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1. INTRODUCCION

En las zonas ganaderas tropcales existen fluctuaciones climdti-
cas que limitan considerablemente la disponibilidad y calidad del forra-
je a través del afio, afectando drdsticamente la produccidn de carne y le
che.

El ganaderc recurre en determinadas ocasiones a priacticas de ma=-
nejo tales como: reduccidn de la carga animal por venta o movilizacidn
de animales, irrigacidén de pastizales, uso de Areas de reserva, suplemen
tacidén alimenticia y conservacién de forrajes. La posibilidad de conser
var el forraje verde mediante el proceso del ensilaje como reserva para
la alimentacidn de animales es una buena alternativa, sin embargo, los
forrajes ensilados que se utilizan en la actualidad son de reqular cali-
dad nutricional.

ELl cultivo de la cafia de azlicar es uno de los mds importantes en
las regiones tropicales cubriendo un &rea de 212.000 ha s8lo en América
Centralif. 1a gran ventaja en el uso de la cafia de azGcar y sus subpro-
ductos para la alimentacidn animal radica en su alto rendimiento, ya que
se sabe gue la cafia de aZficar posee un sistema znzimdtico gue le permite
transferir mis eficientemente la energia solar a carbohidratos que las
gramineas de clima templado. Al técnico azucarero puede parecerle incon
gruente sugerir el cultivo de la cafia de azlicar para animales mds bien
gue para humanos; sin embargo, esta sugerencia se ha hecho para condi-
ciones gue no compitan con el ingenio aunque tambi&n es conveniente pa-
ra el cafiero tener alternativas en el uso de la cafia, especialmente cuan

do ccurren caidas en el precio del azicar.

&/ Anuario de Produceidn, FAO. 1974,



Hay numerosos aditivos que actlian como preservadores y mejorado-
res del ensilaje, pero deben considerarse en su eleccidn una serie de as
pectos a fin de determinar su conveniencia, ya gue &8stos deben favorecer
¢l procesc de fermentacidn, regular 1a conservacidn y mejorar el valor
nutritive. En la mayoria de los paises donde actualmente existe una tec
nologia azucarera, hay una abundants disponibilidad de carbohidratos en
forma de melaza, la cual enriquecida con urea pudiera mejorar la calidad
del procesc de ensilaje.

£n kase a lo anteriormente expuasto, el objetivo del presente
trabajo es cstudiar el efecto de diferentes niveles de melaza y urea en
el ensilaje de la cafa de azficar integral, bhajo condiciones de laborato-

rio.



2. REVISIOM BDE LITERATURA

2.1 Evaluacidn de ios ensilajes

La evsluacidn cuantitativa de los ensilaies puede hacarse toman-
do en cuenta dos aspectos, uno, determinando el wvalor nutritivo del pro-
ducto conservado y el otro evaluande las nérdidas que ocurren durante el
proceso propiamente dicho. Tratindose del priwer caso, los investigado-
res han escogido como indices del valor nutritivo los andlisis quimicos
bromatoldgicos (2, 26, 27, 48, 56), 21 consumo voluntario y la digesti-
bilidad (8, 14, 29, 55, 57) y, en una etapa mds avanzada, su valor como
alimento para producir leche (28, 40, 45, 50} y carne (31, 32, 33}).

™ los experimentos relacionados con las pérdidas de nutrientes
se ha tratado de evaluar la eficiencia del ensilaje comeo procesc de con-
servacidn de los prinecipios nutritivos (17). Dentro de este criterio,
las simples comparaciones entre la compdsicién quimia del ensilado y la
planta al natural serian de poca utilidad, debido a las transformaciones
quimicas gue ocurren durante el proceso del ensilaje; por este motivo
son mas utilizados los métodos gue permiten una estimaci®n cuantitativa
de las pdrdidas de la materia seca o de un Jeterminado nutriente (18, 23) .
Factores fisicos del medio v aquellos debidos a las fermentaciones son
los que regulan las pérdidas de nutrientes en el silo, perc la separacidn
de sus efectos es diffcil debido al hecho de gque estdn intimamente inter-
relacionados. Como factor fisico que influve sobre las pérdidas en los
ensilajes, el drenado de liquidos o efluente es considerado como uno de
los mAs importantes (21}, siendo su magnitud dependiente del grado de

compresifn y del contenido de humedad en la planta (36, 41} .
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La identificacién de las fermentaciones gue ocurren durante el
proceso del ensilaje tambidn se consideran de gran importancia en la eva-
luacidn del producto (5). Generalmenie, la composicién dec Acidos org@ni-
cos, pH vy contenido de nitr8geno amoniacal son los parametros mas utili-
zados para la evaluacidn de la eficiencia del proceso del ensilaje y del
valor nutritive del producto fermenta&o, dado que son un reflejo de las
fermentaciones ocurridas en el silo (5).

Si el pH del medio no alcanza rapidamente el nivel critico, las
fermentaciones indeseables llevadas a cabo por las bacterias productoras
de 8cido butirico predominardn a partir de los lactatos producidos y los
azdcaras residuales (5). Como ese procesc comprende la descarboxilacién
del &cido l&ctico, la concentracidn hidrogenidnica disminuye, creando con
diciones mAs favorables para las bacteries gue llegan a desdoblar amino-
dcidos para producir fAcido butirico, aminaé, amoniaco vy otros gases {37}.
Consecuentemente, el contenido de carbohidratos solubles disminuye signi-
ficativamente y el contenido de Acidos grasos voldtiles y no voldtiles
aumenta (42).

Se considera que entre los productos finales de la fermentacidn,
los &cidos léctico, acético y butirico son los mis importantes (42, 59).
Generalmente, el Acido lActico aparece en concentraciones gue varian en-
tre 1 a 16 por ciento en base a matcrie scca del ensilado, considerando-
se gque una preponderancia de este &cido sobre los demas es indicativo de
una buena calidad del ensilado (11, 16). Bl Acido acético esti siempre
presznte =2n los ensilados, apareciende en bajas concentiaciones en agqué-
llgs de buena calidad, y en cantidades mayores on los de menor calidad,

A

los cuales también contendran acido butirico (5).



0ldfield (42) considera que un excelente ensilado es aquél que
contisne proporcionalmentc 72 por ciento de Acido ldctico y 28 por cien
to de Acido acético, en tanto que un pobre ensilado contendria 24 por
ciento de Acido lactico, 10 por ciento de &cido acitico y 66 por ciento
de &cido butiricc. 8in embargo, la presencia del Acido butirico pen se
no es la causa de la pobre respussta de los animales alimentados con en-
silados de altc contenidn en estz Zeido, la cual probablemente se deba a
la destruccidn de las proteinas comt resultado de la fermentacidn butiri-
ca.

Barnett (5) define como ensilado de buena calidad aquél gue pre-
senta un b menor de 4,5, baje contenido de nitrdgeno amoniacal, canti-
dades reducidas, o preferentemente ausencia, de dcide butirico y entre
3 a 13 por ciento de Acido l3ctico en base a materia seca. Por otra par
te, los de mala calidad serian aquellos que presenten pH mayor de 5,2,

3 a 9 por ciento de nitrdgenc amoniacal, 1 a 7 por ciento de Acido buti-
rico y entre 0,1 a 2 por ciento de Zcido ldctico.

Dado gue 1ns niveles bajos de pH estan directamente relacionados
con la alta concentracidn de dcidos orginicos (especinlmente &cido lacti-
co y acético), un gran niimero de trabajos experimentales han utilizado
solamente el pH para la evaluacidn de los ensilados; sin cembargo, se con
sidera gue seria bastante dificil el establecimiento de valores ideales
para este parfmeotro, puesto que la velocidad de abatimiento parece ser
un factor mAs importante para la inhibicidn de las fermentacicnes inde-
seables que el pH final del proceso (39).

aungue de los anflisis de calidad nutritiva no pueden derivarse

conclusiones definitivas ni generalizarse a sistemas en campo, si sirven




como indicadores para seleccionar los meliores tratamientos. E1 valor
nutritivo de un forraic se define come una funcifn de: :cmposicidn qui-
mica, consume voluntaric, digestibilidad y eficiencia de utilizacidn de
los nutrientes digeridos (57).

- Diversas investigaciones han concluido gue el consumo de ensila-
jes no marchitados de gramineag v leguminosas es generalmente muy infe-
rior al consumo del mismo forraje ofrecido directamente en forma de heno
o fresco, siendo este diferencia del orden de 20 a 40 por ciento (15, 57).
El contenido de humedad por si sclo parece no constituir un factor limi-
tante del consumo de los snsilados (54, €1). Los productos derivados del
proceso fermentative de los forrajes cnsilados, principalmente dcidos gra
sos de cadena coria y compuestos nitrogenados no proteicos, han recibido
especial atencién en un intento por asociar ciertos compuestos quimicos,
individualmente o en combinacidn, con las caractaristicas de consume de
los ensilados.
< Algunos investigadores han asociado el bajo pH y la elevada aci-~
dez total de los ensilados c¢on niveles kajos de consumo (38, 60). Los
niveles bajos de pH estin directamentc relacionados con una alta concen-
tracidn de Acidos orgénicos, especialmente dcide ldctico y acdtico. Sin
embargo, Brown vy Radcliffe (9) no cbserveron ninguna relacibn estadisti-
ca entre el contenide de Acido lActico y el consumo de ensilados que con
tenfan entre 1,6 a 8,1 por ciento de Acido ldctico en base a materia se-
ca. Demarquilly (16), en un estudio sobre 50 cnsilados de gramineas, ob-
servd que a medida que aumentaba el contenido de dcido lactice desde 2 a
8 por ciento, y disminuia el pH, aumentaba el consumo del ensilado, lo

gue concuerda con los resultados de Senal y Owen (52) para raciones




basadas en ensilado de sorgo. Por el contrario, Mcleod et al. (38) en-
cantraron una relacidn cleramente negativa entre el contenidc de dcido
1Actico v el consumo de ensiladc por orinos al agregar cantidades cre-
cientes de &cido ldctico.

