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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que afrontan los ga-
naderos de la regidon durante las é&pocas criticas, es la --
falta de forraje de buena calidad que ayude a mantener la

produccidén, ya sea de carne o lechera.

Por 1o anterior, uno de los principales métodos que -
se han utilizado desde hace tiempo para conservar 1035 exce
dentes de forrajes cosechados durante la é&poca de lluvias,
es el ensilaje. Este método, bien realizado, nos permite -
conservar los principales nutrientes presentes en la masa
del forraje por un tiempo prolongado para utilizarlos en -
el momento apropiado. Este método de conservacidn de forra
jes ha dado mejores resultados en comparacidn con otros co

mo el henificado o el deshidratado.

Sin embargo, durante el proceso del ensilaje ocurren
algunas pérdidas inevitables de substancias nutritivas, en
tre ellas proteinas, carbohidratos, Etc., por lo que se --
han realizado investigaciones sobre la utilizacidn de dife
rentes aditivos al momento de ensilar con el objeto de me-
jorar, e al menes mantener los niveles de los diferentes -
elementes nutritives presentes en el ferraje. Ademas, eob--

servar el efecte que preducen sebre el pH, 1a digestibili-

dad de Ta materia seca y algunas otras propiedades nutriti

vas.



E1 objetivo principal del presente experimento es el
de observar el efecto que tienen dos aditivos sobre la com
posicidn quimica del ensilaje de maiz, los aditivos utili-
zados son la urea y la cama de pollo, los cuales son consi
derados como fuentes de nitrbgeno no proteico, el primero
de origen sintético y el segundo de origen animai. Ademas
corroborar que estos dos aditivos incrementan el contenido
de proteina cruda del ensilaje de maiz, como se ha reporta
do en varias investigaciones (Gonzalez y Merino, 1974; Se-

tala y Col., 1979).

Otro objetivo del experimento es fomentar el uso de -

excretas de aves de corral en la alimentacidn animal.



LITERATURA REVISADA

IT:1 ENSILAJE.

El ensilaje es una materia prima fermentada que resul
ta del almacenamiento de cultivos con un alto contenido de
humedad, por 10 general forrajes verdes, bajo condiciones
anaerdbicas dentro de una estructura denominada silo (Cu--

11ison, 1983).

II1:1.1 IMPORTANCIA E HISTORIA.

Todos los afios, durante el periodo de sequia, los ga-
naderos sufren contratiempos por falta de alimentos para -
el ganado. Cominmente, los forrajes que se cultivan duran-
te 1a é&poca de 1luvias no sdlo satisfacen las necesidades
del ganado durante esta estacidn, sino que facilmente pro-
ducen mas de lo necesario; esta cantidad sobrante se puede
conservar para disponer de alimentos durante la sequia.

Debido a las condiciones de humedad ambiental en la -
época de lluvias, el método mas conveniente de conservar -
el forraje durante esta estacidn, es el ensilado. Los fo--
rrajes conservados con este método serdn una fuente barata

de alimentos durante la época de sequia (Teunissen, 1963).

Uno de los primeros hombres de ciencia que preconizd

Ta préctica del ensilaje, fue M. Reihlem, de Stuttgart,



ﬁlemania. Sus trabajos inspiraron probablemente al francés
Auguste Goffart, para publicar el primer libro sobre este

tema, en 1877, Las noticias sobre esta técnica europea, --
1legaron a América a mediados del siglo XIX. E1 primer si-
lo de América se construyd en Maryland, en 1876. Al finali
zar el siglo, el ensilaje de maiz era practica comin en --

los Estados Unidos (Hughes, Heat y Metcalfe, 1966).

IT1:1.2 FINALIDAD.

La finalidad del proceso es conservar los forrajes --
con 1a mayor calidad posible, por un lapso mas o menos pro
longado de tiempo, de tal manera que puedan ser utilizados
en el momento en que se les necesite. Durante el proceso -
del ensilaje se producen en el material diversos cambios,
entre ellos procesos de fermentacidon, la cual comprende --
una serie de cambios quimicos producidos en los compuestos
organicos, por la accidn de diferentes microorganismos o -
fermentos, con el fin de obtener alimentos y energia para
su mantenimiento y desarrollo. Durante este proceso son --
formados varios productos quimicos, de los cuales se desta
can por su importancia los acidos lactico, acético y buti-

rico (Pefiagaricano, Arias y Llaneza, sin fecha).



[1:1.3 PROCESOS BIOQUIMICOS QUE SE LLEVAN A CABO DENTRO -
DEL SILO.

Al ensilar un forraje se lleva a cabo en el silo, una
fermentacidn que consiste en dos procesos diferentes: la -
respiracion de las células de las plantas ensiladas y la -
actividad de los microorganismos. AlUn después de haber cor
tado la planta, sus tejidos continban respirando. Durante
este proceso, las plantas utilizan el oxigeno disponible ¥
eliminan bidxido de carbono y - hasta cierto punto - tam--
bién grasas y proteinas sufren oxidacion, liberando ener-
gia en forma de calor. Debido a que el forraje estd acumu-
lado, se presenta un aumento notable de temperatura en el
mismo. $i el forraje acumulado permite la presencia o paso
de aire a través de &1, este proceso continla. Una vez que
ha sido consumido el oxigeno presente, termina la respira-
cion aerobia de los tejidos vegetales alli almacenados y -
las células de los mismos mueren. Al morir las células, -
gstas eliminan materias solubles, tales como, carbohidra--
tos, grasas y proteinas, convirtiéndolas en acidos. Para -
1a conservacion del ensilaje, estos acidos son de gran im-

portancia (Teunissen, 1963).

Los productos de la fermentacidon son: los acidos lac-
tico, acético y butirico; etanol en cantidades variables;
gases de 1a fermentacidén como COZ‘ CH4, CO, NO y N02; agua
y calor (Cullison, 1983).



