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Análisis sensorial y químico de la paja de arroz ensilada con melaza y 

urea 
 

Resumen 

Muestras de paja de arroz, provenientes de cultivos de la región Lambayeque, fueron tratadas con 

urea (0, 2 y 4%), y melaza (0, 2 y 4%) y ensiladas durante 30 días. Se encontraron contenidos de 

materia seca en la paja de arroz ensilada de 56.78, 56.68 y 50.69% para los niveles de urea y de 52.57, 

55.35 y 56.22% en los niveles de melaza, señalados, y sin diferencias estadísticas significativas. En 

ese mismo orden de aditivos, se encontró pH de 2.69, 4.99 y 4.38 (0, 2 y 4% de urea), 4.11, 4.18 y 

3.79 (0, 2 y 4% de melaza), sin diferencias estadísticas entre tratamientos; organolépticamente, todos 

los tratamientos mostraron un color amarillento propio de la paja de arroz, olor fuerte a vinagre y 

textura inalterada. En el orden de aditivos y sus niveles, la proteína cruda fue de 5.24, 6.07 y 7.42% 

en el primer caso y de 5.27, 5.75 y 7.51% para la melaza, correspondiéndoles valores en fibra cruda 

de 44.74, 43.96 y 43.46, para urea, y de 46.65, 42.12 y 43.39% para melaza; un contenido en extracto 

etéreo de 0.91, 0.92 y 0.96% (urea), 0.90, 1.03 y 0.93% (con melaza); en cenizas se halló 16.45, 16.91 

y 17.40% con los niveles de urea y 16.52, 16.85 y 17.39% con los niveles de melaza. 

Palabras claves: Paja, arroz, ensilado, urea, melaza 

 

 

Sensory and chemical analysis of rice straw ensiled with molasses and 

urea 

     Summary 
 

Samples of rice straw, from crops in the Lambayeque region, were treated with urea (0, 2 and 

4%), and molasses (0, 2 and 4%) and ensiled for 30 days. Dry matter content in the ensiled 

rice straw of 56.78, 56.68 and 50.69% were found for the urea levels and of 52.57, 55.35 and 

56.22% in the molasses levels, indicated, and without significant statistical differences. In 

the same order of additives, pH of 2.69, 4.99 and 4.38 (0, 2 and 4% urea), 4.11, 4.18 and 3.79 

(0, 2 and 4% molasses) was found, without statistical differences between treatments; 

Organoleptically, all treatments showed a yellowish color typical of rice straw, strong vinegar 

smell and unaltered texture. In the order of additives and their levels, the crude protein was 

5.24, 6.07 and 7.42% in the first case and 5.27, 5.75 and 7.51% for molasses, corresponding 

values in crude fiber of 44.74, 43.96 and 43.46, for urea , and 46.65, 42.12 and 43.39% for 

molasses; an ether extract content of 0.91, 0.92 and 0.96% (urea), 0.90, 1.03 and 0.93% (with 

molasses); 16.45, 16.91 and 17.40% were found in ash with urea levels and 16.52, 16.85 and 

17.39% with molasses levels. 

Key words: Straw, rice, ensiled, urea, molasses
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INTRODUCCIÓN. 

La región Lambayeque representa a nivel nacional una de las principales zonas 

productoras de arroz, donde sobresalen Lambayeque y Ferreñafe que son el 44,5% y 

29,7% respectivamente del área total de la región. Respecto al rendimiento en 

Lambayeque se estima una media de 8.0 t/ha. y, en los últimos años, en promedio, la 

superficie sembrada fue de 50 000 has. con un rendimiento total de 400 000 toneladas de 

grano de arroz.  

Considerando que, la proporción grano/paja, en arroz, es de 1/1.2, se deduce que en 

Lambayeque se genera una disponibilidad de 480 000 t. de paja de arroz, del cual si se 

considera que el 50% se queda en el campo, quedarían 240 000 toneladas de paja de arroz 

para su incorporación a la cadena alimentaria de los rumiantes.  

Sobre la paja de arroz, al igual que otros residuos fibrosos, se sabe que la principal 

limitante es su escaso contenido en proteína y baja digestibilidad de la materia seca; pero 

de solucionarse esta limitante bien podría constituirse en una fuente alimenticia de alta 

disponibilidad, reducido costo y accesible a los sistemas ganaderos de la región. 

Una alternativa de mejorar el valor nutritivo de estas fuentes podría ser el ensilaje con 

previa adición de sustancias nitrogenadas que permitirían mejorar el valor nutritivo, su 

digestibilidad y uso en la alimentación de rumiantes (vacunos, ovinos de pelo y caprinos) 

explotados en la región Lambayeque. A ello, se agrega el importante rol que juega la 

melaza como fuente energética de fácil disponibilidad en la fermentación anaeróbica. 

El casi nulo empleo de la paja de arroz como base forrajera en la alimentación de 

rumiantes es consecuencia de su bajo valor nutritivo, digestibilidad y ausencia de 

tecnologías que permitan corregir esta limitante; por lo que se propuso ..¿el ensilaje de 

paja de arroz con aditivos de melaza y urea permitirá obtener un ensilado sin 

pérdidas, adecuadas características organolépticas y pH que se constituya una 
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oferta a implementar en Lambayeque?. Por eso, se plantea como hipótesis que este 

subproducto ensilado con los citados aditivos producirá un ensilado con pocas pérdidas, 

buenas características propias de buen ensilado. 

Se buscaron alcanzar los siguientes objetivos: 

                                Objetivo general:  

✓ Mostrar como el empleo de microsilos permiten obtener un producto capaz de ser 

evaluado en para extrapolar a ensilajes a nivel de campo. 

                               Objetivos específicos:  

✓ Medir pérdidas, características organolépticas, composición químicos, de la paja de 

arroz luego de 30 días de ensilado con aditivos.  

✓ Establecer grados de correlación entre parámetros evaluados.  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

3  

I. DISEÑO TEÓRICO 

1.1. Los Residuos Agrícolas Fibrosos (RAF) 

1.1.1. Definiciones y caracterización 

     
                  Se sabe que varios cultivos derivan grandes volúmenes de residuos 

vegetales, luego de la cosecha de los granos o en otros sitios donde se almacena. Parte se 

usa en alimentación de rumiantes, otra parte se desecha, no sabiendo que podrían ser 

fuente importante de alimento para los animales (Klopfenstein, 1978).  

La clasificación internacional de alimentos ubica a las pajas y rastrojos en el grupo 1, 

en el cual se encuentran heno de gramíneas y leguminosas, cascarillas de semillas, 

rastrojos de cosechas, etc. En conjunto se diferencian por su alto contenido de fibra cruda, 

con un valor igual o superior a 18% (CHurch, 1989). 

En forma precisa se dice que la pared celular de estos subproductos fibrosos 

corresponde a los carbohidratos estructurales celulosa, hemicelulosa y polisacáridos y 

pectinas. Se agrega algo de glucanos, fructanos y mananos (Antongiovanni y Sargentini, 

1991).  

 

Según las fuentes de Alapin, 2008; Eyhorn et al., 2002; Ekboir, 2001, los residuos 

fibrosos que proceden luego de cosechar sobre todo los granos, se orientan primeramente 

como insumo para alimentar rumiantes que pastan en esos suelos o que al ser cotados a 

veces se pica o se empaca y dado como suplemento en la ración de los rumiantes (Correa, 

2008), o bien, se usan como cobertura del suelo en la agricultura en pendiente (Eyhorn et 

al., 2002). 

