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Análisis bromatológico, sensorial y pH del ensilado de cogollo de caña de Azúcar 

(Saccharum officinarum) con dos aditivos 

Resumen 

Cogollo de caña de azúcar, recolectado en cañaverales cercanos a la ciudad de Chiclayo, Lambayeque, 

previo oreo, bajo un Diseño Completamente al Azar, con arreglo factorial de 3 x 3 (0, 3 y 6% de miel de 

caña de azúcar e iguales niveles de urea), micro ensilados, conservados durante 30 días y evaluados en 

características organolépticas, pérdidas de material ensilado, pH y composición química. A la apertura 

se determinó su materia seca, obteniéndose contenidos, promedios, de 34.88, 36.30 y 33.88% en las dosis 

de miel; 31.25, 31.82 y 41.98% en las dosis de urea. En ese orden, se halló pérdidas de material ensilado 

solo en los tratamientos sin urea, con valores de 8.8., 7.7 y 5.5% en 0, 3 y 6% de miel de caña de azúcar; 

el pH, para los niveles de miel fueron de 4.77, 4.21 y 3.83, 2.19, 4.99 y 5.63 para los 0, 3 y 6 % de urea; 

al análisis organoléptico, se observó un color, olor y textura con calificativo de excelente, para los 

tratamientos con los niveles menores de ambos aditivos, de bueno y regular con los niveles mayores de 

miel y urea. Al análisis químico, la proteína, siguiendo el mismo orden de aditivos, fue de 8.06, 8.06 y 

8.02%, y con urea sus valores fueron de 5.79, 7.91 y 10.41%, respectivamente; una fibra cruda de 30.75, 

29.6 y 29.6%, con urea fue de 31.63, 30.14 y 28.89%, en cenizas, para los niveles de miel, fueron 10.64, 

10.80 y 10.76%, con urea fueron de 9.8, 10.17 y 12.21%; el extracto etéreo fue 2.78, 2.86 y 2.43%; en 

tanto que, para urea sus valores fueron de 2.98, 2.88 y 2.86%. 

Palabras claves: cogollo de caña de azúcar, miel, urea, ensilado, pH, proteína, fibra 

 

Bromatological, sensory and pH analysis of sugarcane top silage (Saccharum 

officinarum) with two additives 

 

Abstract 

Sugarcane bud, collected in cane fields near the city of Chiclayo, Lambayeque, after drying, under a 

Completely Random Design, with a factorial arrangement of 3 x 3 (0, 3 and 6% sugar cane honey and equal 

urea levels), micro silage, preserved for 30 days and evaluated in organoleptic characteristics, loss of silage 

material, pH and chemical composition. Upon opening, its dry matter was determined, obtaining average 

contents of 34.88, 36.30 and 33.88% in the doses of honey; 31.25, 31.82 and 41.98% in the urea doses. In 

that order, losses of silage material were found only in the treatments without urea, with values of 8.8., 7.7 

and 5.5% in 0, 3 and 6% of sugar cane molasses; pH for honey levels were 4.77, 4.21 and 3.83, 2.19, 4.99 

and 5.63 for 0, 3 and 6 % urea; the organoleptic analysis, a color, smell and texture with excellent 

qualification were observed, for the treatments with the lower levels of both additives, good and regular with 

the higher levels of honey and urea. To the chemical analysis, the protein, following the same order of 

additives, was 8.06, 8.06 and 8.02%, and with urea its values were 5.79, 7.91 and 10.41%, respectively; a 

crude fiber of 30.75, 29.6 and 29.6%, with urea it was 31.63, 30.14 and 28.89%, in ashes, for honey levels, 

they were 10.64, 10.80 and 10.76%, with urea they were 9.8, 10.17 and 12.21%; the ethereal extract was 

2.78, 2.86 and 2.43%; while for urea their values were 2.98, 2.88 and 2.86%. 

Keywords: sugarcane top, honey, urea, silage, pH, protein, fiber. 
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 INTRODUCCIÓN 

La explotación bovina y otras especies herbívoras, en general, y en el contexto de la región 

Lambayeque, basan su sistema de alimentación en el empleo de distintas especies forrajeras 

cultivadas, cuya disponibilidad está condicionada a la disponibilidad de áreas, el recurso agua y 

otras variables más.  

 En estas condiciones, la explotación bovina y otras especies herbívoras menores, en la 

región, se han visto relegadas a un segundo plano, por su baja rentabilidad y un desaliento para 

el productor.  

 Sin embargo, es de conocimiento generalizado que, Lambayeque es la primera, o estaría 

entre ellas, como productor de azúcar para consumo humano o industrial, consecuentemente 

será el departamento con mayor área en el cultivo de caña de azúcar. 

       Esta situación expuesta, presupone que, a parte del azúcar producido, comercializado y 

de uso múltiple, plantea que, no solo el azúcar sería el único producto que sea rentable, sino 

que, podría haber otros componentes del cultivo que le podrían dar un valor agregado al 

producto principal. ¿podrá el ensilado del cogollo de caña de azúcar ser una alternativa 

disponible como un alimento bien conservado, disponible para su empleo en situaciones 

críticas o de uso común en las explotaciones ganaderas de la región Lambayeque u otras que 

dispongan de dicho recurso?     
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              El cogollo de caña de azúcar, ensilado con miel de caña de azúcar y urea, producirá un 

ensilado con bajas pérdidas de material, buena calidad nutritiva y mayor valor nutritivo que el 

producto original.    

Fueron objetivos del presente estudio, los siguientes: 

Objetivo general:  

✓ Verificar la eficacia del microsilo como una técnica replicable a nivel de pequeño 

productor. 

Objetivos específicos:  

✓ Analizar pérdidas de material ensilado, pH, características organolépticas y composición 

química del ensilado, según aditivo aplicado.  

 

✓ Establecer grados de correlación entre parámetros evaluados y que permitan predecir la 

calidad del ensilado. 
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I. MARCO TEÓRICO 

1.1. La caña de azúcar. 

       1.1.1. Taxonomía, cultivo y producción. 

 

 Botánicamente, la caña de azúcar tiene la siguiente clasificación (SAGARPA, 2015):  

Reino   : Plantae 

División  :   Magnoliophyta  

Clase   :       Liliopsida 

Subclase  :         Commelinidae 

Orden   ;            Poales 

Familia  :              Poaceae 

Subfamilia  :                Panicoideae 

Tribu   :                  Andropogoneae 

Género  :                     Saccharum  

Especie  :                       S. officinarum, L. 

 

Este vegetal, está dentro de los llamados plantas 4, que tiene mayor eficiencia en 

absorber la energía del sol, por fotosíntesis, destinada, primordialmente, a la obtención del 

azúcar. Su tallo almacena el jugo, rico en sacarosa, pero también otros azúcares como la glucosa 

y fructosa; pero comercialmente se resalta su carácter de cultivo industrial, industria de la caña 
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de azúcar, por generar productos de interés en el consumo humano, otros usos, y, también 

subproductos para la alimentación animal, o la generación de energía (Alexsander, 1985). 

Por ser un cultivo C4, tiene una eficiencia entre 3 a 4% de captación solar y del CO2, 

muy eficiente en el empleo del agua en sus procesos fisiológicos, lo que lo convierten en 

preferido con fines energéticos. Es importante subrayar, en esta época de preocupación por los 

gases de efecto invernadero, que la caña de azúcar en el empleo para generar energía tiene un 

balance cero en lo que concierne a la emisión del CO2 (Adam et al., 2001). 

Es natural de las zonas cálidas y sub cálidas del Asia, de donde los árabes lo llevaron a 

Siria, Palestina, Arabia y Egipto, luego pasó a España y toda la Península Ibérica, siguió por 

África, llegó a las américas (américa central y Sudamérica) (Rivera, 2002). 