Junto con otros tipos, dos grupos importantes de bacteri&s
son las que se encuentran presentes en el ensilaje: lacto-
bacilos y bacterias del acido butirico. E1 &cido léctico -
tiene un sabor agradable y un olor picante. Los lactobaci-
1oes resisten un grado de acidez mayor que las demads bacte-
rias. Es deseable un crecimiento rédpido de los lactobaci--
1os para que la acidez del forrje ensilado sea lo suficien
temente fuerte e inhiba el desarrollo de otro tipo de bac-
terias ya que los productos de degradacidon de las bacte---
rias del &cido butirico no son deseables en contraste con
las producidas con las del acido lactico. Las bacterias --
del acido butirico crecen normalmente con un pH mayor de -
4.2. Si estas bacterias 1legan a desarrollarse, producen -
varios adcidos volatiles, hidrdogeno y bidéxido de carbono, -
digieren las proteinas convirtiéndolas en derivados del --
amoniaco, 1o cual representa una pérdida de nutrientes e -
incluso puede causar trastornos al ganado. De lo anterior
se deduce que es deseable una acidificacidn rapida para --
1legar a un pH de 4.2 o menos, para ésto deben encontrarse
hidratos de carbono disponibles en suficiente cantidad pa-
ra el desarrollo de las bacterias benéficas.

Durante el proceso de ensilar ocurren algunas pérdi--
das inevitables. Se clasifican en 3 clases:
a) Pérdidas por fermentacidon: una parte de los hidratos de

carbono se convierte en materiales con un valor energético



menor y en mondéxido de carbono y también algunas de las --
proteinas son degradadas y convertidas en substancias de -
menor valor,

b) Pérdidas por escurrimiento: dependiendo del grado de hu
medad del forraje ensilado, se perdera por escurrimiento -
cierta cantidad de agua con substancias en solucidn y sus-
pensidn; con esta agua se pierden substancias valiosas.

c) Pérdidas ocasionadas por combustidén y hongos: en las -
capas superiores que se encuentran en contacto con el aire,
o en 1os lados del silo, se producen mohos y levaduras ¥y
Ta temperatura puede subir a tal grado, que el material en
silado adopta un color café obscuro por oxidacidén de los -
compuestos organicos. El valor nutritivo de este materizl
se ve disminuido y la digestibilidad de las proteinas se -

reduce (Teunissen, 1963}.

I1:2 ADITIVOS EN EL ENSILAJE.

La existencia de cultivos dificiles de ensilar o la -
continuidad de condiciones desfavorables, han 1levado a la
blUsqueda de diferentes soluciones. Largos afios de practica
y también de investigaciones condujeron al logro de una va

riedad de productos o sustancias agrupadas generalmente ba

Jo el nombre de aditivos, conservadores 0 preservativos --

(Pefiagaricano, Arias y Llaneza, sin fecha).



Los aditivos para ensilar pueden ser clasificados en
4 principales categorias. Los de los dos primeros grupos -
son los concernientes al control de la fermentacion, y la
forma de accidn de uno y otro es promoviendo la fermenta--
cidn adcido-ldctica (simulantes) o inhibir parcial o comple
tamente el crecimiento microbiano (inhibidores). Un tercer
grupo (inhibidores de la deteriorizacién aerdobica), estéan
dirigidos principalmente a controlar la deteriorizacidn --
del ensilaje durante la exposicidon al aire, mientras la --
cuarta categoria (nutrientes) son aplicados a la cosecha -
al momento de ensilar con el fin de mejorar el valor nutri

tivo del ensilaje (Mc Donald, 1981),

IT:3 ENSILAJE DE MAIZ.

ET ensilaje de maiz es relativamente rico en nutrien-
tes digestivos; desde el afo de 19710 se le ha utilizado en
gran escala para la alimentacién del ganado, y en la actua
lidad es uno de los alimentos mas importantes (Williams, -

1955) .

E1l cultivo del maiz es el que mas extensivamente se -
utiliza para ensilar, Aproximadamente se cultiva 10 veces
mas maiz que sorgo para ser ensilado en los Estados Unidos.
El ensilaje de maiz es de buena calidad, puede decirse que

de una calidad insuperable (Cullison, 1983)



La planta de maiz, ademds de ser una fuente economica
de energia para rumiantes, presenta caracteristicas que --
han 1levado a utilizarla ampliamente como material para en
silar. Sin embargo, una de las limitantes del ensilaje de
maiz es su escaso contenido de proteina, por lo que varios
investigadores han tratado de incrementarlo mediante la --
adicidn de fuentes nitrogenadas no protéicas (NNP)}, como -
urea, sulfato de amonio y otras, para aprovechar la propie
dad que tienen l1o0os microorganismos del rumen para sinteti-
zar proteina a partir de esos compuestos nitrogenados sim-
ples (Woodward y Sepherd, 1944; Kozmanisvilli, 1959; - -
Holzshuh y Wetteran, 1961 y Kiosterman y Bentley, 1955, ci

tados por Gonzalez y Merino, 1974).
II:4 UREA COMO FUENTE DE NNP,

Segin el punto de vista quimico, una fuente de nitro-
geno no protéico es cualquier fuente de nitrdgeno que no -
aparezca en forma de polipéptido conocida clasicamente co-
mo una molécula de proteina precipitable. Esta clase inclu
ye algunos péptidos, asi como aminodcidos, aminas, amidas
y otras formas organicas de nitrdogeno, y sales organicas -
de amoniaco también. Hablando en términos practicos, en --
las formulas de alimentos nos referimos a la urea. La defi
nicion de fuentes de NNP indica la variedad de compuestos

que se incluye bajo este apigrafe. No obstante, tan sdélio -
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unos pocos de los mismos tienen importancia economica y me

rece la pena su estudio (Church, 1974).

