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VALLEJO, M.A. 1995, Effect of dehydration and addition of molasses on silage
quality of different tropical fodder trees and shrubs.

Key words: Silage, fodder trees and shrubs, ruminant alimentation, intake, milk
production, goats.

SUMMARY

Silage quality of different tropical fodder trees and shrubs was studied
through microsilo techniques and intake trials using lactating dairy goats.

The work was conducted in two phases: In phase |, microsilages were
prepared from 3-month regrowth of Amapola (Malvaviscus arboreus), Chicasquil
fino (Cnidoscolus aconitifolius), Guacimo (Guazuma ulmifolia), Jocote {Spondias
purpurea), Morera {(Morus sp.}, Nacedero (Trichantera gigantea), Sauco Amarillo
{Sambucus canadensis) y Tora Blanca (Verbesina turbacensis}. For each fodder
species, treatments were applied according to a 2*2 factorial arrangement, in a
complete randomized design. Factors studied were two levels of molasses (0 and
5%) added during ensiling and the partial dehydration or no dehydration of the
fodder prior to ensiling. Response variables considered were: dry mater (DM)
content; crude protein {CP) content; ammonia nitrogen as percent of total nitrogen
(NH3/TN); in vitro DM digestibility {IVDMD); pH; acetic {(Ac™), butyric (Bu”) and lactic
{lac”) acid contents; and organoleptic indicators. In phase Il, silages of partially
dehydrated Amapola, Jocote, Morera and Sauco forage were prepared in 17.5 kg
polyethilene bags (PVC) and fed as the only diet to lactating dairy goats, according
to a 4*4 latin square design. Analized variables were: DM and nutrient intake
{expressed in various forms), selectivity (orts DM, CP and IVDMD of consumed
silage), milk production, milk components and milk quality.

On average for all species, addition of molasses increased IVDMD (59.2 vs.
64.1%) and lactic acid content (2.18 vs. 7.60%), while reducing CP {17.7 vs.
17.1%), ammonia products {2.99 vs. 2.05%}, pH (4.9 vs. 4.3), acetic acid (4.71 vs.
3.09%) and butyric acid (0.34 vs. 0.09%).e Silages prepared form non-dehydrated
forages had higher IVDMD (64.0 vs. 59.3%) and CP contents (18.5 vs. 16.3%).
They also presented lower pH {4.4 vs. 4.7) with less lactic acid (3.24 vs. 6.54%]),
and higher contents of NH3/TN (3.57 vs. 1.47%}, acetic acid {5.32 vs. 2.49%) and
butyric acid (0.41 vs. 0.02%).

The highest DM intake (4.9 kg DM/BW)} and highest milk production (1876
g/an/day) was obtained with Morera silage, followed by Amapoia {4.4 kg DM/BW
and 1825 g/an/day} and Jocote (3.2 kg DM/BW and 1288 g/an/day), respectively.
The Sauco silage had to be eliminated from this trial given the very low intake
observed (0.2 kg DM/BW).



VALLEJO, M.A. 1995. Efecto del premarchitado y la adicién de melaza sobre la
calidad del ensilaje de diferentes follajes de arboles y arbustos tropicales.

Palabras claves: Ensilaje, arboles y arbustos forrajeros, alimentacion de rumiantes,
consumo, produccion de leche, cabras

RESUMEN

Se estudio la calidad del ensilaje de diferentes forrajes arbdreos y arbustivos
tropicales, a través del empleo de distintas técnicas en microsilos y pruebas de
consumo y produccidon de leche con cabras.

El trabajo consistié de dos etapas: 1) microensilaje de forrajes de tres meses
de rebrote de Amapola {Malvaviscus arboreus), Chicasquil fino (Cnidoscolus
aconitifolius), Guacimo (Guazurna ulmifolia), Jocote (Spondias purpurea), Morera
{(Morus sp.), Nacedero (Trichantera gigantea), Sauco Amarillo (Sambucus
canadensis) y Tora blanca (Verbesina turbacensis}. Los tratamientos para cada
gspecie individualmente fueron: nivel de melaza (O y 5 %) vy tipo de material a
ensilar (sin marchitar y premarchitado)}, analizados a través de un diseno irrestricto
al azar con arreglo factorial {(2*2}. Las variables evaluadas fueron materia seca
(9%MS), digestibilidad in vitro de |la materia seca {%DIVMS), proteina cruda (%PC),
productos amoniacales como porcentaje del nitrégeno total {%NH3-NT), pH, acido
acético, butirico:y lactico como % de la MS, vy los indicadores organolépticos; vy 2)
en bolsas de PVC se ensilaron Amapola (premarchitada), Jocote, Morera y Sauco.
Se evalud el consumo de estos ensilajes como dieta Unica en cabras lactantes,
utilizando un disefo cuadrado latino. Las variables analizadas fueron: consumo
{MS, MS digestible, ED, PC, MS/%PV, MS/peso metabdlico, ED/PC, MS/kg leche,
PC/kg leche, ED/kg leche y PC/ED)}, selectividad (rechazo de MS, MSD, y PC, vy
digestibilidad de la M$ consumida), produccién (leche, proteina, grasa y solidos
totales/cabra/dia} y calidad de la leche {% grasa, % proteina, % sélidos totales y
acidez titulable).

Como promedio de todas las especies, se encontré que la adiciéon de melaza
con respecto al ensilaje sin aditivo, aumenta la DIVMS (59,2 a 64,1%) vy el acido
lactico {2,18 a 7,60%), y reduce la PC (17,7 a 17,1%}, productos amoniacales (2,99
a 2,05%), pH (4,9 a 4,3}, acido acético (4,71 a 3,09%) y butirico (0,34 a 0,09%).
Los forrajes sin marchitar con respecto a los premarchitados, contienen
respectivamente una mayor DIVMS (64,0 y 59,3%) vy proteina (18,5 y 16,3%), y un
menor pH (4,4 y 4,7}; pero presentan menor concentracion de lactico (3,24 y
6,54%), y mayor cantidad de productos amoniacales (3,57 vy 1,47%), &cido acético
{5,32 y 2,49%)} y acido butirico (0,41 y 0,02%) .

El mayor consumo (4,9 kg MS/PV) y produccion de leche {1875 g/an/dia) se
obtuvo con la Morera; seguida de la Amapola (4,4 kg MS/PV y 1825 g/an/dia,
respectivamente} y el Jocote (3,2 kg MS/PV, y 1288 g/an/dia, respectivamente}).
El Sauco se elimind al inicio de la prueba por bajo consumo (0,2 kg MS/PV).
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1. INTRODUCCION

La conservacion de forrajes a través del proceso de ensilaje, permite
aprovechar el alimento disponible en las épocas de mayor produccién de biomasa,
para ser utilizado en la época de escasez, especialmente en aquellas zonas donde
una alta humedad en el invierno impide realizar otras précticas de conservacién
como el heno.

En el tropico no es frecuente el ensilaje de gramineas debido a su bajo valor
nutritivo, lo cual resulta en bajos consumos por los animales domésticos (Pezo,
1981; Jiménez y Boschini, 1982; Moreno, 1982; Ojeda, 1986}.

Actualmente los forrajes arbdéreos y arbustivos han tomado auge en los
sistemas de produccidn animal, debido a su elevada calidad nutricional
(especialmente de proteina), capacidad de produccién de biomasa y su versatilidad
de manejo agrondmico. Este tipo de materiales ha permitido mejorar la calidad de
la alimentacién de los animales, al emplearse como suplemento de los pastos de
baja calidad, o como dieta Unica durante el verano (Benavides, 1989).

Ademas, una adecuada integracion de los arboles y arbustos forrajeros con
el componente animal bajo un enfoque agroforestal, permite un mejor uso del
suelo y el manejo racional de los recursos naturales. Con estas alternativas puede
contribuirse a la sostenibilidad y gapacidad de produccién de las fincas.

Debido al gran potencial para alimentacién de rumiantes de los recursos
forrajeros arbéreos y arbustivos, especialmente para los pequefios productores en
zonas agroecolégicas dificiles, es necesario ampliar los conocimientos sobre las
técnicas de conservacién de este tipo de forrajes, y determinar las posibilidades de
utilizacion en épocas de penuria nutricional,



Tomando como base lo anterior, se plantearon los siguientes objetivos:

- Determinar la calidad nutritiva del ensilaje de diferentes forrajes arbéreos vy
arbustivos, a traveés del estudio de distintas técnicas y pruebas de consurmo con

cabras lecheras.
- Generar informacién que contribuya a la utilizacién de estos forrajes en sistemas
de alimentacion animal, durante ia época de escasez forrajera.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del ensilaje

El ensilaje es una técnica de conservaciéon basada en un proceso enzimatico
y microbiolégico, donde intervienen aspectos fisicos y quimicos como cofactores
determinantes, a través de una fermentacién anaerdbica del forraje (Moreno, 1982;
Ojeda, 1986).

La conservacion mediante ensilado comprende tres fases: 1) respiracién, del
aire remanente en el material ensilado con utilizacion de los carbohidratos solubles
del forraje (Church y Pond, 1976; Pezo, 1981); 2) fermentacion, que se inicia al
agotarse el oxigeno y es producto de la accién de bacterias anaerdbicas. Pueden
ocurrir 3 tipos de fermentaciones: lactica (deseable), acética {indeseable, debida a
una elevada metabolizacién de aminodcidos y carbohidratos) y butirica (totalmente
indeseable). La incidencia de eilas dependerd de los microorganimos
predominantes, tipo de sustrato y otros factores ligados al proceso (Church vy
Pond, 1976; Pezo, 1981; Ojeda et a/, 1991; Skerman y Riveros, 1992); vy
3) Estabilizacién, causada por la inhibicién de la actividad fermentativa debido a las
condiciones de elevada acidez producidas en el proceso {Pezo, 1981; Ojeda et a/,
1991},

2.2. Evaluacion de la calidad de los ensilajes

2.2.1. Indicadores organolépticos

Es una evaluacién subjetiva de la calidad de un ensilaje a través de los
sentidos. La exactitud dependerd de la experiencia del evaluador. Por no
requerirse de mediciones para su ejecucién, se ha convertido en la alternativa de
evaluacién mas utilizada y practica. Los pardmetros considerados en orden de
importancia son los siguientes: olor, color, textura vy gradse de humedad (Ojeda et
al, 1991).



2.2.2. Indicadores fermentativos

El proceso de ensilado produce transformaciones en los compuestos
organicos originalmente presentes en el material. Los indicadores mas importantes
son: el contenido de materia seca (MS), pH, &cidos grasos volétiles (AGV) vy
contenido de nitrégeno amoniacal como porcentaje del nitrégeno total (NH3-NT).

a} Materia seca

La MS es importante como controladora de la calidad del proceso
fermentativo. Mudd (1979) indica que cuando el contenido de MS en el material a
ensilar sobiepasa el 25%, se reduce el nivel de efluentes y las pérdidas de
carbohidratos por esta via; McDonald (1981}, ademas afirma que disminuye las
pérdidas por respiracién. Permite también un predominio de las bacterias acido-
lacticas y un pH adecuado, evitando la produccién de 4cido butirico y amoniaco, vy
reduce la formacidon de acido acético, favoreciendo el aumento de la presién
osmdtica y una mayor sensibilidad de las bacterias clostridicas al efecto de la
acidez, logrando la estabilidad del ensilaje e incrementos del consumo {Weissbach
et al, 1974; Thomas, 1978; Sauvant y Gouet, 1979; Dominguez, 1980; Muck,
1988; Luis y Ramirez, 1989a).

El proceso de ensilaje debe mantener la calidad del forraje con un minimo de
pérdidas de MS y energfa. Normalmente la conservacién como ensilaje supone
pérdidas que oscilan entre 6 y 8 por ciento. De acuerdo con Muck {1988), los tres
principales procesos responsables de la pérdida de MS y energia son: la respiracién
del forraje, los microorganismos aerdbicos vy los clostridios.

El contenido de MS también estd determinado por las caracteristicas propias
de cada forraje, sea que se haya utilizado fresco o presecado. El valor éptimo
para conservacion se sitia entre 30 y 35% (Ojeda, 1986; Ojeda et af, 1991).

b) Acidez (pH)

Un pH entre 3,9 v 4,2 se define como Optimo para considerar que un
ensilaje ha sido adecuadamente preservado, especialmente en ensilajes de forrajes
frescos (Wieringa, 1966; Carpintero et al., 1969; Wilkins, 1986; Muck, 1988; Ojeda



et al., 1981). Es necesario que el descenso del pH ocurra lo mas pronto posible
para garantizar un habitat desfavorable para las bacterias clostridicas y reducir Ia
respiracion, evitando asi la protedlisis y la proliferacién de microorganismos
indeseables en el proceso (Langston et al., 1962a, 1962b; Ohyama et a/., 1975:
Ruxton y McDonald, 1974; Pezo, 1981; Muck, 1988). El pH se encuentra
estrechamente relacionado con el contenido de MS y los carbohidratos solubies del
forraje a ensilar (Wieringa, 1957; Greenhill, 1964; Wieringa, 1977; Luis y Ramirez,
1989b).

c) Acido acético

El acido acético se produce a través de distintas vias: por la metabolizacién
de aminoacidos por bacterias clostridicas proteoliticas; metabolizacién de las
hexosas por bacterias heterolécticas; metabolizacidn de las pentosas y los acidos
organicos de la planta por las bacterias heterolacticas y homolécticas; vy
metabolizacion de las hexosas por las bacterias heteroldcticas, enterobacterias y
levaduras. A medida que aumenta su concentracién se reduce la calidad de la
conservacién.  Una concentracién menor de 1,8% se considera optima, e
inaceptable cuando es superior al 6% (Whittenburry et a/., 1967; McDonald, 1976;
Ojeda et af., 1991).

Los ensilajes con altos contenidos de acido acético, inducen una reduccién
del consumo en los animales domésticos (Dowden y Jacobson, 1960; Hutchinson
y Wilkins, 1971; Wilkins et al., 1971).

d) Acido butirico:

No debe estar presente, o tan solo trazas, ya que indica proliferaciones de
bacterias clostridicas, especialmente del tipo proteoliticas. FEstas bacterias le dan
mal olor y sabor al ensilaje, promoviendo la formacién de amoniaco, agente que
impide la estabilizacién del pH a niveles bajos. En los ensilajes tropicales existe
una marcada tendencia a presentar altos valores de butitico (Ojeda et al., 1991).

Wieringa (1966) sefiala como valores aceptables de butfrico aquellas
concentraciones menores de 0,2%, de 0,3 a 0,5% regulares, y mayores de 0,5%
inaceptables. Mientras que Ojeda ef al. (1991) indican como é&ptimo una
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concentracion menor de 0,1%, e inaceptable cuando supera el 2%.

Las bacterias clostridicas pueden producir butfrico y acético a partir de la
degradacion de azUcares y acido lactico {Lanigan, 1961; Henderson et a/, 1979;
Luis y Ramirez, 1988a, 1988b; Muck, 1988), y de los aminoacidos por la actividad
proteolitica (McDonald, 1981; Muck, 1988; Luis et a/., 1991}, incrementando el pH.

Aguilera et a/. (1992) senalan que la humedad excesiva del forraje a ensilar
contribuye a elevar las cantidades de este acido. Segiin Luis y Ramirez (1988a),
se debe a que el bajo contenido de MS favorece la proliferacién de clostridios,
productores del butirico y amonio.

La consecuencia directa de altas concentraciones de butirico, amonio vy
aminas es la reduccién del consumo voluntario por los rumiantes (Wilkins et af,,
1971; Conrad et al., 1977), e inclusive se asocia con incidencia de cetosis en
animales alimentados con este tipo de alimentos {Wernli, 1975).

e) Acido lactico

Es el dcido mas importante de los ensilajes, debido a que induce una rapida
acidificacion del medioc, y es resultado del metabolismo de las bacterias maés
eficientes y adaptadas en los ensilajes, lo cual permite ejercer una accién
bactericida, conservando mejor el ensilaje (Ojeda et al., 1991).

Estos autores indican que los principales factores que afectan la
concentracion del [actico son el contenido de carbohidratos solubles presentes en
el forraje y la capacidad amortiguadora que posea. Muck (1988) indica que para
lograr una adecuada fermentacidn lactica se requiere de tres elementos: un medio
ambiente anaerdbico, un adecuado sustrato para las bacterias dcido lacticas, y una
poblacidn suficiente de bacterias de este tipo.

Catchpoole y Williams (1969) y Ojeda et a/. {1987) indican que el problema
de los ensilajes de pastos tropicales es la inestabilidad fermentativa, debido a que
después de una fermentacién lactica se produce un cambio hacia una fermentacidn
tipo acética, por la presencia de bacterias heterofermentativas, levaduras y
bacterias gram negativas (Catchpoole y Williams, 1969; Aguilera, 1975; Ruiz et al.,
1987; Luis y Ramirez, 1985}, y al bajo contenido en carbohidratos solubles de



11

estos forrajes. Lanigan (1961) también indica que en las leguminosas la
fermentacion lactica es insuficiente para bajar el pH a un nivel donde puedan
controlarse los organimos indeseables.

Luis et al. {1991} afirman que la presencia de suficientes azUcares solubles
para los fermentos lacticos, permite que la transformacién de éstos en &acido
lactico alcance hasta el 75%, provocando una acidez que inhibe las
fermentaciones indeseables y su propio control. Por esta razdén, autores como
Ojeda et al. (1987} y Luis y Ramirez (1989b), afirman que para lograr mejores
ensilajes con pastos tropicales es necesario adicionar azlGcares como melaza, que
estimula el crecimiento de las bacterias dcido lacticas.

f) Nitrdgeno amoniacal en relacién al nitrogeno total

Una elevada concentracion de productos amoniacales como porcentaje del
nitrogeno total {(NHs-NT}, estéd relacionada con una abundante protediisis
enzimatica y microbial por bacterias clostridicas, especialmente bajo condiciones
de pH alto (Kemble, 1956; Papadopoulos y McKersie, 1983; Vilela et al., 1983;
Olave y Castelar, 1987; Luis y Ramirez, 1989b; Aguilera et a/., 1992; Ojeda y Diaz,
1992),

Como criterio de evaluacidn es necesario expresarlo como porcentaje del
nitrégeno total del ensilaje, para dar una aproximacion de la proporcién de
proteinas que han sido desdobladas. En ensilajes bien conservados una
concentracion menor de 7% es dptima, mientras que los valores mayores al 20%
son indeseables {Ojeda et a/., 1991).

Luis y Ramirez (1988b) indican que tanto la actividad enzimética como
bacterial estdn controladas por el pH del medio, pero con la diferencia de que las
proteasas detienen su actividad degradativa cuando el pH disminuye por debajo de
4,0. Sin embargo, en los ensilajes tropicales las bacterias entéricas y las
levaduras, productoras del amonio en sus metabolismos, pueden continuar por
mas tiempo en rangos de pH inferiores. Estas fermentaciones producen pérdidas
tanto de MS comeo de energia.

De acuerdo con Catchpoole (1965, 1966, 1970), los ensilajes de forrajes
tropicales presentan una tendencia a alcanzar valores de medios a altos en
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nitrogeno amoniacal (desde 5% hasta 50%). Sin embargo, este autor encontré
diferencias entre especies debido probablemente a la constitucion enzimatica
particular de cada forraje.

2.3. Consideraciones tecnolégicas.

2.3.1. Presecado

El presecado es una de las formas de ejercer control sobre los procesos que
se llevan a cabo en la masa ensilada, y a la vez incrementar el valor nutritivo de
este alimento (Esperance, 1982). Consiste en secar parcialmente el material en el
campo, por un periodo de 3 a 24 horas, hasta que alcance un contenido de MS de
aproximadamente 65 por ciento. Permite un ensilado donde predomina el acido
lactico, aunque con menor fermentacién y con un pH de 4,5 {Skerman y Riveros,
1992). Pezo (1981) y Crowder y Chheda {1982) sefialan que esta labor reduce o
elimina por completo los efiuentes producidos, las pérdidas de materia seca
debidas a la respiracién aerébica, produce un ensilaje mas palatable, una mayor
concentracién de aztcares y aumento de la estabilidad debido a una mayor presién
osmética que suprime el crecimiento de clostridios.

También se ha indicado un mejor consumo de ensilajes premarchitados al
compararlos con el ensilaje sin marchitar (Murdoch, 1964; Alder et al, 1969;
Jones et al., 1971: Wernli, 1975: Ojeda, 1988), mejores ganancias de peso {Ojeda
et al., 1993) y un mejor uso de los nutrientes en terneros {(Glenn, 1990).

2.3.2. Aditivos

Los aditivos son productos utilizados para incrementar el valor nutritivo del
forraje, o para mejorar el proceso de conservacién. Algunos aditivos proporcionan
una fuente facilmente accesible de carbohidratos para la fermentacién bacteriana,
y otros absorben algo de humedad de los materiales con bajo contenido de MS,
evitando la salida de efluentes del silo. Un 75 al 80% de los nutrientes afiadidos
se recuperan {Pezo, 1981; Van Soest, 1983; Wernli y Ojeda, 1990; Skerman y
Riveros, 1992).

La melaza ha sido ampliamente utilizada como aditivo desde hace mucho
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tiempo (Salsbury et al., 1949), agregéndose a los forrajes tropicales niveles entre
un 5 y 8% (en climas templados de 0,7 a 2% es suficiente para promover el
desarrollo de niveles adecuados de acido lactico). El mayor requerimiento en el
tropico se debe a la necesidad de compensar el bajo contenido de azlcares de los
forrajes, ademas de que con altas temperaturas, son mayores las pérdidas de
carbohidratos por respiracion y fermentacién aerdbica (Pezo, 1981). Este aditivo
permite mejorar los consumos de los ensilajes (Wernli, 1975; Staples et al., 1985;
Ojeda, 1988; Ojeda et a/., 1990a; Umaiia et a/., 1991)

2.4. Uso potencial de ios arboles y arbustos forrajeros

El uso del follaje de arboles y arbustos representa una alternativa de gran
potencial en sistemas de produccion con rumiantes.

Segun Benavides (1989), para considerar las especies arbéreas y arbustivas
como forrajeras, es indispensable que rednan los siguientes requisitos: una
adecuada calidad nutritiva y respuesta animal, resistencia a podas frecuentes,
elevada produccion de biomasa, facilidad de propagacién y disponibilidad en la
zona donde se necesita.

Tomando como base el contenido de proteina cruda (PC) vy la digestibilidad
in vitro de la MS (DIVMS]), Araya et al/ {1994) encontraron en la zona de Puriscal,
Costa Rica, numerosas especies arbéreas vy arbustivas con un potencial

considerable para ser empleadas como forraje en sistemas de alimentacion {Cuadro
1}.

Investigaciones sobre el uso de estos forrajes como alimento para
rumiantes, han mostrado resultados sobresalientes. Rojas y Benavides (1994)
utilizando cabras, indicaron niveles de consumo total {5,4% MS/PV) y produccién
(2,5 kg/an/dia) con hojas de Morera superiores a los encontrados con otras
lefiosas, debido a su elevada DIVMS (70,0%) vy alto contenido de proteina cruda
de este forraje (19,1%).

Veldzquez et al. (1994) trabajando también con Morera, encontraron una
buena aceptacién en novillos de engorde. En su trabajo, la suplementacién con
planta entera de Morera, sobre una dieta a base de ensilado de sorgo, mejord el
consumo voluntario total y la ganancia de peso de los novillos.
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Cuadro 1. Caracterizacién bromatoldgica de arboles y arbustos forrajeros
identificados en Puriscal, Costa Rica.!

%

Especie MS PC  DIVMS P.CEL
Chicasquil Fino (C. aconitifolius) 15,8 36,8 85,8 33,7
Morera (Morus sp.) 29,0 23,42 78,7 35,2
Chicasquil Ancho {C. chayamansa) 8,6 28,8 72,5 35,4
Clavelén {Hibiscus rosa-sinensis) 24,8 21,0 70,0 35,0
Tora Morada (V. myriocephala} 27,6 18,0 69,1 44,7
Tora Blanca (Verbesina turbacensis) 21,0 16,5 66,1 43,7
Zorrillo {Cestrum baenitzii). 24,8 35,0 61,3 48,0
Sauco Amarillo (Sambucus canadensis) 19,8 22,3 59,7 50,6
Amapola {(Malvaviscus arboreus) 16,5 22,4 54,5

Jocote (Spondias purpurea) 23,7 16,5 56,6 48,9
Guacimo (Guazuma ulmifolia) 34,8 16,9 47,1 61,2

1/ Adaptado de Araya et al., 1994. 2/ Vallejo et al., 1994b

Lépez {1993) indica elevados consumos de MS con Amapola, al suplementar
niveles crecientes de este forraje a cabras alimentadas con pasto de corte. Este
autor determind altas producciones de leche (hasta 2,15 kg de leche/an/dia, con
5,3% MS/PV) en comparacion con las obtenidas normalmente en el trdpico
mediante el uso de alimentos balanceados.