La caña (Saccharum officinarum), también llamado cañamiel, deriva del latín del medio 

evo canna mellis o cannamella (Aguilar, 2010), es una gramínea de área cálida, perenne 

(Ramírez, 2008), con elevada producción en materia seca/unidad de área (Rodríguez et al., 

2009), de alto rendimiento en masa forrajera (Molina, 1990), que por tener tallos gruesos y 

fibrosos llegan a desarrollar de 3 a 5m de alto (Ramírez, 2008). En América Latina se la describe 

a mediados del siglo XVI, cuando se inicia a cultivar en las llamadas haciendas; a empezar el 

siglo XX, se inicia el establecimiento de los ingenios; pero en los años pasados se dio la reforma 

agraria, entregándolas a los trabajadores (Banko, 2005). Hoy se cultiva en más de 100 países 

alrededor del mundo (Martín, 2005). Si bien el azúcar es el principal producto de una fábrica de 

azúcar de caña, otros como el aguardiente, la caña fruta, confites, mieles, chancaca, etc., 

representan subproductos para consumo humano (Elizalde, 2015). También, durante el pre 

proceso de la producción, en la cosecha, se derivan subproductos, tales como el cogollo, las 

pajas, etc. (Roca et al., 2006).  
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La caña de azúcar, conocida como caña blanca, caña miel o caña dulce, planta herbácea, 

puede llegar a medir hasta dos metros de largo; es de los cultivos C4, por su capacidad para 

absorber la energía solar por fotosíntesis (Cengicaña, 2010),  

Al Perú, la trajeron los españoles, primero a los valles interandinos de Ayacucho, de allí 

diseminó a la costa central y sur medio, principalmente a los valles de Chincha y Cañete, para 

llegar a la costa norte, donde se instaló masivamente (Silva, 2015). Hoy, se explotan cultivares 

tradicionales y los tropicales, los que tienen la peculiaridad de poseer más biomasa aérea (follaje, 

cogollo, vainas) (Ecofys Gmbh, 2013).  

La gran ventaja del Perú, comparado con otros grandes productores, es que la producción 

es estable en todo el año y lo que garantiza mayores rendimientos y a ello, debe agregarse el 

hecho que la población peruana se caracteriza por ser un gran consumidor de azúcar rubia 

(Ministerio de Agricultura y Riego, 2013).  

La fuente informante ha publicado que en el Perú se cultivan cerca de 110 mil hectáreas 

de esta planta, y donde el 90% está en las empresas azucareras de la costa central y norte del 

país. La misma fuente calcula en 83000 has. que al año utilizan para la industria del azúcar, a 

parte están las áreas empleadas, expresamente, a la producción de etanol (Ministerio de 

Agricultura y Riego, 2015). 

 1.1.2. Composición química y usos en la alimentación animal 

         El cogollo (puntas de caña), parte más joven de la planta, parte superior de la caña 

de azúcar, constituida por la punta y las hojas verdes, juega un rol preponderante por su fibra de 

alta calidad para el consumo (Ferrero et al., 1977). Su incorporación representa ventajas, por no 

competir con la alimentación del hombre, y, junto a las pajas, tiene una disponibilidad a escala 

mundial de cinco mil millones de toneladas (Padilla et al., 1990); tienen un 58 % de fibra cruda, 
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4.30 % de proteína total y 34 % de carbohidratos (Moreno, 2007), por lo que, adecuadamente 

tratadas y suplementadas son excelente alternativa de alimentación bovina en época de sequía y 

la escasez de pastos. 

Algunas evaluaciones muestran que aumentó la producción de leche en vacunos (Yang 

et al., 2000), pero lo opuesto es la cita de Sutton et al. (2003); en tanto que Lewis et al. (1999) 

dicen no haber ningún efecto. Esto remarca la importancia de investigar métodos que mejoren 

la digestibilidad del cogollo de caña, para beneficiar a los ganaderos, por tratarse de un 

subproducto y como tal reduciría costos de producción.  

Esta planta rinde mucha masa forrajera, ya madura posee 71.8% de tallos, 12.6% de 

cogollos o puntas de caña, 8.7% de hojas y 6.9% de mamones o retoños (Torres 2006). Pero es 

bajo proteína y que no cubre las necesidades de los rumiantes (Araque et al. 2003), posee alto 

nivel de azúcares totales y fibra. Pozo (2011), evaluando características bromatológicas de la 

caña de azúcar, a distintas edades, halló para materia seca (MS), proteína cruda (PC), ceniza 

(Cz), fibra neutro detergente (FND) y fibra ácido detergente (FAD) valores de 19.3, 4.3, 7.4, 

61.2 y 38.2%. 

En los sistemas de alimentación se lo sindica una gran alternativa excelente en función 

de ahorrar alimento. Así mismo, puede aportar un gran volumen de MS, carbohidratos solubles 

y biomasa forrajera, superior a las otras gramíneas tropicales, transformándose en un potencial 

forrajero, por encima de otras forrajeras tropicales, con el agregado de mayor carga animal (Pozo 

2011). Ello sería viable, si es que se antepone en recocer y considerar las limitaciones 

nutricionales que lo acompañan cuando se piensa en que sería la única fuente de nutrientes en 

la ración de rumiantes (Galina et al. 2007). 
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En su estado adulto o madura, el 71.82 % son tallos molibles, 12.58 % de cogollos, 8.7 

% de hojas y 6,9 % de otros, todos aprovechables por el ganado vacuno, sin que signifique 

perder sus peculiaridades nutricitivas; por ello se le estima una fuente siempre disponible 

(Chávez, 2008). 

INTA (2009), relata que al adicionar 6 Kg de urea/tonelada de caña picada, se podría 

lograr u producto con hasta 12% de proteína cruda. Álvarez (1988), recomienda el nivel de 1% 

de urea como un nivel óptimo. 

Cuando se estudió el valor forrajero en cinco cultivares de caña a edades al corte de 4, 

8, 12 y 16 meses, y etapas de cosecha (plantilla y soca), se determinaron diferencias en el 

contenido de proteína bruta entre cultivares, con un mayor valor a los cuatro meses de edad y 

en la primera etapa (plantilla). Entre los mejores cultivares, cuatro meses de edad en plantilla la 

PB fue de 9.11 a 7.72 %; a los ocho meses varió de 6.03 a 4.1 %; a los 12 meses entre 3.17 y 

2.77 % y a los 16 meses entre 3.63 y 1.92 %; con valores muy similares en cenizas, calcio, 

fósforo, pero bajaron con la edad y etapa de cosecha; por el contrario, la FDN fue mayor a los 

cuatro meses (76.58 y 79.9 %) en la primera etapa (plantilla), la FDA fue parecida  a la FDN, 

aunque la FDN no varió entre cultivares (López et al., 2003; Bastidas et al., 2010). 

Del cogollo, se comenta que cubriría las necesidades de mantenimiento de vacunos 

(Elizalde, 2015), sin embargo, para producción será indispensable agregar un concentrado alto 

en proteína.  

El follaje (hojas verdes, hojas secas, cogollo, vainas secas y verdes), en el Perú, se estima 

que representa el 17% al 20% para las variedades convencionales, y en variedades tropicales, 

llega al 28% - 30% del total de la planta en base fresca (León, 2013).  
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El cogollo de la caña, representado por hojas y una parte del tallo, no se emplea para 

producir panela (Pachón et al., 2005). Al estudiar morfológica y bromatológicamente las 

variedades 02-CP72-2086, 03CO-997, 24MEX68-1366 y 202MEX55-32 producidas en una 

región de México, la proporción de las puntas o cogollo correspondieron del 18.9 al 24.5 % de 

la caña, y no fue diferente entre variedades. Del mismo modo, los promedios de la MS, PC, 

CEN, FDN y FDA, no mostraron diferencias varietales, ni por la forma de cosecha (verde o 

quemada). Para aprovechar más los cogollos es preferible cortarlos antes de la quema y así, 

contar con mayores volúmenes de biomasa (Ramírez et al., 2014) 

Orta (2016), ha calculado que de una tonelada de caña fresca se logra, más o menos, 

32% de bagazo, 28% de paja y cogollo de caña. Además, Fernández y Gómez (2010) publicaron 

la composición química del cogollo y acotan los siguientes valores: 31.4% de materia seca, 6.0% 

de proteína, 2.3% de grasa, 32.6% de fibra cruda y 9.5% de cenizas; con diferencias según 

cosecha, variedad y clima. Sin embargo, en ensayos de González (1995) y Delgado (2012) 

resaltan las limitaciones nutritivas y fisiológicas que alteran la ingestión, incremento en peso de 

animales que son alimentados con forraje de caña de azúcar. De tal forma, que el empleo de 

hojas de la caña de azúcar tratadas mejoró su valor para la alimentación de rumiantes 

(Rodríguez, 2009). El empleo de quelatos, para alimentar rumiantes, mejora la multiplicación 

de bacterias ruminales, mejora la digestibilidad de la celulosa, y consecuentemente mayo 

eficiencia para sintetizar proteína y energía. Se sabe que los quelatos actúan a nivel celular, 

estimulan la formación de membranas celulares, aumentando la capacidad inmunológica, y por 

lo tanto la productividad individual y total de la ganadería (Silva, 2001). Gado et al. (2009) 

sugieren aplicar enzimas fibrolíticas antes de alimentar el ganado para aumentar la digestión del 
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forraje; aun cuando, el empleo de enzimas fibrolíticas en raciones de rumiantes han dado 

respuestas controversiales.  