Mientras que varios productos han sido y estan siendo
estudiados como fuente de nitrdgeno no proteico, la urea -
es considerada hasta ahora como la mejor fuente alimenti--
cta para el ganado. Se produce por la combinacién de gas -
natural, agua y aire. Su formula guimica es CO (NHZ)' Con
secuentemente, en su forma pura posee 46.67 % de nitroge--
no, mientras que como producto comercial normalmente con--
tiene 45 % de nitrdgeno, dando un contenido en proteina --
cruda de 281 % (45 X 6.25). Para que la urea pueda ser ut1l
lizada por los microbios ruminales, primero tiene que ser
hidrolizada (combinada quimicamente con el agua) y formar
C0, + NHj. Esta hidrolisis se 1leva a cabo por la accidn -
de una enzima, la ureasa, que es secretada por los organis
mos del rumen. Al irse liberando el amoniaco en el rumen,
aparentemente reacciona con los acidos organicos de la fer
mentacidn para formar sales amoniacales de los acidos orga
nicos, tales como el acetato y propionato de amonio. Estos
a su vez, son metabolizados por los microorganismos y for-

man 1a proteina celular (Cullison, 1983).
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I1:4.1 UREA COMO ADITIVO EN EL ENSILAJE.

Gonzalez y Merino (1974) realizaron dos experimentos -
con el objeto de evaluar el efecto de 3 aditivos para ensi-
lar maiz. En el primer experimento se estudi6 el efecto de
la adici6n de v ea, la cual se adiciond en una dosis de ---
2.5 %. Los resultados de Tos estudios in vitro indicaron --
que la cantidad de roteina cruda (N X 6.25) fue mayor en -
el tratamiento adicionado con urea que en el testigo, en el
testigo fue 5.8 % y en el tratamiento con urea 9.3 % (valo-
res expresados como % de la materia seca). E1 pH del ensila
je testigo fue ligeramente inferior al de los otros dos ---
(4.0 Vs. 4.3); lo cual pudo deberse a la accidn amortiguado

ra de la urea.

Colenbrander, Muller y Cunningham (1971) utilizaron la
urea como aditivo al ensilar maiz en bolsas de pléastico.
Los resultados 1ndicaron un incremento significativo en el
contenido de proteina cruda con cada incremento del nivel
de urea de 0-0.75 % (en base al pesc himedo). Los niveles -
de nitrogeno ureico y nitrdgeno amoniacal tendieron a incre
mentarse con ambos aditivos. La urea tendip a mejorar la d1
gestibilidad de la materia seca in vitro y 1a composician -
estructural del ensilaje. La duracidn de la conservacibn --
fue de 90 dias a una temperatura constante de 25 grados cen

tigrados.
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Lessard, Erfle, Sauer y Mahadevan (1978) l1levaron a -
cabo un experimento con &1 objeto de observar los patrones
de proteina y aminodcidos libres en maiz ensilado con y --
sin urea. Los contenidos de proteina de plantas completas
de maiz ensilado con y sin 6 Gr. de urea/Kg., fueron deter
minados en intervalos durante el proceso de la fermenta---
cion {2,5,10,15 y 20 dias después de ensilar). La proteina
verdadera del ensilaje no tratado decrecid con el tiempo -
de 5.0 a 3.7 % de la M.S. E1 ensilaje tratado con urea con
tuvo 38 % o mas proteina verdadera y 150 % mas aminoacidos
libres que el ensilaje no tratado. Las plantas de maiz al
ensilar contenian un porcentaje de materia seca que varia-
ba de 26 a 33 %. Para este experimento se utilizaron silos

grandes de concreto,

Polidori y colaboradores (1973) reportaron que la adi
cidn de urea al maiz cosechado en estado lechoso o en esta
do masoso no incrementd las pérdidas de materia seca duran
te 4 meses después de haberse ensilado. La medicién del pH,
contenido de acido y de nitrdgeno 2, 3 y 4 meses después -
de haberse ensilado mostrd que el proceso de 1a fermenta--
cidén fue casi completo en 2 meses. La adicidn de urea in-
crementd el contenido de proteina del forraje original y -
cerca del 20 % de urea fue metabolizada a nitrdgeno protei

co.
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Maroadi, Piva y Caprioli (1973) reportaron que una --
gran proporcidon de la adicion de urea fue metabolizada, --
aproximadamente el 25% fue convertida a proteina por 1Ta mi
croflora del ensilaje. Ademds reportaron que la conversion
de urea a proteina fue mas grande en el ensilaje hecho de
plantas enteras de mafz que en el ensilaje hecho de mazor-

cas solamente.

Muchos otros investigadores han utilizado la urea co-
mo fuente de NNP en el momento de ensilar maiz con el obje
to de incrementar el contenido de porteina cruda de los en
silages producidos logrando resultados positivos (Owens, -
Meiske y Goodrich, 1969; Setala y Col., 1979; Schmutz, ---

Brown y Thomas, 1969).

Shirley y colaboradores (1972) reportaron que la adi-
c10n de urea en niveles de 0.5 y 0.75% a plantas de maiz -
al ensilar elevaron el pH durante 1a fermentacidn. Esta --
accidn amortiguadora de la urea, es atribuida a su produc-
to de degradacidn, al amoniaco. Las determinaciones del pH
se hicieron a los 0,5,10,15,20 y 25 dias después de ensi--

lar.,

Owens (1969) reportd que la adicién de urea como fuen
te de NNP al ensilado de maiz resultd en un elevado valor
del pH final. La neutralizacidn de productos finales de --
acido bacterial, especialmente con la adicién de urea (fo:
mando amoniaco) permitid extender los tiempos de la fermen

taci10n bacterial.
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Esto dio como resultado altas concentraciones finales de -

acidos de la fermentacion.

I1:5 CAMA DE POLLO COMO FUENTE DE NNP.

E1l término gallinaza se aplica a las deyecciones de -
las aves; es un material relativamente rico en nitrégeno -
ya que las aves no eliminan la orina separadamente de las
heces; esta agrupada dentro de los compuestos nitrogenados
no proteicos.

ta gallinaza es motivo de estudio como alimento para
rumiantes, ya que el acido drico, que es el principal com-
ponente de las deyecciones de las aves, puede ser utiliza-

do por la microflora del rumen (Belazco, 1954).

