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ADICIONES DE MELAZA Y UREA EN ENSILAJES DE PASTO ELEFANTE PANAMA
(Pennisetum purpureurn Pl 300-086) EY

Elizabeth De F. de Ruiloba®, Manuel E. Ruiz®* y Manuel H. Ruiloha** "

Se evaluo el efecto de la melaza y urea sobre las caracteristicas
fermentativas anaerdbicas del pasto Elefante Panamd, usando la técnica
de microensilajes (bolsas al vacio)., Se estudiaron cinco niveles de urea
(0,1.0,25,40 y 5.0%) y cinco niveles de melaza (0,4.8,12y 16%),
en base al forraje fresco. El pasto se coseché a una edad de 90 dias y al
momento de ensilarse contenia 30% de materia seca; a los 30 dias se
abrieron los silos. El pH del ensilaje sin aditivos fue de 4.9; la melaza
tuvo un efecto positivo, aunque ligero, sobre el pH; en cambio, a medi-
da que aument6 la concentraciéon de urea se increment6é marcadamente
el pH. El rango de pH varié desde 3.8 hasta 9.8; a pesar de los altos
valores de pH en algunos silos, no se detectaron los olores indeseables
que usualmente resultan, probablemente enmascarados por el fuerte
olor a amoniaco. Los ensilajes que sélo contenifan urea como aditivo
presentaron un color verde brillante, La melaza no afecté la produc-
cién de N-NH,; en cambio, éste aumentd linealmente al incrementarse
Ia urea. La produccion de dcidos orginicos fue baja, con promedios de
1.09% para el dcido lactico, 2.84% para el dcido acético y 0.78% para el
dcido butirico, todos en base seca. Ninguna de las variables afecto la
produccion de dcido acético. El efecto sobre la produccion de los
acidos ldctico y butirico fue similar: la melaza lo hizo en forma lineal y
negativa y la urea en forma cuadrdtica y convexa. Se concluye que el
ensilaje del pasto Elefante Panamd no requiere la adicion de melaza ni
urea para conservarse con caracteristicas organolépticas excelentes, a
pesar de la produccién baja de dcido ldctico.

Debido a las caracteristicas agrostoldgicas del pasto King Grass o Elefante Panamd (Penni-
setum purpureum P1-300-086), en cuanto a la adaptacion a suelos pobres, sensibilidad de res-
puesta a la fertilizacion e ingentes niveles de produccion de biomasa, se ha considerado como
un forraje estratégico para aliviar el problema alimenticio de la ganaderia durante la época seca,
principalmente en produccion de leche.

Para el pasto Elefante Panamd, Pinzén y Gonzilez (1978) han informado de respuestas
significativas en produccion de materia seca al aumentar la fertilizacion nitrogenada y la edad
de corte. En trabajos realizados en Gualaca (Ruiloba, E. de, 1977, datos inéditos) se ha encon-
trado que el contenido proteico de este pasto disminuye al aumentar la edad de corte vy, si ésta
sobrepasa los 90 dias, llega a ser inferior al 7% en base seca que Minson y Milford (1966) consi-
deran como nivel critico para el consumo voluntario. Con base en esta informacion se ha reco-
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mendado una fertilizacién de 100 kg de N/ha/afio, y una edad de cosecha no mayor de 90 dias,
lo que redunda en una produccién de 35 a 45 Tm de forraje verde por hectdrea (Ruiloba E. de,
1977, datos inéditos).

Los forrajes tropicales, en comparacién con los de clima templado, presentan algunas
caracteristicas que afectan la calidad del ensilaje, como una densidad baja que interfiere con la
exclusion de aire, un contenido bajo de materia seca que aumenta la actividad delagua y una
pobreza en carbohidratos solubles que limita la produccién de dcido ldctico (Catchpoole y
Henzell, 1971).

Se ha demostrado que en los ensilajes tropicales la acidez es regulada por la concen-
tracién de dcido acético (Catchpoole y Henzell, 1971). Con Pennisetum purpureum, se ha
observado que durante los primeros 30 dias de ensilaje predomina una fermentacién ldctica,
pero posteriormente ocurren fermentaciones secundarias que aumentan la concentracion de
dcido acético (Aguilera, 1975).