La composición química de la caña también depende de la correlación entre cultivo, edad 

al rebrote y parte de la planta (integral, cogollo y tallo), la proteína es mayor en el cogollo (3.83 

%), con respecto a la caña integral (1.44 %) y los tallos (0.59 %); la FDN es mayor para el 

cogollo (74 %), intermedia para la caña integral (54.13 %) y menor para los tallos (35.21 %) 

debido a la presencia de azúcares solubles en el citosol (López et al., 2003; Fernández et al., 

2018). 

1.2. Los aditivos en el ensilaje. 

       1.2.1. Generalidades y definiciones 

                  La finalidad del ensilaje consiste en conservar forrajes, de la mejor calidad 

posible, en un momento dado, a fin de cubrir los requerimientos alimenticios de los animales en 

un tiempo dado (Peñagaricano et al. 1977). 

El autor incide que lo esencial para la conservación de forrajes ensilados es conseguir 

una rápida disminución del pH, mediante fermentación de bacterias ácido lácticas y 

garantizando un medio totalmente anaeróbico en el interior del silo (Woolford, 1990), puesto 

que, al ambiente aeróbico, se producen cambios en los valores químicos del forraje ensilado, 

porque el pH tiende a subir, el amoniaco y las aminas se acumulan, y consecuentemente bajan 

los niveles de ácidos orgánicos (Johnson, 1989).  

Acerca del proceso, describe que se trata en picar el forraje, dejar que se seque por un 

periodo de 24 a 48 horas, recolectarlo e inmediatamente ensilarlo con baja humedad posible. Si 

aumentamos la materia seca se logra más concentración de carbohidratos solubles y una 
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disminución de la capacidad tampón, y todo ello, es favorable para obtener una buena 

fermentación; adicionalmente, se reducen las pérdidas totales de materia seca en el silo, 

mejorando en la mayoría de los casos su valor nutritivo (Klein, 1991).  

Ha establecido que los elementos que influyen en la calidad de ensilado están relacionados 

a las técnicas que se apliquen en dicho proceso y, de otro lado, lo concerniente al material que 

se ensila; y, sobre este factor, tiene que ver su composición química del material al momento en 

que se cosecha y ligado a ella, su capacidad fermentativa (Latrille, 1991). 

Otra forma de entender se refiere a una serie de cambios por efecto enzimático tanto de 

la planta misma, como de microorganismos que se hallen en la planta o aquellos que se adiciones 

con conocimiento de causa (aditivos) o involuntariamente (contaminación con suelo o similar), 

y que este complejo enzimático interactúa en los procesos respiratorios y sobre la acción sobre 

carbohidratos y proteínas. Al inicio, hay una fase donde el pasto sigue respirando, absorción de 

oxígeno y liberación CO2, más calor, ocasionando pérdidas de aquella materia seca muy 

digestible, pero, fundamentalmente, disminuye el contenido de azúcares de la planta, que 

afectará a posteriori a la flora láctica al no contar con la cantidad requerida de carbohidratos 

para propiciar una eficiente generación de ácido láctico; ello hace ver la importancia del llenado 

y inmediato del silo (Cañeque y Sancha, 1998). 

Diferencia que, mientras el ensilado consiste en una conservación de forraje con 

humedad, la henificación es conservar en seco (fardo o rollo). Esta conservación en húmedo, 

requiere crear un ambiente de anaerobiosis para que desarrollen un grupo de microorganismos; 

sin embargo, hay pérdidas de efluentes, líquidos que escurren, alteración de la proteína 

verdadera y de los carbohidratos solubles. De allí que, una buena cosecha, picado y oreado 
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adecuado, máxima compactación, cierre hermético del ensilaje etc., se garantizará obtener un 

producto ensilado con buen valor nutricional, algo menor al cultivo verde antes de ensilar 

(Fernández, 1999). 

Una forma conveniente de calificar el contenido de carbohidratos solubles en como 

porciento de la materia verde, y sirve para saber con cuanto de ello se cuenta al momento de 

ensilar. En ese sentido, se estima que el contenido de estos carbohidratos necesarios para tener 

un pH estable es más relevante en leguminosas que en gramíneas y en forrajes que tienen menos 

materia seca (Balocchi, 1999).  

Así, el ensilaje consiste en almacenar pastos frescos en condiciones anaeróbicas, en un 

recipiente denominado silo. Durante el proceso se dan una serie de modificaciones en el forraje 

fresco, procesos fermentativos esencialmente, que concluyen en un producto final denominado 

silaje (Peñagaricano et al. 1977). En este tiempo de almacenamiento, esa fermentación 

anaeróbica es conducida mediante procesos de bacterias lácticas (estreptococos y lactobacillus, 

principalmente), La que actúan sobre los carbohidratos del forraje y producen ácido láctico, el 

que evita el deterioro del forraje y garantiza su valor nutritivo (Lobo y Díaz 2001). 

Igualmente, se describe al ensilaje como una técnica para conservar forrajes mediante la 

inhibición del crecimiento de microorganismos que degradan la materia orgánica, conservados 

con ácidos que pueden ser adicionados o provenir de fermentaciones naturales, pero que es 

conservado en depósitos de distintos tamaños y formas conocidos como silos (Mannetje, 2001).  

Lo identifican al ensilado como la resultante de una fermentación anaeróbica bajo 

control, con humedad, con producción de ácidos orgánicos (principalmente ácido láctico), a 

través de bacterias que se desarrollan en un medio anaeróbico. Agregan que, son muchos los 
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elementos que participan para obtener un producto palatable y de buen valor nutritivo (contenido 

de materia seca, composición química al corte, proceso enzimático del forraje, presencia de aire, 

tipos de microorganismos presentes y su desarrollo, generación de ácidos y bases orgánicos, 

acidez adecuada. Precisan que en cuatro días habrá cientos de millones de bacterias 

lácticas/gramo de ensilaje, donde las bacterias metabolizan los carbohidratos solubles generando 

de una manera secuencial diferentes ácidos, los que a su vez disminuirán el pH entre 4 y 4.2, en 

cuyo estado se inhibirán otras fermentaciones. Establecen que el nivel de ácido láctico, en un 

ensilaje bien preservado, gira alrededor del 8%, y que, la calidad del producto final dependerá 

del nivel de humedad y la temperatura durante la fermentación (Parsy et al., 2001).  

Comentan que el ingreso de oxígeno al ensilado, trae como consecuencia la actividad de 

microorganismos deteriorantes y reductores de los azúcares solubles y ácidos orgánicos, y con 

ello el incremento del pH, con su secuela de disminución en la digestibilidad y contenido 

energético. Por lo tanto, ensilajes malogrados llevan a pérdidas significativas de carácter 

económico y precarios índices productivos en los animales (Jobim y Gonçalves, 2003). 

Picar el forraje a ensilar trae cuestiones, que parecieran contradictorias: 1) conseguir un 

tamaño de partículas lo suficientemente pequeñas que faciliten la compactación del ensilaje y 

2) alcanzar un tamaño de partículas adecuadamente grandes para proporcionar de FDN a los 

animales que tienen que ver con una buena masticación y un buen proceso de rumiación 

(Gallardo, 2003). 

Según Bertoia (2007), en función al factor organoléptico, los ensilajes podrían ser 

lácticos, butíricos, sobre encalados, mohosos y pútridos. Los lácticos tienen un color amarillo 

verdoso, olor agradable, avinagrado y picante, textura firme, pH de 3.3 a 4.0, aceptabilidad por 

parte de los animales y su valor nutritivo parecido al del forraje fresco; butíricos, poseen un 
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color pardo o verde oliva, olor desagradable y rancio, textura blanda o viscosa, pH mayor a 4.5, 

cierto rechazo por parte de los animales, reducido valor nutritivo regular como consecuencia de 

una desnaturalización protéica; sobre encalados, son de color marrón, olor acaramelado, acidez 

variable, de buena aceptabilidad pero bajo valor nutritivo; mohoso, aquel que muestra manchas 

como algodón o de color blanco, olor rancio, textura gelatinosa, pH mayor a 5.0, mala 

aceptabilidad por parte de los animales y bajo valor nutritivo; pútrido, con su típico color verde 

oscuro a negro, olor repulsivo por su descomposición, textura blanda, pH mayor a 5.0, escasa 

aceptabilidad, muy bajo valor nutritivo y pudiendo llegar a ser tóxicos. 