Existen dos clases de desechos fecales factibles de
utilizarse: la gallinaza 0 excrementos de aves en postura,
¥y la cama o excremento de aves en iniciacidn, ya sea, po--
110 de engorda o finiciacidon de ponedoras. E1 primero puede
ltegar a tener hasta 20% de proteina cruda y 60% de T.N.D.
y el sequndo hasta 30% de proteina cruda y 65% de T.N.D. -
dependiendo del tipo de material usado en la cama {aserrin,
paja de trigo, paja de frijol, Etc.), en muchos productos,
2/3 partes de la porteina estan en forma de nitrégeno no -

porteico (acido Grico) (Gonzalez, 1974).
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U compuesto nitrogenado no proteico, es la cama de -
p 1o, 1a cual es rica en nitrdgeno en forma de acido uri-

y sales de amonia (Chance, 1965)

g Dickey, Plummer y Poulton(1964) determinaraon
e ale nutritivo de 1a cama de pollo en el cual el anali
$1> quimico de la cama de pollo fue el siguiente: humedad,
19.5 %, proteina, 14.38 %; grasa, 0.78 %; fibra, 16.22 %;
cenizas, 22 64 %; E L.N., 26.41 %; calcio, 6.07 %; fosforo,
17 %, nitrogeno amoniacal, 0.39 %; contenido de proteina
cruda equivalente al nitrogeno no proteilco, 2.41 %; y ener
g1a bruta, 3.6 Kcal/gr.

a cama de pollo resultd con un alto contenido de pro

teina, bajo contenido de energia y vitaminas A y D.

IT 5.1 C MA DE POLLO COMO ADITIVO EN EL ENSILAJE.

Harmon (1973) realizd estudios gue fueron conducidos
para 1nvestigar la fermentacion y el valor nutritivo del -
ensilado de cama de pollo de engorda y forraje de maiz. La
cama de pollo no procesada conteniendo una base de viruta,
contenia 82.9 % de materia seca, 26.8 % de proteina cruda,
23.0 % de fibra cruda y 16.7 % de cenizas. E1 forraje de -
matlz fue cosechado en dos estados de madurez, correspon---
diendo a 26 y 38 % de 1a materia seca. Dos estudios, uno -
designado comc “bolsa pequefia” y el otro como " bolsa gran

d ue o hechos. Para el primer estudio (b. pequefia) los

23774
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tratamientos para cada estado de madurez fueron. el testi-
go; 0.5 % de urea en base himeda; y cama de pollo en nive-
les de 15, 30 y 45 % del total de la materia seca. Para --
ésto las mezclas fueron revueltas con las manos en cantida
des de dos Kg., y ensiladas dentro de bolsas pequefias de -
polietileno soportadas en recipientes de carton. Para el -
estudio "bolsa grande", los tratamientos en cada estado de
madurez fueron: el testigo, 0.5 % de urea en base humeda -
y niveles de cama de pollo de 15 y 30 % del total de la ma
teria seca. Los ensilajes para este estudio fueron mezcla-
dos con palos y ensilados en bolsas grandes de polietileno
conteniendo aproximadamente 114 Kg. por bolsa.

La adicidn de cama de pollo dio como resultado un in-
cremento significativo (P<{.01) de los contenidos de mate-
r1a seca, proteina cruda y cenizas para los ensilajes cose
chados en los dos estados de madurez. La cama de pollo in-
crementd el contenido de proteina cruda de alrededor de 8%
(base seca) para el tratamiento control alrededor de 11, -
15 y 18 % respectivamente, para los ensilajes en 10s cua--
les Ta cama contribuyd con 15, 30 y 45 % del total de la -
materia seca. Las concentraciones de amoniaco del ensilaje
fueron incrementandose (P<.01) seqgin se aumentaba el ni--
vel de cama de pollo. La digestibilidad de la materia seca
fue similar para todos los ensilajes cuando se alimentaron

ovejas.
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Harmon, Fontenot y Webb (1975) realizaron un experimen
to donde utilizaron cama de pollo y forraje de maiz cosecha
do en dos estados de madurez ( 30 y 40% de M.S.) Los resul-
tados fueron los siguientes: el porcentaje de materia seca
en el ensilaje se incrementd significativamente segln avan
zaba la madurez del forraje y segin avanzaba cada nivel de
adicidn de cama de pollo. La adicidn de cama de pollo incre
mentd significativamente el contenido de proteina curda del
ensilaje. Por ejemplo, los contenidos de proteina cruda de
los ensilajes conteniendo forraje cortado cuando tenia 40%
de materia seca, fueron 7.8% para el ensilaje control compa
rado con 10.5, 12.3 y 16.9% para los ensilajes conteniendo
15, 30 y 40% de cama de pollo, en base seca,respectivamente.
La adicidn de cama de po11o.a1 maiz al ensilar, resultd en
ensilajes con altos valores del pH y grandes concentracio--

nes de acido lactico y acético comparado con el testigo.

Los mismos autores {(1975) en otro experimento cuyos ob
jetivos fueron investigar el valor nutritivo y palatabili--
dad del ensilado de cama de pollo y forraje de maiz para ru
miantes obtuvieron los siguientes resultados de Ta composi-
cién quimica de los ensilajes después de dos meses de haber
ensilado: incrementos en 10s contenidos de materia seca, --
proteina ¢ruda y cenizas. Por ejemplo, para los ensilajes -
con forraje cosechado con 30% de materia seca, 1os conteni-

dos de materia seca fueron: para el control, 25.8%,para el
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ensilaje con 15% de cama de pollo, 29.65% y con 30% de cama
de pollo, 32.90%. Los contenidos de proteina cruda, para los
mismos ensilajes fueron los siguientes: 9.84% para el con---
trol, 11.3% para el tratamiento con 15% de cama de pollo y -
15.86% para el tratamiento con 30% de cama de pollo. La di--

gestibilidad de la materia seca en vivo fue 64.5% Yy resulto

similar para todos los ensilajes.



