
'DIS"rRIBUCION DEL NITROGENO EN ENSILAJES DE CAÑUelA DE MAIZ 
TRATADA CON UREA O AMONIACO LIQUIDQ1 


m:SUMEN 
Se realizó un experimento tendiente a 
estudiar el efecto de la, adición de tres 
niveles de urea o amoníaco líquido a 
ensilajes de caí"iuela de maíz y anali
zar la distribución del nitrógeno. Se 
usó un diseí"io completamente al azar; 
cada aditivo se manejó para aumentar 
el contenido de nitrógeno en 0.480/9, 
d.96% y 1.44%~ Las muestras se 
ensilaron durante 30' días analizándo
se al inicio y 'al final de la fermenta
ción. Respecto al testigo, el tratamien 
to con urea .incrementó significativaR 

mente (P<O.05) pH, nitrógeno total, 
nitrógeno amoniacal. nitrógeno no 
protefnlco y etano!; disminuyó (Pe:: 
0.05) el nltrogeno de fibra q~tergenta 
ácido y no hubo varlaqión (P·>O:05) en 
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[1ltrogeno proteinlco, mater~a seca, 
fibra detergente- ácido, nitrógeno de 
fibra'detergente. áCido, ácldosacétlep 
y láctico.' Respecto al testigo, el 
tratamiento con amonio Incrementó (P 
<'0.05) pH, nitrógeno total, nitrógeno 
amoniacal, nitrÓQeno no proteínico, 
nitr.ógenoproteímco y ácido acético; 
no hubo variaoión (P>0.05) en materia 
'seca, fibra detergente ácido, nitróge
no de fibra detergente ácido, etanol. y 
ácido láctico. ,Respecto a la urea. el 
·tratamiento con amoniaco incrementó 

(P ~O.O5) pH, riitr6geno amoniacal, 

nitrógeno proteíniCO y ácido acético; 

disminuyó (P ..... 0.05) el nitrógeno 

prqteínico y etanol; no hubo variación 

(P ?,0.05) en materia seca,nitrógeno 

total, fibra detergente ácido, nitr 

no de fi bra detergente ácido y á o 

láctico. No hubo producción de áci~ 

dos propiónico y butírico. 


INTRODUCCION 

El empleo de la planta de maíz como 

torraje ensilado para el ganado, htl 

sido cuestionado, ya que en el proce~ 

so de preservación se incluye a la 

mazorca, lo que disminuye la. canti~ 

dad de grano disponible para consu" 

mo humano. Sin embargo, la mazar", 

ca en el ensilaje, al aportar almidón 

asegura una buena fermentación 1áct!~ 
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ca del material; el grano también 
contribuye a elevar el contenido pro
teínico del ensilaje y con ello su valor 
nutritivo (Shimada, Wilson y Harpster, 
1984). Tradicionalmente, cuando se 
cosecha el maíz se obtiene el rastro
jo, que es un material . lignificado I de 
limitado valor alimenticio para los 
animales (Sánchez, 1976). Si se desea 
obtener grano y además un buen 
forraje para ser ensilado, se puede
adelantar la cosecha unas semanas 
para que la cai"luela de maíz (planta
sin mazorca) obtenida tenga todavía 
suficlenté humedad, además de una 
composición nutriclonal más favora
ble (más celulosa y hemicelulosa en 
.relación con lignina) (Shimada, Wil
.son y Harpster, 1984). Se ha tratado 
de sustituir el aporte nutrlcional del 
grano incrementando la digestibilidad 
d~ la canuelª- mediante el empleo de 
. hidróxido de sodio; sin. embargo, las 
limitantes de empleár este álcali son 
su dificultad para aplicarlo, ya que es 
!Tlu),.99rrosivo, no aporta nitrógeno y 

_.. contribuye a elevar el contenido de 
mineraJes (Díaz, Shimada y Palacios, 
198~. 

También se han hecho diversos 
estudios para incrementar el conteni
do de nitrógeno del. ensilaje de maíz; 
-a este respecto el amonio ha logrado 
incrementar la concentración de nitró

jlefl.Qinsoluble en agua (Hube(, Llch
tenwalner y Thomas, 1913; Johnson, 
Huber y Bergen, 198~; Huber, Folda
ger y Smith (1979) sugieren las 
siguientes explicaciones: incremento 
en la síntesis de proteína microbiana 
'del ensilaje, captura del amonio por 
partículas del ensilaje, disminución 
de la degradación de la proteína 
original de la planta o una combina
ción de estas causas que, como 
consecuencia, disminuyen el nitróge
no amoniacal y aumentan el nitrógeno 
proteínico durante el enSilaje.