Conociendo que de mayor importancia en las paredes celulares son la celulosa, la 

hemicelulosa y la lignina; donde la hemicelulosa es insoluble en agua, pero soluble en 
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ácidos o álcalis, y están muy asociado a la lignina (Van Soest, 1994) y éstos forman la 

red hidrofóbica que limita el ataque de bacterias y enzimas celulolíticas (Carpita y Gibeut, 

1993). A ello se agrega los grupos acetilo de la hemicelulosa (Kumar y Wayman, 2009), 

su índice de cristalización (Chang y Holstzapple, 2000) entre otros factores. 

Complementan diciendo que toda la fracción lignocelulósica es la que deriva de árboles, 

plantas, desechos de animales, de la agricultura (residuos de maíz, café, arroz, etc.), del 

aserradero y de los residuos urbanos; siendo una  fuente de disponibilidad permanente y 

segura de recursos renovables y energía, siendo así, la materia de mayor abundancia en 

la naturaleza, representando cerca del 50% de la biomasa de mundo, con una producción  

calculada en cifras que van desde 10000 a 50000 ton/año.  

Los residuos de cosecha, principalmente de cereales, están disponibles luego que las 

plantas han madurado fisiológicamente, coincidiendo con la cosecha del grano y donde 

la proteína y energía digestible en tallos y hojas son mínimos. Estos residuos quedan en 

el campo después de cosechar el cultivo principal (citando a la panca de maíz, paja de 

cereales), que luego se pueden pastorear, procesarlos como alimento seco, o ensilarlos. 

Se ha escrito que, en américa latina se genera unos 380 millones de toneladas métricas al 

año y en el Perú, cerca de 16 millones de toneladas métricas (Barrena et al., 2010), 

agregando, la fuente, que son económicos, voluminosos, altos en fibra no digerible 

(lignina), pobres en proteína cruda y ello obliga a suplementar con proteína y minerales, 

siendo recomendable picarlos antes de suministrarse a los animales, por lo que se 

emplean, de preferencia, en raciones de rumiantes de baja producción (Barrena et al., 

2010). 

 

Los cálculos realizados estiman rendimientos, como rastrojo, en trigo harinero (6.4); 

trigo candela (8.0), avena (7.6), cebada cervecera (6.9), maíz consumo (14.2), maíz 
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semilla (3.3), arroz (7.7), triticale (12.9), poroto (2.5), lenteja (0.9), raps (9.4) lupino dulce 

(2.3 t/ha), referidos por ODEPA (2015). 

Muchos estudios acerca de los “esquilmos de cosecha” y las maneras de uso como 

alimento para animales (Fuentes et al., 2001; Macedo, 2000 Ferreiro, 1990), los mismos 

que destacan la importancia que éstos tienen en la alimentación de los animales, pero al 

mismo tiempo, se acepta que son deficientes en aporte  de nutrientes para el ganado, lo 

que ha generado otros estudios para ver cómo se puede mejorar el contenido de nutrientes 

y su  digestibilidad (Sánchez et al., 2012; Yescas et al., 2004; Fuentes et al., 2001) para 

hacer más  fácil su empleo como ingrediente en la alimentación animal (Coleman y 

Moore, 2003). 

 

  1.1.2. Composición química de los RAF 

 La composición química y el valor nutritivo están relacionados a diversos factores 

(maduración de la planta, fertilización de las tierras, factores de clima, etc.) Sus 

componentes son principalmente: a) La celulosa, b) La hemicelulosa y c) La lignina. La 

primera, es la más abundante en las plantas y en toda la superficie terrestre, su 

aprovechamiento por rumiantes va desde 20 % a 90 %. En el caso de la hemicelulosa se 

relaciona con las gomas vegetales de cadenas formadas por pentosas. La lignina es 

compuesto aromático que dan rigidez, resistencia y defensa contra las enfermedades y a 

mayor concentración en la planta será más baja su digestibilidad (Souza e Izabele, s.f.). 

Varias citas concuerdan que en conjunto la celulosa y hemicelulosa en gramíneas, pajas, 

maderas duras y en el bagazo están entre 60 a 75%, lignina entre 5 y 25%; diferente a 

Viestrus et al. (1981) que dan valores de 40-50% en celulosa, o de 10 a 20% en lignina. 

Los minerales de las pajas varían (Little, 1984; Morrison, 1980; Jackson, 1977), siendo 

pobres en calcio, fósforo y azufre (Dixon, 1985), sodio y cobre (Little, 1984) y en la 
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mayor parte de las vitaminas, especialmente en vitamina A; buenos aportes de vitamina 

D (Morrison, 1980) y agrega que el nivel de digestión ruminal, en la pared celular, por 

rumiantes se correlaciona a las peculiaridades del complejo celulosa-hemicelulosa 

(Engelhardt et al., 1985).  

En cáscara de maní se cita materia Seca de 90.5%, proteína cruda de 7.4%, calcio de 

0.3%, fósforo total de 0.1%, fibra Cruda de 55.2 % y cenizas de 6.1% (Navarro, 1993). Se 

confirma que estos subproductos son altos en fibra y en contenido de pared celular (con un 

FND entre 60 y 8O%), donde la celulosa, hemicelulosa y lignina son sus componentes; 

bajos en proteína cruda (PC), promedio de 4%. y una digestibilidad de la materia orgánica 

entre 50 y 55%; y, para panca de maíz, citan materia seca (88.9%), cenizas (5.9%), 

proteína cruda (4.9%), FDN (76,0%), FDA (41.7%). 

Casi todos los componentes de las pajas de cereales (incluyendo proteína y minerales), se 

asocian a la pared celular. En promedio poseen 71% de FND, del cual el 40% es celulosa, 

23% es hemicelulosa, el 8% es lignina y un 0,2% de cutina (Pinos et al., 2002). 

La composición química de la paja de los cereales trigo y cebada (%), en humedad, 

cenizas, proteína bruta (PB) extracto etéreo, grasa verdadera (%) y fibra bruta fueron de 

8.0, 6.1, 3.5, 1.6, 50 y 39.1, a los cuales se agrega el contenido de Fibra Detergente Neutra 

(FDN), Fibra Detergente Acida (FDA), Lignina Detergente Acida (LDA), Almidón, 

Azucares con valores de 70.9, 48.3, 8.4, 0.7 y 1.3% respectivamente (De Blas et al. 2003) 

La fracción inorgánica o cenizas, son básicamente sales de calcio, potasio, magnesio y 

sílice que forman carbonatos, fosfatos, oxalatos y silicatos. Sus valores dependen de la 

parte de la planta (hojas, ramas, corteza, raíces, etc) y cambian según el suelo, edad de la 

planta (Escobar, 2005).  

 

        La composición química de la broza de espárrago, BS, contiene una proteína de 

14.6%, 42.0% de FC, cenizas 6.6%, suministran minerales que cubren las necesidades 
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(López, 2010). A ello se agrega el reporte de Carrasco (1994) quien para dicho residuo 

agrícola halló que una digestibilidad in vivo, promedio, de 70% de la MS.  

La explosión de vapor sobre composición y la digestibilidad de subproductos agrícolas, 

por presión (10.3, 13.8 y 17.2 kg cm2) y tiempo (5, 10 y 15 min), para rastrojo de sorgo, 

rastrojo de maíz y bagazo de caña, al aumentar la presión y el tiempo disminuyó el pH, 

FDN y hemicelulosa, pero no cambió la lignina y FDA (Basurto et al., 2012). 