Jackson y Forbas (29) encontraron una relacién negativa entre el
contenido de Acido acdiico del ensilado y el consumsc de materia seca.
Por otra parte, Senel y Owen (52) encontraron gue un incremento de 0,5
a 2,8 por ciento en el contenido de Acido acético en la racidn aumentd
significativamente el consumo.

Algunas evidencias sefialan que la fraccidn nitrogenada total y
los productos de su degradacidn podrian también influenciar el consumo
voluntario en los ensilados. Diversos investigadores han encontrado re-
jaciones negativas entre consumo y contenido de N amoniacal expresado co-
mo porcentaje del N total en ensilados de gramineas y leguminosas (22,
29, 61).

La mayoria de los trabajos publicados sefialan una digestibilidad
mis baja para los ensilados que para las otras formas de conservacidn
de forrajes. La magnitud de esta diferencia es bastante variable, dado
gue el proceso de fermentacidn de los forrajes ensilados conduce a una
transformacién de gran parte de las fracciones altamente digestibles de
1ng contenides celulares tales como carbohidratos simples, proteinas vy
otros derivados tales como, acidos grasos volatiles, amoniaco y compues-
tos azoados, por pérdida parcial de la energia cn forma de calor. Por
otro lado, los componentes estructurales del forraje permanecen casi in-
alterados durante el proceso de fermentacidn del ensilaje. Por ello, la

proporcidn de componentes sstructurales es generalmente algo mayor en los



ensilados con respecto al mismo forrade en pie, por lo que la digestibili
dad de los ensilados resulta frecuentemente inferioxr a la del forraje ori
ginal (58).

Para los estudios saobra las fermentaciones de los ensiladios o ni-
vel de laboratorio, s¢ usan generalmente silos de pecucfio tamafo, lo cual
pexrmite el uso de reducidas cantidades de forraje permitiendo una mejor
homogenizacidn de los tratamientos v la aplicacidén de cualquicr disefio as
tadistico y de tantas repeticiones como fueran necesarias de acuerdo al
tipo de trabajo a realizar. Un gran nimerc de trabajns experimentales
han Jdemostrado que la capacidad del silo no afecta el proceso del ensila-
je, nc habiéndose encontrado difereneias de calidad entre un silo de cam~
po y un microsilo a nivel de laboratorio (5).

Diversos recipientes capaces de asequrar un medio anaerdbico han
sido utilizados como silos sxperimentales, incluyendo tubes de concreto,
frascos de vidrioc, bolsas de pelietilenc, cilindros met@licos, tubeos de
ensay o, ete. (3, 27, 34, 37, 48). ©Esta técnica permite a los investiga-
dores un mejor conirel del proceso, asi como la evaluacidn de las pérdi-

das producidas por las fermentaciones y efluentes.

2.2 La melaza v la urea como aditivos EY

El tipo de fermentacidn que se desarrolla en el silo puede sex
modificado si la planta forrajera recibe en el momento del ensilaje un
tratamiento con sustancias capaces de inhibir o acelerar la accifn de
las bacterias fermentativas.

En el ensilaje, el suplemento de carbohidratos, principalmente

azficares, que pueden ser fermentados por las bacterias acidog@nicas es



a menudo el factor limitante en la produccién de los Acidos necesarios
para prescrvar la cosecha. Es bien conocido que los carbohidratos facil
mente fermentables sufren una degracdacidén a Acidos orgénicos (lactico,
acético, propidnico v butirico) v en algunos casos a etanol, dependiendo
de los microorganismos predominantes (26}.

La falta de carbohidratos puede retardar la fermentacion &cida vy,
si el material es rico en proteinas, pusde ocurrir una fermentacidn pro-
teolitica excesiva. Asimismo, demasiada fermentacion dcida puede ser per
judicial, sobre todo cuando hay produccitn de &cidc butirico, lo cual o-
currc en ocasiones debido a la gran cantidad de azficares presentes en el
material z ensilar como es el caso do la cafia de azdear o algunos sorgos
y cuandc se ha agregado’demasiada melaza v la compactacidn es defectuosa
(15) . &

Dentro de los compuestos ricos en carbohidratos de facil fermen-
tacidn, la melaza ha sido uno de los mAs utilizados, pudiéndose adicionar
en forma pura o dilui@a en agua. Dade gue la operacidn de la mezcla de
melaza con el forraje es dificil, debido a la alta viscosidad del aditi-
vo, no siempre se consigue una homogenizacidn adecuada a menos que la
melaza se diluya en igual peso de agua (20). Con el agregado de melaza,
el cnsilado resultante presenta un pH mads bajo, mayor cantidad de deido
18ctico v concentraciones mencres de &cide butirico y nitrdgeno amonia-
cal, aungue se considera que los resultados no son siempre satisfacto -
rios, principalmente cuando el contenido de humedad es altc o la mezcla
con 21 forraje no fue bien hecha.

El nivel Sptimo del uso de la melaza varia segiin la clase de

forraje gue se vaya a ensilar, Catchpoole (11) observd que la adicidn de

l
|
|
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4 por cientc de melaza no fue capaz de estimular satisfactoriamente la fexr
mentacifn lictica del ensilaje del pasto Mandi (Sefania sphacefata) corta-
do al inicio del crecimiento vegetativo, en tanto que cuandn se ensild la
planta mids vieja, el aditivo propicid la produccifn adecuada de dcido lac-
tico. ®1 mismo autor reporta gue niveles de hasta 8 por ciento de melaza
son ineficaces para mejorar la fermentacidn léctica si el forraje a ensi-
lar es demasiado 5oven {12 .

Benacchio {7) encontrd que al agregar 1 ¢ 2 por ciento de melaza
al ensilado de sorgo el contenido de nitrdgeno amoniacal resultd signifi-
cativamente inferior comparadeo con el testigo, considerando que probable-
mente una dosis superior habria mejorado aln mis el ensilado, aungue este
aumento en la dosis de melaza puede nc ser econdmico. fle

Fl usc de la urea como aditiveo en los ensilades es una préactica
gque se tiende a generalizar, agregandcla bien sea en el momento de la pre-
paraci®n de aquellos o al tiempo de suministrar la racifn a los animales.
1a funcidn de la urea en estos casos es aumsntar el contenido de nitrdgeno
de los forrajes cuando estos son bajos en proteinas como en el caso del
maiz y la cafia de aziicar (24, 34, 35).

Aparentemente, cs mids efcctivo el procedimiento de mezclar el
nitrdgens a los forrajes al tiempc de ensilar, puesto que se cbtiene un
efects Favorable en el valor proteico del ensilado aungue tiene poco efec
to sobre la calidad nutricicnal (43). Ia adicidn de urea puede manifes-
tar su efecto en el contenido de nitrdgenc de los forrajes por fendmenos
de absorcidn, puesto que la permeabilidad cuticular aumenta con la pre-
sencia de urea (35).

Barnett (5) considera que ss diffcil saber qué efecto beneficioso
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se cotendria en la Ffeormentacifn de los ensilados mediaste _a adicidn de
wcea, & menos gue se demuestre gue ilos microorganismos prefieren la urea
a otros compuestos ni?rogenados sencillos. Diversos autores sefialan que
la urea agregada al ensilado disminuye los peligros de toxicidad, faci-
1itadndose st absorcidn sin peligro por parte del rumiante, ya que en el
ensilade li& urea se combina con los &cidos orgdnicos producidos en la
fermentacidn, forméandose lactato de amonio (45).

Los resultados obtenidos hasta la fecha demuestran que la adicidn
de urea 2n los ensilades de gramineas produce un aumento en las pérdidas
de la materia seca, elevacidn del contenido de proteina bruta, Acido lac-
tico y pH, aumentdndose también la digestibilidad aparente de la preteina

y la celulosa (14, 19, 24, 34, 53).

2.3 La caha de azlicar como forraje para ensilar

Ios trabajos realizados sobre ensilaje de cafin de azlc~r han da-
dc resultados desalentadores. Rodriguez et al. (42), al comparar el com
portamientc de novillos alimomtados con cafia de azlicar integral picada
en forma fresca o despuds de ensilada, encontraron un comportamiento ani-
mal peor al ensilar la cafia en relacidn con la cafia fresza, lo cual lo a~-
tribuye a las pfrdidas de azlicares ocasionadas por fermentaciones secunda
rias. Leandre (33) obtuve hajos consumos de materia seca y menor aumento
de peso al alimentar novillos con ensilados de puntas de cafa de azlicar
en comparacidn con las puntas de cafia frescas. Al ensilar puntas de cafia
de azlicar con 0,5 por ciento de malta molida se mejora notablemente la
calidad del producto ensilade, disminuyendo el pH, el contenido de dcido

acético v Zcido butirico y aumentandc el de &cido lactico (10). Vidal y
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Lépez (55) determinarcon menorcs coeficientes de digestibilidad de la maw
teria seca y los carbohidratos totales para el cogollo de caia ensilado
en comparacidn con @i cogolio frescc, los cuales mejoraban ligeramente
al agregar urea, mclaza y solubles de pescado en el momento de ensilar
el forvaje.

Janes (30) compard cafia fresca y cafia desccrtezada cnsilada vy
encontts que a2l consume voluntario se reducia un tercio a. aisao tiempo
gque disminuia le ganancia de peso y conversidn alimenticia en el gana-
fo alimen.ado con material ensilado. EL autor atribuye el pobre compor-
ramiento animal, ai nivel de dcido acBtice presente en la caha de azlGeoar
ensiiada, el 2l tlene un efecto negativo sobre el consumo voluntario.

preston et al. (46) indican que a diferencia de los forrajes con-
vencionales, los cuales ticnen una concentracifn baja de aziicares solu-
bles, la microflora gue se encuentra en la cafia de azficar parece estar
dominada poxr las levaduras, las cuales bajo condiciones anaar&bicas y
pH bajo, tienen la capacidad de metabolizar el aziicar a asleohol. Es por
10 tante posibie gue los pobres resultados asociados en el ensilaje de
1a cafia de azlear, pueden ser atribuides no tanto al acide acdtico si no
més bien a la formacifn de alecchel. Bsto no es problema con otros forra
jes, por ~jemplo, el maiz, cl cual solamente tiene de 3 a2 4 pox ciento
de azlcar o base seca, de manera guos la limitacidn del substcato ayuda
a prevenir la formacidn de almohol.

