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1. INTRODUCCION

El King grass o pasto Panamd (Saccharum sinense), es una graminea
de corte que se estd promoviendo en la Repiiblica de Panamd, para ser uti-
lizada durante la &poca seca. La produccidn de materia seca por unidad
de drea es elevada y presenta el inconveniente de su abundante disponi-
bilidad en &pocas del afio en que existen forrajes de pastoreo directo.

Su ensilaje, representa una alternativa de manejo al diferirse su uso
para la @poca seca y permitir obtener un nueve corte de la pastura. Las
técnicas convencionales de ensilaje no son necesariamente adecuadas para
forrajes tropicales y se desconoce en la actualidad el comportamiento del
pasto Panamd conservado en silos. Consecuentemente, la svaluacién inte-
gral de los ensilajes en sus aspectos organolépticos, guimicos, bioldgi-
cos y econdmicos, proveeran la informacidn bdsica neccsaria g fin de pre-
decir su comportamiento y poder disefiar sistemas de alimentacidn en vera-
ne, superiores a los que actualmente emplea el productor en el trépico
himedo~seco.

Con estos fines, se realizaron silos de campo y de laboratorio y

pruebas de consumo con vacas de doble propdsito, con los siguientes obje~

tivos:

1. Evaluar cualitativa y cuantitativamente ensilajes de pasto
Panaméd obtenidos en condiciones de campo y de laboratorio,
en funcidn de distintas proporciones de melaza y urea como
aditivos,

2. Determinar correlaciones entre los ensilajes de campo vy de

laboratorio, desde el punte de vista cualitativo.

3. Estimar el consumo de ensilajes por vacas en produccidn bado



manejo propio de explotaciones comerciales de la regidn central
de Panamd.

Evaluar econdmicamente el valor del ensilaje de pasto Panamd co-
mo base de la alimentacidn del ganado de doble propdsito on la

Epoca seca.



2. REVISION DE LITFRATURA

2.1 Consideraciones generales

Existen escasos antecedentes sobre el ensilaje del pasto Panamd
por lo que ia presente revisidn contendri aspectos relacionados con el
engilaje de gramineas en general, el efecto de la melaza ¥ urea como adi
tivos, el efecto del marchitamiento y las respuestas en digestibilidad,
consumo y producciones con forrajes ensilados.

El Saccharuwm sinense (King grass, pasto PanamZ o cafia japonesa),
se cultiva en China y Japén (58). Ls una especie perennc de mayor rus-
ticidad que las variedades industriales de Saccharum. Se adapta bien en
suelos pobres con bajas precipitacionecs (58). Pruebas realizadas en Pa-
namd indican producciones de 31,17 ton/ha de materia saca (MS) durante
18 meses y en 9 cortes; estas producciones se obtuvieron sin Fertiliza-
ciﬁn y presentaron contenidos promedios de proteina cruda de 8,86 por
ciento (58). Tambifn en Panamd, ansilajcs de Sacchaiun 4{1ense maduro
y con la adicidn aproximada de ¥ por cianto de melaza ¥ de 1 por ciento
de urea (en hase a la materia fresca), presentaban un contenido del 30,25
por ciento de MS y 9,75 por ciento de proteina cruda (67),

Se mencicna en otro trabzjo (53), contenidos en material frosco de
9,5 por ciento de azlicares solubles, qus permniten predecir un buen compor

tamiento como forrviuje ensilable.

2.2 Patrones de valoracidn para ensilajes
Aunque los valores determinatives de la calidad deo ensilajes se han
obtenido con forrajes de climas templades, estos deben tenerse presentes

como punto d referencia en las evaluaciones de ensilajes de forrajes



tropizales. Son importantes de considerar algunos aspectos generales
como z1 momento fisiol®gico mds zpropiado para efectuar el corte, espe-
cialmente en el caso de las gramineas, dadas sus caracteristiczs morfo-
légicas (52, 58).

El tamafic del cortz influye sobre las caracteristicas fermentati-
vas ples amedida que el corte es mids fino, mayor cantidad dc jugo se 1i
berard (22, 23). Consccuentemente, la digestibilidad v el consumo tam-
bién serdn afectados; por cjemplo, con cortes de 0,5 a 1,5 om se obtiene
un consumo dzl 8 por ciento superior al obtenide con un corte de 10 a 25
em (22, 23). Sin cmbargo, trabajos realizados con cufia de azican (48),
indican que cuando el tamafio del corte no excede los 20 mm, el picado so
lo influye en la compactacidn sin incidir sobre la digestibilidad ni el
consumo,

La concentracidn de nitrdgenc amoniacal (N—NHS) y &cido butirico,
son los pardmetros que reflejan la descomposicidn aerbbica. La concentra
cidén de N~NH3 debe ser menor del 1l peor ciento del total de N y la ds bu-
tiricc menor del 0,Z por ciento (11). Existen otros patrones quimicos
como el wH que debe ser menor a 4,2 (4, 11, 41); los cerbohidratos solu-
bles en el forraje verde deben exceder ¢l 10 por cicnto de la MS (88);
cl dcido ldctico debe estar entre 3 y 13 por ciento de la S, constitu-
yendo un porcentaje mayor que la suma de los restantes dcidos (1, 11, 18,

41, 56).

2.3 El ensilaje de forrajes tropiceles
: Dado gue no existen patveones de evaluacidn ni calificaciones fer-
mentativas para forrajes tropicales, cs dificil efectuar una distincidn

neta entre ensilajes tropicales y templades (1, 11).



Los pastes tropicales son estructuralmentc mis permeables y menos
densos que los de regiones templadas. Esta baja densidad afecta negati-
vamente la exclusidn de zire y produce mayores pérdidas per oxidaciones
durante su utilizacidn (11, 4u). Cabe citarse, por ejemplo, que para -
gilaria decumbens y Penissedun pwipureun los valores de densidad son 480
y 610 kg/ma a 90 cm de profundidad, respectivamente (11). Fn cambio, in-
vestigaciones sobre ensilajes en repgiones templadas citan densidades do
670 ]cg/m3 en EE.UU, (11) y entre 520 y 520 kg/m8 para cnsilajes de pastu-
ras a nivel de campo en Inglaterra (11). ILas leguminesas v pasturas de
estos dimas indican densidades entpo BOO y 1100 kg/m3 (4).

Los bajos contenidos de MS de los pastos tropicales, alteran las
fermentaciones naturales, ya que la actividad del aguz aumenta z medida
que disminuye la concentracidn de sélidos. Consecucntemente, es conve-
niente ensilar forrajes con contenidos aproximados al 30 por ciento de
MS (11, 17, 34, 37, 44}, Como ilustracién de este punto, se ha encontra-
do que ensilajes de CLonis gayana con contenidos del 26 al 27 por ciento
de MS resultan con concentracicnes de dcido butirico entre el 0,2 v 0,5
por ciento en basc seca (15).

En centraste, en ensilajes de Oynodon dactyfon con 66 por ciento
de 1S s¢ determinaron concentraciones del 0,02 por ciento de dcido buti-
rico en base seca y 5,5 por ciento de NmNH3 cn relacidn al N total (U6},

Las esprecies tropicales en general contienen menos carhohidratos
solubles que las especies de zonas templadas, no alcanzando el limite in
ferior de las necesidades do aziicares para un buen ensilzje, el cual se
estima en 10 por cientc de la MS. Algunos autores consideran que el va-
lor Sptime de azlicares cstd entre 13 y 16 por ciento de la MS(11). Se

ha determinado en ensilajes de Sefandia esphacelata solo 4,5 a 6,1 por



ciento dz carbohidratos solubles; para Chlonis gayana, 3 a 3,5 por
ciento y para Paspalum Llatatisn, 2,7 a 3,4 por ciento (11). Estos ba-

jos niveles de carbohidratos solubles no favoreceris una buena produc-

cidn de Acido ldetico. Como corolario de esta situacifn, la concentra-
cidn de fcido ac3tico seria el factor principal que regula la acidez en

los ensilajes de especies tropicales y que no solamente el dcido lictice

es eficiente en promover la estabilidad del silaje (1).

2.4 Ensilajes a nivel de microsilos

Se consideran vilidas para les fines experimentales los ensilajes
an pequefios volimenes denominados silos de laboratoric o microsilos (4,
37, 43}, Las altcraciones quimico-bioldgicas de los ensilajes no depen-
den del volumen ni de la forma de los silos. De esta manera, el traba-
jar con pequefios vollimenes facilita la ejecucién de un nfimero elevado de
tratamientos, muestreos, controles dc prasidén y temperatura, recoleccién
de gases y efluentes v cierrz hermético de los mismos (49).

Una gran variedad de recipientes v capacidad, han sidc utilizados
comu silos de laboratorio, barriles metdlicos con recoleceifn de efluen-
tes (38), tubos de concreto con aislamicnto, compactacidn regulada y re-
colector de efluentes (49), bolsas plidsticas de diferentes dimensiones
sin y con vacio (12, 24, 28, 53, 73) y tubos de polyvinilo (22, 29, 39),
La capacidad y caracteristicas de los microsilos depende de los objetivos

d

8]

las investigaciones.

2,5 Ensilajes a nivel de campo
Los resultados obtenidos de investigrciones en microsilos no son

totalmente extrapolables a las condiciones de campo (4), ni estin



establecidas las diferencias cualitativas entre silajes de laboratorio
y de campo, aunque algunas investigaciones indiguen altas correlaciones
entre los pardmetros quimicos de ambos.

Para los fines de experimentacidn, se consideran silos de campc a
aquellos desarrollados bajc las condiciones climiticas naturales sin con
sidervar la forme ni la capacidad de ellos. Seglin los fines, se utilizan
silos agreos de 1 TM de capacidad (31, u42), silos metdlicos (31), de con-
creto (14, 33), subterrdneos circulares (5) y hasta silos trinchera de

100 TH de capacidad (49).

2.6 Efecto de la melaza y urea como aditivos

La calidad de los forrajes ensilados cs funcidn de las diferencias
naturales cntre las especies y variedades, nivel de fertilizacién, época
de corte, tipo de silo y tamafic del corte (18, 23, 63, 68, 70). Parece
ser concluyente que el agregar aditivos a los forrajes para favorecer el
procesc fermentativo o la raduccidn de la acrcbicsis, son medidas que me-
Joran el valor nutritive y el consumo voluntario (4, 20, 26, 62, 70, 71).
Adem@s, el bajo velor nutritivo de los pastos tropicales, determina ain
mis lz necesidad de incluir a los aditivos dentro de los sistemas de con-
servacidn como ensilajes (11).

La urea agregada sola a ensilajes de gramineas en proporcioncs su-

periores al 1 por ciento de la materia fresca, parecs tener accidn detri-

(53]

mental sobre ¢l valor nutritive (41, 64, 70}, Escriva (25) adiciend 0,
por ciento de urea a un ensilaje de mafz para analizar su valor nutritive
y digestibilidad con ovinos, observande un incremente de la digestibilidad
aparente de la proteina cruda en un 26,3 por ciepto mayor con respecto a
la dgl maiz ensilado sin urza. Obvizmente, la menor eficiencia de utili-

zacidn de ¥ no protaico, comparado con N proteice, no se puede evaluar con



determinaciones de digestibilidad aparente, segiin lo demuestran los re-
sultados de Ruiz {(64). Bl método de evaluacidn de la utilizacidn del N
debe ser midiendo el grado de retencidn de ¥. Por ejemplo, &n un experi
mento sobre ensilaje de maiz, con el 24 por ciento de MS y el ¢ por cien
to de PC, se adiciond urea en properciones crecientes y se determind que
ocurria una menor eficiencia de retencidn del N cuando mayor aera la can~
tidad de urea adicionada (u5),

Shirley et al. (65) investigaron el agregado de urea en niveles
del 0, 0,5y 0,75 por ciento a ensilajes de maiz con 40 por ciento de
M5 en promedio, Los aitores observaron que las proporciones de los &ci~
dos ldctico, propidnice y butirico se incrementaron al elevarse los nive-
les de urea. La produccidn de dcido acftico fue mayor al nivel del 0,75.
Entre 21 65 al 73 por ciento del ¥ de la urea se transformd a otros com
puestos, especialmente amoniaco. En oposicidn a los resultados obtenidos
por estos autores en relacidn a la formacidn de dcidos, Lépew et al. (u1)
determinaron que las concentraciones de los dcidos ldctico, acdtico y pro
pidnico, fueron menorces al agregar urea desde 0 hasta 1 por ciento a ensi
lajes de maiz con 25,6; 30,4 y 52,0 por ciento de MS.

Devuyst et al. (20) estudiaron el comportamiento de leguminosas pa
ra analizar los cambics de composicidn de dcidos agregando glucosa, almi-
d46n, dcidos minerales y urea. Determinaron que con un nivel del 2 por
ciento de urca se produce una fuerte destruccién do aminocdcidos, aumentan
dose las p&rdidas protidicas. Agregan los autores que la urea no es uti-
lizada en la sintesis bacteriana y que cuando se incorpora ésta a ensila-
jes, el pH deja de ser un indicador de la calidad debido a la formacidn

de MHy. La accidn tampbn de la urea es atribuible a la degradacidn en

+ 14

NH), (65). La urea por si misma es una base débil (Kb = 1,5 x 1077 a 25°C),



En referencia al uso de melaza come proveedora de carbohidratos
fermentecibles, es necesario su uso con las ¢specics tropicales ensila-
bles considerando los bajos contenidos en azficares de 3stos (11, 68, 70}).
Parece ser necesario excederse en las proporcionzs normalmente utilizadas
en las regiones templadas (0,5 a 2,5 % sobre base fresca), para producir
niveles adecuados de dcido léectico, Asi ChPofis aayana y Selandia espha-
celata ensilados con el 8 por ciento de melaza, produjeron ensilajes con
concentraciones de Acido ldctico del € y @ por ciento de la S respecti-
vamente. En ambos ensilajes se obtuvo un pH de 3,8 vy contenidos Ade N»NHs
del 12 y 5 por ciento respectivamente (i1).

Benacchic (8) determind que al aumentar ol nivel de melaza desde
0 hasta 7 por ciento en ensilajes de Soaghws vulaare, disminuian las pér
didas relativas de NDT desde 22,8 por cicnto en la ausencia de melaza,
hasta 13,3 por ciento para el nivel mds alto de melaza. Comparando losg
niveles 0 y 2 por ciento de melaza, hubieron diferencias a favor del mis
alto nivel en los contenidos de dcido lictico y N-NH,.