Luego que el pasto se corta y pica, se introduce en el silo, y allí se compacta para eliminar 

al máximo de oxígeno y con lo cual se inicia el ensilaje. Lo recomendable es que, se tenga en 

cuenta que el tamaño del picado garantice una buena compactación, medio anaeróbico, y que 

posteriormente garantice una buena rumia por parte del animal. Se dice un tamaño de partícula 

de 1.5 a 3.0cm, siendo preferible de 1.8cm. Se enfatiza en la máxima compactación, porque ello 

influye sobre la calidad del producto final, garantizando, además, menores pérdidas de material 

(Saborío, 2008). 

A fin de que, un silaje alcance el nivel de calidad será en el momento que el ácido láctico 

sea el que predomina, teniendo en cuenta que las bacterias lactogénicas las más eficientes, 

consumen sólo el 4% del total de los carbohidratos solubles que tiene el forraje; genera el 

inmediato descenso del pH, y, por que en esas condiciones se conservará la mayor cantidad de 

nutrientes. Detallan también, que los carbohidratos solubles son la "materia prima" para la 

fermentación, es decir carbohidratos solubles y no los carbohidratos estructurales (celulosa, 
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hemicelulosa), ni los complejos como el almidón y que, el contenido de grano no tiene nada que 

ver con los procesos fermentativos (Bragachini et al., 2008).  

  La fuente diferencia las tres fases del proceso: la aeróbica, que es inmediato al ensilaje 

y presencia de oxígeno; la anaeróbica o sea cuando verdaderamente se da la fermentación, y, 

luego la fase de alimentación o vaciado que se da cuando se abre el silo (Matta, 2008).   

En este reporte, se acentúa el hecho que los microorganismos emplean como fuente 

energética carbohidratos hidrosolubles, como la fructosa, sacarosa y fructosanos, porque de ser 

escasos limitan la capacidad fermentativa al no bajar el pH. Sería necesario de 6 a 12% de 

carbohidratos hidrosolubles, base seca, y si es necesario se podría agregar melaza u otra fuente 

de eta categoría de azúcares (Alaniz, 2008). 

Se remarca el criterio que, las características organolépticas asociadas a un ensilaje de 

calidad, son el olor (aromático, dulzón, agradable, típico del ácido láctico; el color (que debe 

ser entre verduzco y café claro); y la textura (firme, no debe deshacerse al presionar con los 

dedos), según lo dice Reyes et al. (2009). 

  Se ha enfatizado en la importancia del picado a fin de lograr una adecuada conservación, 

donde, el tamaño de las partículas exige prevenir para ensilar forrajes, para evitar tallos grandes 

y dificultad para compactar y la secuela fermentación aeróbica que eleva la temperatura, el pH, 

y deterioro el ensilaje (Vieira Da Cunha, 2009). 

       1.2.2. La miel de caña de azúcar 

                 Tener que clarificar, concentrar y cristalizar al jugo de caña en la fábrica 

azucarera, deriva en las mieles. En un flujograma con tecnología, se derivan cuatro tipos de 

mieles: la meladura o primera miel (miel rica cuando se hidroliza para evitar la cristalización de 

sacarosa), la miel A que resulta al extraer el 75% del total de azúcar recuperable, la miel B, 
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resultante de completar el 86% de cristalización y por última la miel final, o sea el subproducto 

que queda cuando ya no es posible seguir obteniendo más sacarosa (Figueroa, 1989). 

Comentan sobre la miel de caña, de ser un producto artesanal, elaborado a partir del jugo 

de caña, cosechada y pelada a mano (sin quemar), y que por ello se describe como cultivo de 

bajos insumos, integrando el periurbano, sin contaminar suelo ni aire. Para la cocción de los 

jugos, la energía calórica proviene de residuos agrícolas de cosecha, compuesto por las fibras 

de hojas, vainas y entrenudos superiores no maduros y el bagazo (subproducto obtenido en los 

trapiches). Esta miel de caña, es un alimento como fuente de carbohidratos, proteínas, vitaminas 

y minerales (Cusumano et al., 1996). 

La miel de trapiche tiene características de ser un líquido denso, viscoso de color marrón 

y aroma agradable, donde los sólidos varían entre 65 y 75 °Brix, con escaso contenido proteico, 

pero alto en carbohidratos donde la sacarosa es el 80 a 90% (García et al., 2006). 

Se relata los pasos del proceso, comenzando por lavar la caña, le sigue la molienda con 

unos rodillos o mazas que comprimen intensamente para obtener el guarapo, el cual se cocina a 

fuego directo, por aproximadamente dos horas a fin de evaporar el agua y al mismo tiempo 

permitirla concentración, que termina cuando se nota un espesor propio, siguiendo, luego, con 

la eliminación de impurezas (cachaza) hasta llegar a una mezcla transparente y muy homogénea. 

Este producto final posee una textura similar a la miel de abeja y con sabor muy agradable. Esta 

miel o melaza de caña, mientras más oscura sea, será de mayor sabor y nutrientes. Se dice que, 

el sabor de las mieles con un color claro es más suaves que las mieles de color oscuro. Al margen 

de su color, esta puede ser más o menos dulce, a veces picante y en ciertos casos 

extremadamente amarga. Finalmente, luego que la miel esté a temperatura ambiente, se envasa, 

etiqueta (Vera, 2010).  
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Cita distintos tipos de mieles, que dependen del proceso. Así, se mencionan a la Meladura 

(jugo clarificado y concentrado por evaporación), miel virgen (meladura, que no ha sido 

sometida al proceso de cristalización, cuando su contenido de azúcares totales como reductores, 

es mayor a 67%), miel rica invertida (producto que se obtiene cuando la meladura se somete a 

los procesos de inversión y concentración, logrando contenidos de azúcares totales como 

reductores superiores a 75%), miel (líquido madre de las masas cocidas, que se separa de los 

cristales por centrifugación), masa cocida (mezcla altamente concentrada de cristales y líquido 

madre, que se obtiene por evaporación al vacío), miel final o melaza (líquido denso y viscoso 

obtenido de la centrifugación de la masa cocida final y del cual no es posible recuperar, 

económicamente, más sacarosa por los métodos usuales), según cita de Procaña.org. (2016). 

       1.2.3. La urea 

                 Se le señala como un elemento muy antiguo, el más antiguo, que mejora el 

nivel de proteína en el ensilado, sobre todo en el caso de gramíneas, sorgo o maíz, que son 

deficientes en este elemento. Ocurre que, al desdoblarse en NH3 Y CO2, el primero se asocia 

al ácido láctico y forma sales y posteriormente ese amoniaco en los rumientes sirve para la 

síntesis de proteína microbiana a nivel del rumen.  Son muchos los estudios donde se ha 

demostrado que al aplicar de 15 a 25 g de urea/100 kg de material a ensilar se mejora el valor 

proteico. En un exceso de urea el animal no lo consume de inmediato, pero luego que se ha 

perdido amoniaco por evaporación si es consumido (Farm Sc., 1964). 

Moore (1968), también hace notar que la urea es fuente de NNP, carente de aminoácidos, 

y al usarse en 1 a 3% del material a ensilar se incrementa el valor en proteína del producto final. 

A ello, acota Farmer (1985), el uso frecuente de urea, en forrajes deficientes en ese nutriente, y 
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que al aplicar a razón de 7 Kg/tm debe distribuirse homogéneamente por ser toxico para el 

animal, recomendando que se disuelva en agua tibia y se pulverice en el material a ensilar. 

Recomienda la inmediata estabilización del material ensilado, por medio de bacterias 

lácticas, sobre todo cuando son deficientes en carbohidratos solubles, para bajar el pH, evitar 

bacterias indeseables que llevan a un tipo de fermentación no deseable (Fernández, 1999). 

Cuando ocurre esa deficiencia de carbohidratos, se puede usar melaza (0.7 a a 0.75g/kg de MS), 

o granos de maíz, sorgo, avena, trigo, etc., que además evitan que se pierdan efluentes líquidos, 

considerando que la cantidad de esos granos estará en función del forraje a ensilar, pero variará 

entre 30 a 55 kg/tm del forraje fresco. 

Comunican que, adicionar fuentes de NPN, como la urea, a pastos con alto contenido de 

MS, y escaso poder tampón (granos de maíz o sorgo) mejoran el valor de proteína cruda, e 

incluso posibilitan una estabilización aeróbica del ensilado cuando se apertura para su empleo. 