.& incorporacidn de amoriaco al ensilaje de cafia de azlcar ha
dado como vesultado la conservacidn da casi todos los aziicares, elimi-
nando comple ~amante 1z formacidn de aleohol, lo que ocurre en grado

consideraple cuando la cafia de azlcar se ensila sola {46) .
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Alvarez y Preston (4) al ensilar cana de azficar con amoniaco/
miel o urea/miel como aditivos, ceterminaron gque tanto el amoniace como
la urca tienen la mopladad da zlevar la concentracidn de 3cido ldctice
vy reducir la de &acido acético, obteniéndose una mejor respuesta con el

uso de la urea.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn del estudic

Bl presente trabaje se dividid en dos fases, La primera consis-
tid en el ensilaije de los materiales, lo cual se llevd a cébo en las ing-
talaciones del Departamento de Ganaderia Tropical del Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidn v Ensefanza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica,
y la segunda fase comprendid el analisis guimico del contenido de losg
micrnsilos, los cuales se realizaron en el Laboratorio de Nutricidn Ani-
mal del CATIE, el Laboratorio de cromatografia de gas de la Pacultad de

Quimica Industrial de la Universidad de Costa Rica y en el Laboratorio

de la Fabrica Nacional de Licores.

3.2 Manejo del material vy tipes de microsilos

Se utilizd la caha de azficar entera {tallc, hojas y cogollo) de
las variedades B-50-1353 v B-4744 de 14 meses de edad de segundo corte,
la cual se picd en un meiino de cuchillas. La adicidn de la melaza y de
la urca disuelta en agua, se hizo en forma manual después de pesarse
con una halanza de reloj la cantidad de cafia de azlcar a ensilar, que
fue de 4 kg de material fresco para los microsilos de beolsa pléstica y
10 kg para los silos metdlicos.

Los ensilados en bolsa plastica se prepararcn al vacio por eva-
cuacidn con una bomba de laboratoric. Despu@s de esta operacidén, las
bolsas fueron selladas en unaz magquina selladora a presidn y mediante ca-
lor. Para aislar el material el medio ambiente y garantizar una condi-
cifén anaerdbica se utilizd una segunda bolsa pléstica para cubrir la pri

mera, tambisn sellada al vacic. Posteriormente las bolsas fueron colgadas
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de alambres suspendidos con el fin de evitar el ataque de roedores. Las
holsas se abrieron al cabo de 32 dias de ensilado para proceder a los
andlisis quimicos, segln se explica mis adelante.

Los microsilos metdlicos de 35 cm de difmetyro y 44 cm de altura,
revestidos internamente de alquitrdn, sirvieron para cuantificar las pér
didas por efluente y por descomposicién del material. El material a en-
silar se metid en bolsas plasticas y luego &stas a los microsilos proce-
didndose a compactar el forrajs mediante el emplec de una prensa hidrdu-
iica usandc discos de madera como tapadera, fijados a las paredes de los
cilindros metilicos mediante clavos. En el borde inferior de cada micro-
sile se practicd un orificio por el cual se hacia la recoleccidn diaria
del efluente durante los primeros 21 dias do fermentacidn. Las pérdidas
poxr descomposicidn de material se determinaron al abrirx los silos, pesan
do las capas de ensilado descompuesto; esta operacidn se realizd después
de 30 dias de ensilaje, al cabo de los cuales la fermentacidn del forraje

debia haber alcanzado una condicidn de equilibrio.

3.3 Descripeifn de tratamiontos y discho experimental

Se utilizd un disefo irrestrictamente al azar con arreglo facto-
rial 7x5 que correspende a los 7 niveles de urea y 5 niveles de melaza.
Cada tratamiento tuvo dos repeticicnes para el casc de los microsilos
plisticos y una sola repeticidn para los microsilos metdlicos. Los ni-
veles de urea vy melaza se¢ presentan en el Cuadrn 1, expresandose estos
en relacidn al pesc de la cafila picada en fresco. Las cantidades de urea
y melaza son en hase a su presentacidn natural (v@ase la nota explicati-

va al pie del cuadre).
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Cuadrs 1. Porcentajes de urea v melaza afiadida a la cafia de azficar,

a/

todos los matoeriales en base fresca— .

% de urea % de melaza

0,0 0
0,25 1
0,50 2
0,75 4
1,0 6
2,0

3,0

a/

= Contenido de MS: urea, 100%; melaza, 76,40%; cafla de azdcar, 29%.

3.4 Obtencion de muestras
Se tomaron muestras de todns los materiales a ensilar, las cua-
les se conservaron convenientemente para su postericr andlisis quimico,
incluyendc jugs de la cafia fresca que se obtuvo de varias muestras al
azar del material picado mediante el usc de una prensa hidriulica.
ILos muestrens de los silons al vacic una vez abiortos, se reali-
zaron ccen cuatro objctives:
1. Muestreo para la caracterizacidn crganoléptica en
base al olor, color y consistencia.
2. Inmediatamente despuds se sacd una muestra para la
determinacidn de la materia seca del ensilado, por

destilacitn con telueno, de aproximadamcnte 100 g,
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la cual se pusc en pequenfas bolsas de plastico para su
conservacidn en un congelador.

3. Para las deoterminaciones de nitrdgene total, extracto

etéreo, ceniza, pared cslular, contenide celular, pro-
teina de la pared y ceniza de la pared, se sacd una
muestra de 200 g que se secd en una estufa de aire
forzado a 50°C durante 18 horas, la cual fue postericr-
mente molida y conservada en un cuarteo con humedad con-
trolada.

4. Finalmente, se obtuvo una mucstra de 500 g de la cual

se¢ extrajo jugo para la determinacifn de pH, Acidos or-
gdnicos (l&ctico, acdtico y butirico), alcohel, azicaraes
y N~NH3, Para la extraccidn del juge se usd una prensa
hidraulica. Con el fin de impedir ia eontinuacién de
fermentacicnes se agregd al jugo obtenido tres gotas de
tolueno o medio mililitre de bicloruro de mercurio al
0,25 por ciento, e inmediatamente se llevaron a conge-
lacién.

Los microsilos metdlicos se hicleron con el propésito de evaluar
cuantitativamente las pérdidas ocurridas durante el proceso del ensilaje,
tanto por drenaje como por pudricidn. Consecuentemente, se recolectd
diariamente el efluente durante los primeros 21 dias, después de los
cuales no se detectaron pérdidas por drenado; el liguido obtenido se con
servaba en congelacidn para su posterior andlisis guimico. 21 momento
de la apertura de los silos se determind la cantidad de material recupe-

rado, considerando el peso del material en el momento de ensilarlo
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mediante la siguiente formula:

A (% MSa)

% de ensilado recuperado = 5 (= Msh)

®x 100

donde: A = kg de ensilade de buena calidad
B = kg de forraije fresco
% MSa = por olento de materia seca de A
% M8b = por ciento de materia seca de B
3.5 An&lisis de laboratorio

lLas muestras secas vy molidas fueron utilizadas para la determina-
cidn de nitrdgenc total, extracto etérec, ceniza, contenido celular, pared
celular, proteina de la pared y ceniza de la pared celular de acuerde con
los métodos descritos por el AOAC (1).

Del jugo extraido a las muestras se determind el contenido de al-
cohol v dcidos 1ldctico, acdtico y butirico por cromatografia de gas, pH
por lectura directa en un potencidmetro conglectrodos de vidrio, °Brix
con un refractdmetre Abbe, azlicares totales invertidos, sacarocsa e inver-~
tosa por el método de Linec v Eynon (1) v nitrdgeno ameoniacal por el méto~
do de titulacidn con formaldehido (1).:

La determinacifn de la materia seca en el ensilado se determind
por desplazamiento del agua con folueno (6} usando 5 g de muestra fina-

mente picada.

3.6 Andlisis de la informacidn
Los resultados obtenidos se analizaron mediantc regrssiones en-
tre los niveles de urea (X1), los niveles de melaza (Xz} v las caracte-

risticas quimicas determinadas, segln las siguientes funciones:
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1. Para los efocctos sobre el pH:

2
X1+b2X2+b X.+b, XK X

Iy = bote, ERPRE LIRS
dondea : Y,E = pH
bm = valor de Y1 cuando X1 ¥ Xz = 0
b1, b2, b3’ b4 = coeficientes de reqgresidn
X1 = por ciento de urza
X2 = por ciento de melaza

2. Para los efectos sobre el contenido de &cide lactico:

2
Y2 = }:v(j+b1}{1-i-}'.):z}{‘24-}:):_3}{,E
donde: Y, = por ciento de Acido l3ctico en base seca
bo = valor de fz cuando X1 ¥ X2 = 0
bi' b2, b3 = coeficientes de regresidn
X1 = por cliento ds urea
Kz = por ciento de melaza
3. Para los efectos sobre el contenido de Acido acdtico:
Y = a+be"cx1
3
donde: Y3 = por ciento de dcido acgtico en base seca
a = wvalor de Y3 cuandc XT - ©
atb = punto de interseccidn cuando X, =0
¢ = coeficiente de regresidn

X, = por ciento de urea
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4. Para los efectos sobre el contenido de dcido butirico:

YA = b +b bt +b2X2+b3X?+b4X X2
donde: Y4 = por ciento de Acidn butirico en base seca
bo = valor de Y4 cuando Ry ¥, = 0
bq, b2, b3, b4 = c¢oeficientes de regresidn
x1 = por ciento de urea
¥, = por ciento de mlaza