Frontera et al. (26) estudiaron el efecto de tres tratamientos a
2nsilajes de sorgo forrajero: a) melaza al 2 por ciento; b) ures al 1
por ciento; y c) melaza al 2 por ciento con urea al 2 por ciznto. EL
ensilaje al cual se adiciond melaza v urca presentd mayores incrementos
en MS, proteina cruda, extracto etiéres y extracto no nitrogenado. Se se-
fiald en este trabajo al tratamiento con urea sola como el de menor valcr.

En ensilajes de cafia de azficar integral sin aditivos se producen
fermentaciones con conversidn de¢ azlcares al alcoholcs y ninguna produc-
cidén de proteina microbial (60).

Catchpoole (10), ensilando JSefanda cdphacelata (Nandi) con MS de

22, 25 y 26 por ciento y con el agregado de melaza a niveles del 0, 1,



10

2 y 4 por ciento, observd que a medida que aumenta ¢l nivel de melaza se
incrementa la concentracidn de dcido lfetice vy disminuye la concentracidn
de &cido acético y el nivel de pH. Ademds, aumentaron las pérdidas netas
de MS y N.

Aparentemente, la mclaza agregadz s ensilajes de grawmineas auvmenta

la digestibilidad de la MS y mejora el rendimiento de leche y grasa (66).

2.7 Efecto del marchitamiento sobre el valor nutritivo, digesti-

hilidad y consumo de ensilajes

La reduccidn de humedad en una cosecha por cnsilarse, disminuye
el volumen del forraje para una misma cantidad de MS facilitando el tra-
bajo. Ademds, se reduce la actividad del agua en cl ambiente fermentati-
vo y se evitan maycres pérdidas de MS con los efluentes (11, 4, 63). Se
ha determinado que la estabilidad de los ensilajes de matorial marchito
se debe a los efectos inhibitorizs de una baja actividad del agua sobre
el erecimicntc de clostridios. En general, s: restringe la actividad
fermentativa con menor concentracidn dsz productos derivades de la misma
(70).

El forraje marchitado debe ensilarse dentro de las 24 horas de cor
tado ya que bajo estas condiciones solamente se pierden entre el 1 y 2
por ciento de la MS (u4). Fste marchitamiento incrementa la concentra-
cidn de azficares y produce silajes con pH mis clevados, reduciéndose el
porcentajs de dcidos (11, 66, 70).

Catchpoole v Henzell {11}, mencionan como desventajas del marchi-
tamiento la necesidad de mayores operaciones de campo, mayor rapidez ne~

cesaria en el 1lenado del silo y necesidad de buenas condicicnes cliimdticas.
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£l consumo ¢s mayor cuando se ha marchitado el forrajc (17, 35,
70). Pareciera que disminuysn los factoras del ensilajc que limitan el
consumo voluntario a medida que aumenta la MS, pudicndo obtonersas con =3
silajes marchitos consumos similar:s al heno (70). Contrarinmante, Logan
y Haydon (39), en una prueba de alimentacién con vacas con ensilajes do
leguminosas, con el 22 y 37 por ecientc de 45, observaron que ¢l consumo
cra inversamente proporcional al contsnido de MS.

La digestibilidad de los forrajes marchitos csti determinada por
las caracteristicas del pasto utilizado, las condiciones climi3ticas en

que se desarrolld el proceso y las caractoristicas de la fermentacidn,
aungque la magnitud de los efectos de estos factores es en general, baija
{(71). Sin embargc, los resultadcs obtenidas por distintos investigado-
res son contradictorios (70}. Algunos consideran que la digestibilidad
disminuye cuando se aumenta la S (17, 18, 18, 35); otros consideran que
se incrementa (36) mientras que también se dispone de resultados que mues
tran que el marchitamiento no tienc efecto significative sobre la diges-
tibilidad (27, 30).

TambiZn se han encontrado contradicciones on las relaciones entre
digestibilidad y consumo. Asi, Demarquilly (18), trabajando con gramincas
con niveles de MS entre el 15,5 vy 28,4 por ciento, obtuvo incrementos del
contenido de azlicares y del consumo a medida que aumentaba la MS. Estos
consumos wstuvieron entre el Hl,4 v 75,0 g de MS/kg 0,73 {peso metabdlii-
co). 8in embargo, este autor menciona qus a medida guo> aumentaba la MS
disminuia la digestibilidad. Jackson y Forbes (35), obtuvieron resulta-
dos similares cuando al aumentar la MS de ensilades desde el 19,0 hasta

el 43,2 por ciento disminuyd la digestibilidad aunque sec incrementaba el
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consumo de MS y de energia metabolizable. En contraposicidn a 3stos,
Johnson y McClure (36), trabajando con ¢nsilajes de maiz a distintos es
tados de madurez, encontraron que aumentaba la digestibilidad de la MS
y de la materia orgénica, cuando se¢ incrcmentaba ol tenor de MS,

Raymond (623) comenta que no debe aceptarse fAcilmente para forra-
jes onsilados, una relacidn intima entre digestibilidad v consumo volun-

tario.

2.8 Consumo y produccidn lechara en base a ensilajes

El mejor indicador del valor nutritive de un forraje lo constituye
la produccién animal, correspondiendo esta respussta al alimento consumi-
do y 1a proporcidn en la cual &ste es digerido v metabolizado.

El consume de forrajes ensilados es 20 a 40 por ciento menor que
el gue se obtienc con los mismos forrajes em estado fresco o desecados
(11, 18, 19, 22, 30, 35). Lz explicacién de este fendmeno no puede atri-
buirse a un sclo factor determinade (70). Una causa es que la capacidad
digestiva de la flors microbiana es mis eficicnte cuando el animal consu-
me forraje verde que cuande el animal consume ensilajes (9, 21},

Entre otros factores que determinan un menor consumo del forraje
ensilado se pueden mencionar la baja rctencidn del ¥ de ensilajes; 1la
formacidn de dcidos, especialmente el Acido lactico, que reduce el consu-
mo en forma inversamente proporcional 2 su concentracidn. E1 consumo tam-
bign se ve afectado por la formacidn de pequefias cantidades de productos
tdxiccs resultantes de la fermentacidn (70)., Respecto al bajo consumo so
ha propuesto que en dictas de cafiz de azlicar, éstas cstdn limitadas por
la baja disponibilidad de amincdcidos para la sintesis proteicz vy 1= glu-

cogénesis, y del Acido propidnico para la sintesis de glucosa. Agregan
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los autores que el azufre faltante en este forraje, podria limitar el cre-
cimiento microbial (2).

La alimentacidn con cafla fresca, ensilada sin aditivos o con NI—I3
se caracteriza por bajos consumes (1,48; 1,88 y 1,40 kz MS$/100 kg de pe-
so vivo respectivamente) y por consiguiente se obtienen bajas ganancias
de peso (0,036; 0,010 y 06,077 kg/dia, respectivamente). Estos resulta-
dos se obtuvieron con suplementaciones de melaza y ureaz a niveles isoni-
trogenados (2).

Existen antecedentes sobre distintos grados de reduccidn de consu-
mo para distintas especies vegetales ensiladas vs. su presentacidn en
fresco o en forma desecada. Para girasol ocurre una disminucidn del 28,1
por ciento (18}; para timothy 5-48 el consumo se reduce en un 42,9 por
ciento (30); para gramineas de praderas naturales se determinaron reduc-
ciones del 33,8 por ciento (18) y 33,5 por ciento (22). Campling (9) ob-
tuvo el 28 por ciento mds de consumo con henos que con ensilajes. Estas
cuantificaciones correspondén a zonas templadas y no se sabe en que mag-
nitud se aplican a las especies tropicales (11). Sin embargo, se conoce
que el consumo de ensilaje de Cynodon dactyfon con 4 por ciento de maiz
por vacas lecheras es de 1,5 y 1,6 kg de MS/100 kg de peso vivo por dia
(11). Estos ensilajes produjeron un promedio de 19,6 kg de leche corre-
gida al 4 por ciento de grasa cuando e¢l ensilaje constituyd aproximada-
mente el 40 por ciento del total de nutrientes digestibles requeridos.

En una prueba se suministraron ensileajes con 0; 0,5 y 0,75 por
ciento de urea & vacas en produccifn, & un nivel del 10 por ciento de
sus reguerimientos. Los mdximos consumos de M3 lo obtuvieron los ani-

males alimentados con ensilajes de 0y 0,75 por ciento de urea sin que
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la produccidn de leche fuera afectada por los niveles de urea. Las vacas
con 0,5 dieron mds grasa y el nivel 0 por ciontc indujo mayores ganancias
de peso corporal que el de 0,75 por ciento de urea. MNo hubieron diferen-
cias significativas entre indices de consume ni digestibilidad de los en-
silajes (59).

A

Murdoch (52), compard ensilajes de forrajes en distintos estados
de madurez determinando 1z produccidn, grasa y sdlidos no grasos de la
ieche. Cuando suministrd 15 libras de ensilaje aumentd la produccidn de
leche disminuyende los sdlidos no grasos y la grasa. Al aumentar las
proporciones de concentrados en la racidn, se incrementd el contenido de
s6lidos no grasos perc no la grasa. Deben esperarse producciocnes eleva-
das de leche de animales alimentados con ensilajes tropicales, cuando el
nivel de suplementacidn sea elevado (11).

En México (57), se han comparado ensilaje de maiz, cafia de azficar
fresca y cafia japonesa (Sacchaium s41en5¢); se determind el consume velun-
tario con bovinos enteros a los que se suministraba un suplemento proteico
con el 24 por ciento de proteina cruda para completar los requerimientos.
Los consumos fueron bajos sin diferencias significativas entre tratamien-
tos, estos fueron de 14,2 kg/animal/dia para cafia de azficar; 14,9 kg para
cafia japonesa y 15,2 kg para ensilaje de maiz. En una segunda parte se
compard la cafia de azlicar contra la cafa japonesa, ambas suplementadas
con pequefias cantidades de concentrados que suplian los reguerimientos
proteicos. Los consumes de forraje fueron mayores en la primera parte
del experimento, correspendiendo 18,71 kg para cafiz de azfcar y 19,72

kg para cafla japonesa.



15

3. MATERIALES Y METCDOS

3.1 Localizacidn del experimento

Este trabajo comprendid tres etapas, una de laboratorio en la
que se realizaron microsilos en bolsas de pléstico con el fin de eva-
luar la accibn de la urea y melaza sobre la calidad del emsilaje, otra
de campo que correspondil a la construccidn de silos en tres fincas ga-
naderas de las Provincias de Veraguas y Herrera de la Repiblica de Pana-
m&, con el fin de scmeter a prusba prictica algunos de los tratamientos
comprendidos en la primera etapa. La tercera etapa consistid en una eva-
luacidn bicldgica de los silos de campo mediante pruebas de consumo y
preduccidn, realizindose simultineamente los andlisis econdmicos de los
mismos.

Los andlisis quimicos se realizaron en el Laboratorio del Departa-
mente de Ganaderdia del CATIE y en el Laboratorio de Cromatografia de Gas
de la Escuela de Quimieca Industrial de la Universidad de Costa Rica. Los
anilisis de leche se efectuaron en el Laberatorio de la Compafiia Paname-

fia de Alimentos en Natd, Panami.

3.2 Microsilos

Simuitdneamente con los silos de campc y utilizando el mismo forra-
je, se construyeron microsileus en bolsas pl3sticas con 5 kg de forraje
verde cada unc.

El cultivo de pasto Panamd (Sacchaium s4inense) se localizaba en
San Francisco, Provincia de Veraguas, Panamd y tenia 110 dias de edad
aproximadamente desde el Oltimc corte. Fuc segadc a mano dejéndose mapr-

chitar en el campc durante 24 horas. El forrajc se picd a un tamafic de
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2 cm con una picadorz fija marca GEHL y luego de pesado el forraje, se

adiciond la melaza y ureca compactindcse manualmente, cerrdndose las bol-
sas mediantc una doble atadura con cordel. Inmediatamente se transporta-
ron &l Departamentc de Ganaderia del CATIE, en Costa Rica, hasta su aper-

tura despufs de 35 dias de ensiladc.

3.2.1 Plan de muesireo

Se procedif o abrir los microsilos extrayéndose de la parte cen-
tral 2 kg de muestra que se homogenizaron. Con cstas muestras compues-
tas se realizaron las calificacicnes organolépticas y separaron las
fracciones para las determinacicnes de laboratorio segilin el plantec si-
guiente:
a) 500 g de emsilaje para obtenerse por expresidn con prensa 200 ce
de jugo aproximadamente. Este jugu se dividid en deos frascos de 100 cco
cada unov, a uno de ellos se le afadid 0,5 ml de Hg012 al 0,25 por ciento
para inhibir fermentaciones y pera ser utilizade posteriormente en la de-
terminacion de pH y nitrdgeno amoniacal (N—NHB). Al otro frasco con 100 ce
de jugo se le agregd 3 getas de tolusno para evitar fermentaciones y para
determinarse con ellos los &dcidos ldctico, acétice y butiriec. Todas es-
tas muestras liquidas se colocaron en congelamiento hasts su andlisis.
b) De La muestra compuesta original se extrajeron 250 g de ensilaje
para la determinacidn de materia seca (MS) en estufa a 50°C y durante
18 horas. Esta muestra fue molida, homogenizada y guardada en un cuar-
to con humedad controlada, hasta su utilizacidn en el andlisis proximal

y digestibilidad.
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3.2.2 Determinacicnes de laboratorioc

Las muestras secas y molidas se utilizavron para la determinacién
de nitrdgeno total, extracte etéreo, ceniza, contenido celular, pared
celular, proteina de la pared y ceniza de la pared celular de acuerdo
con los métodos descritos por el ADAC (2) y digestibilidad {n vifio de
la materia seca por el métode de dos fases.

Con el jugo extraido se determind el contenide de &cidos ldctico,
acético y butirico por cromatografia de gas, pH por lectura directa en
un potencifmetro con electrodos de vidrio y NMNHB por el métude de titu-

lacidn con formaldehido (3),

3.2.3 Tratamientes y disefio experimental

Los microsiles comprendieron 36 tratamientos que correspeonden a
un arreglo factorial con 6 niveles de melaza y 6 niveles de urea. To-
das estas proporciones estdn referidas sobre base fresca del forraje v

de los aditives y seglin se presentan en ¢l cuadro siguiente (Cuadro 1).