En pruebas preliminares de aceptacién y consumo con cabras lecheras en
fincas de agricultores, Martinez {1990) encontré que el follaje de Amapola fue el
mas consumido (2,9% MS/PV), al utilizarse como suplemento. Posteriormente en
orden decreciente obtuvo los siguientes resultados: Jocote, 1,9%; Clavelén,
1,7%; Higuerdn Blanco (Ficus costarricana), 1,4%; Guacimo, 1,1%; y Manzana
Rosa (Fugenia jambos), 0,7 por ciento.

Con cabras en crecimiento, Vallejo et al. {1994a) evaluaron la aceptacion de
follajes de otras especies arbéreas y arbustivas. En orden decreciente los niveles
de consumo fueron los siguientes: Jocote {392 g MS/an/dia), Guéacimo (384 g
MS/an/dia}, Chicasquil Fino (574 g MS/an/dia) y Chicasquil Ancho (460 g
MS/an/dia).

También con Guéacimo, Vargas y Elvira (1894} encontraron que el forraje de
esta especie es menos recomendable como suplemento proteico para vacunos que
el de Madero Negro (Gliricidia sepium) o el de Leucaena (Leucaena leucocephala),
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debido a su bajo contenido de PC y la elevada proporcidn de nitrégeno ligado al
complejo ligno-celulosa y a las paredes celulares. Los consumos fueron: 0,87 kg
MS/100 kg PV en Gliricidia; 0,71 kg MS/100 kg PV en Guazuma; y 0,51 kg
MS/100 kg PV en Leucaena.

En contraste, Medina y Reyes (1993) trabajando con cabras, recomiendan la
utilizacién del follaje de Guacimo como dieta suplementaria al pastoreo y/o
ramoneo. Indican que el Guacimo (500 g MS/an/dia) fue més consumido que el
fruto de Jicaro (Crescentia alata) (345 g MS/an/dia), obteniéndose también las
mejores ganancias de peso (52 y 38 g/an/dia, respectivamente). Medina {1994)
encontré un consumo adecuado del follaje de Guécimo (608 g MS/an/dia),
comparado con el Tigltilote {Cordia dentata){357 g MS/an/dia} y pasto Guinea (279
g MS&/an/dia); y afirmd que, utilizado como suplemento al pastoreo en la época
seca, puede permitir adecuadas ganancias de peso en cabras (71 g/an/dia).
Contreras y Aguilar {1991}, indican también un consumo voluntario de MS
aceptable (975 g/an/dia), y una ligera ganancia de peso (53 g/an/dia}, en caprinos
alimentados con el fruto de Guacimo molido.

Esquivel y Benavides (1993) evaluaron el consumo de heno de diferentes
forrajes arbdreos con cabras en crecimiento, encontrando que el de Chicasquil
Fino fue el mejor consumido (3,9% MS/PV), asi como el forraje que mostré la
mayor calidad proteica (18,6%). Los consumos de Claveldn (2,9%) y Tora Blanca
{2,4%} fueron menores.

El Nacedero (Trichanthera gigantea) es otro forraje arbustivo que estd siendo
ampliamente estudiado en sistemas de alimentacién animal (Gémez, 1993).
Vargas (1993) encontré que el consumo total de MS en ovejas, en una dieta
basada en tallos de cafa de azlcar, fue mayor cuando se proporciond follaje de
esta especie, que con los follajes de Pord (Erythrina poeppigiana) y Madero Negro
(Gliricidia sepium). También con ovejas de pelo, Mejia y Vargas (1993)
encontraron consumos adecuados de Nacedero como suplemento (0,73 kg
MS/100 kg PV). La utilizacion de este forraje se esta estudiando en
monogastricos, como sustituto parcial de la soya (Sarria, 1994}.
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2.5. Ensilaje de arboles y arbustos forrajeros

2.5.1. Evaluaciones en climas templados

En Espana, la produccidon de ensilaje con el follaje de arboles y arbustos se
encuentra documentada por Rodrigafiez (1948). Segun este autor, en el
Mediterrdneo Maymone et al. {(1949) encontraron que el follaje de Olivo (?)
produce ensilajes adecuados, con un pH de 4,2, y niveles bajos de acido butirico,
nitrogeno amoniacal y aminas.

En Hungria, Walterne-llles (1985) encontré que los follajes de Carpe (?),
Roble (?) y Alamo Hibrido (?) son adecuados para ensilar, no asi los de Fresno (7},
Limdn (7) v Roble Turco (7). Las ramas apicales, troncos vy las raices de los tres
primeros arboles fueron féacilmente consumidas como ensilaje por animales.
Cuando fueron bien manejados presentaron color verde y olor agradable, siendo
caracteristicas deseables de calidad. En este pais el follaje de estos arboles es un
alimento popular para algunas especies de rumiantes.

Lee {1989} estudid algunos arbustos silvestres de las areas montahosas de
Korea. El forraje de Robinia pseudoacacia, Lespedeza spp., Quercus spp. Yy
Pueraria thunbergiana, fueron mezclados con concentrado (50:50, P/P) y tratados
con 6% de agua amonificada. Los contenidos de proteina cruda de los ensilajes
amonificados fueron de 18,08, 15,28, 15,06 y 18,24%, respectivamente. la FAD y
FND de los ensilajes fueron reducidas significativamente en los tratamientos con
amonio y con concentrado. El pH de los ensilajes fluctué entre 4,0 v 4,2,
indicando buenas caracteristicas de fermentacién. El acido lactico del ensilaje de
P. thunbergiana fue significativamente aumentado por la amonificacién (1,95%).
La DIVMS del ensilaje amonificado de R. pseudoacacia, Lespedeza spp., Quercus
spp. vy P. thurnbergiana fue 59,2, 61,1, 57,4 y 61,4%, respectivamente. Los
valores de P. thunbergiana aumentaron, y se redujeron los de Quercus spp., en
relacién con los ensilajes no amonificados.

2.5.2. Evaluaciones en climas tropicales

El ensilaje de algunas leguminosas arbdreas tropicales como Gliricida
sepium, Erythrina berteroana, E. poeppigiana y Leucaena fleucocephala ha sido
estudiado por varios investigadores.
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En Costa Rica, Kass y Rodriguez (1987) concluyeron que se puede preparar
ensilaje de alta calidad de G. sepium utilizando aditivos como la melaza o
premarchitando el material antes de ensilar. Con 10% de melaza, el ensilaje de
esta especie presentd 31,2% de MS, 19,0% de PC, 62,8% de DIVMS, 3,7 de pH,
8,4% de NH3-NT, 2,8% de acido lactico y 1,7% de acido acético. Por otro lado, el
ensilaje del material premarchitado presentd 46,2% de MS, 22,4% de PC, 60,2% de
DIVMS, 5,1 de pH, 11,4% de NH3-NT, y 0,3% de lactico y acetico.

Glover et al. {1989} también informaron sobre la produccidon de un ensilaje
de calidad aceptable preparado con G. sepium, e indican resultados excelentes al
mezclar Gliricidia con Penisetum purpureum.

De la Fuente (1990) sefala que conforme aumentan los niveles de melaza
agregada al ensilaje de G. sepium, el contenido de proteina cruda tiende a declinar
ligeramente (por efecto de dilucién), y se incrementa la DIVMS., También encontrd
una reduccion er; la concentracién de amonio al agregar 2% de melaza al follaje,
con cambios menores al adicionar niveles mayores. La concentracion de &écido
lactico se incrementd casi linealmente con la adicién de melaza hasta un nivel del
10%, y en todos los casos la concentracion de dcido butirico fue baja (0,04%]).
Sefala que el presecado mejora la calidad del material ensilado con y sin adicién
de la melaza, y que puede conservarse bien durante periodos prolongados.

Moreno (1988) también realizé trabajos con G. sepiurmn finamente molido sin
premarchitamiento ni aditivos en bolsas de polietileno, y en silos de trinchera con
capas alternas de G. sepiurmm molida {20%), Brachiaria ruziziensis y Cynodon
nlernfluensis. E! autor indica que la calidad aparente del producto fue buena, con
solo 5% de pérdidas.

Chadhokar {1983} sefiala que puede producirse ensilaje de buena calidad con
follaje de Gliricidia y Leucaena, cuando se mezclan con pastos y paja de arroz.
Autores como Nitis et al. (1986), sefalan que con Gliricidia, Leucaena, Verano
Stylo y Lannea, se obtienen ensilajes con buenas caracterfsticas organolépticas
{(olor, sabor, color y consistencia). Sin embargo, basandose en caracteristicas
quimicas, los autores indican que el ensilaje de Gliricidia fue inferior, con menor
contenido de MS y PC.

Oakes y Skov {1962) también estudiaron el conte_nido de proteina, calidad y
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duracion del ensilaje de G. sepium, Leucaena leucocephala, Albizzia [lebbeck,
Cajanus cafan y Delonix regi, tanto sclos como mezclados con pasto. Estos
autores concluyeron que el ensilaje de A /ebbeck y L. leucocephala fueron los
mejores, mientras que el de D. regia fue aceptable. El C. cajan y G. sepium
produjeron ensilaje de pobre calidad. El ensilaje de C. cajan también se caracterizé
por tener poca vida Util y bajos contenidos de proteina cruda, siendo inferior al
resto de las leguminosas utilizadas. En contraste, Becker et a/l. (1943} produjeron
un ensilaje satisfactorio de C. cajan al agregar 4% de melaza de citrico. Otero
(1952} también indicé que con esta especie se logrd un buen ensilado, con
adecuados consumidos por los animales.

Resultados similares con L. /eucocephala fueron encontrados por Skerman
etal. (1991). Mencionan que con esta especie se produce un ensilado
satisfactorio, y que mezclando. el follaje con pasto King grass o Elefante
(Penisetum purpureum), cafia de azlcar o Panicum maximum, en proporciones de
1:1 o 1:2, se mejora la calidad del ensilado. Con el ensilaje se reduce el contenido
de mimosina, factor anticualitativo presente en la L. leucocephala (Rosas et al.,
1980; Hongo y Tawata, 1986).

Boultwood (1964} logrd un ensilado de buena calidad con Desmodium
discolor, al afadir 2% de melaza al material verde a ensilar. Por su parte, Prema
siri (1988) indica que se produce un ensilaje satisfactorio usando follaje de Willow
{Salix babylonica) mezclado con otros forrajes.

Valenzuela (1989) prepard ensilajes de Pord (Erythrina berteroana Urb.) vy
Pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K.) mezclados . Encontré que la adicidn creciente
de Pejibaye provoca un aumento en el contenido de MS, carbohidratos solubles,
almidén, y mejora la DIVMS de los ensilajes. De igual forma la adicion del follaje
de poré permite un aumento de proteina cruda, fibra neutro detergente y pH de los
ensilajes. Los mejores resultados en cuanto a una adecuada fermentacién los
obtuvo con 60% de Pejibaye y 40% de Pord, al lograr suficientes carbohidratos
solubles antes de ensilar {8,37%) y una MS de 40,3 por ciento.

Utilizando E. poeppigiana mezclada con diferentes proporciones de pasto
King-grass {(P. purpureum) y melaza, Kass et al. (1989) encontraron que la M3 no
fue afectada por el nivel de la graminea. Sin embargo, al aumentar el nivel de
melaza aumentd la cantidad de MS de los ensilajes y redujo el pH, indicando una
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mejor conservacion con los niveles mas altos de melaza (8 y 10%). La DIVMS no
varié significativamente con los niveles de King-grass, pero tendié a aumentar con
la adicion de melaza. La produccién de &cido lactico fue afectada positivamente
sélo por el nivel de melaza, y no se encontraron tendencias claras en cuanto al
efecto del pasto.

Vallejo et al/. (1994b) evaluaron microsilos de Morera (Morus sp.}, Amapola
(Malvaviscus arboreus), Chicasquil Fino {Cnidoscolus aconitifolius), Tora Morada y
Tora Blanca (Verbesina myriocephala vy V. turbacensis, rtespectivamente).
Encontraron niveles adecuados de pH al agregar melaza a los materiales, lo cual
estuvo acompafado de reducciones ligeras en el contenido de PC e incrementos
en DIVMS. Los valores de NH3-NT estuvieron dentro del range de normas de
buena calidad de un ensilado.

Estos autores también trabajaron con silos de trinchera de Amapola
{(Malvaviscus arboreus), Morera (Morus sp.), Chicasquil Fino {Cnidoscolus
aconitifolius), Chicasquil Ancho (C. chayamansa) y Jocote (Spondias purpurea).
Encontraron valores altos de pH para Amapola y Morera (583 y 4,70,
respectivamente), debido al uso de un forraje con alta proporcién de material
lefioso, que afecté la calidad de la fermentacion posiblemente a causa de una
inadecuada compactacion. {as dos especies de Chicasquil mostraron niveles
adecuados de pH {40 vy 3,9, para C. aconitifolius y C. chayamansa,
respectivamente}. El Jocote mostrd el menor valor de pH (3,4).

2.5.3. Consumo de ensilaje de arboles y arbustos por rumiantes

Imbs y Sinicyn (1939) estudiaron el valor nutritivo del ensilaje de Arternisia
austriaca, A. maritima, A. scoparia, Erigeron canadensis, Melilotus officinalis y M.
alba. Indican que todos los ensilajes fueron bien consumidos por ovejas,
obteniéndose ganancias de peso adecuadas. Imbs (1943) ademas estudié ensilajes
de Artemisia spp. y Melilotus sp. en alimentacién de corderos, encontrando
ganancias de peso aceptables. Maymone et al. {1949} también sefalan consumos
adecuados del ensilaje de Olive por evejas. Hinton y Wylie {1940} compararon en
vacas lecheras, el uso de tres ensilajes: Lespedeza sericea, Alfalfa y Maiz.
Encontraron que tanto el ensilaje de Alfalfa como de L. sericea fueron de excelente
calidad y adecuadamente consumidos, encontrando ademas que los animales
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mantenian un peso normal, con una produccién y calidad de la leche satisfactorias.

En Japdn, Enishi et a/. (1991) trabajaron con Sesbania (Sesbania cannabina),
ensilando el follaje de este arbol en la época de produccién de vainas, en mezclas
de 0, 25, 50 o 75% del peso fresco con maiz. Al incrementarse la proporcién del
follaje de esta leguminosa en los ensilajes, se reduce el contenido de acido lactico
y aumenta el de acético, pH, PC y extracto etéreo. El consumo diario de MS por
cabras aumentd de 25,9 g/kg PV%75 a 47 g, con el incremento de la proporcidn de
S. cannabina; mientras que disminuyeron la digestibilidad de la rmateria organica,
extracto libre de nitrégeno y fibra cruda.

En Filipinas, Ortigas (1956} encontré que un ensilaje compuesto de dos
tercios de malz y uno de hojas de G. sepium fue adecuadamente consumido por
vacas (25,8 kg/an/dia). De igual forma, Premasiri (1988} indica un adecuado
consumo del ensilaje de follaje de Willow (Salix babylonica) mezclado con otros
forrajes. |

En Costa Rica, De la Fuente {1990} encontrd niveles adecuados de consumao
por cabras del ensilaje de G. sepium con 8% de melaza (221 g MS/an/dia). Sin
embargo, informd que la procedencia de esta especie tiene efecto sobre la
aceptabilidad del mismo por los animales. Kass y Solano (1982) no encontraron
diferencias significativas en el consumo de G. sepium fresco y ensilado por cabras,
concluyendo que el ensilar puede ser una alternativa que contribuye a mejorar la
utilizacion de este recurso, siempre que no provoque cambios drasticos en el
consumo vy calidad de este follaje. Pezo etal. (1990), apoyandose en
observaciones de la aceptacién del ensilaje de G. sepium por cabras jovenes,
indican un rapido consumo cuando tiene 2% de melaza como aditivo y se
suministra como suplemento a una dieta basada en pasto picado.

Vallejo y Esquivel {1993} suministrando ensilajes de Chicasquil Fino
(Cnidoscolus  aconitifolius), Morera (Morus  sp.},  Chicasquil Ancho
(C. chayamansa), Amapola (Malvaviscus arboreus) y Jocote (Spondias purpurea) a
cabras en crecimiento, encontraron consumos equivalentes a 2,41, 2,00, 1,74,
1,15 v 0,82 % MS/PV, para cada especie respectivamente.
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3. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo forma parte de las actividades de investigacion de la Unidad de
Arboles Forrajeros y Rumiantes Menores del Centro Agrondmico Tropical de
investigacion y Ensenanza (CATIE).

3.1 Localizacion y aspectos biofisicos

El trabajo consistid de dos experimentos: 1} evaluacién de la calidad
nutricional de microsilos preparados con forrajes lefiosos de la zona de Puriscal,
San José; y 2} pruebas de respuesta animal con ensilajes hechos en bolsas
plasticas de PVC y empleando cabras lecheras, llevadas a cabo en la Unidad de
Arboles Forrajeros y Rumiantes Menores, en la Finca de Ganaderia del CATIE,
Turrialba, Costa Rica.

La zona de Puriscal se clasifica como clima tropical lluvioso y seco, con
alturas desde 800 hasta 1200 msnm. Incluye las zonas de vida bosque humedo
tropical, bosque pluvial tropical de premontano, bosque humedo tropical de
premontanc y bosque muy himedo tropical de premontano (Holdridge, 1978). La
precipitacién anual promedio es de 2100 mm (Platen et al, 1982} con una
distribucion bimodal, presentdndose una estacién seca pronunciada entre
diciembre y mayo. La temperatura media anual es de 21,5°C, y debido a lo
montafioso de la regidn, se presentan una gran diversidad de microclimas. La
humedad relativa es de 82 por ciento.

Turrialba estd comprendido en la zona de vida denominada bosque muy
hiimedo premontano {Holdridge, 1978). Se encuentra ubicado a una altitud de 602
msnm, con una precipitacién promedio anual de 2640 mm, una media de
temperatura de 22,4°C y una humedad relativa del 80,4% (CATIE, 1987).

3.2 Descripcion de los experimentos

3.2.1 Evaluaciéon con microsilos

Se ensilaron forrajes con tres meses de rebrote de las siguientes especies
arbéreas y arbustivas: Amapola (Malvaviscus arboreus, Cav.), Chicasquil Fino
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(Cnidoscolus aconitifolius, Mill.}), Guacimo (Guazuma ulmifolia, Lam.}), Jocote
(Spondias purpurea, l..), Morera (Morus sp.), Nacedero (Trichantera gigantea,
H. et B.), Sauco Amarillo (Sambucus canadensis, L.) y Tora Blanca {Verbesina
turbacensis, H.B.K.).

El follaje de cada especie fue podado y picado con una picadora estacionaria
en trozos de 2 cm. El material preparado se dividié en porciones para aplicar los
diferentes tratamientos (Seccion 3.3.1.1). Cada microsilo consistia en un frasco de
vidrio de boca ancha, con tapa hermética para evitar la entrada de aire. En el
centro de la tapa se ubicd una valvula de tipo Bunsen adherida con pegamento,
para facilitar la salida de gases producidos en la fermentacion. Cada frasco se
flend con 800 a 1000 g de forraje. Se dejaron en reposo en un lugar fresco {bajo
condiciones de alta humedad de Turrialba), y se abrieron 45 dias después.

3.2.1.1 Tratamiéntos

Este experimento consistid de cuatro tratamientos por cada especie forrajera
analizadas indepedientemente: dos niveles de melaza como aditivo (0O y 5%) y dos
tipos de material a ensilar (sin marchitar y premarchitado). De cada tratamiento
fueron preparadas tres repeticiones, dando un total de 12 microsilos por especie
{96 en total). Cada microsilo corresponde a la unidad experimental.

El premarchitamiento consistié en podar el material de cada especie, y
exponerlo al sol hasta que alcanzé un nivel entre 30 y 40% del peso original.
Dicha préactica resultd distinta para casi todas las especies, debido a las
condiciones cambiantes del clima cuando se efectud, v a las caracteristicas
propias de cada forraje. Para alcanzar un peso comprendido en este rango, se
necesitd de uno a dos dias.

3.2.1.2 Muestreo

Después de la apertura, el material fue homogenizado vy dividido en dos
submuestras, una para andlisis de jugos (NH3-NT, pH, AGV), y otra para andlisis de
los componentes de la MS (PC, DIVMS).

Para la extraccidn del jugo se utilizé una muestra de aproximadamente 220 g
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de ensilaje fresco, mediante una prensa manual. Se obtuvieron 100 mi de jugo en
un balén aforado a este nivel y se distribuyd el contenido en dos frascos de vidrio.
Antes de afadir los preservantes, se determind el pH del jugo extraido. A uno de
los frascos se le afadieron 3 gotas de acido sulftrico para inhibir fa fermentacién vy
evaluar posteriormente los productos amoniacales. Al otro frasco se le agregaron
4 gotas de tolueno para prevenir también la fermentacién, y para cuantificar los
acidos grasos voldtiles (lactico, acético y butirico). Estas muestras liquidas fueron
congeladas hasta el momento del analisis.

Para determinar los componentes de la ms, se Iiofilizé1 una muestra de
ensilaje fresco de aproximadamente 100 g. la liofilizacion es el procedimiento mas
adecuado para secar muestras de ensilajes, debido al elevado contenido de
productos volatiles derivados de la fermentacién. Cada muestra fue molida con un
molino Willey, utilizando una -criba de 1,0 mm. Posteriormente fueron
homogenizadas y almacenadas en refrigeracién, para el analisis posterior de MS, PC
y DIVMS,

3.2.1.3 Variables estudiadas y analisis de laboratorio

Las variables dependientes fueron:

al Materia seca {%MS), obtenida por liofilizacién! a una presién de vacio de un
bar y en un tiempo de 36 horas;

b) pH, determinado por la lectura directa de un potencidmetro con electrodo de
vidrio?:
c) Contenido de nitrégeno amoniacal en relacion al nitrégeno total (NH3/NT},

determinado a través del método de destilacion de Micro-Kjeldahl (AOAC,
1984);

d) Acidos grasos volétiles (lactico, acético, butirico}, a través de cromatografia de
gases. Debido a la dificultad para detectar el lactico con esta técnica, se
emplearon las instrucciones recomendadas por SUPELCO (1894a, 1994b},
modificande el método de acuerdo al equipo disponible {(Anexo 1). Las
condiciones del aparato?® fueron: una columna de 6 pies de vidrio, con un

1/ Liofilizador EYELA, Modelo FD-1
2/ Fisher Accument Model 305 pH meter. Fisher Scientific Co. Penn., EE.UU.
3/ Perkin Elmer, Modelo 8500
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relleno de Carbopack B-DA*/4% Carbowax 20M, un flujo de gas de arrastre
(nitrégeno) de 30 ml/minuto, un detector FID, con una temperatura inicial de
100°C en el horno, una rampa de 5°C/minuto y una temperatura final de
175°C. La temperatura del inyector y detector fue de 275°C. Se utilizéd un
método de cuantificaciéon con estandar interno, utilizando como tal el acido
trimetilacético {también llamado acido pivélico). Cada cromatograma tuvo una
duraciéon de 25 minutos. Junto con el aparato, fue utilizado un integrador?
para almacenar y procesar los cromatogramas.

e) Proteina cruda (N*6,25), determinando el nittégeno por el procedimiento de
Micro-Kjeldhal (AOAC, 1984);

f) Digestibilidad /in vitro de la materia seca, determinada por el método de Tilley vy
Terry modificado por Kass y Rodriguez (1993).

g} Indicadores organolépticos (olor, color, textura y humedad), calificados
porcentualmente. E! Cuadro 2 muestra el procedimiento utilizado para la
calificacion en porcentaje de los indicadores organolépticos, tomando como
referencia las descripciones de Ojeda et a/. {1991).

Tanto las muestras de los microsilos como de los ensilajes suministrados en
las pruebas de consumo, fueron analizados en el Laboratorio de Nutricién Animal
del CATIE, Turrialba, Costa Rica.

3.2.1.4 Disefio experimental

La informacion fue analizada individualmente para cada especie, a través de
un disefio completamente al azar con un arreglo factarial 2*2 (dos niveles de
melaza y dos tipos de material).

3.2.2 Pruebas de respuesta animal

Aungue fue podada una elevada cantidad de material de seis de las especies
evaluadas con microsilos {excepto Nacedero y Tora Bianca) para ensilar a los tres
meses de rebrote, se presentd poca disponibilidad de biomasa con Chicasquil y

4/ PE NELSON, Modelo 1020, GC PLUS
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Guacimo. Por esta razén fue posible ensilar solo cuatro de las especies para
evaluarlas en las pruebas de consumo.

Cuadro 2. Calificacién de indicadores organolépticos.

