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ZFECTO DEL HINROXIEO DE SODI0 Y LA URPA EN Bi. BNSILAJE
DE TRES SUBPRODUCTOS AGRICOLAS (')

Por

?EDRD MELD CORDOBA
GERARDY RUIE DE DS RIOS

1. INTRODUCCION

‘La gondicién agricola dé Colombis ofrece una gran b ot S e TR -

productos, como el tamo de trigo, bagacillo de eaiia de azdcar, tusa de

mafz ¥ cuya gtilizacién como forraje par2 rumiantes estd limitada por la

bate dhcodiiMetiliun v gimmnvon lu Smdudss Minmvihiiiiad, o Sa ot

factotres qgi.lao-aisieas entrs los cuales sobresale el grade de lignifi-

cacifn, que impide 1a accién enzimftica de las bacterias del rumen sobre
]

la celulosss

Hediante el t ratamiento quinico se ha mejorado el valor nutritivo de
la paja y otres gorrajes de poca calidad; de esta forma, los materiales
11;nu¢¢1e1501c§s pueden constitufr una fuente de energfa en la alimenta-

¢ifn de rumiantes, especialmente en épocas en que los forrajes de buens

calidad son escasns.

J—

(*) Teiil de Grado pres
lo de Zooteenistds
U‘., IQA.' u' gei

entada como requisite pareial pare optar al titw-
pajo la presidencia de Segendo E. Benavides Cabre
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La posibilidad del wejoremiento protdico ‘que ofrece el uso de la
Urea, es muy interesante ya que al adicionsy este elomento al momento de
prepavar ek ensilaje, aumenta el contenido de nitrégenc, paxa disponer
lupgo de un ensilaje con un nivel superior de provefna al que tiemen now
walmenta, b 3

. Dadas las funciones que desempeiia la malame en el proceso de emsilg
Ju, tal coms la de proporeionar snergle. s log orgenisws. que contribuyen
¢ la fermentacidn lictica, se considera mn'm. incoyporaria on cane
tidades adecus das. se daponit s paved ¢alular ¥ ;

Gon base en los antevierss eriteriss, los objetivos principales del
Pragente trabaje fuemn ¢

L. Evalup los efedtos que producen ol hidvdxide de sodio nfs urea
on ol ensilaje de tves subproductes ‘agriecolas : ;, padd “ “‘p. , 4

cuu“mumnr mdﬁﬂh-

2. Datemminar sv efecto en la ‘d‘lmut.ihlum vexdadera d__t‘h mte-
ria seca, de scucrd 'y’ Qmu prepuests por Van Scest y Goring (1970).

3, Andlisis de costem
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2.1 Gompesicidn de los forrajes

El egtudio_u los forrajes omo fuebte de mtfiunte;s para e -
miantes, isplica el conoc intento de los principales grupes dﬂt‘.;’sn;tlml‘al
quimicas que estdn presentes en ese tipo de alimento, siendo los tres
principales constituyentes del talle, la celulesa, hemicelulosa y ligni-
na que sso¢ladis fornad el ‘complejo 1ighocelulnsa; ddents Se ‘sdbe que la
célulosa y hemicelulosa se ‘d‘d_basiunin 1a pared celular y que durante
la pardd primafta se iniciz la depdsicidn de'la lig-

¢l engrosamiento de :
g8 idadiente 4 1a “18mina media y & la pared secunda-

alaa que se extiende
ria, ségin explica Wwardrop (1963).

Hungate (1975)s manifiesta que la celulosa, siendo un compomen
te prinprdial de las plintas, fepresenta una de las mis grandes fuentes
al4mént {sias proveedoras 48 enetgia. Michos microorganisros tales como
Bactdstas, bongos ¥ protozearios pueden digerir la celulosa y algunds a-
itaales superiores incapsces dé ueilizarla, han desarrollado wecaniswos
pars hospedar ¥ peraitis él crecimients de microorganismos celuldticos;
este mutdalismo permite que ambas especies se bemeficien reciprocamente.

La "ﬂf‘. de las ?l“i‘ farfollas (‘hjl‘ que cubren la magors
&4 de mits), bagasos ¥ otros forrajes bastos de mala calidad contienen
entre 0,5y 1% de aityégens y su digestibilidad es muy baja, seglin asegu

te Sundseol (1979}

Marin et \ al (1974), estln de acuerdo en decir que, la dtgm“n
de 1d 11gnocelulosa o8 probablemente una de las funciones wds importantes
de la poblacién afcrobiana del rumen, por cusnto los rumiantes cavecen de
uh sietems secretor de celulosa. Adenfis, la celulesa al Ser atacada por
168 microofganismos on ¢l pumen liveran grandes cant idades de energla en
torna dg Aeldes §Pasos volftiles. Estos detdos grasos son de cadena cor-




. e b=
ta y pueden proveer hasta um 70% del consump, disrie de energia,

sullivan (1959) y Van Soest (1967) conceptian que, la disminu -
¢idn general del valer mutritive en la mayoria de los forrajes maduxes,,
Se cree gea eauaggg__:lmg,gn:@ncrmmw_m lp lignificacifm, lo cual prote-
ge a la pared de la célula de los atagues bacteriales y reduce aprovechas
btlidsd éor d,ééimal;g , b (M

La materia secal (M. 8:).de los forrajes puede ser dividida en
dos componentes; ume .que agrupa 2 las' fracciones de alta disponibilidad
mgritiva que son-losiconvenidos celulares (G.C.)"y otros ‘que.refinen a
componentes fibrosos o sea la pared celular (P.C.), de disponibilidad v!
riable. £s indudable que el valor mutritivo de los forrajes depende prin

cipglmente del mﬁtanxdo y deposicién de la fibra,

parra (1972) n@iﬁ!clta,,gd@iqhgﬁq el grade de, ugaif;cgci;sn
lgg._‘[,g!uai!fblail es qwgy#o: al dg_“laq .ggamlnnn.po; g;.g,qnta
o os de pared celular bajos y de lignine altos,
{neas sucede lo contrario, altos contenides do'

de la £ibra de
aguellas ;unenreonunid
mientras que €% las gram

paxed celular ¥ valores de l1ignina bajos.

De acuerdo a Sullivan, gitade por Huertas (1978), 1a determipa-
cidn de fi bea #t‘:,'dl.!‘.".,"!"“!.,h“f“' pet mdie doh anflisie. brametalduige,
i o1 stasems Saaias 10,405IRaRteR o [Aben pox esks Bgso,
1ne6rre&ti puesto queé casi la totalidad de la lignina es exclufda en la

llamada fibra erudlf

" Yan Soest (1963), desarroll$ um nuevo sistema que reemplasé sl
e fEn dali"'ﬂ ol anflisis de las fracciones de fibra, En este nuevo .
métode se utilizan deterzentes en dos combinaciones, la fibra insoluble
en la golucifn neut¥d, representa el tou_l de la parede celular, que ce-
ssomands & 1l puede ser definido nutricionalmente como uba fraceidn
total de 1a fibras 18 disponibilided nutritiva de la pared celular estd



controlada por las caracteristicas estructurales que encadenan juntamente

a da’ hemicelulosa, a la celulosa y la lignina.

