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R E S U M E N 

Con el prop6sito de evaluar el efecto de la adici6n 

de urea en el encilado , se r ealiz6 un ensayo en l a cooper~ 

tiva Santa Bárbar a, ubicada en e l Cant6n Cupinco, Jurisdic 

ci6n de Olocuilta, Departamento de La Paz . 

La raz6n de efectuar este ensayo fué l a de mejorar el 

valor , proteíco del ensil ado y d i sminuir l os costos de pr~ 

ducci6n del ganadero durante la época seca; para la r eal i­

zaci6n del ensayo se hicieron silos de mont6n , utili zando 

pasto Pennisetum purpureum, variedad Merker6n , conteniendo 

cada uno 1200 lbs a los que se l es aplic6 l as siguientes 

cantidades de urea 0.0, 6.0 l bs , 0 .9 lbs y 1 2 .0 l bs , que 

corresponden a l os niveles de 0.0, 0.5 %, 0.75 % Y 1.0 % res­

pectivament e ; esta urea se diluy6 en 48 lbs. de me laza y 

adicionada a l pasto al momento de ensilar, cuando los si­

los tenían las siguientes alturas 25 cm , 50 cm , 75 cm y 

100 cm. 

Se emple6 un diseño completamente a l aza r con cuatro 

repeticiones y cuatro tratamientos . La adici6n de urea i n 

crement6 el contenido de nitr6geno en todos l os tratamien­

tos, siendo el mejor el t ratamiento 2 (0.5 % de urea) ya 

que present6 características adecuadas como buen colo r, aro 

ma y acidéz. 

En vista de estos resultados, se concluye que l a urea 

incrementa el valor proteíco del ensilado . 
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l. INTRODUCCION 

La alimentación del ganado en la época lluviosa no repr~ 

senta problema para el ganadero, ya que sus potreros producen 

suficiente materia verde o forraje para ser consumido por el 

ganado; además, se produce un excedente de forraje el cual de 

be ser utilizado de manera adecuado para no perderlo y que ha 

ga falta en la época seca. 

Los ganaderos para r esolver el problema de escasez de fo 

rraje en la época seca. utilizan el excedente de materia ver 

de en la elaboraci6n de ensilado o heno, donde obtendrán lo -

necesario para alimentar el hato. Esto no significa que se -

esté suministrando una alimentaci6n adecuada, siendo necesa-­

rio suplementarIa utilizando concentrados, aunaue el uso de -

éstos tenqan efectos siqnificativos en los costos de produc-­

ci6n. Para evitar el incremento de los costos, se buscan al­

ternativas con el prop6sito de obtener productos que suminis­

tren la proteína necesaria a un bajo costo y reducir el uso -

de concentrados. 

Tradicionalmente se ha utilizado harina de semilla de al ­

god6n como suplemento protéico, pero la producci6n de ésta en 

la actualidad es muy limitada. Existen otros subproductos -

agrícolas tales como: la harina de soya, harina de coco, har~ 

na de ajonjolí y otros, que podrían satisfacer en parte el d~ 

ficit de la harina de semilla de algod6n, pero existen simila 

res problemas en las cantidades producidas. 
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Existe un producto sintético que puede sustituir a 

las proteínas naturales, este es la urea. Una libra de 

urea contiene tanto nitr6geno equivalente a seis libras 

de harina de semilla de algodón , considerando lo anterior 

se puede dar cuenta, que una pequeña cantidad de urea es 

suficiente para satisfacer l os requerimie ntos de proteína 

para el animal . - Tomando en cuenta esta cualidad de l a urea, 

es de vital importancia realizar estudios para el mejor apr~ 

vechamiento de este producto . 

En el país, la práctica del ensilaje está muy difund~ 

da entre los ganaderos, razón por lo que se realizó el pr~ 

sente ensayo que consistió en evaluar diferentes niveles de 

urea: 0.0 %, 0.05 %, 0.75 % Y 1.0 % adicionados al pasto 

Pennisetum purpureum variedad Merkerón , en el momento de 

llenar los silos, con la finalidad de mejorar el valor pr2 

teíco del ensiladQ y determinar el efecto que produce en 

l a composición química .. 
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2. OBJETIVOS 

Determinar el efecto de diferentes dosis de urea , en la 

c ompos ici6n química del ensilado. 

Determinar por métodos químicos las variaciones protef 

cas del ensilado. 

Medir el grado de acidéz del material ensilado. 

Determinar el nivel de urea más econ6mico. 
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3. LITERATURA REVISADA 

3.1 Generalidades 

La conservación de pastos por medio de la técnia del eg 

silaje es uno de los métodos utilizados en el país para tra­

tar de resolver el problema de la alimentación bovina , en la 

época seca con esta práctica el exceso de producci6n de la 

época lluviosa se conserva para ser utilizado cuando hay e~ 

caséz de forraje manteniendo así los nive les productivos, 

reproductivos y de crecimiento de tod~ el hato. 

Dentro de las ventajas que presenta este tipo de conser 

c i ón., tenemos : 

Las pérdidas oe proteínas, vitaminas y otros elementos 

nutritivos son menores que cuando se practican otros ti 

pos de conservación. 

El ganado puede ser induc i do a consumir forrajes que se 

reusan a consumir cuando son conservados por otros méto 

dos. 

Se puede planificar con tiempo la cantidad que se necesi 

tará en la época seca. 

y la venta ja más importante es que ayuda a disminuir l os 

costos de producción dado que se utilizan los r ecursos 

que el ganadero posee. 

Con l a conservación de pastos en silos no se pierde el 

va l or nutritivo de estos, FOr el contrario, se puede mejorar me 
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diante el uso de aditivos ( 3) • 

3 . 2 En ensilaje 

El ensilaje es un método de conservación de productos 

verdes, preservados por un proceso de fermentación anaeró ­

bica, este proceso se lleva a cabo en un depósito conoc i do 

como silo ; existen gran variedad de silos , los cuales pue­

den ser horizontales y verticales . 