Indicador Descripcion Puntajei, % Maximo por
indicador, %

Clor - Agradable 54
- Poco agradable 36
- Desagradable 18 54

- Verde amarillento,

verde, verde claro 24
Color - Verde pardo, verde
oscuro, verde rojizo 16

- Pardo amarillo,
café oscuro,

café verdoso 8 24
- Bien definido,
Textura se separa facil 22
- Jabonasao al tacto,
mal definido 11 22
Total {%) 100

1/ Depende de las caracteristicas de! indicador en cada ensilaje

La técnica de ensilaje para cada especie dependié de los resultados parciales
obtenidos de los analisis de microsilos. Se empled la técnica mas préctica y
econdmica para cada especie ensilada, tratando de ajustarla a las condiciones
reales de uso de este tipo de forrajes ensilados por agricuitores.

El Jocote (Spondias purpurea) y el Sauco Amarillo {Sambucus canadensis)
fueron ensilados con material sin marchitar y sin melaza en Puriscal; mientras que
la Amapola (Malvaviscus arboreus) fue premarchitada antes de ensilar, y la Morera
{Morus sp.) ensilada sin marchitar, ambas sin melaza, en Turrialba.
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3.2.2.1 Técnica de ensilaje

Para ensilar los forrajes, fueron preparadas bolsas plésticas de cloruro de
polivinilo (PVC) de 12 mm de grosor, con una dimensién promedio de un metro de
alto y 0,56 metros de ancho, y una capacidad aproximada de 17,4 kg de forraje
fresco, similar a la técnica empleada por Laube y Weissbach {1964).

La primera mitad de las bolsas preparadas por especie, fueron llenadas vy
compactadas manualmente, extrayéndoles el aire remanente con una bomba de
vacic de medio caballo de fuerza. Inmediatamente fue doblada la boca de la boisa
hacia abajo, y se amarrd colocando una bolsa plastica pequefa invertida, para
permitir un mejor sellado. Con la segunda mitad de las bolsas no se utilizé la
bomba de vacio. Sin embargo, se obtuvo una calidad de ensilado similar a la
preparada con este equipo.

Las bolsas fueron indentificadas y dejadas en reposo para su fermentacién
en un lugar fresco durante 45 dias, en condiciones de alta humedad de Turrialba, a
partir de los cuales se iniciaron las pruebas de consumo y produccidn de leche. En
el Cuadro 3 presenta el total de forraje ensilado de cada especie, utilizado en la
prueba de consumo y produccidn.

Cuadre 3. Inventario de ensilajes de arboles y arbustos en bolsas de pvc! para
pruebas de consumo vy produccion.

Cantidad Cantidad Cantidad

Especie de promedio/ total/especie

bolsas bolsa (kg)2 (kg)2
Amapola (M. arboreus) 156 18,0 2808
Morera (Morus sp,) 150 18,6 2325
Jocote (S, purpurea) 108 19,3 2084
Sauco (S, canadensis) 76 17,5 1330
Total 430 8547
1\ Cloruro de polivinilo. 2\ Materia fresca
3.2.2.2 Manejo de los animales y la alimentacion

Fueron seleccionados dos grupos de animales (alta y mediana produccién),
de cuatro cabras lecheras cada uno (Cuadro 4). Se emplearon cabras lactando,
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para mejorar la capacidad de consumo de los ensilajes debido a sus mayores
requerimientos nutricionales.

Cuadro 4. Caracteristicas promedio inicial de las cabras lecheras utilizadas en las
pruebas de consumao y produccion.

Produccidn Peso Mes de Ndamero
Grupo de leche inicial lactancia de partos
{kg) (kg)
Alta 2,3 49,9 2 4
Mediana 1,7 49.5 2 4

Antes del experimento, - todas las cabras fueron desparasitadas v
vitaminadas. La alimentacién consistid en el suministro a libre consumo {(dos
veces al dia) del ensilaje del follaje de arboles y arbustos como dieta dnica. Los
animales fueron suplementados con sal mineral y agua a libre consumo.

El pesaje de los animales se efectud durante dos dias consecutivos en las
siguientes etapas: antes de iniciar el experimento, al iniciar cada periodo de
adaptacién, al iniciar cada periodo de observacién y al finalizar el mismo.

3.2.2.3 Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos evaluados fueron los ensilajes de las cuatro especies
arbdreas y arbustivas. No fue utilizado ningtn tratamiento como testigo. Cada
cabra correpondié a una unidad experimental.

El disefio original fue un cuadrado latino 4 x 4: 4 tratamientos, 4 cabras, y 4
periodos {16 dias de adaptacién y 5 de observacién por periodo); utilizando dos
cuadrados (grupos de alta y mediana produccidn). Sin embargo, durante el primer
periodo de adaptacién tuvo que ser eliminado el ensilaje de Sauco por presentar
bajo consumo. Por esta razén tuvo que reformularse el disefio a un cuadrado
latino 3 x 3, con el cual se termind el experimento.
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3.2.2.4 Toma de informacién y muestreos

Durante el experimento, que se inicio el 12 de febrero y termind el 23 de
abril de 1994, se peso y anotd la produccion de leche y el consumo de cada cabra.

La informacién obtenida del pericdo de observacion, fue utilizada para el
analisis estadistico. Durante este periodo, fueron tomadas muestras de 100 ml de
leche (de dia por medic) de los dos ordefios, en frascos conteniendo 0,05 g de
dicromato de potasio {K92CrO4) como preservante, y almacenados posteriormente
en refrigeracién hasta el analisis.

En este mismo pericdo fueron muestreados los ensilajes ofrecidos, para
analizar las caracteristicas bromatolégicas vy los indicadores fermentativos; asi
como los rechazos por cada animal, para analizar solamente las caracteristicas
bromatolégicas. Cada dfa fueron tomadas dos muestras de 200 g
aproximadamente de cada ensilaje ofrecido, y una del material rechazado. Al
finalizar el periodo, se mezclaron y homogenizaron {as muestras similares,
formando una compuesta para analizar. Una de las muestras del material ofrecido
fue sometida el mismo dia a la extraccion de los jugos con prensa manual para
analizar pH, productos amoniacales y acidos grasos volatiles, con los métodos
indicados en el experimento con microsilos.

3.2.2.6 Analisis de laboratorio

Los ensilajes fueron caracterizados a nivel de indicadores bromatoldgicos
{MS, PC, DIVMS); indicadores fermentativos {pH, NH3/NT, &cidos.acético, butirico y
lactico); e indicadores organolépticos (olor, color, textura y humedad).

También fueron analizados los componentes de la leche: el poicentaje de
proteina cruda, por el método de titulacién con formol; el porcentaje de grasa,
utilizando el método de Babcock (Bateman, 1970); los sélidos totales en la leche,
por el método gravimétrico (Leslie y Johnstone, 1882); y la acidez titulable, por el
método indicado por Revilla {1982).
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3.2.2.6 Variables estudiadas

Las variables dependientes fueron:

a) De consumo:
Consumo de materia seca (g}
Materia seca digestible (g)
Materia seca en relacidn al peso vivo {%)
Materia seca en relacion al peso metabdlico
Proteina cruda (g)
Energia digestible/materia seca consumida (Mcal/kg)}
Materia seca/kg de leche producido
Proteina/kg de leche producido
Energia digestible/kg de leche producido
Energia digestible consumida
Proteina cruda/energia digestible.

b) De selectividad
Rechazo de materia seca (%)
Digestibilidad de la MS consumida {%)
Rechazo de materia seca digestible {%)
Rechazo de proteina cruda (%).

c) De produccién:
Leche/animal/dia {kg)
Proteina/animal/dia {g)
Grasa/animal/dia {g)

Sélidos totales/animal/dia (g)

d) De calidad de la leche
Grasa {%)
Proteina (%)
Sdlidos totales (%)
Acidez titulable

Con los resultados de las variables de consumo analizadas, se desarrollé un
balance alimentario considerando los requerimientos de nutrimentos de la NRC
{1981}, con el propédsito de verificar la calidad alimenticia de los ensilajes
evaluados.

3.3 Andlisis estadisticos

La informacion fue almacenada y organizada utilizando la hoja electrénica
del programa Quattro Pro (Borland, 1992). Se realizaron andlisis de varianza
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siguiendo el procedimiento de Modelos Lineales Generalizados (GLM) del paquete
"Statistical Analisys System" ({SAS, 1989). También fueron calculadas con este

paguete estadistico, las comparaciones de medias a través de la prueba de Duncan
{p<0,05} vy las medias ajustadas.
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4., RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacién con microsilos
4.1.1. Contenido de materia seca
4.1.1.1. Efecto del ensilado y del premarchitamiento

En el Cuadro 5 se presentan los contenidos de MS de los forrajes antes de
ensilar. Como era de esperarse, la adicibn de melaza y el premarchitado
incrementan este parametro en todos los casos. Puede apreciarse una elevada
variacion del contenido de MS en los forrajes, debido a las caracteristicas propias
de cada especie, a las condiciones climaticas cambiantes durante el secado, y
posiblernente también relacionada al tipo de tejidos y estructuras de cada follaje.

Los valores de MS del forraje fresco sin marchitar y sin melaza antes de
ensilar, son similares a los indicados por diferentes autores en América Central
para el Chicasquil, Morera, y Tora Blanca; inferiores en el Jocote y Guécimo y
mavyores en el resto de las especies {Cuadro 6).

Cuadro 5. Contenido de materia seca (%) del follaje sin ensilar de lefiosas
forrajeras por efecto del premarchitado y la adicidon de melaza.

~~~~~~~~~ Marchitado ~------- wwue Promedios -~----
No Si Melaza Marchitado

Indicador 0%' 5% 0% 5% 0% 5% No Si
Chicasquil 16,6 19,4 36,6 38.4 26,6 28,9 18,0 37,5
Viorera 27,1 28,4 h5,2 56,0 41,2 42,7 28,3 55,6
Sauco "22:6 25,1 44,2 45,6 33.4 35,4 23,9 44,9
Jocote 18,0 20,7 38,0 39,7 28,0 30,2 19,3 38,8
Tora blanca 28,2 27,6 50,1 51,2 37,7 38,4 26,4 50,6
Guacimo 26,5 28,8 66,2 66,6 46,4 47,7 27,7 66,4
Amapola 27,6 29,8 56,0 56,8 41,8 43,3 28,7 56,4
Nacedero 24,5 26,9 39,8 41,3 321 341 25,7 40,5
Promedio 23,5 26,0 48,2 49,5 35,9 37,7 24.8 48,8

1/ Nivel de melaza.

En el Cuadro 7 se comparan los contenidos de MS del forraje original y el
ensilaje respectivo, para el material sin marchitar y premarchitado pero sin la
adicion de melaza. Con la excepcion de la Morera, el valor de los ensilajes con
material sin marchitar fue superior, en todos los casos, al indicado por Vallejo
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et al. (1994b} en otro ensayo con microsilos. Estos autores encontraron para el
forraje antes de ensilar y el ensilado, los siguientes resultados, respectivamente:
Morera (27,0 y 26,9%), Amapola (18,5 y 19,4%), Chicasquil {10,9 y 11,0%) y Tora
Blanca {19,8 y 18,7%]).

Cuadro 6. Valores de materia seca de hojas de lefiosas evaluadas en América
Central.

Chicas- Nace-
quil Morera Sauco Jocote Tora Guacimo Amapola dero

16,51 28,71 18,0% 23,71 20,6! 37,61 16,51 20,017
19,52 29,22 17,32 26,54 23,22 37,02 18,510
18,34 25,0° 17,63 18,48 19,812 29,34 18,512
14,28 27,3M 16,08 19,815 36,95
10,912 27,072 13,08 25,116 32,98
25,63 = 16,07

| 26,214
X 15,9 27,0 16,3 22,7 21,1 34,7 17,8 20,0
C.V. 21,6 05,7 11,2 15,3 08,4 10,3 06,5

1/Hojas apicales, Araya et al. {1994); 2/ Hojas basales, Araya et al. (1984}; 3/Mendizabal et a/,
{1994): 4/Flores {1894); ©5/Reyes y Medina {1994}; 6/Hojas de 3 meses, Mejicanos y Ziller
{1994); 7/Hojas de 4 meses, Mejicanos y Ziller {1994); 8/Vallejo et af. (1994a); 9/Rojas y
Bepavides {1994); 10/Lépez ef al. (1994); 11/Veldzquez et al. (1994); 12/Vallejo et a/. {1894bh);
13/Hojas de 3 meses, Benavides et al. {1994); 14/Hojas de 4 meses, Benavides et al. {1994);
15/Hojas de 3 meses, Rojas et al. {1994); 16/Hojas de 4 meses, Rojas et al. {1994); 17/Gdémez
(1993)

las pérdidas de MS obtenidas al ensilar los materiales sin marchitar de
Amapola (25,4%), Sauco {15,3%) y Jocote {23,9%), superan el rango aceptable (7
al 10%) indicado por Ojeda et al. (1991). En los tres tGltimos casos, esto se debe al
menor contenido de MS en el material original, produciéndose mayores pérdidas
por efluentes {Menderson et al., 1979; Luis y Ramirez, 1988a; Luis y Ramirez,
1988b). En el resto de los ensilajes, las pérdidas se encuentran dentro del rango
indicado.

Con los materiales sin marchitar, el proceso de ensilaje redujo el contenido
de MS en casi todas las especies. Esto se atribuye a las transformaciones sufridas
en los constituyentes de la MS durante el proceso (Gordon et al., 1961). Por otra
parte, este parametro aumentd en los materiales premarchitados al ensilarse, por la
pérdida de humedad durante el ensilado. Segin Muck (1988), bajo estas
condiciones las pérdidas debidas a la respiracién son minimas.
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Cuadro 7. Contenido de materia seca (%) de los forrajes originales y ensilados,
sin la adicién de melaza.

Fresco Ensilado
Especie Sin march. Premarch. Sin march. Premarch.
Chicasquil 16,6 36,6 12,7 40,4
Morera 271 55,2 27,1 55,7
Sauco . 22,8 44,2 18,5 44,3
Jocote 18,0 38,0 13,6 38,8
Tora blanca 25,2 50,1 25,1 56,7
Guacimo 26,5 66,2 24,8 67,1
Amapola 27,6 56,0 19,8 54,8
Nacedero 24,5 39,8 24,2 42.3
Promedio 23,5 48,2 20,7 50,0

4.1.1.2. Efecto del aditivo

Puede apreciarse en el Cuadro 8, que la adicién de melaza en los ensilajes
incrementa significativamente los valores de MS en todas las especies, debido al
elevado contenido de MS de la melaza (Thomas, 1978; McDonald, 1981).
Resultados similares encontraron De la Fuente {1990}, trabajandc con 6 niveles de
melaza adicionadas al ensilaje de Madero Negro (Gliricidia sepium); Moreno (1977)
con ensilaje de pasto Panamd (Saccharum sinense) y Aguilera et al. (1992) con
ensilaje de pasto Elefante (Pennisetum purpureum). Sin embargo, Dominguez vy
Hardy {1988) trabajando con niveles bajos del aditive (1 y 2%) no encontraron
diferencias en el nivel de MS del ensilaje de pasto Bermuda (Cynodon dactylon).

Resultados similares se han encontrado con otras fuentes de carbohidratos.
Rojas et a/. (1994}, indican que la adicién creciente de pulpa de fruto integral de
Pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K.), al pasto King-grass (Pennisetum purpureum),
incrementd el contenido de MS y redujo las pérdidas por efluentes. Gdmez {1990)
encontré la misma respuesta con la adicién de Pejibaye en ensilajes de Morera
(Morus alba).

Para el caso de los forrajes premarchitados, se observd una disminucién en
el nivel de MS en el Chicasquil, Jocote y Tora, probablemente debido a errores de
muestreo,
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Cuadro 8. Contenido de rnateria seca (%) de ensilajes de follaje de lefosas por
efecto del premarchitamiento previo y la adicién de melaza.

————————— Marchitado ----—--- ---~- Promedios2 -----
No Si Melaza Marchitado
Especie 0%' 5% 0% 5% 0% 5% No Si
Chicasquil 12,7 20,0 40,4 371 26,6 28,62 16,4t 38,82
Morera 27,1 29,2 55,7 55,8 41,4b 42 ha 28,2d 55,82
Sauco 18,6 22,7 44,3 52,0 31,4b 37,44 20,6b 48,24
Jocote 13,5 16,0 38,6 37,8 26,12 26,92 14,80 38,22
Tora blanca 25,1 28,0 56,7 52,1 40,98 40,19 26,6 68,82
Guacimo 24.8 28,6 67,1 68,8 46,00 48,72 26,70 68,08
Amapola 19,8 23,9 54,8 55,9 37,3+ 39,92 21,96 Bh 4e
Nacedero 24,2 27,6 42,3 48,8 33,34 37,28 25,9b  44,6°
Promedio 20,7 24,5 50,0 50,9 35,4 37,7 22,6 52,2

1/ Nivel de melaza. 2/ Valores con igual letra horizontal no difieren significativamente {p <0,05)

4.1.1.3. Observaciones por especie

Los ANDEVA (Cuadro 1A, Anexo 2} mostraron una interaccion significativa
(p<0,05) entre el marchitamiento y la adicién de melaza para el Chicasquil, el
Jocote, el Sauco y la Tora Blanca. En las primeras tres especies, puede ser debido
a su bajo contenido inicial de MS que se afecta sustancialmente con el aditivo. Se
detectaron diferencias altamente significativas (p<0,01) por efecto del
premarchitado vy la adicion de melaza en la Amapola, el Guacimo y el Nacedero.
En la Morera sélo se observé efecto del premarchitado.

4.1.2. Digestibilidad in vitro de la materia seca

4.1.2.1. Efecto del ensilado.

En el Cuadro 9 puede observarse la variabilidad de DIVMS que existe entre
los follajes antes de ensilarse, tanto sin marchitar como premarchitados. Esto estd
relacionado con las diferencias estructurales de los tejidos de cada especie. En
efecto, en trabajos de caracterizacién bromatolégica de follajes arbéreos vy
arbustivos llevados a cabo en Costa Rica y Guatemala {Araya etal, 1994;
Mendizabal et a/., 1994), se encontraron importantes diferencias en los contenidos
de celulosa y lignina entre especies, lo cual afecta los valores de DIVMS. Ademas,
fa DIVMS vy el valor nutritivo final de los forrajes conservados estan relacionados
con {a edad del material utilizade {Minson y Mcleod, 1970; Ojeda et al., 1980;
Dominguez y Hardy, 1981); asi como por las practicas de fertilizacién aplicadas
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{Ojeda ef al., 1992; Dumont y Lanuza, 1993).

Cuadro 9. Digestibilidad in vitro de la materia seca de los forrajes originales y
ensilados sin melaza.

Especie Forraje Ensilaje Forraje Ensilaje
Chicasquil 77,2 73,6 74,3 72,5
Morera 78,0 68,2 69,5 66,7
Sauco 57.1 53,3 62,2 55,6
Jocote 62,1 59,4 56,5 53,4
Tora blanca 56,0 52,8 59,9 55,9
Guéacimo 58,8 52,2 55,6 48,1
Armapola 60,6 55,1 54,4 49,9
Nacedero 60,1 55,2 53,9 53,4
Promedio, % 63,7 58,7 60,8 56,9

Coincidiendo con lo sefialado por Rojas y Benavides (1994} y Araya et al.
{1994), resalta la elevada DIVMS del Chicasquil y la Morera. Estas dos (ltimas
especies y la Amapola tienen valores similares al promedio de los indicados por
otros autores en América Central (Cuadro 10). Por otra parte, los valores
encontrados para el Sauco y la Tora Blanca son menores, mientras que para el
Jocote y el Gudcimo son mayores.

En general el proceso de ensilado afecta el nivel de DIVMS de los forrajes,
reduciendose tanto sin marchitar como premarchitados. Sin embargo, no todas las
especies son afectadas de la misma manera, destacédndose la Marera por ser la
especie donde mas se disminuye la DIVMS, y el Chicasquil por ser la menos
afectada.

En general, los follajes sin marchitar que disminuyeron maéas su valor de
DIVMS por efecto del ensilaje fueron la Morera, la Amapola, el Nacedero y el
Jocote, mientras que los materiales premarchitados més afectados fueron el
Jocote, la Amapola y el Guacimo, en ese orden,

El premarchitado disminuye mas el valor de DIVMS que el mismo proceso de
ensilado con respecto al valor original antes de ensilar. Sélo el Sauco y el Jocote
incrementaron el valor de este pardmetro al ensilarse, tanto en el material sin
marchitar como premarchitado, lo que afectd el promedio. Las razones de este
comportamienio no estan claras y no debe descartarse aigiin problema relacionado
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al muestreo o a la calidad del material utilizado.

Cuadro 10. Valores de digestibilidad in vitro de la MS de hojas de lefiosas
evaluadas en America Central,

Chicas- Nace-
quil Morera Sauco Jocote Tora Guacimo Amapola dero
86,67 79,91 64,41 56,61 70,81 56,61 54,51 53,420
82,12 77,42 66,12 57,5611 2,72 54,12 68,35
74,54 89,24 73,73 56,616 8,44 54,33 64,26
84,45 70,012 75,57 54,819 9,85 58,010 64,713
79,38 91,314 67,38 59,216 34,71 54,016
72,9 73,416 56,29 43,015 58,618
79,316 77,07 63,418

X 79,9 79,7 67,2 56,4 66,4 50,1 61,1

CV 06,2 09,9 10,3 02,0 07,7 18,4 09,0

1/ Hojas apicales, Araya et a/. {1994); 2/ Hojas basales, Araya et al. {1994); 3/Mendizabal et al.
(1994); 4/ Rojas y Benavides {1894); 5/ Jegou ef al {1994); 6/ Digestibilidad in vivo, Jegou
et af, {1994); 7/ Hojas de 3 meses de edad, Mejicanos y Ziller (1994}; 8/ Hojas de 4 meses,
Mejicanos y Ziller (1994); 9/ Hojas de 6 meses, Mejicanos y Ziller {1994); 10/ Medina {1994);
11/ Vallejo et al. (1994a); 12/ Rojas y Benavides {1992); 13/ Lépez et al. {1994); 14/ Rodriguez
et al {1994); 15/ Vargas y Elvira (1994); 16/ Vallejo et al. (1994b); 17/ Benavides et al.
{(1994}); 18/ Lopez et a/ (1984); 19/ Rojas et al. {1994); 20/ Vallejo, 1983

4.1.2.2 Efecto del premarchitado

En los ensilajes con y sin aditivo, el premarchitado también reduce la DIVMS.
Los follajes que mantienen los mayores niveles de DIVMS son el Chicasquil v la
Morera, siendo el primero poco afectado tanto por efecto del marchitamiento como
del ensilado. Sin embargo, destaca esta dltima especie, entre todos los follajes,
por la fuerte pérdida de DIVMS durante ambos procesos (Cuadro 11).

De acuerdo con Ojeda et al. {1991), en un adecuado proceso de ensilaje
deben minimizarse las pérdidas de nutrientes y con ello evitar cambios en el valor
nutritivo del alimento. Sin embargo, son frecuentes las alteraciones con respecto
al follaje original, principalmente en el caso de la DIVMS. Autores como Gordon et
al. {1961) y Olave y Castellar (1987), dan ejemplo de lo anterior en ensilajes de
Alfalfa y de follaje de Soya, respectivamente.

Los valores de DIVMS obtenidos con el ensilaje de Amapola y Tora Blanca no
fueron diferentes a los indicados por Vallejo etal (1994b), también con
microsilos. Estos autores encontraron los siguientes resultados para el forraje
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original y el ensilado, respectivamente: Morera (73,4 v 72,8%), Amapola (54,0 v
55,6%), Chicasquil (79,3 y 77,6%) vy Tora Blanca (59,2 y 58,4%).

Cuadro 11. Digestibilidad /n vitro de la materia seca de ensilajes de lefiosas por
efecto del premarchitado y la adicién de melaza.

~~~~~~~~~ Marchitado ----e-ee- ----- Promedios? -----
No Si Melaza Marchitado

Especie 0%' 5% 0% 5% 0% 5% No Si
Chicasquil? 74,3 77,6 72,5 75,4 73,45 76,52 76,08 74,02
Morera 69,56 72,8 66,7 67,8 68,12 70,32 71,28 67,30
Sauco 62,2 61,1 56,6 60,3 58,9> 60,72 61,72 58,00
Jocote 56,5 67,7 53,4 61,2 55,00 64,59 62,12 57,3b
Tora blanca 59,8 59,1 55,9 58,2 57,92 58,72 £9,52 57,1
Guacimo 55,6 82,0 48,1 52,3 51,98 60,72 8,82 b3,78
Amapola 54,4 62,1 49,9 53,3 52,26 57,78 58,32 51,60
Nacedero 53,9 66,2 53,4 59,0 53,70 62,12 59,68 56,20
Promedio 60,8 66,0 56,9 61,8 58,9 63,9 63,4 59,4

1/ Nivel de melaza. 2/ Valores con igual letra horizontal no difieren significativamente {p <0,08}.