1.2. El cultivo de arroz 

 1.2.1. Taxonomía y condiciones de siembra 

           Strasburger (1986), cita la taxonomía al arroz como sigue: 

Reino  : Plantae 

Clase           : Liliopsida 

Orden            : Poales 

Familia          : Poaceae 

Género            : Oryza 

Especie              : Oryza sativa, Linn. 

 Ha sido descrita como planta sub acuática y acuática (flotantes), con sistema radicular de 

corta duración, raíces secundarias adventicias, tallos huecos, con nudos y entrenudos que 

varían según los cultivares. De cada nudo nace una hoja y una yema que da origen a un 

nuevo  macollo, y, éste a otros macollos, espiguillas trifloras, el fruto es un cariópside y, 

su semilla lo constituye el endospermo y el embrión. La altura de la planta varía, hay muy 

bajas (cultivares enanos) hasta otras de 7 metros de altura (flotantes); sin embargo, los 
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cultivares modernos son semi enanas (1 m) o intermedias (1.30 m) y resistentes al 

volteado (Gonzales, 1982). 

Ha escrito que el cultivo del arroz, se inició haría 10000 años, en regiones húmedas de 

Asia tropical y subtropical. Es el alimento básico para más de la mitad de la población 

mundial, sabiéndose que, ocupa el segundo lugar en el mundo, luego del trigo referido a 

superficie cosechada; aporta más calorías/hectárea que los demás cereales cultivados 

(Acevedo et al., 2006). 

 

1.2.2. El cultivo de arroz en el Perú 

La producción muestra un crecimiento horizontal y, sobre todo debido al incremento en 

área cultivada y menos debido al mejoramiento de la productividad; citando que la 

siembra crece a una tasa anual del 8 %, la productividad lo hace al 2 %. (APEAR, 2010). 

En el país, independiente de su importancia como alimento, tiene el reconocimiento de 

ser el que más aporta al PBI agropecuario y agrícola, y ello, se correlaciona con la 

capacidad para generar la mayor cantidad de empleabilidad en el sector agrario. Por 

ejemplo, aportó con 4.5% del PBI agropecuario y con 7.7% del PBI agrícola en el año 

2011, que significó alta ocupación a nivel de campo y en la molinería, con estadísticas de 

cerca de 44.7 millones de jornales que equivaldría a 161300 empleos anuales 

permanentes. A ello, se debe agregar que genera subproductos que sirven en la 

elaboración de bebidas y alimentos balanceados en ganadería y avicultura. 

Estacionalmente la siembra mayor se da en noviembre a marzo, y que es en promedio un 

54.8% del total de siembras nacional, y todo lo dicho porque en dichos meses hay mayor 

disponibilidad de agua en el norte de Perú (MINAG, 2012).  
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En el IV Censo Agrícola del INEI (INEI, 2012), el arroz representa una de las mayores 

áreas de cultivo, con 224 298. 36 hectáreas, que viene a ser alrededor del 14% del valor 

total de la producción agrícola. 

El autor ha calculado que la producción nacional de arroz creció 55.8% durante el periodo 

2004-2014, y que ello se debe al incremento en el rendimiento, el que pasó de 5.6 

toneladas por hectárea en los años 90, a 7.7 toneladas por hectárea en el 2013 (León, 

2015). 

Según la referencia, este cultivo se introdujo al Perú por los españoles a mediados del 

siglo XVI y hacia los valles costeros del sur del país; pero hoy, se extiende en grandes 

extensiones de los valles del Norte, Ceja de Selva y Selva, y su trascendencia reside en 

ser un alimento básico de la canasta familiar peruana (Rodríguez, 2017).  

 

1.2.3. La paja de arroz, mejoramiento de su valor nutritivo y utilización 

Ya diversos estudios han mostrado aumentos de la digestibilidad por acción del 

tratamiento con amonio-urea (Schiere, 1985; Saadullah, 1985; Ambar y Djajanegara, 

1982; Jayasuriva y Perera, 1982). 

Este subproducto es alto en FDN, elevado en sílice, lo que es negativo para su 

digestibilidad y determina que el consumo animal sea bajo, una lenta velocidad de 

digestión en el rumen; también es deficiente en calcio, fósforo, sodio y, especialmente en 

vitamina A.  Cuando se ha tratado con urea, se ha logrado degradar la estructura de la 

fibra y adicionar nitrógeno, por lo que se recomienda tratarla con un 4 a 5% de urea 

previamente disuelta en 20 a 40 litros de agua. Con ello se ha logrado aumenta la proteína 

bruta desde 4 a un 8%, pasar la digestibilidad, de la materia seca, de 45 a 57 %, aumentar 

el consumo de materia seca en un 34 %, el consumo de energía digestible aumentó un 73 
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%, agregándose que el amonio inhibe el desarrollo de hongos (Bartaburu et al., 2007). 

Según las hectáreas sembradas en el país, con un rendimiento de grano cercano a 5500 

kg/ha, una relación grano/paja de 1/1.2, y estimando un uso del 50 % de la misma, una 

altura de corte de 20 cm, daría para alimentar 550 mil vacunos adultos durante 5 meses si 

se estima 7 kg. de paja/vacuno/día.  

En su trabajo ensiló paja de arroz molida, mezclada con agua (1 x 2), añadió un inoculante 

(lactobacilos y levaduras, 1 x 108 células/g), carbohidratos solubles (0 y 2 %), urea (1.5 y 

3.0 %) y NaOH (0 y 1 %), y, halló que todos los aditivos influyeron positivamente en los 

principales indicadores de calidad del ensilaje. La combinación de inocular y añadir 1 % 

de hidróxido de sodio, 2 % de carbohidratos y 3 % de urea produjo un ensilaje con 57.3, 

9.3 y 7.0 % de digestibilidad, proteína bruta y verdadera, respectivamente (Díaz et al., 

2001).  

La paja de arroz, según esta consulta, tiene 4.3% de proteína, 1.014 Mcal/kg ENLac, 

71.0% de FDN, 0.21% de calcio y 1.32% de potasio (Vaquero, s.f.). 

Por análisis Weende y pared celular de Van Soest, para conocer el valor nutritivo, a través 

de la digestibilidad in vivo, estimar el valor de la EM y los NDT, evaluar la producción 

de carne y la rentabilidad al utilizar dos subproductos agrícolas (rastrojo de maíz y arroz), 

enriquecidos con melaza y tres niveles de urea (1; 2 y 3%), en ovinos tropicales mestizos, 

encontraron coeficientes de digestibilidad para la MS, MO, PC, FC, EE y ELN del 

rastrojo de maíz de 40.49; 48.56; 22.14; 64.55; 67.03 y 36.94%, la EM y el NDT fue de 

1377.80 kcal kg-1 MS y 40.39%, superando a los del arroz. Calcularon una asociación 

alta y positiva entre FC y CDMO (r=0.98). El rastrojo de maíz permitió mayor GPD, ICA 

y RC más eficientes (0.132 kg animal-1 día-1; 7.50 y 45.09%) (Sánchez et al., 2014). 

1.3. Ensilaje 

 1.3.1. Definiciones 
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Fundamenta que en forrajes ensilados se busca disminuir rápidamente el pH por 

fermentación láctica, y sostener la condición anaeróbica en el silo (Woolford, 1990). A 

ello se agrega que, si el pH aumenta, el amoniaco y las aminas se acumulan, pero los 

ácidos orgánicos disminuyen (Johnson, 1989).   