MATERIALES Y METODOS

Para el presente experimento se utilizaron 15 botes -
de plastico con capacidad aproximada de 4 Lts. en 10s cua-
les se ensilaron plantas enteras de maiz forrajero picadas
y revueltas con los aditivos a evaluar.

El maiz se cosechd en estado lechoso-masoso y se picd
finamente; una vez hecho 1o anterior, se procedid a ensi--
larlo en los botes (microsilos) junto con los aditivos a -
evaluar (urea y cama de pollo) los cuales se mezclaron muy
bien con el ma¥z picado en sus respectivos niveles. Los --
aditivos y el maiz se mezclaron con las manos. E1 maiz uti
Tizado pﬁra el presente trabajo fue cosechado de una parce
la ubicada en Escobedo, N. L. Todo 1o anterior se realizd
un mismo dia en el campo experimental "E1 Canadd" de la --
FAUANL.

La duracidn de la conservacion fue de 32 dias después
de los cuales se abrieron los microsilos y se tomaron mues
tras para la determiﬁaciﬁn del porcentaje de Materia Seca,
Cenizas, Proteina Cruda, Extracto Etéreo, Fibra Cruda (los
andlisis anteriores se hicieron por el método Weende), Fos
foro (método de Fiske y Subbarow), Calcio, Carbohidratos -
(técnica de Revelacign de Folin-Wu} y determinacion del pH
(Potencidémetro). Todas las determinaciones anteriores se -

realizaron en el Laboratorio de Bromatologia de 1a FAUANL.
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DISEND EXPERIMENTAL.

El presente experimento se reali1z6 bajo un disefio com
pletamente al azar.

Los tratamientos fueron asignados a las unidades expe
pe i1menta es con 3 repeticiones por cada uno.

Los tratamientos fueron los siguientes:

T1 = Maiz picado (testigo).

T2 = Majz picado + 0.5% de urea.

T3 = Maiz picade + 0.75% de urea.

14 = Maiz picado + 15% de cama de pollo.
T6 = Maiz picado + 20% de cama de pollo.

y las variables que se midieron:
1.- Porcentaje de Materia Seca.
2.- Porcentaje de Cenizas.
3 - Porcentaje de Calcio.
4.~ Porcentaje de Fosforo.
5. Porcentaje de Proteina Cruda.
6.- Porcentaje de Extracto Etéreo.
7.- Porcentaje de Fibra Cruda.
& - Porcentaje de Carbohidratos.

9.- Determinacidén del pH.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente experimento son presenta-
dos en tablas para su mejor interpretacidn, las cuales se

dan a conocer a continuacién.

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos en
el andlisis bromatoldgico efectuado a la cama de pollo uti

l1zada para ensilar.

Tabla 1 Anédlisis bromatoldgico de 1a cama de pollo.

ANALISIS

DETERMINACION o OBSERVACICNES

Materia Seca 75.74 Andlisis reporta--
Cenizas 17.20 dos en base seca.

Calcio 2.73

Fosforo 3. 37

Nitrégeno 3.52

Porteina Cruda 22.28

Extracto Etéreo 1.86

Fibra Cruda 18.07

Carbohidratos 23.75
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En 1a Tabla 2 se muestra el analisis de varianza de -

los resultados obtenidos para el pH.

Tabla 2 Andlisis de varianza de 1os resultados obtenidos -

para el pH de los diferentes tratamientos.

Fuentes de F F Tedrica

Yariacisn G.L. 5.C. C.M Calculada .05 .01
.3

Tratamientos 4 0.1827 0.04568 17.17 3.48 5.99

Error 10 0.0266 0.00266

Total 14

% &
Efecto altamente significativo.

Observando que la F Calculada es mayor que la F Tebri
ca a ambos niveles de probabilidad, se tiene un efecto al-
tamente significativo de tratamientos (P <C.01).

En 1a Tabla 3 se muestra la comparacidén de medias de
los tratamientos para los resultados obtenidos para el pH.
Tabla 3 Efecto de l1a adicidn de urea y cama de pollo sobre

el pH del ensilaje de maiz.

Tratamientos pH (X)
Testigo 4.3 ¢
Con 0.5 % de urea 4.466 P
Con 0.75 % de urea 4.533 ab
Con 15 % de cama de pollo 4.533 P
Con 20 % de cama de pollo 4.633 °

a, b, ¢ medias con distinta letra son estadisticamente di-
ferentes (P .05).
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Como puede observarse en la Tabla 3 1la adicidn de ---
urea y cama de pollo incrementaron significativamente el -
pH de los ensilajes producidos (P<X.01} a medida que se au
mentaban 10s niveles de estas dos fuentes de NNP. Al iqual
que en el presente estudio, Owens (1968) reportd que la --
adicidn de urea al maiz al ensilar resultd en un elevado -
valor del pH final del ensilaje. Gonzalez y Merino (1974)
reportaron un incremento del pH en ensilajes de maiz trata
dos con 0.5 % de urea al ensilar; 4.0 del testigo Vs. 4.3
del ensilaje tratado con urea.

Todo parece indicar que esta tendencia del pH a neu--
tralizarse es resultado del efecto amortiguador que ejerce
la urea, tal y como lo reportaron Gonzdlez y Merino (1974).
Esta accidn amortiguadora de la urea, Shirley y Col.(1972)
se la atribuyen a su producto de degradacion, el amoniaco.
Asimismo, la adicidn de cama de pollo incrementd el pH de
los ensilajes, Harmon, Fontenot y Webb (1975) reportaron -
gue la adicidn de cama de pollo al ensilar maiz resuitd en
ensilajes con altos valores del pH y se incrementaron a me

dida que se aumentapban los niveles de este aditivo.