Debido a gque existen pocas referencias sobre ensilajes de hojas de lefiosas
no leguminosas, los resultados obtenidos sdélo pueden ser comparados con los
encontrados para gramineas, leguminosas rastreras y mezclas de ambos.
Comparados con los datos de Siebald et a/. (1988} con Avena y con un valor de
55,0%, Stokes y Chen (1991) con una mezcla de pasto Timothy y leguminosas de
59,7%, e l|glesias et al (1992), con una mezcla de Maiz y Dolichos (Lablab
purpureus) de 63,2%; se presentan ensilados de lefiosas que los superan
ampliamente, como la Morera y el Chicasquil.

4.1.2.3 Efecto del aditivo

En el Cuadro 11 puede apreciarse también, que la adicion de melaza
incrementa la DIVMS tanto en los materiales sin marchitar como en los
premarchitados, siendo los valores inferiores para el caso de estos Ultimos debido
a la pérdida de calidad por la practica de secado. En promedio, los ensilajes sin
marchitar y con melaza mostraron un mayor nivel de DIVMS.

En los ensilajes sin marchitar pueden apreciarse tres grupos: los de mayor
calidad {Chicasquil y Morera}, con un ligero incremento al agregar la melaza; los de
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calidad intermedia (Sauco y Tora), que muestran una reduccién con el aditivo; y
los de baja calidad {Jocote, Guécimo, Amapola y Nacedero), que presentan un
incremento considerable en fa DIVMS al adicionar la melaza.

Lo anterior demuestra que conforme la calidad del forraje empleado es
menor, la adicién de melaza ejerce un efecto més significativo en el mejoramiento
de la calidad del ensilado. Esto coincide con lo afirmado por Ojeda et al. {1991),
quienes indican que la melaza es particularmente efectiva para mejorar la
fermentacién de los forrajes pobres en azicares y con altos contenidos de
proteina. De la Fuente {1990} también encontrd incrementos lineales en la DIVMS
del ensilaje de G. sepium, al adicionar distintos niveles de melaza. Umafa et al.
{1991} también indicaron un mejoramiento de la DIVMS al adicionar melaza al
ensilaje de pasto Bermuda.

Como se menciond an*teriof'mente, la adicién de melaza mejora la DIVMS de
fos ensilajes pr-erﬁarchi‘tados y en el caso de las especies de menor calidad, el
incremento es menor comparado con el de los forrajes sin marchitar. De la Fuente
{19890) también encontrdé mayor DIVMS con el ensilaje de G. sepiurm premarchitado
y 6% de melaza {60,1%), que con el premarchitado sin aditivo (54,7%).

4.1.2.4. Observaciones por especie

Los ANDEVA de DIVMS {(Cuadro 2A, Anexo 2) mostraron diferencias
significativas {p<0,05) para la interaccién entre el premarchitamiento y la adicién
de melaza en Nacedero, Sauco y Tora Blanca. En el Nacedero el efecto
detrimental del premarchitado es mayor en el ensilaje con melaza que en aquel sin
la presencia del aditivo, mientras que en el Sauco v la Tora blanca este efecto es
mayor en el ensilaje sin melaza. A la luz de los conocimientos actuales no es
posible dar una explicacién clara a este fendmeno.

Se presentaron diferencias altamente significativas (p<0,05) por efecto del
marchitamiento y del nivel de aditivo en la Amapola, el Jocote y la Morera y por
efecto del aditivo en el Guacimo vy el Chicasquil.
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4,1.3 Proteina cruda (% PC)
4.1.3.1 Efecto del ensilado

En el Cuadro 12 puede apreciarse que existen importantes diferencias en el
contenido de PC entre los distintos follajes originales, tanto sin marchitar como
premarchitados. Segun Kass y Rodriguez {1993}, las diferencias presentadas se
deben a las distintas estructuras nitrogenadas de los tejidos de cada especie
{proteina verdadera, acidos nucleicos, nitrégeno no proteico soluble en agua y la
fraccidn insoluble asociada con lignina, principalmente).

Cuadro 12. Contenido de proteina cruda de follajes de lefiosas forrajeras antes de
ensilar y el ensilaje respectivo sin aditivo.

Forraje Ensilaje
Especie Sin march. Premarch. Sin march. Premarch.
Chicasquil 21,2 18,6 21,3 23,6
Morera ! 17.1 16,1 18,3 18,7
Sauco 14,8 14,9 16,3 16,2
Jocote 16,5 16,0 16,4 16,8
Tora blanca 17,6 15,9 19,5 15,8
_Guacimo 18,8 15,8 19,2 15,6
Amapola 20,3 17,1 22,7 14,0
Nacedero 13,9 15,8 19,6 16,1
Promedio, % 17.4 16,3 19,0 16,7

Al comparar los forrajes originales y los respectivos ensilajes tanto sin
marchitar como premarchitados, se observa en términos generales un incremento
del contenido de PC con el proceso de ensilaje. Esto ocurre debido a la reduccidén
de la MS por fermentacion de los carbohidratos solubles.

Comparando los resultados de PC del forraje original sin marchitar con los
obtenidos por diferentes autores en América Central {Cuadro 13}, se aprecian
menores valores para el caso del Chicasquil, Morera, Sauco, Tora Blanca y
Nacedero, similares en los casos del Gudcimo y la Amapola, y udnicamente el
Jocote mostré un valor mayor al de estos autores. Estas diferencias pueden estar
asociadas al tipo de muestra tomada, a la edad del material y a la época del afo.

Los valores de PC obtenidos del ensilaje de Amapola y Tora Blanca fueron
superiores a los indicados por Vallejo et &/. {1994b) también en microsilos. Estos
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autores encontraron los siguientes resultados para el follaje sin marchitar y el
ensilaje producido respectivamente: Morera (23,4 y 24,9%), Amapola (17,5 vy
17,9%), Chicasquil (24,7 v 23,1%)} y Tora Blanca (15,8 y 16,1%}.

Cuadro 13. Contenido de proteina cruda de hojas de lefiosas forrajeras de
América Central.

Chicas- Nace
quil Morera Sauce Jocote Tora Guacimo Amapola dero
42,43 23,0 28,51 16,51 20,81 23,11 22,41 18,020
40,92 19,14 25,12 8,99 18,62 19,562 24,110 16,620
24,712 23,412 29,53 16,413 15,812 16,08 17,672 17,520
28,913 20,914 25,83 15,119 14,711 21,617
19,215 25,565 18,813 20,818
18,916 15,67
16,716
X 34,2 20,2 24,7 14,2 18,4 18,4 21,3 17,4
CV 25,86 11,0 18,5 25,4 13,6 17.8 11,5 4.1

1/ Hojas apicales, Araya et al. {1994); 2/ Hojas basales, Araya et al. (1984}; 3/ Mendizabal ef al.
(1994); 4/ Rojas y Benavides {1994); 5/ Hojas de 3 meses de edad, Mejicanos y Ziller {1994);
6/ Hojas de 4 meses de edad, Mejicanos y Ziller (1994); 7/ Hojas de 6 meses de edad, Mejicanos y
Ziller {1994); 8/ Medina (1994); 9/ Vallejo et al. {1994a); 10/ Lopez et al. (1994); 11/ Vargas
y Elvira (1994}); 12/ Vallejo et al. (1994b); 13/ Flores {1994); 14/ Hojas de 3 meses de edad,
Benavides et al. (1994); 15/ Hojas de 4 meses de edad, Benavides et al. {1994); 18/ Rodriguez
et al. (1994}); 17/ Hojas de 3 meses de edad, Lépez ef al. {1994); 18/ Hojas de 4 meses de edad,
Lopez et af. {1994); 18/ Rojas et al. {1994); 20/ Gémez (1993}.

El bajo contenido de PC ha sido senalado como una de las principales
fimitantes de los ensilajes tropicales para utilizarlos en la produccion animal
durante el periodo seco. Los resultados anteriores reflejan un mayor contenido
proteico de los éarboles y arbustos ensilados, que los indicados por diferentes
autores para otros forrajes tropicales: 6,6% (Aguilera et al., 1992} y 7,2% (Luis y
Ramirez, 1988a) para pasto P. purpureum; 4,6% en sorgo forrajero (Aguilera et al.,
1992); 7% promedio en ensi%a}e de pastos Pangola (D. decumbens), Guinea comin
(P. maximum), Bermuda cruzada (Cynodon dactylon} y mezclas de éstos
(Esperance, 1986); 7,4% en pasto P. maximum {Milera y Herrera, 1991}; 11,3%
{lglesias et al., 1991) y 13,4% (lglesias et al., 1992) en ensilaje Maiz-Dolichos; 8%
en maiz (Jones et al.,, 1971}; 10,4% en mezclas de Guinea-Dolichos, 9,4% de
Bermuda-Dolichos v 11,4% P. purpureum-Dolichos (Ojeda et al., 1990a).

Los valores de PC encontrados también superan a los ensilajes hechos con
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forrajes de clima tempiado: 18,2% en alfalfa (McCullough et al., 1960); 15,7% en
alfalfa premarchitada (Jones et al.,, 1971); 11,3% en pasto Bermuda (Miller et a/.,
1967); 8,0% en Avena (Siebald et al, 1988); y 14,4% en pasto Tripsacum
dactyloides (Dickerson y Salon, 1993).

4.1.3.2 Efecto del premarchitado

Tal y como puede observarse en el Cuadro 14, tanto el premarchitado como
la adicion de melaza, disminuyen el contenido de PC en los ensilados, siendo
menor esta reduccion por efecto del aditive. En los forrajes premarchitados se
presentan los menores valores de PC, debido probablemente a pérdidas por
degradacion a productos no proteicos durante el secado (Papadopoulos y
McKersie, 1983}); o por una posible desaminacion de los aminodcidos por parte de
los clostridios, cuando el pH de los ensilajes no se encuentra entre 3,8 vy 4,2 como
en estos casos (Olave y Castellar, 1987). Con la excepcién del Chicasquil, la
disminucién es mayor a medida que es mas elevado el contenido inicial de proteina
en el ensilaje sin marchitar, como en el caso de la Morera, la Tora blanca, el
Guacimo, la Amapola y el Nacedero.

Kemble y MacPherson (1954} y Muck (1987} afirman que la protedlisis se
reduce sustancialmente con el aumento en el contenido de MS {presecado);
mientras que Papadopoulos y McKersie (1983) indican que, a pesar de la
protedlisis, tanto en el proceso de fermentacion como en el premarchitado, se
degrada mayor cantidad de proteina durante todo el periodo de ensilaje que
durante un premarchitado de veinticuatro horas con especies como Alfalfa
(Medicago sativa), Trébol Rojo (Trifolium pratense), Lotus corniculatus, Bromus
inermus, Dactylis glomerata y Phleurn pratense.

Sin embargo, Playne (1963) indica que el incremento de la capacidad
amortiguadora durante el ensilaje no se encuentra totalmente relacionado al
incremento de los productos de la degradaciéon de las proteinas. Playne y
McDonald {1966} mencionan como ventaja del premarchitado, la reduccién de la
capacidad amortiguadora en Trifolium pratense, debido a la reduccién de los
dcidos orgdnicos. Estos autores mencionan también que el incremento de la
capacidad amortiguadora durante el inicio del proceso de ensilaje, puede atribuirse
a la formacidén de lactatos y acetatos, y concluyen que las proteinas contribuyen
poco a la capacidad amortiguadora de los forrajes con pH entre 4,0 y 6,0. Debe
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considerarse también gque el contenido de PC se reduce después de cierta madurez
del forraje y de acuerdo a cada especie {Esperance, 1986; Dominguez y Hardy,
1988; Ojeda et a/., 1992), afectando también la calidad proteica del ensilaje.

De la Fuente {1990) también obtuvo, con ensilaje de G. sepium, un mayor
contenido de PC en ensilaje premarchitado (25,6%) al compararlo con material sin
marchitar {22,2%). Mientras que Henderson et al. (1972), trabajando con Rye-
grass {Lolium perenne) encontraron que al premarchitar se reduce ligeramente el
contenido de PC. Castle y Watson (1973} indicaron ademas un menor contenido
de PC en el ensilaje de este pasto al premarchitar durante dos dias {11,7%) que en
un solo dia {12,9%).

4.1.3.3 Efecto del aditive

Como ya se ha mencionado se observé una disminucién general del
contenido de PC al adicionar melaza (Cuadro 14). Las excepciones fueron el
Chicasquil v el Jocote sin marchitar, que muestran un aumento de PC con Ia
adicién de melaza, relacionado probablemente con el bajo contenido de MS inicial
de estos forrajes antes de ensilar o a errores en el muestreo.

Resultados similares obtuvo De la Fuente {1990} con ensilaje de G. sepium,
indicando que la reduccién de PC no se atribuye a la protedlisis como causa tnica,
sino al incremento de MS total con la adicidn de la melaza, lo cual diluye el valor
de la proteina. Gdmez (1990} también indicod que, al incrementar los niveles de
Pejibaye como fuente de carbohidratos en una mezcla con Morera, se produce una
reduccién del contenido de PC. Sin embargo, cuando los niveles de aditivo son
bajos (1 al 2%) no se observan diferencias en el contenido de PC (Dominguez vy
Hardy, 1988). De la Fuente (1990) también indicdé menor contenido de PC con
ensilaje de forraje premarchitado de G. sepium con 6% de melaza, que con el
forraje premarchitado sin aditivo. La diferencia observada entre el Chicasquil v el
resto de los forrajes, puede deberse a un menor deterioro de PC con el
premarchitado, por el mayor contenido de humedad que poseia la especie antes de
ensilar.

Solamente en el sauco el contenido de PC de los ensilajes con melaza
aumenté con el premarchitado, lo cual puede deberse a la dilucién de este
componente por efecto del aditivo. La Amapola vuelve a mostrar una variacién
considerable del contenido de PC al premarchitarse con el aditivo, comparandolo
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con el material sin marchitar, lo cual reitera la hipétesis de que Ia proteina de esta
especie es susceptible a deteriorarse con la practica del secado antes de ensilar,

Cuadro 14. Contenido de proteina cruda de ensilajes de especies lefiosas por
efecto del premarchitado y [a adicién de melaza.

--------- Marchitado --------- ----- Promedios? -----
No Si Melaza Marchitado
Especie 0%1 5% 0% 5% 0% 5% No Si
Chicasquil 21,3 22,9 23,6 19,7 22,68 21,3b 22,12 21,7
Morera 18,3 17.2 15,7 15,2 17,08 16,28 17,88 15,5b
Sauco 16,3 15,2 16,2 15,8 16,32 15,62 15,82 16,12
Jocote 18,4 16,4 16,8 15,8 186,12 186,19 15,92 14,32
Tora blanca 18,6 16,0 15,8 14,7 17,72 15,4b 17,88 15,3b
Guécimo 19,2 17,1 15,6 16,3 17,48 186,72 18,28 16,0b
Amapola 22,7 20,0 14,0 14,2 18,48 17,12 21,42 14,10
Nacedero 19,6 18,9 16,1 15,7 17,92 17,3k 19,33 15,9b
Promedio 19,06 18,0 16,7 15,9 17,9 16,9 18,5 16,3

1/ Nivel de melaza. 2/ Valores con igual letra horizontal no difieren significativamente (p <0,05).

Los ANDEVA del contenidc de PC {Cuadro 3A, Anexo 2) mostraron
diferencias significativas (p<0,05) para la interaccién entre el premarchitado vy la
adicion de melaza en el Chicasquil, Guacimo, Amapola, Jocote y Tora Blanca. En
el Chicasquil y el Jocote, el premarchitado reduce el contenido de PC del ensilaje
con melaza y lo incrementa cuando no se aplica este aditivo. En los otros follajes
el premarchitado disminuye este pardmetro en todos los casos, pero su efecto es
menor en los materiales con melaza. Se presentaron diferencias significativas

(p<0,05} por efecto del premarchitadoc en Morera y Nacedero y por efecto del
aditivo en este dltimo.

4.1.4.Nitrégeno amoniacal en relacién al nitrégeno total {NH3/NT)

4.1.4.1. Efecto del premarchitado

El premarchitado reduce mas el contenido de productos amoniacales que la
adicion de melaza, siendo mds fuerte esta reduccidn en el material sin melaza
(Cuadro 15). Lo anterior, debido probablemente a la alteracién de la proteina por
el secado y a la menor humedad disponible, que limitan la produccién de estos
compuestos. La Amapola es la Unica que presenta mayores valores con el
premarchitado, ya que, como se dijo anteriormente, en esta especie es posible que
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esta practica favorezca una mayor descomposicidn de la proteina en productos
amaoniacales.

Anderson (1983) encontrd también un mayor nivel de estos compuestos en
forrajes por efecto del premarchitamiento; al igual que Luis et a/. {1992} con forraje
de P. purpureum premarchitado (9,2%) y sin marchitar {6,562%). Sin embargo,
Glenn (1990) encontré mayor concentracion en forraje sin marchitar {13,8%) que
con el premarchitado (11%)} de pasto Bermuda, al igual que Miller et al. {1967) v
Umafia et al. (1991) con este mismo pasto. Papadopoulos y McKersie (1983)
también sefalan que generalmente los ensilajes de material premarchitado
presentan contenidos de NH3 menores que los forrajes sin rarchitar.

Cuadro 15. Contenido de nitrégeno amoniacal en relacién al nitrégeno total de
ensilajes de especies lefiosas por efecto del premarchitado vy la adicién