También se comenta que los microorganismos presentes dependen del pH (Rodríguez-

Romero et al., 2002); siendo que, mohos y levaduras crecen con pH de 5 a 6, mientras 

que el pH ácido y la alcalinidad inhiben el desarrollo microbiano (Tortora et al., 1993). 

Han resumido que ensilaje es la fermentación de los carbohidratos solubles del forraje 

por las bacterias lácticas, anaeróbicamente, para conservar el alimento al inhibir el 

desarrollo de microorganismos, porque el oxígeno ocasiona la acción de 

microorganismos aerobios que degradan el forraje ensilado a CO2 y H2O (Merry et al. 

1997). 

La cita diferencia que el silaje es conservar el forraje por vía húmedas y la henificación 

es la conservación del material deshidratado previamente, debiendo cuidarse produzcan 

perdidas de efluentes, escurrimiento de líquidos, destrucción de la proteína verdadera de 

los carbohidratos solubles (CHOS) que se logra considerando muchos factores antes de 

ensilar  (Fernández, 1999). 

En sí, esta práctica, se refiere básicamente al almacenamiento de forrajes verdes en 

condiciones anaerobias, en un depósito determinado llamado silo, donde se producen 

principalmente la fermentación, y, terminar con un producto final llamado silaje 

(Peñagaricano et al. 1977). Se refuerza la presencia necesaria de bacterias lácticas 

(estreptococos y lactobacillus) que intervienen en los carbohidratos del material vegetal 

y producen ácido láctico, el cual evita el deterioro del forraje y conserva su valor nutritivo 

(Lobo y Díaz 2001). 
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También cita que el ensilaje es un método de conservación de forrajes donde se inhibe el 

desarrollo de microorganismos que degradan la materia orgánica, pudiendo preservarse 

con ácidos agregados o producidos en un proceso de fermentación, dentro de un silo, 

donde se dispone en capas uniformes eliminando el aire por compresión y cubriéndolo 

finalmente (Mannetje, 2001).  

Del mismo modo, se reitera que el ensilaje es conservar forrajes frescos u otros 

alimentos con alta humedad, en reservorios llamados silos, en ausencia de aire, luz y 

humedad exterior; y que sirve para la alimentar de rumiantes (Church et al., 2002). 

Enfatiza la relación de condiciones anaerobias con suficiente cantidad de carbohidratos 

fermentables para producir ácido láctico y así estabilizar la masa, detener la fermentación 

y así, conservar durante un período indefinido dependiendo del tipo de forraje o 

subproducto a ensilar, así como las condiciones de fermentación entre otros factores 

(Church et al., 2002) 

Un ensilaje de buena calidad debe tener las siguientes características: - Olor agradable 

(ausencia de olor podrido) - Ausencia de hongos (manchas blancas) - Acidez pH menor 

a 4.2 - Humedad entre 69 y 71% - Sabor agradable - Ácido láctico 8.5% - Ácido acético 

1.5% (Schoonhoven et. al., 2005) 

La ventaja del ensilaje es que requiere poca maquinaria e infraestructura y poco 

dependiente de las condiciones climáticas y por eso se reducen los costos de producción 

que es una ventaja para actualmente usar el método en explotaciones bovinas (Aguilera 

et al., 2007). 

Se adiciona que el ensilado facilita la recolección del forraje cuando es difícil utilizar otra 

forma de conservación (Cañete y Sancha, 1998); gracias a que es un proceso de 

conservación en estado húmedo, por fermentación, con acidificación, en depósitos 
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llamados silos, al abrigo del aire, la luz y la humedad exterior. (Argamentería, et al, 1997); 

permitiendo que los forrajes se conserven con mínimas pérdidas de materia seca y de 

nutrientes, manteniendo una buena palatabilidad por el ganado (De la Roza et al., 2005; 

Vieira da Cunha, 2009). 

La calidad final del ensilado dependerá de la materia prima, aplicación adecuada de 

técnicas, la altura de corte, nivel de humedad, tamaño de las partículas, porosidad de la 

masa forrajera, resistencia a la compactación (Jobim, 2007) y la calidad fermentativa, 

determinada por la concentración de ácidos orgánicos, nitrógeno amoniacal y pH 

(Santana, 2004). Forrajes que tengan alrededor de 6 a 8% de carbohidratos solubles, 

materia seca cercana al 32 o 35%, bajo poder tampón, es adecuado para ensilar (Vieira da 

Cunha, 2009). 

Se enfatiza en inhibir el crecimiento de microorganismos degradadores de la materia seca 

(Garcés et al, 2006); siendo importante la utilización de ensilajes para la alimentación 

animal por el bajo coste y alto rendimiento biológico (Santos, et al., 2009). 

La clave es evitar el contacto del forraje ensilado con el aire, que se alcanza por una buena 

compactación y almacén hermético (Reyes et al., 2009). Se indican las siguientes 

características organolépticas que se asocian con ensilajes de alta calidad: Olor aromático, 

dulce, agradable y ligado al ácido láctico, en tanto que, olor a húmedo (indica presencia 

de moho), a vinagre (ácido acético), a orines (amoníaco), a mantequilla rancia (ácido 

butírico) no se acepta en un ensilaje de buena calidad; el color será entre verduzco y café 

claro, porque, café oscuro o negro indica que se elevó mucho la temperatura en el silo y 

hubo pérdida de nutrientes. Cuando se hallan manchas blancas o rosadas, es por la 

presencia de mohos, pero no serían problema si es que son pocas, aunque los animales 

rechazan esas partes; finalmente, se observará que la textura del ensilaje sea firme, o que 

no deshaga el material al presionar con los dedos. 
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Se debe cuidar mucho el pH, por ser el factor que más incide en la actividad 

enzimática, puesto que al tener un valor menor a 4.0 cesará inmediatamente. Esto explica 

por qué aún en los ensilajes bien conservados el nitrógeno soluble puede representar desde 

el 49 hasta el 60% del nitrógeno total. Recordar que una solubilización de las proteínas 

afecta el valor nutritivo de este elemento (Monroy y Viniegra, 2013). 

 

1.3.2. Tipos de aditivos en el ensilaje 

Está definido que, los aditivos en el ensilaje regulan y/o mejoran la fermentación en el 

silo, disminuyen pérdidas y aumentan la calidad nutritiva de los ensilajes; sin embargo, 

deberá recordarse que a pesar de ser eficientes no corrigen fallas del ensilaje como 

consecuencia de un corte tardío del forraje o un pobre sellado del silo (Castle, 1982).  

Por la función que desarrollan se mencionan a los aditivos conservantes, es decir 

evitan fermentaciones no deseadas (acido fórmico, acético, láctico, propiónico, benzoico, 

capróico); inoculantes, que elevan rápido la acidez del forraje (bacterias del ácido láctico: 

Lactobacillus, pediococcus, streptococcus); enzimas (amilasas, celulasas, hemicelulasas, 

pectinasas) que rompen la pared celular y aumentan el contenido de azúcares solubles; 

sustratos (melazas, glucosa, sacarosa, granos de cereales, pulpa de remolacha, pulpa de 

cítricos); nutrientes (amonio, urea, carbonato cálcico) tal como lo menciona Argamentería 

et al. (1997). 