En la información de Lavezzo (1993), donde empleó urea como aditivo para ensilar pasto 

elefante, y concluyó que, en pastos bajos en materia seca, sin aditivos, y en ausencia de aditivos 

ricos en Carbohidratos solubles, no es recomendable usar urea porque se elevan los índices de 

pH, NH3, y de ácidos acético y butírico. Singh et al. (1996), han indicado que, lecturas altas en 

pH y NH3, están asociadas con altas poblaciones de bacterias proteolíticas anaeróbicas. Fuentes 

de NPN, como el sulfato de amoníaco y "biuret", solas o en combinación con urea, carbonato 

de calcio o fuentes de almidón, no han dado buenos resultados en la digestibilidad, consumo 

(Vilela, 1984). Y tal como lo dice Bolsen (1999), las fuentes de NPN actuarán como poder 

tampón en el proceso fermentativo, para lo cual es necesario altos niveles de ácido láctico, que 

bajarán el pH. 
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Mülbach (2001), refuerza las informaciones de que el uso de aditivos de NPN, como  la 

urea, cuando se adiciona a pastos altos en materia seca, y bajos de poder tampón (granos de 

maíz o sorgo) mejoran el contenido de proteína cruda.  

       1.2.4. Investigaciones en ensilajes del cogollo de caña de azúcar y otros pastos 

            Hurtado (1991), en avena, al ensilar con 1% de urea/tm. Encontró materia seca 

de 29.29%, proteína cruda de 9.11% y mejoró significativamente su valor nutritivo 

Se resalta al ácido fórmico, por bajar pH, inhibir bacterias que generan fermentaciones 

que bajan el valor del ensilado. En Inglaterra se emplea con gramíneas en una concentración de 

2 litros/tm de pasto fresco. En tanto que en Argentina han logrado buenos resultados al aplicar 

0.5 l/Tn base forraje verde en alfalfa y pasto ovillo (Bruno et al., 1997). También, la formalina, 

metabisulfito de sodio, etc, igualmente inhiben bacterias indeseables. En el caso del ácido 

propiónico, aparte de actuar contra hongos y mohos que se puedan presentar en el ensilaje, 

también evita que se malogre el material al ser abierto, sirve para reducir la formación de amonio 

en ensilajes de leguminosas y de gramíneas, incentiva el desarrollo de bacterias lácticas bajando 

rápido el pH, tiene, pero, tiene el inconveniente de ser altamente corrosivo de metales 

(cortadora-picadora) y ser muy costoso. Trabajos que compararon diferentes tratamientos del 

pasto en busca de mejorar el ensilado de alfalfa, de los cuales, al usar conservantes (glucosa o 

ácido fórmico) o el pre-oreo dan mayor garantía para obtener productos con adecuadas 

propiedades (Bruno et al., 1997). 

La caña de azúcar es una gramínea que concentra altas cantidades de sacarosa, pero tiene 

la desventaja de fermentar muy rápido luego del corte, generando cantidades apreciables de 

etanol que no es apetecible por el ganado (INIFAP 2010); pero, hay grandes soluciones para ese 

caso, basadas en el empleo de aditivos para regular y orientar las fermentaciones. Por ejemplo, 
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se logra elevar el pH mediante sustancias alcalinas al ensilaje, y que, lo que hacen es evitar que 

las levaduras transformen la sacarosa en ácidos orgánicos y etanol. Para ello, se citan productos 

como el hidróxido de sodio, cal, urea, amonio, sal y bicarbonato de sodio (INTA 2009, INIFAP 

2010). 

Además, INIFAP (2010), ha descrito una tecnología para procesar ensilados de caña de 

azúcar, con el uso de 6,6% de cloruro de sodio en base seca, agrega que, este aditivo en el 

ensilado de caña de azúcar, orienta una fermentación láctica del pasto, asimismo, inhibe la 

producción de etanol, disminuye la acidez y no afecta la digestibilidad del producto final. 

En micro ensilados, investigó ensilajes de caña de azúcar, picada, con 2.5% de urea, 

2.5% de sulfato de amonio y 1.5% de cloruro de sodio, y logró un producto de buena calidad 

fermentativa, y que, a la calificación sensorial, se encontró un ensilado de alta calidad, determinó 

pH entre 3.3 y 4.5, calificables como óptimos, la urea elevó el contenido final de proteína cruda, 

bajó la FND, FAD y no alteró el nivel de materia seca del ensilaje (Arredondo, 2011). 

Cuando hay precios bajos de la panela o azúcar, en algunas zonas se ha preferido 

diversificar la comercialización de la caña; para lo cual se ha optado por ensilarla. En ese 

sentido, se ha comparado ensilajes de caña de azúcar y ensilaje de maíz en una proporción de 

concentrado 70:30 en hembras Holstein-Friesian, entre el destete y los 470 días de edad, 

habiéndose hallado que los alimentados con ensilaje de caña mejoraron la condición corporal y 

a conversión alimenticia, aun cuando no se notaron diferencias en los incrementos diarias de 

peso (Reyes et al., 2014). 

También en micro silos han investigado a la urea, el hidróxido de sodio (NaOH) y el 

maíz, a fin de observar efectos sobre la materia seca, grasa, cenizas y la proteína cruda, así como 

la estabilidad aeróbica del ensilaje de caña, habiéndose hallado más pérdidas de materia seca 
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cuando no aplica aditivos químicos, como consecuencia de que en la fermentación el alcohol lo 

emplean las bacterias hetero fermentativas produciendo calor (Hill y Leaver, 2002), también se 

ha definido que la urea al 1 % incrementa el contenido de grasa, se incrementó los CNE cuando 

se agregó urea y NaOH al 1 %; aumentó la proteína cruda (Santos et al., 2014). 

El concepto de que al ensilar caña de caña se presenta una fermentación, donde el azúcar 

se metaboliza hacia alcohol, y, la existencia de levaduras como contaminantes naturales ha sido 

confirmado por Pedroso et al. (2008). Por ello han estudiado distintos aditivos que modifique la 

ruta fermentativa principal. Diferentes parámetros se han calculado en ensilados de caña de 

azúcar, para lo cual adiciones de CaO al 0, 0.8, 1.6 y 2.4 %, más un aditivo microbiano 

(Lactobacillus buchneri), en niveles de 0, 50000, 100000 y 150000 UFC/g., luego del cual se 

halló que el nivel de 1.6% de CaO, ligado al nivel de 50000 UFC g-1, dieron niveles adecuados 

de ácido láctico, que superan al 4.5 % y de ácido acético (1 %), contenido moderado de ácido 

propiónico (0,55%) y bajo de ácido butírico (0,05%), controlando así la producción de etanol, 

las pérdidas gaseosas y efluentes, convirtiéndose en una buena alternativa en el mejoramiento 

de la calidad del ensilado de caña de azúcar.  

La inoculación del ensilaje con la bacteria Lactobacillus buchneri, merma la 

concentración del etanol, baja las pérdidas de materia seca, y de los otros nutrientes (Pádua et 

al., 2014).  

Dosis de CaO al 1% ha mejorado la digestibilidad de la materia seca del ensilaje de caña, 

disminuyó los componentes de la pared celular, mantuvo los niveles de FDN y hemicelulosa 

luego de abrir el silo, creando mayor estabilidad de la composición química y calidad del 

ensilaje. En otros estudios, cuando se incrementaron las poblaciones de bacterias ácido-lácticas 

y se disminuyó la producción de levaduras, niveles de 5 g kg-1 de CaO, no se mejora el consumo 
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del ensilado, tampoco el rendimiento del animal; en tanto que niveles de 15 g kg-1 de CaO 

disminuyen el consumo del ensilaje y el crecimiento del ganado (Balieiro et al., 2007; Cavali et 

al., 2010; Chizzotti et al. 2015). 

El pasto maralfalfa (Pennisetum sp), al ser ensilado con melaza y lactosuero halló que  

la MS, promedio, para melaza, de 28.31, 24.92 y 26.76% en las dosis de 0, 2 y 4%, con pérdidas 

de material ensilado, en los niveles de melaza, de 4.41, 3.11 y 5.29% (0, 2 y 4%); pH, para 

melaza con 0, 2 y 4%, de 3.59, 3.40 y 3.32. Organolépticamente, calificó en color, un verde 

amarillento (bueno), en olor, predominó un olor agradable con ligero olor a vinagre (bueno), y 

la textura, se optó por darle el calificativo de excelente. El contenido, promedio, en proteína fue 

de 15.98, 19.3 y 22.76% para los niveles de 0, 2 y 4% de melaza, fibra cruda de 46.82, 45.64 y 

44.11% para los niveles de melaza (Cubas, 2019). 