5, Para los efectos sobre gl nivel de alcohol:

v, = atpe” O%11C%Y)
donde: YS = por cientr de alechol en el jugo
a = valor asintftico de Yo cuando X, v X, >
at+b = puntc de interseccidn en la ordenada cuando X1 y X2 = 0
Cys c, = coeficientes de regresidn
X1 = por ciento de urea
X2 = por ciento de melaza
6. Para la relacidn entre °Brix y las variables en estudio:
+ + + + x X
Y b b1X b2X2 b3X1 b, 9
donde: Y6 = °Brix
= 3 p! =
bo valor de Y6 cuando 21 v &2 0
b1, b2, b3, b, = coeficientes de regresidn
X1 = por ciento de urea
X, = por cisnto de melaza
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Para la rclacidn entre nitrdgeno total y el nivel

de urea:

= +
Y7 bo b1X1

= por ciento de M total en bhase seca

= valor de Y7 cuando X1 = {)

= coeficiente de regresidn

= por ciento de urea

Para la relacidn entre nitrogenc amoniacal y las

variakles en estudio:

Y. = Db +bh '
o

2
3 { +h ML X2
2 Y1+b2X2+b X1 hdh LS XE

1

[N O8]

1 3

i

poxr ciento de NwNHB 2n base seca

1t

- v ¥ . -
valor de ¥a cuando 1 ¥ AZ "

b, by, b

-
<

a4t b5 = coeficientes de regresidn

por ciento de urea

I

por ciento de melaza

Para los efectos sobhre la materia seca:

e“(c1x

17C€5%5)

YB = a-b

= por ciento de materia seca del ensilade
= valor asintdtico de Yg cuando :{,i ¥ X2 > @

= 3 £ = {0
valor de Y9 cuande &1 v ?2
= coeficientes de regresidn

= por ciento de urea

= por ciento de melaza
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La evaluacidn cuantitativa de los ensilajes incluyd el cilculo
de las cantidades v proporciones dc N y ATI (azllcares totales invertidos)
que ingresaron cn cada sile y las pdrdidas por drenaje y en la fraccidn
de ensilaje rechazado. De estos cidlculos se obtuve una ostimacidn de la
disponibilidad neta de ambos nutrientes en relacidn a las cantidades ini-
ciales. Para 2l caso de N, se sumaron los ingresos en cada sile (N de
la cafia, N de la melaza y N de la urea) y se restaron las pérdidas (N en
el afluentc v ¥ en ¢l ensilaje descompuesto), para obtener el N neto.

En el casc de 1los ATI, se sumaron los ingresos (ATTI de la caha de
aziicar v ATI de la melaza) y se restarcn los ATI perdidos cn el efluente,

obtenigndoss el aztcar equivalente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacidn organoléptica del ensiladeo de cafia de

zlcar al vacio

A pesar de haber suspendido de cordeles las holsas plasticas a
fin de aislarlas de posibles ataques de rocdores, se¢ tuvo la pérdida to-
tal de un microsilo por ataque de ratas.

Al abrir los microsilos plfstices se cncontraron diferencias per-
ceptibles en olor, color y textura segin los diferentes niveles de melaza
v urea usados.

En la mayoria de los ensilades se not? la presencia de hongos de
color blanco en la capa superior, a2si como material descompuesto en el
fondo de las bolsas plasticas on donde se habia acumulado cierta canti-
dad de liquidc, presentanfo este material un aspccto viscosco y fucrte
olor desagradable. Las pérdidas por descomposicifin no se determinaren
en este tipo de wmicrosilos.

Ia mayor parte de los ensilados praesentd un nlor agradable y 1li-
geramante acético el cual se cenfundia con ¢l olor a amoniaco que se ha-~
cia mis picante a medida gque el nivel de urea an el cnsiladc aumentaba.
En los ensilados con nivel cerc de urea y cantidades crecientes de mela-
za se notd ligero olor alcohdlice, lo cual era de esperar dado gua la
microflora que se encuentra en la cafa de azlicar parcce estar dominada
por las levaduras, las cuales bajc condiciones anacrdblicas v pH bajo,
tienen la capacidad de metabolizaxr los azlicares on alcohnl (46).

El color que tenian los ensilados fue predominantemente verde
pdlida, el cual se volvia brillante a medida gue aumentaba el nivel de
urea y siendn de color amarillo claro brillante cuando el nivel de melaza

aumentaba.



Por las caracteristicas encontradas vy de acuerde a las normas
establecidas por Peﬁaqaricano_EE‘Ei. (44), los ensilados en general po-
drian clasificarse entre buena y ragular calidad; sin cmbargo, estas ca-
racteristicas no ofrecen mucha confianza en la detcrminacifn de la cali-

dad, ia cual solo puede obtenerse madiante andlisis quimicos y el consu

mo por parte del animal.

.2 Evaluacién cualitativa del ensilado de cafia de azdcar al vacio
4.2,1 Acidexz

Los valores de pH de los ensilados de caha de azilcar segln los
niveles de urea vy melaza usados, se grafican en la Figura 1, que se de-
termind por la siguiente funcidn:

4

2
3,59+1,22¥,-0,003%,+0,126X,~0, 114X X,

-
£

R

6,97(p<0,01, n = 35)

e acuerdo a la funcidn obtenida, la urea tuvo un efecto cuadré-
tico positivo sobre los valores de pH del ensilado, en tanto que la mo~
1aza tendia a Aisminuir el pH en forma lineal. Se considera gque en los
ensilados de buena calidad el pH debe alcanzar valores entre 3,5a 4,2,
lo cual asequra la estabilizacidn del ensilads (5,44) como puede obsexn-
varse on la Figura 1, el pH del ensilacdo sin melaza aumentd desde 3,6
hasta 8,5 2 medida que se aumentd el nivel de urea, lo cual os atribuible,
segln Shirley et al. (51), no a la urea en si, ya que se ccnsidera una
base débil (Kb = ?,5x10m14 a 25°C) sinc a 1os productos de su degrada-
cidn coms el ameniaco, el cual tiene una acecién tampfn sobre ol medio.

12 adicidn de melaza disminuy® 1os valores de pH, siendo su efec

to apenas perceptible en la auscncia de urea, pero mds notoric a medida
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Fig.| Efecto del nivel de Urea (X1} y melaza (X2) sobre el pH del ensilodo de
cafic de azicar al vacio
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que aumentaba la adicidn de urca. Estn fue debide al incremento del va-
lor de la interaccidn al aumentar el valor de X1 (urea). E1 afecto de~
presor de la melaza sobre el pH era de asperarse, pucsto que el suplemen
to de carbohidratos, principalmente azflcares, gue pusdan sor fermentados
por las kacterias acidogénicas os a menude el factor princifal en la pro-
duccidn de dcidos neceéarios para preservar el forraje. Es bien conocido,
gque los carbohidratos fAnilmente fermentables sufren una degradacidn a
fcidos orginicos (principalmente lactico, acético, propifnico y butirico)
v en algunos casos a etanol, dependiendo de los microorganismiis predomi-
nantes {(26). De acuerdo a las concentraciones de &Zcidos orgdnicos encon-
tradog en el presente trabajo, la adicidn de melaza disminuyd la produc-
cidén de Zido ldctico y butirico, no habiendo afectado la produccidn de
dcido acé&tico, lo cual indica que la disminucién en el pH no estd rela-
cionado a un aumento en la produccidn de Acidos. Este resultado concuer-
da con diversos investigadores {13, 16} quienes han encontrado muy poca
correlacién entre el pH final v la concentracidn de &cido acético y lécti-
co en los ensilados, por lo gue se considera que es arriesgado el estable-
cimiento de valores ideales para ese pardmetro. Aparentemente la veloci-
dad de abatimiento del pH parece ser un factor mas importante para la in-
hibicidn de las fermentaciones indeseables que el pH final del proceso
(39).

Algunos investigadores como Frontera et al. (20) y Benacchio (7)
han encontrado una buena acidificacidn del medio utilizando niveles de 2
por ciento de melaza en sorgo forrajero, otros como Catchpoole (21) re-
portan gue ni aln con un nivel de 4 por ciento de melaza se logra dismi-

nuir el pH, concluyendo que &l nivel Sptimo de empleo de melaza, es de



8 por cientoc para forrajes tropicales.
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4.2.2 Acidos grasos volitiles

Las cantidades de Acido lictico resultante de la fermentacidn
de la cana de azficar al vacio alcanzaron valores desde 0 hasta 7,5 por
ciento en hase seca, lo cual puede ser considerado como aceptable si se
+oma con consideracidn que el &cido lictico on un ensilado de buena ca-
lidad debe estar entre 3 a 13 por ciento en base a2 materia seca (5). I=2
funcidn ¥, cuantifica la relacidn entre ol por ciento de &cido lictico

y 1lns niveles de melaza y urea usados:

2
1

e
|

1,0+7,35%,~0,64X,~2,03¥

2

=
H

0,76{Pp<0,01, n = 35}

Wta funcidn se grafica en la Figura 2, donde sc puedse observar
que la urea tiene la propiedad de elevar la concentracidn de dcido léc-
tico hasta un valor miximo, que corresponde A un nivel de 2 por ciento
de urea, parz liuego disminuir drasticamente. E1 valor miximo causado
por la urea disminuye en magnitud a medida quc el valor de melaza aumen-
ta. El efecto depresivo de la melaza sohre la concentracidn de Acido
l&ctico fue general y no interacciond con el ofecto de la urea. Conse-
cuentemente, el tratamiento con la mixima produceidn de dcido lactico fue
aquél con 2 por ciento de urea y cero por cisnto de meliaza.

Los resultados de esto éstudio concuerdan con los de Blvarez y
Preston {(4), guienes encontraron una mayoy produccién de &cido lactico
en ensilajes de cafia de azGoar a medida que incrementaban el nivel de
urea/miel perc tendia a disminuir con niveles crecientes de amoniaco/miel.