Cuadrc 1. Niveles de urea y melaza empleados en el arreglo

factorial 6 x &,

a/

% de urea— % de meclaza
(%) (X,)
0,00 0
0,25 2
0,50 4
1,00 6
2,00 8
3,00 10

i

E/Contenidos de MS: urea, 100%; melaza, 81,9% y pasto,
276%. Los porcentajes de los aditivos estdn refepri-
dos en base fresca.
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AnAlisis de la informacién

Los resultados obtenidos se analizaron mediante regresiones entre

los niveles de urea (Xl), los niveles de= melaza (X2) y las caractepristi-

cas quimicas determinadas y segln las funciones:

1.

donde: Y2

Y3

Para los efectos sobre el valor de pH;

Yg + A + Be"(tixi + CoX9)

= pH

3]

valor de Y cuando Xi v X2 =0

coeficientes de regresidn

H]

per ciento de urea

11

por ciento de melaza

Para los efectos schre ¢l contenide de 3cido ldctico (YQ),
contenide de dcido acético (Ya) y pérdidas de proteina

eruda de los ensilajes segiln el nivel de urea (YlO):

2

! 1

Y.o ¥

= 1
pr Tas Yy bO + Jlx + ng

1
= por ciento de dcido liActicc en base seca
= por ciento de &cidc acBtico en base seca
= por ciento de pErdidas de proteina cruda

cuandc X, = 0

= Yoo Yye ¥ 1

= coeficientes de regresidn

= por clento de ures

Para los efectos sobre el contenido de &cido butirico en

base seca:

= b o P1%1  Po
Y, = bge Xy



19

donde: YH = por ciento de &cido butirico
bO’ bi’ b2 = ceeficiznies de regresidn
Yi = poy cientc de urea

4. Para los efectos sobre el contenido de proteina cruda (YS)

vy por cilento de materia seca (Y7):

= X 4
Y., Y b, + b, ¥ + bgyg t bSXKX

5* 7 g i1 2

donde: Ysg Y? = por ciento de proteina cruda (N x £,25) en base seca

y por cientc de materia saca, respectivamente

b0 = valor de YS a Y_7 cuando Xi y X2 =0
bl’ bg, ba = ceoeficientes de regresidn
X1 = por cilento de urea
X2 = por ciento de melaza
5. Para los efectos sobre el contenide de nitrdgeno amoniacal
(YB) y digestibilidad de la materia seca segiin los niveles
de urea (YB):
YG’ YB = bo + b1X1
donde: YB = por ciento de nitrdgeno amoniacal en base seca
YS = por clento de digestibilidad de la materia seca,
seglin los niveles de uresa
bU = valor de YE’ Y8 cuando Xl = 0
b1 = coeficiente de regresidn
X, = por cientoc de urea
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6. Para los efectos sobre la digestibilidad de la MS segfin
los niveles de melaza (Yg} y las pérdidas de proteina

cruda, segin el nivel de melaza:

Yoo ¥4q = By ¥ bX,
donde: Yg, Yil = digestibilidad de la MS y pérdidas de PC, segin
1os niveles de melaza, respectivamente
bo = wvaler de Yg e Yil cuando XQ =0
b1 = coeficiente de regresidn
X2 = por ciente de melaza

La evaluacidn cuantitativa de las pérdidas de proteina cruda (PC)
se realizd por diferencia entre la PC recuperada en los silajes y la PC
incorporada comc forraje y aditivos. En ambos casos se consideraron los

valores determinados por andliisis.

3.3 Silcs de campo

Se construyeron 3 silos afreos de 2 m de altura y 5 m de didmetro.
Las paredes consistian de postes colocades a 1 m de distencia y reaubier-
tos con malla de alambre. Cada silo se dividid en dos partes para poner
2 tratamientos, correspendiendo a cada une 19,63 m3 de capaecidad,

Los forrajes utilizados prevenian de tres cultivos localizados en
Octl (Provinciz de Herrera), San Francisco (Provincia de Veraguas) y Di-
visa (Provincia de Herrera) y tenian entre 6 y 12 meses de establecidos.
En losCuadros 2 y 3 se prescntan las caracteristicas de los cultivos.

El forraje cortado se¢ dejd marchitar en el campo, para luego en-
silarse cortande el forraje con una miquina fija marca GEHL que determi-

naba un tamafio de corte de 2 cm.
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Cuadro 2. Caracteristicas y rendimientos de los cultivos utiiizados,

Localizacidn de los cultivos

Ocit Divisa San Fsco.
Tiempe desde Gltimo corte (dias) 100 90 110
Rendimiento forraje verde (TM/ha) 22,5 96,0 80,0
Rendimiento en MS (TH/ha) 6,43 22,9 22,1
Superficie cosechada (m2) 8000 2500 3000
Forraje verde cosechado (TM) 18 24 2L
Forraje verde marchitado (TH) 15 20 20
Tiempo de marchitamientce (h) 24 20 28

Cuadro 3. Composicidn y digestibilidad in vwifro de los forrajes verdes

utilizados en los silos de campc.

Localizacidn de log cultivos

Constituyentes Ocd bDivisa San FTsco.
Materia seca 28,58 23,83 27,60
PC (N x 6,25) 3,10 4,55 3,27
Extracto etérec 1,02 1,36 0,96
Cenizas totales 9,56 16,30 8,71

Digestibilidad 4n vitho ds 1a
materia seca 41,03 53,93 YO, 48
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La mezcla de melaza y urca se agregd en solucidn zcuocsa (1:1)
cada capa de 10 cm de forraje y a partir dc los primeros 50 cm de altu-
ra. Los clleulos de editivos se realizaron en base a una densidad de
forvaje de 450 kg/ma, Considerandc 1z cantidad de forraje verde cosecha-
do (Cuadre 2), sz ensilaron 7.5 TM en cada uno de los dos silos en Ocll y
10 T en cada uno de ics dos silos en Divisa y San Francisco.

La compactacidn se realizd mediante apiscnamientc de las capas de
forraje. Se prest? atencifn a la speracidn de tapado del sils, en razdn
de la rusticidad de la construccidn y de los efectes de las lluvias. So-
bre el forraje ensilado se colocaron sucesivamente, capas de pasto fres-
co, una ifmina pldstica, tierra apiscnada y bloques de concreto para favoe
recer la compactacidn y proteger las coberturas. Alrcdedcr del silo se
cavd una zanja perimetral de 20 cm de profundidad para evitar la entrada
de agua de escurrimiento.

Ademds, con el cultivo localizado en Divisa, se prepard simultdnea-
mente con los silos descritos un silo trinchera de 70 TM de pasto Panamd
sin el agregado de aditivos. Estz ensilaje también se utilizd en este

trabajo en las pruebas de consumo.

3.3.1 Controles, muestrso y andlisis

Se registraron las temperaturas de fermentacidn durante 10 dias
posteriores al cierre, mediante termdmetros que se introducian en bhayone-
tas metdlicas que permanecian dentro del silo.

Se abrieron los silos a los 140 dias (se construyeron en cctubre
de 1976 y abrieron en marzo de 1977), para utilizarse en las pruebas de

consumo y evaluarse pérdidas y constituyentes quimicos.
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A medida gque se utilizeban los silos, fueron ohtenidndose mues-
tras compuestas de 1 kg del frente del consumo que se tomaban en sentido
vertical. Estas muestras se colocaban ¢n bolsas plésticas y se conserva-
ban a ~2°C dc¢ temperatura.

AL mismo tiempo que se muestreaban, se fue midiendo cada tres dias
las pérdidas volumBtricas para establecer el ensilaje 4til final. De es-
ta manera se cuantificaron las pérdidas de nutrientes y de MS con respecto
al forraje y aditivos originales.

Se determind ademds en cada silo la densidad del forraje verde com-~
pactado {con aditivos) y la densidad del ensilaje obtenido al final, estas
determinaciones se realizaron en todos los casos a 1 m de profundidad.

Los forrajes se caracterizaron quimicamente antes de ensilarse ¥
posteriormente en los ensilajes se estudiaron los mismos pardmetros qui-
micos y realizaron los anilisis de laboratorio descritos para los micro-

silos (incisc 3.2.2).

3.3.2 Descripcidn de tratamientos «n los silos de campo

En el Cuadro 4 se presentan los distintos tratamientos utilizados.
Se incluyeron los tratamientos FV, que correspondid a la prucha con pas-
to Panamd madurc y sin ensilar y el 0-0, al que no se adiciond melaza ni

urea {sile trinchera).

3.4 Pruebas de comportamientc y descripcidn de tratamientos

Las pruecbas de consume y produccidn se realizaron para obtener
informacidn complementaria a la calidad de ensilajes. Se determind el
consumo voluntaric sin racin suplementaria, para independizar el efecto

+

de &sta sobre la ingesta. De esta manera se obtuvo informacidn basica
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Cuadro 4. Cantidades totales de forraje y aditivos utilizados en

los silos de campo.

TRATAMIENTO Y

(Fv) (0-0) (0,25-2) (0,5-u4) 0,5-6) (1,006) (1,0-4) (2,0-8)

Forraje ensilado

(TH) 0 70 7,5 7,5 10 10 10 10
Adicidn de urea

(%) - 0 0,25 0,5 0,5 1,0 1,0 2,0
Adicién de mela-

za (%) - 0 2,0 4,0 6,0 6,0 4,0 8,0
Adiecidn de urea

(kg) - - 18,5 37,5 50 100 100 200
Adicidn de mela-

za (kg) - - 150 300 600 BOG 400 800

a/

= S¢ utilizd en el primer tratamicnto (FV) forraje verde sin ensilar.
Los demds tratamlentos se identificardn con los niveles de urea ¥y
melaza. Por ejemple, el tratamiento 0,5-6 significa 0,5% de urea
y 6% de melaza.

sobre el consume de ensilajes por animales en produccién que recibian el
manejo propio de explutaciones comerciales de la regidn.

Se evaluaron scis tratamientos de ensilado del forraje con dos tra-
tamientos en cada localidad (Cuadro 4). Los tratamientos FV y 0-0 fuercn
adiciconales.

Aunque se planearon originalmente ccho tratemientos, las prucbas
de

de consumo con los silos 1-4 y 2-8 (% de urea y melaza, respectivamente),

debieron suspenderse por falta de aceptacién por parte de los animales.
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En cada prueba se incluye un grupo de animales testigos (T), que

recibian el manejo y alimentacidn usual de la finca {(Cuadro 5).

Cuadro 5. Descripcidn de los tratamientos y localizacidn de los

silos experimentales.

LOCALIZACION

San Fsco. Oct Divisa
Tratamiento & o0 T1E/ 0,25-2 0,5-4 TQE/ 0,5-6 1,0-6 TSE/
Urea (%) - - - 0,25 0,5 - 0,5 1,0 -
Melaza (%) - - - 2,0 4,0 - 6,0 6,0 -
No, de animales 5 5 5 5 5 5 5 5 5
a/ Forraje verde picado al estado fresco.
b/ T. = grupos testigos con manejo y alimentacidn Aescritos en el Cuadro 6.

3

3.4.1 Caracteristicas de las pruebas

Las pruebas tuvieron una duracidn de 27 dias, gue incluyeron 12
dias dé acostumbramiento y 15 dias de control. En el periodo de acostum-
bramiento se fue reduciendo el forraje que consumian los animales hasta
el quinto dia, mientras se aumentzba el suministro de forraje experimen-~
tal hasta constituir ese dia el 100 por ciento de la racidn.

En las localidades de San Francisco y Ocd se utilizaron vacas de
doble propbsito, mientras que en Divisa se trabafjd con vacas de tipo leche-
ro. La eleccidn de los animales se hizo por agrupamiento segiin la edad
del animal, nlmero de la paricidn, momento de la lactancia, tipo de ani-

males y produccidn de leche segln los {iltimos controles. Se eliijieron
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cinco animales por tratamiento, colocéndose los grupos experimentales con-

finados en corrales. Los grupos testigos (Ti’ T2 v T3) permanecicron a

campo y seglin &l manejo corriente.

Durante los cinco primeros dias del acostumbramiento, se efectua~

ron todos los cambios nceesarios de animales para reducir 21 efecto de

competencia entre ellos.

nejo al momento del ordefio.

AdemBs, se acostumbrd a las vacas al nuevo ma-

Debe sefialarse que exceptuando log grupos

0,252 v 0,5-4, log restantes animales estaban amamantando terneros de

diferentes cdades.

Cuadro 6.

Caracteristicas de maneio de los animales.

LOCALIZACION

Ocii San Fsco. Divisa
. . . a/ . af b/
Tipe de animales Doble propds.— Doble propds.— Lechero~
Estado de los animales  Regular Bueno tuy bueno
Forma de ordefio Manual Manual Mecinico
Tipe de ordefio Con ternero Con ternero Sin ter-
nero
Ordefios por dia 1 1 2
Hanejo mutricional Pastoreo regular Pastoreo regular  Pastoreo
previo~ + paste picado + pasto picado +  bueno +
migl-urea engilaje de
maiz + su-
plemento

a/

~ Se consideran doble propdsite a animales cebuinos encastados con
europecs en distintas proporciones.

b . . . -
b/ Animales Holstein, Pardo Suizos y cruzas reciprocas,

e . X . .
—/ Los manejos descritos son los mismos que se aplicaron a los grupos

testigos durante el periocdo experimental.



3.4.1.1 Manejo del forraje

kEn base a los consumos determinados en el periode de acostumbra-
miento, se suministrd durante le prucba de control un 20 por ciento més
de forraje del que consumian los animalos para favorecer la seleccidn v
asegurar la condicidn de consumo ad Libitum. Este forraje se cortzba una
vez al dia, pero se distpibuiz 2 los animales tres veces al dia, a las
6 a.m., 11 a.m. y 5 p.m. Se utilizd esta distribucién para favorecer el
consumo cn las horas de menor temperatura ambiente. Diariamente se pesa-
ba el forraje ofrecido al grupo y posteriormentec el rechazade. De estos

forrajes se extraian muestras que se guardaban en congelamiento a -2°C.

3.4.1.2 Manejo de los animales
. 2 .

Los animales se colocaron en corrales de 80 m aproximadamente vy
disponian de comederos de concrsto protegidos estos a su vez por scmbrea-
deros.

Al comenzar la prueha se aplicd 2 los animales un multivitamini-
co inyectable (A~E-E- 500).

Se suministraba a los grupus agua a voluntad y sales minerales

en los comederos.

