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Composicion bromatolégica del ensilado de vicia (Vicia sativa L)
asociado con cebada (Hordeum vulgare L) y urea
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la composicion bromatologica
del ensilado de vicia asociado a la cebada en cinco proporciones y dos niveles de urea.
Se utiliz6 un disefio completamente al azar con tres repeticiones en esquema factorial de
5 x 2 (proporciones, urea). Las proporciones de vicia y cebada fueron: 0:100, 25:75, 50:50,
75:25 y 100:0, respectivamente. La urea participd en los niveles de 0 y 1% en base materia
seca. Se utilizaron microsilos de tubos de PVC de 10 cm (diametro) x 60 cm (altura) durante
121 dias. Se tomaron muestras de los silos para determinar materia seca (MS), proteina
cruda (PC), fibra detergente neutro (FDA), fibra detergente 4cido (FDA), hemicelulosa,
materia mineral (MM) y pH. Los ensilados vicia:cebada 50:50, 75:25 y 100:0 sin urea
presentaron mayor contenido de MS que los ensilados amonificados (p<0.05). La PC
aument6 linealmente en los ensilados con y sin urea, especialmente los amonificados
vicia:cebada 25:75 y 50:50. La FDN de las proporciones vicia:cebada amonificadas pre-
sentaron efecto lineal negativo (52.58 a 45.30% de FDN) al igual que la hemicelulosa
(21.92 2 9.51%). La FDA, asimismo, disminuy? en los ensilados vicia/cebada sin y con
urea con la proporcion de 75:25 (35.92 a31.23% de FDA). Se confirma que la amonificacion
con urea mejoro el valor nutritivo de la asociacion vicia-cebada.
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The present study aimed to determine the bromatological composition of the vetch
silage associated with barley in five proportions and two levels of urea. A completely
randomized design with three repetitions in a factorial scheme of 5 x 2 (proportions, urea)
was used. The ratios of vetch and barley were: 0: 100, 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0,
respectively. Urea was added in 0 and 1% levels on a dry matter basis. Micro silos of PVC
tubes 10 cm (diameter) x 60 cm (height) were used for 121 days. Samples were taken from
the silos to determine dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fibre (NDF),
acid detergent fibre (ADF), hemicellulose, mineral matter (MM) and pH. The vetch:barley
50:50, 75:25 and 100:0 without urea had higher DM content than the ammonified silages
(p<0.05). The CP increased linearly in the silages with and without urea, especially the
vetch/barley ammoniates: 25:75 and 50:50. The NDF of the ammoniated vetch/barley
ratios presented a negative linear effect (52.58 to 45.30% of NDF), as did hemicellulose
(21.92 to 9.51%). The FDA also decreased vetch/barley silages without and with urea
with the ratio of 75:25 (35.92 t0 31.23% of FDA). It is confirmed that the urea ammonification

improved the nutritional value of the vetch-barley association.
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INTRODUCCION

La sierra central del Pera se caracteri-
za por tener una época de lluvias con abun-
dancia de pastos y otra época seca que frena
la actividad productiva de la ganaderia, de-
biendo utilizarse estrategias que disminuyan
sus efectos negativos. Frente a esta realidad,
se buscan fuentes alimenticias forrajeras con
abundante produccién durante la época de
lluvias que puedan ser cosechadas y conser-
vadas para su utilizacion durante los meses
de sequia (Nestares, 2014).

La avena forrajera es el principal forra-
jeutilizado en la zona de la sierra y se cuenta
con diversas variedades; no obstante, se re-
quiere precisar sus valores nutricionales. De
igual manera la vicia es una alternativa
forrajera de alta calidad en areas templadas
de los valles de la sierra (Ordofiez y
Bojorquez, 2011).

Forrajes a partir de cereales como la
avena, sorgo cebada, maiz y trigo son de gran
importancia en la alimentacion del ganado por

su alta produccion de materia seca y bajo
costo; sin embargo, son deficientes en teno-
res de proteina. Por otro lado, las legumino-
sas forrajeras se utilizan en la nutricion del
ganado por su alto contenido de proteinas a
bajo costo, pero tienen un bajo rendimiento
de materia seca (Eskandari ef al., 2009).