 La maralfalfa (Pennisetum sp), al ser ensilada con tubérculos de papa y lactosuero, 

encontró materia seca de 35.51, 35.25 y 35.22% con 0, 1.5 y 3% de lactosuero;  33.78, 35.55 y 

36.65% con 0, 2.5 y 5.0% de tubérculos de papas, el pH, para niveles de lactosuero  fueron de 

3.73, 4.69 y 4.75; y en los niveles de papa fueron de 4.48, 4.05, 4.65, un color verde amarillento, 

olor agradable, ligero vinagre y en todos los tratamientos se encontró una textura de contornos 

contínuos. El contenido de PC, FC, EE, cenizas para los niveles de lactosuero fueron de 18.72, 

21.02 y 22.75%; 52.98, 50.60 y 51.52%; %; 2.11, 2.56 y 2.83; 10.84, 12.58 y 12.64%. Para los 

niveles de papa dichos valores fueron 20.30, 20.91 y 21.22%; 52.08, 51.40 y 51.58%; 2.61, 2.60 

y 2.28%; 12.07, 12.10 y 11.90%, respectivamente (Llatas, 2019). 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Localización del experimento y su duración 

       Se llevó a cabo en un ambiente del casco urbano de la ciudad de Chiclayo, con 

disponibilidad de áreas para oreado y picado del cogollo, ensilado, almacenaje y evaluación del 

producto final. El análisis bromatológico se complementó en el Laboratorio de Nutrición 

Animal de la Facultad de Ingeniería Zootecnia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 

Lambayeque. Este estudio se inició con la recolección del material experimental en el mes de 

diciembre del 2021 y se concluyó en marzo del 2022, con una duración de cuatro meses.  

2.2. Materiales empleados y evaluados 

       2.2.1. Tratamientos experimentales 

      Del efecto factorial de los niveles de miel de caña de azúcar y de urea se generan los 

siguientes tratamientos a evaluar: 

T1: Ensilaje de cogollo sin aditivos. 

T2: Ensilaje de cogollo, 3% de miel de caña de azúcar y sin urea. 

T3: Ensilaje de cogollo, con 6% de miel de caña de azúcar y sin urea. 

T4: Ensilaje de cogollo, sin miel de caña de azúcar y 3% de urea. 

T5: Ensilaje de cogollo, con 3% de miel de caña de azúcar y 3 % de urea. 

T6: Ensilaje de cogollo, 6% de miel de caña de azúcar y 3 % de urea. 
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T7: Ensilaje de cogollo, sin miel de caña de azúcar y 6% de urea. 

T8: Ensilaje de cogollo, con 3% de miel de caña de azúcar y 6 % de urea. 

T9: Ensilaje de cogollo, con 6% de miel de caña de azúcar y 6 % de urea. 

      2.2.2. Material de evaluación. El cogollo de caña y aditivos. 

        El cogollo de caña de azúcar, fue recolectado de cañaverales, pertenecientes a 

empresas azucareras, circundantes a la ciudad de Chiclayo, cortado de plantas maduras, 

acarreadas al lugar donde se realizaron las labores indicadas en el acápite anterior. 

 Los aditivos: La miel de caña de azúcar, es un producto de elaboración empírica de las 

áreas rurales de la provincia de Cutervo, región Cajamarca, que cuentan con cañaverales y 

trapiche para molienda, elaboración de subproductos y dentro de los cuales se halla la miel de 

caña, la misma que es comercializada en los mercados locales y también ofertados, en menor 

escala, en el mercado de Chiclayo y otros.  

    La urea, es el fertilizante químico de uso común en la agricultura, producto granulado, 

blanco brillante, comercializado como fertilizante en empresas agropecuarias de la ciudad 

de Chiclayo, empleadas, principalmente como fertilizante en el cultivo de arroz. 

      2.2.3. Otros materiales y equipos 

                En las distintas fases del estudio se requirió el material que a continuación se citan: 

✓ Bolsas de polietileno con capacidad para 3 kg. 

✓ Aspiradora de aire. 

✓ Cinta de embalaje. 
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✓ Plumón con tinta indeleble. 

✓ Cámara digital. 

✓ pH-metro. 

✓ Licuadora. 

✓ Agua destilada. 

✓ Equipos para análisis bromatológico (proteína, fibra cruda, cenizas, etc.). 

✓ Materiales de escritorio. 

✓ Hoces y cortadoras de forrajes, entre otros que fueron necesarios. 

✓ Formatos para toma de datos. 

2.3. Metodología experimental. 

       2.3.1. Recolección y procesamiento previo del cogollo de caña 

                 El material de campo, cogollo de caña de azúcar, fue cortado manualmente, 

transportado y, puesto a orear por un periodo de 24 horas. Luego, se picó con tijeras a un tamaño 

aproximado de 2 a 3 cm, dejado a orear por un tiempo de 12 horas, para estar disponible para el 

tratamiento con el aditivo correspondiente.  

        2.3.2. El proceso de ensilaje. 

                  Los pasos iniciales consistieron en la dilución de la urea (partes iguales), y, en 

función al nivel de que le correspondía según el tratamiento a asignarse. 

  A continuación, se pesaron tres kilogramos de cogollo de caña picado, considerando tres 

repeticiones por cada tratamiento (27 bolsas de 3 kg cada una). 
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 El siguiente paso fue mezclar el cogollo de caña de azúcar con la cantidad que le 

correspondía de miel de caña de azúcar y urea, extracción del aire a través de una aspiradora 

doméstica, amarre y sellado de cada bolsa con cinta de embalaje, para garantizar el sellado y el 

medio anaeróbico al interior de la bolsa. 

 El material ensilado se almacenó en un ambiente adecuado, aislado, protegido del medio 

ambiente y por un periodo de 30 días. Cada dos días se fue volteando cada bolsa, 

individualmente, a fin de evitar que los fluidos que se generen en proceso fermentativo se 

acumulen en un solo lado y deteriore el material a evaluar. La apertura, bolsa por bolsa, se fue 

realizando previa identificación de cada repetición y cada tratamiento.   

       2.3.3. Variables en estudio: 

a. Independiente: 

✓ Niveles de miel de caña de azúcar (M). 

✓ Niveles de urea (U). 

✓ Interacción MU. 

                        b. Dependientes: 

✓ Características organolépticas: color, olor y textura. 

✓ Pérdidas de material ensilado. 

✓ Bromatología: M.S., PB, FB, grasa, cenizas. 

✓ Pérdidas de material ensilado. 

✓ pH. 
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       2.3.4. Evaluación de parámetros 

 2.3.4.1.  Características organolépticas: 

✓ Color, olor y textura, en base a la propuesta de Chaverra y Bernal, 2000. 

 2.3.4.2.  Pérdidas superficiales 

 Al momento de abrir cada bolsa, se separó la fracción que se estimaba como 

material descompuesto, color blancuzco, propio de hongos, y no corresponder al material 

evaluable. Se pesó y anotó en el formato respectivo. 

2.3.4.3.  pH y otros análisis viables 

                                Para la determinación del pH, se pesó 25 gramos del ensilado y sometido a 

licuación previo agregado de 200 cc de agua destilada, sedimentación, filtrado y lectura del pH. 

 El análisis bromatológico (MS, PB, FB, EE, cenizas) se llevó a cabo en el Laboratorio 

de Nutrición Animal de la Facultad de Ingeniería Zootecnia, Lambayeque y de acuerdo a los 

protocolos establecidos.  

    2.3.5.  Diseño experimental y análisis estadístico 

                      Se empleó Diseño Completamente Randomizado, DCR, con arreglo factorial de 3 

x 3 (3 niveles de miel de caña de azúcar y 3 niveles de urea), con el siguiente modelo lineal 

aditivo y esquema de análisis de varianza (Padrón, 2009): 

Yijk = μ + Tk + Mi + Uj + (MU)ij +Eijk 

Dónde: 

Yijk : Respuesta asociada al nivel - i del factor (M) y el nivel - j del factor (U). 
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μ : Promedio general: parámetro. 

Tk : efecto del tratamiento k: parámetro. 

Mi : Efecto principal de la miel –i: parámetro. 

Uj : Efecto principal de la urea- j: parámetro. 

(MU)ij : interacción entre miel - i y urea – j: parámetro. 

Eijk : Error al azar o efecto residual, distribuido con media 0 y variancia σ2. 

