'DISTRIBUCION DEL NITROGENO EN ENSILAJES DE CANUELA DE MAIZ
TRATADA CON UREA O AMONIACO LIQUIDO 1

RESUMEN

Se realizé un experimento tendiente a
estudiar el efecto de la adicién de tres
niveles de urea o amoniaco liquido a
ensilajes de cafiuela de maiz y anali-
zar la distribuciéon del nitrégeno. - Se
usé un diseflo compietamente al azar;

cada aditivo se manej6 para aumentar
el contenido de nitrégeno en 0.48%,
0.96% y 1.44%. Las muestras se
ensilaron durante 30  dias analizando-
se al inicio y al final de la fermenta-
cion. Respecto al testigo, el tratamien
to con urea incrementd significativa-
mente (P <0.05 pH, nitrégeno total,

nitrébgeno amoniacal, nitrégeno no
protelnico vy etanol; disminuyd (P<
0.08 el nitrogeno de fibra detergents
&cido y no hubo variacion (P>0:09 en
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nitrogeno proteinico, materia seca,
fibra detergente &cido, nitrégeno de
fibra detergente. &¢ido, acidos acéticp

'y lactico.  Respecto al ‘testigo, el

tratamiento con amonlo incrementd (P
<0.05) pH, nitrégeno total, nitrégenc
amoniacal, Vnitrégeno no proteinico,
nitrégeno proteinico y acido acético;
no hubo variacion (P»0.05 en materia

'seca, fibra detergente &cido, nitrége»

no de fibra detergente acido, etanol. y

‘&cido lactico. Respecto a la urea. e!
‘tratamiento con amoniaco incrementd

(P £0.05 pH, nitrégeno amoniacal,
nitrogeno proteinico y acido acetlco,
disminuyé (P < 0.05 el nitrégenc

-proteinico y etanol; no hubo variacior

(P>0.05 en materia seca, nitrégenc
total, fibra detergente écido, nitrége-
no de fibra detergente acido y acido
lactico. No hubo produccién de &ci-
dos propidnico y butirico.

INTRODUCCION

El emplec de la planta de malz como
forraje ensilado para el ganado, hs
sido cuestionado, ya que en el proce-
‘so de preservacion se Incluye-a la
mazorca, lo que disminuye la canti-
dad de grano disponible para consu-
mo humano. Sin embargo, la mazor-
ca en el ensilaje, al aportar almidon
asegura una buena fermentacion 1acti-
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ca del material; el ‘grano también
contribuye a elevar el contenido pro-
teinico del ensilaje y con ello su valor
nutritivo (Shimada, Wilson y Harpster,
1984). Tradicionalmente, cuando se
cosecha el maiz se obtiene el rastro-
jo, que es un material lignificado: de
limitado valor alimenticio para los
animales (Sanchez, 1976). Si se desea
obtener grano y ademas un buen
forraje para ser ensiladp, se puede
adelantar la cosecha unas semanas
para que la cafiuela de maiz (planta
sin mazorca) obtenida tenga todavia
suficienté humedad, ademas de una
composicién nutricional mas favora-
ble {mas celulosa y hemicelulosa en
relacién con lignina) (Shimada, Wil-
.son y Harpster, 1984). Se ha tratado
de sustituir el aporte nutricional del
grano incrementando la digestibilidad
de la cafiuela mediante el empleo de
_hidroxido de sodio; sin embargo, las
limitantes de emplear este alcali son
‘su dificultad para aplicarlo, ya que es
Muy corrosivo, no aporta nitrégeno vy
. contribuye a elevar el contenido de
minerales {Diaz, Shimada y Palacios,
1982 .