3.4.2 Parametros a medirse

a) Consumo de forrajes.- EL consumo diario por tratamiento
(ci) se estimd por promedic cada tres dias en base a MS vy segfn la rela-
cidn ofrecida (oi) menos rechazado (ri): cy = oprs, donde 1 = 1, 2,....
6 tratamientos.

b} Controles de produccidn.- Se midid la produccién de leche

vendible cada cinco dias. De la leche producida por cada grupo y después
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de homogenizarse, se tomaba una muestra de 100 cc que se llevaba a conge-
lacidn para las determinacicnes posteriores del peso especifico mediante
densimetro; grasa butirométrica por Milko-Tester y s6lidos totales obto-
nidos por la férmula de Richmond (18).

c) Peso corporal.- Por no disponer de una balanza para pesar
ganado, se determind mediante cinta hipométrica ol perimetro tordcico pa-
ra asi calcular el pesc. Esta determinacidn se realizéd en la mitad de

la prueba.

3.4.3 Andlisis econdmico

A fin de determinar los costos del forraje verde y los aditivos
utilizades, s¢ realizé el andlisis econdmico de los tratamientos que eo-
rrespondian al tipo de silos parva. Ademis, se establecieron las rela-
ciones econdmicas entre los costos del ensilaje consumido en lzs pruebas
de comportamiento y el valor de la loche vendida, en las condiciones ex-
perimentales ya descritas. Se calcularon: 1) E1 costo del cultivo y de
los aditivos; 2) Los costos de operacidn referidos a la construceidn y
llenade de los silos; 3) Las relaciones de costo entre MS ensilada, recu-
perada y utilizada por los animales a fin de establecer un balance de in-

sumos y pé€rdidas del sistema.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Microsilos
H.1.1 Caracterizacidn organcléptica

Aunque la caracterizacifn organoléptica tiene vscaso valer pre-
dictive, se hizo para relacionarla con les andlisis quimicos efectuados
postericrmente.

No se perdid ningiin tratamiento. Las pérdidas por descomposi-
cidn fueron escasas en todos e¢llos y no se observaron efluentes en 1z ma-
yoria de los ensilajes, debido a la escasa compresidn de los mismos.

Ei forraje ensiladu era de color verde claro y su color variaba
hacia el verde oscurc, cuandc aumentaban las proporciones de aditivos.
Estos efectos tambi&n fueron observados en ensilajes de sorgo (50).

Los pruductos de fermentacidn, definian un olor alechdlico que
se incrementaba con los aumentos en los niveles de melaza, coincidiendc
esto con observaciones en ensilajes de cafia de azficar (38). También se
notd un olor amoniacal que se hacia mds evidente a medida que aumentaban
las proporcicnes de urea.

Los niveles m&ximos de urea utilizados, produjeron una marcada
alteracidn de la textura de los ensilajes, consistiendo en una desfibra-

cidn con exclusidn casi completa de los contenidos celulares.

4,1.2 pH
Los valores de pH obtenidos segin los niveles de melaza y urea
utilizados se grafican en la Fig. 1 y se describen con la siguiente fun-

cidn: -(0,0022X, - 0,0002X,)

G
1t

737,8 - 733,4¢

s
|

6,85 (P <0,01, n = 36)



30

nH f { |
10 p-

Yo muazn

[

£

O
-

= 737,9 ~733,4 @ ~10)0022% - 0,0002%5)

0,85 (P2001,n=56)

1 : 1 i

: 2 3

%% de urea (¥i)

Fig. | Efecto del nivel de ures y melozg sobre los valores de pH de tos ensilojes



31

La urea incrementd los valores de pH variando este desde L1 a

8,7 parz los ensilajes sin melaza. Esta produjo una depresidn de los va-
lores en forma iineal a medida que se incrementaban sus propovciones,
El aumento del pH por la adiciZn de urea no ocurre por ésta en si, ya que
es una base débil de bajc peder tampdn, sinc a partir del NH: resultante
de su hidrélisis (44, 85). Como consecuencia, cualquier ensilaje con a-
dicidn de urea, se caracterizard por valores atipicos de pH.

El efecto alcalinizante de la urea v acidificants de la melaza
en los ensilajes, estd bien sustentado en la literatura (5, 12, 26, 29,
58, 65). Se ha demostrado que el pH estd asociado directemente con la
acidez trtal de los ensilajes, pero cuando se agrega urea, el pH no es
indicador de los procesos de fermentacidn por la formacidn masiva de
NH: (1, 20, 4%, 70). Especialmente bajo estas condiciones seria de mis
valor registrar los cambios de pH y temperatura en las etapas intermedias
de la fermentacifn y relacionar estos cambios con los productos finales
(1, 38).

La estabilizacidn vcurre cuandc se forman suficientes Zcidos or-
ganicos para disminuir el pH a tal puntc que disminuye o paraliza ia ac-
tividad microbiana. En el caso de ensilajes con adiciones de urea o sales
de amoniaco, la estabilizacidn no ccurriria comc consecuencia de una dis-
minucidn en el pH sino m&s bien como resultade de un aumento en la concen—
tracitn de iones en el compartimentc extracelular. EL agua tiende a per-
der su actividad, disminuyendo la transfercncia de material fermentescible
del interior de la c&lula al compartimento extracelular causando asi una
reduccidn de la actividad microbiana. Es decir, el aumentc de la presidn

csmética intracelular llega a limitar la actividad microbiana (11).
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Acidos orginicos

Las cantidades totales de Acides voldtiles cbtenidos fueron ba-
produccidn de &cido lActico fuc afectada solo por el nivel de
se encontraron tendencias claras on cuanto al efectc de la me-
funecidn Y2 relaciona la produccidn de dcido ldctice con los ni-

urea:

Yy

R?

~0,01 + 0,208, ~ 0,04X,

1
0,88 (P <0,01, n = 6)

H

Esta funcidn se grafica en la Fig. 2. Se cbserva el efecto cua-

dritico que determina le urea incrementando la concentracidn de Acido idc-

tico hasta el nivel del 2 por ciento de urea para luego decrecer.

Los resultados con la urea son concerdante con investigaciomes

con forrajes de climas templados y tropicales (12, 28, 29, 38, 40, 65),

no asi los resultados con las adiciones con melaza pues en una investi-

gacidn (38) se encontrd efectos negativos de 8sta sobre la formacidn de

Acido lactico.

La urea incrementa la tasa fermentativa ocasionando mayor pro-

duceidn de dcidos orgénicos (23). El aumento en el nivel de Zcido ldcti-

co es probablemente debido a un aumentc en el npdmero de bacterias lacto-

génicas como consecuencia de la urea, segin lo hallado en una investiga-

cibn (29).

Se ha encontrado (28) que la adicién de urea estimula la produc-

cidn de &cido ldctico al formar sales de lactato y acetato de amenio y al

mantener

el pH elevado. Especialmente en el caso de un forraie pobre en

proteina, la urea también podria tener un efecto estimulante del creci-

-

miento microbial al mejorar ¢l medio nutritive de Gstas.
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La disminucidn en la produccidn total de &cidos a partir del
2 por ciento de urea, probablemente fue causada por una disminucidn en
la tasa de fermentacidn la cual a su vez seria provocada por los altos
niveles de alcalinidad impartidos por altos niveles de urea. Es decir,
la disminuci®n de la actividad microbiana a altos niveles de pH seria
similar a la disminucidn de la tasa fermentativa a pH muy &cido. Ademds
del efecto del pH sobre las bacterias, a medida que se¢ incrementa el ni-
vel de urea aumenta la concentracidn de solutos y disminuye la actividad
del agua. Una disminucidn en la actividad del agua estd asociada con la
estabilizacidn de la fermentacidn (11). Con niveles muy bajos de urea,
sin embargo, este efccto es ampliamente superado por los efectocs favore-
cedores de la fermentacidn (mejoramiento del medio nutritivo y estimulo
de la proliferacidn de bacterias lactogdnicas) ya discutidos previamente,
El resultado de todo &ste, seria una relacidn cuadrdtica entre la con-
centracidn de urea y la produccidn de dcidos.

Los valores de dcido léictizo son, en general, muy bajos e infe-
riores a los encontrados en ensilajes de cafia de azficar (38, &8), pasto
elefante (5), sorgoe forrajero (50), rastrojos de maiz (13) v maiz, que
han variade entre 2 y 4 por ciento de dcido ldctico en base seca. Por
otro lado, otros investigadores (11), han cncontrado que en pastos tro-
picales ensilados, la produccidn de dcido ldctico es siempre muy baja, aso-
ciindese &sto con los bajos contenidos de azficares solubles disponibles
en especies tropicales.

La produccifn de dcido acético siguid un patrdn similar al del
Gcido ldctico obtenidndose el valor mdximo a un nivel del 2 por ciento

de urea para luego decrecer. La funcidn cuzdritica Ya, Fig. 3, relaciona
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el contenido porcentual de 8cido acdtico con los niveles de urea:

Yq = 0,702 + 1,26, - o,aoxi
2
R® = 0,96 (P < 0,01), n = &)

3

La adicidn de melaza presentd una tendencia a peducir el con-
tenido de dcido acético aungue este efectc no fue significativo.

Es logico que al aumentar la tasa fermentativa por & adicidn
de urea (29), aumente la produccién de todes los dcidos orgdnicos alte-
rando solamente la relacidn porcentual entre ellos. La cantidad de Aci-
do ldctico normalmente debe ser mayor que la suma de los restantes dci-
dos (4, 56); sin embargo, en este trabajo, el &cido acdtico es predomi-
nante y el principal causante de la acidez total. Esto concuerda con
investigaciones que establecen que el acético es el gque determina la aci-
dez en ensilajes y forrajes tropicales (1, 11, 41). Diversos trabajos
con forrajes de climas templados y tropicales con adiciones de urea en
distintas preporciones, indican una relacidn cuadritica (12) o lineal
(29, 48, 65) con los aumentos de dcido acético.

Aungue la produccidn de &cideo butirico en funcién de la urea si-
guid una tendencia similar a la de los Acideos ldcticos y acéticos la maxi-
ma cantidad se obtuvo con 0,5 por ciento de urea en contraste con el va-
lor de 2,0 por cicnto correspondiente a la produccidn mixima de los otros

dcidos., Se ajustd la funcidn gamma Yu, que se grafica en la Fig. b4:

0,67¥%
Yljr e 1

o 0,43

0,72 1

sl
L

0,92 (P<g,01, n = 8)



{ bose sesg)

geide  butirico

s

de

Or
i)

0,8 b

0,4 b

———

0,3 b
\ o

. 0,67 %
s = G r2e Ryl

S
i T

RP: 002(PS0,01 nE6)

- - o e e e

&

Las

B de uren (M1)

Pl

Fig. 4 Efecic del aival de wen sobre @ porcentois de dtide butivic



38

Los resultados obtenidos en este estudio refuerzan otras obser-
vaciones (29, 38, 65), que asocian la produccidn de dcido butirico con 1a
produccidn de dcido léctico.

En los estudios citades y en el que se presenta en este documen-
to, se propone que la formacidn de dcido butirico es debido en gran medi-
da, a la utilizacidn del &cido ldctico como sustrato por los clostridios,

produciendo dcido butirico como unc de sus productos finales, segin el si-

guiente modelo de fermentacidn: 2 Acido ldctico 3 dcido butirico +
2002 + 2H2. Consecuentemente, los mismos factores que directamente influ-
yen en la produccidn de dcido ldctico, afectarian indireciamente la produc-
cidn de dcido butirico.

La melaza no tuve efectos significativos scbre la produccién de
dcido butirico,

En general, los valores de Zcido butirico son muy bajos & indican

que no existid una fermentacidn indeseable en todos los tratamientos.

4.1.4 Contenido de proteina cruda
El contenido de proteina cruda (N x 6,25) aumentd lincalmente con
el incrementc en los niveles de melaza y urea. Ambas variables interaccio-

naron positivamente segin se muestra en la funcidn Y., que se grafica en

53

la Fig. 5, y que relaciona el por ciento de proteina y los niveles de urea
v melaza utilizados:

Ts

"

RZ

3,08 + 1,20%, + 0,208, + 0,26%, X,

1 2

0,92 (PZ 0,01, n = B)

1

Numerosas investigaciones confirman que la incorporacidn de urea
incrementa el contenido total de N. La eficiencia de retencidn de N de-

pende de la proporeifn de urca adicionada al ensilaje y de la naturaleza
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del proceso fermentativo (5, 12, 13, 28, 61). La fraccidn proteicz se
degrada desdobl&ndose mis del 50 por ciento de las proteinas del forraije
(70}. Tambi&n alrededor del &0 por cicnto de la urea agregada a forra-
jes puede hidrolizarse a NH: durante la fermentacidn (7). Consecuente-
mente, la mayor proporcidn del N total estaria en forma de NHZ,

La melaza es un sustrato apto para el desarrollo de bacterias
capaces dw utilizar el nitrdgeno no proteico para sintesis (26, 38}, Es-
te efecto se discutird mds adelante al analizar las pérdidas de proteina
en relacidn con los incrementos de los aditivos. El hecho de que la me-
laza aumenta linealmente el contenide de ¥ indica que &ésta estd promovien-
do la incorporacién de N en los micrcorganismos a través de procesos sin-
tetizadores, reduciendo asi las pérdidas de nitrdgeno por volatilizacidn.

Considerando que ciertos microorganismos requieren aminodcidos
para prosperar (32), se esperaria que la eficiencia de retencidn del ni-
trégeno total aumente con adiciones de proteinas verdaderas a ensilajes
pobres en este nutriente. La consecuencia de esto seia una mayor produc-
cidn de dcidos tipicos del ensilaje. En el caso de los ensilajes experi-
mentales, la alta proporcidén de N no proteico esti en concordancia con

una baja produccién de dcidos totales.

h.1.5 Centenido y pérdidas de nitrdgeno amoniacal
En relacidn con la adicidn de cantidades crecientes de urea, se
obtuvo una respuesta linsal en ¢l contenido de nitrdgeno amoniacal en los

ensilados. La funcidn que describe la relacidn entre el contenido de

N-NHS en base¢ seca y el por ciento de urea, se presenta a continuacién:

Yo = 0,09 + 0,02
2 -
R® = 0,88 (P2 0,01, n = 6)



b1

La Fig. & ilustra la relacién lineal entre el nivel de upea y
el nivel de N«NHS. No se observd efecto de la melaza sobre el contenido
de N_NHB, Segln se observa en la Fig. €, el contenido de N—NH3 en el en-
silaje aumenta a medida que se incrementa el nivel de urea. Los valores
de N—Nﬂa variaron entre 0,09 y {,16 por ciento y scn comparables a los
obtenidos con ensilafes de gramineas con adiciones de urea (12, 13, 29,
65), y naturalmente son mayores a los valores normalmente encontrados en
ensilajes de zonas templadas sin urea.