Resultados similarcs reportan ¥Klosterman {(32) y Lopez (34), gquienes
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Fig 2 Efecto del nivel de drea{Xi} y melaza (X2) scbre el porcentaje de dcido

ldctico en ensilado de cafia de azdcor al vacio
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trabajandc con ensiladce de mniz encontraron diferencias significativas
en la produccidn de dcido lacticn cuando incrementaban los nivelaes de
urea desde O hasta 1,0 por cisntrn. Shirley et al. (51} consideran que
el efecto favorable de la urea en la sintesis de Acide lactico se debe

a la capacidad tampdn de la misma, permitiendo gue la produccidn de &ci-
do lictice se prolongus hasta 25 dias después de haberse ensilado el fo-
rraje,

Aungue los gliicidos fermentescibles favorecen la multiplicacidn
répida de las bacterias productoras de &cido licticn, est~ aparentemente
no ocurrid en este estudio y més bien la melaza afectd negativamente 1a
fermentacidn lactica. Sin embargo, existe concordancia con lo reportado
por Catchpoole {13) y Aguilera (2) para ensilados de forrajes tropicales
en los que el patrdn de fermentacidn lictica es substituido por la fer-
mentacidn acética v butirica. #n el presente caso la melazz no tuvo e-
fecto sobre la fermentacidn acética y la fermentacifn butirica fue afecta
da negativamente por la meleza. L& explicacidn del conjunto de efectos
de la melaza sobre la produccifn de estos tres fcidos no es evidente. Es
posible que la melaza posea elementos inhibideres de los microorganismos
productores de Acidos. En cualquier situacidn, el nivel de dcido lactico
se considera adecuado siempre y cuandc el nivel de urea sea de 2 por
ciento y la melaza varie de O hasta € por ciento.

E1l contenido de Acido ac@tico en el ensilade de cafia de azlicar
al vacio disminuy® gradualmente a medida que se incrementaba el nivel de
urea en el silo tendiendo a un valor constante a niveles superiores al
3 por clente de urea. La funcidn Y_ describe la relacién entre el por

3

ciento de &cido acdtico v el nivel de urea, no habiéndose encontrado
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efecto de la melaza.

v -0,86%,

3

RE

il

1,28+0,48e

0,82 (P<0,05)

Alvarez v Preston (4) al ensilar cafia de aziicar con amoniaco/miel
o urea/miel como aditivos determinaron que tanto el amoniaco como la urea
tienen la propiedad de disminuir la concentracidn de &cide acBtico, obte-
nigndose una mejor respuesta con el uso del amoniaco.

Segiin los resultados, se considera que la urea tuvo un efecto be-
neficioso sobre cl patrdén de fermentacidn, puasto gue se ha establecido
que el exceso de &cido acético en el ensilado produce un sabor y olor éci
do que influyen negativamente sobre el consumo voluntario del mismo (29,
30).

Durante cl ensilaje de la cafia de azlicar existieron condiciones
que permitieron el desenvolvimiento de fermentaciones butiricas segiin se
puede apreciar en la Figura 4, donde seggrafica el efecto de la urea y
1a melaza sobre =21 contenido de dcido butirico del ensilado de cafia de

azlcar, siendo la funcidn que describc la relacidn:

2

¥ 1

4

RZ

+0,07X X

0,24+3,31X,~0,28% %5

,=1,03%

It

0,80(P<0,01, n = 28)

Tsta funcidn sdlo se aplica a los niveles de mclaza no mayores
de 4 por ciento. Los valores observados con el nivel 6 por ciento de me-
laza siguieron una tendencia muy diferente a los otros niveles de melaza
vy por lo tanto se graficaron en forma scparada en la Figura 4, sin apli-
car ninguna funcidén.

La fermentacidn butirica depende de una serie de factores, como



3

de acido butirico { bose seco)

Yo

LS
. 2 .
Y47 02443 31X ~028X2~103X1 +007 X1 X2 V)

R°=0.80 {P=0.0l, n=28)

Qs

3 i | ! i i
0 05 Lo L5 2.0 25 30

% de drea (X))

Fig. 4 Efecto del nivel de drea [ X1} y melaza { X2) sobre el porcentaje de decido
butirico en ensilado de cafa de azicar al vocio




33

son: presencia de aire en el silo, temperatura de la masa ensilada, tipo
de aziicares v de bacterias, velocidad de disminucidn del pR y resisten-
cia del medioc a cambio en la acidez (5, 14, 43). En el presente trabajo
se demuestra que ol nivel de urea y de melaza también son factores que
afectan la produccidn de fcido hutirice. Los efectos de la urea y de la
melaza son reminiscantes de sus efectos sobre lo cencentracién de Acido
lactico, bDos resultados incompatibles con los obkjetivos de un buen en-
silaje como son un alto nivel en Acide ldctico y un bajo nivel de Acido
butirico. Es posible que los mecanismos por los cuales la urea v la me-
iaza propician la produccién o inhibicidén de la formacidn de estos dos
Acidos sean los mismos para cada casc. McDonald et al. (37} y Barnett
(5) dan &nfasis al hescho da que si el pH del medio no alcanza répidamen-
to el nivel critico, las fermentaciones indeseables llevadas a cabo pox
las bacterias productoras de &cido butirico predominaran a partir de los
lactatos producidos v los azlicares residuales. Iste procesc comprende
1a descarboxilacidn del dcido lactizo, disminuyendo la concentracién hi-
drogenidnica, creando condiciones mds favorables para las bacterias que
llegan a desdoblar aminodcidos para producir dcido butirico, aminas, a-
moniaco y otros gases. Con zste enfogue, entonces seria ldgico esperar
gue a mayor produccidn de dcide lZctico, mayor cantidad de sustrato pa-
ra las bacterias productoras de dcido butirico, cuys actividad seria fa-
vorecida por la descarboxilacidn del Acidc ldctico y por las crecientes
concentraciones de urca, es decir, el pH aumenta por ambas causas, esta-
blecidndose un medio mids adecuade para las brcterias butirdgenas.

s importante scfalar gue los microorganismos causantes de la

fermentacidn butirica, ticnen un pH &ptimo de 4 a 5 (43). En el caso del
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presente estudio, con niveles de urea mayores de 2 por ciento, el pH co-
yresponde 2 & & a valores alcalinns y como resultado, la actividad buti-
rogénica (v iactogénica) decrece ripidamente.

Desde el punto de vista de la aceptacién del easilaje por el ani
mal, aparentemente es m3s importante minimizar la concentracidn de acido
butirico gue maximizar ol nivel de Acido lActico, puesto gue se ha encon
trado que el Acide butirico disminuye el consumo voluntario (57).

Generalmente se acepta que los ensilados de buena calidad no de-
ben contener Acido butirico, sin embargo, algunos investigadores (5, 13)
consideran que niveles abajo de 2 por clento pueden ser indicativos de an
silados de calidad aceptable. En base a esas informaciones, el uso de ni
veles menores a 0,75 por ciento o mayores a 2,75 por ciento de urea serian
recomendables para ensilades de caiia de azlicar segiin la tendencia observa
da en la Figqura 4. Stese gue con estos ranges, Do se lagraria optimiza-

cifn en la produccidn de Acido ldctico (Fig. 2}.

4.2.3 Contenido de alcechol

A diferencia de los forrajes convencionales, la microflora que
se encuentra en la cafia de azficar parece estar dominada por las levadu-
ras, las cuales bajo condiciones anaerdbicas y pH bajo tienen la capaci-
dad de metabnlizar el azficar a alcohol (46). Unc de los principales cam
bios qus ocurri’ en la cafia de azfear ensilada al vacin, fus la conver-
sidn do sacarosa a alcohol tal como se observa en la Figura 5, la cual

se determin® por la siguiente funcidn:

-2 0N - 3
Y. = 1,62+1,38¢ (2,01%4-0,07%3)

je]
4

0,79 (p<0,01, n = 35)
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Ia formacidn de alcchol no es problema en otros forrajes como
el maiz, el cual snlamente tiene 3 a 4 por ciento de azlicar en base se-
ca, de marera gue La limitaci?n del sustrato ayuda a prevenir la forma-
cifn de alochol (46},

Los aziicares presentes en el material fueron decisives en la ex-
tensidn de la fermentacidn alcohdlica durante el ensilaje, disminuyendo
la sintesis de alcohol a medida quo se limitaba la disponibiliidad de azd
cares fermentables, ya que habiends una fuente de azlcares disponibles,
las levaduras formentardn primerc los azlicares produciendo alcohel y al
agotarse &stos procederdn a utilizar el Acido lictico producido por las
hacterias (25).

Tste process también fue afectado driAsticamente con la adicidn
de urea al ensilado, disminuyendo la sintesis de alechol a medida que
aumentaba la concentracién de urea, sicnde su efecto 30 veces superior
al efecto de la melaza lo cual es atribuible a la accidn del pH sobre los
micronrganismos regponsables (46).

La presencia del alecchol en los ensilados es considerada dahine,
va que ademiis de disminuir el valor nutritivo del forraje por la trans-
formacidn de azficares a aleohol, afectz negativamente el consumo y causa

trastornos en los animales alimentados con dicho forraje (46, 49).

4.2.4 Grados Brix

Considerando los gradeos Brix como un indicador de la cantidad de
azficares presentes en el ensilado, se graficd en la Figura 5 la relacidn
entre los °Brix de los ensilados v los niveles de urea vy melaza usados

seqgiin la funcidn:
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<
1l

o L2
7,8+2,9% +0,5%,~0, 36K, ~0,05X X,

e}
E

0,94 (P<0,01, n = 35)

Se puede observar que los “Brix confirman la actividad fermenta-
tiva de los microorganismos sobre los azGeares durante el ensilaje, va
que, com> se menciond antes, a medida que se incrementaba el nivel de
urea en los silos la actividad d= las levaduras v las bacterias lacticas,
acéticas y butiricas disminuian, lo cual se traduce en un mayor conteni-
do de azficares sin fermentar y por ende un valor Brix mis alto. Igual-
mente, a medida que aumenta el nivel de nelaza en el silo los °Brix au-
mentan en el ensilado. Loz resultados concuerdan con lo hallado por
otros investigadores (4, 46, 47), quienes reportan que la adicidn de NNP
al ensilado de cafa de azlicar permite la conservacidn de casi todos los
azlcares, eliminandc ademfs la formacifn de alcohol, lo que ocurre en

grado considerable cuando la cafa de azfcar se ensila sola.