Silos Horizontales: 

Trinchera 

Bunker 

Parva o de montón 

Silos verticales: 

Aereos de torre 

3.2.1 Silos de tri nchera . 

Este tipo de silo consiste en una fos a hecha por deb~ 

jo del nivel del suelo , de forma rectángular y con paredes 

verticales o l igeramente i nclinadas ; con un extremo abier ­

t o para permitir el uso de maquinaria. Las paredes pueden 

ser recubiertas o nó , cuando son recubiertas el material se 

deposita directamente en el suelo; pero cuando no SOn r e cu-
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biertas, es necesario co l oca r una tela p lástica genralmente 

de polietil eno negro, que sirve para separar e l material 

del suelo, a l terminar de llenar el silo se cubre con plas­

tico pol i etil eno para evitar la entrada de a ire. 

3.2.2 Silo ti po Bunker 

Este tipo de silo se construye con materi a les de con~ 

trucción, sobre el nivel del suelo y sus dimensiones depe~ 

derán de las necesidades de l ganado (3) . 

3 . 2 . 3 Silo de montón o parva . 

Para este tipo de silo no se necesita de ningún tipo 

de infraestructura , ya que l o que se utiliza es plástico 

polietileno en donde se deposita el material y se cubre con 

el mismo plástico , luego se recubre con una capa de tierra 

para evitar las entradas de a i re . 

3.2 .4 Silo aéreo de Torre . 

Pueden ser f abr icados de horm i gón , generalmente se l e ­

vantan sobre simientos del mismo material. La cupula es de 

acero o aluminio y posee abertura s de carga descarga. Su 

t amaño es muy variable , siendo e l más frecuente de s i e t e me 
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tros de diámetro y 1 8 m. de alto. 

Existen silos de torre prefabricados generalmente -­

son de láminas onduladas de acero, su tamaño varía entre 

7 y 9 mts . de diámetro y 7 Y 22 mts . de altura . 

3.3 Preservaci6n del material. 

Para l a conservaci6n del material es esencial compre~ 

der l os cambios que sufre el material antes de surgir del 

silo convertido en ensi l ado . El p roceso consiste de tres 

fases que son: Respiratoria, fermentativa y estabi lizaci6n. 

Fase de r espiraci6n : Esta es debido a la cantidad -

de oxígeno que queda en la masa ensi~ada , el cual juntamen 

te con l os carbohidratos solubl es propios del forraje permi 

ten un proceso inicial de respiraci6n , pérdidas de energía 

y degradaci6n de l ,os almidones y azúcares; así corno la des 

naturalizaci6n de la proteína . 

En esta fase se produce una elevaci6n de temperatura, 

l a cual dismi nuve l entamente una vez que se hay a consumi­

do el oxíqeno presente e n el silo. La r apidez y e fic i encia 

de consumo de oxíqeno en e l silo dep ende del estado de ma­

durez, contenido de humedad, procesami ento del forraie, mé 

todo de compactaci6n y del tipo de silo. 
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Fase de fermentación: Una vez concluida la fase de 

respiración se da inicio a la fase fermentativa , la cual 

es ejecutada por acción de bacterias anae r6bicas, produ-­

ciéndose tres tinos de fermentaci6n 

a) Láctica: Es más deseable v es producida por acci6n 

de bacterias de los géneros lactobacillus v strepto­

coccus a partir de la glucosa, aunque muchos otros -

azúcares pueden ser degradados , estas especies de ba~ 

terias se desarrollan entre los 15 y 30 oC y con un 

pH que oscila entre 3.0 y 4.0. 

b) Acética: Es producida por bacterias coliformes, las 

que se desarrollan entre 25 y 35 oC y con un pH entre 

4.5 y 5.5. 

Cuando los azucares son atacados por las enzimas de -

l as levaduras se produce a lcohol. 

c ) Butírica : Es indeseable y es p r ovocada por c lostri­

dios. Posee n la característica de q ue las enzimas -

proteolíticas de estas bacterias descomponen l as pr~ 

teínas produciéndose amoníaco y componentes amoniac~ 

les. Dos factores son determinantes en la actividad 

de estas bacterias la inadecuada acidez producida 

por le lento desarrollo de los l actovacillus, la deficiencia de 

carbohidratos fácilmente fermentables en la =secha ensilada, 

t errperaturas de 30 a 40 oC, pH entre 4. O Y 5. O favorecen el des~ 
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rrollo de estos microorganismos. 

Fase de estabilización : Las condiciones de a l ta acidez -

que se producen durante la fermentación provocan luego una i~ 

hibición de la actividad fermentativa , dando l ugar a l a fase 

de estabilización ya que ésta depende del contenido de humedad 

de la masa ensi l ada dado que a mayor humedad mayor acidez (6). 

La fermentación de tipo ácido láctico se caracteriza por un 

olor a frutas , ácido y agradable ; cuando predomina la fennentación ac~ 

tica el ensilaie tiene un penetrante olor a vinaqre lo que in­

duce a l baio consumo del animal (13) . 

3.4 Acidez en el ensilado . 

La acidez de un ensilado es de mucha importancia y se mide 

en la escala de pH . En un ensilado de buena calidad es necesa 

rio que la acidez del material sea de 4.5 ó más bajo, cuando -

se ha llegado a este nivel de pH la acción de las bacterias de 

la putrefacc i ón cesa manteniendo el forraje en buen estado pa­

ra el consumo (l~ . 

Las bacterias acidolácticas forman con rapidez un sustrato 

de reacción ácida inferior a un pH de 4.2 , y mejor aún de 3.8; 

esto tiene una gran ventaja ya que a ese pH mueren las colibac 

terias que son muy peligrosas en el ensilaje (ID, 3). 
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3 .5 Aditivos 

En el afán de mejorar el valor nutritivo del ensilado , -

los investigadores han utilizado diversas sustancias químicas 

sobre el material en el momento de ens ilar ; entre estas sus tan 

cias se pueden menc ionar: ácido clorhídrico , ácido sulfúrico 

en soluciones débiles, ácido fosf6rico, ácido f6rmico , meta- sul 

fito de sodio, azúcar , melaza , urea, y otros. De estas sustan­

cias, algunas son utilizadas con el fin de esterilizar el ensi ­

lado, otras con la finalidad de bajar el pH y algunas son utili 

zadas para mejorar el valor nutritivo del ensilado tal como la 

urea (15, 10, 23 , 16, 11 , 5). 