Normalmente, la concentracidn de N-—NH3 indica en formz directa
el grado de protedlisis y consecuentemente, el grado de fermentacidn in-
descable. Sin embargo, en el caso de ensilajes con adicicnes de urea,
la concentracidn de NmNHB deja de ser un paridmetrc de evaluacidn cuali~
tativa ya que la urea es rapidamente hidrolizable, convirtiéndose la con-
centracién de H—NH3 en una simple consecuencia directa del nivel de urea
afladido, como se demuestra en la Fig, 6,

La concentracidn de N—NH32 por otro lado, es importante pues es-
td asociado inversamente con el consumo (7). Ademds, altos niveles de
N—NH3 tambifn estdn ascciados con altas concentraciones de Acido acético
y dcido butirico los cualus son detrimentales del consumo (70).

Con respecto 2 las pérdidas de N, &stas solo ocurririan en for-
ma volatil ya que los micresilos no estaban dotados de un sistema de dre-
naje. Las estimaciones de pérdidas se realizaron tomando en cuenta los
aportes totales de PC en cada tratamiento y mediante andlisis de la PC
al final del proceso de ensilaje. Se encontr® que tanto la urea como la
melaza afectaron el porcenteje de pérdidas nitrogenadas. 3in embargo,

no se desarrcllé una funcidn que incluyera ambas variables afectando
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simultineamente este par@metrc, por la gran dispersidn de datos indivi-

duales.

La funcidn cuadritica ¥, relaciona el porcentaje de pérdidas

con los niveles de urea utilizados:

3,46 + 55’37Xi - 12,06X§

<
H

10

v
1l

0,94 (P 0,04, n = 6)

Esta funcidn, que se ilustra en la Fig. 10, muestra que ocurre
aumento de las pérdidas de PC hasta el nivel del 2 por ciento de urea,
para luego decrecer. 3Sin embargo, este decrecimiento es solc producto
del modelo cuadritice seleccicnado. Los puntos observados indican una
constancia alrededor de 52,5 por ciento de pérdidas a partir del 2 por
ciento de urea. In cualquier caso, la magnitud de las pérdidas mdximas
es similar a las p@rdidas cbservadas por Mejia y Pineda (45), con 2,1
por ciento de urea, perc mucho mayor al 12,2 por ciento de pérdidas en-
contradas por Dutton y Otterby (24) trabajando con un promedic de 1,3 por
ciento de urea.

Es probable que las pérdidas de N puedan haberse reducido si el
forraje se hubiera marchitado aln mdg de lc logrado, de acuerdc con al-
gunas investigaciones (42, 45). Por ejemploc, al marchitar Chloiis gaya-
na cambiando su contenido de MS de 20 a 30 por ciento, se redujervn las
pérdidas de PC del 44 al 2% por ciento y las pérdidas de MS del 28 al 20
por ciento, respectivamente (15).

La melaza parece tener accidn conservadora del ¥ del ensilaje.

Aparentemente esta accidn es directamente proporcional al nivel de melaza
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afiadido. La funcidn Yll expresa un alto ajuste a los datos observados

en la Fig. 11:

..
i

55,29 - 4,637,

e
H

0,95 (P= 0,01, n = B)

li

En la zusencia de melaza las pérdidas fueron del 53 por ciento
del N original, reduci&ndose lincalmente hasta alcanzar un valor de sclo
7 por ciento con el mdximo nivel de melaza utilizado. Una posibilidad
de esta accidn conservadora peodria ser ¢l enriquecimiento energético,
impartidec por la melaza, el cuzal a su vez promoveria un mayor desarrolio
bacterial, mayor actividad sintética vy, por lo tantec, mayor utilizecidn
del N incrginico para sintesis de proteinas y dcidos nucléicos microbia-
nos. La consecuencia de &stc seria una menor cantidad de ¥ perdido.

Sin embargo, alin cuande este efectc haya ocurride es improbable gue ex-
plique totalmente el grade de reduccidn de pérdidas gque se observan en
la Fig. 11. Otra posible accifn de la melaza podria ser la disminucidn
de la tasa de uredlisis disminuyendo las probabilidades de pérdidas de
N-NH_,. Con tode lo dicho, es recomendable gque futuros estudios determi-

3

nen las verdaderas causas de estas observaciones.

L.1.6 Materia seca
El efecto del nivel de urea y melaza sobre el porcentaje de MS,

se ilustra en la Fig. 7, resultante de la siguiente funcidn:

-
]

= 27,53 - 0,14, + 0,32X, + 0,08 X

i 2 12

joe|
3]

0,89 (P< 0,01, n = 36)
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Los efectos de la ureca y de la melarza sobre el porcentaije de
MS no son elevados ya que oscilan para todos los niveles entre el 27 v
el 32 por ciento.

Es conocide que el porcentaje de MS de los ensilajes disminuye
en referencia al forraje verde criginal en condiciones de alta compacta-
cidn y drenaje (38). Estc se debe a los cambios bicquimicos en la fer-
mentacibn que ccasionan pérdidas de nutrientes {44), Estes pérdidas de
M3 ocurren por respiracidn (pérdidas aertbicas), por fermentacisn (pér-
didas anaerdbicas) y por efluentes. Pueden ocurrir ademis, pérdidas adi-
cionales de MS por fermentaciones secundarias (1).

En este trabajo, el agregado de cantidades erecientes de mela~
za, inerementd el porcentaje de MS total al incorporar un aditivo cleva-
do en MS (la melaza tiene 8l por cientc de MS) (38, 50). Tambiédn niveles
de urea en presencia de melaza causaron una elevacién de la concentracidn
de M5. Esto fue debido, a que a partir del nivel 4 por ciente de melaza
la urea se disolvid en una cantidad igual de agua, resultando en una so-
lucidn de 50 por ciento de MS (sin considerar la melaza), supericr & la
concentracidn de MS en el forraje verde. Por lo tanto, la adicién de
cantidades crecientes de urea significaba la elevacidn del promedio ge-
neral de MS en la mezcla fipal. EL uso de pequefias cantidades de agua
para diluir la urea fue posible debido a la presencia de melaza la cual
actfia como un diluyente de la urea.

En ausencia o con soleo el 2 por ciento de melaza, fue necesario
emplear mis del doble de la cantidad de agua en referencia al peso de la
urea.

Los resultados obtenidos en este estudio confirman los encontra-

dos en una investigacién con cafia de azlicar (38), que informa que tanto
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la urea como la melaza resultan en un incremento de la concentracidn de
¥S. Sin embargo, en contraste con los resultados de este trabajo, en

esa investigacidn se encontrd tambin que el ensilaje de cafia sin aditi-
vos disminuia su contenido de MS en relacidn con su contenido en estado

verde antes de ser ensilada.

4.1,7 Digestibilidad de la materia seca (DMS)

Debide a la gran dispersidn de los datos individuzles, no se
analizaron los cambios en la DMS en funcidn de la melaza y urea simulti-
neamente, aunque el Indice de regresién era significativo. Por lo tan-
to, se realizaron los estudios de vegresidn independientemente.

Se analizaron los cambios porcentuales de la digestibilidad de
ia ¥S, en relacidn con los niveles de urea incorporados (Xl}, mediante

la funcidn siguiente y que se ilustra en la Fig. 8:

et
1t

44,9 + 2,08%,

=
H

0,77 (P £ 0,05, n = 6)

Se observa que para niveles crecientes de urea, ocurre un incre-
mento lineal de la MS., Aunque algunos trabajos {25) no determinan cam-
bios en la DMS por efecto de la urea a bajos niveles, otros confirman el
efecto positivo de la urea utilizada en ensilajes de pasto elefante (5)

y rastroios de maiz (13). Loz valores de digestibilidad obtenidos en
este estudio, aunque bajos, son similares a los obtenidos con ensilaje
de sorgo forrajero, 50 por ciento (69), pasto elefante, 38 por ciento
(5}, Sacchaum sinense, 42 por ciento (53) y rastrojos de maiz, 49 por

ciento (13).
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Un aumento en el nivel de digestibilidad en respuesta a la urea,
puede haber sido causado por una mejor nutricidn nitrogenada de las bic-
terias n vitho, logrdndose un incremento en sus actividades digestivas.

La funeidn Y_, Fig. 9, relaciona la digestibilidad de la MS con

93

los niveles de melaza utilizados (Xz):

<
i

42,5 + 0,95%,

=)
§

0,84 (P£0,0i, n = 6)

Al igual que la urea, la melaza incprementa linealmente los por-
centajes de digestibilidad de la MS, la magnitud del incremento es simi-
lar a lo ocurrido por efecto de la urca (YB)' En este casc, la melaza
aumentd la digestibilidad mecBnicamente dado que &sta es totalmente so-
luble y répidamente fermentable, elevando asi el promedio de digestibi-
lidad de la MS total. A través de un cileulo asignado con valor de di-
gestibilidad de la melaza de 30 a 95 por ciento, las respuestas observa-
das en la Fig. 9 son predecibles por efecto de simple agregado de mate-
ria digestible. Es decipr, la melaza no ocasiona ninglin cambio en la di-
gestibilidad del pasto per se. |

En general, la digestibilidad del forraje ensilado, estd condi-
cionada por la especie utilizada, el estado vegetativo y las relaciones
gntre el contenido celular, la pared y su composicién (71). El Saccha-
hum dinense es un forraje de bajo contenido de PC y carbohidratos solu-
bles y elevados porcentajes de pared celular (80%), esto determind la
respuesta positiva a la urea y la melaza al suministrar &éstos los nu-

trientes para ¢l desarrcllo microbial y por consiguiente la capacidad
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digestivi de esa flora (21).

Las Figs. 8 y 9 no indican el valor de DMS del ensilaje en la
ausencia de ambos aditivos (en la Fig. 8, el nivel promedio de melaza
@s del § por ciento, en la Fig. 9 todos los datos estdn asociados con
un nivel promedio de 1.125 de urea). La DMS del ensilaje sin aditives
fue de 38,8 por ciento, ¢s decir, sdlo 1,7 unidades menor que la DMS
del forraje fresco sin ensilar (Cuadro 1A). Esta reduccién estd de a-
cuerdo con obscrvaciones de otros investigadoves (19, 71). Es de¢ notar
que la digestibilidad del paste fresco se puede mejorar en un 25 por

ciento con ¢l proceso de ensilaje con altos niveles de urea.

4,1.8 Otros parametros

En el Apéndice so presentan los resultados de los anilisis de
cenizas totales, extracto et@reo, pared celular, contenido celular, pro-
teina de la pared y cenizas de la pared. Las fracciones que correspon-
den a porciones estructurales del forraje no sufrieron alteracidn por el
ensilaje. Los restantes constituyentes que se mencionan, no presentarcn

tendencias definidas al anflisis estadistico.

4.2 Ensilajes de campo
4, 2.1 Caracterizaciones fisicas

Cuando se realizd la evaluacidn organoléptica, los ensilajes
presentaron colores entre verds oscuro a marrdn oscure. Los ensilaijes
de color oscuro correspondieron a los tratamientos 1,0-4 y 2,0-8 que se
realizaron en San Francisco de Veraguas. Las caracteristicas de olor y

textura mostraron relacidn con los tratamientos hom@logos realizados en
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microsilos.

Los controles de temperatura se realizaron durante los 10 pri-
meros dias, considerados como de intensidad respivatoria y fermentativa
(29, 82, 49, 50), estas temperaturas y las ambientales, se presentan en
el Cuadro 9A del Apé&ndice. La mixima temperatura registrada fue de w29Q
que puede considerarse normal ¢n condiciones de campo (51, 74).

Sin embargo, al momento de la apertura y durante la utilizacidn
de los silos, los ensilajes de coloraciones oscuras presentaban elevadas
temperaturas al tacto que indicaban 1a ocurrencia de una intensa Fermen-
tacidn, probablemente de tipo aerfbica. Los tratamientos 1,0-4 y 2,0-8
fueron los mis afectados por estas caracteristicas pudiendo apreciarse
en e¢llos porciones de material quemado. Especialmente en estos dos silos,
pudieron haber ocurrido fuertes fermentaciones aerébicas o clostridiales
(1, 48). Esto incrementd notablemente las pérdidas fisicas del forra-
je por oxidacidn, ademds de las que normalmente ocurren por fermentacidn
anaerdbica (12, u4).

Aungue se tomarcon precauciones en cuanto al registro de las tem-
peraturas al centro del silo y durante 10 dias posteriores al cierre se-
gin recomendaciones (29, 51, 74%), hubicra sidc conveniente efectuar los
controles durante todo el tiempo de permanencia del ensilaje para esta-
blecer los periocdos de estab%}izacién anaerdbica y lograr detectar el
inicio de cualquier fermentacidn aerdbica en asociacifn com cualquier
dafio de la cobertura del silo causante de este tipo de fermentacidn. Es-
te procedimiento yz ha sido recomendade por otros (1, 11, 12, 29).

En trabajos realizados con el agregade de aditives (50), no se

han encontrade diferencias entre temperaturas de fermentacidn por efecto



de la urea y melaza, siempre gue se mantengan las condiciones de anaero-
biosis durante el procesco. Estos estudios se realizaron midiendo las
temperaturas mdximas y duracidn de las mismas hasta la estabilizacidn

(50).

4.2.2 Caracterizacidn guimica

En el Cuadro 7 se presentan los resultados de las distintas
fracciones quimicas analizadas en los ensilajes de campo y se incluyen
en este cuadro los andlisis del forraje verde y de log ensilajes recha-
zados durante la prueba de consumo.

Las determinaciones de pH, materia seca, proteina cruda y N—NH8
muestran las tendencias generales ya presentadas y discutidas en el in-
ciso correspondiente a los microsilos.

Aungue las concentraciones de los &cidos orgdnicos formados fue-
ron bajas, se advierte la prevalencia del &cido acBtico sobre la suma de
los restantes &cidos, es decir, ocurrid lo mismo que ya fue observado en
los microsilos. Los fratamientos 1,0-4 y 2,0-8 presentaron elevados te-
nores de dcido butirico (1,32 v 2,23% de la MS, respectivamente), conco-
mitante a elevadas concentraciones de Zcido ldctico. Nuevamente, esta
asociacidn tambi&n fue notada al discutir los resultados de los microsi-
los.