Cuadro 1. Esquema del análisis de varianza 

FUENTES DE 

VARIACION 

SUMA DE 

CUADRADOS 

G.L CM Fc 

Tratamientos 

M (Miel) 

U (urea) 

MU (Interacción) 

Error Experimental 

SCt 

SCM 

SCU 

SCMU 

SCT – SCt 

T – 1 

M – 1 

U – 1 

(M-1)(U-1)(n-1)-(t-1) 

(N-1) – t-1 

SCt/t-1 

SCa/a-1 

SCb/b-1 

SCab/(a-1)(b-1) 

CMt/CMe 

CM/CMe 

CMu/CMe 

CMAB/CMe 

TOTAL SCT N – 1   

 

En aquellos análisis que resultaron significativos a la Prueba de F, se aplicó la Prueba de 

Duncan para establecer las diferencias entre medias de tratamientos.  
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Determinación de la materia seca parcial del ensilado 

       Las determinaciones, respectivas, se exponen en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Materia seca de ensilados de cogollo de caña de azúcar 

                                                                                                    

                             Urea, % 

Miel de 

caña de azúcar  

 

0 

 

3.0 

 

6.0 

 

Promedio 

0 33.21 30.81 40.62 34.88 a 

3.0 30.88 35.35 42.67 36.30 a 

6.0 29.65 29.24 42.67 33.88 a 

Promedio 31.25 b 31.82 b 41.98 a 35.02 

                        a, b_/ Expresan diferencias estadísticas (p<0.05) entre medias de tratamientos 

 El contenido de materia seca, se observa homogénea en casi todas las interacciones de 

los niveles de urea con miel de caña de azúcar, a excepción de las combinaciones del mayor 

nivel de urea (6%) con los niveles de la miel de caña 0, 3 y 6%), aun cuando, se observa un 

menor contenido en MS en ausencia de la miel. Este comportamiento, hace presumir que la 

acción para un mayor contenido de MS estaría dada por el alto nivel de urea y complementada 

por la presencia de este aditivo. Gráfico 1. 
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Al análisis de varianza (1A), no se hallaron diferencias estadísticas, entre promedios, 

para el factor miel de caña de azúcar, ni para interacción con el factor urea/miel; si se 

encontraron diferencias estadísticas para urea (p<0.01), e indica que la urea ejerció efecto 

diferente según su nivel de incorporación.  

Comparativamente con la literatura consultada hemos encontrado coincidencias y 

diferencias con otros estudios, las mismas que están ligadas a la especie forrajera, manejo y 

otros factores inherentes al proceso de ensilaje. 

Somos superiores al estudio de Hurtado (1991), quien con 1%, ensilando avena, obtuvo 

una materia seca de 29.29%; encontramos discrepancia conceptual con Arredondo (2011), al 

afirmar que en microsilos de caña de azúcar, picada, con 2.5% de urea, no afectó el nivel de MS 

del ensilaje, contrario a nuestros hallazgos. 

31.25
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41.98
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Gráfico 1. Materia Seca en cogollo de 

caña ensilado, según aditivos. %

Urea Miel C.A.
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La materia seca obtenida es mayor a lo hallado por Cubas (2019), en su estudio con 

maralfalfa ensilado con melaza, quien cita niveles de 28.31, 24.92 y 26.76% para 0, 2 y 4%, diferencias 

esperables por tratarse de dos especies con distinta edad de uso; sin embargo sí somos muy coincidentes 

en lo estimado por Llatas (2019), también con maralfalfa, ensilado con tubérculos de papa y lactosuero, 

cuya materia seca fue de 35.51, 35.25 y 35.22% para los niveles de 0, 1.5 y 3% de lactosuero;  

33.78, 35.55 y 36.65% en los niveles de 0, 2.5 y 5.0% de tubérculos de papas. 

3.2. pH, pérdidas y características organolépticas del ensilado de cogollo de caña de 

azúcar. 

        3.2.1. Pérdidas y pH 

                  La información, promedios, se muestran en el Cuadro 4. 

Cuadro 3. Pérdidas y pH del ensilado de caña de azúcar, según aditivos 

 

Parámetros 

                                     

                  Urea                                                                                                       

 Miel C.A.         

 

0.0 

 

3.0 

 

6.0 

 

Promedio 

 

Pérdidas, % 

0.0 08.80 0.0 0.0 --- 

3.0 07.70 0.0 0.0 --- 

6.0 05.50 0.0 0.0 --- 

Promedio --- --- --- -- 

 

pH 

0.0 3.16 5.39 5.37 4.77 a 

3.0 1.99 4.98 5.66 4.21 b 
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6.0 1.42 4.59 5.48 3.83 c 

Promedio 2.19 a 4.99 b 5.63 b 5.03 

          a, b_/ Exponenciales que expresan diferencias estadísticas (p<0.05) entre medias de tratamientos. 

 La peculiaridad encontrada en este parámetro (pérdidas de material ensilado) evaluado, 

es que solamente se registraron pérdidas en los tratamientos con ausencia de urea y en los tres 

niveles de miel de caña; con el agregado que, fue mayor en el tratamiento que no contenía los 

aditivos aplicados y luego tiende a descender progresivamente. Gráfico 2. 

 

 

 En la determinación del pH, un indicador muy importante de la calidad del producto 

ensilado, nos muestra tendencias, promedios, distintos para cada factor evaluado. 
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 La urea, generó un pH ascendente desde cuando no estuvo presente en el ensilado (2.19), 

aumentó con el nivel de 3% (4.99) y siguió aumentando con el nivel 6% (5.63). 

 Con la miel de caña de azúcar, sucedió todo lo contrario. En ausencia de miel, el pH fue 

alto (4.77), disminuyó con 3% (4.21) y continuó bajando con 6% (3.83). Gráfico 3. 

 

 

 En el análisis de varianza para pH (Cuadro 2A), encontraron diferencias estadísticas 

entre promedios, tanto para urea, miel de caña de azúcar e interacción de ambos factores. 

 La Prueba de Duncan, demostró, para el caso de la urea, que los tres promedios difieren 

entre todos. 
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 A su vez, con la Prueba de Duncan, en los niveles de miel de caña de azúcar, también se 

demuestra que las diferencias estadísticas ocurren entre los tres promedios de pH.  

La disminución en pérdidas material ensilado, son sostenidas por Peñagaricano et al. 

1977), quienes explican que la fermentación anaeróbica, por bacterias lácticas (estreptococos y 

lactobacillus), intervienen sobre los carbohidratos del material vegetal y de esta manera se 

produce ácido láctico, el cual previene el deterioro del forraje, confirmado por Lobo y Díaz 

(2001). 

En el caso del pH, según Bertoia (2007), se habrían generado ensilajes lácticos o bien 

fermentados (en los tratamientos sin aditivos o con miel, pero sin urea); ensilajes butíricos (en 

los tratamientos con altos niveles de urea); también se considera la probabilidad que, sin la 

incorporación de miel, al no disponerse de carbohidratos solubles (sacarosa), no se logró 

disminuir el pH (Alaniz, 2008). 

En pH, se tendría un logro de material de buena calidad fermentativa, al mostrar nuestros 

resultados pH en el rango de 3.3 a 4.5, tal como cita Arredondo (2011). 

Se han evaluado la urea, el hidróxido de sodio (NaOH) y el maíz a nivel de laboratorio en 

microsilos para determinar el efecto sobre la MS, extracto etéreo (EE), CEN, PC y la estabilidad aeróbica 

del ensilaje de caña. En este sentido, las pérdidas de materia seca son mayores en los ensilajes sin aditivos 

químicos, debido al tipo de fermentación, donde la utilización de alcohol por las bacterias 

heterofermentativas genera producción de calor, por la actividad microbiana y pérdidas del mismo, por 

conducción, radiación, convección y evaporación. Estas variables se relacionan directamente con la 

oxidación de la MS, lo que ocasiona pérdidas en forma de dióxido de carbono (Hill y Leaver, 2002).  
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Una similitud en pH, se encuentra con Llatas (2019), en cuyo estudio que ensiló la 

maralfalfa con tubérculos de papa y lactosuero, el pH, para niveles de lactosuero  fueron de 3.73, 

4.69 y 4.75; y en los niveles de papa fueron de 4.48, 4.05, 4.65. 

 

                   3.2.2. Evaluación organoléptica 

                             En el Cuadro 4 se muestra la información respectiva. 

Cuadro 4. Análisis organoléptico del ensilado de cogollo de caña de azúcar  

Parámet

ro 

       U 

M 

 

0.0 

 

3.0 

 

6.0 

 

Promedio 

 

Color 

0.0 E E E Verde aceituna 

3.0 E E E Verde aceituna 

6.0 E E E Verde aceituna 

 

Prom. 

Verde 

aceituna 

Verde 

aceituna 

Verde 

aceituna 

 

Verde aceituna 

 

 

 

 

 

Olor 

0.0 E B R Agradable, ligero 

vinagre 

3.0 E B R Agradable, ligero 

vinagre 

6.0 E B R Agradable ligero 

vinagre 
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Prom. 

Miel de fruta Agradable ligero 

vinagre 

Fuerte, ácido 

butírico 

 

Agradable, ligero 

vinagre 

 

 

 

 

Textura 

0.0 E E E Contornos continuos 

3.0 E E E Contornos continuos 

6.0 E E E Contornos continuos 

 

Prom. 