También se han hecho diversos.
estudios para incrementar el conteni-
‘do de nitrégeno del- ensilaje de maiz;
a este respecto el amonio ha logrado
incrementar la concentracion de nitréd-
geno insoluble en agua (Huber, Lich-
tenwalner y Thomas, 1973; Johnson,
Huber y Bergen, 1982); Huber Folda-
ger y Smith (1979 sugieren las
siguientes explicaciones: incremento
-en la sintesis de proteina microbiana
-del ensilaje, captura del amonio por
particulas del ensilaje, disminucién
de la degradacién de la proteina
original de la planta o.una combina-
cion de estas causas que, como
_consecuencia, disminuyen el nitroge-
no amoniacal y aumentan el nitrégeno
proteinico durante el ensilaje.

Trabajos realizados por Johnson.
.Huber y Bergen (1982, indican que
el tratamlento con amonio resulta en
‘una mayor produccion de acido lacti-
co y disminucién de la protedlisis. La
incorporacion directa del amonio a un
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alto porcentaje del nitrégeno proteini-
co parece indicar que la degradacnon
de proteina de la pianta de maiz
disminuye durante el ensilaje (Huber,
Foldager y Smith, 1979 .

Shimada, Wilson y Harpster (1984},
con diferentes: fuertes de nitrogeno
adicionado a ensilajes de cafiuela de
maiz han mostrado la posibilidad de
preparar ensilajes de este material
adicionado de melaza + urea o de
hidréxido de sodio + urea. El valor
nutricional del segundo tratamiento

‘es comparable al de un ensilaje de

maiz completo en vaquillas Holstein
(Garza et al, 1980) o en ovinos
(Urrutia, Martine; y Shimada, 1982).
En alimentacién de borregos Tabas
co con ensjlajes de maiz completo,

cafiuela de maiz + urea y cafiuela de

maiz + amonio, se encontraron dife-

rencias significativas (P < 0.01) en
proteina cruda y conversién alimenti-

cia (Partida et al., 1984).

El presente experimento se disefid
con objeto de estudiar los efectos de
dos fuentes de.nitrdgeno no proteini-
co, urea y amoniaco liquido, sobre la
distribucion de nitrégeno y las caracte
risticas de la fermentacion.

MATERIAL Y METODOS ]
Cafiuela de maiz previamente descrita
por Partida et al, (1984), que contenia

“alrededor de 31% de materia seca, se

picé y mezclé con urea o amoniaco
liquido para incrementar el contenido
de nitrogeno 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
porcion se congelo para su posterior
analisis y el resto de ia mezcla se
deposité 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.C.A.C., 1980), hu-
medad por arrastre con tolueno (Ja-
cobs, 1965, fibra detergente acido



(Van Soest y Wine, 1967}, nitrégeno
de fibra detergente acido (Goering vy
Van Soest, 1975}, nitrégeno total por
Kjeldahl (A.O.A.C., 1980}, nitrégeno
amoniacal (Pearson, 1970}, nitrégeno
no proteinico (Jacobs, 1965 y nitro-
geno proteinico (diferencia entre ni-
trégeno total y nitrégeno no proteini-
co). Las determinaciones a excepcion
de fibra detergente acido y nitrogeno
de fibra detergente acido se hicieron
en las muestras frescas. :

Después de 30 dias de fermenta-
cién los ensilajes fueron pesados
nuevamente y sacados de los silos
para congelarse hasta su posterior
analisis. Se les practicaron los mis-
mos ana
Iniclales y ademéas se les determind
acldos grasos volétiles, etanol y &cido
lactico por cromatografia de” gases
(Cottyn y Bouque, 1968) en muestra
hameda.

Los resultados se analizaron esta-
disticamente para un disefio comple-
tamente al azar. La diferencia entre
tratamientos y el efecto del ensilaje
se analizd mediante una prueba de
Student-Newman-Keuis, el efecto del

lisis que a las muestras‘

aditivo se vic mediante una prueba de
T de Student, todos ellos a una alfa
-de 0.05 (Steel y Torrie, 1980).

