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DE LA FUENTE M , B 1990 . Estudio de aditivos y cingtica
del ensilaje de madero negro (Gliricidia sepium)
Tesis Mag. Sc  CATIE, Jurrialba, C. R. 97 p.
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ensilaje, aditiveos, melara, ac:ido tormico,
marchitamiento, dinamica, prueba
aceptabilidad, cabras.

RESUMEN

El presente trabajo tuve como objetivo, el desarrollo
de técnicas para la conservacion del madero nagro como
ensilaje.

El estudio se realitd en el Laboratorio de Nutricion vy
en la Unidad de Caprinos de la Finca Experimental Ganadera
del CATIE.

Constd de tres experimentos; dos de laboratorio y uno
de campo. El primer experimento de laboratorio se
subdividid en tres partes para evaluar el efecto de
diterentes aditivos y el premarchitamiento sobre la calildad
det esnsilaje de madero nedro. Esta subdivisién fue la
sigquiente: a) Ensilajes de maderoc negro con diferentes
niveles de malerza, b) ensilaies de madero negro, con
diferentes niveles de acido férmico y ¢) ensilajes de madero
negro fresco, ensi1lajes de madero negro marchitado vy
ensilaies de madero negro marchitado mas 6% de melaza.

£1 segqundo experimento tambieén de laboratorio consistio
en evaluar la dinamica de fermentacion del madero negro,
usandose como aditivo la melaza alb 8% El tercer
experimento evalud la aceptacion del ensilaje de madero
negro (Gliricidia sepium) por cabras en crecimiento

Para el primer experimento se utilizo forraje de madero
negro con 1g2u dias de rebrote En el primer ensayo se
evaluo el aditivo melaza en los siguientes niveles (0, 2, 4,
A, B y 10%); en el segundo ensayo se evaluo el uso de!l acido
formico con las niveles de v, G,2, 0,4, 0,6 y Q,8%. Fstos
ernsayos fueron analirzados por regreaslones. En el tercer
ensayo, se oreo el forraje bajo sombra durante 24 h y =ze
utililze un disefio irrestricto al azar v la comparacion de
medias por la DBocima de Ouncan. Las wvariables evaluadas
para este experimento fueron: MS, pH, nitrogeno amoniacal
como porciento del nitrogeno total; PC, DIVMS vy acidos
grasos voldtiles.



El segundo experimento gstudlo la dinamica de
termentacion del madero negro mas melaza al B% como aditivo,
evaluandose lps siguientes tiempos de rermentacion: o, 4,
7, i, 14, 21, BH, 42, 70, 98, 12v y 1534 dias Las
variahles evaluadas son las mismas gqua en el primer
grxperimento  mas las determinaciones  de carbohidratos

solubles vy pared celular. El andlisis estadistico de los
datos fue mediante regresiones,

El udltimo “perimanto consistidc en wuna prueba  de
aceptacién por cabras en crecimiento del madero negra,
ensilado en microsilos de (% kg cada uno durante 11lu
dias, utilizando madero negro proveniente de Gudpilles vy
Turrialba. El andlisis estadistico conslsiio en regresiones
lineales del alilmento aceptado por cada animal a traveés del
tiempo, para el ensilaje de cada lJlocalidad; y regresiones
para cada amimal con el total del ensilaje consumido para
cada localidad. Con esto se obtuvieron los coeficientes b,
camparandolos con una prueba de "T7.

Los resultados indican que la adicidn de melaza
tavorece la conservacion del madero negro tGliricidia
sepium? como ensilaje. El porcentaje de materia seca, DIvig
y €l acido lactico aumentan mientras gque el pH vy 1
contenido de N-NH3 como porciento del nitrogeno total
disminuyen con los 1ncrementos en los niveles de melaza.
kespecto al conservante del acido farmico las tendencias en
los parametros gstudiados Fueron similares & los
tratamientos con melaza, extepto la protelna cruda vy ta
produccion de Acido ltdctico, gque se conserva parecido al
material original, produciendo un ensilale con valores mas
cercanos al material original ensilado de madero negro. En
cuanto al  marchitamiento, este mejora la calidad del
material ensilado con v sin la adicion de melaza

En el estudio de gdinamica sea observo gue la
estabilizacion del ensilajle no ocwries completamente a los
154 dias de estudio. Pero, los cambilios ocurridos despues de
los 90-110 dias son muy pequefos, lo gue 1ndica que el
ensilaje se conserva bien a traves del tiempo.