4.2.5 Contenide de nitrdgeno

El contenido de nitrégeno aumentd linealmente en todeos los ensi-
lados a medida que se incrementaba el nivel de urea, no habiéndose en-
contrado efecto de la melaza, tal como puede verse en la Pigura 7, don-
de la funcién que relaciona el por ciento de N en el ensilado con el

por ciento de urea agregada al silo as:

=
i
[

0,95+0,99X1

2y
il

0,95 (P<0,01)

Cabs hacer notar que la tendencia observada en la Fig. 7 difie-

re a la observada en la Fig. 10, debido = que la primera se obtuvo de
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los microsilos plisticos, e=n tanto que la sequnda fue el resultado de
los microsiles metdiicoes.

El agregar urea a los forraiss en el momento de ensilar para ele-
var el contenido de proteina del ensilado, obviamente ha dado resultados
satisfactorios (14, 19, 20, 24, 28, 31, 53). La adicidn de urea puede
manifestar su efecto en el contenido de nitrfgeono de los forrajes por
fendmenos de adsorcidn y en gran parte por absorcidn de la misma por par
te de la planta, puesto que la permeabilidad cuticular se aumenta con la
presencia de urea (35). Sin embargo, la eficiencia de utilizacién de la
misma es muy variable, Mejia (35) reporta eficiencias de utilizacidn de
la urea de 28,9 por ciento en ensilado de maiz con un contenido de mate-
ria seca de 23,74 por cicento, y do 48,6 por ciento en ensilado de festuca
con 40,7 por ciento de materia seca inicial. Gomide (24), trabajando con
ensilado de sorgo reporta una eficiencia de utilizacidén de la urea de 55
por ciento.

La eficiencia de utilizacidn del nitrAgeno consumido y digerido
por los animales ha demostrado ser inferior para ensilados que cuando el
mismo forraje se prepara en forma de heno. Esta baja utilizacidn ha si-
do asociada con dos factores principales: a) la proporcidn relativamen-
te alta de los componentes nitrogenados del ensiladc presentes en forma
de nitrdgenc no proteico de alta sclubilidad y b) el bajo contenido de
carbohidratos fAcilmente fermentables en los forrajes ensilados (58).

La presencia de amoniaco ¢n los forrajes ensilados estd asocia-
da con fermentaciones protooliticas indeseables gue disminuyen la cali-
dad de los ensilados; en el presente estudic debido a la adicibn de urea

en cantidades crecicntes se obtuve una respuesta lineal en el contenido
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de ameniaco en el ensiiado, lo cual no podria atribuirse Unicamente a
una fermentacién proteclitica. I funcién que describe iz relacién en-
tre el contenido de NwNHB del ensilado v el por ciento de urea y melaza

se grafica en la Figura B.

g

It

0,13+0,03%,+0,001%,-0,001% %,

1 2 1

2
R

i

0,78 (P<0,01, n = 35)

Un gran nimerc de trabajos experimentales han demostrado gue los
aditivos ricos en carbohidratos solubles son capaces de beneficiar el
proceso del ensilaje ayudando a la conservacidn de la proteina original
del forraje. En el presente caso se nota ol efecte favorable de la me-
laza al disminufr el contenido de nitrdgeno amoniacal en el ensilado a
medida que se incrementa el por ciento de la misma. Aungue se ha repor-
tado (9, 34, 45) aue el amoniaco proveniente de la urea forma sales de
amonio c¢on los Acidos ~rgénicos producidos durants la fermentacidn, en
este caso habria gue considerar wuc, 2n general, a medida gque se incre-
mentaba el por ciento de urea, la sintesis de 8cidns orgdnicos tendia a
disminuir, lo cual daria como resultado una mayor cantidad de ameniaco
libre en el ensilado que, de acuasrdo a la literatura, afectaris negati-
vamente la calidad del ensilado v el consumo (53, 54, 57). En base a
1os resultados obtaenidos cabria esperar una respuesta poco favorable en
el consumo del ensilado ds cafia de azicar adicionade con niveles supe-
riocres al 1 por c¢iento de urea, por lo que seria necesarin reallzar prue
bas de aceptacifn y consumo con animales, pucsto que oreando el alimento
antes de ofrecerlsc 1 los animales s lograria disminuir el olor a amo-

niaceo.
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4,2.6 Otros par@metros

Los resultados dz los anflisis de pared celular, proteina de la
pared, contenido celular, ceniza de la pared vy ccniza total, se reportan
en &l Apéndice, dado que los valores encontrados no mostraron tendencias
definidas © eran mAs o menns constantes. Estos resultados son légicos
de esperar, pues la fermentacidn se realiza en base a la degradacidn de

carbohidratos solubles v no a los estructurales.

4.3 Evaluacién cuantitativa de Ila pérdida de nutrientes
4,301 Materia seca

zl efecto del nivel de urea y melaza sobre el porcentaje de ma-
terie seca del ensilado de cana de azficar se ilustra en la Figura 9, re-
sultante de la siguiente funcidn:

R2 = 0,8% (P<0,01, n = 35)

ta concentracidn de materia seca del ensilado disminuyd a 21 por
ciento, en la ausencia de urea y melaza, en relacién al por ciento de ma-
teria seca de la cafia previoc a su ensilado (29%). La disminucidn ocurrid
a pesar del drenaje dc jugo lo cual ha debido de reflejarse en un aumen-
to en la concentracidn de materia seca. Es de enfatizarse que las deter-
minaciones de materia seca se hicieron por destilacidn con tolueno y se
estima que las p@rdidas por volatilizacifn fueron minimas. Una pesible
explicacidn es gque una fraccidn de la materia seca desaparecid en la for
ma de gases y calor por efecto del proceso fermentativo.

Tanto la urea como 1a melaza tendieron a reducir las diferencias
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entre la concentracién de matcria seca en la cafa fresca v el ensilado
de cana. En el casc de la melaza este efecto es obvio dado gque se ana-
dia un material mis concentrade (76,4 por ciento de M.S5.) gue la cafa.
Emperc, en el caso de la urea, su cofecto positive schre la concentracidn
de materia seca ocurrid a pesar que la urca se afiadid en solucidn acucsa.
Es decir, al afiadir urea, mis era el agua gue se afiadfia en cantidades
crecientes (proporcional a la urez) 2 una cantidad £ija de cana picada

{4 & 10 kg, segln el tipo de silo).

Egpecialmente «n el caso de las adiciones de urea, los aumentos
en M.S. (Fig. 9) tendieron a alcanzar un valor asintdtico. El efecto
relativo de lz wea fue de 8 veces mids importante gque el de la melaza
{comparar coeficientes de regresién de la funcidn Yg).

Los resultados confirman las tendencias presentadas anteriormen-
te, en donde la urea favorecid la produccién de dcido lZctico y butirico,
hasta un punto critico para luego disminuir (Figs. 2 y 4). Asimismo, la
urea favorecid la conservacidn de azficares al disminuir la fermentacidn
alcohdlica (Fig. 5). Sec nota también un aumento en el centenido de ni-
trdgeno total del ensilado conforme s¢ incrementaba el nivel de urea
(Fig. 7). BAdemds, de acuerdo a la evaluacidn cuantitativa de los ATI y
del N, la disponibilidad de los azfcares no sc afectd cuando el nivel
de urea agregado al sileo era menor 4z unc por clento, lo cual indica que
las pérdidas de azficares por efluentc fueron insignificantes (Fig. 11).
La disponibilicdad de nitrBgeno aumentd conforme se aumentaba el nivel de
urea, hasta un punto critico después del cual las pé&rdidas eran mavores,

especialmente cuando el nivel de melaza se incrementaba (Fig. 10).
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4,3.2 Pérdidas de W y ATI

Gordon {23) clasifica las pérdidas de nutrientes en los silos en
tres categorias: a) p2rdidas ern el efluente; b) pérdidas por descompo-
sicidn (que permanccen sin embuixgo an el ensilado); y o) pérdidas en
forma de gases (COE’ CH4, NH%).

En el mesente estudio se cuantificaron las pérdidas en el efluen
te y por descomposicidn del material ensilado, no habi@ndosc considerado
las pérdidas por gases. Sin embargo, se pudo observar gque alguncs micro-
silos plasticos se inflaron por acumulacién de gases 2 solo dos dias des-
puds de haberse ensilado el material,

De acuerdc a los datos ohtenidos de los ensilados metdlicos, se
determiné la siguiente funcidn que reclaciona las eontradas de nutrientes
al sistema v las salidas por drenado do liquidos vy p8rdidas por pudricidn.

Para el caso del nitrdgeno:

Yig = G,0078 (X) ($4SK) +0,46 (¥, ) (K} +0,0044 (xz) () (%MSX2
Y14
= (FEK-% PR (Y, ) (¥, 5)
donde: Y10 = gramos de nitrdgeno neto
¥ = g de nitrdgeno en el efluente resultante de un

silo de 10 kg de cafia fresca

Y12 = por ciento de materia seca del ensilado
Y13 = por ciento de nitrdgeno del ensilado, base seca
%P = por ciento de p@rdidas por pudricidn
¥ = kg de cafla de azficar a ensilar
X1 = nivel de urasa, por ciento de la cann en fresco
X, = nivel de melazaz =l natural, per ciento de la cafa en

frasco
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$MSK = por ciento de materia seca de la cafia
%MSX2 = por ciento de materia secz de la melaza
0,46 = 46 por ciento de W en la urea
0,004 = 0,44 por ciento de N en la melaza, base seca
0,0078 = 0,78 poxr ciento de N en la cafia de azllcar, base seca
Y10
¥ 100 = Eficiencia de retencidn de N
EN total

utilizable en alimentacidn

Ia cantidad de M neto obtenida se dividid entre el N total que
ingresd al silo, determindndose el porcentaje de nitrégeno disponible pa-
ra el animal. Los resultadas se grafican en la Figura 10, donde se puede
observar que la proporcidn de nitrdgenc disponible aumenta conforme au-
menta el nivel de urea en el silc hasta un punto critico después del cual
la disponibilidad de nitrdgeno disminuye, aumantando la magnitud de las
pérdidas a medida que aumenta la cantidad de melaza. El1 aumento en las
pérdidas de N disponible se podrian explicar, por una parte debido a la
volatilizacidn del amoniaco, que es unc de los principales productos de
la degradacidn de la urea, vy a la mayor cantidad de efluente que se re-
colectd de los silos con niveles altos de urea y melaza. Siendo necesa-
rio recordar que la urea se agregaba en solucidén acuosa. Las pérdidas
de N por arrastre se hacen mis evidentes cuando el nivel de mcolaza es
superior al 2 por ciento.