En la Tabla 4 se muestra el analisis de varianza de -

los resultados obtenidos para la materia seca.



24

Tabla 4 Analisis de varianza de los contenidos de materia
seca expresados en porcentajes de los diferentes -

tratamientos.

Fuentes de F F Tebrica
Variacion G.L. S.C. C.M Calculada .05 .01

w
Tratamientos 4 509.8360 127.4590 127.97 3.48 5499

Error 10 9.9599 0.9960
Total 14

Efecto altamente significativo.

Observando que la F Calculada es mayor que la F Tedri
ca a ambos niveles de probabilidad, se tiene un efecto al-
tamente significativo de tratamientos (P<.01).

En 1a Tabla 5 se muestra la comparacion de medias de
Tos tratamientos para los resultados obtenidos de los con-
tenidos de materia seca expresados en porcentajes.

Tabla 5 Efecto de 1a adicidon de urea y cama de pollo sobre

el contenido de materia seca del ensilaje de maiz.

Tratamientos % de Materia Seca (X)
Testigo 23.4875 ©
Con 0.5 % de urea 21.3200 ©
Con 0.75 % de urea 23.5750 ©
Con 15 % de cama de pollo 32,7233 b
Con 20 % de cama de pollo 36.0433 2

a, b, ¢ medias con distinta letra son estadisticamente di-

ferentes (P£.05).
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La adicidon de cama de pollo incrementd signﬁficatian
mente los contenidos de materia seca de los ensilajes pro
ducidos, siendo mayor el incremento con el nivel de 20% de
cama. Igualmente, Harmon (1973) reporté incrementos signi-
ficativaos {(P<<.01) de la materia seca en ensilajes de fo--
rraje de maiz tratados con cama de pollo. Estos incremen--
tos en la materia seca al adicionar cama de pollo al ensn
lar maiz fueron corroborados por Harmon, Fontenot y Webb -
(1975).

En 1a Tabla 6 se muestra el analisis de varianza para
los contenidos de cenizas expresados en porcentajes.

Tabla 6 Analisis de varianza de los contenidos de cenizas

expresados en porcentajes de los diferentes trata-

mientos.
Fuentes de F F Tedrica
Variacion G.L. 5.C. t.M Calculada .05 .0
E. X3
Tratamientos 4 27.7769  6.9442 20.3 3.48 5 99
Error 10 3.4144 0.3414
Total 14

** Efecto altamente significativo.

Observando que Ta F Calculada es mayor que 1a F Tedr:
ca a ambos niveles de probabilidad, se tiene un efecto al-
tamente significativo de tratamientos (P<<.01).

En la Tabla 7 se muestra la comparacion de medias de
los tratamientos para 10s resultades obtenidos de los con-

tenidos de cenizas expresados en porcentajes.
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Tabta 7 Efecto de la adicidn de urea y cama de pollo sobre

el contenido de cenizas del ensilaje de maiz.

Tratamientos % Cenizas (;)
Testigo 6.9441 b
Con 0.5 % de urea 7.0097 °
Con 0.75% de urea 6.3757 ©
Con 15% de cama de pollo 9.4547 °
Con 20% de cama de pollo 9.5780 2

a, b medias con distinta letra son estadisticamente

diferentes (PL.05).

Como se observa en la Tabla 7, los contenidos de ceni
zas fueron influenciados por la adicidn de cama de pollo,
siendo de 9.4547% para los ensilajes con 15 % de cama de -
pllo y de 9.5780 % para los ensilajes con 20% de cama de -
pollo, es decir, que al aumentar el nivel de cama de pollo
tendid a incrementarse el contenido de cenizas. Harmon - -
(1973), reportd un incremento significativo (P<L.01) del -
contenido de cenizas al utilizar cama de pollo como aditi-
vo en el ensilaje de maiz, al igual que Harmon, Fontenot y

Webb (1975).

En la Tabla 8 se muestra el analisis de varianza para

los contenidos de calcio expresados en porcentajes.
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Tabla 8 Analisis de varianza de los contenidos de calcio -

expresados en porcentajes de los diferentes trata-

mientos.
Fuentes de F F Tebrica
Variacion G.L. 5.C. CM. calculada .05 01
Tratamientos 4 0.52660 0.13165 13.03" 3.48  5.99
Error 10 0.10100  0.01010
Total 14

Efecto altamente significativo.
Observando que la F Calculada es mayor que la F Tebdri
ca a ambos niveles de prohabilidad, se tiene un efecto al-

tamente significativo de tratamientos (P <.01).

En 1a Tabla 9 se muestra la comparacidon de medias de
los tratamientos para l1os resultados obtenidos de los con-
tenidos de calcio expresados en porcentajes.

Tabla 9 Efecto de 1a adicidon de urea y cama de pollo sobre

el contenido de calcio del ensilaje de maiz.

Tratamientos % de Calcio (X)
Testigo 0.6100 ©

Con 0.5 % de urea 0.7000 °€
Con 0.75 % de urea 0.5666 ©

Con 15 % de cama de pollo 0.9166 2P
Con 20 % de cama de pollo 1.0566 2

a, b, ¢ medias con distinta letra son estadisticamente
diferentes (P<.05).
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La adicidn de cama de pollo en sus dos niveles incre-
mentd significativamente el contenido de calcic de los en-
silajes producidos tal como lo muestra la Tabla 9.

Este incremento se debid a que la cama de pollo conte
nia cilerta cantidad de calcio y al agregarla al maiz ai er
si.ar aumentd el contenido de este mineral en los ensilajes
producidos. Harmon, Fontenot y Webb {(1975) reportaron in--
crementos significativos en 10s contenidos de calcio de --
los ensilajes producidos al utilizar cama de pollo como --

aditivo al ensilar maiz,.

En la Tabla 10 se muestra el analisis de varianza pa-

ra 1os contenidos de fosforo expresados en porcentajes.