RESULTADOS

Los datos de compositiéon analitica
de los tratamientos de cafuela de
maiz se muestran en los Cuadros 1 y
2. Los aditivos urea y amoniaco
liquido al momento de ensilar gene-
ralmente originaron un pH mayor. En
el tratamiento con urea el pH se
mantuvo constante, no asi cuando se
adiciondé amoniaco, que aumenté se-
gun se incrementd el nivel de este
aditivo.

Cuando se usb urea, el contenido
de nitrégeno se incrementé (P <0.05
‘de 0.33% a 1.34% sobre el testigo
con los diferentes tratamientos; en el
caso del amoniaco liquido los incre-
mentos fueron de 0.49% a 0.94%. En
todos los tratamigntos los incremen-'
tos de nitrogeno presentados fueron
menores a la cantidad que se adicio-
nd (0.48%, 0.96% y 1.44% en cada
uno de los tratamientos).

Los cuadros 3 y 4 presentan la
composicién analitica de los ensilajes

CUADRO 1

Composicién analitica de cafiuela de maiz tratada con
urea o amonlaco liquido al momento de ensilar

Urea Amonlaco )
Testigo . EEM
0.48% N 0.98% N 1.44% N 0.48% N 098% N 1.44%N
pH 4928 477 4750 473 623° a759 8.47° .27
Materia seca, % 30.008  30.008 20,008 29.002 27.502 30,002 28.172 0.750
Nitrégeno total, % 1578 1.90%%C2 4998291 f  20g P00 80085518 (194
Nltrogeno amoniacal, %  0.08% 0122 011 2 0158 058P 0.88° 1.229 o018
) b , t .t
Nitrégeno no protelnico, %  1.05°  1.44° 173° 2449 1.22% 136" 160% 0.014
Nitrégeno proteinico, % 0528 0463 0760 0472 074P 082° 0:°C o0.03
Fibra detergente 4cido, %  40.41 a 38.39 b 37.80 ¢ 36.96 d 39'219{; 40.77‘I 39.259 0.082
Nitrégeno de tibra a a b a b a
detergente acido, % 0.378 03 " 038 ° 0.32°7 037 0.32 0.39 0.009

ab.cdslg)
EEM.~" Error estandar de la media.

Dentro de cada perdmetro, velores con la misma Jiteral son estadisticamente iguales (P>0.06)-
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CUADRO 2

Composicién enaliiios ds caftusla de melz
treteds con ures o amonlace ligulde

2

Testigo ! Ures amomiaco & EEM
pk 2929  4m  a08® g
Materla s20%, % W0.00E 28338 25588 0.60
Mitrbgeno total, % 1.57% 2,438 2,288 041
Nitrégenc smaniecal, % 0.08% 0138 gt o0z
‘Nitrégenu o proteinics, % 1.08%  1.87%  j.45C 0.01
Nitréganc protelnizo, % 0.528  0.56%  0.86Y 0.04
Fibra detergente &eldo, % 40418 37720 39748 0.08
Nitrégenc de fibra detergents &cido, % g.a7®%  93®  pa3e? 0.0

1 _ Promedio de 3 observaciones,
2 Promadio de © obeervacionss.

&,b3,¢, Dordro de cedla pardrmetvo, valores con la misma Herel  satedisticarsnts igusties (P50.05)

E.E.M.- Error esténder de s media

Je cafiuela de maiz. E! pH aumento
en los forrajes trajados, slendo el
valor mas alto para el nivel de 0.96%

de nitrégenc ureico y el nivel de
0.48% de nlirégenc cuando s& uso

amoniaco.

Hespecto al testigo, el tratamiento
¢on urea Incrementd (P < 0.05 pH,
nitrégenc total, nitrégeno amoniacal,
nitrégeno no proteinico y etanol;
disminuy6é (P { 0.05 el nitrégeno- de
fibra detergente &cido; no hubo varia-
cion (P10.05) en nitrégeno proteinico,
materia seca, fibra detergente acido,
‘nitrégeno de fibra detergente acido,
acidos acético y lactico.