Aparentemente, la adicién de melaza a los forrajes tropicales mejora las caracteristicas
fermentativas del ensilaje. Asi, se ha encontrado que este aditivo disminuye las pérdidas de
nutrientes digestibles totales, favorece la produccién de dcido ldctico y disminuye la de dcido
acético (Benacchio, 1965; Catchpoole, 1966). Se razona que, en vista de su bajo contenido
de carbohidratos solubles, los pastos tropicales requieren niveles de melaza superiores a los
recomendados para pastos de regiones templadas a fin de lograr una fermentacion anaerdbica
adecuada (Catchpoole y Henzell, 1971). Sin embargo, Moreno (1977) y Lara y Ruiz (1978)
indican que la adicién de melaza tiene efectos fermentativos contraproducentes tanto en el
ensilaje del pasto Elefante Panamd como en el de la cafia de azucar.

Otro de los aditivos utilizados para mejorar la calidad de los ensilajes tropicales es la
urea; sin embargo, se ha informado que niveles superiores al 1% del peso del material fresco,
parece tener efectos negativos, principalmente en la gustosidad del forraje (Mejia y Pineda,
1973). Con niveles inferiores al 1% de urea se evitan pérdidas de materia seca (Woodward y
Shepherd, 1944) y se incrementa la produccion de dcido ldctico y dcidos voldtiles (Shirley y
col., 1972; Phipps y Fulford, 1977).

En algunos pastos tropicales existe informacién referente a la adicion de melaza y urea
para el ensilaje (Catchpoole, 1966; Medling, 1972; Mejia y Pineda, 1973; Moreno, 1977; Lara
y Rufz, 1978); con respecto al pasto Elefante Panamd, solamente se han hecho algunas pruebas
de campo con productores, cuyos resultados no se han publicado. Por consiguiente, se conside-
ré de interés bdsico el evaluar los efectos de diversas adiciones de melaza y urea sobre las
caracteristicas de ensilajes de pasto Elefante Panamd con el propésito de establecer algunas
pautas para evaluaciones posteriores.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé durante el invierno de 1976, en el Centro Experimental del IDIAP
ubicado en Gualaca. Se utilizé una parcela de pasto Elefante Panamd, con una edad de estable-
cimiento de tres afios, la cual se fertilizé con nitrato de amonio a razén de 100 kg de N/ha/afio.
El pasto se cosechd a una edad de 90 dias después del tiltimo corte, cosechdndose el material 2
ras del suelo. El picado se hizo con una mdquina que produjo particulas de 2 cm de tamafio en
promedio. Se utilizé un disefio irrestricto al azar con un arreglo factorial incompleto de trata-
mientos resultantes de la combinacién de cinco niveles de melaza (0,4,8,12y 16% en base al
peso fresco del forraje) y cinco niveles de urea (0, 1.0, 2.5, 4.0 y 5.0% en base al peso fresco).
El mimero total de tratamientos fue de 13 con dos repeticiones cada uno.

La urea se disolvié en agua y, en los tratamientos que incluian melaza, se mezcld con
ésta antes de afiadirla al forraje. La mezcla de los aditivos con el forraje se hizo manualmente
hasta lograr una distribucién homogénea. Los silos fueron de tipo de laboratorio consistiendo
de bolsas dobles de polietileno, en cada una de las cuales se colocaron 9.1 kg de material a
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ensilar. El aire se extrajo en forma mecdnica por compactacidn; luego las bolsas se cerraron
herméticamente mediante ataduras con cordel. Cada bolsa se introdujo en otro saco de pldstico
y se almacenaron durante 30 dias a temperatura ambiental.

Para los andlisis organolépticos y quimicos se tomaron muestras de la parte central del
silo. Las determinaciones de pH, materia seca y proteina cruda se realizaron utilizando los
métodos de la AOAC (1970). La extraccion del jugo del ensilaje se hizo por presién del mate-
rial; una parte fue estabilizada con HgCl, al 0,25%, para determinar N-NH, por el método de
titulacién con formaldehido (AQAC, 1970); la otra parte se estabilizé con tolueno para las
determinaciones de los dcidos ldctico, acético y butirico por cromatografia de gas. Los andlisis
estadisticos fueron de regresion seleccionando modelos matemdticos de mejor ajuste y explica-
cion de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos con niveles altos de urea presentaron un olor a amoniaco y aquellos que
no contenian melaza, pero si urea, resultaron con un color verde intenso. Los otros tratamien-
tos presentaron olores y colores indicativos de una actividad fermentativa.

El pH vari6 entre 3.8 y 9.8. La melaza presentd un efecto acidificante y la urea un efecto
alcalinizante (Figura 1).
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El efecto de la melaza estd asociado con el aporte de aziicares simples, cuya rdpida fer-
mentacion favorece la produccion de los dcidos orgdnicos tipicos de los ensilajes (Catchpoole
y Henzell, 1971).

