciales en su concentracidn, sin
embargo, el rendimiento de aceite esencial fue

incrementado en 0.41 y 0.14% con el hidréxido de calcio
y la urea, respectivamente, en relacion con el consol
(extraccion sin aditivo). Este aspecto podria ser wma
ventaja econdmica para el proceso, pues ademis de favo-
recer el valor nutritivo del bagazo, también se incrementa
levemente el rendimiento del aceite esencial, que es el

producto principal de esta explotacién agricola

CUADRO 2. Principales componentas de la pared celular del
bagazo del 1€ de limén tratado con 2 flcalis

HC C LIGN
Tratamiento (%) (%) (%)
Urea-durante 20.7 24.6 34
Urea-posterior 19.9 247 9.5
Cal-durante 10.2 25.9 7.5
Cal-posterior 13.2 25.6 7.7
Testigo 253 30.7 2.6

CUADRO 3. Rendimiento del aceite esencial y la concentra-
cion de sus principales componentes quimicos
(%)
Con Con
Concepto Control Ca(Ol-[)2 CO(N'H,)2
Rendimiento de aceite 1.59 2.00 1.73
Citronelal 425 437 333
Citronelol 31.26 30.46 34.76
Geraniol 1.21 1.56 1.26
Cirral 63.28 63.60 60.65

Larelacién calcio:fésforo fue alterada grandemente con el
hidréxido de calcio (33.6:1, como promedio de ambos
momentos de aplicacion), con 1a urea esta relaciin fue de
2.9:1, mientras que el testigo reportd unarelacion de 4.4:1.

CONCLUSIONES

1. Elhidréxido decaicio fuemas efectivo para hidrolizar
los componentes de la pared celular del bagazo del
de limén, teniendo el inconvenienie de alierar de-
masiade la relacién calcio:fésforo.

2. Los aceiles esenciales no fueron alterado en su
composicicén quimica, pero si la tendencia fue de
aumentar en su rendimiento, considerindose una
ventaja en el proceso.

3. Latemperatura y la humedad favorecieron el rapido
efecto de los aditivos sobre el bagazo del 1€ de lim 6n.
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RECOMENDACIONES

1. Evaluar el proceso con menos del 10% de aditivo,

principalmente para el caso del hidréxico de caicio.
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MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD NUTRITIVA DEIL ENSILAJE
DE MAIZ MEDIANTE LA ADICION DE UREA
C. Rodriguez’, J. Quinénez?
INTRODUCCION La adicion de urea al ensilaje no ofrece ningin riesgo,

La proteina es el principal nutriente del cual se dispone en
cantidades limitadas para 10s rumiantes. Las leguminosas
forrajeras ricas en proteina no crecen en abundancia en
muchas regiones y los suplementos proteicos vegetales
suclen ser caros y poco accesibles,

La capacidad de los microorganismos del rumen de los
bovinos no proteico (NNP) y formar proteina verdadera
que los animales puedan convertir en came y leche,
constitnyen una contribucién importante en el abasteci-
miento de alimentos para el hombre.

El uso de la urea como fuente de NNP no se ha generali-
zado en nuestro medio, debidoa lamuerte por toxicidad de
algunos animales, sin embargo, esto se debe a que la
mezcla de la urea no se realiza en forma adecuada.

1 Encargado Programa Bovinos, ICTA, Cuyuta,
2 Técnico Programa Bovinos, ICTA, Cuyuta.
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aumentando el valor de la proteina cruda del mismo.

Estudiosrealizados en OChio (Bentley, Klosterman y Engele,
1955) mostraron que terneros castrados ganaban tanto
peso si s¢ alimentaban con ensilado de maiz + urea como
con ensilado de maiz + harina de soya, proporciondndoles
a los dos grupos una mayor fuente energética.

La adicién de urea en el maiz para elevar el equivalente de
proteina en el ensilaje es una préictica bastante comun en
toda Norteamérica. La literatura consultada indica que
debe afadirse 0.5% (equivalente a § kg por cada tonelada
de maiz picado), lo cual no causa efecto sobre la
aceptabilidad del ensilado y no se aprecia ningin olor de
amoniaco.

MATERIALES Y METODOS
Se elaboraron dos silos de 40 toneladas de capacidad cada

uno. Uno de los silos contenia el maiz solo (testigo) y al
otro se le adiciond 0.5% de urca.