de melaza.

~~~~~~~~~ Marchitado --------- ----- Promediosg2 -----
No Si Melaza Marchitado

Especie 0%' 5% 0% 5% 0% 5% No Si
Chicasquil 7.9 5,1 1,6 1,0 4,7a 3,0p 6,52 1,3P
Morera 1,9 1,1 0,0 0,1 1,08 0,79 1,59 0,1b
Sauco 4,4 3,4 0,8 0,4 2,68 1,9b 3,92 0,6p
Jocote 0,9 1,1 0,2 0,3 0,53 0,78 1,04 0,3b
Tora blanca 9,9 4.5 3,6 3,9 6,82 4,2b 7,22 3,8b
Guacimo 1.3 0.3 1.1 1,3 1,28 0,9t 0,8b 1,28
Amapola 1,6 0,7 3,5 3,6 2,5a 2,29 1,1b 3,ba
Nacedero 8,5 4,0 0,8 0,2 4,64 2,1b 6,28 0,5b
Fromedio 4.5 2,6 1,5 1,3 3.0 1.9 3.6 1.4

1/ Nivel de melaza. 2/ Valores con igual letra horizontal no difieren significativamente (p <0,05).

En los forrajes sin marchitar pueden apreciarse dos grupos de acuerdo con
la produccién de amoniaco: uno de menor produccién (<2%) constituido por la
Morera, Jocote, Guéacimo y Amapola; y otro de mayor produccién {>4%)
conformado por el Sauco, Chicasquil, Tora Blanca y Nacedero. De acuerdo a lo
planteado por Ojeda et al. {1991), para las Gltimas tres especies citadas, es
aceptable el nivel de NHz de los ensilajes sin marchitar (<20%). Los valores
encontrados también estan por debajo del nivel critico mencionado por Carpintero
et al. (1969} en ensilaje de Alfalfa {11%), el cual se reduce considerablemente al
adicionar melaza. Para el resto de las especies el nivel de productos amoniacales
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esta dentro del optimo (<7%) de acuerdo con Ojeda et a/. (1991).

En los ensilajes sin marchitar y altos en proteina (Chicasquil, Tora Blanca Y
Nacedero), la cantidad de productos amoniacales obtenidos es mayor, superando a
la obtenida al presecarlos sin melaza. Sin embargo, este fenémeno puede deberse
no solo a la transformacion de la proteina en estos productos, sino al deterioro por
solo el efecto del premarchitado, lo cual reduce la produccién de NH3.

4.1.4.2. Efecto del aditivo

Las tendencias en todas las especies reflejan que, para el caso de los
ensilajes sin marchitar, la adicidn de melaza reduce sustancialmente la produccién
de amoniaco. Lo anterior es similar a lo encontrado por Lépez (1989) con la
adicién de 8% de melaza al ensilaje de P. purpureurmn; y De la Fuente (1990) con
ensilaje de G. sepium. Esto ocurre por el estimulo de la fermentacién lactica que
permite la melaza'y la reduccidén de la actividad hidrica del ensilaje que disminuye
fa actividad de los Clostridios (Carpintero et a/. 1969), paralizando la fermentacion
{Catchpoole, 1970}, Dominguez y Hardy (1988) también encontraron una menor
concentracién de productos amoniacales con el mayor nivel de melaza (29%)
utilizado en ensilaje de pasto C. dactylon de corta edad. La adicidon de 8% de
melaza a una mezcla de Sorgo-Dolichos (Ojeda y Diaz, 1992) también permite la
reduccion de productos amoniacales.

Excepto para el Jocote, la adicién de melaza reduce las pérdidas por
amoniaco, especialmente en los forrajes con mejor calidad proteica después de
ensilados (Chicasquil, Tora Blanca y Nacedero). Estos presentaron mayores
pérdidas, lo cual demuestra que parte de la proteina se transforma vy pierde en este
producto.

Aguilera (1980) tambien observé el efecto positivo sobre el contenido de
NH3/NT en pasto Bermuda, donde al agregar 4% de melaza al ensilaje se obtuvo
un 1,6% de nitrégeno amoniacal, mientras gque sin el aditivo el nivel fue de 2,2%.
Umafia et al. (1981} también indicaron un menor contenido de productos
amoniacales al adicionar la melaza en este mismo pasto. Luis y Ramirez {1989b}
también encontraron menor contenido de NH3z3/NT al adicionar 8% de melaza
{2,03%) al compararse con el tratamiento control (4,563%) en pasto Chloris gayana.
Jones (1993} observé una reduccion de estos productos al utilizar melaza de
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perenne.

En los ensilajes premarchitados las pérdidas de productos amoniacales
fueron menores, lo cual coincide con lo encontrado por De fa Fuente (1990} con G.
sepium premarchitado y premarchitado con 6% de melaza. De acuedo a la
produccion de amonfaco, pueden observarse dos grupos: uno de elevada
produccién (Tora y Amapola} y otro de menor produccién conformado por el resto
de las especies. En todos los ensilajes premarchitados, los niveles encontrados se
encuentran dentro del rango dptimo (< 7%} segin Ojeda et a/. {1991).

La adicion de melaza también provoca cambios entre el material sin
marchitar y premarchitado de cada especie. Los productos amoniacales se
reducen considerablemente con este aditivo en el ensilaje de Chicasquil, Sauco vy
Nacedero. El Guacimo vy la Amaboia presentan un aumento de estos al adicionar
melaza en los fofrajes premarchitados, lo cual puede ser reflejo de que el aditivo
afecta la calidad proteica de estas especies al estimular la descomposicién de las
fuentes nitrogenadas en amoniaco en estos materiales.

Con la excepcién del Jocote, los ANDEVA {Cuadro 4A, Anexo 2) mostraron
interacciones significativas (p<0,05) entre el premarchitamiento y el nivel de
melaza. Esto refleja que el efecto detrimental del premarchitado sobre este
parametro fue mayor en los ensilajes con melaza que en aquellos sin este aditivo.
En el Jocote se presentaron diferencias significativas (p<0,05} por efecto del
marchitamiento y del nivel de aditivo.

Los valores de amonio fueron menores a los indicados por lglesias et al.
{1992}, para una mezcla de Maiz-Dolichos (10,6%); y 13,6% para una mezcla de
pasto Guinea-Dolichos, 10,0% mezcla de Bermuda-Dolichos vy 18,5% P.purpureum-
Dolichos, segun Ojeda et a/. {1990a). También fueron menores que los sefialados
por Ojeda y Dfaz (1991) para ensilaje de Guinea (27,7%) vy Guinea-Lablab {13,2%); vy
para el ensilaje de Andropogon gayanus {15,1%)}, seglin Ojeda et al. {1993).
Siebald et a/. {1988) encontraron un contenido promedio en ensilaje de Avena de
14,9%.
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4.1.5. Acidez (pH)
4.1.5.1. Efecto del premarchitado

En el cuadro 16 se aprecia que, en casi todas las especies, el premarchitado
aumenta el pH y que los mejores niveles se presentan en los ensilajes sin
marchitar. Lo anterior no indica una menor vida Gtil del ensilaje ya que la acidez,
especialmente cuando el contenido de MS supera el 40%, juega un rol menos
importante en la calidad final (Wieringa, 1957; Wieringa, 1969; Leibensperger y
Pitt, 1987; Muck, 1987; 1988).

Cuadro 16. Acidez (pH} de ensilajes de lefiosas forrajeras por efecto del
premarchitado y la adicion de melaza.

————————— Marchitado --—------- ----- Promedios? -----
No Si Melaza Marchitado

Especie 0%' 5% 0% 5% 0% 5% No Si
Chicasquil2 4,2 3.8 4.4 4,0 4,33 3,8b 4,0b 4,28
Morera 4,4 4,0 4,7 4,5 4,64 4,3b 4,2b 4,64
Sauco 4,4 3,8 4,6 4,1 4,58 4,0b 4,1b 4,48
Jocote 2,6 2,8 2,7 2,8 2,70 2,84 2,78 2,84
Tora bianca 5,0 4,0 5,2 4,6 5,12 4,3b 4,5b 4,92
Guacimo 5,2 3.8 5,2 4,9 5,24 4,46 4,5b 5,1e
Amapola 5,6 4,2 4,9 4,4 5,38 4,3b 4,92 4,7b
Nacedero 7.1 5,2 7.6 6,3 7.42 5,8p 6,2b 7,09
Promedio 4,8 3,9 4,9 4,5 4,9 4,2 4,4 4,7

1/ Nivel de melaza. 4/ Valores con igual {etra horizontal no difieren significativamente, (p <0,05).

El mayor pH al premarchitarse el material en los ensilajes sin melaza,
coincide con lo indicado por Miller et a/. {1967), McDonald et al. (1968}, Alder et
al. (1969}, Henderson et a/. (1972), Thomas (1978), McDonald {1981}, Muck {1988)
y Luis et al. (1992).

Los ANDEVA para el pH (Cuadro 5A, Anexo 2} mostraron diferencias
altamente significativas {p<0,01) para la interaccién entre el premarchitamiento vy
el nivel de aditivo en Tora Blanca, Guacimo y Nacedero. Esto refleja que con el
premarchitamiento el pH se incrementd en mayor medida con la adicién de melaza,
que cuando no se utilizé este aditivo. Se presentaron diferencias altamente
significativas (p<0,01) por efecto del premarchitamiento y el nivel de melaza en el
Chicasquil y la Morera, y sélo por efecto del aditivo en el Jocote. El| Sauco no
mostré diferencias por efecto de los tratamientos.
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4.1.b.2. Efecto del aditivo

El cuadro 16 tambien muestra la tendencia de esta variable en ensilajes sin
marchitar y premarchitados al adicionar melaza. Puede observarse que el aditivo
favorece una reduccion del pH, especialmente en aquellos ensilajes que, sin
aditivo, mostraron elevada acidez, como en el caso de Tora Blanca, Gudacimo,
Amapola y Nacedero. Lo anterior ocurre porque la adicidén de melaza favorece un
menor pH debido al efecto acidificante provocado por la actividad de las bacterias
acido lacticas (Jackson y Forbes, 1970; Luis y Ramirez, 1989b). Resultados
similares obtuvo Gdémez (1990} con la adicién de Pejibaye como fuente de
carbohidratos en ensilajes de Morera.

La misma respuesta indicaron Lanigan (1961), Carpintero et al. (1969},
Catchpoole (1870), Thomas {1978}, Dominguez y Hardy {1988), Muck (1988}, Luis
y Ramirez {1989b), Lépez (1989}, Ojeda et al (1990a), Umafia et a. (1991} y
Aguilera et a/. {1992). De la Fuente (1990) también encontrd el mismo resultado
con la adicién de melaza al ensilaje de G. sepium. Papadopoulos y McKersie
{1983} indicaron lo contrario con ensilaje de pasto Timothy, donde el menor pH lo
presentd el forraje premarchitado con 24 horas de secado (4,0}, del premachitado
con 6 horas (4,1} y del material sin marchitar (4,4).

Sin embargo, el Nacedero aln con la melaza sigue presentando un pH (5,2}
no apto para garantizar una adecuada conservacion del forraje. Para el caso
particular del Jocote, el aditivo permite un ligero incremento del pH lo cual es
favorable en esta especie, debido a que los niveles encontrados estan por debajo
de lo recomendable para forrajes conservados, o cual puede causar problemas de
consumo y transtornos metabdlicos posteriores.

En el ensilaje premarchitado, los cambios producidos en el pH debido a la
adicion de melaza son menores, excepto en el Nacedero. Sin embargo, en esta
especie los niveles alcanzados con melaza siguen siendo deficientes para
garantizar la conservacion del material. Staples et al. (1985) observaron también [a
reduccion del pH en ensilaje de Aifalfa premarchitado (5,0} comparandolo con el
premarchitado con melaza (4,4).

Con la melaza puede apreciarse que el pH tiende a aumentar en el material
premarchitado, con la excepcion del Jocote. Sin embargo, este incremento esta
por debajo del encontrado para el material premarchitado sin melaza. Los valores
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de pH en los ensilajes con melaza sin marchitar y premarchitado, son aceptables
para conservarlos como ensilaje, para casi todas las especies, excepto Nacedero y
Jocote.

4.1.6. Acido acético (% de la materia seca)
4.1.6.1. Efecto del premarchitado

En general el premarchitado disminuyd mas el nivel de acido acético que la
adicién de melaza, con la excepcion del Guacimo que incrementé su nivel (Cuadro
17). Este efecto fue debido probablemente a la pérdida de humedad que permitié
reducir la actividad enzimatica y proteolitica. En los ensilajes con melaza, el
Guacimo fue el Unico que presentd un ligero incremento con este tipo de material.
La mayor produccién de acético se observé en jos ensilajes sin marchitar y sin
melaza, posiblemete debido a una deficiente fermentacién y metabolizacién de los
aminoacidos vy carbohidratos. Sin embargo debe considerarse que este acido en
materiales sin marchitar es indispensable, ya que garantiza la reduccion del pH y
permite posteriormente el control microbioldgico para alcanzar la estabilidad. En
los ensilajes sin marchitar, a medida que es mayor el contenido de acético
{Chicasquil, Sauco, Tora Blanca y Nacedero}, méas drastica es la reduccidn de este
acido al premarchitar.

Miller et al. {1967}, Carpintero et a/. {1969), Henderson et al. {1972}, De la
Fuente (1990}, Umanfa et al. {1991) y Luis et a/. {1992}, también encontraron menor
contenido de acético en los ensilajes marchitados de pasto Bermuda, Alfalfa,
Ryegrass perenne, Madero Negro, Bermuda y P.purpureum, respectivamente. La
fermentacion de tipo acética, comin en los pastos tropicales, ha sido explicada
por la presencia de tres tipos de microorganismos: bacterias heterofermentativas,
levaduras y bacterias gram negativas (Catchpoole y Williams, 1969; Aguilera,
1975; Ruiz et af., 1987; Luis y Ramirez, 1985}.

El contenido de acético encontrado en los ensilajes sin marchitar de
Chicasquil, Sauco, Tora Blanca y Nacedero es superior al 6%, limite maximo
considerado deficiente por Ojeda et al. (1991). Esta elevada produccion de acético
puede deberse a la fermentacién de los carbohidratos por bacterias heterolécticas.
Ademas, como se sefald anteriormente, el Nacedero presenté también una
elevada protedlisis, seguida de una fermentacidn no convencional (putrefaccion),
tanto sin marchitar como premarchitado, probablemente debido al tipo de bacterias
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que actuaron en esta especie.

Cuadro 17. Nivel de acido acético (%) en ensilajes de especies lefivsas por efecto
del premarchitado y la adicion de melaza.

————— Marchitado ----- ---—- Promedios2 -----
No Si Melaza Marchitado
Especie 0%! 5% 0% 5% 0% 5% No  Si
Chicasquil 6,19 8,22 2,84 1,13 4,523 4,682 7.218  1,98b
Morera 2,62 2,19 0,02 0,03 1,278 1,112 2,362 (0,03b
Sauco 8,27 6,40 2,41 0,53 h,348 3,478 7,342 1,47t
Jocote 0,70 0,93 0,20 0,06 0,458 0,50= 0,822 0,13®
Tora blanca 16,70 4,31 8,11 7,068 12,418 5,960 10,518 7,850
Guacimo 1,04 0,38 1,66 0,70 1,358 (Q,54b 0,712 1,182
Amapola 3,94 0,98 3,29 5,70 3,628 3,34s 2,460 4,502
Nacedero 13,01 8,11 1,83 1,09 7,422 4,602 10,562 1,46b
Promedio 6,65 3,94 2,55 2,10 4,55 3,02 5,25 2,33

1/ Nivel de melaza. 2/ Valores con igual letra horizontal no difieren significativamente {p <0.05).

4.1.6.2. Efecto del aditivo

Aunque en términos generales la adicién de melaza disminuyd el nivel de
4cido acético, se presentaron tendencias diferentes entre los distintos materiales
relacionados con el premarchitamiento, siendo mayor el efecto del aditivo en los
materiales sin premarchitar. Sélo en la Amapola se presenta un incremento
considerable de acético al adicionar melaza en el material premarchitado.

En los materiales sin premarchitar se destacan el Chicasquil, el Sauco vy el
Nacedero, que mantuvieron un nivel de acético superior al 6% a pesar de la
adicién de melaza. Por su parte, en los ensilajes premarchitados resaltan la Tora
blanca y la Amapola por el poco efecto del aditivo sobre el nivel de este acido. El
Chicasquil y el Jocote fueron los Unicos que incrementaron el acético con la
adicién de melaza, relacionado probablemente a su menor contenido de MS, que
pudo favorecer una descomposicién inadecuada de los constituyentes. La
Amapola premarchitada mostré un incremento hasta un nivel casi inaceptable de
acético (6% maximo) al agregar el aditivo, lo que puede estar relacionado al
deterioro del componente proteico de este forraje con el premarchitado. De la
Fuente (1990} también encontré mas acético en ensilaje de G. sepiurm marchitado
con 6% de melaza, que en el marchitado sin aditivo.
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Las tendencias observadas coinciden con lo encontrado en ensilaje de
Alfalfa {Lanigan, 1961), de pasto Elefante (Lépez, 1989) y en Andropogon gayanus
{Ojeda et al., 1990b). Sin embargo, autores como Luis y Ramirez {1989b) vy
Aguilera et al. {1992) indican una menor concentracion de acético en ensilaje con
niveles bajos de melaza (4%} que con niveles altos {8%). Carpintero et al. {1969)
también indicaron niveles mayores de acético con melaza {2,0%) que sin el aditivo
{1,7%) en ensilaje de Alfalfa. De igual forma, Ojeda et a/. (1990a) encontraron un
rmayor contenido de acético en una mezcla de pasto Guinea-Dolichos con melaza
{0,8%) que en la mezcla sola {0,5%). Por el contrario, estos mismos autores
encontraron un menor contenido de acético en la mezcla de pasto Bermuda-
Dolichos y P.purpureum-Dolichos con melaza (0,4% vy 1,6%, respectivamente) que
en la mezcla sola en cada caso (0,6% y 3,9%}.

Los ANDEVA para el acido acético (Cuadro 6A, Anexo 2} mostraron un
efecto altamente significativo {(p<0,01) de la interaccién entre el marchitamiento vy
el aditivo en los ensilajes de Jocote, Tora Blanca y Amapola. En los dos ultimos,
el nivel de acético por efecto del premarchitado disminuyé en los ensilajes sin
melaza y se incrementd cuando se adiciond este aditivo. Se encontraron
diferencias altamente significativas por efecto del marchitamiento en la Morera, el
Nacedero y el Sauco; y diferencias significativas (p < 0,05) por efecto del aditivo en
Guacimo y Sauco.

4.1.7. Acido butirico (% de la materia seca)
4.1.7.1. Efecto del premarchitado

Solo la Tora blanca y el Nacedero, mostraron niveles altos de acido butirico
(Cuadro 18} y no se observd su presencia en ninguno de los ensilajes
premarchitados, con la excepcion del Nacedero. ElI nivel de butirico en este
altimo, sin melaza v sin premarchitar, es inaceptable segun Gjeda et a/. (1991).

l.as mayores concentraciones de este dcido se presentan en los ensilajes sin
marchitar. Resultados similares indicaron Miller et al (1967), Carpintero et al
{1969}, Henderson et al. (1872} y Luis et a/. {1992), quienes encontraron mayor
concentra--cion de butirico en ensilaje sin marchitar, al compararlo con el
premarchitado, en pasto Bermuda, Alfaifa, pasto Ryegrass vy PFP.purpureum,
respectivamente.
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Cuadro 18. Contenido de acido butirico en ensilajes de follaje de lefiosas
forrajeras por efecto del premarchitado y la adicién de melaza.

————— Marchitado ----- ----- Promedios2 -----
No Si Melaza Marchitado
Especie 0%' 5% 0% 5% 0% 5% No si
Chicasquil* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,002 0,002 0,008 0,002
Morera 0,01 0,00 0,00 0,00 0,012 0,002 0,012 0,009
Sauco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,002 0,002 0,002 0,00#
Jocote 0,00 0,00 0,00 0,00 0,008 0,009 0,002 0,00#=
Tora blanca 0,65 (0,00 0,00 0,00 0,332 0,000 0,332 0,00b
Guacimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,008 0,002 0,002 0,009
Amapola 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01a  0,00b 0,012  0,00b
Nacedero 5,83 1,95 0,19 0,08 3,01a 1,02b 3,892 (,14b
Promedio 0,81 0,24 0,02 0,01 0,42 0,13 0,53 0,02

1/ Nivel de melaza. 2/ Valores con igual letra horizantal no difieren significativamente {p <0,05).

Autores como Aguilera (1975, 1979, 1980}, Ojeda et al. (1980}, Luis vy
Ramirez (1985, 1986) indican que la presencia del dcido butirico es un aspecto que
debe considerarse en los ensilajes de pastos tropicales, debido a que es comun
que aparezca con el cambio de patrén fermentativo entre los 10 y 20 dias después
de iniciada la conservacidn, y una vez establecido es dificil su reduccion.

4.1.7.2. Efecto del aditivo

En general, la melaza evita la presencia del butirico, lo cual queda
demostrado debido a gque sélo en el Nacedero se presentd este acido con el
aditivo, y en una concentracién aceptable segtin Ojeda et a/. {1991).

En los ensilajes sin melaza y sin marchitar solo cuatro especies presentaron
algin nivel de é&cido butirico. Las mayores concentraciones de este acido se
observaron en el Nacedero y la Tora blanca, siendo inaceptables en este dltimo
caso de acuerdo con Ojeda et al., 1991). Con la melaza, el contenido de butirico
en Nacedero se reduce considerablemente tanto sin marchitar (nivel malo de
1,85%) como en premarchitado (nivel aceptable de 0,08%]).

Lanigan {1961}, Aguilera (1979) y Lépez {1989) también encontraron que en
los ensilajes de Alfalfa, pasto Pangola y Elefante Enano, la adicién de melaza
reduce la produccién de butirico; mientras que Luis y Ramirez (1988b) no
encontraron del todo butirico en ensilaje de Chloris gayana con 4 y 8% de melaza,
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pero si en el tratamiento control. Ojeda et a/. {1990a) también indicaron una mayor
concentracion del acido en mezclas de pasto Guinea-Dolichos v P.purpureum-
Dolichos sin melaza, que con el aditivo.

4.1.8. Acido lactico (% de la materia seca)
4.1.8.1. Efecto del premarchitado

De acuerdo con los resultados, en promedio tanto el premarchitado como la
adicion de melaza ejercieron un efecto positivo sobre la producciéon de &cido
l&ctico. Sin embargo con el premarchitado, independientemente de la adicién de
melaza, cinco materiales disminuyeron el nivel de este acido {Cuadro 19).

Cuadro 19. Contenido de &cido lactico en ensilajes de lefiosas forrajeras por
efecto del premarchitado y la adicién de melaza.

————— Marchitado ----- ----- Promedios?2 -----
No Si Melaza Marchitado
Especie 0%?' 5% 0% 5% 0% 5% No Si
Chicasquil? 6,34 1,92 0,73 1,36 3,642 1,64b 4,132 1,058k
Morera 1,48 2,35 0,256 0,70 0,87¢ 1,53% 1,928 (Q,48b
Sauco 1,71 3,66 0,72 0,82 1,226 2,248 2,872  Q,77b
Jocote 1,62 0,85 0,35 0,22 0,898 (,b4b 1,242 (,28b
Tora blanca 3,11 17,40 6,31 28,03 4 71b 22 722  1(,26b 17,170
Guacimo 0,00 1.33 7,66 186,10 3,782 8,722 0,67 11,83=
Amapola 0,00 533 7.44 26,256 3,72t 15,792 2,67b 16,852
Nacedero 0,00 0,53 0,03 0,18 0,026 0,362 0,278 0O,11b
Promedio 1,78 4,17 2,92 9,21 2,36 6,69 2,98 6,07

1/ Nivel de melaza. 4/ Valores con igual letra horizontal no difieren significativamente {p <0,05).

En los tratamientos sin aditivo, puede observarse que aquellas especies con
un contenido menor de MS antes de ensilar {Chicasquil, Morera, Sauco y Jocote},
presentan menor concentracion de lactico al premarchitarlos, que los forrajes con
un contenido mayor de MS (Tora Blanca, Guacimo y Amapola}. El Nacedero no
presentd lactico.

Lo anterior puede estar relacionado con lo indicado por Muck {1988), quien
afirma que la cantidad de bacterias acido lacticas en el forraje puede incrementarse
durante el premarchitado, cuando las condiciones del medio ambiente promueven
su crecimiento, lo cual depende también de la intensidad y tiempo del secado.
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Autores como Carpintero et al. {1969) encontraron mayor contenide de
lactico con forraje premarchitado de Alfalfa (1,1%) que sin marchitar (0,8%).
Mientras que Henderson et a/. {1972} indicaron lo contrario, utilizando ensilaje de
pasto Ryegrass sin marchitar {3,4%) y premarchitado (7,1%).

Thomas (1978} v Umafa et al. {1991}, indican que una fermentacion
indeseable puede prevenirse al incrementar con el premarchitado el contenido de
MS por encima del 30%, formando &cido lactico en cantidades considerables.
Afirman ademads, que los clostridios se inhiben en mayor medida cuando se reduce
la humedad, que por efecto de la acidez provocada por la formacion del lactico, lo
que hace que el premarchitado se convierta en una préctica conveniente para
alcanzar una adecuada fermentacidn.

4.1.8.2. Efecto del aditivo

En el Cuadro 19 puede observarse que, en promedio, la concentracion de
lactico se incrementa con la adicion de melaza, sobre todo en el material
premarchitado. Umanfa et al. {1991) también encontraron que la melaza produce
una mayor cantidad de lactico en ensilajes de pasto Bermuda premarchitados que
en aquellos sin marchitar.

Para el caso de los ensilajes sin marchitar, puede observarse que excepto en
los dos con menor contenida de MS inicial (Chicasquil y Jocote), el aditivo
incrementa los contenidos de &cido lactico. Resultados similares informaron
Lanigan (1961} y Carpintero et al. {1969) con Alfalfa, Lopez (1989} con pasto
Elefante Enano, y Aguilera et al. {1992} con pasto Elefante. Sin embargo, con
niveles bajos de aplicacién de melaza {1 y 2%), Dominguez y Hardy (1988) no
encontraron diferencias en el contenido de lactico.

En los ensilajes premarchitados, la adicién de melaza incrementa
considerablemente el contenido de lactico en tres de los forrajes con mayor
contenido de MS inicial (Tora Blanca, Guacimo y Amapola}l. El Jocote presenta de
nuevo un ligero descenso al agregar melaza, debido probablemente al efecto que
produce el aditivo en las bacterias acido lacticas o a la baja acidez observada en
este material.

Las mayores cantidades de lactico encontradas con la adicion de melaza,
también coincide con lo sefialado por Thomas (1978) y Umafa et al (1991),



55

quienes indican que este aditivo estimula la formacién de é4cido lactico y la
reduccion del pH, cuando se comparan con los mismos ensilajes sin el aditivo.

En el presente trabajo las mayores concentraciones del dcido se observaron
con el material premarchitado de Tora Blanca (28,0%) y Amapola (26,3%) con
melaza. En el Nacedero y el Jocote se presentaron los niveles mas bajos de
jactico. En el primer caso debido probablemente a un aumento en la capacidad
amortiguadora; y en el segundo, a una reduccién de la actividad de las bacterias
acidos lacticas por la excesiva acidez.

Los ANDEVA para el contenido de acido lactico (Cuadro BA, Anexo 2)
mostraron un efecto significativo (p<0,01) para la interaccidon entre el
premarchitamiento y el aditivo en Chicasquil, Tora Blanca, Amapola, Nacedero,
Sauco y Jocote. Sin embargo esta interaccion es diferente en los materiales,
mientras que en el Chicasquil y el Jocote existe un efecto detrimental mas fuerte
del pr'emarchitadd en los ensilajes sin melaza con respecto a los que tienen este
aditivo; en el Sauco y el Nacedero el efecto es a la inversa, el premarchitado
provoca una mayor disminucién en el material con melaza. Aunque en la Amapola
y la Tora blanca el premarchitado incrementa el nivel de lactico en los ensilajes con
y sin melaza, este efecto es mas relevante en los materiales con el aditivo.

Se presentaron diferencias altamente significativas {(p<0,05) por efecto del
premarchitado y el aditivo en Morera; y diferencias significativas por efecto del
premarchitado en el Guacimo.

4.1.9 Indicadores organolépticos
4.1.9.1. Efecto del premarchitado

En promedio el premarchitado mejoré la calidad organoléptica de los
ensilajes, con la excepcién del Chicasquil, el Sauco y el Jocote, que son los
materiales de menor contenido de materia seca antes de ensilarse (Cuadro 20}.
Posiblemente el mayor contenido de agua no favorece una éptima fermentacion,
con los consecuentes efectos en el proceso de conservacion.

Las mejores calificaciones se encontraron en los ensilajes premarchitados y
sin melaza en todas las especies. Puede observarse un mejoramiento considerable
en los materiales premarchitados con respecto a los forrajes sin marchitar, en
aquellas especies que antes de ensilar posefan un contenido de MS mayor (Morera,
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Tora Blanca, Guacimo y Amapola). Es evidente que tanto el forraje de Amapola
sin marchitar como el Nacedero, bajo cualquier tratamiento, no muestran una
calidad adecuada al ensilarlos.

Cuadro 20. Calificacién de los indicadores organclépticos en ensilajes de lefiosas
forrajeras por efecto del premarchitado y la adicion de melaza.

----- Marchitado ----- ----- Promedios2 -----

No Si Melaza Marchitado
Especie 0%1 5% 0% 5% 0% 5% No Si
Chicasquii* 97,3 94,7 94,7 92,0 96,02 93,40 96,02 83,42
Morera 82,0 100,0 92,0 92,0 g7,0b 96,08 91,06 92,02
Sauco 100,0 84,0 92,0 84,0 86,00 89,0b 87,08 88,00
Jocote 100,0 100,0 92,0 84,0 86,02 92,0 100,00 88,0t
Tora blanca 76,7 92,0 100,0 92,0 88,4 92,0 84,4b 98,0
Guacimo 76,7 87,7 100,0 94,7 88,42 91,28 82,2b 97 4e
Amapola 45,0 47,7 100,0 92,0 72,58 59,99 46,44 96,02
Nacedero 48,0 48,0 48,0 48,0 48,08 48,08 48,08 48,0
Promedio 78,2 83,0 89,8 84,8 84,0 83,9 80,6 87,4

1/ Nivel de melaza. 2/ Valores con igual letra horizontal no difieren significativamente {p<0.05).

Sin embargo, es importante resaltar el mejoramiento de la Amapola al
premarchitarla, debido probablemente a una reduccion en la capacidad
amortiguadora (Playne y McDonald, 19686); sin embargo, debe recordarse que el
nivel proteico de esta especie se altera considerablemente con esta préactica. El
Nacedero también mostrd resultados deficientes al evaluar sus indicadores
organolépticos al premarchitarse,

4.1.9.2 Efecto del aditivo

En promedio no parece que la melaza afecte de manera considerabie los
indicadores (Cuadro 20), Sin embargo entre las especies pueden observarse
tendencias diferentes, ya que mientras que en el Chicasquil, Sauco, Jocote y
Amapola la calificacion disminuye, en el resto de las especies aumenta. Con la
excepcion del Chicasquil y el Sauco, en los materiales sin marchitar la tendencia
promedio muestra que al adicionar melaza, son mayores los indicadores
organolépticos que con el premarchitado. Esta tendencia puede observarse mejor
en la interaccidn entre el premarchitado y el nivel de melaza.
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lLa Amapola y el Nacedero mostraron las menores calificaciones con ambos
niveles de aditivo en el material sin marchitar, Esto puede deberse a un aumento
en la capacidad amortiguadora producto de la degradacién proteica. La Morera,
Tora Blanca y Guacimo presentan mejores resultados al adicionar melaza, debido al
mejoramiento total en las caracteristicas fermentativas del ensilaje por el aditivo;
mientras que en el Chicasquil y el Sauco sucede lo contrario debido posiblemente,
como ya se sefialé, a su mayor contenido de humedad.

Aunque la adicion de la melaza no produce cambios importantes en los
indicadores, es importante considerar que la Amapola premarchitada tiende a
afectarse al agregar el aditivo, comparada con el ensilaje sin melaza; mientras que
la Morera y la Tora Blanca se favorecen considerablemente con la melaza. Los
ANDEVA para los indicadores organoclépticos (Cuadro 9A, Anexo 2) mostraron
diferencias altamente significativas (p<0,01) para la interaccién entre el
premarchitado y el nivel de aditivo en la Tora Blanca y la Amapola. En ambos
casos el premarchitado ejercié un mayor efecto en los materiales sin melaza que
en aquellos con el aditivo. Se presentaron también diferencias significativas
{p<0,05) por efecto del premarchitado en el Sauco y Guacimo, y por efecto del
aditivo en el Sauco.
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4.2. Respuesta animal
4.2.1 Caracteristicas bromatologicas de los forrajes

La caracterizacién bromatolégica inicial de los ensilajes utilizados en las
pruebas de respuesta animal se muestra en los Cuadros 21 y 22,

Cuadro 21. Contenido de materia seca (%) del follaje de lefiosas forrajeras sin

ensilar.
Periodo
Especie 1 2 3
Morera 2 28,8 35,9
Amapola 3 34,3 41,7
Jocote 2 22,3 22,5
Sauco 1 16,9

Cuadro 22. Digelstibi]idad in vitro de la materia seca (%) y contenido de proteina
cruda {%) del follaje de lefiosas forrajeras sin ensilar.

DIVMS PC
Periodos 1 2 3 1 2 3
Morera 74,0 74,4 75,0 20,0 17,3 15,6
Amapola 59,5 58,0 65,2 16,6 15,9 17.4
Jocote 62,9 62,9 58,1 16,4 15,4 13.9
Sauco 67,3 19,7

Se tratd de buscar la mayor homogeneidad posible en cuanto a edad vy tipo
de material a ensilar en cada uno de los forrajes empleados, perc por el volumen
requerido para esta prueba no fue posible lograrlo en su totalidad. Esta situacion
se refleja en la variacion de los valores de MS, DIVMS y PC dentro de una misma
especie, especialmente durante el tercer periodo. Ademds, el material se obtuvo
de distintas plantaciones forrajeras, y para el caso de la Amapola y el Sauco, de
dos sitios {(Puriscal y Turrialba). Las variaciones en la edad del rebrote utilizado
para ensilar oscild entre los 75 y 120 dias para todas las especies.

El contenido de MS es mayor en la Amapola por haberse premarchitado, y
también superior al indicado por Araya et al. {1994) para esta especie (16,5%]),
quien utilizé hojas apicales. Ldpez {1993} también informd para esta especie un
menor valor en el contenido de MS (22,0%), proveniente de hojas y tallo tierno.
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Araya et al. {1994} indican un contenido similar de MS para el Jocote {23,7%) y la
Morera (28,7%), y ligeramente superior para el Sauco (18,0%]}, aunque también con
muestras de hojas apicales.

La mejor DIVMS se encontrd en la Morera, siendo ligeramente inferior a la
indicada por Araya et al. (1994), de 79,9%. Estos autores indicaron menor DIVMS
para el resto de las especies: Amapola, 54,5%; Jocote, 56,6%; v Sauco, 64,6%.

El mayor contenido de PC se observd en el Sauco y la Morera, siendo en
este dltimo follaje inferior al indicade por Rojas y Benavides {1994), de 19,1%.
También son inferiores los valores de PC encontrados en la Amapola, Jocote vy
Sauco, con respecto a los indicados por Araya et al. (1994} (22,4, 16,5 y 28,5%,
respectivamente).

Los Cuadros 23 y 24 muestran la caracterizacién bromatoidgica de los
forrajes utilizados:en cada periodo experimental después del proceso de ensilaje.
En casi todos los forrajes se redujo el contenido de MS al ensilar, lo cual es normal
debido a las transformaciones que sufren los componentes de la misma durante la
fermentacion (Gordon et al, 1961). El Sauco muestra un ligero incremento,
debido probablemente a errores del muestreo practicado durante el perfodo de
adaptacion inicial, donde fue eliminado este material. Vallejo y Esquivel {1993)
indican contenidos de MS semejantes para los ensilajes de Amapola (31,5%) vy
Jocote {21,8%), y ligeramente superiores para la Morera {31,0%).

Comparada con los forrajes originales, la DIVMS se redujo en todas las
especies con el ensilado, excepto durante el dltimo periodo, probablemente debido
a errores de muestreo. En los ensilajes se incrementd la DIVMS de la Amapola,
Jocote y Morera durante el tercer periodo con respecto a los valores de los
periodos anteriores, ya que fueron utilizados rebrotes de menor edad. Los valores
de DIVMS de todas las especies son superiores a los ensilajes hechos por Vallejo y
Esquivel (1993): Amapola, 42,5%; Jocote, 51,0%; y Morera, 62,9%. Sin embargo,
debe considerarse que la calidad nutritiva indicada por estos autores fue afectada
por el proceso de secado de las muestras, el cual se realizé en horno a 65°C y
alteré la calidad por la pérdida de productos voldtiles producidos durante la
fermentacion.
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Cuadro 23. Contenido de materia seca (%) de ensilajes de lefiosas forrajeras
utilizados en pruebas de consumo con cabras estabuladas.

Periodo
Especie 1 2 3
Morera 221 28,7 34,3
Amapcola 28,9 30,9 35,7
Jacote . 20,6 22,0 19,8

Sauco 17,8

Cuadro 24. Digestibilidad /n vitro de la materia seca (%) y contenido de proteina
cruda (%)} de ensilajes de leflosas forrajeras.

DIVMS PC
Periodos 1 2 3 1 2 3
Morera 60,5 61,6 76,9 17,9 17.0 16,7
Amapola . 51,1 55,5 68,5 16,3 16,0 16,9
Jocote 49,3 58,0 74,2 17,0 17,5 15,9
Sauco 54,9 17.8

Se produjo un aumento del contenido de PC durante el proceso de ensilaje
en la Amapola y el Jocote, con respecto a los forrajes originales antes de ensilar.
Esto ocurre por un efecto de dilucién (Pezo et al, 1990), que incrementa la PC
debido a ia reduccién del contenido de MS por la fermentacidn de los carbohidratos
solubles. En la Amapola el premarchitado contribuye a la reduccion de la
protedlisis (Kemble y MacPherson, 1954; Muck, 1987); y en el Jocote se reduce la
protedlisis por la excesiva acidez del ensilaje, lo cual permite controlar los
clostridios causantes de esta degradacion. Vallejo y Esquivel (1993) indicaron
valores de PC inferiores en ensilajes de Amapola (7,7%) y Morera (10,7%), vy
superiores en el Jocote (20,3%).

Con respecto al pH, en todas las especies y periodos, los valores
encontrados estuvieron fuera del rango déptimo (3,5 a 4,2) indicados por Wieringa
{(1966) y Qjeda et a/ (1991) para alcanzar una adecuada preservacién. Puede
observarse que el pH es mayor en la Amapola debido a que el premarchitado
incrementa el contenido de MS, lo cual coincide con lo indicado por Miller et al.
(1967}, McDonald, et al. (1968}, Alder et al (1969); Henderson et al (1972),
Thomas {1978}, McDonald {1981}, Muck (1988) y Luis et a/. (1992).
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3.2.2 Indicadores fermentativos de los ensilajes

El Cuadro 25 resume los indicadores fermentativos de calidad mas
importantes en los ensilajes utilizados en el experimento.

Los datos presentados no deben interpretarse como que el ensilaje de
Amapola sea deficiente, ya que la fermentacién tiene menor importancia en la
calidad final del ensildgje con altos contenidos de MS {(Wieringa, 1957, 1969;
Leibensperger y Pitt, 1987; Muck, 1987; 1988). El Jocote, por el contrario, posee

un pH excesivamente acido que afecté directamente el consumo, como serd visto
mas adelante.

Cuadro 25. Indicadores fermentativos de los ensilajes de arboles y arbustos.