Trabajos realizados por Johnson. 
,Huber y Bergen (1 ~ , Indican que 
.el tratamiento con amonio resulta en 
una mayor producción de ácido lácti
co y disminución de la proteólisis. La 
Incorporación directa del amonio a un 

alto porcentaje del nitrógeno proteíni
co parece indicar Que la dearadación 
de proteína de la planta de maíz 
disminuye durante el ensilaje (Huber, 
Foldager y Smlth, 1979). 

Shlmada Wllson y Harpster (1984), 
con diferentes- fuertes ae mtrogeno
adicionado a ensilajes de cai"luela de 
maíz han mostrado la posibilidad de 
preparar ensilajes de este material 
adicionado de melaza + urea o de 
hidróxido de sodio + urea. El valor 
nutricional del segundo tratamiento 
es comparable al' de un ensilaje de 
maíz completo en vaquillas Holstein 
(Garza et a~., 1980) o en ovinos 
(Urrutia, Martínez y Shimada, 1982). 

En alimentación de borregos Tabas 
co con ens,lIajes de maíz completo, 
canuela de maíz + urea y canuela de 
maíz + amonio, se encontraron dife
,renclas significativas (P < 0.01) en 
proteína cruda y conversión alimenti
cia (Partida et al., 1984). 

El presente experimento se diseñó 
con objeto de estudiar los efectos de 
dos fuentes de nitrógeno no proteíni
co, urea y amoníaco líqUidO, sobre la 
distribución de nitrógeno y las caracte 
risticas de la fermentación. 

MATERIAL y METODOS 
Cai"luela de maíz previamente deserita 

por Partida et al. (1984), que contenía 


, alrededor de 31 % de materia seca, se 

picó y mezcló con urea o amoníaco 

líquido para Incrementar el contenido 

de nitrógeno en 0%, 0.48%, 0.96% Y 

1.44% con base en materia seca, 
dando un total de siete tratamientos 
con tres repeticiones cada uno. 
Para cada tratamiento se mezclaron 
porciones de 2 kg. de las cuales una 
porción se congeló para su posterior 
análisis y el resto de la me;zcla se 
depositó en microsilos de vidrio de 3 
litros de capacidad los cuales se 
pesaron y pUSieron a 25C en cuarto 
con temperatura controlada. _ 

Las muestras se analizaron para' 
determinar pH (A.O.A.C., 1980), 'hu
medad por arrastre con tolueno (Ja
cobs, 1965), fibra detergente ácido 
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.(Van Soest y Wi ne, 1967), nitrógeno 
de fibra detergente ácido (Goering y 
Van Soest, 1975), nitrógeno total por 
Kjeldahl (A.O.A.C., 19aO), nitrógeno 
amoniacal (Pearson, 1970), nitrógeno 
no proteínico (Jacobs, 1965) y nitró
geno proteínico (diferencia entre ni
trógeno total y nitrógeno no proteíni
co). Las determinaciones a excepción 
de fibra detergente ácido y nitrogeno 
de fibra detergente ácido se hicieron 
en las muestras frescas. 

Después de 30 días de fermenta
ción los ensilajes fu,eron pesados 
nuevamente y sacados de los silos 
para congelarse hasta su posterior 
análisis. Se les practicaron los mis
mos análisis que a las' muestras 
Iniciales y además se les determinó 
ácidos grasos volátiles, etanol y ácido 
láctico por éromatografía ae gases 
(Cottyn y Bouque, 1968) en muestra 
húmeda. 

Los resultados se analizaron esta
dísticamente para un diseno comple
tamente al azar. La diferencia entre 
tratamientos y el efecto del ensilaje 
se analizó mediante una prueba de 
Student-Newman-Keuls, el efecto del 

aditivo se vio mediante una prueba de 
T de Student, todos ellos a una alfa 

,de 0.05 (Steel y Torrie, 1980)., 
RESULTADOS 

Los datos de composieión analitlca 
de los tratamientos de cai'luela de 
maíz se muestran en los Cuadros 1 y 
2. Los aditivos urea y amoníaco 
líquido al momento de ensilar gene
ralmente originaron un pH mayor. En 
el tratamiento con urea el pH se 
mantuvo constante, no así cuando se 
adicionó amoníaco, que aumentó se
gún se incrementó el nivel de este 
aditivo. 