1.3.3. Uso de melaza y urea en ensilajes 

         Conservar un forraje como silage requiere ciertas condiciones que garanticen 

una fermentación anaeróbica y se reduzca ostensiblemente las pérdidas de nutrientes para 

que los rumiantes obtengan el mayor beneficio del producto durante la época de escasez 

de forraje fresco (Wilkinson, 1983; Pietrosemoli et al., 1995). Aplicar aditivos, mejora el 
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valor nutritivo y el consumo voluntario (Wernli, 1975; Ojeda, 1993). La urea incrementa 

la concentración de solutos y mejora la estabilidad aeróbica de los ensilajes, el contenido 

de nitrógeno del producto final, el consumo, y la digestibilidad de la materia seca y de la 

energía y los aumentos de peso de bovinos. (Moreno, 1977; Reardon, 1980). Mientras 

que la melaza incrementa la proteína cruda, el contenido de materia seca, la digestibilidad 

de la materia seca, el consumo, la concentración de ácido láctico y disminuyen la 

concentración de ácido acético y el pH (Catchpoole y Henzel, 1976; Moreno, 1977; 

Ventura, 1980; Pietrosemoli et al., 1995). 

Todos comentan que, tratándose de aditivos, la melaza, es muy económica, su 

presencia eleva la gustocidad del ensilaje y que se relaciona con mayor palatabilidad. 

Cuando se ensilan gramíneas solas, pueden añadirse al 2 o 3%, previamente disuelta en 

agua. Este se dispersa en cada capa de forraje. La ventaja de este aditivo, es que aporta 

azúcares simples que son fundamentales para la proliferación de bacterias generadoras de 

ácido láctico (Nisperuza et al., 1985). 

A su vez, la urea, sirve para elevar la proteína del material ensilado. Recuerda que la urea 

se desintegra en amoniaco y dióxido de carbono, después se combina con el ácido láctico 

y acético formando las sales. Estas sales, que contienen (NH3), al ser ingeridas por los 

rumiantes, en el rumen los microorganismos elaboran los aminoácidos que serán 

digeridos en el intestino delgado, absorbidos y metabolizados en formación de tejidos 

corporales o productos (Mühlbach, 1999). 

Complementa diciendo que la urea mejora la estabilidad aeróbica del ensilaje al momento 

de la apertura del silo. De acuerdo con Mühlbach (2001), con la adición de urea, 

generalmente se aumentan los valores de pH y nitrógeno amoniacal. Fernández (1999) 

reporta logró elevar el contenido proteico de ensilajes al emplear entre 1.5 y 2.5 % de 

urea, y, cuando hay excesos en la cantidad de urea empleada, el vacuno deja de consumir 
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hasta que éste baje. Según resultados de la misma fuente, muestran que la urea, al 

agregarse a forrajes altos en materia seca, pero baja capacidad de poder tampón (granos 

de maíz o sorgo), se logra aumentar la proteína bruta y se logra manejar la estabilidad 

aeróbica del ensilaje.  

Pero, Lavezzo (1993), no recomienda usar urea en forrajes bajos en materia seca, así lo 

probó con pasto elefante, y si además no hay aditivos que aporten carbohidratos solubles. 

Singh et al (1996), han dicho que valores altos de pH y de Nitrógeno amoniacal, se 

relacionaban con un aumento en poblaciones de bacterias proteolíticas anaeróbicas. INTA 

(2009), ha publicado que, la adición de 0.6% de urea en caña picada, se podría llegar a 

12% de proteína bruta. Álvarez (1988), informa que utilizar 1% de urea en caña fresca, 

es un nivel óptimo.  

En avena forrajera, evaluó varios niveles de melaza (0, 2.0 y 4.0%) y de urea (0, 1.5 y 

3.0%), no se diferenciaron en el contenido de materia seca del ensilado, las pérdidas por 

enmohecimiento fueron bajas, organolépticamente, msotraron un color veduzco 

aceptable, olor agradable y sus componentes químicoas fueron homogéneos (Llatas, 

2018). 

Maíz chala, ensilado con melaza de caña de azúcar (0, 2 y 4%) y urea (0, 1.5 y 3.0%, v/v) 

halla materia seca de 22.9, 24.10 y 24.17% (para 0, 2 y 4% de melaza), 23.22, 23.56 y 

24.40 (para 0, 1.5 y 3.0% de urea), pérdidas, por hongos, fueron de 5.78, 5.05 y 4.5% 

(para 0, 2 y 4% de melaza), 4.24, 6.55 y 4.555 (para 0, 1.5 y 3.0% de urea), pH de 3.48, 

4.02 y 4.16 (para 0, 2 y 4% de melaza), 3.31, 4.30 y 4.05 (para 0, 1.5 y 3.0% de urea), 

color verde amarillo o verde oliva (excelente), olor miel de fruta madura (excelente) y 

una textura con contornos continuos o bueno (Altamirano, 2018). 
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Maíz chala, ensilada con melaza de caña de azúcar (0, 2 y 4%) y lacto suero (0, 3.5 y 

7.0%, v/v) en pérdidas halló niveles de 5.05, 5.11 y 4.55% (para 0, 2 y 4% de melaza), 

4.75, 4.32 y 5.64 (para 0, 3.5 y 7.0% de lacto suero). El pH fue de 2.75, 2.76 y 2.81 (para 

0, 2 y 4% de melaza), 2.81, 2.75 y 2.75 (para 0, 3.5 y 7.0% de lacto suero), 

organolépticamente, observó un color verde amarillento y tallos con tonalidad más pálida 

que las hojas; un olor agradable con ligero olor a vinagre y una textura que conservaba 

sus contornos continuos (Saldaña, 2018).  

En maralfalfa ensilada con melaza y lactosuero, las pérdidas de material ensilado, por 

mohos, promedios según el nivel de melaza, fueron de 4.41, 3.11 y 5.29% (0, 2 y 4%); y 

para lactosuero de 4.41, 3.76 y 4.81%. El pH, promedios, para melaza con 0, 2 y 4% 

fueron de 3.59, 3.40 y 3.32; y con urea de 3.71, 3.36 y 3.33 (Cubas, 2019). 
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II: MATERIALES Y MÉTODOS  

 

2.1. Ubicación y duración de su ejecución 

       El estudio se llevó a cabo en un ambiente particular de la ciudad de Chiclayo, 

provincia y distrito de Chiclayo, departamento de Lambayeque, con áreas adecuadas para 

las distintas fases experimentales. Geográficamente se ubica en el norte de la costa 

peruana, aproximadamente entre las coordenadas geográficas 5 28’36” y 7 14’37” de 

latitud Sur y 79 41’30” y 80 37’23” de longitud oeste del Meridiano de Greenwich. 

Se inició en el mes de junio del 2019 y se concluyó en diciembre del mismo año en sus 

fases de recolección del material experimental (paja de arroz), preparación de aditivos, 

proceso de ensilaje, evaluación del producto ensilado, análisis químico, tabulación de la 

información, análisis estadístico, redacción y revisión del documento. 

2.2. Materiales experimentales 

             2.2.1. Tratamientos experimentales 

T0:  Ensilaje de paja de arroz sin aditivos 

T1:  Ensilaje de paja de arroz sin melaza y 2% de urea 

T2:  Ensilaje de paja de arroz sin melaza y 4% de urea 

T3:  Ensilaje de paja de arroz sin urea y 2% de melaza 

T4:  Ensilaje de paja de arroz con 2% de melaza y 2% de urea 

T5:  Ensilaje de paja de arroz con 2% de melaza y 4% de urea 

T6:  Ensilaje de paja de arroz sin urea y 4% de melaza 

T7:  Ensilaje de paja de arroz con 2% de melaza y 4% de urea 

T8: Ensilaje de paja de arroz con 4% de melaza y 4% de urea 

2.2.2. Material en estudio 

                         La paja de arroz, altamente disponible en los campos de cultivo de arroz 

(arrozales) de la provincia de Chiclayo en particular y procedió de la campaña 2018-2019 

y donde se forman erales de este cereal, luego de la obtención del grano en cáscara, sin 
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costo alguno, disponible y de donde progresivamente se traslada la paja según el uso 

(quemado luego de ser esparcido, uso en camas o pisos de diversas especies domésticas, 

etc.). 