La aceptabi1lidad de!l ensilaje de madero negro con 8% de
melara fue satisfactoria por las cabras en corecimiento,
ciendo mids alto para el ensilaje de madero negro proveniente
de Turrialba.



(F Lh FUENTE M., B Study of aditives and kinetica of
termentation on silage made from Glirigidia sepium
Thesis Mag. 5S¢ ., CATIE, Turrialba, TR 97 p

ey words: Dliricidia sepium, silage, additives molasses,
formic acid, wilting, dynamics, acceptability,
goats.
SUMMARY

The main objective of this study was to develop
technigues tor conservation of silage made from Gliricaidia
SEpILUm . The work was realized in the nutrition laboratory,
and the livestock experimental station of CATIE.

in this study, three experiments were conducted, 1in
which two was realizged 1n the laboratory and the other 1in
the farm. The first experiment was divided i1nto three parts
in order to evaluate the effect of different additives and
wilting on the quality of silage made from Gliricidia

Senium. The subdivisions were: a) silage of Glirieidia
sepium with different molasses levels, by silage of

Gliricidia sepium with different tormic acid levels and <
frosh, wilted and wilted silage of Gliricidia sepium with 6%
molasses.

The second experiment was carried out to evaluate
farmentation dynamics on si1lage of Gliricidia sepium, wsing
molasses ag an additive at 84 Finally, a third experiment
was studied to evaluate the degrese of acceptability of
silage made from Gliricidia sepium, with young goats.

In the first experiment todder from Gliricidia trees
cut at 120 days of regrowth was wused to evaluate as an
additive, difterent molasses levels (0, 2, 4, 6, 8 104, and
the results were processed through regression analysis. The
levels of formic acid utilized in the second experiment wWas:
0, ¢, 2, 0, 4, 0, b and BA. Regression analysis was carried
out to determine the level of s1gnificance of these
treatments . In the third stage. the todder was wilted wunder
shade tor a period of 24 houws, using a completely
randomised design. The resulits were 1nterpretated through
Duncan comparsions. The vari1ables evaluated for this
experiment were: Oy matter, pH, ammonia nitrogen as a % g
total N, CF, 1VDMD, volatile tatty ac:ids



The second experiment wWas conduc ted to determine
fermentation dynamics ot treated Gliricidia sepium with B%
ot molasses as an additive, and the following fermentation
time was evaluated: u, 4, 7, 11, w4, 21, 25, 42, 70, 985,
igbh and 134 days The wvariables studied were the same as
that studied 1n the first experiment, 1n addition to the
determination of soluble carbohydrates and cell wall

fractions. The data was also analyzed through regression
analysis.

The third experiment consisted aof a trial to determine
the level of acceptability of Gliricidia sepium, ensilage
during 110 days, utilizing 37 microsilos each weighing 1 kg
of fodder taken from trees 1n Guapiles and Turrialba,
separately. The statistical analysis used for this
experiment consisted of a lineal regression of teed accepted
by sach animal with time for the silage made from fodder
harvested from eacn locality, and regression tor each animal
for total intake of silage per each local:ity. Further a T
test was carried out to compare the coefficients B

The most important results indicated that the additives
aof molasses tavoured the conservation of Gliricidia sepium
as silage. The percentage ot OM, IVDMD and latic ac:id
increased while that of pH and the content of N-NH3
ezprassed as a percent of total nitrogen, decreased as the
level of molasses increased. 1 should be mentioned that
similar tendencies were observed when the fodder was treated
with formic &caid, with the exception of crude protein and
latic acid content, which was similar to the obssrved values
of the green material, fhe eftect of wilting improved the
quality of silage, both with and without the addition of
molasses .