La conservacion de forrajes de cerea-
les de grano pequefio, por sus altos exceden-
tes de produccion en verde, son destinados a
la elaboracion de ensilado debido a su gran
rendimiento de materia seca (MS) y de ener-
gia por unidad de superficie (Leaver y Hill,
1992), pero una cosecha en estado fenologico
avanzado influye en su valor nutritivo, debido
a los tenores en fibra detergente neutra que
afectan el llenado del rumen y la ingesta de
MS (Khorasani et al., 1997).

Se ha evidenciado que los ensilados de
trigo y cebada en relacion con ensilados de
avena tienen una mejor respuesta animal
(Elizalde et al., 1995). No se dispone de evi-
dencias de uso de incorporacion de vicia; sin
embargo, el ensilado de cebada puede ser una
alternativa respecto al ensilado de maiz (Zea
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mays), en sistemas de engorda de novillos
(Rojas y Catrileo, 1996). Por otro lado, el uso
de urea aplicado en ensilados de cebada y
avena se refleja en un aumento del compo-
nente nitrogenado (nitrogeno amoniacal) y pH
de los ensilajes tratados, aunque el uso de
cebada sin adicion de urea mostroé una mejor
respuesta animal en términos de peso vivo y
eficiencia de utilizacion de los alimentos
(Elizalde y Gallardo, 2003).

El tratamiento de materia primas altos
en fibra, empleando urea como fuente de
amoniaco, generalmente denominado
amonificacion, se conoce como método de
facil implantacion en la produccion forrajera
en las zonas productoras de cereales, siendo
utilizadas para incrementar la calidad de re-
cursos con elevado contenido de fracciones
refractarias en su pared celular (Bricefo et
al.,2011).

En la region de Huancavelica no existe
informacion de la composicion bromatologica
de la vicia y cebada como ensilado, y menos
aun para la asociacion vicia y cebada. Ade-
mas, se desconoce la influencia de la urea
sobre el valor nutritivo de estos forrajes. Bajo
estas consideraciones, el objetivo del presen-
te trabajo fue evaluar la composicion
bromatologica del ensilado de vicia asociado
a la cebada en cinco proporciones y con dos
niveles de urea.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se llevo a cabo en la
Escuela Profesional de Zootecnia de la Uni-
versidad Nacional de Huancavelica (UNH),
Pert, a 3500 msnm. La zona se caracteriza
por ser templado moderado y lluvioso en los
meses de diciembre a marzo y con bajas tem-
peraturas en los meses de abril a octubre. La
temperatura media anual varia entre 6 y 14 °C
(Flores, 1993). Los analisis bromatoldgicos
se realizaron en el Laboratorio de Nutricion
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Animal y Evaluacion de Alimentos (LUNEA)
de la UNH, entre abril de 2016 y febrero de
2017.

Material Biolégico

Se utilizo la vicia (Vicia sativa L) va-
riedad California, y cebada (Hordeum
vulgare L) variedad Centenario. La siembra
se realizo6 en diciembre de 2016 y la cosecha
fue a inicios de marzo de 2017 auna edad de
110 dias, segun el estado lechoso del grano
de cebada. La vicia tuvo una edad de 125
dias, ya que fue sembrada poco antes para
tener cosechas simultaneas.

El area de cultivo fue en un terreno con
mas de dos afos de descanso con las carac-
teristicas fisicas y quimicas necesarias para
la introduccion de cultivos anuales. Se utilizo
un area de 2500 m?, siendo % partes para la
cebada y el resto para la vicia. Los cultivos
fueron sembrados por separado, con mayor
atencion al manejo de la vicia por tener un
crecimiento semirecto postrado. El deshierbe
de ambas especies se realizdo manualmente,
aproximadamente a los 35 dias de crecimien-
to. El rendimiento para la cebada en verde
fue de 2.56 kg/m? y de vicia de 3.26 kg/m?.
Laviciay la cebada fueron cortadas manual-
mente a ras del suelo, con la ayuda de hoces,
y pasadas a través de una picadora estacio-
naria regulada para cortar forraje en particu-
las de 2 cm de longitud.