~~~~~~~~~~~~~~~~~ Especies --—-r--mmrmrmonenn
Variable Periodo Amapola Jocote Morera Sauco
1 5,00 2,90 5,40 4,80
pH 2 5,00 3,10 4,60
3 5,00 2,80 5,10
1 0,96 1,00 2,27 5,14
% NH3-NT 2 0,81 1,28 1,56
3 0,16 0,91 1,26
% Acido 1 1,49 1,11 5,71 4,20
acético 2 1,25 1,67 1,97
3 0,16 1,10 0,85
% Acido 1 0,24 0,03 6,84 0,04
butirico 2 0,24 0,01 0,56
3 0,02 0,00 0,32
% Acido 1 4,64 0,71 5,14 6,25
lactico 2 4,26 1,84 9,00
1,38 0,63 6,22

En cuanto al nitrégeno amoniacal, puede observarse que en todas las
especies y periodos los contenidos se encuentran dentro del rango considerado
por Ojeda et al. (1991) como éptimo para valorar la calidad de un ensilaje {<7%).
La Amapola presenta menores contenidos de este producto debido al
premarchitado, coincidiendo con lo indicado por Papadopoulos y McKersie (1983),
quienes afirman que los ensilajes con material premarchitado generalmente
presentan contenidos de NH3 menores que los ensilajes sin marchitar.



62

El 4cido acético se encuentra en la mayor parte de las especies y periodos
por debajo del limite maximo aceptable (6%} indicado por Ojeda et a/. (1991). Sin
embargo, la Morera presenta en el primer periodo un nivel cercano a este limite, y
el Sauco lo supera, reflejo de una abundante metabolizacidén de los carbohidratos
producto del bajo contenido de MS. Esto, en presencia de un pH alto, facilita la
actividad enzimatica y microbial que produce este acido (Whittenburry et al., 1967;
McDonald, 1976). Al igual que en los microsilos, puede apreciarse una menot
concentracién de acético en la Amapola premarchitada que en los otros forrajes
ensilados sin marchitar.

En ensilajes de buena calidad es recomendable que el acido butirico no se
presente o que solo existan trazas por debajo del 0,1% (Ojeda et al., 1991}. Puede
observarse que tanto la Amapola, durante los dos primeros periodos, como la
Morera, en todos los periodos, superan este limite. Con la excepcion de la Morera
durante el primer perfodo, los otros follajes presentan valores por debajo del limite
considerado inaceptable por estos autores {2%).

Es importante resaltar que, ain cuando el Sauco poseia un menor contenido
de MS al ensilarse, no se observé un nivel problemético del acido butirico. Esto se
contradice con lo indicado por Luis y Ramirez (1988a) y Aguilera et al. (1992),
quienes afirman que el bajo contenido de MS favorece la proliferacion de
clostridios productores de este acido y NHi. ElI Jocote presenté el menor
contenido de butirico debido a su excesiva acidez, lo cual inhibe la presencia de
los clostridios que lo producen. [a Morera y el Sauco fueron los ensilajes con el
mayor contenido de acido lactico.

La Morera empleada en el primer periodo tenia menor contenido de MS, lo
cual posiblemente provocd una fermentacién inadecuada comparada con la
ocurrida en los perfodos posteriores. Esto concuerda con los mayores niveles de
pH y dcido butirico; y con niveles de NH3/NT y acético en el limite permisible
segin Ojeda et al, (1991); y con una menor produccion de lactico. La abundancia
de estos productos estd relacionada con una considerable protedlisis enzimatica
provocada por bacterias clostridicas, responsables de formar estos compuestos en
condiciones de pH elevados (Kemble, 1956; Papadopoulos y McKersie, 1983; Vilela
et al., 1983; Olave y Castellar, 1987; Luis y Ramirez, 1989b; Aguilera et al., 1992;
Ojeda y Diaz, 1992).
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Estos resultados del primer periodo con la Morera pueden relacionarse con
las lluvias ocurridas durante el picado y llenado de cierta cantidad de bolsas,
incrementando la humedad del material y afectando la fermentacion.

La mala calidad del ensilaje del Sauco no se debe a una fermentacidn tipo
butirica, ya que la proporcién encontrada se encuentra por debajo del limite {0,1%])
sefialado por Ojeda et &/. (1991); sino, al elevado contenido de acético y a un pH
inadecuado para controlar la actividad de tipo enzimético y bacterial, discutido
anteriormente.

4.2.3 Indicadores organolépticos de los ensilajes

La Figura 1 muestra la calificacidn total en términos relativos obtenida de los
indicadores organolépticos, durante los diferentes periodos del experimento, Con
base en ellos, puede apreciarse gue, con la excepcién del Sauco, la calidad de los
ensilajes es adecuyada.

4.2.4 Consumo

Los factores que mas deprimen el consumo voluntario de los ensilados son
el bajo contenido de MS, bajo pH y las altas concentraciones de NH3 (Wermnli,
1975). Jones et al. {1971) indican que la PC y la DIVMS también influyen en la
regulacién del consumo. Ademas, Murdoch {1965} vy Ojeda (1988) enfatizan que el
efecto del troceado en los ensilajes tropicales influye positivamente sobre el
consumo, producto de una reduccién del tamano de las particulas.

El periodo inicial se extendio siete dias mas debido al proceso de adaptacién
al consumo de ensilaje como dieta Unica. Durante este periodo el ensilaje de
Sauco Amarillo fue eliminado por su bajo consumo de MS (0,23% PV), por causa de
su elevado contenido de &cido acético que ha sido sefnalado como depresor del
consumo (Dowden y Jacobson, 1860; Hutchinson y Wilkins, 1871; Wilkins et al.,
1971; Umanfa et al., 1991).

Con esta especie se observé también que en menos de una hora despues de
abrirse el silo, su color cambiaba de verde oscuro a café o marrdn, desprendiendo
un olor desagradable. Esto refleja un proceso de deterioro aerdbica, al ponerse en
contacto con el ambiente. Después de eliminado el Sauco, se reestructurd el
disefio experimental para proseguir con los demas ensilajes.
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El Cuadro 26 muestra las variables de consumo evaluadas en esta prueba.
Puede observarse que el grupo de mediana produccién presenté el mayor consumo

en casi todas las variables estudiadas.

Cuadro 26. Consumo de materia seca y otros nutrimentos de ensilajes de arboles

y arbustos forrajeros.

Grupo de Especie ensilada Prom.
cabras Morera Amapola Jocote grupo
Materia seca, g

Alta produccién 2452 2120 1327 1966
Mediana producciéon 2299 2216 1824 2113
Promedio? 23762 21682 1576b

MS, % PV

Alta produccion 5,02 4,23 2,68 3,98
Mediana produccion 4,77 4,47 3,78 4,34
Promedio! : 4,908 4,35ab 3,230

kg MS/PC.75

Alta produccién 13,28 11,24 7,08 10,54
Mediana produccioén 12,55 11,88 9,96 11,46
Promedio’ 12,928 11,66ab 8,53b

Materia seca digestible, g

Alta produccidon 1934 1305 835 1358
Mediana produccién 1826 1372 1173 1457
Promediol 18813 1338b 1004b

Proteina cruda, g

Alta produccién 463 526 278 422
Mediana produccidn 444 553 367 455
Promedio? 454b 5402 323¢

Energia digestible, Mcal

Alta produccion 8,53 5,75 3,68 5,99
Mediana produccidén 8,05 6,05 5,17 6,42
Promedio® 8,292 5,90b 4,43b

ED/MS, Mcal/kg

Alta produccion 3,47 2,74 2,96 3,06
Mediana produccion 3,67 2,73 2,86 3,05
Promedio’ 3,522 2,74b 2,91P

1/Valores con igual letra horizontal no difieren estadisticamente, p<0,01

Forbes et al (1967} indican que el consumo voluntario de ensilajes por
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rumiantes es un indicador gque debe tomarse en cuenta debido a su aita
variabilidad, que muchas veces lo hacen inadecuado como alimento. Little et al.
{1991} afirman que el consumo individual de una vaca difiere considerablemente
con respecto al consumo promedio en grupo, magnitud que puede llegar a tener
importancia econdmica.

Por otro lado, Sinn (1983) afirma que la cabra no tiene un consumo tan
aceptable del ensilaje al compararse con otros rumiantes domésticos. Sin
embargo, en este experimento el consumo por cabras lecheras del ensilaje de
Morera y Amapola fue elevado, lo cual refleja el potencial de este tipo de forrajes
para ser ensilados. Los ANDEVA {Cuadro 10A) mostraron diferencias significativas
{p<0,01) para el efecto de especie sobre el consumo de MSD, ED, ED/kg MS, PC,
MS, MS/PV y MS/PO.75,

Con el ensilaje de Morera se obtuvo el mayor consumo en casi todas las
variables, excepfo con la proteina. Esto coincide con la mayor calidad nutricional
de esta especie antes de ensilarla, especialmente de DIVMS. Vallejo vy Esquivel
(1993) también encontraron un adecuado consumo al ofrecer ensilaje de Morera
{2%) como dieta Unica a cabras en crecimiento.

Wilkins et al. (1971} sefialan que el consumo voluntario de ensilados por
ovinos esté correlacionado positivamente con el contenido de MS vy acido lactico, y
negativamente con la concentracion de acido acético y amonio. Lo anterior
coincide con los resultados obtenidos, donde se observa un mejor consumo del
ensilaje de Morera debido a su adecuado contenidc de MS y &cido lactico, y
contenidos de acético y amonio por debajo del valor critico.

Velazquez et al. {1994) utilizando niveles crecientes de Morera en fresco (sin
ensilar) hasta 1,56% MS/PV, como suplemento en dietas de novillos alimentados con
una dieta basal de ensilaje de sorgo, encontraron que al aumentar el nivel de
Morera se incrementd el consumo total y la ganancia de peso en los animales.

El consumo de MSD (kg/cabra/dia) del ensilaje de Morera fue superior al
encontrado en forraje fresco (sin ensilar) de esta especie por Rojas y Benavides
{1994}, utilizandola como suplemento de una dieta de pasto King-grass (3,4% de
MS/PV).
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El ensilaje de Amapola premarchitada fue el segundo mejor consumido, sin
diferencias estadisticas con el de Morera en términos de MS y MS/%PV. Este
consumo fue superior al encontrado por Vallejo y Esquivel {1993}, quienes indican
un bajo consumo con esta especie (1,15% MS/PV) por cabras en crecimiento,
debido a que utilizaron para ensilar forraje con un alto contenido de tallo lefioso, lo
cual afecté la calidad de la fermentacién. Murdoch (1960}, Murdoch {1964), Miller
et al. (1967), Alder et al. (1969}, Wernli {1975) y Glenn {1990}, encontraron que el
premarchitado permite mejorar el consumo de ensilajes de distintos pastos y
leguminosas por los rumiantes.

Lopez (1993) utilizé forraje fresco {sin ensilar) de Amapola como suplemento
de pasto P. purpureum a cabras lecheras, hasta un nivel de 3,4% MS/PV,
encontrando que conforme es mayor el nivel de esta especie en la dieta, se
incrementa el consumo total.

El menor consumo se encontré con el ensilaje de Jocote, significativamente
menor que el observado con los otros follajes. El bajo consumo de este ensilaje
estd relacionado con la excesiva acidez que presentd, y que puede causar
transtornos metabdlicos posteriores (Morris y Levitt, 1968; Wilson y Wilkins, 1973;
Wernli, 1875). Orth y Kaufmann {1966) afirman que el consumo de ensilaje con
alta acidez puede disminuir la capacidad buffer del contenido ruminal, reduciendo
en consecuencia el pH y la tasa de digestiéon en el rumen, y con ello la velocidad
de paso de la digesta a través del tubo digestivo.

Vallejo y Esquivel (1993) también encontraron un menor consumo del
ensilaje de Jocote (0,82% MS/PV} utilizando cabras en crecimiento, debido a su
excesiva acidez y probablemente al contenido de taninos del follaje segun lo
indicado por Morton (1981).

Sin embargo, Martinez {1990) encontré consumos de Jocote sin ensilar de
1,9% MS/PV en cabras, y Vallgjo et al. {1994a) informan que esta especie en fresco
{sin ensilar} fue la mejor consumida en una prueba de aceptacidon con cabras junto
con Chicasquil Fino (Cnidoscolus aconitifolius), Chicasquil Ancho {C. chayamansa)
y Guacimo (Guazuma ulmifolia), como suplemento a una dieta basal de pasto
Brachiaria ruziziensis.
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4.2.5 Selectividad

El Cuadro 27 muestra las variables de seleccién con base en lo consumido
por las cabras, siendo los resultados promedio similares en ambos grupos de
cabras. Se encontraron diferencias significativas para el efecto de la especie en
DIVMS y PC consumidas del material (Cuadro 19A). Lo anterior coincide con la
Morera, donde ocurrié mayor seleccion en cuanto a la DIVMS del material
consumido, mientras que en proteina fue la Amapola la que presentd los mayores
valores de seleccidon.

Cuadro 27. Selectividad de lo consumido de ensilajes de éarboles y arbustos

forrajeros.
Grupo de Especie ensilada
cabras Morera Amapola Jocote
DIVMS ofrecida, % ' 74,5 60,9 61,3
DIVMS consumida, %
Alta produccidn 78,6 62,2 67,1
Mediana produccion 81,0 62,0 64,8
Promedio! 79,83 62,1b 66,0t
PC ofrecida, % 17,6 16,6 14,8
PC consumida, %
Alta produccion 18,9 25,6 21,4
Mediana produccion 20,2 25,1 20,3
Promedio? 19,5b 256,32 20,9b
ED/kg MS - ED ofrecida
Alta produccidn 0,24 0,38 0,39
Mediana produccidn 0,356 0,37 0,28
Promedio? 0,293 0,382 0,343

1/ Valores con igual letra horizontal no difieren estadisticamente, p<0,01

El Cuadro 28 resume las variables de rechazo de mayor importancia. Los
ANDEVA {Cuadro 11A) mostraron diferencias significativas {P<0,05) entre especies
para MS y MSD; vy diferencias también significativas entre periodos en el caso de la
PC.

El mayor rechazo de la Amapola, se debe a una mayor seleccién ocurrida en
este ensilaje por una considerable proporcion de tallo presente, que provocd una
mayor seleccién de lo ofrecido.
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Cuadro 28. Variables de rechazo de ensilajes de arboles y arbustes forrajeros.

Grupo de Especie ensilada

cabras Morera Amapola Jocote
% RE MS/MS OF

Alta produccidn 32,8 53,1 40,9

Mediana produccion 37.9 51,4 33,0

Promedio? 35,40 52,32 37,00
% RE MISD/MSD OF

Alta produccidén 28,7 45,9 34,0

Mediana produccién 32,7 44,1 26,4

Promedio? 30,60 45,02 30,2b
% RE PC/PC OF

Alta produccion 26,9 28,3 26,7

Mediana produccidn 29,6 25,9 20,0

Promedio’ 28,32 27,12 23,32

1/Valores con igual letra horizontal no difieren estadisticamente, p<0,01

4.2.6 Produccion de leche

El Cuadro 29 muestra las variables relacionadas con la produccion de leche,
siendo los resultados semejantes en ambos grupos de cabras. Los ANDEVA
(Cuadro 12A) mostraron diferencias significativas (P<0,07) para la especie.

La mayor produccién de leche se obtuvo con el ensilaje de Morera, lo cual
coincide con su elevado valor nutritive y mayor consumo. Sin embargo, no hubo
diferencias estadisticas con el ensilaje de Amapola de acuerdo con la prueba de
Duncan. El Jocote mostrd la produccion més baja, debido a la excesiva acidez que
afectd su consumo.

Los ensilajes de pastos tropicales han sido criticados por su mala calidad
nutritiva, lo cual afecta la producciéon de leche (Milera y Herrera, 1991).
Comparativamente estos resultados reflejan ia elevada calidad de los ensilajes con
follaje de arboles y arbustos, especialmente de Morera y Amapola.

La produccion de leche obtenida con ensilaje a libre consumo de Morera, fue
similar a la encontrada por Rojas y Benavides {1994) con un nivel de
suplementacién con forraje fresco (sin ensilar) de esta especie equivalente al 1,0%
MS/PV (1,84 kg de leche). También la produccién de leche con ensilaje de
Amapola fue similar a la indicada por Lépez (1993), utilizando este follaje en fresco
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{sin ensilar} como suplemento al pasto en niveles de 2,6% MS/PV en cabras al
inicio de la factancia {1,85 kg de leche).

Cuadro 29. Produccion de leche de cabra y sus componentes seguln el tipo de
ensilaje de lefiosa forrajera consumida.

Grupo de Especie ensilada Promedio
cabras Morera Amapola Jocote grupo
Leche, g

Alta produccidn 2013 1877 1240 1710
Mediana produccion 1737 1773 1337 1616
Promedio’ 18752 18252 1288b

Proteina, g

Alta produccién 62 54 41 52
Mediana producciéon 57 59 44 53
Promedio? 602 57ab 43b

Grasa, g

Alta produccion 83 57 36 59
Mediana produccion 49 58 42 50
Promedio? 662 57ab 390

Sélidos totales, g

Alta produccién 239 199 153 197
Mediana produccion 206 204 159 190
Promedio? 2232 202ab 1560

1/Valores con igual letra horizontal no difieren estadisticamente, p<0,01

En todos los casos la produccién con ensilajes de estas especies es superior
a la encontrada por Samur (1984} y Esnaola y Rios (1994}, utilizando Erythrina
poeppigiana y fruto de banano en fresco como suplemento al pasto; y por
Rodriguez (1989} utilizando £. poeppigiana, Gliricidia y banano en cabras lecheras.
Sin embargo, debe considerarse gue la calidad genética de las cabras utilizadas por
estos autores, era inferior a la de los animales de este experimento.

