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RESUMEN

El objetivo del experimento fue evaluar el efecto de aditivos quimicos (urea, urea-benzoato de
sodio, benzoato de sodio, urea- sulfato de amonio) en la composicion bromatoldgica del
ensilado de avena. Los ensilados se elaboraron en la Escuela Académico Profesional de
Zootecnia de la Universidad Nacional de Huancavelica mediante tubos de PVC de 10cm
(ancho) x 40 cm (altura), provistos de tapas herméticas. Se utiliz6 el disefio experimental
completamente al azar, con 5 tratamientos y 5 repeticiones. Los microsilos fueron abiertos a
los 60 dias después del ensilaje. Ninguno de los aditivos fue eficaz en la reduccién de fibra
neutra detergente (FND), fibra acido detergente (FAD), hemicelulosas y relacion FND-
hemicelulosas de los ensilados. Los tratamientos con UR, UR + BS, UR + SA, propiciaron
menores valores de carbohidratos solubles, en relacion al ensilado sin aditivos. El ensilado de
avena sin aditivos, es una estrategia que puede ser mejorada con aditivos en forma

satisfactoria en el contenido de proteina cruda, solo o asociado, excepto con el BS.
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PALABRA CLAVES: benzoato de sodio, sulfato de amonio, urea, forraje, avena, ensilado

SUMMARY

The objective of the experiment was to evaluate the effect of chemical additives (urea, sodium
urea-benzoate, sodium benzoate, ammonium urea sulfate) in the bromatological composition
of oat silage. The silages were elaborated in the Professional Academic of Zootecnia of the
National University of Huancavelica by tubes of PVC of 10cm (Width) x 40 cm (Height),
with sealed caps. The experimental design was completely randomized, with 5 treatments and
5 replicates. The microsils were opened 60 days after silage. None of the additives were
effective in the reduction of neutral detergent fiber (FND), acid detergent fiber (FAD),
hemicelluloses and FND-hemicelluloses ratio of silages. The treatments with UR, UR + BS,
UR + SA favored lower values of soluble carbohydrates, in relation to silage without
additives. Oat silage without additives is a strategy that can be improved with additives
satisfactorily in crude protein content alone or in association with BS.

KEYWORDS: Sodium benzoate, ammonium sulfate, urea.

INTRODUCCION

Es reconocido que uno de los entrabes dificultades de la produccion de leche y/o carne es la
estacionalidad de la produccién forrajera, que es critica en la época seca del afio. Los cereales
no pueden ser mantenidos en el campo para su uso como forraje, pues sufrira alteraciones
impropias para la alimentacion animal, por estar expuesto a un medio aerdbico esto cambia en
la composicion quimica y bromatoldgica . La utilizacion de la avena como forraje en la época
seca una practica bastante difundida entre los productores. El ensilado representa uno de los
recursos forrajeros; sin embargo, el proceso de produccion y suministro de ensilados de avena
a los animales incluye pérdidas considerables y muchas veces puede inviabilizar esta opcion.
La pérdida de materia seca producida durante el proceso de ensilaje estd asociada al alto
contenido en carbohidratos solubles y a la gran cantidad de poblacion de levaduras que
promueven la fermentacion alcohdlica, y la alta produccion de dioxido de carbono (CO3) y
agua (Freitas et al. 2004, Pedroso et al. 2005, citados por Neto et al. 2007).

De acuerdo a Nussio y Schmidt, 2004, citado por Siqueira et al. 2010, el principal objetivo de
los estudios realizados sobre ensilados es la busqueda de aditivos que, asociados forraje,
ademas de incrementar los el contenido en compuestos nitrogenados, inhiban la fermentacion
alcohdlica, con la intencion de evitar las pérdidas de materia seca. Entre estos aditivos

destacan la urea (Hill y Leaver, 2002, citado por Siqueira et al. 2010) y el benzoato de sodio
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(Pedroso et al., 2007, Pedroso et al. 2011). La urea se mezcla frecuentemente con el sulfato de
amonio en una relacion 9:1 para alcanzar el equilibrio adecuado de nitrogeno-azufre en dietas
para animales rumiantes (Ferreiro et. al. 1977).

La eventual ocurrencia de un efecto sinérgico crea la posibilidad del uso de aditivos a niveles
mas bajos, permitiendo la posible reduccion de costes de aplicacion.

En este el presente experimento, el objetivo fue determinar el efecto aditivos quimicos (urea,
urea-benzoato de sodio, benzoato de sodio, urea- sulfato de amonio) en la composicion

bromatoldgica del ensilado de avena.

MATERIALY METODOS

El experimento se llevd a cabo en las dependencias de la Escuela Profesional de Zootecnia de
la Universidad Nacional de Huancavelica (UNH)-Peru, en el distrito del mismo nombre, en el
periodo 2014 a 2015. Los analisis de laboratorio fueron se realizados realizaron en los
Laboratorios de Nutricion Animal y Evaluacion de Alimentos de la Escuela Profesional de
Zootecnia de la UNH.