Tratamientos Experimentales

Se trabajo con cinco tratamientos, con
diferentes proporciones de vicia y avena pi-
cada: 0:100; 25:75; 50:50; 75:25; 100:0, res-
pectivamente, utilizando tres repeticiones por
tratamiento.

La urea granulada (1%) se agregd en
el momento de la mezcla de los forrajes. Los
recipientes para el ensilaje fueron tubos de
policloruro de vinilo (PVC) de 60 cm de altu-
ra 'y 10 cm de diametro. El forraje fue
compactado con una prensa mecanica, dis-
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poniéndose en capas de 10 cm de espesor.
Cada microsilo tuvo aproximadamente 1800
g de forraje.

Los microsilos se cerraron hermética-
mente con tapas de PVC cubiertas con cinta
adhesiva y se almacenaron en un lugar pro-
tegido, a temperatura ambiente, durante 121
dias. Transcurrido este tiempo, los micro si-
los fueron abiertos y el contenido fue vertido
sobre un plastico, descartandose el material
descompuesto (parte superior de los silos).

Variables Evaluadas

Muestras de cada tratamiento fueron
deshidratadas en estufa de circulacion forza-
da a 65 °C durante 48 h y se molieron en un
molino Wiley Retsch SM100 hasta un tama-
fio de particula de 2 mm. Se analiz6 la mate-
ria seca (MS), proteina cruda (PC) y materia
mineral (MM) de acuerdo con las recomen-
daciones de AOAC (2000) y la fibra deter-
gente neutro (FDN) y fibra detergente acido
(FDA) conforme a la metodologia descrita
por Van Soest (1994). La hemicelulosa (Hem)
fue determinada por diferencia entre la FDN
y FDA. El pH fue determinado segin Kung
et al. (1984) con el uso de un potencidmetro
multiparamétrico HANNA Edge HI2020-01.

Diseno Estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al
azar con arreglo factorial de 2 x 5 (2 niveles
de urea y 5 proporciones de avena y cebada)
con tres repeticiones por tratamiento, de
acuerdo al siguiente modelo aditivo lineal: Y
=p+U+P +(UP)+eJ donde: Y, = se
refiere a la variable respuesta (MS, PC MM
FDN, FDA, Hem, expresados en porcenta-
jes,y pH); u = media general, U, = efecto de
urea (i=0y 1%), P. = efecto de proporcion
de cebada:vicia (j=1,2,3,4y5), (UP), =
efecto de la interaccion entre urea y propor-
cién cebada/vicia. y e, = error experimental.

Los niveles de urea (0 y 1%) como fac-
tor de estudio fueron descompuestas a tra-
vés de una regresion polinomial en efectos

lineal y cuadratico para las variables estudia-
das. La seleccion del mejor modelo fue he-
cha con base en la significacion de los coefi-
cientes de regresion, utilizandose la prueba
de «t» y el coeficiente de determinacion. Para
el efecto de comparacion de medias, fue uti-
lizada la prueba de Tukey, con el nivel de sig-
nificacion de 5%. Todas las variables fueron
analizadas por el procedimiento GLM del pro-
grama estadistico SAS v. 9.2 para Windows
(SAS, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de varianza
sobre el efecto de la urea y de las proporcio-
nes vicia/cebada y la interaccion de estos
factores sobre las variables en estudio se
muestran en el Cuadro 1. En los cuadros 2 y
3 se presentan las regresiones de las propor-
ciones de vicia/cebada dentro de los niveles
de urea, y las diferencias estadisticas de los
niveles de urea dentro de cada proporcion de
los forrajes en estudio.