Respecto al testigo, el tratamiento
con amonio increment$ (F<0.05) pH,
nitrogeno total, proteina cruda, nitro-
genc amoniacal, nitrégeno no protei-
nico, nitrégeno proteinico ; acido
acético; no hubo variacion (P> 0.05)

er: materia seca, fibra detergente

&cido, nitrégeno de fibra detergente

.Acido, etanol y acido lactico.
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Respecio a la urea, el tratamiento

‘con amoniace incrementd (P < 0.08

nitrégeno amoniacal v &cido acético;
disminuyd (P § 0.08 el nitrégeno no
proteinico v etanol; no hubo variacidn
{(P»0.05 en materia seca, nitrégeny
total, fibra detergents 4cido, nitrdge-
no de fibra delergente &cide vy écide
lactico o

No se detectd produccion de aci-

dos propiénico v butirico.

En los Cuadros 5 y 6 puede verse
el efecto del procesc de ensiiaje
sobre los parametros estudiados a
excepcion de los acidos grasos volati-
les. Estos cuadros musstran las dife-
rencias entre los valores obtenidos al
inicio y al final de la fermentacién,

or lo que los resultados negativos
ndican pérdidas. En el Cuadro § ss
observa que no hubo diferencias sig-
nificativas (P>0.05 en materia seca,
nitrégenc total, proteina cruda, nitrd-.
geno  proteinico. En el cuadro 6,
cuando se analizan los aditivos, sola-



CUADRO 3

Composicion analitica de enslisjes de cafiusla de meiz tratmia con urea

o amoniaco figuido
Urea Amoniaco

Testigo  O048% N  0.96% N 1.44% N 048% N 0.96% N 144% N EEM
pH 4022 48330 5570  460% 50730 45380 447300062
Materia seca, % 30502 28002 2052 33.83° 20.33232.00 % 32.17 2 0.964
Nitrégeno total, % 1102 1.88% 23799 263¢ 194¢ 210" 2459 o081
Nitrbgeno amoniacal, % 0112 0212 0262 0212 0.78P€0.90° 1.039 0.038
Nitrégeno no proteinico,  1.19% 1858 2072 258 1202 1822 2192 0353
Nitrégeno proteinico, %  0.242 0232 0302 0122 0682 0272 0.262 0.057
Fibra detergente acido, % 46.442 46.422 45273 46572 47.032 43.43% 42.54% 1,040
ﬁéiﬁiﬁfedﬁcfé?% 0332 0382 0343 033 0330332 0.322 0.000
Etanol 2592 3588 3078 338 266% 2538 2498 0348
Acido acético 3502 50180 52080 4 49% 1030° 589 ® 7.00° 0755
Acido iactico 1122 1062 1002 2000 0822 1342 1.80%0.200

ab.c) Dentro de cada parametro, valores con la misma letra son estadisticamente iguales (F>0.06)

EEM Error esténdar de la media,

mente hay diferencia entre tratamien-
to en el caso del pH y de ia fibra
detergente acido.

DISCUSION
Todos los ensilajes tuvieron el pH
acido caracteristico de una buena

fermentacién, sin embargo, el pH se

abati6 mas en el tratamiento con
amoniaco, lo que sefiala a esta fuente
“de nitrogeno como contribuyente ade-
cuado al proceso fermentativo, obser-
vaciéon consistente con la de otros
estudios (Britt y Huber, 1975; Huber,
Lichtenwalner v Thomas, 1973; Huber,
Foidager y Smith 1979; Johnson,

Huber y Bergen 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 mas
agresivo que la urea. El efecto del pH
mas elevado en el ensilaje de cafiuela-
urea puede deberse a un menor nivel

de fermentacion y a un efecto amorti-
guador del amonio libre (Glewn vy
Young, 1983 .