La siembra se realiz6 en el mes de noviembre cosechando en el mes de mayo, realizando esta
actividad en el anexo denominado Cceroncancha del centro poblado de Sachapite del distrito
de Yauli, provincia y region Huancavelica, a 3500 msnm con suelos que contienen el 65%
de materia organica y clima frio seco, Los ensilados se realizaron o elaboraron con avena
forrajera (Avena sativa L var. Mantaro 15), cosechada a los 5 meses de edad, en el estado de
post-formacion de forrajes, recogida manualmente y cortada con hoces en particulas de 1-3
cm.

Se realizaron diferentes tratamientos a la avena cortada antes del ensilaje (dosis en base a
forraje fresco): 1) sin aditivo (control); 2) urea (10g/kg) (UR); 3) Urea (5g/kg) + Benzoato de
sodio (0.5g/kg) (UR+BS); 4) Benzoato de sodio (1g/kg) (BS) y 5) Urea + Sulfato de amonio
(9:1) (10g/kg) (UR+SA).

Como silos experimentales, se utilizaron tubos de PVC de 40 cm de altura y 10 cm de
diametro. EIl forraje fue se compacté con ayuda de bastones de madera, disponiéndose en
capas de aproximadamente 10 cm de espesor, conteniendo cada mini silo aproximadamente
1.800g de forraje de avena. Después del llenado final del forraje, A continuacion, los silos se
cerraron herméticamente con tapas de PVC cubiertas con cintas adhesivas y se almacenaron
en un lugar protegido, a temperatura ambiente, durante 60 dias. Transcurrido este tiempo, se

abrieron los microsilos esparciéndose todo sobre un plastico, descartandose el material
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descompuesto (Parte superior de los silos). Se tomaron muestras de cada microsilo, se
deshidrataron en estufa de circulacion forzada a 65 °C durante 48h y se molieron en un
molino Wiley Retsch -SM100 hasta un tamarfio de particula de 2 mm para su posterior analisis
de materia seca (MS), proteina bruta (PB), extracto etéreo (EE), cenizas brutas (CB), extracto
etéreo (EE), fibra neutro detergente (FND) y fibra acido detergente (FAD) de acuerdo a la
metodologia descrita por Silva y Queiroz (2002).

Se estimé el contenido en Hemicelulosas como diferencia entre FND y FAD vy la relacion
FND/Hemicelulosas. Los carbohidratos solubles (CS) se estimaron como CS = 100 — (CB +
PB + EE + FND).

El disefio experimental utilizado fue, Disefio completamente al azar, con 5 tratamientos y 5
repeticiones. Los datos se analizaron estadisticamente por los procedimientos del anélisis de
varianza mediante el MLG del SAS (SAS, 2008). Las diferencias entre medias se compararon

por la prueba de Tukey al 5% de significacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variaciones observadas entre los valores de MS después del ensilaje fueron ocasionadas
por la excesiva edad de corte (180 dias) y por el tiempo transcurrido desde el corte hasta la
confeccion elaboracion de los ensilados.

Tabla 1. Composicion quimica de ensilados! de avenas realizadas con aditivos quimicos

Parametros Control UR UR+BS BS UR+SA
MS (%) 39.92 B¢ 38.94°C 4307 * 4152 “®  40.86"5C
PC (%MS) 399 © 8.44 " 628 % 405 © 8.54 "
EE (%MS) 238 © 2.62° 288 A 2458 262 B
MM (%MS) 5.17 *B 555% 566 “ 495 B 563 4
FDN (%MS) 46.86 BC 4586° 4819 B 4741 B 4979 A
FDA (%MS) 27.42 "B 26552 2736 B 2685 ® 2840 “
Hemi (%MS) 19.44 B 19.35% 2083 % 2056 “® 2139
Rel. FDN-hem. 4148 * 42.15" 4323 % 4317 " 4293 A
CT 88.45 * 83.39¢ 8513 ® 8855 * 8321 €
CS 3596 * 2929¢ 3332 % 3596 * 3300 °