Tenor de Materia Seca (MS)

Los valores de materia seca (MS) en
los ensilados de vicia/cebada (Cuadro 1) va-
riaron en funcion a los niveles de urea. Los
ensilados sin urea tuvieron mayores conteni-
dos de MS (p<0.05) con relacion a los
amonificados de urea (27.25 vs. 22.82%)
(Cuadro 2). En los tratamientos adicionados
con urea, el analisis de variancia de la regre-
sion verifico el efecto lineal negativo (Y =
25.127-0.046; (p<0.0001) de las proporcio-
nes de vicia:cebada sobre el contenido de MS.
Por tanto, se espera una disminucion de
0.046% de MS del ensilado por cada incre-
mento en la proporcion de vicia:cebada.

No hubo efecto de las proporciones de
vicia/cebada ni de la interaccion de urea x
proporcion en términos de MS (p=0.4708;
p=0.0738, respectivamente). Los tratamien-
tos con urea en funcion a las proporciones
evidenciaron respuesta lineal negativa, con
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Cuadro 1. Resumen del andlisis de variancia de la materia seca (MS), proteina cruda
(PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA),
hemicelulosa (Hemi), materia mineral (MM)' y pH del ensilado
vicia:cebada, en funcion a la urea y a las proporciones de los forrajes?

Fuentes de GL P valor
variacion MS (%) PC FDN FDA Hemi MM pH
Urea (U) <0001 0.0001 0.3936 0.8717 0.4627 0.2950 <.0001

1
Proporcion (P) 4
Interaccion U x P 4
Tratamiento 9
Error 20

0.4708 <.0001 0.1623 0.0118 <.0001 0.0002 <.0001
0.0738 0.2334 0.0984 0.1157 0.2257 0.1140 <.0001

CV (%) 9.12 13.10

8.67 8.00 2036 695 3.04

1Valores en porcentaje de la materia seca

2 Vicia y avena picada: 0:100; 25:75; 50:50; 75:25; 100:0, respectivamente

coeficiente de regresion de -0.046% de MS
(p<0.01). Duarte et al. (1999) refieren que
disminuciones en los contenidos de agua de
forrajes amonificados pueden deberse al ele-
vado poder higroscopico de la urea y del
amonio, permitiendo que el material absorba
agua del ambiente; hecho que no ha ocurrido
en el presente estudio, toda vez que el conte-
nido de agua de los ensilados amonificados
se incrementd en funcion de las proporcio-
nes (0:100 = 75.1 y 100:0 = 79.0% de agua,
respectivamente).

Tenor de Proteina Cruda (PC)

El tenor de PC de los ensilados
vicia:cebada (Cuadro 1) presentaron varia-
ciones (p=0.001) en funcion de la urea y de
las proporciones de los forrajes, sin que la
interaccion de estos factores fuera significa-
tiva (p=0.2334). La concentracion de PC,
como era de esperarse, se incremento con la
mayor proporcion de vicia en el ensilado
(p<0.05). El ensilado de vicia libre de cebada
(100:0, 19.42% PC) no difiri6 del tratamiento
75:25 (17.47% PC), pero fue significa-
tivamente superior a los otros tratamientos
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(p<0.05), mientras que estos no difirieron
entre si. Se encontro un efecto lineal positivo
(p=0.0001) en el contenido de PC de los tra-
tamientos en funcion a las proporciones, se-
gun la ecuacion PC = 12.355 + 0.068
(p<0.001).

Segun el Cuadro 2, la concentracion
media de PC de los ensilados libres de urea
se incrementd a medida que la vicia participo
en mayor magnitud, a excepcion del trata-
miento 50/50, cuyo contenido medio de PC
fue igual al tratamiento libre de vicia (11.51%).
Los tratamientos libres de urea propiciaron
respuesta lineal positiva en las concentracio-
nes de PC de los ensilados en funcion a las
proporciones; es decir, hubo un aumento en
el contenido medio de PC en torno de 54.21%
con relacion al tratamiento 0:100 (11.51% de
PC)). La adicion de urea a los tratamientos
vicia:cebada permitié mayores concentracio-
nes de PC de los ensilados, representando
efecto lineal positivo (Y=13.755 + 0.077;
p<0.001), propiciando asi un incremento de
69.29% de PC en relacion al tratamiento li-
bre de vicia.