" Cuando se usó urea, el contenido 
de nitró~eno se incrementó (P<O.05)

. de 0.33 Yo a 1.34% sobre el testigo 
con los diferentes tratamientos; en el 
caso del amoníaco líquido los incre
mentos fueron de 0.49% a 0.94%. En 
todos los tratamientos los incremen-' 
tos de nitrógeno presentados fueron 
menores a la cantidad que se adicio
nó (0.48%, 0.96% y 1.44% en cada 
uno de los tratamientos). 

Los cuadros 3 y 4 presentan la, 
composición analítica de los ensilajes 

CUADRO 1 

Composición analltlea de eaftuela de mailr tratada con 
'urea o amoniaco liquido al momento de .nallar 

Urea Amoniaco 
Testigo EEM

0,48% N 0.96% N 1.44% N '0.48% N 0.96% N 1.44%,N 

pH 4.92 a 4.n b 4.75 b 4.73 b 6.23 c 8.75 d 9.17 e 0.027 

Materia seca, % 30.00 8 3O.00 8 29.00 a 29.00 a 27:50 8 30.00 a 28.17 8 0.750 

Nitrógeno total, % 1.57 a 1.908002.49 def2.91 f ,2.06 00e2:28 cde 2.51 e 0.114 

Nitrógeno amoniacal, % 0.09 a 0.12 a 0.11 8 0:15 a O.58·b 0.88 c 1.22 d 0.016 

Nitrógeno no protelnico, % 1.05 
a bcd 

1.44 1.73 2.44 
eff 

1.32 1.36 
g

1.60 0.014 

Nitrógeno protelnlco, % 0.52 a 0.46 a 0.76 b 0.47 a 0:74 b 0.92 c 0.91 c 0.036 

Fibra detergente ácido, % 40.41 a 38.39 b 37.60 c 36.96 d 39.21eg 4O.n' 39.25 9 0.082 

Nitrógeno de fibra 
detergente ácido, % 0.37 a 0.36 a 0.39 a O.32 b 0.37 a 0.32 b 0.39 a 0.009 

a.b,c,d.e.f,g) Dentro de cada parámetro. valores con la ,mlsmaJljsI'&Í son eatadistlC8lTlfill1te Iguales (P>O.OOl· 

EEtvi.-· Errorestandar de la media. 
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CUADRO 2 

Comp6i1lleloo flnallil..00 cal'iUtllla • !'MIl 
trat!ld5 eon UI"M. e,:¡amonlaoo liquido-_._.~.~._----_. 

pH 

Materia seca, % 0.00 

Nitrógeno total, % 

Nitrógeno amoniacal, % 0.02 

1.05 0.0'\ 

Nitrógeno 


Fibra detergente ácido, % 


Nitrógeno de fibra detergente ácido, % Ó.37¡¡' 0.368. OJ':¡¡ 

0.11 

0.04 

0.08 

1 _Promedio d& 3 obseMlciones. 
2 Promed!o da 9 observaciones. 
a,b.c, Elootro el.. CIlda ~, valores con la mlsma!ltl!llli esladístlC!li'T$r;ilS iguaíÉl&(P"",o,05) 
E.E.M.- Error esl.ándar el;¡ la medía 

je caf'luela ele maíz. El pH aumentó 
en los forrajes tratados, siendo el 
valor más alto para el nivel de 0.9&% 
de nitrógeno ureieo y el nivel de 
0.48% de nitrógeno cuando se usó 
amoniaco. 

Resoecto al testigo. el tratamiento 
oon urea Incrementó (P ..., O.OS) pH, 

nifrógeno total, nitrógeno amoniacal, 
nitrógeno no proteínico y etanol; 
disminuyó (P (0.05) el nitrógeno de 
fibra detergente ácido; no hubo varia~ 
ció n (P 1.0.05) en nitrógeno proteínico. 
materia seca, fibra detergente ácido, 
nitrógeno de fibra detergente acido. 
ácidos acético y ·Iáctico. 

Respecto al testigo, el tratamiento 
con amonio incrementó (P<O.05) pH, 
nitrógeno total, proteína cruda, nitró
geno amoniacal, nitrógeno no proteí
nico, nitrógeno proteíniCO y ácido 
acético; no hubo variación (P> 0.05) 
en materia seca, fibra detergente 
ácido, nitrógeno de fibra detergente 
.ácldo, etanol y ácido láctico. 