Los resultados de materia seca en
los ensilajes estan de acuerdo con
Johnson et al.,, (1982. Pequefias
disminuciones en los ensilajes trata-
dos con amonio sugieren una menor
pérdida de la energia durante el
ensilaje y mayor preservacion de la
energia original en la planta de maiz
picada.

El contenido de nitrégeno total
proteina cruda se incrementé (P<O.Dg
en los ensilajes con tratamiento alcalf
no. Resultados_ similares obtienen
Lomas y Fox (1982; Oji, Mowat y
winch (1977), aunque los tratamien-
tos con amoniaco fueron menores
debido a la alta volatilidad del aditivo
(Shimada, Wilson y Harpster, 1983.

El nitrégeno total disminuyd duran
te el ensilaje en todos los tratamien-
tos, aunque estadisticamente estas
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coincide con Huber, Foldager y Smith '
(1979 ; Huber, Smith y Stiles (1980); .
Everson, Jorgensen y Barrington
(1971); Bergen, Cash y Henderson
(1974); Mowat et al., (1976).

El nitré6geno proteinico disminuyd
por efecto del ensilaje (Cuadro 5), sin
embargo la disminucion observada en
todos los tratamientos fue no signifi-
cativa (P>0.05 entre si.

Por otra parte, la mayor produc-

cién de etanol en el tratamiento con
urea difiere de lo encontrado por Oji,
Mowat y Winch (1977).

Ademas, la produccién de acido
acético en el ensilaje adicionado con
amoniaco, es similar a las observacio-
nes de Oji, Mowat y Winch (1977,
Tarkow y Feist (1969 ; este compor-
tamiento se puede explicar porque las
unidades de polisacaridos que forman
las fibras del forraje contienen cade-
nas de xilano, las cuales etan ligadas
con grupos acetilo, al ocurrir la
amonodlisis el acetilo se libera facil-
mente en forma de acido acético.

El acido lactico producido en ensi-
lajes tratados con amonip tuvo un
comportamiento similar al observado
por Oji, Mowat y Winch (1977); sin
embargo, difiere de los informes de
Johnson,  Huber y Bergen (1982;
'Huber, Foldager y Smith (1979).

- La ventaja de usar amoniaco liqui-
do sobre los hidréxidos minerales es

que el exceso se evapora, no contri-

buye con residuos minerales en los
animales por o que se elimina el
desequilibrio mineral y ademas aporta
nitrégeno (Rounds y Klopfenstein,
1974; Jackson, 1977; Klopfenstein,
1978). El beneficio de ensilar forrajes
tratados con amonio es que se incor-
pora nitrogeno al medio y el pH
.inicialmente elevado disminuye a ni-
veles 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 distribution
of nitrogen. A completely randomized
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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
fermentation ocurred.

Compared to the control, the treat-
ment with urea significantly increased
sed in pH, total nitrogen, amonia
nitrogen, non protein nitrogen and
ethanol (P<0.05); the nitrogen of acid
detergent fiber decreased (P < 0.05
and there was no variation in protein
nitrogen, dry matter, acid detergent
fiber, acid detergent fiber nitrogen,
acetic and lactic acid. When compa-
red to the control, the tretatment with
ammonia increased pH, total nitro-
gen, ammonia nitrogen, non protein
nitrogen, protein nitrogen and acetic
acid (P <0.05); there was no variation
(P£0.05 in dry matter, acid detergent
fiber, acid detergent fiber nitrogen,
ethanol and lactic acid. When compa-
red with urea, the treatment with
ammonia increased pH, ammonia
nitrogen, protein nitrogen and acetic
acid (P <0.05; non-protein nitrogen
and ethanol decreased (P>0.05; and
there was no variation (P>0.05 in dry
matter, total nitrogen, acid detergent
fiber, acid detergent fiber nitrogen,
and lactic acid. There was no produc-
tion of butiric and propionic acids.
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