3.6 La urea 

La urea es un compuesto blanco de nitr6geno no- protéico 

cristalino y sin olor. Tiene l a f6rmu l a N2H4CO y contiene e l 

46 % de nitr6geno lo cual es equivalente a 287.5 de proteína. ya 

que ésta contiene un promedio de 16 % de nitr6geno, es debido a 

esto que una libra de urea puede sustituir 5 libras de harina 

de carne. Considerando esto , es obvio que una cantidad relati 

vamente pequeña de urea es capaz de satisface r los requerimie~ 

tos diarios de proteína para un animal (16 ,11, 5) . 

3. 7 Uso de la urea como aditivo 

Es bien conoc ido que a l existir limitaciones de nitr6geno 
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en l a d i eta de l os rumiantes, disminuye el consumo de materia 

seca y la utilización de la misma. En eitas condiciones la 

suplementación nitrogenada incrementa la actividad microbiana 

la cual facilita los procesos de digesti6n en el rurnen, con 

lo que se consigue una mayor ingesti6n y un mejor aprovecha-

miento de los alimentos ( 8) • 

Mediante estudios realizados se conoce la importancia 

que juegan los microorganismos del rumen en la síntesis y uti 

lizaci6n del nitr6geno contenido en l os alimentos. Por lo tan 

to, para que su traba j o sea más eficiente, se hace necesario 

incrementar su población a nivel rumial; esto traería como 

consecuencia una mayor producci6n de leche o un mayor aumento 

de peso vivo ( 13) • 

Co n el uso de la ur ea se incrementa l a actividad microbia 

na del rumen, estos microorganismos secretan la enzima ureasa 

para sintetizar el amonio en proteína microb i ana la que atravi~ 

sa las paredes del rumen; a medida que el alimento a van z a por 

el tracto digestivo hasta el abomaso, los microorganismos son 

destruidos po r l as condiciones de alta acidez y l a desintegr~ 

ción de sus cuerpos ofrece una fuente extra de proteína. En los rumian 

tes miles de millones de bacterias, protozoarios y levaduras presentes en 

el rumen, utilizan el nitr6geno i no rgá ni co i gual que la prote! 

na para su crecimiento y reproducci6n en el abomoso, el animal 

digiere l as bacterias y de ellas obtiene una proteína de buena 

cal idad, o sea completa desde el punto de vista nutricion3.1 (16), 
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para convertir una conversi6n eficiente de urea a proteína 

es necesario que l a raci6n contenga 

a) Suficientes hidratos de carbono faci lmente asimilables 

como fuente de energía para las bacterias . 

b) Hi ne rales menores. 

c) La concentr aci6n de urea en el rumen no debe tener g r an­

des fluctuaciones. 

El nitr6geno bacteriano sintetizado en el rumen i nf luye 

de manera i mpor t ante en el enriquecimiento de la composici6n 

aminoácida del contenido duodenal , lo cual ~iene un efecto be­

neficioso en la nutr ici6n del ganado cuando éste es a l imentado 

con una d ieta de urea como fuente de nitr6geno no - protéico . 

Los aminoác i dos que aparentemente están d i sponi bles para 

los animales en más baja proporci6n y que presentan una ganan­

c i a neta menor en relaci6n con lo consumido son : l a cistina y 

l a histidina. 

La deficiencia de histidina en animales alimentados con die 

tas semisintéticas de urea, es debido a la limitaci6n de la pr~ 

teína bacteriana en aminoácidos sulfurados (18). 

3.8 Inv estigaciones con urea . 

Se util iz6 urea como fuente de nitr6geno no - protéico, mez­

clado en e l forraje picado de Bermuda Cruza No . 1 (Cynodon dac ­

tilon), obteniendo una respuesta de gran magnitud en el consumo 

y d i gestibilidad dond e la ur ea incremento el consumo en un 40 % 

( 8) • 
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Otros investigadores obtuvieron que la suplementación ni­

trogenada tuvo un incremento significativo e n el consumo de ma 

t eria seca y de energía en un 60 % y de un 17 % en el consumo de 

forraje; así mismo la digestibilidad de la materia seca y ener ­

gía fueron significativamente superiores pa r a los anima l es su ­

plementados. Las pérdi das de energía urinaria fue ron d e 4 a 

5 % de l a energía consumida , sin existir diferencia entre trata 

mientas. 

El consumo de nitrógeno se incrementó de 36 a 63 gr/día, 

el cual fué más dig erible pero no aumentaron las pérdida s ur~ 

narias de nitrógeno, por l o que la r etención aument6 del 33 

al 40 % (8). 

En un estudio del efecto de la suplementac i6n c on nitróg~ 

na no-proteíco, encontraron que esta suplementaci6n incremen­

taba la síntesis de proteína microbiana en el rumen y hacia 

más digerible la digesta pos duodenal (7). 

En otros estudios se encontr6 un aumento en la d i gestibi ­

lidad de la materia seca y de l a fibra cruda cuando trataron 

paja de arroz con orina de ove ja s como fuente de nitró::;¡e no (21) 

Trabajos realizados can toros Cebú , comparando cua tro ni­

veles de ur ea en l a melaza encon,tra r on qu e el me j or tra t amie n­

to era el más alto o sea el del 10 % de urea en mela za , l a cual 

se proporcion6 con caña de azúcar picada y un kilogramo de pu­

lidura de arroz corno suplemento . La ganancia d i aria fué de 

0.59 ki l ogramos para los t o r os utilizados en el experimento 

( 22) . 
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En un ensayo llevado a cabo se demostró que la tasa de 

ganancia en peso vivo se increment6 a medida que se aument6 la 

concentración de ur ea en la melaza alcanzando su punto má x imo 

con el 3% de urea en melaza a partir del cual el comportamiento 

animal comenz6 a s er negativo ; la ganancia diaria fué de 734 gr . 

c on e ste nivel de urea en la melaza . La tasa de crecimiento se 

relacion6 directamente con el consumo de urea por ser el factor 

principal que influy6 en la ganancia en peso vivo (22). 