Rel~pecto a la urea, el tratamiento 
con íncrementó (P"$ 
nitrógeno amoniacal y ácido acético; 
disminuyó (P f 0.05) el nitrógeno no 
proteínico y etanolo no hubo variación 
(P en nitrógeno 
total, nitróge
no de detergente ácido y ácido 
lácUco . 

No se detectó producción de 
dos propiónico y butirico. 

En los Cuadros 5 y 6 puede verse 
el efecto del proceso de ensilaje 
sobre los parámetros estudiados a 
excepción de los ácidos grasos voláti
les. Estos cuadros muestran las dif~ 
rencias entre los valores obtenidos al 
inicio y al final de la fermentación, 
por lo que los resultados negativos 
indican pérdidas. En el Cuadro 5 se 
observa que n9 hubo diferencias sig
njficativas (P >0.05) en materia seca •. 
nitrógeno total, proteína cruda, nitró-. 
geno' proteínico. En el cuadro 6,' 
cuando se analizan los aditivos, 8Ola

128 



CUADRO 3 

Composlcl6n ....Itlca de ....1.... de CIftueIa de lI'IIIiz ttaIaIIa COIl UNII 

O amoniaco líquido 

Urea Amoniaco 

Testigo 0.48% N 0.96% N 1 . .44% N O.Wk N 0.111% N 1 . .44% N EEM 

pH 4.02 a 4.63ab 5.57 b 4.60" 5.07 ab 4.53 ab 4."7 00 0.262 

Materia seca, % 3O.50 ab 28.00 a 29.50 ab 33.83 
b ~.33OO32.oo ab 32.17 ab O.964 

Nitrógeno total, % 1.10 a 1.aa bc 2.37 dg 2.63 e 1.94 c 2.10 f 2.45 9 0.051 

Nitrógeno amoniacal, % 0.11 a 0.21 a 0.26 a 0.21 a 0.7S bc 0.90 c 1.03 el 0.038 

Nitrógeno no proteínico, 1.19a 1.65 a 2.07 a 2.51 a 1.29 a 1.82 a 2.198 0.363 

Nitrógeno proteinico, % 0.24 a 0.23 a 0.30 a 0.12 8 0.66 b 0.21 8 0.26 a 0.057 

Fibra detergente ácido, % 46.44 a 46.42 a 45.27 a 46.57 8 47.03 a 43.43 a 42.548 1.040 

Nitrógeno de fibra 
detergente ácido, % O.33 a O.38 b O.34 ab O.33 ab 0.33 ab O.33a 0.328 0.009 

Etanol 2.59 a 3.58 a 3.07 a 3.39 a 2.66 a 2.53 a 2.049 a 0.348 

Acido acético 3.50 a 5.01 ab 5.29 ab 4.49 ab 10.~c 5.89 ab 7.01 b 0.755 

Acldo láctico 1.12 a 1.06 a 1.oo a 2.00 b 0.82 a 1.34a 1.eo ab 0.200 

a.b.c) Dentro de cada parámetro. valores 00Il la mlema letra son astadíatic&nenle lfUIIIes (1"><l.1l5 ) 

EEM Error estándar de la media. 

mente hay diferencia entre tratamien
to en el caso del pH y de la fibra 
detergente ácido. 

DISCUSION 
Todos los ensilajes tuvieron el pH 
ácido característico de una buena 
fermentación, sin embargo, el pH se 
abatió más en el tratamiento con 
amoníaco, lo que señala a esta fuente 
de nitrógeno como contribuyente ade
cuado al proceso fermentativo, obser
vación consistente con la de otros 
estudios (Britt y Huber, 1975; Huber, 
Lichtenwalner v Thomas, 1973; Huber,
Foldager y Smith 1979; Johnson, 
Huber y Sergen 1982; Partida et al., 
1984; Lomas y Fox, 1982). .. 

Al momento de ensilar, en los 
tratamientos con amonio el pH fue 
mayor debido a que éste es más 
agresivo que la urea. El efecto del pH 
más elevado en el ensilaje de caf'luela
urea puede deberse a un menor nivel 

de fermentación y a un efecto amorti
guador del amonio libre (Glewn y 
Young, 1~. 