La eficiencia de retencién de N fue alta en todos los casos, ex-—
cepto a niveles extremos de urea conjuntamente con altos nivcles de mela

za. Estos resultados se podrian explicar gi se considera gue la magnitud
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de las pérdidas depende del grade de comprasidn v del contenido de hume-
dad de la planta, los cuales fuczron constantes para todos los tratamien-
tos, lo gue indica que las diferencias sncontradas se pucden atribuir a
ia descomposicifn del material por presencia de bolsas de aire y a ofec-
tos de los tratamientos al agregar 1ligquido al medio.

Para ¢l caso de los az(zares totales inveritidos (ATI):

Y15
V., = 0,089K+0 58K - (—=z)K
donde: Vg = 9 de azlicar egquivalente

X2 = nivel de melaza al natural, por ciento de 1a
cafa en fresco

%5 = g dc ATI en el eofluentc resultante de un ensilaje
de 10 kg de cafia fresca

K = cantidad de cafiz de azfecar a ensilar, kg
Y14 .
TArT - ¥ 100 = por ciento de los ATI Otllus

En la Figura 11 se grafica la relacidn entre los niveles de urea
y melaza agregados al ensilado de cafla de azlicar v su efecto sobre la
disponibilidad de ATI (azlcares totales invertidos). De acuerdo a los
resultados obtenidos la disponibilidad de ATI no cs afectada cuando sc
adicionan al silo niveles de uvrea hasta 1 por ciento. Cantidades adi~
cilonales de urea causan ura dismimicién de ATI para los procescs fermen-—
tativos, lo cual podria ser explicado en parte debido a la forma en que
se agregaba la urea (solucidn acuosa). Las pérdidas dc ATI aumentan
cuando se incrementa ci nivel de melaza. Los rosultados axplican en

parte el efecto de altos niveles de urea scbre la actividad fermentativa
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de las bacterias, la cual se reduciria por una reduceifn concomitante
en la cantidad de ATI disponibles. El efecto sobre la actividad de las
levaduras {produccidn deo alcohol) es dz menor cuantia.

La proporcidn de ATI Gtilss s alta en todos los casos, y las
diferencias entre tratamientos son peguenas lo que indica gue las peérdi-
das en el efluente sor tambin peguefias, lo aue corcuerds con los resul-
tados graficados en la Fig, ¢. Estas pdrdidas podrian explicarse dsbidas

al arrastre por gravedad del liguide agregado,

4.4 Discusidén general

El tipo de fermentacidn gue se desarrolla en un silo pusde ser
modificado si la planta forrajera recibe en el momento del ensilaje un
tratamiento con sustancias capaces de inhibir o acelerar la acecidn de
las bacterias fermentativas. De acuerdo a loz resultados presentados
anteriormente, el patrdn de fermentacién del ensilado de cafa de azicar
al vacio, se modificd de acuerdo a los niveles de urea y melaza agrega-
dos en al momento del ensilaje.

Ia urea tuve un efecto predominante sobre la calidad del ensilado
seglin los pardmetros cstudiados. Aungue aisladamente =1 pH final no pue-
de ser considerado cormo un criterio seguro para la 2valuacidn cualitati-
va del ensilado, la melaza tuvo un ligero efecte acidificante, en tanto
gue la urea tuvo un efecto fuertemente alcalino sobre el medic. Este
efecto domind cualquier influencia gue hubiera tenido la concentracién
de Acidos orgénicos (principalmenic los acidos ldctico y ac&tico) sobre
2l pH. Como resultado de esto, la actividad fermentativa de las bacte-

rias gqus son muy sensibles a los cambios en el pH se afectd dristicamente
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cuande el nivel de urea fue demasiado elevado. En el presente caso, la
adicidn de cantidades superiores a 2 per ciento de urea produjo una ra-
pida disminucifn en el contenido de acido lictico, mientras que adicio-
nes mayores a 1,75 po.: cierio redujeron lz cantidad de &cido butirico en
el ensilado. La adicidn de meclaza al disminuir la cantidad de Acido
l3ctico en el ensilado afectd negativamente la calidad del mismo, en
tanto que desde el punto de vista de la concentracidn de acido butirico
su efecto fue ben&fico. ¥n contraste la fermentacidn acética disminuyd
drasticamente a medida que se iuncrementaba el nivel de urea desde O has-
ta 3 por ciento en que tendid a un valor constante.

Se considera que una preponderancia del Acide liactico sobre el
butirico y el ac8tico pucde considerarse como criterio para 1a buena ca-
lidad del ensilado. Segin los resultados, adiciones no mayores de 1
por dento de urea v 2 por ciento de melaza, favorecen adecuadamente la
produccién de Acido lictico vy limitan la cantidad de Acido acético y bu-
tirico obteniéndose por lo tanto ensilados de buena calidad.

La fermentacidn alcchdlica se considera perjudicial en el ensi-
laje de cafia de azlicrr {46). Pequefias adiciones hasta un nivel de 1,5
por ciento de urea al ensilaje de cafa, producen disminuciones consi-
derables de la fermentacién alcoh8lica. La adicidn de melaza en ausen-
cia de urea desmerece la calidad del ensilado, ya que aumenta la canti-
dad de alcohol en el mismo, aungre este efecto no es muy importante en
la presencia de urea.

Ins resultados discutidos anteoriormente muestran las ventajas
que se obtienen al adicionar urea a la cafia de azficar en el momento de

ensilarse, ayudande también a conservar los azlicares presentes medidos
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por los °Brix,

El contenide de N del ensilado de cafa de azficar aumentd obvia-
mente como resultado de la adicién de urea. Debido a la inestabilidsd
de la urea, la antidad de amoniaco también aumentd proporcionalmente.
De acuerdo a la cuantificacién de las pérdidas de N, &stas aumentan
cuando la cantidad de urea que se agrega al silo es supcrior a2 1 por
ciento. Estos rasultados indicnn la posibilidad de mejorar el conteni-
do de ¥ de la cafia de azficar al ensilarla, usando niveles no mayoroes de

1 por ciento de urea en combinacidn con niveles miximos de melaza de

2 por cientc, con lc que tambi@n se¢ obtiene una disminucidn en el costo

de produccidn.

En vista de los resultados hallados, es factible obtener ensi-
lados de cafa de azidcar de busna calidad con pocas pérdidas de nutrien-
tes si se considera la adicifn de urez en el momento del ensilaje. La
inclusidn de la mel:za produce poccs efectos faverables sobre la cali-
dad del snsilado e inclusc aumenta las p@rdidas por lo que su inclu-

P P
8idn debe reconsiderarse.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOMES

Bajo las condiciones en que se realizé este trabajo v segin los
resultados obtenidos, se puede concluir:
1. La inclusidn de melaza y urea en el ensilaje de cafia de aziicar
al vacio resulta en un aumento del contenido de materia seca del ensi-
lado.
2. La adicidn de urea al ensilaje produce aumentos considerables
del pH final del producto, en tanto que la melaza tiene un ligero efecto
acidificante.
3, El Optimo de produccidn de dcido léctico en el ensilaje de cafia
de azficar se logra con la adicidn de aproximadamente 2 por ciento de urea,
siendo el efecto de la melaza negativo.
4. La inclusidn de urea aumenta el contenido de &cide butirico del
ensilado de cafia de azlicar, en tanto gue la melaza lo disminuve.
5. La produccidn de dcido acftico disminuye con la adicién de urea
al ensilaje, sin afectarse dicha produccidn con la inclusién de melaza.
6. La adicidn de urea evita la fermentacidn alcohdlica, mientras
gue la melaza la favorece.
7. Los °Brix del ensilado de cafa de azficar aumentan con la adicidn
de urea y melaza.
8. El contenido de nitrdgeno en los ensilados aumenta al agregar
urea al silo, al igual gue el contenido de nitrdgeno amoniacal.
9. La composicidn de la pared celular, contenido caelular, proteina
de la pared, ceniza de la pared y ceniza total en el ensilado, no es

afectada por adiciones de urea o melaza.



10. La inclusidn de urea hasta un méximo de uno por ciento aumenta
la disponibilidad de N para el consumo de los animales. La melaza au-
menta las pérdidas de N,

11, La dispenibilidad de ATI disminuye cuando se agrega mis del

1 por ciento de urea y melaza,

12. De acuerdo a los par@metros determinades, la adicién de 1 por
ciento de urea al ensilaje de cafia de azlicar permite asegurar la obten-
cién de un buen ensilado, consiguiéndose pequefias ventajas con niveles
mayores. La melaza 5 un aditivo del cual se puede prescindir, aungue
su inclusidn en pequefas cantidades como vehiculo del NNP seria recomen
dable.

13, Con el fin de comprender mejor afin los efectos de la melaza y
la urea sobre el ensilaje de la cafia de azlcar, se recomienda continuarx
este trabajo con pruebas de consumo voluntario, digestibilidad y su va~

lor como alimento para producir leche y carne.
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6. RESUMEM

Se realizd un trabajo con el propdsito de evaluar cualitativa
y cuantitativamente el efecto de diferentes niveles de urea vy melaza SO
bre el ensilaje de la cafia de azficar integral (Sacharium officinam) .
Bolsas plasticas y estafiones de l&mina conteniendo aproximadamente 4 v
10 kg de cafa picada, respectivamenta, fueron utilizados como silos pi-
loto de laboratorio, los cuales fusron abiertos después de 30 dias, al
cabo de 1los cuales se habia logrado un estado de constancia en la fer-
mentacidn total del material ensilado.