En un ensayo con ganado lechero al cual le suministraron 

tres tratamientos que i nclu ían melaza, urea, y pienso; se obtu 

vo el sigu i ente resultado : Con-,el tratamiento de miel más el 

3 % de urea y 0 . 45 kilogramos de pienso por kilog r&~o de leche 

producida se obtuvo un aumento de 6.8 kilogramos /vaca /día ; sie~ 

do significativamente,superior a los otros tratamientos . La al 

ta producci6n de leche con este t ratamiento posiblemente fué 

consecuencia de un mayor consumo de energía y proteína en for ­

ma de alimento s concentra dos ; en las condiciones de este tra­

bajo la miel - urea no produjo olores o sabores extraños que pu ­

dieran afec tar la comercializaci6n de la leche (17). 

Otros investigadores encontraron que cuando el ganado en 

crecimiento se al imenta con dietas que favorecen y estimulan 

la síntesis de nitr6geno bacteriano en el rum en , como es el 

caso de las dietas altas en miel - urea , l a proteína y la mayo ­

ría de aminoácidos esencia l es metabol i zables provenientes de 

este p roceso biosintético pueden contribuir a satisfacer no 
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menos del 60 % de sus requerimientos para una mediana producti -

vidad por animal ( 18) . 

Un investigador ha sugerido que l as principales caracterí~ 

ticas de l os ensil a jes de pastos tropica l e s son la producción 

de ácido butírico y la descomposición de la proteína en grado 

mayor que en. las es pecies de c lima t emplado; de esta forma el 

bajo nivel de nitrógeno de las dietas pueden afec t ar el c ompoE 

tamiento de los animal e s nega ti vamente (14) . Para correg i r 

este comportamiento se sugiere l a aplicaci6n de urea como fuen 

te de nitrógeno. 

Existe información sobre la utilización de urea como fuen 

te de amonio en paja de maíz donde se obs ervó que l a urea se 

hidro lizó a amoni o después de 20 días del trata~iento , el ex ­

ceso de amonio se evapor6 mientras que e l amoni o pegado a l a p~ 

ja durante el tratamiento puede servir como fuente de nitr6g~ 

no para l a síntesis microb i a l de pro t eína en el rumen (20). 

En es t udios realizados se p r eser vó avena verde con el 37 % 

de humedad durante sesenta d í as utilizando el 5.3 % de urea. 

La digestibilidad in vitro se incrementó des de el 47 % hasta 

el 53 % y el c ontenido pro t éico desde 11.1 % hasta el 16 % (20) 

Investigadores ensilaro n paja de arroz amonifica da con 

urea en dosis de 3 y 5%, ob t en i endo un aumento en el conteni do 

de proteína cruda de l a pa j a por un factor de 1 a 2.5. Esto 

representa alrededor del 30 a l 35 % del tota l de ur ea agregada 

a l a paja durante el ens il ado ( 2 O) • 
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El tratamiento de la paja con urea aumenta la concentración 

de energía metabolizable en términos de Mega Joule por kilogra-

mo (~1J/Kgs) de materia seca . Al suponer que se necesitan 5 NJ/ 

kgs de leche producida y 34 MJ/Kgs de aumento en peso vivo, la 

dieta con paja tratada con 5% de urea y suplementada con 10 % 

de melaza a la hora de comer, permitiría una producción de 9 

kilogramos de leche ó 1 . 35 kilogramos de ganancia de peso en un 

animal de 200 kilogramos de peso vivo ( 2 O) • 

El uso de urea como aditivo en el ensilaje ha mostrado la 

propiedad de elevar el contenido de ácido láctico hasta un 7.5 % 

al ser adicionada al 2% en base fresca en ensilaje de caña de 

azúcar. Por otra parte, se ha encontrado que, en cuanto a la 

producción de ácidos graso s volátiles deseables en el ensilaje, . 

la urea puede aumentar o disminuir la concentración de ácido 
• 

acético. Asi mismo, se ha observado que niveles crecientes de 

urea incrementa la concentración de proteína cruda , nitrógeno 

total, nitrógeno amonia cal y pérdidas de materia l ensilado, de-

pendiendo de la presencia de carbohidrato s fácilmente fermen-

tables ( 19) . 

Se hizo un ensayo adicionando urea, hidróxido de sodio y 

amoní a co acuo so s o bre ensilaje de cogo llos de caña prensados. 

Lo s niveles de urea utilizados fueron 2%, 4 % Y 8 %; los resul-

t ados que se obtuvieron indican que el tratamiento con el 4 % 

Y 8 % de urea mejoró la deg radabilidad rumial de los ensilados 

cuando se compararon con los otros tratamientos (12) . 
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En Cuba se estudiaron los efectos de la edad de corte , la 

adici6n de urea y diferentes ni veles de melaza en la calidad 

del ensilado de Bermuda Cruza No. 1 , los tratamientos consis ­

tieron en ensilar el pasto cortado a 6 y 8 sema nas , utilizando 

como adi t ivo 1. 5 % y 3 % de mi e l, más 1 % de urea . De acu erdo a 

los resu ltados que obtuvieron sugieren ensilar el pasto a la 

edad de 6 semanas de corte por su mejor composici6n química y 

digestibilidad , así como utilizar niveles de urea inferiores 

al 1 % para evitar su influencia en la elevaci6n del pH y adici~ 

nar al ensil aje niveles de miel inferiores a l 3 % debido a su 

impl icaci6n econ6mica (4) . 