En el Cuadro 30 puede observarse que no hubo efectos significativos del
follaje ensilado sobre los contenidos de grasa, proteina y sélidos totales, ni sobre
la acidez titulable. Sin embargo, si hubo un efecto de cabra dentro de grupo, que
puede indicar que dicha acidez tiende a afectarse de acuerdo al material ensilado
que se utilice.
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Cuadro 30. Caracterizacién de la leche de cabra segln el tipo de ensilaje de
lefiosa forrajera consumida.

Grupo de Especie ensilada Prom.
cabras Morera Amapola Jocote grupo
Proteina de leche, %

Alta produccioén 3,0 2,9 3,4 3.1
Mediana produccion 3,3 3,4 3,3 3.3
Promedio? 3,28 3,12 3,48

Grasa de leche, %

Alta produccién 4,1 3,0 2,7 3,3
Mediana produccion 2,8 3,3 3,0 3,0
Promedio! 3,48 3,28 2,89

Solidos totales, %

Alta produccién 11,8 10,7 12,0 11.5
Mediana produccion 11,7 11,6 12,1 11,8
Promedio’ 11,82 11,18 12,08

Acidez titulable

Alta produccion 0,15 0,14 0,16 0,15
Mediana produccion 0,16 0,17 0,17 0,17
Promedio! 0,162 0,168 0,172

1/Valores con igual letra horizontal no difieren estadisticamente, p<0,01

La calidad de la leche obtenida con ensilaje de Amapola es similar a la
indicada por Lopez {1993), con diferentes niveles de follaje en fresco (sin ensilar).
Para el caso del ensilaje de Morera, los valores son ligeramente superiores a los
encontrados en grasa y sdlidos totales de leche, por Rojas y Benavides (1994}
utilizando el forraje fresco. Lo anterior evidencia que los paradmetros de calidad de
la leche no se ven afectados cuando las cabras son alimentadas con el ensilaje de
estas especies, coincidiendo con lo indicado por Miller et al/. {1967) en vacas
lecheras alimentadas con ensilaje de pasto Bermuda.

El Cuadro 31 muestra la eficiencia de utilizacion de los diferentes
nutrimentos para producir un kilogramo de leche por cabra, de acuerdo al tipo de
ensilaje utilizado. Se encontraron efectos significativos (Cuadro 13A) sobre la
eficiencia de utilizacién de la PC y ED por efecto de la especie ensilada y el grupo
de cabras. Asi mismo resalta el efecto de los individuos dentro de cada grupo
para la eficiencia de uso de la PC.
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Cuadro 31. Eficiencia de utilizacion de nutrimentos, segin el tipo de ensilaje de
lefiosa forrajera consumida por cabras.

Grupo de Especie ensilada Prom.
cabras Morera Amapola Jocote grupo
Consumo MS total/kg leche

Alta produccion 1,24 1,13 1,02 1,13
Mediana produccién ‘ 1,30 1,28 1,42 1,33
Promedio’ 1,272 1,202 1,228

Consumo PC total/kg leche

Alta produccion 0,23 0,28 0,22 0,24
Mediana produccidn 0,26 0,32 0,28 0,29
Promedio’ 0,250 0,302 0,250

Consumo ED total/kg leche

Alta produccion 4,25 3,06 2,95 3,42
Mediana produccion 4,61 3,64 3,96 4,04
Promedio? 4,438 3,30° 3,46t

1/Valores con igual letra horizontal no difieren estadisticamente, p <0,01

De acuerdo con lo anterior, aunque no se observaron diferencias entre las
medias por efecto de la especie ensilada en el consumo de MS total y ED, con la
Morera se observé una tendencia a necesitar mayor proporcion de estos
componentes para los niveles de produccién encontrados. Esto refleja una menor
eficiencia de conversién de MS en la Morera para producir leche, lo cual se
relaciona con el efecto significativo que tuvo la especie sobre el consumo de ED.
Para el caso de la Amapola, fue necesario un mayor consumo de PC para obtener
la misma produccién, debido a la menor calidad proteica del ensilado al compararlo
con las otras especies.

La eficiencia de conversidn en todas las variables con los ensilajes de
Morera y Amapola, es menor con respecto a los forrajes frescos (sin ensilar)
indicados por Rojas y Benavides (1994} y Ldépez (1993). Lo anterior puede
explicarse por la menor calidad nutritiva de los ensilajes, comparados con los
forrajes frescos.

4.2.7. Balance alimentario

El Cuadro 32 presenta el balance alimentario por grupo, de acuerdo al
consumo de cada ensilaje, produccién de leche y contenido de grasa. Para el
célculo se tomaron en cuenta los siguientes valores: 49 kg de PV y 3,2% de grasa
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de la leche. Se trabajo con el promedio de produccion de leche obtenido para
cada ensilaje por grupo, utilizando los requerimientos para cabras en condiciones
tropicales y manejo intensivo, que equivalen a un 25% de incremento de las
necesidades de mantenimiento.

Posiblemente con la Morera, el consumo de nutrientes sobrepasa las
necesidades de los animales. Esto quiere decir que es probable que la produccién
con el ensilado de esta especie hubiese sido la misma si se ofrecia menor cantidad
de ensilaje. En el caso de la Amapola y el Jocote, la produccién de leche {y los
requerimientos) estuvo limitada por el menor consumo de ED, ya gue la producciéon
es reflejo del nutriente faltante, y en este caso fue précticamente igual a los
requerimientos.

Lépez {1993} también encontrdé un exceso de PC y un déficit de ED, con el
uso de diferentes niveles del folléje de Amapola en fresco (sin ensilar}). De igual
forma, Rojas y Benavides {1994} también encontraron un exceso de PC cuando se
ofrecia el follaje fresco de Morera, como suplemento a una dieta basal de pasto
King-grass en cabras lecheras.

El elevado contenido de PC en los follajes de lefiosas es importante, ya que
en la mayoria de los casos los ensilajes de gramineas tropicales contienen menos
del 7% de PC, considerado como limitante en el consumo voluntario {Esperance,
1982). Ojeda (1991} indica que para garantizar que una parte de la produccién de
leche de vacas se realice a partir de un ensilaje, se requiere un mayor contenido de
proteina.

La Morera presentd el mayor consumo de ED (28,8% vy 46,6% mas que la
Amapola y el Jocote, respectivamente), lo cual coincide con su mayor contenido
energético. En la primera especie, el desbalance observado se debe a un consumo
por encima de los requerimientos, mientras gque en la Amapola, el desbalance
ocurre por deficiencias de PC en [a dieta.

El consumo de ED de Morera y Amapola fue superior al indicado para cabras
lecheras en jaulas de digestibilidad por Esquivel v Waelput {1994}, con dos dietas
basadas en alimento balanceado, pasto King-grass, pord, forraje y fruto de
banano. El ensilaje de Jocote tubo un menor consumo, provocando la disminucion
de la produccién.
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Cuadro 32. Balance nutricional de cabras alimentadas con ensilajes de arboles y
arbustos como dieta Unica.

Grupo de Especie ensilada Promedio
cabras Morera Amapola Jocote de grupo

Requerimiento PC (g/an/dia)’
Mantenimiento

Alta produccién ; 89,6 89,6 89,6 89,6

Media produccion 89,6 89,6 89,6 89,8
Produccidon de leche

Alta produccion 132,7 124,1 81,8 112,9

Media produccion 114,8 116,8 88,4 106,7
Total

Alta produccion 222,3 213,7 171.,4 202,5

Media produccidn 204.,4 206,4 178,0 196,3
Consumo PC (g/an/dia)

Alta produccidn 463,0 528,3 278,3 4225

Media produccidn 444,3 552,7 367,0 454,77
Balance PC (g/an/dia)

Alta produccién 240,7 312,86 106,9 220,0

Media produccion 239,9 346,3 188,0 258,4

Requerimiento ED (Mcal/an/dia)
Mantenimiento

Alta produccidn 2,88 2,88 2,88 2,88

Media produccion 2,88 2,88 2,88 2,88
Produccidn de leche

Alta produccion 3,02 2,82 1,86 2,57

Media produccién 2,81 2,66 2,01 2,43
Total

Alta produccion 5,90 5,70 4,74 5,45

Media produccién 5,49 5,64 4.89 5,31
Consumeo {Mcal/an/dia)

Alta produccidon 8,53 5,75 3,68 5,99

Media produccidn 8,05 6,05 5,17 6,42
Balance ED {Mcal/an/dia)

Alta produccion 2,63 0,05 -1,06 0,54

Media produccidn 2,56 0,51 0,28 1,11

1/Requerimientos calculados con base en la NRC {1981)

Ef déficit de ED podria ser cubierto con la utilizacién en la dieta de alguna
fuente energética (melaza, banano o pulidura de arroz) junto con el ensilaje, para



aprovechar mejor los nutrimentos. Ademés, esto podria favorecer el consumo vy fa
produccién de los animales, debido a que por su excesiva acidez el consumo
voluntario se deprime.

Los resultados obtenidos con el ensilaje de Morera, satisface los
requerimientos nutricionales de cabras lecheras. Esto es de suma importancia, ya
que autores como Ojeda et a/. (1988; 1993} sefalan que [os ensilajes de pastos
tropicales no pueden suministrarse como djeta Gnica, y requieren de una
suplementacion con concentrados u otros alimentos capaces de suplir el déficit
nutricional. Un ejemplo de esta situacién lo indican Siebald et a/. {1888), quienes
afirman que el ensilaje de avena, ademas de un suplemento proteico, requiere de
una suplementacién energética para ser usado como un recurso base para
engordar novillos.

Considerando que se trata de ensilajes, debe apreciarse que su calidad y la
produccion obtenidas en cabras lecheras son elevadas. Esto concuerda con lo
afirmado por Ojeda y Diaz {1991), quienes indican que la calidad de los ensilajes es
fundamental para lograr producciones adecuadas. Con base en los resultados
obtenidos con estos materiales, se aprecia que no presentan mayores limitantes
para ser ofrecidos como Unico alimento, debido a la disponibilidad de nutrimentos
que tienen. La principal restriccién que se presenta es debida al consumo
voluntario, por tratarse exclusivamente de ensilajes {Little et a/., 1991).
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4.3. Caracterizacidén de los ensilajes por especie
4.3.1 Chicasquil (Cnidoscolus aconitifolius)

Este ensilaje presenta un contenido de MS original bajo {16,6%), aumentando
la cantidad de efluentes (Henderson et al.,, 1979; Luis y Ramirez, 1988a; 1988h}.
Sin embargo, el pH resultante (4,2) fue adecuado para la conservacién.

Presenta una elevada calidad en DIVMS en el forraje original antes de ensilar
{fresco, 77,2%; premarchitado, 73,6%), manteniéndose en los ensilajes (74,3% vy
72,5% respectivamente). Ademas presenta la mayor calidad proteica (21,2%
fresco y 18,6% premarchitado) de todos los forrajes originales, manteniéndose
también con el ensilaje (fresco, 21,3%; premarchitado, 23,6%).

En el forraje sin marchitar,“a pesar del elevado contenido de PC, el nivel de
NH3 fue aceptable {< 20%), aunque presentd un contenido de acético inaceptable
{6,19%), lo que refleja un proceso de metabolizacién de los carbohidratos y los
acidos organicos de esta planta por bacterias heteroldcticas, homolacticas,
enterobacterias y levaduras debido a su elevada DIVMS, y no como producto de la
degradacion proteica (Whittenburry et a/, 1967). Esta especie ensilada presenta
una dréastica reduccion del acético cuando el forraje se premarchita.

La adicién de la melaza al material sin marchitar aumenta la MS, y el
contenido de PC, permite un leve incremento de la DIVMS, y reduce las pérdidas
por efluentes y amonio. El acético se incrementa también con la melaza, e induce
una menor produccién de lactico (1,92%) al compararse con el material sin
marchitar y sin melaza (6,34%). El aditivo mejora la DIVMS en el forraje
premarchitado. Sin embargo, la adicién de melaza al ensilaje de esta especie
reduce la calificacion total de indicadores organolépticos, lo que refleja procesos
fermentativos menos adecuados para conservar el forraje.

Aunque el Chicasquil no fue evaluado en la prueba de consumo vy
produccién de leche debido a la poca disponibilidad de material, es importante
considerar los resultados de Vallejo y Esquivel (1993), quienes indicaron que el
ensilaje de esta especie fue el mejor consumido (2,41% MS/PV) por cabras en
crecimiento, suministrandose como dieta Unica. También sefialaron los mejores
consumos de PC (106 g) y MSD {650 g).
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Por la calidad del ensilaje de Chicasquil y los resultados de estos autores,
puede considerarse que es posible producir ensilaje de buena calidad con esta
especie lefiosa, para ser empleado en sistemas de alimentacién animal.

4.3.2 Morera (Marus sp.)

El forraje sin marchitar de Morera presenté un adecuado contenido de MS al
ensilarse, y mostré la mayor DIVMS (78,0%) en comparacién con el resto de las
especies. Después de ensilado se ubicd como el segundo mejor valor de este
indicador sin marchitar (69,5%), al igual que con el material premarchitado (66,7%).

La adicidn de melaza al material sin marchitar aumenta la MS, mejora
ligeramente la DIVMS y reduce la PC, NH3 y el dcido acético. El aditivo también
mejora la calidad del forraje premarchitado y la calificacién total de los indicadores
organolépticos.

Los niveles alcanzados de PC tanto sin marchitar como premarchitado, se
encuentran dentro del promedio de todas las especies. El menor valor de esta
especie se presenté con el forraje premarchitado y la adicién de melaza (15,2%).
El ensilaje producido con ambos tipos de materiales, presentd un nivel dptimo de
amonio (<2%), aceptable de acético sin marchitar (<6%) y dptimo en
premarchitado; y tan solo trazas de &cido butirico sin marchitar. Se alcanzaron
niveles adecuados de écido lactico en los dos tipos de materiales, con mayor
incidencia en aquellos donde se adiciond la melaza por el estimulo de la
fermentacion lactica.

Los indicadores fermentativos y organolépticos reflejaron un adecuado
proceso fermentativo en los ensilajes de esta especie, con un bajo efecto sobre la
calidad del forraje original.

El ensilaje de Morera sin marchitar empleado en las pruebas de respuesta
animal con cabras lecheras, también presentd una adecuada calidad: 28,4% MS,
17,2% de PC, y 66,3% de DIVMS. Los indicadores fermentativos también reflejaron
esta calidad: un nivel éptimo de NH3/NT (1,70%), aceptable en acido acético
{2,84%) y 6,79% en acido lactico. Sin embargo, presentd acido butirico por
encima del nivel 6ptimo en todos los periodos, contrario a las trazas encontradas



78

para este mismo material en microsilos. Lo anterior se debe a la actividad
clostridica estimulada por un pH elevado (5,0), el cual fue superior al encontrado
en microsilos con forraje sin marchitar (4,4). La calificacion de los indicadores
organolépticos también refleja la calidad de esta especie ensilada.

Con este ensilaje se encontré el mayor consumo de MS, MSD, ED, ED/MS,
MS/PV y MS/PO.75, El consumo de MS/PV (4,90%) se considera elevado para cabras
lecheras en condiciones tropicales (Arbiza, 1986), todavia mas por tratarse del
consumo de ensilajes como dieta Gnica en cabras. Estos consumos son reflejo de
la calidad de la especie antes de ensilar (con adecuados niveles de MS, PC vy
DIVMS) vy contenidos de acético y amonio por debajo del valor critico.

Las cabras consumiendo ensilaje de Morera, efectuaron una mayor seleccidn

en cuanto a la DIVMS del material ofrecido, y un menor rechazo en consumo de
MS.

Con este ensilaje se produjo la mayor produccion de leche (1875 g/an/dia), y
de proteina, grasa y sdlidos totales en la misma. Sin embargo, en cuanto a
conversion de nutrientes el ensilaje de Morera fue menos eficiente, al necesitarse
un mayor consumo de MS y ED por cada kg de leche producido. Ademas, el
balance alimentario mostro que el ensilaje de Morera ofrecido satisface los
requerimientos nutricionales de cabras lecheras, presentando también un exceso
de proteina y energia.

4.3.3 Sauco amarillo {(Sambucus canadensis}

En microsilos se presentd una pérdida de MS sin marchitar del 15,3%, que
supera el rango aceptable indicado por Ojeda et al, 1991. Al igual que en el
Jocote, coincide con un contenide de MS original relativamente bajo (22,6%]),
aurmentando el nivel de efluentes (Henderson et al., 1979; Luis y Ramirez, 1988a;
1988b). Sin embargo, a pesar de tener un contenido de MS bajo, el pH (4,4}, dcido
butlrico {trazas) y amonio (4,38%) resultaron adecuados para la conservacion.

El ensilaje sin marchitar presenta una calidad intermedia en cuanto a la
DIVMS (62,2%) vy de las mas reducidas en PC (16,3%). Ademdas presentd niveles
inaceptables de acético (> 6%), reflejo de una alta metabolizacién de los
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carbohidratos y 4&cidos orgénicos de la planta por bacterias heterolacticas,
homoléacticas, enterobacterias y levaduras (Whittenburry et al., 1967), a pesar de
la reducida DIVMS presentada.

La via de produccién del acético en este ensilaje no se debe a la
metabolizacion de los aminodcidos por las bacterias clostridicas proteoliticas, ya
que el contenido de amonio estrechamente relacionado con el acetico, se

encuentra dentro del rango 6ptimo. El premarchitado reduce los niveles de
acético.

La adicién de melaza al raterial sin marchitar aumenta la MS, v reduce la
PC, el amonio y el acético tanto sin marchitar como premarchitado. Ademas
permite mejorar la DIVMS en el forraje premarchitado con melaza. Sin embargo, el
aditivo afecta la calificacion total de los indicadores organolépticos, reflejando un
proceso fermentativo més deficiente cuando se agrega.

El ensilaje de Sauco sin marchitar, empleado durante el primer periodo en las
pruebas de consumo y produccidn, mostré un bajo contenido de MS (17,6%),
reducida DIVMS (54,9%) vy un elevado valor de PC (17,8%). También presentd un
pH de 4.8, ligeramente superior al éptimo (4,2), contenido adecuado de amonio
(5,14%]), trazas de butirico vy 6,25% de lactico.

Sin embargo, el contenido de acético nuevamente fue inadecuado (14,2%]),
reflejo de una elevada metabolizacidon de los carbohidratos y acidos organicos,
similar a lo ocurrido en los microsilos. También la calificacidn total de indicadores
organolépticos reflejé un proceso fermentativo deficiente en el ensilaje de esta
especie.

El ensilaje de Sauco fue eliminado al inicio del experimento con cabras,
debido al bajo consumo voluntario como dieta tnica (0,23% MS/PV), consecuencia
de la alta concentracion de acido acético en el material {Dowden y Jacobson,
1960; Hutchinson y Wilkins, 1971; Wilkins et a/., 1971; Umafa et al., 1991). No
fue muestreada la leche de los animales alimentados con este material.

También se observd que en menos de una hora su color cambiaba de verde
oscuro a café o marrén, desprendiendo un olor desagradable, lo cual refleja un
rapido proceso de deterioro aerdbico debido al ambiente, afectando la calidad.
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4.3.4 Jocote (Spondias purpurea)

En la evaluacién con microsilos se observé una pérdida de MS sin marchitar
del 23,9%, superior al rango aceptable indicado por Ojeda et a/ (1991). Esto
coincide con un contenido de MS original bajo {18,0%), provocando un incremento
en la produccion de efluentes (Henderson et al, 1979; Luis y Ramirez, 1988a;
1988b). A pesar de tener un contenido de MS inicial bajo, el pH resultante fue por
el contrario excesivamente &cido (2,6), debido a caracteristicas propias de la
especie, lo cual provoca que la fermentacién no siga el patrén convencional de los
ensilajes, y ademas elimina la capacidad amortiguadora del material.

El forraje fresco presenté ademéas el menor contenido de PC (15,4%) de
todos los ensilajes con materiales sin marchitar, un valor de amonio éptimo {0,97%
en promedio} y aceptable en acético (0,70%). Los bajos valores de estos
indicadores, reflejan una protedlisis reducida debido a la acidez de este ensilaje,
que permite controlar los clostridios causantes de esta degradacién.

l.a adicién de melaza aumenta la MS y mejora considerablemente la DIVMS,
tanto sin marchitar {67,6%)} como premarchitado (61,2%), y aumenta el contenido
de PC por la reduccion de pérdidas por efluentes. Sin embargo, fue el Unico
ensilaje donde la adicion de melaza incrementé las pérdidas de amonfaco, y
aumenta el nivel de acético.

La melaza indujo un pH ligeramente mayor tanto sin marchitar como
premarchitado, lo cual puede ser favorable en esta especie ensilada, ya que la
excesiva acidez provoca reduccion del consumo voluntario. La disminucion del pH
esta relacionada también con la reduccién en el contenido de ldctico al agregar el
aditivo al forraje sin marchitar y premarchitado, probablemente debido a que su
acidez reduce mas rapido la actividad de las bacterias acido lacticas.

El ensilaje de Jocote empleado en las pruebas de consumo, presentd en
promedio 20,8% de MS, 60,5% de DIVMS vy 16,8% de PC. Estos indicadores fueron
superiores a los encontrados en los microsilos (13,5% MS, 56,5% DIVMS y 15,4%
PC).

El ensilaje de estas pruebas también presenta un pH reducide (2,9
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promedio}, lo cual afecta directamente la actividad microbial y enzimatica. Esto se
demuestra por el bajo contenido de productos amoniacales (1,06%), acido acético
{1,26%), acido lactico (1,06%) y trazas de butirico. Por otro lado, este ensilaje
mostré una adecuada calificacién de los indicadores organolépticos.

Este pH excesivamente dcido redujo el consumo voluntario de los animales
{Orth y Kaufmann, 1966; Morris v Levitt, 1968; Wilson y Wilkins, 1973; Wernli,
1975). Vallejo y Esquivel, {1993} también encontraron un menor consumo del
ensilaje de Jocote (0,82% MS/PV) utilizando cabras en crecimiento. La presencia
de taninos en el follaje de esta especie (Morton, 1981), puede ser otra causa que
deprime el consumo voluntario de este ensilaje.

Con el ensilaje de Jocote se obtuvo la menor produccién de leche (1288 g),
debido precisamente a la reduccion del consumo por su excesiva acidez. También
presentd fa menor produccion en cuanto a proteina, grasa y sélidos totales de la
leche. La acidez titulable reflejé un ligero incremento en la acidez de la leche
producida con animales alimentados con este ensilaje. La eficiencia de conversion
de nutrientes para la produccién de leche fue semejante a las encontradas para la
Morera y la Amapola.

El balance alimentario mostré un exceso de proteina y un déficit energético
con el ensilaje de Jocote. Este desbalance en energia puede ser cubierto con el
empleo de alguna fuente energética {melaza, banano o pulidura de arroz), que
permita aprovechar mejor los nutrimentos e incrementar el consumo.

4.3.5 Tora blanca (Verbesina turbacensis)

En microsilos se presentaron pérdidas en material sin marchitar de Tora
Blanca de 6,6%, inferior al sefalado como aceptable por Ojeda et a/. {1991). Lo
anterior debido al elevado valor de MS original (25,2%), que reduce las pérdidas
por efluentes. Muestra también una calidad intermedia en cuanto a la DIVMS
(69,9%]).

Presentd un nivel de amonio aceptable (9,23%); e inaceptable de acético
{16,7%), debido a la metabolizacién de los aminoécidos y carbohidratos del forraje,
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el cual se reduce al premarchitar el material. Este ensilaje también presentd un
nivel deficiente (0,65%) de &cido butirico. Estos indicadores son reflejo de una
considerable capacidad amortiguadora de este tipo de forraje en fresco, resultando
en un nivel elevado de pH {5,0).

La Tora Blanca requiere de la adicién de carbohidratos solubles para mejorar
la conservacion. Por esta razén la adicién de melaza al material sin marchitar
aumenta la MS, reduce la PC y el contenido de amonioc. Facilita la reduccién del
pH vy el nivel de acético, tanto sin marchitar como premarchitado. Este aditivo
permite también incrementos considerables de &cido lactico (28,03%) comparado
con el premarchitado sin aditivo (6,31%).

Sin embargo, el nivel de acético obtenido en el forraje premarchitado con
melaza es inaceptable (7,58%) al compararlo con el forraje sin marchitar con
aditivo (4,31%).