Los aditivos: La melaza, fue la procedente de las Empresas Agroindustriales de la 

región (Pomalca, Tumán, Pucalá) y ofertadas en la localidad para su uso en la 

alimentación animal y y otros usos menores, con buenas características de frescura, 

uniformidad, coloración típica, olor agradable y sin grumos).  

     

La urea, es el fertilizante nitrogenado ofertado en el medio para uso en agricultura y 

que eventualmente se emplea como NNP en la alimentación de rumiantes. 

Otros materiales que se emplearon en las distintas etapas del ensayo fueron: 

• Bolsas de polietileno con capacidad para 3 kg 

• Aspiradora de aire 

• Plumón con tinta indeleble 

• Cámara digital 

• Licuadora y matraz 

• pH-metro 

• Equipos para análisis bromatológico 

• Otros que el experimento lo requiera  

2.3. Metodología experimental 

       2.3.1. Fases del proceso de ensilaje 

                 El siguiente flujograma muestra secuencialmente los pasos desarrollados 

en el presente experimento: 
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Recepción del material 

Picado y humedecimiento 

Pesado 

Aplicación de aditivos 

Envasado al vacío 

Almacenamiento 

Análisis organoléptico 

Análisis físico-químico: 

pH, Weende 

2.3.2. Evaluación de parámetros 

2.3.2.1. Análisis organoléptico 

✓  Color, olor y textura (Chaverra y Bernal (2000). 

INDICADOR EXCELENTE BUENO REGULAR MALO 

 
 
Color 

 
Verde aceituna o 
amarillo oscuro 

Verde 
amarillento. 
Tallos con 
tonalidad más 
pálida que las 
hojas 

Verde oscuro Marrón 
oscuro, casi 
negro o negro. 

 
Olor 

A miel o azucarado 
de fruta madura 

Agradable, 
con ligero olor 
a vinagre 

Fuerte, Ácido 
olor a vinagre, 
(ácido 
butírico) 

Desagradable, 
a mantequilla 
rancia. 

 
 
Textura 

 
 
Conserva sus 
contornos 
continuos 

 
 
Igual al 
anterior 

Se separan las 
hojas 
fácilmente de 
los tallos 
tienden a ser 
transparentes 
y los vasos 
venosos muy 
amarillos. 

No se observa 
diferencia 
entre tallos y 
hojas. Es más 
amorfa y 
jabonosa. Al 
tacto es 
húmeda y 
brillante. 
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2.3.3. Pérdidas de material ensilado 

A la apertura de las bolsas se separó la fracción superficial, principalmente, 

que se estimaba como material descompuesto, presencia de hongos, y no correspondía al 

material evaluable.  

              2.3.4. pH y otros análisis de laboratorio 

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

a licuación agregando 200 cc de agua destilada y la lectura. 

2.3.5. Diseño experimental y análisis estadístico 

                        Se empleó el Diseño Completamente Randomizado, DCR, con arreglo 

factorial de 3 x 3 (3 niveles de melaza x 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 (melaza) y el nivel - j del factor (urea). 

μ : Promedio general: parámetro 

Tk : Efecto del tratamiento k: parámetro 

Mi : Efecto principal del factor Melaza –i: parámetro 

Uj : Efecto principal de factor urea- j: parámetro 

(MU)ij : interacción entre melaza - i y urea – j: parámetros 

Eijk : Error al azar o efecto residual, distribuido con media 0 y variancia σ2. 
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Cuadro 1. Esquema del análisis de varianza 

 

FUENTES DE 
VARIACION 

SUMA DE 
CUADRADOS 

G.L CM Fc 

Tratamientos 
    M (melaza) 
    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) 

SCt/t-1 
SCm/m-1 
SCu/u-1 

SCmu/(m-1)(u-1) 

CMt/CMe 
CMM/CMe 
CMU/CMe 

CMMU/CMe 

TOTAL SCT N – 1   
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Materia seca (MS) del ensilado 

        La información obtenida, promedios, por tratamiento y aditivos se exponen en el 

Cuadro 2. 

Cuadro 2. Materia seca de paja de arroz ensilada con melaza y urea, % 

                                                                                                                 

              Urea, % 

 

Melaza, % 

 

0 

 

2.0 

 

4.0 

 

Promedio 

0 53.57 55.97 48.17 52.57 a 

2.0 61.67 50.76 53.63 55.35 a 

4.0 55.11 63.30 50.26 56.22 a 

Promedio 56.78 a 56.68 a 50.69 a 54.71 

                    a/ Letra exponencial para indicar que no hay diferencias estadísticas 

De lo expuesto, según nivel de urea aplicada, no insinúa alguna tendencia en la materia 

seca (56.78, 56.68 y 50.69%) aun cuando, con 0 y 2% se mantiene una materia seca 

homogénea y desciende con 4% de urea; en tanto que, por el nivel de melaza se muestra 

ligera tendencia ascendente en función al nivel aplicado (52.57, 55.35 y 56.22%). Gráfico 

1. 
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El análisis estadístico correspondiente (Cuadro 1A), arrojó no haber diferencias 

estadísticas entre tratamientos, tanto para efectos principales, como para la interacción.  

La materia seca encontrada es superior a los reportes de consultados y en uno dice oscila 

entre los 29 – 35 % (Reyes et al., 2009) o cuando se dice que en la humedad va entre 80-

70% (Betancourt et al., 2005). 

Considerando que la paja de arroz, post cosecha y recogida en campo, fue humedecida 

previa al ensilaje, los valores hallados son menores a lo encontrado por Mina et al. (2018), 

donde al adicionar agua (20 a 60%) y niveles de 0 a 6% de urea la materia seca osciló 

alrededor de 64%. 
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3.2. pH, pérdidas y características organolépticas del ensilado de paja de arroz 

       3.2.1. Pérdidas superficiales y pH.  

                  Los datos encontrados se muestran en el Cuadro 3. 

Cuadro 3. Pérdidas y pH del ensilado de paja de arroz, según tratamientos 

Observaciones           Urea                                                                                                       

     

Melaza      

 

0.0 

 

2.0 

 

4.0 

 

Promedio 

 

Pérdidas, % 

0.0 2.30 0.00 0.00 --- 

2.0 2.50 0.00 0.00 --- 

4.0 2.00 0.00 0.00 --- 

Promedio 2.27  0.00 0.00 -- 

 

pH 

0.0 2.90 5.27 4.12 4.11 a 

2.0 2.73 4.88 4.92 4.18 a 

4.0 2.43 4.83 4.10 3.79 a 

Promedio 2.69 b 4.99 a 4.38 a 4.92 

      a, b_/ Exponenciales que indican diferencias estadísticas (p<0.05) entre medias 

Las pérdidas superficiales experimentadas solamente se encontraron en aquellos 

tratamientos con la adición exclusivamente de melaza. Se observa pérdidas mínimas en 

T0 (2.30), T3 (2.50) y en T6 (2.00%), y ninguna pérdida en los otros tratamientos donde 

se combinaron la urea y melaza en diferentes niveles., lo que explicaría que ambos 

aditivos impiden la putrefacción por hongos. 