El sistema de andlisis quimico de forraje ideado por Van Soest
segiin Tilley y Terry, citados por Huertas _e_g._a_}_ (1978), divide la materia
seca en contenido celular y pared celular. El contenide celular estd cons
tirufdo por almidones; agficares, protelnas, grasas, taninos; dcidos gra ~
sos, pectinas y pigmentos solubles en agua, componentes que se consideran
totalmente digestibles, mientras gue el segundo comprende s s kg
bra total, es de digestibilidad variable e incluye celulosa, s L pail,

lignina, silice, compuestos nitrogenados insolubles y cenizas.

2.2 los siles

Existen numero B80S tipos de silos de acuerdo a las condiciones
de 1la zona y a las del ganadero. Segin Cedeiio (1975), clasifica a los
silos en dos grandes grupes.: silos aéreos y silos subterrdneos; a los

primeros pertenecen el sile torme; bunker y de montém, y & los segundos

el silo trinchera, eilgndrico, o de fosa.

Autry et al, citados por Mejfa y pineda (1973), dan a comocer
distintes tipos de gilos miniatura teles como cajas de madera, jarras de
vidrio y aun botellas para leche con buenos resultados, habiéndose deci-

dido ellos por recomendar las jarras de vidrio.

Vistanen ¢itado por Barmett (1957), ha descrito un tipo de va-
8ija de porcelana con capacidad para 15°a 20 Kg de forraje fresco, que

ha desempefiado un gran papel en sus experimentos y puede decirse que los

resultados obtenidos fueron de hecho directamente aplicables al CEmpo o

Allen _gg_g,l: citados por Mejla y pineda (1973), emp learon silos

de concreto de formd circular de 150 em de difmetro y 90 ém de altura,

llenfndolos el mismo d1a con pasto fresco, sacando muestras de material




desde el primer dfa hasta los 117 dfas, para exfmenes quimicos y bacte -
“Olégteoa.

B6 posilble obtener datos en cuanto 2 las transformaciones qui «
micas, bioquimicas y microbiolégicas en un sile de laboraterio, lo que
seria conplaumencé {mposible en 1a escala agricola. Se pueden realizgr
experiencias previas en el laboratorio con pequefias cantidades de mate -
rial y después ensayarlas en la préctica; es evidente que, desde el punto
de vista investigative, la economia del material, la rapides o4l o e
aparatos de laboratorio reportan grandes ventajas, segin asegura Barnett

(1957).
2.3 El eunsilaje

El ensilaje se conoce desde 1786 en Italia y en Estados Unidos

desde 1873; esta préctica es muy empleada en paises productores de leche

Y carne, gspecialmente en las regiones maiceras. En Colombia hace bastan

te tiempo que Se comoce Pere su empleo ha sido limitado. Es necesario

considerar al ensilaje com forraje y no covo concentrado; es muy frecuen

te e¢sta confusidn dice Cedeile (1975).

£l ensilado Cremésco almacena las plantas cuando ham alcanzade
un gstade de semidesecaciln, es decir, con uma humedad de 30 a 40% apre-

ximadamente. Para ello se procede dejando que la cosecha se seque duran

te algunas boras

8e intreduce en el
np gienen mis que una actividad respiratoria muy atenuada, justamente la

cantidad de gas carbténico para rellemar

, segln el estado de la temperatura; despuls de cortarla
silo cuando las células estdn medio muertas; entonces

suficiente para desprender la
los intersticios ocupados por el aire atmosférico conceptian Bretigniere

ot al (1950).

Watson gt 8ls citados por Barnett (1957) estlin de acuerdo en

8 reglas blsicas que deban tenerse en cuenta antes de ensilar y obtener

un buen ensilaje y ellas son i



1. Gosechar el forraje en su mejor estado mutritive y de mayer

rendimiento

3. Plear bien el material antes de ‘ensilarlo

s#ia § vt d

3. Ensilar cusndo el contenide de humedad del meterial estd en-
tre 65 y T2% . . gonah

&, Afiadir aditivos como melaza, si el forraje es pobre en car-

bohidratos

5, pistribuir bien el forraje dentro del silo, sin dejar espa-

cins vacios
b Api'ﬂmf ﬂﬂ? bien pltﬂ-emluﬁr todo el Aair‘ Fo.iblﬂ
g ‘ ‘
7. Drensr la base del silo y Sud alzedetoxes

8, Cubdbrir ¢l silo y sus alrededores

al eitados por vejla y Pineda (1973), encontrarem que

Gordon et
producido se podfa aumentar mediante un picado

ia ealidad del ensilaje
blen fino, aunque la eapd de aiye presente y la densidad fueras constan-

tes.

gl nimero de bacterias, levaduras y enterobacteriss presentes

en ¢l momefito de ensllar sorge disminuyeron a medida que aumentaba la hu-

medad, dice Hardy (19?3)¢

Gor don _g,_;, citados por Mejfa y Pineda (1973), consideran de
un mode !m.ﬂl que ”“‘t““ la humedad poy debajo de 60% medisate mare
ehitaiento; se susentaba la eficiencia de eonservacién del ensilaje, ca-
iidad quinica y nivele® de consums de materia seca.




En numerosos estudios llevados a cabo sobre la cantidad de bac~
terias l3cticas encontradas en ensila jes de buena y mala calidad se halls
que el nimero era similar en ambos tipes. Esta abassvasiiin nitete il
la divisidn celular ocv;rr;o mis o menps con la misma intensidad, pero gue
el §cido ldctico fue nwunlhadq o convertido a otros compuestes; los
clostridiss son capaces de convertir el dcido l&ctico en feido butirice,
por lo tante la interaccidén entre lag bacterias lécticas y los clostri -
dios es un factor iwortnnte en la prnurvncidn d.l mg'r{_a‘l’ “fat!z.

Hardy (1973). y
los aditivas son una p“t,e l&portant. en la précuc. del ensi -
lajep per su fumion u dividcn en tru grupo. : -

a, Los que wﬂqﬂwm la waASE con nrﬁohﬁutu f@ne«.i e
bles, lo cual promueve la fermentacién uem.. cjmlo ulun. cerea -
les cﬂtundu, pulpa du rmolucba y otms, :

.bs, deidificanies, que "-’b‘“::‘.'"’rd“‘-"“;l-?- acides del forrajes
ususles som los 8cidos mingrales, entre ellos ol deido férmico, el sulfii-
rico, e} clorhidrico y sU8 compuestos, .

.Los inhibidores de proceses biolégless hdcuabhn se usan

metasulfizo u ndio (Inz) y otros (Cross, 1969)."

Segin Barmett (1957), en un material bien ensilado, preparado

sin adicién de sustanciss, los cambios se presentan de acuerdo a las si -

puientes f88es 1

1. La respiracién centinua de las célules vegetales da como
wecibn de didxids de carbono, la utilizacidn de hidra -

resultade la pred
tos de carbone sencilles ¥ ue eéXceso de agua que fluye de 18 masa como

consgcuencia de estos scongecinientos bisquinicos y de la compresidn me-




cénica del forraje. Estos hechos van acompafindos de desprendimiento de
calor : | :

o vl ﬁmd’uéeién de 3cido acético en p'équeﬁa's cant.idades por

organismos del grupo coli y otros; esta fase es de corta duracién

3. La iniclacidn de una fermentacisn 13ctica, que depende de
la actividad de los fermentos de #cido l&ctico, lactobacilos y estrepto-
cocos, sobre hidratos de carbono adecuados e

‘ 4, Esta fase es una etapa de reposo en la masa, durante la cual
la produccidn de &cido 18ctico pasa por un miximo y sigue constante en 1

a 1,5% del material fresco, manteniéndose un pH constante inferior a 4,2.