La digestibilidad de la M5 se incrementd por efecto de los adi-
tivos en mayor proporcidén que los cnsilajes en microsilos, en relacidn
con la digestibilidad del forrajc verde original. Cuantitativamente,
egtos incrementos sobre la digestibilidad de la MS del forraje original

fueron del 44 por ciento para el tratamiente 0-0, 76 por ciento para el
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tratamiento 0,5-6, 78 por ciento para el tratamiento 1,0-6 y 31 por
ciento para el tratamiento 2,0-8.

Se observan en los ensilajes cierta similitud en los resulta-
dos de los anilisis entre los silos construidos en la misma localidad.
Esto indica que, independientemente de los aditivos, las condiciones
del ensilado (llenado, compactacidn y cohertura) inciden sobre las con-

diciones posteriores del procesa (43).

4,2.3 Correlaciones entre ensilajes de campo vy laboratorio

Uno de los cobjetives de este trabajo fue el de relacionar las
caracteristicas de los microensilajes con sus idénticos replicados a ni-
vel de campo. Esto daria idza de la confiabilidad de las predicciones
cualitativas, para el forraje cn estudio y bajo las condiciones tropica-
les.

Mediante una matriz completa de correlacidn, se compararon ocho
parametros quimicos de ensilajes de campo y laboratoric. Solamente se
Presentan en el Cuadro 8 los de mayor importancia como elomentos cuali-

tativos de prediccidn.

Cuadro 8. Corrclaciones para los pardmetros quimicos y de digestibi-

lidad, entre los ensilajes de campo y laboratorio.

Pardmetros Coeficiente de correlacién (r)
Materia seca 0, 0u%
pH 0,88
Proteina cruda Q,9us
Nitrdgeno amoniacal 0,25
Digestibilidad de¢ MS 0,85

“Significativo, P < 0,10
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Al comparar sclamente los ensilajes de laboratorio con los en-
silajes de campo realizados con forrajes similares, se redujo el nfimero
de observaciones. Esto fue debide a que el estado de madurez del forra-
je usado en los microsilos era similar al del forraje empleado en los tra-
tamientos 1,0-4; 2,0-8; 0,5-4 y 0,25-2, Debido 2l poco nimerc de ob-
servaciones, los coeficientes de correlacidn no alcanzaron significancia
a un nivel mds alto de probabilidad. En todo caso, los valores son cle-
vados y demuestran que si pueden utilizarse los microsilos como un medio
de evaluacidn preliminar de tratamientos en ensilajes.

Estos resultados pudieron verse afectados por la diferencia en
el tiempo de ensilado siendo de 35 dias para los microsilos y 140 dias
para los silos de campo. Ademds, los efectos climdticos pudieron haber
ocasionadc en los de campo axidaciones y fermentaciones secundarias.

Algunos investigadores han relacionado ensilajes a nivel micro
y macro, concluyendo que sus diferencias no estdn bien establecidas (11,
71). Sin embargo, se han obtenido altas correlacicnes (P£0,001) en
comparaciones entre microsilos de distintos tipos y capacidad, para ciep-

tos constituyentes quimicos {(7i}.

b,2.4 Recuperacidn de MS y PC en los ensilajes de campo

En el andlisis de eficiencia de los ensilajes, debe considerar-
se el flujo del forraje hasta el silc y posteriormente su utiiizacidn
por los animales, a fin de cuantificar las pérdidas que ocurren en cada
una de las etapas. En el Cuadro 2 se presentan las pérdidas totales de
M5 y PC durante el proceso del ensilaje y por rechaze de los animales;
estos datos resultaron de las determinaciones de consumo y produccidn

que se discuten mids adelante,



Cuadro 9. Relaciones entre MS y PC ensilada ¥ recuperada,

Ttem TRATAMIENTOS
(0,25-2) (C,5-4) (0,5-6) (1,0-6) (1,0-1)% (2,0-8)%

Materia verde ensi-

lada (kg) 1000 1000 1000 1600 1000 1000
Densidad inicial

(kg/m) 436 436 440 440 152 552
Densidad final

(kg/m3) 660 580 700 700 692 692

MS ensilada:

Del pasto (kg) 286 288 238 234 278 276
De los aditivos (kg) 19 37 54 59 u2 85
Total (kg) 305 323 292 - 297 318 361

Pérdidas de MS:

Durante proceso (kg)} 70 75 73 73 107 132
Durante proceso (%) 22,9 23,7 24,9 24,5 33,6 36,7
Recuperada {(kg) 235 248 219 22u 211 929
Recuperada (%) 77,1 76,8 75,1 75,5 86,4 66,3
Rechazada/animal (%) 20,3 19,0 Q,7 15,8 - -
Consumida/znimal (%) 56,8 57,8 B5,4 60,2 —-— -

PC ensilada:

Del pasto (kg) 9,8 8,8 10,8 10,8 a,0 9,0
De los aditives (kg) 7,2 14,7 15,0 28,8 28,8 57,6
Total (kg) 16,0 23,5 25,8 39,6 37,8 66,6
PErdidas de BPC:

Durante procesc {kg) 4,0 7,3 1,9 6,6 22,6 37,2
Durante proceso (%) 24,9 31,2 TaH 16,7 59,7 55,8
Recuperada (kg) 12,0 16,2 23,¢ 33,0 15,2 29,4
Recuperada (%) 75,1 68,8 92,6 83,3 ug,3 4,1
Rechazada/animal (%) 12,5 11,8 12,6 27,8 - -

Consumida/animal (%) 87,5 82,2 87,4 72,2 —_— -

a/

— HNo se realizaron pruebas de consumo.
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No se presentan los valores de consume para los tratamientos
1,0-% y 2,0-8 debido a que los animales rehusaron aceptarlos.

Para los cdlculos se utilizaron las observaciones cuantitati-
vas de pérdidas y los valores de composicidn quimica determinados en la-
boratorio.

Puede verse en el Cuadro 9 los valores de densidad inicial y
final de utilidad para calcular el agregado de aditivos sobre base fres-
¢a y dimensionar la capacidad de los silos a utilizarse. Las pérdidas
de MS durante el proceso oscilan entre el 23 a 37 por ciento del total
ensilado, estas cifras estdn dentro de las usuales para este tipo de
silos. Se han encontrado pérdidas del 22 por ciento de la MS en silos
aéreos de sorgo de 75 TM (50), mientras que con ensilajes de cafia de
azlicar de 10 TN con aditivos, Alvarez Priego vy Preston (2), encontraron
elevadas pérdidas fisicas que los autores atribuyen a la deficiente com-
pactacidn. En otro trabajo sc comenta que puede perderse hasta el 73
por ciento de la MS del forraje original cuando se trata de ensilajes
con elevado pH. Estas altas pérdidas ocurren por vespiracidn aerdbica
y no por fermentaciones anaerdbicas (44, 74).

Los aditivos pueden aparentemente, elevar las pérdidas no solo
de MS sino tambi&n de PC. Esto ocurrid en un trabajo con ensilajes de
sorgo en el que en la ausencia de aditivos se presentaron pérdidas del
31 por ciento de la MS y 35 por cicnto de la PC mientras que con el agre-
gado de 0,5 por ciento de urea y 3 por ciente de melaza, se incrementa-
ron al 35 por ciento de MS v 66 por ciante de PC (50).

En el Cuadro 9 se presentan las pé&rdidas de la PC con respecto

a la ensilada, que varia entre el 7 por ciento al 60 por ciento.
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Las caracteristicas de los forrajes tropicales como su baja
densidad, ocasionada por su elevada porosidad y permeabilidad, determi-
nan pérdidas considerabies por oxidaciones durante el manejo del sile
después de abierto (11). Esto indica que debe manejarse los ensilajes
tropicales en forma distinta. Aunque en estos silos de campo pudiera
haber efecto de los aditivos (urea especialmente), sobre las pérdidas,
como lo observado en microensilajes, la operacién del emsilado parece
jugar un papel determinante de las mismas. Esto se aprecia al comparar
distintos tratamientos en cada localidad que muestran valores bastantes
similares entre si. Sin embargo, como va se hizo notar previamente,
los ensilajes de San Francisco no fueron aceptados por los animales 1o
que en efectc determind una pérdida del 100 por ciento, sin importar que
es lo que ocurrid desde el punto de vista de pérdidas durante el proceso

de fermentacidn.

4.3 Pruebas de comportamiento animal

Se realizaron las pruebas de consumo para evaluar la aceptabi-
lidad de los ensilajes y predecir los consumos. Paralelamente, se mi-
did la produccidn de leche vendible (exceptuando la consumida por el
ternero) y se determind su composicidn a fin de analizar la calidad del
producto durante la prueba. En ¢l Cuadro 10 se¢ presentan los resultados
cbtenidos, que se expresan en distintas medidas para el consumo volunta-
rio de MS y PC para mejor interpretacién.

Es evidente la superioridad de los valores cbtenidos conm el fo-
raje fresco en relacidn a cualguier ensilaje. Esto coincide con observa-
ciones de otros investigadores (7, 9, 11, 18, 19, 48). Comparando el con-

sumo de MS y PC/100 kg PV/dia del forraje verde contra el de ensilaje sin
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Cuadre 10. Comportamiento animal durante las prusbas de consumo.

TRATAMMIENTOS

(FV) (0-0) (0,25-2) (0,5-4) (0,5-6) (1,0-6)
Peso vivo (kg)¥ 301 356 356 352 453 399
M8 del forraje (%) 18,20 28,58 29,79 30,05 26,25 26,28
DIVMS (%) 65,58 59,36 48,08 51,37 72,09 72,94

Consumo voluntario

US totzal (kg/animal/

dia) 5,62 4,69 4,18 5, Wit 6,30 5,35
¢ #s/kg W2 '® 73,59 46,90 51,18 66,94 64,16 59,93
kg MS/100 kg PV 1,73 1,32 1,17 1,54 1,39 1,34
g PC/100 kg PV 167 74 60 100 152 197

a/

— Peso vivo promedio en la mitad de la prucba.

aditives, el primero es superior en un 24 y 57 por cientc, respectivamente.
No se observaron incrementos significativos del consume de MS
por aumentos en las proporciones de aditivos. En algunos experimentos,
la incorporacidn de aditivos nitrogenados zumentaron el consumo de ensi-
lajes de cafia de azicar (48) y varias gramineas (18), mientras que en
otros experimentos, los aditivos no ban influido &n el consumo de ensi-
laje de maiz (33, 59, 65). Las proporciones crecientes de urea y mela-
za utilizadas muestran una tendencia definida en el incremento del consu-
mo de PC contenido en el ensilaje.
Es bien sabido que los ensilajes presentan menor consumo que

los forrajes verdes. Este efecto no puede atribuirse a un sole factor



sino a varios que en conjunto ejercen la accidn deprescra del consumo
(70, 71). Se mencionan entre otros factores compuestos nitrogenados en
elevadas proporcicnes (11, 71), altos valores de pH y contenidos de
N-NH, y mayor retencifn de la digesta gg).

En general, todos los efectos depresores del consumo estdn re-
laciconados pudiendo tener acciones acumulativas en el tiempo (71).

Aunque en estas pruebas no se suplementd para obtener niveles
de N aeordes con los recomendados para lograr un adecuade consumo, los
resultados son similares a los obtenidos en pruebas con forrajes tropi-
cales. Por ejemplo, ensilajes de Cynodon dactifon suministrado a vacas,
resultd en consumos de 1,5 kg US/100 kg PV vy de Brachiaria mutica de
1,62 kg M8/100 kg PV (11). Con cafia fresca se ha obtenido un consumo
de 1,48 kg lo cual es ligeramente superior a consumo de cafia ensilada
sin aditives (1,38 kg) y cafia ensilada con NH, (1,40 kg/100 kg PV) (u8).
Con ensilajes de maiz se han logrado consumos de 1,29 kg MS/100 kg PV
(9). Con ensilajes de sorgo se han determinado consumos de 1,72 kg MS
(69).

Estos resultados son inferiores a los obtenidos en regiones tem-
piadas con maiz, que mencionan consumos de 2,2 (11) y 2,25 (31) kg de
MS/100 kg PV/dia.

Considerando el tipo de animales de doble propdsito con gue se
trabajd (tratamientos vV, 0-0, 0,25-2 y 0,5-4), con un promedio de 354
kg de PV, en el tercer o cuarto mes de lactancia, amamantando ternero y
produciendo 5 kg de leche/dia, los requerimientos tabulados indican ne-
cesidades de 8,2 kg/MS/dia y 0,75 kg/PC/dia. De acuerdo a los consumos

obtenidos, los diferentes tratamientos suplirian porcentuaimente los
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requerimientos seglin se muestra en el Cuadro 11,

Cuadro 11. <{onsumo observado de MS y PC en relacidn con los

requerimientos de los animales, seglin lo estable-

cido por NRC (54).

TRATAMIENTDO

(FV) (0-0) (0,25-2) (0,5-1)
MS consumida (%) 68,3 57,2 51,0 66,3
PC consumida (%) 72,1 33,7 28,5 46,98

4.3.1 Cantidad y calidad de leche producida

Se presentan en el Cuadro 12 los resultados de las mediciones
y andlisis de leche. Ya se menciond que los resultados se presentan
para mostrar las cavacteristicas del producto obtenido durante la prue-
ba de consumo vy no para asociar ¢l efecto del tratamiento con la canti-
dad y calidad de la leche producida debido al corto periodo de observa-
cidn (15 dias).

La cantidad de leche producida por los grupos testigos (Tl v
TQ), permite apreciar la similitud con las producciones obtenidas en
los tratamientos analizades (FV, 0-0, 0,25-2, 0,5-4), no obstante ser
el consumo en estos tratamientos inferior a los requerimientos nutricio-
nales. Los resultados de les tratamientos 0,5-6 y 1,0-6, muestran ele-
vadas producciones atribuibles a la eficiencia gendtica de los znimales

que aran del tipo lechero.
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Los distintos niveles de urea parece que no afectaron la pro-
duccifén de leche, coincidiendo esta observacidn con las de otros inves-
tigadores (33, 65). Murdoch (52) encontrd que la melaza si puede causar
aumentos ¢n la preduccidn de leche, reducciones en el contenido de grasa
aungue sin causar cambios en los sBlidos no grasos (SNG). EL Cuadro 12
no muestra diferencias entre tratamientos para el contenido de SNG y gra-
sa butirométrica. Los valores de SNG se utilizaron para los andlisis

egcondmicos que se presentan mis adelante.