Control= ensilado sin aditivo; UR = ensilado con urea (10g/kg FF); UR + BS = urea (5g/kg FF) + benzoato de
sodio (0.5 g/kg FF); BS = benzoato de sodio (1g/kg FF); UR + SA = urea + sulfato de amonio en la relacion 9:1
(10g/kg FF). FF = forraje fresco. Medias seguidas de la misma letra en una misma linea no difieren entre si, por
la prueba de Tukey a 5% de probabilidad. Hemi = hemicelulosas Rel. FDN/Hem. = relacion
FND/Hemicelulosas; CT = carbohidratos totales; CS = carbohidratos solubles.
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No se encontraron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos en cuanto al
contenido en MS (P > 0.05), a excepcidon del ensilado que contenia UR + BS (43.07%) vs el
ensilado sin aditivos (39.02%) y el ensilado UR (38.94%) vs UR + BS (43.07%). La aparente
reduccion de MS del ensilado con urea (UR) en relacién al testigo puede ser atribuida a la
accion alcalina del amonio que, ademéas de retrasar la disminucion del pH, favorece la
produccion de acido acético y, por consiguiente, mayores pérdidas de MS (Kung y Shaver,
2001, citado por Pedroso, et al. 2011). El valor de MS difirié (P < 0.05) entre los ensilados
UR y UR + BS, representando este Gltimo un incremento del 7.90% de MS en comparacion
con el ensilado sin aditivos. La mayor cantidad de nitrégeno incorporado al ensilado con
resulté en un mayor contenido en proteina bruta en comparacién al ensilado UR + BS. El
contenido en cenizas no difiridé (P > 0.05) entre los ensilados UR y UR+BS (media de 5.55%)
y el ensilado testigo (5.17%).

El contenido en EE fue proximo al 10%, siendo mayor en el ensilado UR + BS en
comparacion con el ensilado UR, que representa un incremento del 21.00% de EE en relacion
al ensilado sin aditivos.

El ensilado tratado exclusivamente con benzoato de sodio (BS) y en combinacion con urea
(UR +BS) propiciaron contenidos similares en MS (media 42.30 %) e inferior en PB (4.05%).
Para EE y CB los ensilados que contenian BS mostraron valores menores en comparacion a
los que contenian (BS + UR). Los contenidos en FND y FAD fueron semejantes para ambos
ensilados que contenian (BS) y (BS + UR), pero los CT y CS se concentraron mas en los
ensilados sin aditivos (Control) y con BS. En contenido de Hemicelulosa se obtuvo mayor en
los ensilados con UR+BS y UR+SA, v la relacion de FDN/Hemi. Resultaron similares en
todos tratamientos de los ensilados (Control, UR, UR+BS, BS y UR+SA).

El benzoato de sodio es un conservante, alimento comun que es conocido como un inhibidor
eficaz de levaduras y mohos (Woolford, 1975, citado por Pedroso et al., 2011). A bajo pH el
benzoato de sodio se transforma en &cido benzoico y, de esta forma, es capaz de atravesar la
membrana celular, inhibiendo su crecimiento. En este experimento se constaté que el BS
aplicado solo o en combinacion con la urea (UR + BS) propicié contenidos similares de FND
y FAD en relacién al ensilado sin aditivos. Pedroso et al. (2011) al aplicar 0.5 g/kg de BS a la
cafia de azucar en el momento del ensilaje no lograron reducir la fermentacion alcoholica. Sin
embargo, este aditivo permitio mejorar el valor nutritivo del ensilado (menor contenido de
FND vy lignina) en relacion al ensilado sin BS. Es posible especular que dosis mas altas de BS
podrian ser mas eficaces, pero el consecuente incremento en los costes podria ser poco

practico.
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Los resultados del presente estudio parecen indicar un efecto sinérgico entre los aditivos BS y
UR cuando se aplicaron simultdneamente. La mayoria de los parametros de evaluacion de la
calidad del forraje mejoraron en los ensilados UR + BS en relacion a ensilados tratados con
UR o BS, como aditivos Unicos. Dosis bajas de urea (0.5% aprox.) permiten la correccion
parcial del contenido en proteina de los ensilados, evitando los aspectos negativos (pH
inadecuado y pérdidas elevadas de MS) que pueden ocurrir cuando la urea es aplicada a
niveles mas elevados.

La aplicacion de urea + sulfato de amonio (UR + SA) en el momento del ensilaje produjo el
mismo efecto (P > 0.05) que el ensilado sin aditivos, en relacion a la MS (media 40.39%).
Los silos experimentales que contenian avena tratada con UR como unico aditivo, que no
difirié del ensilado sin aditivo, presenté menor contenido en FND (45.86%) en relacion a los
ensilados tratados con UR + BS (48.19%), UR + SA (49.79%) y BS (47.41%). El material

tratado con UR fue semejante en FDA a los demaés ensilados, excepto al tratado con UR + US.

CONCLUSIONES

El ensilado de avena es una buena estrategia que requiere el tratamiento con urea asociado el
benzoato de sodio o el sulfato de amonio que propician dan lugar a ensilados con mayores
cantidades en proteina bruta y pérdidas similares de carbohidratos solubles.

Aplicar solamente urea al forraje de avena en el momento del ensilaje da lugar a mayores
pérdidas de carbohidratos solubles en contraste con el mayor contenido en proteina bruta
generado.

La variabilidad natural de los resultados que incluyen la fermentacién producida durante el
proceso del ensilaje requiere de otras evaluaciones para ampliar la base de datos de aditivos

en el ensilaje de avena forrajera.
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