El ens i laje de gramíneas como el sorgo , maíz y pastos tr~ 

picales , se ha pensado que pueden mejorarse si desde que se lle 

na el s i lo se agrega una fuente de nitr6geno , la urea ha sido 

utilizada en niveles de 0 . 5% del peso verde al llenar el silo, 

el pri ncipal problema es una reducci6n del consumo vol untario 

de l ens i lado por el animal , l a utilizaci6n de la urea es mej o r 

cuando existe una cantidad de carbohidratos solubles en la ra -

ci6n , lo cual aumenta el consumo voluntario ( 2) • 
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4. METODOLOGIA 

4.1 Localizaci6n 

El presente trabajo se llev6 a cabo en la Cooperativa -­

Santa Bárbara, ubicada en el ki16metro 24 de la autopista que 

conduce al Aeropuerto El Salvador, cant6n Cupinco, jurisdic-­

ci6n de Olocuilta, departamento de La Paz, El Salvador, a una 

elevaci6n de 390 msnm, con una topografía ondulada de montaña, 

temperatura promedio mensual de 26.5 oC, humedad relativa pro­

medio del 76 %; y una precipitación anual de 2025 mm. 

4.2 Duraci6n 

La fase de campo tuvo una duración de 45 días, comprendi­

dos del 15 de octubre al 29 de noviembre de 1988; la fase de -

labor a t orio tuv o una duraci6n de 15 días, c omprendidos del 30 

de nov iembre al 14 d e diciembre de 1988. 

4.3 Materiales y equipo 

Para la implementación de la fase de campo se utilizaron 

los siguientes mate riales: Pasto Pe nnice t um purp ureum variedad 

Merkeron, urea, melaz a , a g ua y ~lást ico po liet il e no negro ; l o s 

e qu i po s uti l i zado s fu e r o n : compactador e s (pisones), balde s, p~ 

la , barreno , báscula y una p icadora. 
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Para la fase de laboratorio se utilizaron los siguientes 

materiales: ácido salicílico, tiosulfato de sodio , di6xido -

de mercurio, sulfato de potasio, ácido sulfúrico concentrado, 

agua destilada , solución de ácido bórico al 4%, azul de me­

tilo, solución de tiosulfato de sodio al 8 %, soluci6n de hi-­

dr6xido de sodio al 50% y ácido clorhídrico 0 . 1 N; el. equipo: 

utilizado fue : molino, balanza analítica·, · estufa, desecador, 

aparato de Kjeldahl, balones de Kjeldahl, Erlenmeyers, --­

probetas de 25, 50 Y 100 mI, agitadores de vidrio y bureta 

de 100 mI.; y un potenci6metro. 

4.4 Fase de campo 

Se utiliz6 el pasto Pennisetum ~urpureum variedad Merkeron, 

el cual fue picado y colocado sobre pliegos de plástico polie­

tileno negro de cuatro metros de ancho por cuatro metros de lar 

go 0 . donde fue apisonado para su compactación, esto con el fin 

de e liminar el aire existente en el material. Simultáneamente 

se preparaba una mezcla de melaza, urea yagua, la cual fue -­

adicionada al material compactado de cada silo , cuando éstos -

tenían las alturas de: 25, 50, 75 , 1 00 cms. 

La cantidad de melaza utilizada por silo fue de 48 libras, 

diluidas en 20 botellas de agua. Las cantidades de urea depe~ 

dían del tratamiento correspondiente; los c uales fueron: 0 . 0 , 

6.0, 9.0 Y 12 libras de urea. 

Cada silo tuvo una capacidad de 12 00 lib ra s (1 m3), l os --
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cuales fueron cuidadosamente cubiertos con el plástico y posterior­

mente recubiertos con una capa de tierra para asegurar una buena fer­

mentaci6n y evitar una casual destrucci6n de los silos. 

Transcurridos 45 días se procedió a destapar los silos y 

a obtener las muestras para lo cual se utilizó un barreno , -

el cual fué introducido en el centro del silo hasta el fondo 

del mismo. El ensilado obtenido fue depositado en un ----­

balde ' plástico para homogenizarlo y tornar la muestra que se 

llev6 al laboratorio de Química de la Facultad de Ciencias 

Agron6micas de la Universidad de El Salvador . 

. 4.5 Fase de laboratorio 

Teniendo las muestras debidamente identificadas se toma­

ron 10 gr de cada muestra para l a determinaci6n del pH con un 

potenci6metro; habiendo realizado la determinación anterior -

se procedi6 a pesar el resto de las muestras, las cuales fue­

ron colocadas en una estufa durante 48 horas para su deseca-­

ci6n. Habiendo transcurrido el tiempo de desecaci6n se colo­

caron en un desecador, posteriormente se pesaron para poder -

obtener el porcentaje de humedad de .las muestras. A continua 

ción fueron molidas y se tomaron dos submuestras de un qramo 

cada una por muestra para hacer un total de 32 submuestras , -

esto para hacer l a determinación de nitr6geno en forma doble, 

para detectar cualquier posible error cometido en el proceso -

químico. 
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Teniendo las muestras pesadas se colocaron en balones de 

Kjeldahl en donde se agregaron las siguientes cantidades de 

reactivos: 2 gr de ácido salisílico , 5 gr de tiosulfato de s~ 

dio , 0.7 gr. de dióxido de mercurio y 15 gr de sulfato de po-

tasio. Luego se decant6 40 ml de ácido sulfúrico concentrado 

agitando para luego colocar el ba16n en el aparato de Kjeldahl, 

el cual se enciende y se deja a fuego len"to para que se lleve 

a cabo la combustión de las muestrás; teniendo que mover los 

balones de cuando en cuando para evitar que la muestra suba a 

la garganta del ba16n; el calentamiento contiriúa hasta que la 

soluci6n se torne transparente; cuando ésto sucede, la diges --

ti6n ha concluído y se procede a la destilaci6n y titulación. 

Para la realización de la destilación l os balones se ponen 

a enfriar , logrado esto se añaden 200 ml. de agua destilada y 

se agita para disolver el producto de ia digesti6n. 