Los resultados de materia seca en 
los ensilajes están de acuerdo con 
Johnson et al., (1~. Pequeñas 
disminuciones en los ensilajes trata
dos con amonio sugieren una menor 
pérdida de la energía durante el 
ensilaje y mayor preservación de ta 
energía original en la planta de maíz 
picada. 

El contenido de nitrógeno total. y 
proteína cruda se incrementó (P<O.~ 
en los ensilajes con tratamiento alea' 
no. Resultados similares obtienen 
Lomas y Fox (1982); Oji, Mowat y 
Winch (1977), aunque los tratamien
tos con amoníaco fueron menores 
debido a la alta volatilidad del aditivo 
(Shimada, Wilson y Harpster, 1~. 

El nitrógeno total disminuyó duran 
te el ensilaje en todos los tratamien
tos, aunque estadísticamente estas 
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coincide con Huber, Foldager y Smith' 
(19~; Huber, Smith y Stiles (1 gaq;.
Everson, Jorgensen y Barrington':, 

(1971); Bergen, Cash y Henderson 

design was used. Each additive was 
used in order to increase the nitrogen 
content in 0.48%, 0.96% and 1.44%. 
The forage was ensiled for thirty
days, analyzing it before and after the 

(1974); Mowat et al., (1976). ,fermentation ocurred. 
El nitrógeno próteinico disminuyó 

por efecto ~ ensilaje (Cuadro 5), sin 
embargo la disminución observada en 
todos los tratamientos fue no slgnlfi
cativa (P>O.05) entre sí. 

Por otra parte, la mayor produc
clón de etanol en el tratamiento con 
urea difiere de lo encontrado por Ojl, 
Mowat y Winch (1977).

Además, la producción de ácido 
acético en el ensilaje adicionado con 
amoniaco, es similar a las observacio
nes de Ojí, Mowat y Winch (1977), 
Tarkow y Feist (1969); .este compor
tamiento se puede explicar porque las 
unidades de polisacáridos que forman 
las fibras del forraje contienen cad&
nas de xilano, las cuales etán ligadas 
con grupos acetilo, al ocurrir la 
amonólisis el acetilo se libera fácil
mente en forma de ácido acético. 

Compared to the control, the treat
ment with urea significantly increased 
sed in pH, total nitrogen, amonia 
nitrogen, non protein nitrogen and 
ethanol (P<O.05); the nitrogen of acid 
detergent fiber decreased (P < 0.05) 
and there was no varlation in protein 
nitrogen, dry matter, acid detergent
fiber, acid detergent tiber nitrogen,
acetlc and lactic acld. When compa
red to the control, the tretatment with 
ammonia increased pH, total nitro
gen, ammonia nitrogen, non protein 
nitrogen, protein nitrogen and acetic 
acld (P <0.05); there was no varlatlon 
(ptO.05) in dry malter, acid detergent 
fiber, acid detergent fiber nitrogen, 
ethanol and lacUc acid. V\then compa
red with urea, the treatment with 
ammonia increased pH, ammonia 
nitrogen, protein nitrogen and acetic 

El ácido láctico producido en ensi- acid (P < 0.05); non-protein nitrogen 
lajes tratados con amoniQ tuvo un and ethanol decreased (P>O.05); and 
comportamiento similar al observado there was no variation (P~O.05) in dry 
por Oji, Mowat y Winch (1.977); sin matter, total nitrogen, acid detergent 
embargo. difiere de los informes de fiber, acid detergent fiber nitrogen,
Johnson,' Huber y Bergen (198~; and lactic acid. There was no produc-
Huber, FOldager y Smlth (1979).. tion of butiric and proplonic acids. 

La ventaja de usar amoníaco líqul- LITERATURA CITADA 
do sobre los hidróxidos minerales es 
que el exceso se evapora, no contri- . A.O.A.C., 1980, Official Methods of Analysis, 
buV4" con residuos minerales en los 

I~ i i
animales por lo que se el m na el 
desequilibrio mineral y además aporta 
nitrógeno (Rounds y Klopfenstein,
1974; Jackson, 1977; Klopfenstein,
1978). El beneficio de ensilar forrajes 
tratados con amonio es que se incor
pora nitrógeno al medio y el pH
. inicialmente elevado disminuye a nl
veres adecuados durante el proceso
de ensilaje. 

SUMMARY 
An experiment was conducted to 
study the effect of the addition of 
,three levels of urea or liquid amonia 
to corn stalkages on the dlstribution 
of nltrogen. A completely randomized 
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