J. Contreras et al.

Cuadro 2. Tenores medios de materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra
detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) del ensilado de
vicia:cebada, en funcion a los niveles de urea y a las proporciones de vicia

y cebada
Niveles de Proporciones de vicia: cebada Medias
urea (%) 0:100 25:75 50:50  75:25 100:0 deurea
Materia seca

0! 24.833A 28.28 27.6142 28.644A 26.933A  27.254

12 24.872A 24.472A 23.09B 20.69B 21.00*B  22.828
Medias de 24.852 26.37% 25.352 24.66* 23.96°
proporciones
Ecuaciones de regresion
Y =27.25
2Y =25.127 - 0.046™", R2 = 0.7829

Proteina cruda

0! 11.51°4  13.24%8 11518 15.86%A 17,754 13.978

12 12.47°4 17.08%A  18.30% 19.08A 21.1134 17.604
Medias de 11.99¢ 15.15% 14.91%¢ 17.47% 19.422
proporciones
Ecuaciones de regresion
'Y =10.955 + 0.060™, R> = 0.4814
Y =13.755+0.077"", R* = 0.6977

Fibra detergente neutro

0! 47.66*A  48.573A 52.71%4 52.31% 43.40°4 48934

12 52.58*A  47.94% 44.90* 472724 4530  47.594
Medias de 50.122 48.802 48.802 49.792 44.35°
proporciones
Ecuaciones de regresion
'Y =48.93
2Y =50.645 - 0.0617, R? = 0.3761

Fibra detergente acido

0! 28.23°4  30.923A  32.27%A 359234 35.08%4  32.48%

12 30.67°4  33.66* 30.69** 31.23% 35.41°4 32.334
Medias de 29.45° 32.29%® 31.48® 33.57%® 35.242
proporciones
Ecuaciones de regresion
'Y =28.747 + 0.075™, R> = 0.5302

Y =32.33

AB Diferentes superindices dentro de columnas en cada variable indican diferencia

estadistica (p<0.05)

2 b ¢ Diferentes superindices dentro de filas en cada variable indican diferencia estadistica

(p<0.05)

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001
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Cuadro 3. Tenores medios de hemicelulosa (Hem), minerales totales (MT) y pH del
ensilado de vicia: cebada, en funcidn a los niveles de urea y proporciones

Niveles de Proporciones de vicia: cebada Medias
urea (%) 0:100 25:75 50:50  75:25 100:0 deurea
Hemicelulosa
0! 19.55%A  17.65%  20.44%  16.39®4  832°  16.46"
12 21.924 16214 14218 16.04®4  951%4 15574
Medias de 20.732 16.92° 17.322 16.21° 8.91°
proporciones

Ecuaciones de regresion
'Y = 18.474 +0.124 - 0.0022", R* = 0.6335
2Y =20.573 - 0.099™, R = 0.5510

Minerales
0! 6.62°4 6.92%A 7.28%0A 7.0020B 7.982A 7.154
12 6.220A 6.7188 7.69204 8.1224 8.044 7.354

Medias de 6.41¢ 6.81% 7.48% 7.55% 8.01?
proporciones

Ecuaciones de regresion
'Y =6.600 +0.011", R* = 0.3538
2Y = 6.343 + 0.020, R? = 0.7465

pH

0! 4.47°8 4.574° 4.634° 4.60°8 4878 4.638
12 4.80° 4875 5.078 8.43%4 8.104 6.254

Medias de 4.63° 4.72° 4.85° 6.52a 6.48°
proporciones

Ecuaciones de regresion
Y =4.460 + 0.003™, R* = 0.4636
2Y =4.220 + 0.0417", R* = 0.7530

ABDiferentes superindices dentro de columnas en cada variable indican
diferencia estadistica (p<0.05)