,_ ‘Més a&glanta Barnett (1957) manifiesta que, las cuatro af.apai
se #re.eutan entre los 17 y 21 dias, pero las tres primeras terminan en
unos tres dias, por lo tanto, al final de las tres semanas, se puede saber
si la masa es de buena calidad o no. 51 las condiciones en el ensilado
0o gon satisfactorias debido mis que todo a una produccidn incompleta de
Zcido léctico, puede presentarse una quinta fase en la cual hay ataque de
organismos i:mductores de Bcido butirico, tanto en los hidratos de carbo-
no solubles residuales como en Bcido lictico ya formado, En casos extre-
mos se produce una desaminacidn de aminofcidos con la formaeidn de &cidos
grasos més volltiles, asf como de amonfaco y posiblemente de una descarbo

xilacidn conducente & la fomac:l&n de aminag y de didxido de carbono.

2.4 La melaza

Muches jrvestigadores afirman que la melaza es la forma adecua~-

da de afiadir carbohidratos al forrd jée para emsilar,

que ls fermentacidn léctica se produgca en condiciones ép-
ré tener alto contenide de azicar, el aire habrd

Para
timag, el forraje debe
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cidn de ures en el malz para elevar ¢l equivalente de proteina en el en-
silaje es una practica bastante comlin en toda Norteamérica. Por lo gene
ral, se adiciona 5 Kg de uvea por tonelada de maiz picado; esta c;antida:
en el ensilaje de 36?..de materia seca, aumenta el cotitén_i&o de protefm

de 9,3 a 13,3% manifiesta pull (1976).

Huber et al, cltados por Mejia y Pinada ((1973) demostraron que’

la palatabilidad de los comcentrades bajaba cuahdo 1la gdicicon de uvea ex-

cedfa del 2%. 6Sin embargo, Briggs citado por los misumos autores, da una
amplitud para usar la urea entre 0,5 y 1,0% de materia verde ensilada y

ol método de adicién bien sea seca o en solucidn acuosa.

Bl agregado de urea al maiz, al tiewpo de ensilar, asegura un
buen Suministrzo de nitrdgeno al ganado. 81 se emplea la dosis de 5 Kg/
Ton de forraje verde, inerementard ol contenide de proteina eruda del ‘'en
silaje de & a 13% sin peligro de toxicidad, seglin lo afirmado por Gross

(1969) .

Malena (1974}, concuerda con los expertos en nutricién de la
dad del Hstado de Iowa, quienes afirman que afiadiendo 4,5 kiles

tUniversi
aumenta de 1,3 a 1,4% el contenido de

de urea por toneladsa de ensile je,

proteins bruta.

Mafiox y Sénches (1977) manifiestan que, el mafz engilado es de-
ficiente en nitrégens ¥ rico en glhicidos fermentecibles, por lo que relne
eales para ser enriquecido con urea, Indican ademfis que,
ensilar con menos del 25% de materia seca, lo

¢ondiciones id
ne debe usarse el malz para
que oeurye cuando esth demasiado tierno o tieme exceso de humedad, Cuan-
to nis alto sea el contanldo de materfa secd, mis eficiente resulta la

urea y mejor sers la calidad del mafs ensiladoj también recomiendan las

dosis gntre 3 y 3 kiles por tonelada.
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2.6 Bl hidréxido de soéio

¥

i L

v

Desde finales del siglo
tamiento quim:lé,o, han venido estudiando la forma de incrementar el valor

pasada los clentificos, mediante el tra

nutritivo de la paja y otros _foni_-gje,é bastos de mala calidad, La aplica-
cidn con mayor @&nfasis, de este tratamlento se consiguié probablemente en
Noruega, donde desde la Segunda Guerra Mundial, se han erarads whs de 145
millones de toneladas de pajg,’ sj,guiendg e; llamado método Beckmar, infor
man Sundstol et al (1979). 9 . bagne o

La baja digestibilidad y consumo voluntario de forrajes de algu
nos materiales fibrosos parece deberse a su alto contenido de lignina,

situacidn que puede Ser corregida por sustancias deslignificantes; este

efecto positive fuo.primeramente.demostrado por Kellner em 1900 y F. Lehe~

man en 1902 quienes afirmaron que, los forrajes aumentaban la digestibili

dad en cerca del 50%, al ser tratados con una solucién de soda cdustica

(Cadden, 1920).

Quint ero (1972), manifiesta que los reportes concernientes al
gratamjento con hidrdxido de sodio indican un sensible aumento in vivo e

in vitro de la materia seca digestible de la tusa de maiz, la paja de

plantas de cereales, maiz cocido, bagazas y otros subproductos de plantas

lignifica d'd B

Cuaron y Shimadd (1981), en un trabajo realizado en México so-

bre la fermentacidn en ensilajes de cafia de azicar tratadas com hidréxide

de sodic 4% en base seca, cons
alcaling haya causado un sumento en la digestibilidad de las paredes ce-

similar 8l obgervado en pajas y rastro jos; este imcremento en

ideran que, es posible que el tratamiento

lulares,

digestibilidad, ¢ radueido
dria explicar parci..l-sntq el mayor consume voluntaria observado en cor-

1a genancia de peso de los animales que recibieron los

de sodio fueron superiores al de los animales que

como un_aumento en la energia disponible, po -

derog, Comparando
ensilajes con hidréxide

recibieron ensilaje sin tystamiento alcalino,



S

Jones y Klopfenstein (1967), suministraron a ovejas, raciones
que contenfan el 787 de tusas tratadas con O & 4% de hidroxido de sodio.
Observaron que el tratamiento quimico aumentaba la digestibilided de to-
da la racién en 8,6% o sea que de 54,2 pasS a 62,8%. Cuando se co#‘;‘vara-
ron estos resultades con los .’:.?..‘.'_’;5-‘:-'; notaron que la digenibilid'ad TR A
racidn tratada en los animales‘_fuo de 62,6% no era tal como la obtenida

of los andlisis de laboratorio de 70,2

Cabello ¥ Magﬁﬁ_ (1975), tratavon bagaze y bagacillo de caiia de
azdcar con niveles de Os 4y 5, 6, 8 y 12 g de hidréxido de sodio por 100
g de material a tratar @ 30 minutos y 98°C; observaron que la mejora mixi
ma 56 obtuve al nivel del 12% de hidrédxido de sodio econ 59,4% para el ba=
gacille y de 64;8% pars ‘el bagazo. Las mejoras para los niveles de &, 3,
6y 8 dehidrbxido de sodio/ fueron de 27,1, 32,1, 35,7, 45,0 y 20,2, 25,4
Ga,7 y lOL'lirn'ﬁ!d.dil porcentuales para bagacilles y bagazo, respectiva -

ment@.