En Erlenmeyers de 250 ml se colocaron 50 rnl de soluci6n -

de ácido b6rico al 4% y se les añadió 3 gotas de indicador 

azul de metilo para luego ser colocados en el destilador. 

En los bal ones de Kjeldahl se colocaron 25 ml de solución 

de Tiosulfato de sodio al 8% y 100 ml de soluci6n de h idr6xido 

de sodio al 50% , los balones se colocan inmediatamente al des-

ti l ador tapándolos herméticamente , se enciende el aparato a __ 

fuego lento, dando inicio la destilación. Cuando la soluci6n 

de ácido b6rico con el indicador contenido en los Erlenmeyers 

cambia de color azul a verde , y alcanzan un volumen de 150 ml. 

La destilación ha t e rminado, procediendo a apagar el aparato y 

\ SIBUOTECA CE.NTRAl 
\ UNII/ERSlDlIO OE EL SI\LVAOQR 
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a retirar los Erlenmeyers para que su contenido se enfríe , --

cuando éstos han alcanzado la temperatura ambiente se procede 

a la titulaci6n con ácido clorhídrico. O.l . N. 

Concluida la titulaci6n se procedi6 a hacer los cálculos 

para la determinaci6n de los porcentajes de nitr6geno y protef 

na contenida en las muestras. 

Para estar seguro que los reactivos no influyeron en el -

análisis se coloc6 un testigo químico, el cual contenía todos 

los reactivos pero carecía de muestra, al momento de la desti-

laci6n el testigo no debe presentar el viraje de color, ya que 

al presentarse éste , nos estaría indicando que los reactivos -

han influido en los resultados. En el análisis efectuado, el 

testigo no present6 el cambio de color lo cual nos indica que 

los resultados son confiables. 

4.6 Diseño y tratamientos 

Se emple6 un diseño completamente randomizado con cuatro 

repeticiones y cuatro tratamientos. Los tratamientos consis-

tieron en el uso de diferentes niveles de urea aplicados al -

pasto al momento de preparar los silos; estos tratamientos 

son los siguientes 

TRATAMIENTOS LIBRAS DE UREA % 

Tl = 0.0 0.0 (testigo) 

T2 = 6.0 0.5 

T3 = 9.0 0.75 

T4 = 12.0 1.0 
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4.6.1 Distribución estadística para el anaIisis de varian 

za. 

Fuente de Variación 

Tratamientos 

Error Experimental 

T O TAL 

Donde n = Número de tratamientos. 

Grados de Libertad 

(n-l) 3 

(N-n) 12 

(N-l) 15 

N = Número de tratamientos por número de repeticio­

nes. 

4.6.2 Variables estudiadas. 

pH 

% de Nitrógeno 

A los resultados obtenidos se les aplicó la prueba múlti­

ple de Duncan para la descriminación de medias. 
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5 . RESULTADOS Y DISCUSION 

El ensilado present6 un porcentaje promedio de humedad 

que osci16 entre el 68.54 y el 70.84 %; porcentaje que se aceE 

ca al normal en un pasto verde. Tornando en cuenta que el m~ 

teria l fué ensilado con una humedad aproximada del 65%, al 

comparar los resultados se observa un aumento que oscila entre 

3 y 5 unidades de po rcenta je de humedad; esto es debido a que 

el material al ser ensilado con este porcentaje de humedad 

tiene la ventaja de producir una mayor cantidad de jugos, e~ 

to coincide con los datos presentados por Delorit y Ahlgren 

en 1985. 

El ensilado obtenido tuvo en general un color café claro, 

con olor agradabl.e y ligeramente ácido en los tratamientos 1 , 

2 y 3, con excepci6n de una repetici6n del tratamiento tres 

e l que present 6 un fuerte o l o r a amoníaco al i gua l que el tra 

tamiento 4 , aunq ue se mantuvo el color antes descrito, la pr~ 

sencia del fuerte olor a amo níaco en el tratamiento 4 , se atri 

buye al elevado porcentaje de urea presente en el material; 

esto coincide con los datos obtenidos por Dominguez y Elias 

en 1981 en la Habana, Cuba quién reporta el mismo problema. 
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Cuadro 1. Valores de pH por tratamiento y. repetici6n. 

Niveles de urea usa- Repeticiones 
Total x 

dos en los Tratamient . . .1 2 .3 4 

TI = 0.0 Lbs. 3.9 4.0 3.9 3 . 8 15.6 3.9 

T2 = 6. 0 " 4.2 4.5 4.6 4.0 17,3 4 .3 

T3 = 9.0 " 4.8 5.4 5.8 8.2 24.2 6.1 

T4 = 12.0 " 8. 3 8.2 8.0 8.4 32.9 8.2 

En el CUadro 1, se presentan los valores de pH donde se puede obser-

var que al aumentar la cantidad de urea en el ensilaje la aci 

dez de éste tiende a disminuir hasta llegar a un pH alcalino 

con la mayor cantidad de urea utilizada. 

El tratamiento sin urea present6 el pH más ácido, ésto es 

causado por la melaza aplicada, llegando a tener un promedio _ . 

de 3.9, el cual concuerda con el pH reportado por Ruíz et al -

en 1981, para ensilajes sin aditivos, además es compatible los 

datos para ensilajes de buena calidad sin urea reportado por -

Wilkinson et al en 1976. 

Con el tratamiento 2, se alcanz6 un pH promedio de 4 .3 el 

cual se aproxima mucho a los rangos de pH reportados por Wil-

kinson en 1976, Marsh en 1979 y Moore en 1969; los dos prime-

ros reportan q n pH entre 3.8 y 4.3; el último reporta 4.0 6 -

menos para inhibir la actividad bacteriana, con lo que se evi 

ta pérdida de material. En los tratamientos 3 y 4, el pH s e 
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eleva a 6.1 y 8 . 2 . Este pH favorece la actividad bacteri ana 

y de microorganismos presentes en el material, provocando --

pérdidas de material por putrefacción y hongos, lo cual hace 

de estos tratamientos ensilajes de mala calidad . 

Cuadro 2. Porcentajes de nitr6geno por tratamiento y repetici6n. 