2 b ¢ Diferentes superindices dentro de filas en cada variable indican
diferencia estadistica (p<0.05)

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001
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Los tratamientos amonificados (Cua-
dro 2) con relacion a los ensilados sin urea en
las proporciones de 25:75 y 50:50 fueron
significativamente superiores (p<0.05) en los
contenidos de PC (17.08 y 13.24%, 18.30 y
11.51%, respectivamente), mostrando el efec-
to benéfico de la adicion de urea en el ensilaje.
Cordero et al. (2013) reportan contenidos de
PC de 15.32 y 8.95% para ensilados de ave-
na (Avena sativa L) con y sin urea, respecti-
vamente. Mina et al. (2018), asimismo, en-
contraron mayores niveles de PC del heno
de avena al utilizar 2,4 y 6% de urea en com-
binacion de 30 y 40% de agua.

El efecto lineal positivo de los niveles
de urea en el contenido de PC de los ensilados
y de otros forrajes no significa adicionar al-
tas dosis de urea como fuentes de nitrogeno
no proteico (NNP), pues sobreestimaria las
necesidades nutricionales de los animales. Las
concentraciones proteicas obtenidas en el
presente estudio fueron superiores al valor
critico de 7% (Sampaio et al., 2009), valor
que compromete el funcionamiento normal
del rumen. Las concentraciones proteicas que
variaron entre 11.51 y21.11% (Cuadro 2) con
las proporciones de vicia: cebada con o sin
urea permitirian cubrir las necesidades de PC
de en alpacas, debido a un nivel alimenticio
necesario para la produccion de fibra (Fran-
co et al., 2009).

Tenor de Fibra Detergente Neutro
(FDN)

La urea y las proporciones de vicia/ce-
bada, asi como la interaccion entre estos fac-
tores no influyeron significativamente en la
FDN de los ensilados (p=0.3936, p=0.1623 y
p=0.2334, respectivamente; Cuadro 1). Los
tratamientos constituidos por las proporcio-
nes de ensilados amonificados mostraron el
efecto benéfico de la adicion de urea en las
concentraciones de FDN, propiciando res-
puesta de tipo lineal negativo (Cuadro 2); es
decir, la urea favorecioé una disminucion en
los contenidos de FDN. Los ensilados cons-
tituidos de partes iguales de vicia:cebada no
presentaron diferencias significativas en los

contenidos de FDN al ser tratados con y sin
urea (44.90 y 52.71%, respectivamente).

La reduccion de la FDN obtenida en el
presente estudio concuerda con los resulta-
dos de otras investigaciones (Beneval et al.,
2000; Fadel et al., 2003; Cordero et al., 2013;
Mina et al.,2018). Es importante resaltar, no
obstante, que no todos los forrajes responden
de forma uniforme al proceso de
amonificacion (Mina et al., 2018). General-
mente forrajes de baja calidad inicial presen-
tan una mejor respuesta a la amonizacion
(Beneval et al., 2000). Segin Klofenstein
(1978), el efecto de la reduccion de la FDN
de los forrajes por la urea se debe principal-
mente a la solubilizacion de la hemicelulosa.

Tenor de Fibra Detergente Acido (FDA)

Las proporciones de vicia/avena influen-
ciaron significativamente el contenido de FDA
en los ensilados (p=0.0118). Sin embargo, ni
la urea ni la interaccion entre estos factores
influyeron significativamente los resultados
(p=0.8717; p=0.1157, respectivamente) en la
FDA de los tratamientos en estudio.

Los tratamientos constituidos por las
diferentes proporciones propiciaron unares-
puesta lineal positiva (Y = 29.834 + 0.051;
p<0.01); es decir, hubo un aumento de 0.051%
de FDA por cada unidad de aumento en la
proporcion de vicia: cebada utilizada (Cua-
dro 2).