Denefer et al (1969), trataron tallos de avena con 60 1t del
13,9% de solucidn de nidréxido de ssdie por 100 Kg de paja de avena, des-
puls de las 26 horass gfiadieron 16,9 1t al 50% de Scido acético para meu-
tralizar el exceso de &lealis. La paja tratada o mo tratada eon 25% de
ures fue suministrada ad libitum a ovejas; la materia seca de la pajs su-
rea y trstada con hidréxide de sodio, se incrementd del

plementada con ¥
incrementd el promedio de consumo voluntario de

“.2 al 6!.5‘- “d'. se
60% cuande era comparada con la no tratada y no suplementada.

los ensayos de digestibilidad efectuados con ovines por diferen

tes investigadores indican que, el trataniente smoniacal es al parecer e-

ficaz para una amplis varicdad de mteriales, pero la respuesta a los tra
tamienges alcalines puede ser, en general, menior que los forrajes de legu
mingsas que pare lo® forrajes de gramineas, Sudnstol et al (19;!9),-“1..
8 su yes afirme gambién e, uT0 de los métodos prictices mis prometedo-

¥es para aumentar el valor nutritivo de los forrajes de mala calidad es

¢l de gmonificacibne




15i., MATERIALES Y METODOS

los silos para el presente trabajo, se situaron en la finca "El
Ciiharly ENE SR el Municipio de Tangua, Departamento de Nariio, a
3,120 msnm, con temperatura promedia de 1}),5-0, precipitacidn anual de

1,250 mm y una formacidn ecolégica de bosque hiimedo montano (').
3.1 “Los subﬁi‘oddcﬁod

Jas. subpraductes.s.ens ilaxr. fueron adquirides de cosechas recien

tes de trigo y de maisy el bagacillo de cafia de azdca¥ luego de la extrac

cidn del quo; el tamo se obtuvo de una Einca alednﬁa al sitic da traba -
jo; la tusay

cipio de El Tambo, Narifio. .

el bagacillo fueron traidos de la fineca San Pedm, del Mand

Dabido a la escasa humedad indcial de los subproductes (Tabla
1), se adicions agud cuando se incorpord la drea yila melaza, hasta i

grar una humedad de 40%. El porcentaje,de humedad Ul LR Mg A

de melaza,y, fires fueron calenladas de acuardo a los resultados obtenidos

en pre-ensayos rez lizados en gilos de laboratorio. .

3.2 log silos

Se usaron 27 'ﬂ“s de madera, en forma clibica con dimensiones

de 0,50 m X 0,50 m X 0, 50 my cuya capacidad fue para ensilar o o BN

de 0,125 m aproxisﬂdam.ntc.

Las hendiduras correspondientes a la unidn de las tablas de ca

da caja, se evitare? por medio de ensambles y refuerzos de madera en la

pot el HIMAT (Institute Colombiane de Hidmlog!‘,

(' obt nidos
, ?{:z::rokllo;h y Adecuacién de Tierras).

\

i

Y
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TABLA X

CoMpPOSTEION QUIMICA DR [0S SUBPRODUCTOS A ENSILAR (%)

praceibn 'B",s’;i:n? T‘:“‘ ?‘;‘ _
lHumedad 14,88 8,81 14,28
Proteina cruds 1,62 2,50 2,67
Cont onide de paredes celulares 83,27 83,18 84,30
Contenido celular 16,73 16,82 15,70
pibra &cide detergente 71,21 73,86 64,57
Gelulosa 47,86 57,55 53,19
Hemicelulosa 12,06 9,34 19,73
Lignina 13,80 15,25 12,49
sflice 1,73 1,63 1,58
pvMs (') 32,33 33,66 31,69

S

(v) PDigest ibilidad verdadera
foest ¥ georging (1970)

de la meteria seca, segin Vau
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parte exterior; el fondo del silo llevaba uns serie de orificies de i"
8¢ ‘atluietvo" qe’ gernitian drenar los lfquidos del ensilaje, pero los ori
ficios ocasionales ‘que Se presentaron a log lados fueron tapados con m;:

tertsl plistico. 'EL espacto de la tapa se 8elld ‘con pléstico cubriéndo-

lo con una cspa de tierra bien apisonada.

Para evitar ‘que 1os silos se abrieran por la presion del mate-
rial’ fueron reforzados con cintas metdlicas alrededor de la caja, con o~

ruges metSlicas ‘en lasuniones de les tablas y con templetes de alambre

extendidos de un lado 8 ot¥o.

Wi GRS € llenid en forma mamial haciendo el apisonamiento

con un pigdn de hierro, para obtener compresién del et ol 030 w412

forme posible; o8 gilo# se llenaron a medida que se preparaba el mate -

rial-

Los silos se ubicaren al aire libre, ordenados en tres Filas

que correspondian a cada ‘tratamiento; cada fila compuesta por nueve silos

uno ‘@ continuacién de otT® con su raspectivo letrero de identificacién.

3.3 preparacién del material

Los subproductos fueron picados mediante el uso de una picadore

g con dos8 cuchillaS, accionada por un motor o ferricos abkankinds

de pasto
1 bagacillo y tamo que en la tusa. Una vez pi-~

se un picado més fino en @
cado el material o€ pesé con el ebjeto de calcular lag cantidades de mela

Za, dreay hidréxido de godio y agua 2 incorporarse.

3.3 /1 posis de aditives

Las dosis de melaza, Grea e hidréxide de sodie incorpo-

radag a cada gubproduct®s gueron calculadas de acuerdo al peso que tenia
el naterial al momento de introducirlo al silo y se encontrd que debia
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emplearse 8 Kg de urea por Ton de material a ensilar, lo cual es superior
a la recomendada por Muiioz ¥ sénchez (1977) que indican un méxiso de 5
Eg/Ton de forraje de mafz, pero _deb,i.do al bajy nivel proteico de los sube
productos _(‘l'ab'la 1) se sumentd en 3 Kg mis po-r tonelada.

Segln Barnett (1957), la melaza se debe adicionar un mi-
ximo de 10 Kg/Ton de forraje, pero dadas las condiciones de los subproduc
tos a ensilar, que tienen bajos niveles de carbohidrates solubles se au -

mentd a 20 Kg/Ton, nivel que se mpleé en el trabajo.

 Em cuanto se ref iere 81 hidrdxido de sodio, se adiciond

y {

seglin recomendaciones de Sing y Jackson (1971), cuyo nivel corresponde a

una solucién alcalina dgl 4%, rocisndo en los subpreductos 1.000 It de di
cha solucibh por tonelada de material.

Este nivel correspende a la mayoria de los autores que
manifiestan ser g) mis prictico con el que se puede trabajar. EL &lcald
utilizado fue adquirido en farmacias, con una concentracidn del 96% de

hidréxido de sodio.
eiatanionton con .lhalt, ¢l hidrdxido de sodio se ro -

‘dejéndolo actuar durante 14 horas y luege se la-
po de flcali.

para los
eié en todo el materisl,
vé para eliminar el exce

" La melaza y la ures se mezclaron en agua para faciliter
8u upucncl.“u uniformemente 8 los subproductes en el momento de engilar -
los, de esta maners facilité su adieién y al misno tienpo proporcions la
humedad mﬁi‘rtﬂl. l-t“"“ erpleada fue de tipe agricola con 46% de ni -

trégeno asimilable.
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3.4 Disefio experimental = ' - la las

ge utilizé el diseiio de parcelas divididas con tres tratamien-
tos (aditives) distribuidos al asar en parcelas principales de nueve i

los, tres subtratemientos (subproductes) y tres replicaciones.
los sdi-t.:lw'wos emplehdos fueron 3

Melaza THTTET s Testipe

¥elaza ¢ VUrea s Tratamiento 1

Melaza ¢ Urea ¢ ‘NaOW 3 Tratamiento 2

los subproductes ¢

Bagacillo de cafia de azfcar
Pamo de trige :
Tusa de maiz

3.5 Etapas del ensilaje

3.5.1 1Ianic acién del ensilaje

pe acuerdo @ un plan de trabajo, el ensilaje de l_a; na=
el dis 25 de Bmero de 1982. Teniendo en cuenta los tra

teriales se@ inicié
bp roductos, 8@ lienaron tres silos diariamente.