Tabla 10 Anadlisis de varianza de los contenidos de fdsforo

expresados en procentajes de los diferentes trata

mientaos.
r.éntes de F F TedGr-ca
Vartacion G.L. S.C. C.M Calculada .05 .01
+*
Tratamientos 4 0.46897 0.11724  12.98 3.48 5.95
Error 10 0.09027 0.00903
Total 14

** Efecto aitamente significativo.
Observando que la F Calculada es mayor que la F Tedri
ta a ambos niveles de probabilidad, se tiene un efecto al-

tamente significativo de tratamientos (P<.01).
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En 1a Tabla 11 se muestra la comparacidn de media de
los tratamientos para los resultados obtenidos de S

tenidos de fosforo expresados en porcentajes.

Tabla 11 Efecto de la adicién de urea y cama de pol o so0

bre el contenido de fdsforo del ensilaje de ra 2z

Tratamientos 4% Fosforo (X)
Testigo 1.1633 b
Con 0.5% de urea 1.0000 ©
Con 0.75 % de urea 1.1266 D€
Con 15% de cama de pollo 1.3466 2P
Con 20% de cama de pollo 1.5033°

a, b, c medias con distinta letra son estadisticanente

diferentes (P£L.05).

Al igual que para el calcio, la adicidon de cama d B
110 en sus dos niveles incrementd significativamente 1 s -
contenidos de fosforo de los ensilajes producidos, ya ue
la ¢cama de pollo contenia cierta cantidad de fosforo y al
agregarla al maiz al ensilar, aumentd €1 contenido de e t
mineral en los ensilajes producidos.

Harmon, Fontenot y Webb (1975) reportarcon incremen s
significativos en los contenidos de fosforo de los e si1la

jes producidos al utilizar cama de polio como aditivo al

ensilar maiz.



En 1a Tabla 12 se mues a el a a

a los contenidos de protei a a S
J S
a 12 & 1is1 de a anza de os o
ra N X6.2) e s d

los d ferentes tratamien s

. °ntes de G. . S.C £ M

"a 1aci1dn Calc ad .05

Ty 4 60.2522  15.06305 98" 3
RO 10 5.0411  0.50411

Total 14

* Efecto altamente significativo.

Observando que la F Calculada es ay qge a
c a ambos niveles e p obabi1 1da , 1

nte significaty o d tratamie { <

En la Tabla 13 se muestra Ta ¢ mp racio d m
os tratamientcs ara los result b
tenidos e prote: ¢ uda (N X 6.25) e pr sad

tajes.
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Tabla 13 Efecto de la adicidn de urea y cama de pol o so-
bre el contenido de proteina cruda (N X 6.25) de

ensilaje de maiz.

Tratamientos % Proteina Cruda (X)
Testigo 12.8556 ©
Con 0.5 % de urea 14.8253 P
Con 0.75 % de urea 18.2580 2
Con 15 % de cama de pollo 17.1900 @
Con 20 % de cama de pollo 17.5473 @

a, b, ¢ medias con distinta letra son estadisticamente d1-
ferentes (P .05).

Como era de esperarse, la cantidad de proteina cruda
(N X ©.25) fue mayor en los tratamientos adicionados con -
urea y cama de pollio que en el testigo tal como lo muestra
la Tabla 13. Al igual que en el presente experimento Co--
lenbrander, Muller y Cunningham (1971) reportarocn un incre
mento significativo en el contenido de proteina cruda con
cada incremento del nivel de urea de 0-0.75 % (en base al
peso himedo). También Owens, Meiske y Goodrich (1969) y --
Setala y colaboradores {1979), reportaron i1ncrementos en -
los contenidos de porteina cruda de ensilajes de maiz tra-
tados con urea, Harmon {1973) reportd un incremento signi-
ficativo (P<.01) de l1os contenidos de proteina cruda de -
los ensilfajes de maiz a 1os cuales se les adiciond cama de
pollo. Harmon, Fontenot y Webb (1975), reportaron que la -
adicion de cama de pollo al ensilar maiz, incrementd signi

ficativamente el contenido de proteina cruda del ensilaje

producido,
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En 1a Tabla 14 se muestra el anadalisis de varian a e

os resultados obtenidos para el extracto etéreo.

“apla 14 Analisis de varijanza de los contenidos de rac
to etéreo expresados en porcentajes de los d fe -

rentes tratamientos.

ity G.L. 5.C. M paade 08
Tratamientos 4 1.5892  0.39730 6.8 3.48 5 99
Error T0 0.5807 0.05807

Total 14

* Efecto altamente significativo.

Observando que la F Calculada es mayor que 1a F Tedri
ca a ambos niveles de probabilidad, se tiene un efectc a

tamente significativo de tratamientos. (P<<.01).

En la Tabla 15 se muestra la comparacidn de med as de
los tratamientos para 108 resultados obtenidos de los con

tenidcs de extracto etéreo expresados en procentajes
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Tabla 15 Efecto de la adicidn de urea y cama de pollo so--

bre el contenido de extracto etéreo del ensilaje

de maiz.
Tratamientos % Extracto Etéreo (X)
Testigo 2.3367 ¢
Con 0.5% de urea 1.4400 b
Con 0.75% de urea 1.5067 b
Con 15% de cama de pollo 1.6800 P
Con 20% de cama de pollo 1.9200 2P

a, b medias con distinta letra son estadisticamente
diferentes (P .05).

En 1a Tabla 16 se muestra el analisis de varianza de

1o0s resultados obtenidos para la fibra cruda.
Tabla 16 Analisis de varianza de los contenidos de fibra -
cruda expresados en porcentajes de los diferentes

tratamientos.

Fuentes de - F F Tedrica
Variacién G.L. 5.C. C.M Calcutada .05 .01
Tratamientos 4 4.2862 1.07155 2.38 N.S. 3.48 5.99
Error 10 4.4998 (.44998

Total 14

N.S. No Significativo.
Observando que la F Calculada es menor que la F Tedri
ca a ambos niveles de probabilidad, se tiene que el efecto

fue no significativo por parte de los tratamientos (P 2.05).
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En l1a Tabla 17 se muestra el anilisis de arianza de

los resultados obtenidos para los carbohidratos.