Contornos 

continuos 

Contornos 

continuos 

Contornos 

Continuos 

 

Contornos continuos 

 

 

 El análisis de la información cualitativa, nos permite llegar a ciertas precisiones sobre 

el efecto que ejercieron los aditivos, en función al nivel aplicado, sobre el color, olor y textura 

del material que se ensiló. 

 El color, observado en todos los tratamientos y sus respectivas repeticiones, se mostró 

homogéneo en todos los tratamientos. Ello, ha permitido darle el calificativo de E (excelente) 

y que corresponde a un color verde oliva típico del buen ensilaje medido a través del color. 

 El olor, que tiene mucha importancia para calificar de un modo y rápido a un ensilado, 

al momento de la apertura del silo, debe merecer mucha concentración y un concepto cabal de 

lo que se espera percibir a través del olfato. Representa una cualidad muy ligada con el pH 

alcanzado y por lo tanto, una calificación del olor, con conocimiento de causa, será muy 

concordante con la acidez que se registre con el pH metro. En el presente estudio, se registró el 

olor perfecto (E) de un buen ensilaje, para los tres primeros tratamientos; es decir, sin urea y 
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con los tres niveles crecientes de miel de caña de azúcar. Luego, en los tres tratamientos 

siguientes (T4, T5 y T6), se percibió un olor agradable, ligero a vinagre y que sería una 

calificación buena (B), es decir, que con la presencia de urea se va desmejorando el olor del 

ensilado; para luego, con el nivel de 6% de urea, en todas las dosis de la miel de caña de azúcar, 

tornarse en un olor regular (R), caracterizado por el olor fuerte, a ácido butírico.Según Bertoia 

(2007), concordando con otro parámetro evaluado y discutido anteriormente, 

organolépticamente hay total coincidencia de que se habrían logrado ensilajes lácticos o bien 

fermentados, por ser de color amarillo verdoso, de olor agradable, avinagrado y picante; además 

de ser de textura. También, nuestros resultados organolépticos, observados a través del olor 

(aromático, dulzón, agradable, típico del ácido láctico; el color (que debe ser entre verduzco y 

café claro); y la textura (firme, no debe deshacerse al presionar con los dedos), concuerdan con 

lo que dicen Reyes et al. (2009). También creemos haber alcanzado un material de buena 

valoración organoléptica de acuerdo a lo planteado por Arredondo (2011). 

3.3. Composición química en ensilados de cogollo de caña de azúcar. 

        Los análisis de laboratorio, se han resumido en el Cuadro 5 
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Cuadro 5. Componentes químicos del ensilado de cogollo de caña de azúcar (B.S).  

Observaciones           U                                                                                                       

    M      

 

0.0 

 

3.0 

 

6.0 

 

Prom. 

 

Proteína cruda, % 

0.0 5.88 7.94 10.35 8.06 

3.6 5.85 8.01 10.33 8.06 

6.0 5.63 7.87 10.56 8.02 

Promedio 5.79 7.91 10.41 8.05 

 

Fibra cruda, % 

0.0 32.01 30.86 29.37 30.75 

3.0 31.72 30.14 29.09 29.60 

6.0 31.17 29.41 28.21 29.60 

Promedio 31.63 30.14 28.89 24.10 

 

 

Cenizas, % 

0.0 9.33 10.25 12.33 10.64 

3.0 10.05 10.18 12.18 10.80 

6.0 10.01 10.07 12.12 10.73 

Promedio 9.80 10.17 12.21 10.73 

 

Extracto etéreo, 

% 

0.0 2.85 2.69 2.80 2.78 

3.0 2.97 2.88 2.74 2.86 

6.0 3.12 3.08 3.05 2.43 

Promedio 2.98 2.88 2.86 2.91 
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Sobre el contenido de proteína cruda, es interesante observar como la urea, como fuente de N, 

influyó significativamente en el incremento de proteína. Se observa que la proteína en el cogollo 

de caña, sin aditivos, posee 5.79%, aumenta a 7.91% con el nivel 2 (36.6% de incremento) y 

llega a 10.41% con el nivel de 6% de urea (79.8%); sin embargo, cabe precisar que para que 

haya ocurrido síntesis proteica jugó un rol importante la presencia de la miel de caña de azúcar 

por ser un carbohidrato fácilmente disponible. Gráfico 4. 

 

Tal como se indicaba, con la urea se habría promovido una síntesis de proteína cruda y 

posiblemente sostenida por la presencia de carbohidratos solubles de la miel de caña de 

azúcar. 
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 En el caso de la fibra cruda, también se nota un efecto de la urea, pero en este caso, 

hacia una disminución posiblemente a nivel de los componentes de la pared celular y que, 

podría atribuirse a una solubilización de la hemicelulosa. Gráfico 5. 

 

El incremento significativo del producto ensilado, por la adición creciente de urea, es 

sostenible por la comunicación de Lavezzo (1993), tal como lo asevera Mülbach (2001), quien 

informa que aditivos de nitrógeno no proteico (NPN), especialmente la urea, al ser agregados a 

forrajes con valores altos en MS, aumentan el contenido de PB. Lo mismo se refuerza nuestros 

resultados con la cita de Arredondo (2011), al decir que en microsilos de ensilaje de caña de 

azúcar, picada, con 2.5% de urea, 2.5% de sulfato de amonio y 1.5% de cloruro de sodio, la urea 

incrementó el contenido final de PC, disminuyó los valores de FND, FAD y no afectó el nivel 

de MS del ensilaje. 
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IV. CONCLUSIONES 

Los resultados expuestos y bajo las condiciones que predominaron en el periodo 

experimental, se concluye: 

1. La materia seca del ensilado de cogollo de caña de azúcar, con miel de caña y urea, 

se vio incrementada por la fuente de NNP, en tanto que la miel mantuvo ligeramente 

estable la materia seca. 

2. Las pérdidas de material ensilado se presentaron en los tratamientos sin urea y 

descendieron progresivamente conforme se incrementaba el nivel de miel de caña de 

azúcar 

3. El pH del ensilado descendía conforme se aumentaba la dosis de miel de caña, e 

inversamente aumentaba con los niveles crecientes de urea 

4. La urea incrementó significativamente el contenido de proteína cruda, en tanto que 

la miel mantuvo estable 

5. La fibra cruda, extracto etéreo y cenizas, corresponde a valores típicos de este tipo 

de forrajes   
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V. RECOMENDACIONES 

De los resultados mostrados, se recomienda: 

1. Admitir como una alternativa válida el empleo de miel de caña de azúcar para generar 

un producto ensilado, cogollo de caña de azúcar de tan alta disponibilidad en la 

región Lambayeque. 

2. Aplicar, por ahora, en función a la disponibilidad de miel de caña de azúcar el nivel 

de 6% por minimizar las pérdidas de material ensilado, generar un pH ácido propio 

de una generación láctica. 

3. Considerar la urea como una óptima fuente de NNP al promover una mejora 

significativa de la proteína en el producto ensilado 

4. Propiciar mayores estudios acerca de un mayor y mejor uso del cogollo de caña de 

azúcar por ser un gran potencial en la región Lambayeque y otras donde el cultivo 

de caña de azúcar sea significativo.  
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ANEXOS 

Cuadro 1A. Análisis de varianza del contenido de materia seca en el ensilado 

F. VARIACION S. CUADRADOS G.L. C.M. F.C SIG. 

    M (miel de caña) 

    U (urea) 

    MU  

Error experimental 

  26.6668 

656.6942 

  60.6257 

156.0799 

 2 

2 

4 

18 

  13.3 

328.4 

  15.2 

    8.7 

    1.54 

37.9 

    1.75 

 

 

* * 

N S 

N S 

Total 900.0666 26    

C.V.: 8.41% 

DUNCAN: 

Urea: Niveles 

                                                                 6 a       2 b     0 b 

Cuadro 2A. Análisis de varianza para pH del ensilado de cogollo de caña de azúcar 

F. VARIACION S. CUADRADOS G.L. C.M. F.C SIG. 

    M (miel de caña) 

    U (urea) 

    MU  

Error experimental 

  4.0373 

60.3428 

  1.7505 

0.1159 

 2 

2 

4 

18 

  2.02 

30.20 

 0.44 

    0.006 

  336.7 

5003.3 

73.3 

     

 

* * 

* * 

* * 

 

Total 66.2465 26    

C.V. = 5.74% 
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DUNCAN: 

           Urea: Niveles 

                                                                  6            3            0                                                                                             

                                                                5.63 a       4.99 b     5.63 c 

            Miel: Niveles 

                                                                  0                 3             6  

                                                                 4.77 a    4.21 b      3.83 c 
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