‘Yanfetites ¥ los U
3.5.2 _obrencién del ensilaje

Al témino de 35 dlas, se destaparon los silos, una ves

desechada la parte guperficial del ensilaje, se hize las apreciaciones ge

Ndtyde 06 caierdy o007 eolor; procediende luego a la toma de muestras
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de la profundidad de la caja, de la parte central y de los bordes, consi
guiendo con esto material representativo i:ara. determinar la materia uc:

y hacer luego los corrvespondientes andlisis quimicos.

El pmiado de gns;._laje se cousiderd adecuado para estos
subproductes por cuanto de los 18 a 21 dfas, ya se han presentlda- .todé‘n.
log procesos de ensilaje _de un forraje dice Barnett (1957).

3.6 Anflisis del ensilaje

3.6.1 Detemmimcifu de protefina

La proteina se detemminé por el mitodo de nitrégeno to -
tal de Kjeldahl, descrite por Harris (1970).

3.6,2 Det-mtme_ﬁn de fibra

Se deternind por el mitods de fibra detergente feido
(FDA) y fibra detergente Reutro (FDN) comp lementado con la digestibilidad
verdadera propuests por Van Seest (1963) (Pigura 1).

El método de la FDN, determina los constituyentes de la
pared celular (FC) de los alimentos vegetales y el nétodo de FDA, detemmi~

na la lignecelulosa. De la diferencia entre el valor de la PC y la FD se

determiné la sflice ¥y la hemicelulosa.

La lignina y la celulosa se determinarvon por el sistema

de permanganato deserito Po¥ van Soest y Wine (1968).

La digestibilidad verdadera de la materia (DVMS) seca es

estimada por medio de 1a ecuscifn sumativa
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DVNS = 0,98 x €C ¢ D. PC x PC

Donde @

0,98 = factor estimado de digestibilidad del contenido
celular ' i dl o ;
¢cc = contenide celular
pPQ = digestibilidad de la pered celular

PC = pared celular

La D.PC se calculd en base a la relacién L/FDA y FDN en

porcentaje, seglin Georging ¥ Van Soest (1970).

3,7 Andlisis egtadistico

para el anilisis estad{stico se tomd en cuenta la variable de

aumento en pofcantaje de la digestibilidad v plpgeim de los subproductos.

Por medio del andlisis de variancia se detecto la gignificancia entre tra

tamientos.




IV, RESULTADOS ¥ DISCUSION

los resultados obtenidos en el presente expeﬂmnéa,—,i—'sga presentsn en
las é’igurnl 2y 3y en las:Teblas I al XiI, donde se indica el porcentaje
de prouinn. digestibilidad verdadera de la materia seca (kasi), conpenen
tes celulares, incremento de protefna y DVHS de los subproductos ensila -
des, con los tratamiento® Melagza, Melaza ¢ Urea y Melaza ¢ Urea = uidréxg

d de sodio, réspectivamente. :
! : ] 1 ‘.I % l .
4,1 Compasicién quimica de lbl"_.suhj;;'.eiihueto-
| mm ,

La ‘rth 1, mue n‘.u la cb-pnsidn&n qulm!.ca dn lo- tres subproduc
tes, en donde h proteins uu& pnunto cln scuerdo & 1& mmnhg. de los
subproductos - ugmcolulésicu. Quiere dc«m- esto. qic,ut.nao los tres sub
productos grmﬂmu- tienen meno¥ i’°'-'¢"‘t01¢ de pmciu ya que su condi -

c16n genteica los 1a de puqntr csrbphidritos en forug Aiquida (eaiia)y
ast mhn, es wacmrﬂﬁm el Olf“ﬁﬂ &Mﬂﬂdﬂ do plfd celular, pues
se trata de pl.ncu que ban cumplido su ﬁm“n. *cnil q-. la de servir de
lﬁPﬂft&l ias hﬂjllw W“"‘""“m 7 N“erhmnh ﬂ. h’utﬂ en el ca-

s do 1p caiia, bu Jug0 ¥ la estructurs de la planta, Se aprecia tambitn
el alt,c contenido de colﬂhu y u.lhl.-iidndo élﬁl uftiﬂ la causa segin
la cual, estos ;ubpwﬂim “?'““ escass “l“tibi?“dda llo que guarda

relacidn con b | bajel w“-"“!.s!“h*- i B

4.2 Efecto de los tl‘tﬂhﬂ”Q smient1os

4.2.1 proteins

140 Tabls 11 Indica ol porcentaje de protefna en los sub-
Productos y tratamientofs 15" Tabls 171'de'la‘prucbs de significanéia sefia
la qu- sl tratamiente 0% ures tuve un 'f‘?“ u;u‘!uiu significative

"‘(0.@1). sohre @
que ¢n el tratamient® Helaza

| aumento de vmtclu- En la Tabla I1 se puede apreciar
¢ Urea se obtuve el mayer promedio (4,81%)

e




Proteina

de

Incremento

| .- Meloza D o
2 _ Melaza + Ureg

3._ Melazo + Urea + Na OH

A

A

Traotamientos

Fig. 2 RELACION ENTRE TRATAMIENTOS
19 - f

Y EL INCREMENTO DE PROTEINA EN

LOS SUBPRODUCTOS
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TABLA 1X

PROTELNA (1) B 108 SUBPRODUCTOS CON DIFERENTES TRATAM1ENTOS

i

Bagacille

i Tamo Tusa - Total _ Promedio

Tratamientos 4 % % % &% o ;

Wiliva 3,37 2,67, 408 A0,02 3,37
2,92 4,77 11,72 3,91

Melazd ¢ Ured ¢ KaON

4,03
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TABLA III

uuumsmvmnmmnurm&munmpmmmam
106 PRODUCTOS ENSILADOS BAJO LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
SEGUN DISEiQ DE PARCELAS DIVIDIDAS

F.V. G.L. 8.8, C .M. Pe. 2 Fe. u
Blogue g 0499 0,50 2,5 6,9 18,00
Tratamiento 2 . 9,33 _ 4,77 23’55" 6,94 118,00
Residual (a) 4 0,79 0,20
Parcela ppal. 8 11,31 .

Subp roductos 2 4,67 2,34 3,12 5,95 3,49
Interaccién 4 3,67 0,92 1,83 5,81 3,26
Residual (b) 12 8,94 0,75. "
Total 26 28,59 '

e &

signif!cativo &

1 nivel del 1%
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mientras que el promedic obtenido sin la acién de urea fue el menor
(3,372).

Al efectusr la prueba de Tukey (Tabla 1V), la comparacién
do los promedios para los tres tratamientos, indica que el promedio obte-
nido cuando se aplicé Melaza ¢ Urea, fue altamente significative (P> 0,01)
a los promedios obtenidos con Melaga y significative (P=0,03), a los pro-
medios de Melaza ¢ Urea ¢ Hidrdxido de sodio, pero no hubo diferencias
(p=0,05) entre los promedies obtenidos con los dos dltimos.

Los resultados anteriores indkan quo‘. los tratamientos
con urea fueron fuente de nitrdgeno que aumentaron el valor protéico de
los subproductos _enlilqdﬂlo El tratamiento Testigo sin adicién de urea
fue inferior a los denés trdtamientos. A similaves conclusiones llegaron
Mejls ¥ pineda (1973)s cuande imvestizaren ql __'_ollocu dé la urea en el en-

silaje de maiz y pasto festuca.