Desdoblando la interaccion de propor-
ciones vicia/cebada dentro de tratamientos
sin urea, se constatd una tendencia en el au-
mento de los valores de FDA, verificindose
respuesta de tipo lineal positiva (Y =28.747
+ 0.075; p<0.01). Las diferentes proporcio-
nes de vicia: cebada amonificadas no afecta-
ron significativamente los contenidos de FDA,
cuya media fue de 32.33%. Beneval et al.
(2000) y Fadel et al. (2003) reportan una
interaccion significativa entre las proporcio-
nes de urea y agua para la FDA en el heno
de Brachiaria brizanta y paja de arroz
amonificado, respectivamente.
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Hubo una reduccion de cinco puntos
porcentuales en la reduccion de la FDA en
los tratamientos con urea en relacion de aque-
llos ensilados libre de amonificacion en la pro-
porcion de 75:25 de vicia:cebada. Resultado
que esta en linea con lo observado por Cor-
dero et al. (2013) en el ensilado de avena
marchitado ocho horas antes del ensilaje, sin
y con 1% de urea (28.81 y 23.88% de FDA).

Tenor de Hemicelulosa (hem)

Hubo efecto significativo (p=0.0001) de
las proporciones de vicia:avena en los conte-
nidos de hemicelulosa (hem), sin efecto sig-
nificativo (p=0.4627) para la urea ni para la
interaccion entre este factor y las proporcio-
nes de vicia:cebada (Cuadro 3).

El tratamiento de ensilado vicia:cebada
(100:0) fue significativamente diferente
(p<0.05) de los otros tratamientos, que no di-
firieron entre si, cuya media fue de 17.80%
de hemicelulosa. El analisis de variancia de
la regresion verificé comportamiento lineal
negativo (Y = 20.893 — 0.097; p<0.01) para
la hemicelulosa de las proporciones en estu-
dio, existiendo una disminucion de 0.097% de
hemicelulosa por unidad porcentual de vicia
adicionada a los tratamientos.

A pesar que no hubo interaccion signifi-
cativa entre las proporciones y la urea sobre
los contenidos de hemicelulosa (p=0.2257),
se constatd que a medida que aumenta las
proporciones de vicia:cebada sin urea, los
contenidos de hemicelulosa de forma no li-
near aumentan (Cuadro 3), lo que demuestra
que el nivel 28.18% vicia:cebada proporcio-
naria la mayor cantidad de hemicelulosa
(20.22%) de los ensilados, correspondiendo
a un aumento en la hemicelulosa de 3.42%
en relacion al tratamiento 0:100 sin urea
(19.55%), y una disminucion de 143% de
hemicelulosa en el tratamiento (100:0).

Los tratamientos con las diferentes pro-
porciones con urea presentaron tendencia li-
neal negativa en los contenidos de hemice-
lulosa de los ensilados, cuyo coeficiente de
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regresion fue de -0.097%. Cordero et al.
(2013), asimismo, observaron una reduccion
en los contenidos de hemicelulosa de los
ensilados de avena marchitada con y sin 1%
de urea al momento del ensilaje de 17.50 y
20.21%, respectivamente. Esta forma de
comportamiento también fue observada por
Mina et al. (2018) en la fraccion de
hemicelulosa del heno de avena amonificado
con urea. Reis et al. (1995), por otro lado,
mostraron la solubilizacion de la hemicelulosa
de forrajes de baja calidad via amonificacion.
Segun McDonald et al. (1991), la reduccion
de la hemicelulosa de las especies forrajeras
puede ser por la hidrolisis 4acida, que resulta
de la actividad de la enzima hemicelulasa pre-
sente en el forraje.

Los contenidos de hemicelulosa de los
ensilados constituidos por partes iguales de
vicia:cebada amonificados con y sin urea fue-
ron significativamente diferentes (14.21 y
20.44%, respectivamente; p<0.05).