Se utilizd un disefio irrestrictamente al azar con arreqglo facto-

rial 7 x 5, que correspondia a los 7 niveles de urea, X {0; 0,25; 0,50;

1!

0,75; %; 2; y 3 por ciento) vy 5 niveles de melaza, X, (0; 1: 2; 4; v 6

2

por ciento}; se hicieron 70 silos plisticos v 35 silos metdlicos,

La evaluacidn cualitativa se hizo en base a los siquientes paré-
metros: pH, dcidos orxg@nicos (lictico, acético y butirico), alecohol,
°Brix, nitrdgeno, H~NH3, materia seca, pared celular, contenide celular,
proteina de la pared celular, ceniza total y ceniza de la pared celular.
La evaluacifn cuantitativa se realizd de acuerdo a las pérdidas en el
efluente y por descomposicifn del material.

La inclusidn de urea en el ensilaje de cafia de aziicar dio como
resultado un aumento en el pH final del ensilado, mientras que la mela-
za tuvo un efecto acidificante.

La adicidn de urea favorecid la fermentacién ldctica y butirica,
hasta un punto critico, a partir del cual las fermentaciones disminuye-~
ron drésticamente. La melaza redujo la cantidad de Acido ldctico y buti-

1]

¥rico.



El contenido de acido ac@tico en el ensilado de cafia de aziicar
disminuvd gradualmente a medida que se incrementd el nivel de urea en el
silo, tendiendo a valores asintdticos a niveles superiores al 3 por cien
to de urea: no habiéndose encontrado efecto de la melaza. La funcidn
-0,86%,

¥, = 1,2840,48e

(R = 0,82, P<0,05) describe esta relacién, don-
de: ¥, = por ciento de &cido acdtico en hase seca.

La inclusidn de urea evitd la fermentacidn alcohdlica en el en-
silado de cafia de aziicar, mientras cue la melaza tendid a Ffavorecerla.

“(2,014-0,07%,) 2

La funcidn Y. = 1,62+1,38e (" = 0,79, P<0,01) describe

°5
esta relaciotn, donde: YS = por ciento de alcohol.

Los °Brix aumentaron conforme se aumentaron los niveles de urea
v malazza.

El contenido de nitrdgeno aumentd linealmente en todos los ensi-
lados a medida que se incrementd el nivel de urea, no habiéndose encon-
trado efecto de 1a melaza. FEn el presente estudio debido a la adicién
de urea en cantidades crecientes, se obtuvo una respuesta lineal en el
contenido de MWNH3 del ensilado,

La inclusidn de melaza v urea a la cafia de azficar en el momento
del ensilaje, produjo un aumento del contenide de materis seca del ensi-
lado.

La composicifn de la pared celular, contenido celular, proteina de
la pared, ceniza total v ceniza 3e la pared en el ensilado no se afectaron

por las adiciones de urea v melaza,

{

El nivel &ptime de urea que permitid la mavor disponibilidad de H

para el consumo de los animales, fue de 1 por ciento. La melaza favorecid
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las pérdidas de nitrdqgeno.

La disponibilidad de ATI disminuyd cuando se agregd mds del
por ciento de urea y melaza.

e eccuerdo a los pardmetros estudiados, la adicidn de 1 por
te de urea al ensilaje de cafia de azlicar asegurd la obtencidn de un

ensilade, siendo la melaza un aditive del cual se puede prescindir.



The present study was designed for the purpose of evaluating the
guantitative and qualitative effects of the addition of different levels
of urea and sugar cane molasses, to a whole sugar cane (Saccha/uyt offici-
nasnt) silage. Pollethvlene bags wnd metal drums, containing 4 and 10 kg
of chopped whole sugar cane, restectively, were used for preparing micro
silages at the lahoratory level., The silages were opened 30 days later,
when the fermentation process had produced a stable silage.

A completely randomized design was used in a 7x5 factorial arrange-
ment, corresponding to 7 levels of urea (X1 = 0, 0,25, 0.50, 0.75, 1.0, 2.0
and 3.0 per cent), and 5 levels of molasses (X2 =0, 1, 2, 3, 4 and 6 per
cent). A total of 70 policthylene hags and 35 metal drum silages were pre-
pared.

The qualitative evaluation was based on the following parameters:
pi, organic acids (lactic, acetic and butyric acid), alcohol, “Brix, ni-
trogen, ammonia nitrogen, dry matter (i), cell wall constituents (CW),
cell wall contents (CUWC}, cell wall protein, total ash and cell wall ash.
The quantitative evaluation was based on losses due to drainage and de-~
composition of the material.

The inclusion of urea iw a sugar cane silage increases the final
pH of the material, while sugar cane molasses has an acidigying effect.

The addition of urea favours lactic and hutvric fermentations,
up to a point vhere further additions of urea rosults in a drastic decrease
of fermentation.

The acetic acid content of the silage gradually decreases as the

level of urea increases. resching constant values at levels superior to
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3 per cent of urea. Mo ¢fiect was detected for molasses. The equation

~0.86%y .2

Y., = 1.28+0.48¢ (7 = 0.82 P< 0.05) describes this relationship,

3

where Y3 = acetic acid content as 2 per cent of DML

The inclusion of urea prevented alcoholic fermentation in sugar
cane silage, while molasses tends to favour it. This relationship is
described by the following equation: YS = 1.62+1_38e*(2'01x1m0°07xz);
(R2 = 0.79, P< 0.0%}, where Y5 = percentage of alcohol.

The °Brix increased as hoth urea and molasses increased.

The nitrogen content of the silage increased linearly as the level
of urea increased. Ho effect was detected for the addition of molasses.
Due to the addition of urea, a line .r increase of the ammonia nitrogen
content was noted in all silages.

The addition of urea and molasses rosults in higher DM content
of the silage.

Cell wall constitu-nts, cell wall contents, cell wall protein,
ash and cell wall ash in the silage were not affected by the addition of
urea and molasses.

The level of urea that resulted in the highest amount of nitrogen
available for animal consumption was 1 per cent; the inclusion of molasses
tends to increase nitrogen losses.

The availability of reduced sugars tends to decrease when either
urea or molasses are added at levels supcrior to 1 per cent.

According to these results, the addition of 1 per cent urea, at the

time of preparing a sugar cane silage improves the quality of the silage

whereas molasses is not ben:ficial.
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Cuadro 1A. Caracterizacidn quimica de 1n cafa de aszlcar.

Componente 9,
Hateria sececa 29,0
Hitrdgeno 0,78
Extracto gtéreo 1,08
Ceniza 3,81
Pared celular 54,42
Contenido celular 45,58
Proteina de la pared celular 1,65
Ceniza de la pared celular 0,60
“Brix {(en -jugo) 11,5
ATI (en jugo) 8,9
Sacarosa {en jugn) 5,8

Cuadro 2A, Caracterizacidn quimica de la nelaza.

Componente -
Materia saca 76,40
Hitradgeno 0,44
ATI 58,1
Sacarosa 39,5

“Brix 78,2
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Cuadroe 3A., Efecto del nivel de urea (X1) vy melaza (X2) sobre el
porcentaje de pared celular del ensilado de cafa de

-
AZUCaY.

5 X,/% X, 0 1 2 1 &
0,0 67,7 66,4 64,3 59,1 57,9
0,25 59,0 63,0 58,4 58,5 54,7
0,50 62,0 57,7 51,0 54,5 49,9
0,75 58,3 55,5 53,8 51,4 52,6
1,0 51,7 51,0 56,0 54,3 57,9
2,0 60,9 6G,0 60,2 53,4 52,2
3,0 63,3 62,9 56,9 57,8 53,8

Cuadro 4A. Zfecto del nivel de urea (XQ) vy malaza (XZ) sobre el

porcentaje de contenide cclular del ensilado de cafia

de azicar.

[ o, g

5 X, /% ¥, 0 1 2 6
0,0 32,2 33,6 35,7 10,9 42,1
0,25 41,0 37,0 41,6 41,5 45,8
0,50 38,0 42,3 49,0 45,5 50, 1
0,75 41,7 44,5 46,2 18,6 47,
1,0 48,3 19,0 14,0 45,7 42,1
2,0 39,1 10,0 39,8 16,6 47,8
3,0 36,7 37,1 43,1 42,2 46,2
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Cuadro 5A, Efacto del nivel de urea (X1) vy melaza (X.) scbrs el
porcentaje de protefina dc 1la pared celular del ensi-

lado de cafia de azlcar,

5 X,/% X, s 1 2 3 &
0,0 1,8 1,1 1,2 1,5 1,6
0,25 1,6 1,1 1,6 1,3 1,1
0,50 1,5 1,1 1,3 1,6 1,6
0,75 1,5 1,4 1,2 1,8 1,3
1,0 1,8 1,5 1,8 1,4 1,6
2,0 1,2 1,8 1,8 1,9 1,8
3,0 1,8 1,9 1,8 1,8 1,9

Cuadro 6A. Efecto del nivel de urea (K1) y melaza (Xz) sobre gl
porcentaje de ceniza de la pared celular del ensila-

do de la cafa de azicar.

B X1/3 _{2 ] 1 2 -5 6
0,0 0,9 0,8 1,0 0,9 0,9
0,25 0,7 0,7 0,6 0,8 0,8
0,50 0,9 1,0 0,6 0,8 0,7
0,75 0,8 1,0 0,8 1,1 0,8
1,0 1,0 0,8 1,5 1,4 1,5
2,0 1,1 1,4 1,5 1,1 0,9
3,0 1,0 1,2 1,1 1,0 1,0
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Cuadro 7A. Efecte del nivel de urcea (X1) y melaza (X,) sobre el

porcentaje de ceniza total del ensilado de cafia de

azlicar.

% }{1/’{‘- ).’-52 0 1 2 4] &
0,0 3,8 3,7 1,2 15 3,9
0,25 3,6 2,7 3,8 1,0 4,0
0,50 3,1 3,1 3,6 1,1 1,8
0,75 3,6 1,0 3,7 3,9 4,5
1,0 3,2 3,2 3,7 4,0 1,0
2,0 4,6 1,7 1,1 4,3 4,2
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