41 Hay que considerar el hecho de que los promedios obteni-
dos en el tratamiento con Hidréxido de sodio ¢ Urea, fuerom inferiores a
los obtenides com ured ¢in 1a adicidn del &lcali, lo cual puede atridbufr-
ado del exceso del dlcali, se pierden mutrientes como

se & que o0 e‘l. lav
carbohidratos solubles, protefna cruda y otros, lo cual concuerda con lo

obtenide por Hansen EE sl (1958).

gn la Tabls V, se observa que el incrementoe de proteins
del ensilsje con celagisn & los subproductos sin enstlar fue da 122,41%
pars el tratamiento Helasa ¢ Urea, 73,36% pare el tratamiento Melaza ¢

y de 55,87% para el tratamiento Testige, indi -
cando que el proceso d¢ ensilaje y la adieisn de urea inerementa el valor
proteico en los subproductos, que segin Barnett (1957), los bemeficios que
ensilaje de forrajes de poca calidad en cuanto se res

ejerce la ures en el
rfa enriquecerse por sintesis bacterisma.

fiere a proteina, pod
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TABLA 1V

pRUEBA DE TUKEY PARA PROTEINA, OBTENIDA BN EL ENSILAJE
Or 10§ SUBPBODUCTOS BAJO LOS TRES TRATAMIENTOS

: artrmer e liellsa Melaza ¢ Urea  poa— :
Tratamiento® ¢ NaOH o v rea
Melazsa ¢ Ured 108y ( 9. 0F _

4,81 1,44 0,90 ¥
"Heldza'e UFes .

¢ NaOH

3!91 0,3‘ au &
Melaza

3,37 o

s ¢ signigicative al nivel del 1%

¢ si.‘niﬂelztvo al nivel del 5%
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TABLA® ¥V -

_ INCRRMENTO DB PROTEINA EXPRESADO EN PORCENTAJE
DE LOS DIFERRRTES SUBPRODUCTOS ENSILADOS

TR, 3

Test ig@ ;bsb luto 1,62 2,50 2,67 "

Melaza @ Ures 190,76 89,60 86,89 122,81

Helasa + :r'.n 80,25 61,20 78,65 73,36

M

Pestigo ? Melaza
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La eficiencia de la ureas como fuente de nitrdgeno no pPre
téico en el mejoramiento mutritive de los ensilajes ha sido reportada por
autores como Mejia y Pineds (1973), Muiioz y Sdnchez (1977) y Malena (1974)

Adends, los carbohidratos solubles proporcionados por la
melaga permitieron un substréte adecuado para los microorganismos que ac-

tuaron en el proceso de ensilaje, favoreciendo asf su calidad, Este he -

cho también se considera impertante en el aumento protefnico de los sub -

productos ensilados.

g1 ineyetients de protelna obtenida en los T T TY
los beneficios de su utilizacidn en nln.g,:anlam nutri
es de mala caiidad, para ser .P“V““*f"“"-ﬁ-llm.:
al hacer pruebas de observacién con animales

con drea indican
tive de los forral

tacidn de rumfantes, aun nis,
«u ‘encontrd que dichos weterisles ereir consumidos con avides. 68,9

= 8o

.’ @y

"%.2.2 m#;,ﬁantes celulares de los c’n;au.j..-' 60
o8 resultados se indican en h_.j Tahhi V1 a VIII y“ :.‘

aredes celulares se observa gue, la ‘hiéién d‘ hidl‘lith é‘. L
en detergente neutro (m)'.' cauungfg {in l“llm;oﬂ.,

la X11)j esta cendeneia. coincide con los resultados

eitado por Guarom y Shimada (1981), cuando trabaja-

cuanto a p
dlo, reduje la fibrd
la digestibilidad (78D
obtenidos por Sénche®s

ba con pajas ¥ rastro jos .

La disminucién en FDN, resulta de los cambios provocados
del trotamiento alealine; en cualquiera de las fracciones si-
hemicelulosa ¥ pesiblemente otros compuestos nitroge
lo cusl estd de scuerds con Van Soest (1963)

por efectos
guiences : celulosds
nadog y minerales {ngelubles,

y (1963) .

resultado atipico que muestra el pagacillo en cuanto

El
celulosa, puede tal ves atribuirse a errores

& sumgntar sl contenide de
clisicos de laborsto¥io:
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TABLA VI

COHPONENTES CELULARES (%) DEL ENSILAJE DE BAGACILLO DE CAilA DE AZUCAR

- Y AT NS e ma‘“w
Frace i én Hclalu m “ Holuu -

AT

Contenido de pnudn caluhre- (G-P C ) 82,82 81,09 68,90

Gontenido ccl.hlu' .o FONERy (XaeT w 9:13 ‘:“‘9"1 31,10
Fibra decorgmu lc“o. % 66,64 68,60 61,03
Bmimluhus ‘ ; -'1_3‘011 12,49 “7.87
Coluloss sisr se,m 55,87
Lignina ‘19,5  12,% 8548

sflice B YU T 0,42




TABLA VII1

olpoRERtEs CELILARES (%) DEL ERSILAJE DB TAMO DB TRICO

' " tratamiente
Fraceddn Melaze ~ Melaza ¢  Melass ¢
Contanido de paredes celulazes, (GoPsCa) 82,33 79,9 70,36
gontenido gelular, 17,67, 20,04 129,64
| Fibra detergente -ackdo 73,40 66,40 62,79
Hemicelulose 8,93 13,56 5287
Gelulosa 57,10, 33,10 56,03
Lignina 14,80 12,84 11,26
sflice 1,59 1,50 0,56
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por otra parte,; los contenidos de lignina y stiten ot lon
diferentes tratamientos fueron marcadamente disminuidos por la adic¢idn de
dlcalis. Esos componentes indeseables que impiden la digestibilidad y
consuse volubtario de los subproductes, fueron removidos y ol futaidis ok
el lavado finaly similares resultados fueron reportados por Baxema et al
(1971}, cvando trataron cascarille de arvoz y el tamo de avena con :;;';
lucign de 1,5% de hidwéxido de sodio seguide de un lavado. i

4.2.3 Digestibilidad verdadera de la materia seca

De acuerds @ lag Tablas IX, X, XI y Figura 3, la DVMS
del ensilaje de los subproductos con los diferventes tratamientos fue sig-
nificativa (PS0,05). En efecto, como se Ve en la Tabla IX, los promedics
obrenides, fueron mayores para el tratamfents con hidréxido de sodio con
39458y wasoras para 1 Tesciso con 33,151 mipicras e, pare ol Exita -
miento sin adicién de nidréxido de sodio, auments levemente a MM.