 



 
 

26  

Considerando que el pH ácido es un referente de buen ensilaje por estar relacionado con 

la predominancia de bacterias lácticas, se deduce que desde un ensilaje sin aditivos de 

urea/melaza (0-0) con un pH de 2.90 tiende a ser menor con 2.0% de melaza (0-2) al 

lograr 2.73 y contnúa mejorando con 4% de melaza (0-4) con un pH de 2.43. En el resto 

de combinaciones de aditivos se incrementa el pH, es decir es menos ácido, aun cuando 

se mantiene dentro del rango de acidez. Gráfico 2. 

 

 

 

El gráfico que antecede permite establecer que, desde un ensilaje bastante ácido en los 

tratamientos sin urea y los tres niveles de melaza (2.69) se eleva el pH cuando la úrea se 

adiciona en 2.0% en los niveles de melaza (4.99) y tiende a descender cuando el nivel de 

urea fue de 4.0% a los distintos niveles de melaza (4.38); es decir, que el pH se mantuvo 

menos variable y que, al mayor nivel de melaza y urea el pH bajó. 
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El análisis estadístico para pH (Cuadro 2A) mostró que solamente hubieron diferencias 

estadísticas (p<0.01) para el factor urea. La prueba de Duncan estableció que entre 2 y 

4% de urea no difieren sus valores de pH, pero que estos dos sí se diferencian 

estadísticamente del nivel 0%. 

Los resultados del estudio concuerdan en el efecto logrado en pH cuando se dice que la 

melaza disminuye el pH (Catchpoole y Henzel, 1976; Moreno, 1977; Ventura, 1980; 

Pietrosemoli et al., 1995). 

Una relación del nivel de urea y de melaza en los ensilajes y la generación de pH  ha sido 

demostrada en diversos estudios, aun cuando varía según el forraje ensilado, tal como lo 

demostró en avena forrajera con valores en pH, para niveles de urea de 5.01, 4.91 y 4.05; 

y en los niveles de melaza 4.67, 4.80, 5.31 (Llatas, 2018), o en maíz chala donde 

determinó pH de 3.48, 4.02 y 4.16 para 0, 2 y 4% de melaza; 3.31, 4.30 y 4.05 para 0, 1.5 

y 3.0% de urea (Altamirano, 2018), o también en maíz chala, donde el pH fue de 2.75, 

2.76 y 2.81 para 0, 2 y 4% de melaza, 2.81, 2.75 y 2.75 para 0, 3.5 y 7.0% de lacto suero 

(Saldaña, 2018). También en maralfalfa ensilada con melaza y lactosuero el pH, que para 

melaza con 0, 2 y 4% fueron de 3.59, 3.40 y 3.32; y con urea de 3.71, 3.36 y 3.33 (Cubas, 

2019). 

Nuestros hallazgos concuerdan con Suárez et al (2011) quienes evaluaron la adición de 

urea al 0.5% en el ensilaje de caña de azúcar y Gliricidia sepium. Tonissi et al (2013) dan 

la explicación a los datos del estudio al citar la acción que la urea a través de compuestos 

nitrogenados neutraliza el ácido láctico, aun cuando, el amoniaco por medio de 

microorganismos amonificantes, es convertido en ion amonio y luego en nitratos, que 

liberan hidrogeniones y ocasiona caída del pH conforme se aumenta la urea (Campillo & 

Sadzawka, 2006). 
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          3.2.2. Características organolépticas 

       La información correspondiente se expone en el Cuadro 4.  

El color, en promedio fue BUENO, es decir un color amarillento, tallos con tonalidad 

más pálidos que las hojas, típica de las pajas de cereales, un color esperado en el ensilaje 

de pajas de cereales y sin que haya cambio en su tonalidad natural. El olor, un indicador 

de un buen o mal ensilado como casos extremos, en este caso mostró un producto 

inmediatamente perceptible a ácido acético (vinagre), irritable a las fosas nasales y que le 

corresponde un calificativo de REGULAR. 

El promedio de la textura logró un calificativo de  EXCELENTE, es decir un ensilado 

que mantenía perfectamente sus contornos continuos. 

Los resultados expuestos corresponden a un buen ensilaje por coincidir en el color final 

entre verduzco y café claro la textura firme, tal como lo señala Reyes et al. (2009). 
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Cuadro 4. Análisis organoléptico del ensilado de paja de arroz, según aditivo  

Parámetr

os 

Urea 

Melaza 

 

0.0 

 

2.0 

 

4.0 

 

Promedio 

 

Color 

0.0 B B B Amarillo 

2.0 B R B Amarillo  

4.0 B R B Amarillo  

Promedio Amarillo Amarillo 

oscuro 

Amarillo 

 

AMARILLO 

 

 

 

 

Olor 

0.0 B R R Fuerte, olor a 

vinagre 

2.0 B R R Fuerte, olor a 

vinagre 

4.0 B R R Fuerte, olor a 

vinagre 

Promedio Agradable, 

ligero 

vinagre 

Fuerte, 

olor a 

vinagre 

Fuerte, 

olor a 

vinagre 

FUERTE, OLOR A 

VINAGRE 

 

 

 

Textura 

0.0 E E E Contornos continuos 

2.0 E E E Contornos continuos 

4.0 E E E Contornos continuos 

Promedio Contornos 

Continuos 

Contornos 

continuos 

Contornos 

continuos 

CONTORNOS 

CONTINUOS 
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3.3. Composición química de la paja de arroz ensilada. 

        3.3.1. Proteína cruda. 

Los promedios, según el nivel de urea, independiente del nivel de melaza, en cierto modo 

explican que la incorporación de esta fuente de nitrógeno no proteico (NNP), habrían 

mejorado levemente su contenido (10.68 vs. 11.51 y 10.83%), es decir un efecto 

ascendente con 1.5% de urea y luego se tornaría asintótico, pero, no cae por debajo del 

nivel cero. Los resultados de análisis de laboratorio se exponen en el Cuadro 5. 

Cuadro 5. Composición química de la paja de arroz ensilada, B.S. %. 

Observaciones                
         Urea                                                                                                      
    
Melaza      

 
0.0 

 
2.0 

 
4.0 

 
Promedio 

 
Proteína Cruda, % 

0.0 4.83 4.85 6.13 5.27 

2.0 4.86 6.12 6.88 5.95 

4.0 6.04 7.24 9.26 7.51 

Promedio 5.24 6.07 7.42 6.24 

 
Fibra Cruda, % 

0.0 47.02 47.07 45.86 46.65 

2.0 44.65 40.90 40.82 42.12 

4.0 42.56 43.92 43.69 43.39 

Promedio 44.74 43.96 43.46 44.05 

 
 

Extracto Etéreo; % 

0.0 0.84 0.85 0.89 0.74 

2.0 0.84 0.92 0.95 0.90 

4.0 1.06 0.99 1.05 1.03 

Promedio 0.91 0.92 0.96 0.93 

 
 

Cenizas, % 

0.0 15.81 16.10 17.66 16.52 

2.0 16.54 16.82 17.18 16.85 

4.0 16.99 17.82 17.35 17.39 

Promedio 16.45 16.91 17.40 16.92 
  

Es importante observar cómo en cada nivel de melaza y de urea aumenta el nivel de 

proteína. 
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En promedio, independiente del nivel de melaza, la proteína aumentó desde 5.24 (0% de 

urea), a 6.07 (2.0% de urea) hasta 7.42% (4.0% de urea); en tanto que independiente del 

nivel de urea la proteína subió desde 5.27% (0% melaza), luego a 5.95% (2.0% de melaza) 

y a 7.51% (4.0% de melaza). En el primer y segundo caso, la proteína experimentó un 

incremento de 41.6 y 18.41% respectivamente. 