4.4 AnZlisis econdmico
Considerando que ingresan al sistema del silc, insumos en con-

cepto de forrajes e insumos operativos, es conveniente analizar sus com-

ponentes.

a) Insumos forrajeros: se refiere al forraje y a los aditivos.
La diferencia de costos del forvaje ensilable se debe a los
costos de implantacidn (semilla, transporte y siembra), la
fertilizacidn que se utiliza, los trabajos de mantenimiento
del cultivo y el riego que se practicaba en el cultivo gue
se usd en los tratamientos 0,5-6 y 1,0-6.

En este andlisis se considera un costo por utilizacién de la
tierra de US$30/ha/afic, amoritizacidn del cultivo a cinco afios
con dos cortes/afio, costos de cercado y gastos por concepte

de mano de cbra.

Las diferencias en los costos de los aditivos son, en primer
lugar por las cantidades utilizadas pero, ademds, por el cos-
to del transporte hasta la Ffinca y la diferencia de precics de

la wrea ¥y la melaza en el wmercado.
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b) Insumos operativos: se refieren al costo de las instalaciones
del silo, ¢l transporte, maquinarias, combustible y la mano
de obra utilizada. En los costos de la construccidn del silo
inciden los precios de los postes utilizados, el alambre, el
plistico de ccbertura y otros gastos menores.
En el rubro mano de obra se consideraron los jornales utiliza-
dos on las operaciones de corte, recoleccifn, el trabajo de
picadc, apisonado y tapade de los silos. En todos los trata-
mientos se considerd el valor de US$3,00/jornal.
El concepto de transporte se refiere al coste por el acarreo
del forraje desde el cultive al silo, El de combustible, al
consumo del mismo en las operaciones de picado v el de maqui-

narias, al alquiler por el uso de la picadora.

Se presenta en el Cuadre 13 un resumen de los conceptog de cos-
tos mencionados para los tratamientos de silos parva. Este andlisis
se utilizard posteriormente para determinar en base a las pérdidas, un
balance de costus entre el forraje mas los aditives ensilados, el ensi-
laje 4til recuperade y el ensilaje aprovechable por el animal.

El Cuadrc 1Y% relaciona los costos del material ensilado, consi-
derando las pérdidas, con el costc del ensilaje obtenido en cada trata-
miento. Presenta, ademds, <l costo de 1 TM de material ensilado, de
ensilaje recuperado y de ensilaje consumido por los animales.

Lous tratamientos FV (forraje verde) y 0-0 (ensilaje sin aditi-
vos) no se analizan por no corresponder al tipo de silos que se desarro-

laron para este trabajc. Los tratamientos 1,0-4 y 2,0-8 se analizan
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econdmicamente en lo referente al silc y ensilajes, perc nc en los aspec-
tos de consumo y rechazc por no haberse efectuado la prueba de consumo.

Es de esperarse quec en silos de mayor capacidad se reduzcan
los costos, aungue los cultivos disponibles en las fincas de lecherias
de la regidn y sus necesidades forrajeras, no justifiquen conservar vo-
ldmenes mayores.

Se presenta en el Cuadro 15 las relaciones eccndmicas entre en-
silaje consumido y leche producida. EL precioc de venta considerado es
el establecide por la Compafiia Panamefia de Alimentos, que utiliza el
sisiema de pago de leche en base al porcentaje de s8lidos totales com un
sobreprecio para estimular la produccifn en la &poca seca (veranc). Es-
tos precios son de §0,175/kg/13% de sdlidos totales para la leche de ve-
rano y de $0,155/kg/13% de sdlidos para el producto de invierno.

Se mencicna al final la relacidn precic de venta de la-leche:
costo del ensilaje consumido, come un indice de eficiencia econdmica pa-
ra comparar el costo del ensilaje con un patrén econdmico estable dentro
del sistema productivo de las fincas. Se prescinde de los costos restan-
tes de alimentacidn y manejo por ser variables en cada caso. Este indi-
ce se obtiene de dividir el valor de la leche vendida por dia entre el
costo de la MS consumida por dia. Cuanto mayor sea este indice, mayor

serd la eficiencia insumo-producto.
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DISCUSION GENERAL

Los resultados obtenidos con los ensilajes de laboratorio, su-
gieren algunas tendencias en cuanto a las respuestas a los aditivos para
los patrones quimicos analizados. La urea incrementd el pH final mien-
tras que la melaza tendid a reducirlo, aunque como ya se menciond, es-
te parémetro no es indicativo de las caracteristicas del proceso por el
efecto dominante de la urea. En la ausencia de aditivos, el ensilaije se
estabiliza a un pH de 4,5 que otros investigadores han encontrado como
normal {(rangoc 4,5 - 5,0), para ensilajes de forrajes tropicales (1, 11).
Para los distintos niveles de aditivos se obtuvieron valores totales de
dcidos (actico + lactico + butirico) entre el 1 y 2,5 por ciento. Se
corroboraron con estos resultados la importancia del Acido acBtico como
causa principal de la acidez en los ensilajes del pasto Panamid, coinci-
diendo &sto con observaciones en otros trabajos con ensilajes de forra-
jes tropicales (1, 11, u41). El contenido de este Acido varid desde el
90 al 100 por ciento del total de Acidos. Relacionando los contenidos
de &cido acético con el &cido lactico, el ldctico representd entre el
0 al 16 por ciento del contenido de acético, seglin aumentaban los nive-
les de urea, del 0 al 3 por ciente. En cuanto al butirico, se encontrd
que la produccidn de éste variaba casi en forma paralela a la produccién
de dcido lactico, implicando que la formacidn del &cido butirico fue por
lo menos en parte, consecuencia de la utilizacidn del dcido lictico co-
mo sustrato.

La adicidn de urea y melaza incrementd linealmente los conteni-
dos de PC desde el 3 al 16 por ciento. El mismo efecto se observd para

el porcentaje de MS aunque el aumente fue reducido en términos cuantitativos,



desde el 27 al 32 por ciento considerados todos los tratamientos. Con-
secuentemente, con gl aumento de la PC se manifestd una elevacidn en la
produccidn de N-NH., zunque la concentracidn final de este componente

fuc en todos los casos muy baja debido a las grandes pérdidas por vola-
tizacidn.

Por efecto de la urea v la melaza, se obtuvieron incrementos
lineales de la digestibilidad de la MS. La razdn del aumento puede atri-
buirse a un mejor sustrate para €l crecimiento de la poblacidén microbia-
na lo cual resultaria en una mayor degradacidn de los componentes fibro-
sos (21) y al hecho que ambos aditivos son altamente solubles aumentando
la digestibilidad promedic de toda la mezcla.

De los restantes pardmetros de calidad estudiados, en la presen-
cia de urea solo la produccidn de &dcidos orginicos serian importantes de
considerar pues &stos est@n ligados a la regulacidn del consumo. Sin em-
bargo, deberia ponerss &nfasis en los estudios cualitatives de ensilajes
tropicales que se realizan en microsilos, en los pardmetros de acidez to-
tal, dcide acético y &cido ldctico y las tendencias de la produccidn de
fracciones nc deseables como NuNH3 y dcide butirico. Estos y otros as-
pectos deben analizarse en distintos tiempos durante el ensilaje y no
solamente los productos finales; de esta manera, se podrid interpretan
mejor el desarrollo del proceso fermentativo (1, 11).

Er los silos de campo se produjeron coloraciones oscuras y ele-
vadas temperaturas zl tacto. Aunque los controles en los primeros dias
ne registraban temperaturas mayores de 42°C, las altas temperaturas fi-
nales indicaban fermentaciones aerdbicas al momento de su apertura. Es-

to se asocid con producciones muy reducidas de dcidos orgdnicos, aunque
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con prevalencia del fcido acético scbre los restantes. Las tendencias
en los macrosilos eén cuantv a otros pardmetros como pH, MS, PC y NuNH35
fuercn las mismas que las presentadas y discutidas para los micresilos.
La digestibilidad de la MS tambi&n se incrementd por efecto de los adi-
tivos perc en mayor proporcidn (del 30 al 80 por ciento seglin ¢l trata-
mianto),que lo observado en los microensilajes. Consecuentemente, se
encontraron altos grados de correlacidn aunque sole fueron significati-
vos al 10 por cientc las cerrelaciones de MS y PC, por el aescasc niimerc
de observaciones.

Las pérdidas de MS y PC en términos del balance entre incorpora-
do y recuperado, se establecid como (a) ensilaje utilizable y como (b}
ensilaje consumido. Para todos los tratamientos, las pérdidas de MS du-
rante el proceso oscilaron cntre el 23 y 37 por ciento y las de PC entre
el 7 al B0 por ciento del material ensilado. La MS perdida por rechazo
de los animales fue del 10 al 20 por cientc y la PC rechazada del 12 al
28 por ciento.

El tiempo de estadia del ensilaje aumenta las posibilidades de
fermentacidn sucesivas o secundarias que incrementan las pérdidas tota-
les de tipo aerdbicas, cnaerdbicas y por efluentes. Seria conveniente
utilizar los ensilajes dentro de los 90 dias de realizados. Esto no pre-
viene el uso de ensilajes para alimentacidn de sequia.

El balance de pérdidas de PC sugiere la inconveniencia de la in-
corporacidn de aditivos ¢n razdn de las elevadas pérdidas y consecuente
ineficiencia de recuperacidn. A juzgar por los cambios en temperaturas
(Cuadro 9A), los carbohidratos fermentecibles que aporta la melaza, apa-
rentemente son utilizados parcialmente en los primeros cince dias de fer-

mentacién.
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Sin embargo, en cantidades elevadas de melaza, aumenta el pies-
go de fermentaciones aerdbicas secundarias en caso de rotura de la cober-
tura e ingresc de aire.

Los resultados del estudioc de correlacién entre los ensilajes
de campo con los de laboratorio, no son concluyentes. Los coeficientes
de correlacidn (r) son relativamente altos para MS, pH, PC y DMS, 2ungue
solo fueran significativos los coeficientes para MS vy PC considerando
los altos valores de r, pareciera que existe la posibilidad de extrapolar
observaciones cualitativas de laboratoric a condiciones de campo.

Se ha corroboradc la reducecidn del consume voluntario de ensila-
jes, en relacidn al pastc verde, siendo esta reduccidn del orden de un
24 por ciento de la MS y 57 por cientc de la PC.

Las distintas porporciones de aditivos no influyeron el consumo
de M5 en forma definida, perc la M5 consumida aportd cantidades crecien-
tes de PC seglin se incrementaban los aditivos. Aunque durante las prue-~
bas de consumc no se suministrd raciones suplementarias, los valores de
consumo obtenidos en los tratamientos no difieren de otras determinacio-~
nes para ensilajes tropicales (11, 14, 48, 69). De todas maneras los
ensilajes proveyeron entre el 50 al 70 por ciento de la MS requerida por
el tipc de animal con que se trabaijd. Estos valores concuerdan con los
resultados de otros investigadores en cuanto a que parece razonable su-
ministrarse como ensilaje hasta ¢l 60 por ciento de la MS requerida (47).
Es necesario tener cautela con estos resultades por la brevedad del perio-
do de alimentacidn,

En cuante a la cantidad y frecuencia del suministro, es necesario

establecer un manejo diferencial para los ensilajes tropicales. Se observd
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lz conveniencia de aumentar la frecuencia a 3 y Y4 veces al dia y en las
horas de menor temperatura, aumentando en un 20 por ciento el consumo
del ensilaje ofrecido. Para regiones temphdas se recomienda dos veces
al dia y un 10 por cientc (7, 31), a un 15 por ciento (9) de excesc en
lo ofrecide.

La exposicidn aerdbica prolengads incrementa el pH y las pérdi-
das de carbchidratos y reduce el porcentaje de &cido l3ctico, ¥S v pro-
ductos voldtiles, disminuyendo el nimero de microorganismos por gramo de
ensilaje (55). Estos resultados se observaron e¢n regiones templadas, es-
perandose en condicicvnes tropicales una mayor intensidad de estos efec-
tos.

Las rigurcsas condicicnes ambientales (altas temperaturas, vien-
to y humedad relativa) ocasionan pérdidas de productos volidtiles y oxi-
dacicnes de los ensilajes en los comederos {55) que reducen el valor ali-
menticic y la aceptabilidad por los animales.

El proveer un 20 por ciento de exceso de forraje ocasiona pér-
didas mayores por material rechazado., Del 10 al 20 por ciento del total
de M8 del ensilaje utilizable se pierde por asta prédctica., Estas pérdi-
das slteran el balance insumo-producto del silec v modifican ics célculos
econdmicos.

Se realizd el balance econdmico para determinar el costo del
modelc de silo empleado en relacidn con los ensilajes utilizables obte~
nidos y los ensilajes consumidos por el andmal. Los mayores niveles de
aditivos corresponden a los mé&ximos insumos econdmicos y a las minimas
eficiencias de recuperacidn de MS y PC. Si consideramos como ejemplo al

ensilaje con menor proporcidn de aditives (tratamiento con ¢,25 por ciento
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de urea y 2 por ciento de melaza), en base a su costo econdmico y con-
sumo del ensilaje, 1 TH de MS de este ensilaje costaria $68,80 y pro-

vearia el 50 por ciento de la MS requerida por vacas de doble prop@site.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en este trabaic se¢ derivan en aspec-

tos metodoldgices y predictivos. Bajo ias condicicnes en que se reali-

zapon y segln los resultados obtenidos, se puede concluir:

1.

El sistema de microsilos utilizade resultd eficicnte para

analizar los compertamientos cualitatives del Forraje.

a)

b)

c)

La adicidn de urea determina el aumento del pH, Acidos
acetico, léctico y butirico, N—NHB, MS, PC, DMS v de

las pérdidas de PC.

La adicifn de melaza induce aumentos en la PC, MS, DMS

y reduccidn de las pérdidas de PC.

Los constituyenies celulares estructurales y el extracto

etérev carecen de valor en la evaluacidn de ensiladjes.

El modelo de silo de campo desarrcllade resulta 4til para las

calificacicnes cualitativas y cuantitativas vy para pruepas

cortas de consumo.

a)

b)

c)

Los valores de correlacidn entre los constituyentes qui-
mices de los silos de campe v de laboratorio pueden
usarse para definir tendencias pero no para extrapolar
sus resultados cuantitativos en condicicnes de campo.

Bl consumo de HS de los ensilajes es inferior al consu-
mo del mismo forraje sin ensilar.