Al ennl'ﬂ:r los pﬂm'léios de aumento duh digestibili -
tres tratamientos, medfante la prueba de Tukey (Tebla Xi)
cuando se utilisé iidréxido de sodie fue significative (P>0,05), & los
p:oﬂﬂ.dio(llobtcnidOI con Melagsa y Melaza ¢ Urea, pero ™ hubo diferencias
estadisticas. (PZ0,03) entre estos dos Gltdmos. . . oo :

Los resultados anteriores indican que el aumento de di -~
gestibi 1idad dependié significativamente de los tratamientos. En sinte -
efecto benfico del dlcali sobre la digestibilidad de los forra -
jes bastos, Se evidencis und ves wip, aunque los promedios obtenides mo
fuexon alt amente significatives (*S0,01). Este comportsmiento a faver
del ensilaje con hidprdxido de sodio ha side reportado por Cuarvom y Shima-
da (1981); en sus experimentos con caila de amicar.

sis, el

con base en los anteriores resultados se puede explicar el

incremente de u.uelbﬂ““ verdadera de 12 materia secs (Tabla XiI) de
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TAbBLA IX

DIGESTIBILIDAD DE LA HATERIA SECA (%) EN LOS SURBPRODUCTOS
CON DIFERENTES TRATAHIENTOS

: | nagicillo Tamo 'nsn Tota -pn...u.
JONE SRS % 0% % 6, W 2 0%
Meloza 32,87 34,06 32,47 99,38 33,13
Hl.lnn" Urea 33,67 35504 32,99 102,06 34,02
‘40,14 sly71 Feja9 1183 39,45

Melaza ¢ Ures o NeOH
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TABLA X

ANALISIS DE VARIANCIA DEL PORCENTAJE DE/DIGRSTISILIDAD
DE 10S PRODUCTOS ENSILADOS,BAJO 108 DIFERENTES, TRATAMIENTOS

Ft.

F.V. Gole. S.G.l - G.M. e, L L
Blogues - RURTTLMEND Y- WRNRELE L Rt e
Trataniento 2 210,63 105,32 13,300° 6,94 18,0
Residual (a) & 31,67 7,92 il b
Parcela ppale 8 243,76 :
Subpreducto 2 42,30 21,15 2,89 3,8 6.;? ;
Interaceidn & 13,92 3,48 0,47 3,41 5,7
Residual (b) 12 88,46 7,37
Total - | 388,04

'Y gignificative al nivel del 5%
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Tusao

TABLA X1

PRUEEA DE TUKEY PARA LA DIGESTIRILIDAD VERDADERA DE LA
VATERTA SECA OBTENIDA EN EL ENSILAJE DE [0S SUBPRODUCIOS
BAJG LOS TRES TRATAMIENTOS

n I fediey 1
Melaza | Melaza ¢ Urea Melaza + Urea

Tratamiento I f l == ¢ NaOH
Melaga ¢ Urea uaoﬂ 1ty \ 1

sows dast 3 | bt |1 -
Melaza ¢ Urea : " |

34902 q'ag ‘ - |
Melaza ‘ * '

33,13 g

f-=

i |
1

s : Signifiestive al nivel del 5%
: |
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Tusa

|._ Melaza
Tomo
2._ Melaza + Urea
+ NaOH
3._ Meloza + Urea a Bagacillo
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Trotomientos

RELACION ENTRE TRATAMIENTOS Y EL

INCREMENTO DE DIGESTIBILIDAD VERDA-

DERA DE LA MATERIA SECA EN LOS -
suUBPRODUCTOS



TABLA XII

INOREMENTO DE DIGESTIBILIDAD VERDADERA DE LA MATERIA SECA,

EXPRESADO EN F

ORGENTAJE, DE LOS DIFERENTES SUBPRODUCTOS ENSILADOS

Tratamiento Bagacillo Tame  Tusa  Incremento
Testigo absoluto 52,53 33,66 31,69 -
Testigo 1’05 1,13 2.“ 1’55
Melaza ¢ Urea 3,50 5,17 4,13 4,27

23,39  23,% 15,18 20,82

Melaza ¢ Ures ¢ NaOH

P et

Testige 3 Melaza
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los subproductos antes y despuls del ensilaje en los diferentes tratamien
tos, correspondiends el mayor para el tratamiento alcalino con 20,82%, i
unt leve incremento a 1,55% con'Melaza y 4,27% con Melaza ¢ Urea; presumi-
blemente se deba a que en el emsilaje, el proceso sacterial setud sokun
la celulosa que es:un factor apreciable en la digestibilidad de:la a.g;.

rell

ria seca."

4.3 Efectos de los subtratamientos y de la interaccién

De los respecti\'ro's'anglis'is de Variaqhia 'y teniendo en Jcini_i:fa "
las condiciones en que se desarroll$ el presente t‘:z‘-abalj&l;" los' valores de
los éubp'mgiuc'tos'y de la i

ateraccidn d‘e“lui:‘producﬁob por ':raé-aé;ieﬁéoi 4 p_a_
{dad verdadera de la materla seca, no ofrece sig-

ra proteina y dige’étibil’

nificancia,;"mhsiagréndose por con
silados tienden a dar respuesta similar a cada tratamiento pudiéndese uti

lizar indifefentementes de acuerds a la disponibilidad de cada uno y:ser -
su posterior aprevechamiento en la alimentacidn de rumian «-

sigulente, que los tres subproductos en

tratados pare
tes.,

4.4 'Estimacidn de costos

g1 empleo de la drea y el hidrdxido de iadio‘cg los ensilajes
de subproductes con respecto & costos, significd ul}l-ﬂﬂtljlf sin embargo,
como requisito ptevio,'keri necesario dispomer de lé con,‘rﬂcei‘ﬂ de un
silo, especialmente de tipo trinchera, por 1a fu:#lidad que prestan para

ST 001 105 bajos costos de iwersiédn,

gs diffcil hacer estimaciones generales del costos de los trata
scuencia se considera que los subpreductos agrico -

miéﬁtol, pofque'coﬂ ir ; . al -
utilizados en esta investigacidn, son desechos de poco

gn 'muchas regiomes se suele recoger o almacenar el mate-
se utilizsa como forraje, cams u otros [ines.

las, tal como los

¢ ninglin valor.

rial gin tratamient® algumo ¥
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Hay que advertir que la estimacién de costos solamente toma en

cuenta el valor de los aditivos y se utiliza um preecio que se considera

promedic en Pasto (Tabla AXII).

Por lo anterior, se trata de estimar los costos de cada trata -
miente teniendo en cuenta el precio por cada Kg de material tratado y su

efecto en porcentaje (Tabla XIV). '

En la Tabla XIV se aprecis que el mayor costos corresponde 2l tra

tamiento con Melaga « Urea ¢ MaoH, ¢ 1,45 /Kg de material tratado, puesto

que contiene los tres aditivos y su importancia ecomémica se ve reflejada

en el aumento de dtgutibtlid&d a un menor coste, § 21,26/Kg de H.S.5 en
qlnclén con los tntﬂli'ﬂt“ Melaza y Melaza + Ures. de. ﬁ 3&,69 y$

RS | -
iat R

29,71 /Kg de materis uca. rupaetumdus

R

Sin embargos el tnzmhnm Melaza o Testigo, cuenta con el me-
nor costo en el gumento por Kg de Pth'fﬂl que fue de $ 15,32 y mayor pae
ra el tratamiento alcalivo & § 88,41,  En 'cambio el tratamiento Melaza 4

Urea, .up.“. mlu”‘q‘ an aumente '“t.;a’-cﬂ ¥ su costo ;g. levemente

mayor que el Testigos ¥ 16,10.

Resulta clare, que si se pretende aumentar el contenido protef-
nico en un subproductos el tratamiento Melaza ¢ Urea pareceria ser el me-
jor aunque su costo 568 ‘mayor &l del Testigo} se juseiidea, en virtud de
que los subproductof gratados son de muy bajo nivel protéice y dicko tra-

tanients auments notablemente en relacién a los otres dos.