También resulta importante que, entre paja ensilada sin aditivos (4.83% de proteína) y 

paja ensilada con 4.0% de ambos aditivos (9.26% de proteína) se logró incrementar la 

proteína en un 91.72%. Gráfico 3. 

 

Contrastando resultados, se espera, que la proteína cruda aumente, tal como se vio en 

ensilajes de pasto cuba OM-22. Varios estudios han ratificado que la incorporación de 

urea mejora la proteína cruda; tal como halló Pereira & Gusmão (2011) al evaluar la 

cáscara de soya; Moura et al. (2007) al investigar el ensilaje de pasto Tanzania. 
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32  

El incremento de la proteína cruda en los ensilajes se relaciona con el nitrógeno no 

proteico (NNP) proporcionado por la urea, porque reduce la proteólisis de las células 

vegetales por acción de microorganismos (Fernández, Contreras, Carhuapoma, & 

Soldevilla, 2013). Del mismo modo Oliveira et al. (2009) presentaron resultados similares 

sin encontrar diferencias significativas en dos periodos (30 y 60 días) evaluados bajo 

adiciones diferentes de urea.  

El aumento de proteína por la adición de urea también es confirmado por (Mülbach 

(2001), quien dice que aditivos como la urea, al ser agregados a forrajes con valores altos 

en materia seca y bajos de poder tampón aumentan el contenido de la proteína bruta; que 

también lo confirman Rezende et al. (2007), los que al adicionar urea en ensilados de caña 

de azúcar aumenta el contenido de nitrógeno amoniacal, siendo una ventaja para este tipo 

de ensilado ya que la producción de amonio controla la aparición de levaduras. Lo 

observado en el estudio también es reafirmado por Ramírez (2016), quien, con diferentes 

concentraciones de urea sobre el ensilaje de avena, se logró un mayor contenido de 

proteína cruda (13.54%). 

      3.3.2. Fibra Cruda 

Representa el segundo componente químico de interés en el ensilaje de paja de arroz con 

melaza y urea. 

De acuerdo al nivel de urea, el promedio independiente del nivel de melaza, de fibra cruda 

fue de 44.74, 43.92 y 43.69% para 0, 2.0 y 4.0% de urea, es decir que entre los niveles 

extremos la fibra cruda disminuyó en 2.35%.  

En el caso del nivel de melaza el promedio, independiente del nivel de urea, de fibra cruda 

fue de 46.75, 42.12 y 43.39% para 0, 2.0 y 4.0% de melaza, es decir que entre los niveles 

extremos la fibra cruda disminuyó en 6.99%. 
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También se determinó que la fibra cruda de la paja de arroz ensilada sin aditivos (47.02%) 

y la ensilada con 4.0% de urea y melaza (43.69%) disminuyó en 7.08%. Gráfico 4.  

 

Comparando con la literatura y por correspondencia entre fibra de la paja de arroz con la 

digestibilidad de la materia seca, energía metabolizable y el consumo se nota el efecto del 

ensilaje con urea tal como lo menciona Quintans y Gómez (2006), quienes citan que la 

paja de arroz ensilada con urea (4 a 5%), la digestibilidad de la materia seca pasó de 45 a 

57 %, el consumo de materia seca aumentó un 34 %, el consumo de energía digestible 

aumentó un 73 %.  

En el caso de la paja de arroz se observó un incremento del 23% en la proteína (de 4,9 a 

6,6%) y de 12,5% en la digestibilidad de la fibra (de 50,5 a 56,9%), lo que muestra el 

beneficio de la melaza y urea para mejorar la digestibilidad. 
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      3.3.3. Otros componentes químicos 

El Extracto Etéreo (contenido de grasa) en forrajes es de escasa importancia y se 

observaron valores bajos, propios de estos tipos de residuos agrícolas fibrosos; igual 

análisis corresponde las cenizas y cuyos valores altos frente a otras fuentes fibrosas se 

atribuiría al contenido de sílice presente en la paja de arroz. 

El porcentaje de ceniza detectado por Bartaburu et al., (2011) para residuos de post-

cosecha de arroz reporta entre datos 16 - 18% y otros cereales entre el 6 - 8%. Por lo que 

las cenizas obtenidas en esta investigación son consistentes con los reportes antes 

mencionados. 
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IV. CONCLUSIONES 

De los resultados mostrados se llega a las siguientes conclusiones: 

1. El contenido de materia seca de la paja de arroz ensilada no se alteró por acción 

de los aditivos agrgados y se mantuvo dentro de parámetros normales de los 

resíduos agrícolas fibrosos; con un promedio general de 54.71% 

2. Las pérdidas superficiales por mohos fueron mínimas y solo en microsilos donde 

no se adicionó urea, con un promedio de 2.27% 

3. El pH de la paja de arroz ensilada, sin aditivos, fue mas ácido en comparación a 

las ensiladas con interacción de melaza y urea; aun cuando en general se 

mantivieron dentro del grado de ácido que es lo deseado y esperado en un buen 

ensilado. También se concluye que la melaza representa una fuente de 

carbohidratos facilmente fermentables que garantizan la fermentación láctica 

4. Organolépticamente la paja de arroz muestra un color amarillento típico de las 

pajas de cereales, olor avinagrado, textura firme 

5. La incorporación de urea y de melaza incrementan significativamente el contenido 

de proteína cruda 

6. La fibra cruda de la paja de arroz ensilada disminuye con la adición conjunta de 

urea/melaza  

7. El extracto etéreo y las cenizas se mantuvieron dentro de niveles típicos de las 

pajas ensiladas.  
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V. RECOMENDACIONES 

 
 

1, Aplicar urea y melaza hasta en un 4.0% en ensilajes de paja de arroz por mejorar 

ampliamente su valor proteico, dismunuir ligeramente la fibra cruda y garantizar 

características organolépcicas de un buen ensilaje 

 

2. evaluar aditivos energéticos y proteicos de disponibilidad local para ensilaje de 

gramíneas disponibles en la zona de estudio. 
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Cuadro 1A. Análisis de varianza para contenido de materia seca según 

tratamientos 
 

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

Tratamientos 

    M (Melaza) 

    U (Urea) 

    MU 

Error Experimental 

613.9779 

65.5822 

219.2217 

329.1740 

2106.9386 

  8 

   2 

   2 

   4 

18 

76.75 

32.79 

109.61 

82.29 

117.05 

< 1 

< 1 

<1 

<1 

N S 

N  S 

N S 

N S 

TOTAL 2720.9386 26    

C.V. = 19.77% 

 

Cuadro 2A. Análisis de varianza para pH, según tratamientos 
F. VARIACION S. CUADRADOS G.L. C.M. F.C SIG. 

Tratamientos 

    M (Melaza) 

  U (Urea) 

              MU 

Error Experimental 

27.7635 

0.7748 

25.7585 

1.2302 

35.4341 

  8 

   2 

   2 

   4 

18 

3.47 

0.39 

12.88 

0.31 

1.97 

1.71 

<1 

6.54 

< 1 

N S 

N S 

   * 

N S 

TOTAL 63.1976 26    

C.V. = 34.91% 

PRUEBA DE DUNCAN PARA UREA: 

2.69 a                      4.38 b                     4.99 
b 
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