Niveles de Urea Repeti ciones 

usados en los Total x 

tratamientos 1 2 3 4 

Tl = 0.0 Lbs . 1.29 1.29 0.74 0 . 88 4.20 1.05 

T2 = 6 . 0 " 2.56 2. 21 2.82 2.56 10. 55 2.54 

T3 = 9. 0 " 4.44 2.66 2. 48 2.16 11. 74 2.94 

T4 = 12 . 0 " 7. 71 4.70 6.31 6 . 42 25 .14 6.29 

Del Cuadro 2, podemos deducir que a medi da se incrementa 

la cantidad de urea , el porcentaje de nitrógeno reteni do en -

el ensila j e aumenta en una forma directamente proporc i onal pero 

ésto no significa que para obtener un ensi laje con un mayor va-

lar nutritivo utilizaremos la mayor cantidad posible de urea ya 

que como se re¡:Drta anteriormente que a mayor cantidad de urea se -

presenta una mayor alcalinidad y por lo tanto un producto que 

presenta características no deseables como es el fuerte o l or a 

amoníaco , l o que provocaría un rechazo en e l consumo por parte 

de los animales. 

Para encontrar el nivel adecuado se realizó un :Jn51is i s 

estadístico de l os da t os reportdaos en e l Cuadro 2 , co n el que 

BI BLIOTE CA CENTRAL 
UNIVERS IDAD DE EL SALvADIIIt 
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se determin6 que hav diferencia siqnificativa entre trata 

mientos, al realizar la prueba de Duncan, el tratamiento 

4 es el mejor estadísticamente en cuanto a grado de sign~ 

ficancia con respecto a los demás tratamientos, pero como 

éste por su alto grado de alcalinidad presenta caracterí~ 

ticas que lo hacen no apto para el consumo animal, al el~ 

minar este tratamiento nos queda como mejor el tratamien­

to 3, el cual al compararlo con el tratamiento -2, no hay 

significancia entre e llos, o sea que son estadísticamente 

iguales, por lo que se toma como mejoi el tratamiento 2, 

el cual es más econ6mico debido a que la cantidad de urea 

' apl icada fue menor. 

Relacionando lo anterior con los r esultados del aná ­

lisis de pH para un ensilaje de buena calidad se comprue­

ba que e l tratamiento 2 es el mejo r al presentar un alto 

valor nutritivo y l as c aracterísticas adecuadas para un en 

silaje de buena calidad. 
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7. RECOMENDACIONES 

Se recomienda hacer ensayos con niveles menores al 0.5% -

de urea, con la finalidad de encontrar el nivel más econ6mico 

y con l os mismos resultados obtenidos. 

Al llevar a cabo este ensayo se recomienda hacerle todo -

el análisis bromatológico para tener más elementos de juicio 

en el análisis de los resultados. 

Se recomienda llevar este ensayo hasta consumo animal pa­

ra poder estudiar la respuesta animal en cuanto a aumento en 

peso vivo y/a en p roducción de leche. 
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0.75 % 
9 Lbs. de 
de urea 

12 

0.75% 
9 Lbs. de 

urea 
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1. 00 % 
12 Lbs. de 
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13 

0.50% 
6 Lbs. de 

urea 
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0.75 % 
9 Lbs . de 

Urea 
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0.50 % 
6 Lbs . de 
urea 

14 

0.50% 
6 Lbs . de 
urea 
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1.00% 
12 Lbs. de 

urea 
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1. 00 % 
12 Lbs. -
urea 

15 

0.50% 
6 lbs. de 
urea 

16 

TESTIGJ 

Fig. l. Distribución de los tratamientos en e l campo . 
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Cuadro 3. Valores generales de titulaci6n, ¡;:orcentaje de nitr6geno y ¡;:or­

centaje de proteína. 

Acido HCL gas- -
TRATAMIENTOS Repe~ tado en la ti- x % de N % de Pro--

ci6n tulaci6n . . teína 

T1 = Testigo 1 9.1 9.4 9~25 1.29 8.09 

2 9.0 9.4 9.2 1.29 8.05 

3 5.2 5.3 5.25 0.74 4.60 

4 7.5 5.0 6.25 0.88 5.47 

1 18. 2 18.4 18.3 2.56 16.01 

T2 = 0.5 % de Urea 2 15.9 15.6 15.75 2.21 13.78 

3 19.5 20.8 20.15 2.82 17.63 

4 19.0 17.6 18.3 2.56 16.01 

1 24.8 23.3* 24.05 4.44 27.75 

T3 = 0.75% de Urea 2 15.3* 13.2 14.25 2.66 16.61 

3 . 17 .2 18.18 17.69 2.48 15.48 

4 15.1 15.7 15.4 2.16 13.48 

T4 = 1.0% de Urea 1 33.4* 34.7* 34.5 7.71 48.20 

2 13.2* 28.3* 20.75 4.70 29.38 

3 28.0* 27.7* 27.85 6.31 39.43 

4 23.2* 24.5* 23.85 6.42 40.14 

- - _ .- -

* Para estas titulaciones se utiliz6 ácido clorhídrico 0.1618 N, debido a 

que el ácido clorhídri= 0.1 N s e tennin6. 

% N = rol. HCL x N x 0.014 x 100 % Prot. % N x Factor (6.25). 
Peso muestra. 
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Cuadro 5 . Análisis estadístico de los porcentales de nitró-

geno por tratamie nto y r epetic i ón . 