Respectc @ la digestibilidad, con el trataniente alcalino se ob
tuvo los mejores yegultados tanto en gumento como en el aspecto econdmico
§ 21,26/Kg M.S, Pese 8 que su efecto en el aumento protéico mo fue econd-
uicamente el mis “P.g.do, es importante su aplicacién por el aumento de

la digestibilidad de estos subproductos altamente 1ignificados y por ser

fuente importente o el valer energético .
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TABLA XIIX

A <

COST0 DE CADA ADITIVO EMPLEADC EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

R Y L CostofKg de
Aditive ohnevidng obtelgits empleada  material tratads
- ,, . Y ,
Melaza 1 8,30 .20 Kg/Tom C0,17
Ures /730,00 48 Kg/Ton 0,26
NeoW (') | 42500 4, ((4%) 1.000.Le/Ton - 1,06 | o

(*) s+ el NeOH comercial con 96% de concentracidm




En la Tabla XV al comparar los costos de la proteina y de DVME
entre los contenidos de la torta de soya y lo obtenido en cada subtrats =

miento se observa una awplia difervemcia. 'Esta diferencia' a favor de los

tratamientos indica los beneficios que proporcionan los subproductos agt_i‘

colas en la alimentacidn de rumiantes cuando al ensilarlos se tratan comn

los aditivos empleados en el presente trabajo.

De acuerdo con lo anterior, se puede estimar que el tratamiento
codio y dres no debem considerarse excluyentes, sino més

con hidréxide de
el ensilado obtenido se puede considerar como

bien complementarfos ya que

un forraje tosco me jorado




TABLA XV

' eB1P ARAGION DE GOSTOS DE LA PROTEINA ¥ DVME ENTRE 10S

CONTENIDOS DE LA TORTA DE

SOYA Y 10 OBTENIDD EN CADA TRATAMIENTO

Costos /g Diferencia Costos por Dbiferencia
Mateyial de proteina de costos DVMS de un  de costos
: ‘3 Kgs 3 1A $
Torta de soya (') 62,30 - 46,75 "
Trataniento. Melaza 15,32 47,18 34,69 12,06
Trat. Melasa ¢ Ured 16,10 46,40 29,71 17,04
88,41 -25,%1 21,26 25,49

Trat., Melaza # Ures *
NaOH

(*) Gongiderando 1
de DVME

a un precio de

a torta de soya con 48% de protefna y 64,17%

$ 30.00 '1 Kg




V... CONGLUSIONES. Y) REGOMENDAGIORES. o |« 5

5.1 Conclusiones =

‘s.1.1 1ss tratdmientos com “Urea sumentaron los porcentajes de
iﬁﬁp@dﬁéta’s ﬁh““"'““’d’ maysr el auments cuando se
1aza ¢ Urea {(sin'la adieidn de hidrézido’ de sodls). Este
14 fuehts de nitidgens ns prothles qué pot statesis mt

3

proteins de los
trataron con Me
efecto dependi8 de

erobiolépica puds haber chriqoecido 81 nivel proteinies del ensilaje

porcentajes de digestibilidad de la fibra aumenté
to alcalino, presentando cambios en la FBN

5.1.2 ios

marcadamente con el tratamien
debido a la disminucién de hemicelulosa. Los contenidos celulares sumem-

én la digestibilidad de las paredes celulaves; a simila -

teron comp tambi
ron y Shimada (1981), en

res conelusiones llegd génchez, citado por Cua

sus estudios con pajas ¥ rastro jos.

5,1.3 El aumento de los porcentajes de proteina y digestibili-
de los tratamientos, presentando diferencias es-

dad fue efecto exclusivo
1o cual no se presenté emtre los subproductes

tadisticas .13:.111;“1":.

con los que se obeuvieron resultados similares de aumento.

5.1.6 ElL uso de Melasza, Urea e hidrdxido de sodio en el ensila
jes es un procedimiento gencillo y barato para aumentar el valor protef-
nico y energbrico de los materiales de desecho como bagecilles, paja de

cerenles y tusa de malz, siende asi wis apetecibles para el ganado que

cuande estén sin tratar.

5.2 lncou-nduhnn

s.2.1 por los resultados obtenidos, 1s préctics del ensilaje
con los diferentes aditivos, 8 eficas para una gran varjedad de materia~
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les de desecho, Bl procedimiénto "es barato, los materiales empleados son

pocos y no requiere de conocimientos especiales. Entonces, esta préctica

es aplicable & una amplia variedad de condiciones.

A &’

5.2.2 lLas gpocas de sequia en Colombia se nanifiestan por la’
1 forraje de pastoreo, ocasionands pérdidas eco-

escagez y baja calidad de ' s _ "
(gleensilaje con melaza) Grea e hidréxido de o

ndnicds de consideracidn.
dio de los residuss de cosechas y Otros forrajes bastos de mala calidad,

pueden ser un método pard mejorar el suministro de alimento en la tempora

da seta. .




V1, . RESUMEN

Se estudié el efecto de la Grea y el hidréxide de sodio en el ensila
je del bagacillo de la cails de azficar, tamo de krigo y tusa de Ror 31_
experimento Se localizé en la finca gl Quince™, Municipio de 'l’angua-L,- B~
iilo a una altitud de 3.120 msnm, con temperatura p_roie £

partamento de Har
1 de 1.250 mm y una formacidn ecoldgica

dia de 10,5°C, precipitacién ama
de bosque himedo mowtano.

Se usé un diseiio experimental de parcelas divididas, con tres trata-

mientos, tres gubtratamientes ¥ ¢res repeticiones, los tratamientos o
parcelas principales estudiados fueren Melaza, Melasa ¢ Urea y Melaza ¢

Urea ¢+ NaOH; los gubtratamientos correspondieron & los subproductos baga

cillo, tamo y tusa.

El estudio demostrd que el efecto de le irea en el aumento protéice

de los subproductos fue Sptimo cuando se adiciond con melaza y con el txa

tamiento alcaling se obtuve el mayor aumento de digestibilidad. Finalmen
los subproductos 10 existen dife

stré que entre
tanto de proteima

te esta tmg.gigmiéﬁ demo
uanto los valores de sumento

rencias estadisticas POr €
comp de dig“nb;udnd fueron similares.

indica que el empleo de los tres aditivos en

La estinacifn de co stos
laje de buena calidad,

el ensilaje de los subproductos proporcionan un ensi

de fdcil obtencidn ¥ venta josamente econdmico




It was studied the urea and sodiunm hydroxide effect.on the suggar
cane wagte, wheat stalk and corn busk silage, The experiment was located
in the socalled "El Quince", in the Tangua Munieipality, Narifio Depart -
ment with am altitude of, 3,120 masl, a mean temperature of 10.5 centigrade
an annually rainfall of 1 250 om and an ecological formation as wet

prairie forest.
It was used 2 split plot ltpctimentil Eibign"ﬁich‘ehéeé treatments,
three undertreatménts and three rap!!clﬂons. The treatments of plots

were ; molasses, molasses ¢ Ured,
:uggurucaan vasto. whett ‘stalk and corn husk.

) ®

and molasses ¢ urea ¢ NaDH; undattreut-

nenes-cotrélpondcd to

Thc work demonstrated the urea effect on the proteinic increasing
ol the byproﬁuctg when added to molassos lad when adding lime it was
Teached a higher dislauibilsuy. Finally, thls study de-anstratud that
it was no statistical diffcroncel botw-en bup roducts becsuse incrcnsiugn

on protein were similar in all “'?’f

using the above buproducts te the silage it .

Gost comput shows when
Py te obtain and very ecomo-

is obtained a betten silages geod quality, easy

mic.
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