En el caso de la urea, el efecto se debe a su hidrélisis a amonfaco que, en solucion acuosa,
forma los iones amonio e hidroxido. Estos efectos se han informado en otros forrajes tropicales
como cafia de azmicar (Lara y Ruiz, 1978) y en trabajos similares con pasto Elefante Panamd
(Moreno, 1977). De la Figura 1 es obvio que el efecto sobre el pH por parte de la urea es domi-
nante en comparacion con el efecto de la melaza, por cada incremento en el porcentaje del
aditivo.

El contenido promedio de la materia seca del forraje ensilado fue de 19.3 por ciento; con
respecto al material al momento de ensilar, la concentracion de materia seca disminuyé en un
35.7 por ciento, Las razones para esta reduccién en la concentracién de materia seca son en
primera instancia, la fermentacién de la materia, reduciendo as{ parte de este componente y
formiando compuestos voldtiles y calor y, segundo, que la técnica usada no permitié un drenaje
de la parte liquida de los ensilajes. Las variables estudiadas no presentaron efectos significativos
sobre los cambios en la concentracion de materia seca.

La proteina cruda del material ensilado aumentd, I6gicamente, al incrementarse el nivel
de urea afiadida (Figura 2). La melaza produjo un efecto negativo sobre este pardmetro, lo que
se debe, en parte, a un efecto diluyente por su bajo contenido de proteina cruda con respecto
al forraje ensilado.

Y2 = 6.79 + 154X ~0.024Xp - 0.068X) Xp
RZ = 0.88(P <.05)
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FIGURA 2. CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (NX6.258) DEL ENSILA-
JE DE PASTO ELEFANTE PANAMA (Pennisetum purpureum
Pl 300-086/ RESULTANTE DE LA ADICION DE UREA (i)
Y DE MELAZA (X%3):
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Durante el proceso de ensilaje hubo pérdidas de proteina cruda (Figura 3). Estas pérdidas
debieron ocurrir principalmente por volatilizacién del N de la urea (Lara y Ruiz, 1978). Segin
la Figura 3, las pérdidas de N aumentaron a medida que aumentd el nivel de urea afiadido, de
tal modo, que el incremento en la proteina cruda del ensilaje tiende a ser constante, especial-

mente cuando se anade melaza.
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Se obtuvieron niveles de N-NH, entre 0.13 y 0.30%, en base seca, los cuales son supe-
riores a los informados por Moreno (1977) para este forraje. Sin aditivos se obtuvo un nivel
de 0.14%, ¢l cual estd dentro de los niveles estdndares para ensilajes de zonas templadas (Catch-
poole y Henzell, 1971). La melaza no tuvo efecto sobre este pardmetro; en cambio, la urea
produjo un efecto lineal (Figura 4). Estos resultados corroboran lo encontrado por Moreno
(1977) y es evidencia de que en ensilajes donde se haya affadido urea, el nitrégeno amoniacal
deja de ser un pardmetro evaluativo de fermentaciones indeseables ya que este producto se
libera al medio en forma masiva dependiendo de la magnitud de la adicién de urea.
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FIGURA 4 EFECTO DE LA ADICION DE UREA (Xi) SOBRE LA PRO-
DUCCION DE N-NHy DEL ENSILAJE DE PASTO ELE-
FANTE PANAMA,.

La produccién de dcido ldctico fue baja, con un promedio de 1.09% en base seca;
estos niveles se han observado en otros forrajes tropicales (Catchpoole y Henzell, 1971;
Alvarez y Preston, 1976; Lara y Ruiz, 1978). Al aumentar el nivel de melaza se incrementd
linealmente la produccién de dcido ldctico (Figura 5); este efecto estd relacionado con el aporte
de azicares simples ya que se han obtenido altas correlaciones entre la disponibilidad de este
tipo de carbohidratos y la produccién de dcido lictico (Aguilera, 1975). Aunque Ia melaza
influyé positivamente sobre la produccion de dcido ldctico, la magnitud de su efecto no es
comparable con la obtenida en otros forrajes tropicales, con los cuales se lograron niveles de
6 a 9%, al adicionar un 8% de melaza en base al peso del forraje fresco (Catchpoole y Henzell,