Tabla 17 Andlisis de varianza de los contenidos de carbohy
dratos expresados en porcentajes de los diferen--

tes tratamientos.

Fuentes de F F Tedrica
Variacion G.L. 5.C. C.M Calculada .05 01
: a3
. *
Tratamientos 4 31.1052 7.7763 4.90 3.48 5.99
Error 10 15.8835 1.5883
Total 14

k4
Efecto significativo de tratamientos.

Observando que la F Calculada es mayor que 1a F Teori
ca al nivel de probabilidad de .05, se tiene un efecto sig

nificativo de tratamientos (P<.05).

En 1a Tabla 18 se muestra la comparacidon de medias de
T1os tratamientos para los resultados obtenidos de los con-

tenidos de carbohidratos expresados en porcentajes.
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Tabla 18 Efecto de 1a adicidn de urea y cama de pollo so-

bre el contenido de carbohidratos del ensilaje -

de maiz.
Tratamientos % Carbohidratos (X)
Testigo 21.6667 2
Con 0.5 % de urea 18.0367 b
Con 0.75 % de urea 17.7933 P
Con 15 % de cama de pollo 18.2633 B
Con 20 % de cama de polio 19.5967 2P

a, b medias con distinta letra son estadisticamente

diferentes (P<£ ,05).

La Tabla 18 muestra una disminucidén estadisticamente
significativa en el contenido de carbohidratos en 1o0s en-
silajes tratados con urea y cama de polio.

Esta disminucidon probablemente se debid a que las --
pacterias presentes en la masa del forraje ensilada trata
da con estas fuentes de NNP utilizaron con mayor eficien-
cia el NNP para transofmarlo a proteina bacteriana y por
lo tanto, tuvieron que hacer una mayor utilizacidon de car
bohidratos presentes disponibles, comparando con el testi
go, el cual no tenia ninguna cantidad de nitrdgeno extra.
Harmon, Fontenot y Webb {1975) reportaron una disminucion
en el contenido de carbohidratos solubles en agua en ensi
fajes de maiz tratados con cama de pollo comparados con -

el ensilaje control.
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Los resultados sugieren que la adicién de NNP al ---
maiz favorecid la sintesis de proteina microbiana a nivel
de silo y por 1o tanto una mayor utilizacién de carbohi--
dratos disponibles como fuente de energia por parte de --
las bacterias, 1o cual explica su disminucién; sin embar-
go, esta hipotesis no puede ser firmemente sostenida con

Ta limitada informacidn obtenida del presente experimen--

to.

Todas las compraciones de medias del presente experi
mento se determinaron con la prueba de Tukey y los resul-

tados son presentados en base seca.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontrd diferencia estadistica altamente signifi-
cativa en todos los andlisis hechos para las diferentes va
riables excepto para la Fibra Cruda en la cual el efecto de
los tratamientos no fue significativo, y para los carbohi-

dratos en el cual el efecto fue significativo solamente,

A medida que se aumentd el nivel de cama de pollo, se
observd un aumento en los contenidos de Materia Seca, Ceni

zas, Calcio, Fdsforo, Proteina Cruda, y también en el pH.

La urea influyd significativamente en el contenido de
Proteina Cruda y en el pH, ya que a medida que se incremen

td su nivel, estas dos variables también se incrementaron.

Los mayores aumentos en el contenido de Proteina Cru-
da, fueron para loes tratamientos con 0.75% de urea, y con
15 y 20% de cama de pollo, no habiendo diferencia signifi-

cativa entre éstos.

Se recomienda probar mas niveies de urea y cama de po
110 como aditivos al ensilar y observar su e€fecto en los -
ensilajes. También se recomienda efectuar con los ensila--
Jes adicionados con estos aditivos, pruebas de digestibiii

dad en rumiantes.



RESUMEN

£E1 presente experimento se desarrolld en el Campo ex-
perimental "E1 Canada" de l1a FAUANL, localizado en Escobe-
do, N. L., y en el laboratorio de Bromatologia de la misma
Facultad, localizado en la Carretera Zuazua-Marin, Km. 17
en Marin, N. L., teniendo una duracidon de 173 dias, ini---
ciandose el 24 de Septiembre de 1983 y dandose por termina

do el 15 de Marzo de 1984.

El objetivo principal de este experimento, fue el de
observar el efecto que tienen dos aditivos sobre la compo-
sicidn quimica del ensilaje de maiz, ademas de corroborar
que estos dos aditivos incrementan el contenido de protei-

na cruda del ensilaje de maiz.

Los aditivos probados fueron urea (0.5 y 0.75%) y ca-
ma de pollo (15 y 20%). Se utilizo el disefio completamente

al azar con 5 tratamientos y 3 repeticiones.

Se utilizaron como silos 15 botes de plastico con ca-
pacidad aproximada de 4 Lts. E1 maiz se cosechd en estado
lechaso masoso y fue picado finamente y ensilado en los bo

tes con los aditivos a evaluar en sus respectivos niveles,
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La duracidn de 1a conservacion fue de 32 dias después
de los cuales se abrieron los silos y se tomaron muestras
para la determinacion del pH, Materia Seca, Cenizas, Cal--
c10, Fb&sforo, Proteina Cruda, Extracto Etereo, Fibra Cruda

y Carbohidratos.

Se encontrd diferencia estadistica altamente signifi-
cativa en todos los andlisis hechos para las diferentes va
riables, excepto para la Fibra Cruda en l1a cual el efecto
de tratamientos fue no significativo, y para los Carbohi--

dratos en el cual el efecto fue significativo solamente.

Los mayores aumentos en el contenido de Proteina Cru-
da, fueron para los tratamientos con 0.75 % de urea, y con
15 y 20 % de cama de pollo, no habiendo diferencia signifi

cativa entre éstos.
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