En términos generales puede apreciarse con estas caracteristicas, que la
adicién de melaza permite lograr indicadores fermentativos mas adecuados en el
ensilaje de este forraje, lo cual también se demuestra con el mejoramiento de la
calificacién total de los indicadores organolépticos, influyendo positivamente sobre
tas caracteristicas fermentativas del material.

Vallejo y Esquivel {1993) encontraron resultados similares con esta especie
en microsilos, indicando que con la adicion de 5% de melaza al forraje sin
marchitar, se aumenta la MS del ensilaje (18,7% vy 22,1%, control y con aditivo,
respectivamente) v la DIVMS (58,4% y 63,5%); vy se reduce la PC (16,1 a 14,3%), el
pH (5,5 a 4,2) y los productos amoniacales (6,1 a 1,4).

4.3.6 Guacimo (Guazuma ulmifolia)

En microsilos, el ensilaje de Guacimo presentd pérdidas en material fresco
de 6,1%, dentro del rango aceptable segun Ojeda et al (1991); y un nivel de
amonio dptimo (< 2%). Sin embargo, presentd una alta capacidad amortiguadora
sin marchitar, demostrado por el elevado pH (5,2), baja DIVMS (65,6%) vy la
carencia de &acido lactico; resultando en un ensilaje de malas caracteristicas.  Fue
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el Gnico ensilaje que presentd un aumento de acético con forraje premarchitado sin
melaza comparado con el material sin marchitar.

La adicién de melaza aumenta la MS y mejora considerablemente la DIVMS,
tanto en forraje fresco (62,0%) como premarchitado {59,3%). Reduce también la
PC por dilucidn, y el contenido de amonio. Permite un menor pH por el poder
acidificante que tiene, tanto sin marchitar como premarchitado; y un menor
contenido de acético.

Sin embargo, en el ensilaje premarchitado la adicién de melaza incrementa el
contenido de amonio, y permite un aumento drastico del nivel de lactico (16,10%),
comparado con el premarchitado sin aditivo {(7,56%).

En el ensilaje de esta especie, la adicién de melaza mejora en términos
generales los valores de los indicadores fermentativos y la calificacién total de los
indicadores organolépticos, lo que demuestra un mejoramiento de las
caracteristicas fermentativas con el uso del aditivo.

4.3.7 Amapola (Malvaviscus arboreus)

De acuerdo con la evaluacién en microsilos, el forraje sin marchitar de
Amapola durante el proceso de ensilaje aumenta el contenido de PC, ademds
presenta un nivel de amonio dptimo (< 2%} y trazas de &cido butirico. Sin
embargo, no puede considerarse como un ensilaje adecuado. Presenté pérdidas
de MS de 25,4%, que superan el rango aceptable (7 al 10%) indicado por Ojeda et
al. {1991). Ademsds, la calificacidn total de indicadores organolépticos también
mostro resultados deficientes para esta especie sin marchitar, en cualquiera de los
niveles de aditivo estudiados.

La mala calidad del ensilaje sin marchitar de esta especie, puede deberse a
una elevada capacidad amortiguadora, lo cual se demuestra por su elevado pH,
reducida DIVMS (bajo contenido de carbohidratos solubles) y la total carencia de
acido lactico como resultado.
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La practica del premarchitado en esta especie mejora la calidad del ensilaje,
debido a que afecta la capacidad amortiguadora de esta especie. Esto se
demuestra por la calificacién favorable del total de indicadores organolépticos, vy el
incremento en el nivel de acido lactico (26,3%) al adicionar melaza, comparado con
el premarchitado sin aditivo (7,4%).

Sin embargo, premarchitar el forraje de Amapola afecta el contenido
proteico del material, ya que pasa de 22,7% a 14,0%, siendo el menor valor de PC
obtenido de todos los ensilajes. Ademds se presenta una mayor concentracion de
amonio {3,47%}, mas elevada que en el material sin marchitar (1,52%), producto de
la elevada degradacidn proteica ocurrida. Con la melaza todavia se aumentan mas
los productos amoniacales en el material premarchitado (3,59%).

La adicion de melaza al material sin marchitar y premarchitado, aumenta el
contenido de MS y mejora considerablemente la DIVMS con respecto al forraje
respectivo sin aditivo. Ademaés reduce el amonio, el pH (sin marchitar y
premarchitado}, y el acético {sin marchitar), aunque se incrementa en el
premarchitado, probablemente como consecuencia de la desgradacion proteica.
Sin embargo, el aditivo reduce el contenido de PC en el material sin marchitar.

El ensilaje premarchitado de Amapola utilizado en las pruebas de consumo,
presentd en promedio una calidad regular: 31,8% de MS; 58,4% DIVMS y 16,4% de
PC.

Por tratarse de un forraje premarchitado, este ensilaje presenté un pH
normalmente elevado (5,0}, por el incremento en la MS. Los contenidos promedio
de NHa/NT {0,64%) vy &cido acético (0,97%) fueron dptimos, con un contenido
aceptable de butirico (0,17%). Presenté ademds una proporcién de 3,43% de
factico en promedio, y una calificacién de indicadores organoclépticos adecuada.

En las pruebas de consumo y produccién, el ensilaje de Amapola
premarchitada presentd el mejor consumo de PC {540 g}, vy el segundo mejor
consumo en MS/PV (4,35%), MS, MSD y ED. El consumo de MS/PV es similar al
promedio indicado por Arbiza (1986) de 4,2%, para consumos de forrajes sin
ensilar de varios estudios efectuados en cabras lecheras. Este material presentd
los mayores valores de seleccién de PC consumida. Se observd un mayor rechazo,
debido a una mayor seleccidn practicada por fos animales porque la calidad del
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forraje conservado fue ligeramente menor al resto, producto de una elevada
proporcidn de tallo utilizado.

La produccion de leche obtenida fue elevada (1825 g), considerando que se
trata de una dieta basada en ensilaje como dieta Gnica. Por su parte el balance
alimentario mostro una adecuada calidad del ensilaje de Amapola al presentar un
exceso de PC, y un contenido de ED suficiente de acuerdo con los requerimientos
nutricionales de cabras lecheras.

4.3.8 Nacedero {Trichantera gigantea)

En la evaluacion con microsilos, el ensilaje sin marchitar de Nacedero
presentd pérdidas de MS de 3,9%, aceptables segtin Ojeda et al/ {1991). Sin
ermbargo, mostré una elevada capacidad amortiguadora, lo cual se refleja en el
elevado pH (7,1}, baja DIVMS {poco contenido de carbohidratos solubles) v la
carencia de acido lactico, tanto sin marchitar como premarchitado.

Presentd ademas un nivel de amonio aceptable {8,46%), pero inaceptable en
el contenido de dcido acético (13,0%). Estos indicadores reflejan una elevada
metabolizacién de los carbohidratos y de los acidos orgénicos de esta planta por
bacterias heterolacticas, homolacticas, enterobacterias y levaduras, lo cual reduce
su DIVMS {Whittenburry et al., 1967).

Este ensilaje resultd con concentraciones inaceptables de dcido butirico sin
marchitar (5,83%), y malas al adicionar melaza {1,95%); y fue el Unico de los
prermarchitados que mostré contenidos de butirico, un nivel aceptable con melaza
{0,08%) y malo (0,19%]} sin el aditivo. El premarchitado redujo considerablemente
el contenido de los 4cidos acético y butirico, comparandolos con el material sin
marchitar.

lLa adicién de melaza al material sin marchitar aumenta la MS y la DIVMS
(65,2%) comparadas con el forraje fresco (53,9%); también mejora en el forraje
premarchitado. El aditivo reduce la PC y el amonio en el material sin marchitar, y
permite reducir los niveles de pH vy acético, tanto sin marchitar como
premarchitado. Sin embargo, adn con la melaza, los niveles de pH alcanzados no
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son adecuados para la conservacion.

Los indicadores fermentativos asi como la calificaciéon total de indicadores

organolépticos, demuestran que el forraje de Nacedero no es adecuado para
ensilar.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Generales

1.-

El efecto de los tratamientos fue diferente segin la especie ensilada, y se
presentaron interacciones entre los factores bajo estudio. No obstante, se
pueden resaltar algunas tendencias generales producto de las técnicas de
premarchitamiento y de la adicién de melaza.

El premarchitado reduce el contenido de PC y la DIVMS, pero mejora todas
las caracteristicas fermentativas de los ensilajes, siendo este efecto més
positivo en los materiales a los que no se les adiciona melaza. La excepcién
es el pH, sin embargo, en materiales presecados este factor pierde
relevancia, debido a que la menor humedad permite controlar el proceso
fermentativo.

La melaza mejora casi todos los pardametros fermentativos y su efecto es
mas evidente en los materiales sin marchitar, al reducir las pérdidas de
amonio y el acido acético, y mejorar los indicadores organolépticos. Al
premarchitar, la disminucién del contenido de agua limita la actividad

micreobial y con ello el proceso fermentativo.

Con este aditive aumenta el contenido de MS y la DIVMS en casi todas las
especies y reduce ligeramente el contenido de PC, excepto en los materiales
con menor contenido de MS antes de ensilar. Asi mismo, incrementa el
acido lactico e inhibe las fermentaciones indeseables al reducir el pH.

Aunque la adicion de melaza y el premarchitado mejoraron la calidad de los
ensilajes, el grado en que alteran las caracteristicas no necesariamente
justifica su aplicacion en todas las especies, ya que su efecto con respecto
al material original fue variable, y dependié en buena medida de la especie
ensilada.

El elevado contenido de PC de las especies utilizadas no representa un
problema en la mayoria de ellas, como sucede con cierta leguminosas, ya
gue el alto nivel energético de los materiales favorece el proceso de
fermentacidn.
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Es posible obtener ensilados de buena calidad con el follaje de varias de
estas especies, asi como adecuados consumos y niveles de produccién de
leche con cabras en confinamiento.

La posibilidad de preparar ensilajes de alta calidad en el trépico, con follaje
de lefiosas disponibles en las fincas y adaptadas a las condiciones
ecolégicas de América Central, representa una alternativa adecuada no sélo
para conservar alimentos en las épocas de escasez, sino también para
obtener niveles satisfactorios de produccién animal sin deterioro de los
recursos naturales.

5.2 Por especie

1.-

El Chicasquil es el material con los mejores niveles de DIVMS y PC con
respecto al material original. En términos generales, tanto el premarchitado
como la adicién de melaza no afectaron las caracteristicas fermentativas del
ensilado. Solamente disminuyé la formacién de acido lactico por efecto del
premarchitado en los materiales sin melaza, y por efecto de la adicion de
melaza en materiales sin premarchitar. En este Ultimo caso también se
encontré un incremento en la formacion de &acido acético, lo cual puede
solucionarse procurando un alto contenido de MS antes de ensilar.

Con la Morera se pueden preparar ensilajes con buenos niveles de DIVMS vy
PC; niveles 6ptimos de amonio, aceptables de acético, trazas de butirico, vy
con elevados niveles de [actice. Aunque con esta especie se detectd la
mavyor pérdida de DIVMS en relacidn al material original, tanto por efecto del
ensilado, como por efecto del premarchitado; se obtuvieron los mayores
consumos de materia seca y de produccién de leche con cabras en
confinamiento.

Algunas caracteristicas fermentativas del Sauco {4cido lactico e indicadores
organolépiticos) se afectaron por el premarchitamiento, lo que redujo la
DIVMS, especialmente con el material sin melaza. El aditivo mejord la
calidad en todos los parametros, a pesar de que desmejoraron los
indicadores organolépticos. Sin embargo, el material ofrecido a las cabras
no fue bien consumido, posiblemente por su alto nivel de acético y a una
rapida deteriorizacion aerdbica después de abierto el silo.
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El Jocote mostré niveles de pH excesivamente bajos con todos los
tratamientos. Con el premarchitado, se obtuve ademas niveles reducidos de
acido lactico, y una calificacion regular de los indicadores organoclépticos.
Mientras que con la adiciéonn de melaza, fue evidente el mejoramiento enn la
digestibilidad de la especie. El bajo pH mostrado por este material, afectd
directamente el consumo y la produccién de leche de cabras.

En la Tora Blanca, con el premarchitado se vieron afectados tanto el
contenido de proteina como la digestibilidad; sin embargo, mejord el
contenido de lactico, especialmente con el aditivo. Con el material sin
marchitar, la melaza permitié controlar los niveles de amonio, acido acético
y butirico, ademds de reducir el pH.

El contenido de PC y DIVMS también se vieron afectados en el Guacimo con
el premarchitado, mientras gue mostré un contenido elevado de &cido
lactico. La adicion de la melaza permitié mejorar los parametros
fermentativos, especialmente con el material sin marchitar.

El material sin marchitar de Amapola mostréd caracteristicas indeseables
para ser utilizado como ensilaje, a pesar del mejoramiento gue permite el
aditivo en los indicadores fermentativos. Por otro lado, el
premarchitamiento de la Amapola afecta drasticamente la calidad proteica y
la digestibilidad del ensilaje, ademas de incrementar los niveles de amonio v
acético. Sin embargo, con ensilaje de Amapola premarchitada se obtuvo un
adecuado consumo por cabras lecheras, permitiendo ademas una elevada

produccion.

El  Nacedero mostré caracteristicas fermentativas y organolépticas
indeseables con todos los tratamientos, convirtiéndolo en un forraje no apto
para conservarlo a través de ensilaje.
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6. RECOMENDACIONES

El premarchitado y el uso de la melaza solamente son recomendables en
aquellos materiales que mostraron una variacién realmente significativa
como consecuencia de su aplicacién y que justifique la inversién necesaria
para ello. En tal caso, y de acuerdo a los resultados obtenidos, es
indispensable el premarchitado en |la Amapola; mientras que el Guacimo vy la
Tora Blanca serfan los materiales que mejor responderian a la utilizacién de
la melaza.

Es recomendable evaluar otros factores (tamafio de particula, edad de corte,
adtivos) para determinar su efecto sobre las posibilidades de ensilaje de este
tipo de recursos forrajeros.

l.a elaboracion de ensilajes mixtos con pastos y otras fuentes energéticas
{melaza, banano, pejibaye)}, podria ser una alternativa adecuada para mejorar
la calidad de los ensilajes tradicionales y con ello aprovechar los nutrimentos
de este tipo de forrajes, especialmente la proteina.

Es necesario continuar la investigacién sobre el uso de ensilaje de arboles y
arbustos en la alimentacion de rumiantes (incluyendo bovinos), tanto como
dieta Unica como suplemento a los forrajes normalmente usados.

Es importante profundizar en las caracteristicas fisicas, quimicas vy
fisiologicas de las lefiosas forrajeras, que provocan efectos diferentes en
cada una de ellas bajo los mismos tratamientos en términos de sus
cualidades fermentativas,

El uso de bolsas de PVC puede ser costoso como alternativa para pequefios
productores, por lo que la evaluacién de otros tipos de silos puede permitir
ia elaboraciéon de ensilajes mdas al alcance de las posibilidades econémicas
del productor.
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METODOLOGIA PARA ANALISIS DE ACIDOS GRASOS VOLATILES

1.- MATERIALES Y EQUIPO

- Cromatografo de gases

- Jeringas para cromatografia

- Columnas de vidrio

- Gases (nitrégeno, hidrégeno, aite)
- Pipetas de 9 mi

- Filtros de membrana de nylon

- Jeringuillas de 10 ml

- Viales de b ml

2.- REACTIVOS Y SOLUCIONES

- Acido trimetilacético (pivélico}
- Acido oxalico

- Acido acético

- Acido propidnico

- Acido -butirico

- Acido lactico

- Acido n-valérico

- Acido iso-valérico

- Acido iso-butirico

- Las soluciones de los patrones fueron preparadas de acuerdo a las
concentraciones esperadas



3.- PROCEDIMIENTO

ook W

© o N

Descongelar las muestras

. Agitar para homogenizar |la muestra

Centrifugar 13 ml a 3000 rpm, durante 10 minutos

. Tomar una alicuota de 9 ml del sobrenadante y colocarla en un vial
. Agregar 0.9 ml de acido oxalico y 0.1 ml de acido trimetilacético

{estandar interno)
Con una jeringa desechable de 10 ml, tomar una alicuota de 5 ml
Pasar la alicuota lentamente por un filtro de membrana de nylon
Rapidamente inyectar 2 microlitros en el cromatégrafo
El tiempo de recorrido por muestra debe ser de 25 minutos
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Cuadro 14  Resumen dsl ANDEVA del contenido de materia seca

{% MS) espscie

111

Fuente de Especie
varlaclon Chlcasquil  Morera  Sauco  Jocote  Torablanca Guacimo Amapala Nacsdero
"ﬂpo L 43 - L 2. e Wl i e L 23
Aditivo ¥ NS A T (00809} N8 hhd bhd b
Tipo*aditivo ** NS * ** * NS§ T({O0579 NS
Rz 0.594 0.9968 0.8982 0 9981 0.5966 08588 0897 0.8302
CV (%) 356 2239 208 227 287 236 308 361

Cuadro 2A. Resurnen del ANDEVA dle |a digestibilidad in vitro

de la materia seca (35 DIVMS} por eapacia

Fusente ds Especla
variacién Chicasguil Morera  Sauco Jocote  Torablanca Guacimo Naceder Amapola
Tipo T {0.0876) * b bl hid T {0.0585) b i
Aditivo * NS * hid NS bhd hhd **
Tipo*aditivo N.3 NS bl NS * NS b NS
R2 0732 0.7896 0.9369 09714 09173 0.8836 (9889 0933
CV. %) 1.88 247 1,59 218 1.1 477 1.24 3.07

Cuadro 3A  Resumen del ANDEVA ds |a proteina cruds (% PC) por

aspecia
Fuente de Espscle
variacion Chicasquil Morera Sauce  Jocote  Torgblanca Guacimo Amapola Nacedero
Tipo NS b N.5. NS b A hd bl
Aditivo * T(0.08068) NS NB. b T({0O0741) NS *
Tino*aditivo b NS. NS, * * bl ¥ NS
R2 0.8998 08798  0.4087 0.7524 0.9361 0.8991 0975 0.98
C.V. {%) 3,04 3,31 4.07 26 3.54 3,48 4,32 1.67




Cuadro 4A  Fesumen dsl ANDEVA dsl sontenido de productos

amoniacales ¢on respsecto al nitréysno total (% NH3-NT)
por especie
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Fusnte de Espegia
variacibn Chicaaquil Morera Saugo Jococte  Torablanca Guacimo Amapola Nacsdsro
T'po “!l e =y L 8 2 k2] T (0 061 3) e r
Admvo *¥k i Tk * i * T (0.0535 *h
Tipo*aditivo "’ bkd ¥ NS e T * *r
R2 0.953 09963  0.9961 0978 Q8717 0.83585 0.9885 0.9979
CV. (%) 2075 7.97 5,68 10.9 8.34 26.85 8.08 8.31
Cuadro 5A.  Resumen del ANDEVA de |a acidez {pH)
i por aspecis .
Fuenta de Especis
variacidn Chicasquil  Morera Sauco  Jocote  Torablanca Guacimo Amapola Nacsedsro
Tipo b ** - T(0.0808) b b - b
Aditive i ak . w L2 [1] . *y
Tipo*aditive Lid NS - T {0.0805) o *r . .
Rz £.9288 0 8662 1 075 09927 09788 1 0.9837
CV. (%) 1.87 2.92 g 231 1.08 2176 0 215
Cuadro 8A  Resumen dei ANDEVA del dcido acético
por espacie
Fuante de Espscis
variacién Chicasqull Morera Saucc  Jogote Torablanca Guacimo Amapola Nacadaro
T'po i W *h *i » NS N LE ]
Aditivo NS NS, * NS LA * NS NS
Tipo*aditivo * N.8. NS b L NS *h NS
R2 0.9529 09923 08622  0.8955 05483 0.772% 09715  oeziz
CV. (%) 1812 1221 17.08 7.4 14,98 3878 11.77 33.58




Cuadro 7A  Resuman de} ANDEVA dsl &sldo butlrico
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por especie
Fusris de Espacie
varlacién Chicasquil  Morera  Saucc  Jocote  Tora blanca Guacimo Amapola Nacedero
'ﬁpo 0 £ 4] 0 0 ok O *r *
Aditivo 0 b Q 0 b 8] bl *
Tipo*aditivo c b 0 0 i 0] e *
Ra 4] 0.9788 0 0 09943 0 0.9733 09474
C.V, (%) - 39.20 - - 20.21 - 41.57 38.53

Cuadro 84 Resumen del ANDEVA del 4cido léstico

por aspecis
Fuente de Espacis
variaclon Chicasgull Morera Sauco Jogote  Torablanca Guacimo Amapola Nacedero
Tlpo *k i 33 *r *w » L 3] *
Adlﬂvc} T Wi Wk t § ] ¥ NS Wi L4
Tipo*aditivo il NE& * * b NS i *
Re 0.9779 0.9707 09613 09708 09526 08413 0.8859 0.9361
C.V. (%) 1812 16.44 17.54 16.05 7.04 82,565 15,39 44,42

Cuadro A Resumen del ANDEVA de la calfficacion total da los
indicadores organolspticos {% TOTAL) por especie

Fuente de Especie

varlacién Chicasguil Morera  Sauco  Jocote Torablanca  Guacimo Amapola Nacedaro
Tfpo NS - ¥ . L2 L] % .
Aditive NS - * - * N8 N8 -
Tipo*aditivo NS - NS - i NS A -

Rz 025 1 0.6453 1 0.9526 0 4781 0.994 0
C.V. (%) 4.23 0 562 0 2.56 1244 3.25 0
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Cuadro 10A. Resumsn dsl ANDEVA dsl consume de matsria seca (% MS}

Fusnts de MS MsSD ED ED/XY PC MEB/%PV MSB/PO.75
variacion {); {g) (Mcal) MS {g)
Grupo r 8. ns ns ns r s, n.s ns.
Periodo ns nas. ns T(0.0573) ns ns ns
Cabraigrupo) ns ns ns ns T{0.0544) ns ns
Espacie * Ea *k * L2 * *
Grupo*sspecle ns ns ns ns ns ns na
Rz 0.8203 08704 08702 08595 0.9129 0.7538 0. 76986
CV. 19,4554 209336 20.9418 9.8044 13.4069 20,3892 20,1011

Cuadro 11A. ANDEVA resumsn de variables de sslgccion

Fusnte de % OVMS % DIVCO- % PC % PCCO- ED/kgMS
variacion CONS DVMSO CONS %PCOF -E0D OF
Grupo ns. ns ns nas. rna
Pariodo T{0.0580) n.s. ns. ns ns
Cabra{grupo) ns rns nsa ns ns
Espacis > ns * * s
Grupo*sspagle ns ns ns ns ns
R2 0.8586 0.4479 08070 0B056 0.4536
C\V. 85,8007 B3,7752  10.3187 50.2631 83.1893

Cuadro 124 ANDEVA rasurmen de variables de rechazo

Fuents ds % REMS/ %REMS %REM % RE PC/ % ED
variaclon MSOF MSDOF MSOF PCOF RE
Grupe na e Mna na na
Periodo nsa ns T{C 0689 * ne
Cabra(grupo) nas. ns. ns ns. ns
Espscis r * ns. ns ns
Grupo*sapacis ns ¥ ns e ns
H2 07746 08060 07703 0.7380 0.2874

CV. 22,8345 212111 2238897 27.0179 10,4593
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Cuadro 13A. ANDEVA resurmen de varlables de produceion de leche

Fuente da LECHE PRCTEIN GRASA SOLIDOS
variacion kg (o {a) TOT. {g)
Giupo ns na. ns M.8.
Pariodo s, ng ns ns
Cabra{grupo) na T(0.0788) ns ns
Espacie T0.0583 T(0.0637) T{OO509 ng
Grupo*especie ns ns ns ns

R2 0.744 0BO26 08012 07483
CV. z22.0122 19.6819 2B8.7917 232955

Cuadro 14A ANDEVA resumen de calidad de lechs

Fusnte de PROTEINA GRASA S0OLDO ACIDEZ
variagion (%) {%) TOT. (%) TITULAB.
Grupo ns ns ns *
Periodo ns ns ns  T({0.0822)
Cabra{grupo} T(0.0950) ns T{0.0536 kA
Especis ns ns ns ns.
Grupo*aspecle ns. TEOO93) ns ns

R2 07964 07348 08212 08505
C.V. 8.2251 19.2876 61383 54168

Cuadro 15A ANDEVA resumen de sficiencia de uso de nutrientes
por kilogramo de lechs

Fuente ds CONMS CONPC CONED
variacion TOT/kg lec TOT/kg le TOT/ky lec
Grupo ns * *
Periodo ns ns ns
Cabralgrupo) ne TRO0861) ns
Espacie ng T{0.0804) *
Grupo*espacie ns rns. 1.4,

R2 08177 0.8521 08818

C.V. 20.3533 12.0574 127772
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