Tratamientos 

F.C . = 
2 (y •• ) 

axr 

a 
S.C.T. = ::;: 

i =1 

= 

Porcentaje de Nitrógeno 

Rl R2 

1.29 1 .29 

2.56 2.21 

4 . 44 2.66 

7.71 4 . 70 

(51. 23) 2 

16 

r 2 
::E:- . Y . . 

j=1 .- J.] 

pJ 

0.74 

2.82 

2 .48 

6.31 

= 164 .03 

2 (Y •• ) 

axr 

R4 

0. 88 

2. 56 

2.l6 

6 .42 

TOTAL 

4 .20 

10 .15 

11.74 

25.14 

51.23 

= (1.29)2 + (1.29)2 + (2 . 56)2 + ... + (6.24)2 - pe 

= 230.7657 - 164 .03 

= 66 .7357 

a Yi. 
2 2 

S.C.T. ::;: (Y •• ) 
= 

i=1 r a x r 

= (4.2)2 + ... + (25.14)2 -pe 
4 

= 890 .5097 164.03 222.62743 - 164.03 = 
4 

-x 

LOS 

2 . 54 

2 . 9 4 

6 . 29 

12. 82 

= 58.597425 
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S .C. Error = S.C.T. - S .C. T. 

= 66 . 7357 - 58 . 597425 

S .C. Error = 8. 14 

ClJ<idro 6. Análisi s de vari anza del % de nitrógeno . 

F . Tablas 

F. de Variación G.L. S .C. C.M. F.C. 5% 1% 

Tratamiento 3 58 . 60 19.53 28 .72** 3. 4.9 5. 95 

Error Experimental 12 8. 14 0 . 68 

TOTALES 15 66.74 

Del análisi s de varianza se deduce que los tratamie.'1tos produjeron efe:::. 

to s i gnificativos en el atm1ento de nitrógeno, -a un nivel de significancia -

del 1%. 

C.V. 
S 

x 100 = 
x 

x = 
51. 23 

= 3 . 2 
16 -

S =-1 S2 = -./ 0 . 68 

S = 0.82 
~ 

C.V. 
0 . 82 

x 100 = 
3.2 

C.V. = 25.63% 

El C. V. del 25 . 63% nos ind ica que 
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a) La x experimental es representativa de toda la ¡:oblaci6n. 

b) Las unidades experimentales tuvieran buen manejo. 

e) Se puede =nfiar en l os resultados del experirrento. 

PRUEBA DE DUNCAN 

Ordenado medias 

Tratamientos 

x 

Sx =,¡ 0.68 

4 

Pcsici6n 

t múltiples 

t tablas 5% 

L.S. Duncan en 

tre promedios 

IV 

6.29 

= 0.412 

2 

3.08 

1.26 

III II 

2.94 2.54 

0.41 

3 

3.23 

1.32 

I 
Testigo 

1.05 

4 

3.33 x 0.41 

1.37 
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Testico 
T4 T3 T2 

~ 
L1 

6 . ~9 2. 94 2. 54 1.05 

TI = 1. 05 5.24* 1. 89* 1. 49* 

T2 = 2.54 3 . 75* 0 . 40 

T3 = 2.94 3.35* 

T4 = 6.29 

Cuadro 7. Análisis estadí stico del porcentaje de proteína , por tratami~ 

to y repetici6n. 

Porcentaj e de proteína 
Tratamientos TOrFL x 

Rl R2 R3 R4 

TI 8 . 09 8 . 05 4.60 5.47 26.21 6.55 

T2 16.01 13.78 17 . 63 ·16 .01 63.43 15.86 

T3 27 . 75 16.61 15 . 48 13.48 73.32 18. 33 

T
4 48 . 20 29.38 39.43 40 .14 157.15 39.29 

320 .11 80.03 

F .C. = (320 .11) = 6404 . 4008 
16 

S.C.T . = 9014.3413 - 6404.4008 

S.C. T. = 2609.9405 2609.94 

S.C.T. 34782.274 6404 . 4008 = -
4 

= 8695 .5685 - 6404.4008 = 2291.1677 

S.C.T. = 2291.17 

. BIBLIOTECA CENTRAL 
\ 1"IV[~SI040 DE EL 8~LVADOll 

.. . . ,- - , .. ,-
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S.C. Error = 2609 . 94 - 2291 .17 

= 318 .77233 

S.C. Error = 318.77 

Cuadro 8 . Análisis de varianza para e l % de proteína . 

F . Tablas 

F . de Variación G. L. S.C. C.M . F . C. 5% 1% 

Tra tamiento 3 2609.94 869.98 32.75** 3.49 5.95 

Error Experimental 12 318 . 77 26 .56 

TOTAL 15 2928 . 71 195 . 25 

De este análisi s de vari anza también se deduce que l os tratamientos produ-

j eron un efecto signifi cativo en el aumen.to de proteína , a un nive l de si<;L 

nificancia del 1%. 

C.v. = 

x = 

s 
x 100 

x 

320 .11 

16 

== 5 . 15 

= 20.01 

c.v. := 
5.15 

20.01 
x 100 

C.v . = 25 .74 

El coefici~1te de variabil idad de 25.74% indica que 



- 42 -

22. /o'lcCOI-1B, J.A.; BENNEIT, 1. 1982 . Vegetative pro¡;:>agation of Euca­

lyptus using tissue culture and its application to forest irn­

provenent in western Australia. V. International congress of 

plant tissue and cell culture. (Japón). p. li8. 

23. NATIONAL ACADDIY OF SCIENCES. 1984. Especies para leña; arbustos 

y árboles para la producción de energía. Trad. por Vera Argu~ 

110 de Fernández. Turrialba, Costa Rica, CATIE . p . 204- 207 . 

24. NKANKA, B. 1981. Eucalyptus rudis Endl . Technique de micropropa­

gation par la culture de noeuds in vitre . Desessences forestie 

res • . (Francia). p. 135-142. 

25 . OKA, S .; YEUNG, E.C.; '!'HORPE, T.A. 1982. Shoot fonration in Euca­

lyptus globulushypocotyl explants. N~Ñ Zealand J ournal of _ 

forestry science. Canada. · 12 (3) : 5501-509 . 

26 . VILL/\WBOS, V.H.; '!'HORPE, T.A.; YEUNG, E.C. 1983. Aplicaciones­

del cultivo de tejidos en especies forestales. Ciencia :y Des~ 

rroll0. No. 51:45-50. 

27 . 1988. Fundamentos te6rico-prácticos del cultivo de te-

jidos vegetales. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 203 p. 