1971).
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FIGURA B. CONTENIDO DE ACIDO LACTICO DEL ENSILAJE DE
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El efecto de la urea sobre la produccion de dcido ldctico fue curvilineo (Figura 5) con
una produccién dptima a un nivel de 2.55% de urea, independientemente del nivel de melaza.
El efecto positivo de la urea sobre el dcido ldctico ha sido informado por otros autores (Colen-
brander y col., 1971 Phipps y Fulford, 1977; Lara y Ruiz, 1978) y puede deberse a un efecto
estimulante del nitrégeno sobre la actividad bacteriana al impedir que la acidez del medio
alcance niveles que paralizan la actividad fermentativa. A niveles mds altos de urea la produc-
cién de dcido ldctico es afectada negativamente, probablemente debido a una inhibicién de los
microorganismos por medio alcalino y por mayor presién osmética. En este aspecto, los resul-
tados obtenidos en este estudio coinciden con los de Moreno (1977) para este mismo forraje.

La produccién promedio de dcido acético fue de 2.84%, superior a la del dcido ldctico
y claramente muy superior al limite de 0.5% que Ventura (1980) sefiala, en un trabajo de revi-
si6n, como concentracién tolerable en un ensilaje de buena calidad. La melaza no afectd la
concentracion de dcido acético; en contraste, la urea tendié a variar en forma cuadrdtica el nivel
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de este dcido, aunque dichos cambios tampoco fueron significativos. Considerando el alto nivel
de 4cido acético, es probable que la acidez de los ensilajes de pasto Elefante Panamd esté dicta-
da por los cambios en este 4cido, segin lo sugerido por Catchpoole y Henzell (1971) y Aguilera
(1975) para pastos tropicales.

La produccién promedio de dcido butirico fue de 0.78%, en base seca, por encima del
nivel deseable de 0.3% o menos, segin Ventura (1980). Los cambios en la concentracién de
dcido butirico se muestran en la Figura 6 y resalta la similaridad de tendencias con las encon-
tradas para el dcido ldctico (Figura 5). Tal paralelismo puede ser el resultado de una inter-
conversién entre el dcido ldctico y el 4cido butirico, favoreciendo en forma neta la formacion
del 4cido butirico. Barnett (1957) indica que es de esperar la formacién de dcido butirico a
partir de la descarboxilacién del dcido ldctico, si es que el pH del medio no alcanza rdpidamente
el nivel bajo que es necesario para la inhibicién de la actividad bacteriana.
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CONCLUSIONES

1.  El ensilaje de pasto Elefante Panamd, sin adiciones de melaza ni urea, presenta caracteris-
ticas cualitativas superiores a los ensilajes que contienen estos aditivos.

2. La adicién de melaza reduce ligeramente el pH del ensilaje y aumenta su nivel de 4cido
lictico pero también aumenta el nivel de dcido butirico.

3. La adicidn de urea alcaliniza el ensilaje y, hasta un nivel de 2.55%, aumenta el nivel de
dcido lictivo pero también el de dcido butirico lo que limitaria el consumo voluntario.

4.  La mayor parte del N de la urea afiadida al momento de ensilar se pierde por volatiliza-
cién y no justifica su uso para enriquecer la concentracion de proteina cruda del ensilaje.

ABSTRACT

The effects of molasses and urea upon de anaerobic fermentation characteristics of the
Panama Elephant grass were evaluated using the micro-silo technique. Five levels of urea
(0, 1.0, 2.5, 4,0 and 5.0%) and five levels of molasses (0. 4. 8. 12 and 16%). on f{resh basis.
were studied. The forage was harvested 90 days after the last cut, which, when ensiled, con-
tained 30% dry matter. The silos were opened after 30 days. The silages without additives had
a pH of 4.9; molasses caused a lineal decrease in pH although this effect was very light and
non-significant; in contrast, urea caused a marked increase in pH. The pH values ranged from
3.8 to 9.8; despite the high values in some of the silages, these did not show objectionable
odors perhaps due to a masking effect of the strong ammonia smell. The silages with urea but
without molasses had a bright green color. Molasses did not affect the N-NH, concentration
which was directly affected by the level of urea. The production of organic acids was low,
averaging 1.09% for lactic acid, 2.84% for acetic acid and 0.78% for butyric acid, on dry
matter basis. Neither molasses nor urea had any effect on acetic acid concentration. The
changes in both lactic and butyric acids were similar: a lineal decrease when molasses levels
increased, and a convex response when the urea level was increased. It is concluded that
the Panama Elephant grass need not be ensiled with molasses or urea in order to obtain a
silage with acceptable characteristics, although low in lactic acid.
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