Los ensilajes pueden suministrar entre el 50 y 70 por
ciento de los requerimientos de MS de vacas de doble

propdsito.
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El andlisis econdmice demuestra la alta incidencia de los
aditivos sobre los insumos. La no inclusidén de &stos en el

gistema, reduciria los costos de produccidn dado que 8sta

ne se veria afectada.
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&. RESUMEN

Se realizaron estudios de evaluacifn del efecto de diferentes
niveles de urea y melaza en el ensilado de pasto Panamd (Saccharum 5.4~
nense). Se utilizaron silos de laboratorio para los estudios cualita-
tives y silos de campo para las pruebas cuantitativas y de comportamien-
to animal.

Los silos de laboratorio consistieron en bolsas plisticas con-
teniendo 5 kg de forraje fresco picadq con varizas combinaciones de adi-
tivos que respondian a un arreglo factorial de 6 niveles de urea (Xl =
0; 0,255 0,503 1; 2 yv 3 por ciente) y 6 niveles de melaza {Y,2 = 0; 23
4; 6; 8 y 10 por ciento), en base al peso fresco del pasto.

Los siles de campo fueron de tipo adreo con capacidades de 7,5
y 10,8 TM. En &stos se estudiaron las siguientes proporciones respecti-
vas de urea y melaza por tratamiento: 0-0 {(sin aditives), 0,25-2 (0,25
y 2%), 0,5-4 (0,50 y %), 0,5-6 (0,50 y 8%), 1-6 (1 y 6%), 1-k (1 y u%)
y 2-8 (2 y 8%). Un tratamiento adicional (FV), utilizado en la prueba
de consumo, consistid en forraje fresco sin ensilar.

En los silos de laboratorio y de campo se hicileron los estudios
cualitativos en base a los par@metros: pH, &cidos orginicos {lictico,
acético y butirico), PC (pfoteina cruda), N-NH_, digestibilidad de la
MS (materia seca), pared celular, contenido celular, proteina de la pa-
red, ceniza de la pared y ceniza total.

En los silos de laboratorio se determinaron las pérdidas de PC
por volatizacidn y e¢n los de campo ¢l balance de pérdidas totales de MS

y PC. Ademis, se establecieron las correlaciones entre los pardmetros
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quimicos de los micro y macroensilajes.

Las pruebas de comportamiento comprendid 6 tratamientos (FV;
0-0; 0,25-2; 0,5-4; 0,5-8 y 1-6), correspondientes a los silos de cam-
po. Los ensilajes 1-4 y 2-8 no se evaluaron con animales por rechazo
de éstos. Ge utilizaron vacas de doble propdeito en los tratamientos
EV; 0-0; €,25-2; y 0,5-4 y tipo lechero en los tratamientos 0,5-6 y 1-6,
Se determind la produccidn y composicidn de la leche ademds del consu-
mo de HMS.

Con niveles crecientes de urea se incrementaron linealmente los
valores de pH; PC total y NmNH3 y cuadrdticamente los valores de los
feidos orgdnicos, DMS y las p&rdidas de PC total. Con excepcidn del
deido butirice, la mixima fue alcanzada con el nivel de 2 por ciento
de urea. El &cido butirico alcanzd su mdxime valor (0,4 %) con un ni-
vel de urea de 0,8 por ciento. El principal dcido formado fue el acéd-
tico, observandose valores hasta 2,0 por ciento. La concentracidn de
Gcido ldctico fue muy baja, con solo 0,67 por ciento como valor méximo.
La melaza indujo aumentos en el nivel de PC, y DMS v reduccidn de las
pérdidas de PC. Los cambios que se determinaron en los pardmetros de
calidad fueron de escasa magnitud, sugirindose la ineficicncia de los
aditives para inducir mejoramientos cualitativos de importancia en el
ensilaje.

El andlisis de las fracciones quimicas en los ensilajes de cam-
po mostraron las mismas tendencias que los de laboratorio. Las corre-
laciones (r) entre ellos fueron: % MS (0,94), pH (0,88), % PC total

(0,%4) y % DMS (0,85). Solo se alcanzd significancia (P £0,10) para las

correlaciones de % MS y % PC.
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El balance de pérdidas de MS y PC en los silos de campo indi-
can pérdidas entre el 23 y 37 por ciento de MS y pérdidas entre el 7
al 60 por ciento de la PC en el proceso de ensilaje. La MS consumida
fue del 57 al €5 por ciento ¥y la PC del 72 a1l 87 por ciento, en rela-
cidn con el ensilaje recuperado que fue ofrecido a los animales.

Los consumos de MS fueron bajos, siendo mayor el consumc de
forraje sin ensilar (1,73 kg MS5/100 kg de P.V.) en comparacidn con con-
sumos entre 1,17 y 1,54 kg MS/100 kg de P.V. para los restantes trata-
mientos. lio se observarcn diferencias marcadas en el consumo entre
los emsilajes con distintas proporciones de aditivos, como tampoco en
la cantidad y calidad de la leche producida. La produccién promedio
de leche en las vacas d¢ doble propdsito fue de 3,6 litros/vaca/dia
con 3,5 por ciento de grasa. Las vacas encastadas de Holstein produje-
ron 10,0 litros de leche/vaca/dia con 3,7 por ciento de grasa. Esta
produccidn fue 36 par ciente inferior a la observada con vacas de en-
caste similar pero alimentadas con concentrados v ensilaje de maiz.

El andlisis econdmico reveld gue ¢l costo de 1 TM de ensilaje
puede variar desde USSL2.10 hasta US$31.50 dependiendo principalmente
de la cantidad de aditives. Por cada litro de leche wendible produci-
do en las vacas de doble propdsito, €l costo promedio de alimentacidn
(exclusivamente ensilaje) fue de US$0.12 indicando ésto que el uso de
ensilajes sin aditivos puede jugar un papel decisivo en la alimentacidn

de este tipo de ganado en el periodo de sequia.
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6a. SUMMARY

Several trials were conducted to evaluate the effect of dif-
ferent levels of urea and sugarcane molasses on King grass (Saccharum
sinense) silage. Laboratory microsilos were used for the gualitative
studies while field silos were used for the quantitative and animal
performance studies.

Plastic bags were used for the laboratory silos, filled with
5 kg of fresh chopped grass and various combinations of additives re-
sulting from a factorial arrangement with six levels of urea (X1 = 0;
0.25; 0.50; 1; 2 and 3 per cent) and six levels of molasses (X2 = 0
2; Uy 6; 8 and 10 per cent), calculated on fresh grass basis.

The field silcs were of the aerial type with capacities vary-
ing from 7.5 to 10.0 MT. With these silos, the following respective
proportions of urea and molasses were studied: 0-0 {(no additives),
0.25-2 (0.25 and 2%), 0.5-4 (0.50 and 4%), 0.5-6 (0.50 and 6%), 1-6
(1 and 6%}, 1-4 (1 and v%) and 2-8 (2 and 8%). An additionzl treatment
was included in the voluntary intake trial, which consisted of fresh
unensiled grass (FG).

In both laboratory and fisld silos, the qualitative studies
wepre based on the following parameters: pH, crganic acids (lactic,

acetic and butyric), CP (crude pretein), N-NH,, dry matter (DM), di-

33
gestibility, cell wall, cell content, cell wall protein, cell wall ash
and total ash.

Losses of CP by volatilization were calculated in the labora-

tory silos while the field silos sepved to calculate total losses of
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DM and CP. In addition, correlation studies were carried out comparing
the values of the chemical components analyzed in both laboratory and
field silos.

The vcluntary intake trial included & treatments (FG; 0-0;
0.25-2; 0.5-4; 0.5-6 and 1-6), corresponding to the ficld silocs. The
silos with treatments 1-4 and 2-8 were not evaluated due te the lack
of acceptance by the animals. Tropical dual-purpose cows were employed
in treatments FG; 0-0; 0.25-2; and 0.5-4% while specialized dairy cows
were used in treatments 0.5-6 and 1-6, Milk production and its compo-
sition were determined in this trial in addition tc the DM intake.

Increments of the level of urea resulted in a linear increase
in the values of pH, total PC and N-—NH3 and a cuadratic increase in
the concentrations of the organic acids, DMD and losses of total CP.
With the exception of butyric acid, the maximum response was obtained
at the 2 per cent urea level. Butyric acid reached its maximum value
(C.4%) when urea was 0.8 per cent. The most important acid, quantita-
tively, was acetic acid with values up to 2.0 per cent, dry basis.
Lactic acid concentration was very low throughout all treatments,
with only 0.67 per cent, dry basis, as the maximum value, The additicn
of molasses caused incraeases in the level of CP and DMD and a reduction
in the CP losses. All changes in quality, as judged by the above-
mentioned parameters, were of small magnitud and suggest the inefficiency
of the additives in inducing important improvements in the quality of
King grass silage.

The changes in the chemical components of field silages follow-

ed the same trends as described for the laboratory silages. Correlation
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values (r) between them were: % DM (0.94), pH (0.88), % total CP (0.94%)
and % DMS (0.85). Significance (P£0.10) was obsepved only for the
% DM and % CP.

The input-cutput study for DM and CP indicated DM losses be-
tween 23 and 37 per cent and CP losses between 7 and 60 per cent during
the ensiling process. DM intake ranged from 57 to 65 par cent and CP
consumpticn varied from 72 to 87 per cent with respect tc the recoversd
silage fed to the cows.

DM intake was low, being highest with the unensiled grass
(1.73 kg DM/100 kg body weight) while the intake.of ensiled grass was
only 1.17-1.54 kg DM/100 kg body weight. No marked differences were
observed among treatments with respect to intake, milk production op
milk composition. The average milk production in the dual-purpose
cows was 3.6 liters/cow/day with 3.5 per cent fat. The Holstein up-~
graded cows produced 10.0 liters/cow/day with 3.7 per cent fat. This
production was 36 per cent lower than the level observed in similarly
upgraded cows fed concentrates and maize silage,

The economic analysis showed that 1 MT of King grass silage
may cost from US$42.10 to US$51.50, depending mainly on the amount of
additive used., For each liter of saleable milk produced by the dual-
purpose cow, the average fecd cost (silage, exclusively) amounted to
US$0.12, indicating that the use of silage without additives can play
@ decisive role in the feeding of this type of cattle during the dry

sSedason.
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s P a
Cuadro 1A. Caracteristicas quimicas del pasto Panamé—/.

Componente %
Materia ssca 27,60
Proteina cruda (W x 6,25) 3,27
Extracto etéreo 0,86
Cenizas totales 8,71
Digestibilidad d¢ 1a MS 40,48
Pared celular 73,01
Contenido celular 26,98
P, C. de la pared celular 1,21
Cenizas de la pared celular 1,48
a/ Composicidn del forraje utilizade en los silos de labora-

torio.

e i . a/
Cuadro 2A. Caracterizacidn quimies de la melaza— .

Componente 3
Materia seca 81,88
Proteina cruda (N x 6,25) 3,71
Sacarosa 26,58
9Brix 87,06

| -
2/ Composicidn de la melaza utilizada en los silos de
laboratoric y de campo.



95

Cuadro 34. Efectc del nivel de urca (Xl) y melaza (X2) sobre el

porcentaje de cenizas totales de los emsilajes de

laboratorio.

X

X1 2
0 2 i 8 g 10
0,0 11,8 7,k 10,2 8,7 8,6 B.,0
0,25 9,5 9,4 10,1 7,7 9,1 9.6
0,5 8,9 10,9 8,1 7,7 a,1 7,6
1,0 g4 9,5 9,4 2 8,9 8,9
2,0 5,9 7,4 8,8 7,9 8,1 10,0
3,0 7.7 10,4 B4 8,0 9,2 9,9

Cuadro HA. Efecto del nivel de urea (Xl) v melaza (XQ) sobre el

porcentaje de extracto etérec de¢ los ensilzijes de

laboratorio.
X, 9
0 2 4 3] 8 10

0,0 1,08 8,90 0,856 0,73 0,76 1,08
0,25 1,01 0,82 0,75 0,82 1,30 1,97
0,5 1,25 1,31 0,89 1,08 1,40 0,95
1,0 0,75 6,77 1,55 0,81 1,35 0,42
2,0 0,87 £,98 1,54 1,03 1,11 1,51

3,0 1,16 0,97 1,40 1,08 1,09 1,27
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Cuadro 54, Efectc del nivel de urea (Xi) y melaza (X,) sobre el

porcentaje de pared celular de los ensilajes de

laboratorio.

Xi XQ

0 2 4 8 g 10
0,0 79,0 85,1 79,0 78,7 78,9 71,2
0,25 80,1 82,7 78,4 78,4 73,4 70,4
0,5 80,0 82,0 80,7 76,3 74,9 71,3
1,0 81,3 86,0 85,8 75,0 71,5 8,7
2,0 77,8 80,7 80,0 78,9 76,6 66,6
3,0 81,2 79,2 77,2 78,6 76,8 65,8

Cuadre 6A. Efecto dcl nivel de urca (Xi) y melaza (XQ) sobre el

porcentaje de contenido celular de los ensilajes de

laboratorio.

Xl X2

0 2 L 5] 8 10
0,0 21,0 14,9 26,1 21,3 21,1 28,8
0,25 19,9 17,2 21,6 21,6 26,6 29,6
0,5 20,0 18,0 19,3 23,7 25,1 28,7
1,0 18,7 i4,0 14,2 26,0 28,5 15,3
2,0 22,2 19,3 20,0 21,0 23,4 23,4

3,0 18,8 20,8 22,8 21,4 23,2 34,2
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Cuadro 7A. Efecto del nivel de urea (Xi) v melaza (Xg) sobre el
rorcentaje de proteina de la pared celular de los

ensilajes de laboratovie,

¥

%, 2

0 2 y 6 8 10
0,0 1,67 1,67 1,43 1,42 1,43 2,03
0,25 1,55 1,20 1,67 1,67 1,43 1,67
0,5 1,67 1,55 1,67 1,67 1,80 1,55
1,0 1,20 1,56 1,68 1,19 1,20 1,56
2,0 1,68 1,21 1,45 1,67 2,0u 1,68
3,0 1,13 1,48 1,6 1,69 1,91 1,59

Cuadro 8A. Efecto del nivel de urea (Xi) y melaza (Xg) sobre el
porcentaje de cenizas de la pared celular de los

ensilajes de laboratorio.

Xy : 2

0 2 n 6 8 10
0,0 4,81 3,31 4,58 1,87 3,18 2,79
0,25 3,77 3,59 3,57 2,28 3,18 2,74
0,5 2,11 1,90 3,32 2,18 2,77 2,87
1,0 3,08 2,95 4,31 3,47 1,94 2,145
2,0 3,10 i, 04 2,38 2,29 2,66 2,02
3,0 1,94 0,66 3,42 4,50 I, 28 2,31
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