Tenor de Materia Mineral (MM)

La proporcion vicia:cebada tuvo un
efecto significativo (p=0.0002) en el conteni-
do mineral de los ensilados. Los ensilados
constituidos exclusivamente de vicia no difi-
rieron significativamente de los ensilados en
las proporciones de 50:50 y 75:25 de
vicia:cebada, pero fueron significativamente
superiores (p<0.05) de los ensilados forma-
dos de 0:100 y 25:75 de leguminosa graminea
en los contenidos de materia mineral (Cua-
dro 3). De esta manera, la relacion entre la
materia mineral y las proporciones de
vicia:cebada describi6 un modelo lineal posi-
tivo, con coeficiente de regresion de 0.016
(p=0.0001).

A pesar de que no hubo interaccion en-
tre las proporciones y los niveles de urea, la
materia mineral fue influenciada de forma li-
neal positiva por las proporciones en los tra-
tamientos sin urea (p<0.05), verificandose la
mayor cantidad de materia mineral en los tra-
tamientos formados exclusivamente de vicia
(100:0) en relacion de aquellos libres de esta



J. Contreras et al.

leguminosa, con valores de 7.98 y 6.62% de
contenido mineral, respectivamente. El des-
doblamiento de proporciones dentro de trata-
mientos con urea (p=0.0003), mostrd un efec-
to lineal positivo con contenidos de materia
mineral superiores con las proporciones de
vicia:cebada de 50:50, 75:25 y 100:0 con re-
lacion a las proporciones de 0:100 y 25:75,
respectivamente.

Los ensilados amonificados fueron signi-
ficativamente superiores (p<0.05) a los tra-
tamientos sin urea en la proporcion de 75:25
en los contenidos de materia mineral (Cua-
dro 3). Mina et al. (2018) encontraron efec-
to cuadratico por los niveles de 2, 4 y 6% de
urea en la materia mineral, estimando el va-
lor maximo de 8.13% de MM para el nivel de
5.11% de urea.

Tenor de pH

En el Cuadro 3 se observa que la urea,
las proporciones y la interaccion entre estos
factores influyeron significativamente
(p=0.0001) en los valores de pH de los
ensilados. El pH fue influenciado de forma
lineal positiva por las proporciones conforme
la ecuacion de regresion Y = 4.340 + 0.022;
p<0.01), existiendo un aumento de 0.022 par-
tes de pH por cada unidad de aumento en la
proporcion vicia: cebada.

No se constato diferencia significativa
entre las proporciones vicia: cebada sin urea,
cuya media fue de 4.63. Seglin Reis y Da
Silva (2011) los ensilados varian en pH entre
4y 5, estando los resultados del presente es-
tudio dentro del rango establecido. Los
ensilados amonificados con urea en las pro-
porciones de 0:100, 25:75 y 50:50 que no di-
fieren entre si, y presentaron valores meno-
res de pH que los ensilados con 75:25 y 100:0
de la proporcion vicia: cebada (8.43 y 8.10
de pH, respectivamente). Estos valores de
pH elevados obtenidos en estos tratamientos
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podrian atribuirse a la presion de compren-
sion del material ensilado (Do Amaral et al.,
2007), reflejando que la mayor densidad pro-
mueve un mejor ambiente para las bacterias
productoras de acido lactico.

El nivel de urea dentro de cada una de
las proporciones de vicia:cebada evidencia-
ron diferencias significativas (p<0.05) en los
valores de pH, correspondiendo los mayores
valores a los ensilados amonificados con urea.

CONCLUSIONES

e Laadicion de 1% de urea a las propor-
ciones de vicia: cebada disminuyeron los
contenidos de material seca de los
ensilados.

e Los niveles de proteina cruda de los
ensilados se incrementaron significati-
vamente (p=0.0009) con la amonifi-
cacion.

e La mayor proporcion de vicia en el
ensilado caus6 una disminucion de las pa-
redes celulares (FDN) del material
amonificado. El ensilado vicia:cebada
(75.25) amonificado redujo en 13% la
FDA con relacion a los ensilados libre
de urea.

e El pH de los ensilados de vicia: cebada
sin urea estuvo entre 4.47 y 4.87, mien-
tras que aquellos amonificados en pro-
porciones de 75:25 y 100:0 presentaron
mayores valores de pH.
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