In the study with fermentation dynamics, it was
observed that stabilization of the silage was not completed
at 154 days of the study. However, the observed changes at

90-110 days, were very small, which 18 a clear 1indication
that good conservation can be practiced with this tree
leguma

The level of acceptability of this silage with B%

molasses was also satisfactory, and i1t tended to be higher
for silage made from trees cut 1n Turrialba

11
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1. INTRODUCCION

Una de las principales limitantes de la produccion
ganadera en muchas regiones del tropico, es la disminucion
de la diapoﬁibilidad v calidad de los forrajes en los
periodos de sequia. Por otro lado, los requerimientos casl
constantes del hato durante todo el afic hace vecesario la
suplementacion en la época de escase:z. La conservacion como
ensilaje del! ewxwceso de forrajle producido en los neses

l1luviosos es una alternativa para suplir este déficit

El proceso de ensilado, tiene como objetivo el
conservar el forrale con pérdidas de nutrientes minimas a
traves de uwn procesc fermentativo, el cual supone la
exclusion del oxigeno vy la reduccidon del pH del medio, a
traves de la fermentacion lactica de los carbohidratos
solubles La disminucion rapida del pH inhibe la
fermentacion o o1 desarrollo de los clostraidios v la
nidrolisis de las proteinas par las enzimas del forrase En
los palses de clima templado es de uso comun fa practica de
ensilar forrajles, pero las tecnicas ui:i:izadas en 2stos
ambientes no SOn  sliempre apropladas  para  ensilar los
Forrazes tropicales, resul tando en ersi lajes con

fermentaciones 1nadecuadas v de bajo valor nutraitivo.



it

dehido a las caracteristicas 1ntrinsscas de egstos torrales

v del medio ambiente

Las leguminosas son consideradas como uwn  alimento
importante para los rumiantes, debido a su alto contenido
de nitrogeno; sin embargo, Su conservacion como ensilajes
presenta problemas debido a su alta capacidad tampon
{"buffer), baizo contenido de carbohidratos solubles, vy
hajo contenido de materia seca. Afortunadamente, estas
desventajas pueden ser superadas por técnicas sencillas de
mane’o, como son; el uso de aditivos y el premarchitamiento

del forraje gue se va a ensilar.

El madero negro (Gliricidia sepium? es un  arbol

leguminose de rapido crecimiento y amplia distribucion en
los tropicos; su follaje ha sido utilizado como forraje en
diversos sistemas de produccion animal en el tropico, pero
sU Cconservacion como ensilaje ha si1do poco estudiada El
madero regro presenta  un  buen potencial de biomasa
comestible en el invierno, pero pierde las hojzas en el
pericdo seco, por lo gue ia consErvacion podria Jugar Lyt
papel 1mportante en la utilizacion mas ericiente este

FECLrso



£l objetivo general de este trabajo es el desarrollo
de técnicas para la conservacion del madero negro como
ensilaje, teniendo como objetivos especlficos:

a) Evaluar el efecto de aditivos y tratamientos
previos del material a ensilar sobre la calidad del
producto ensilado de madero negro.

b) Eztudiar la dindmica de fermentacion en ensilaies
de madero negro.

<) Evaluar la aceptabilidad del ensilale por cabras

e crecimiento.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Procesos fermentativos en el ensilaje

2.1.1 Accidn de las enzimas

La poblacion microbial presente en un forraje recin

cosechado usualmente es muy baja, por lo gue los cambios
bioguimicos gue ocurren  en gl forraje inmediatamente
despus de cortado, y durante las primeras etapas del

ensilaje proceden principalmente de la actividad de
SNZ1IMAS proplras de las plantas. Estas enzimas son
responsables particularmente de la resplracidHn vy la

protedlisis.

En las plantas vivas, el proceso de la respiracion
celular es el responsable de la oxidacidn controlada de los
sustratos respectivos, principalmente los azucares de sels
CArDonos l.as reaccclones gue ocurren en el proceso de
respilracion pusden agruparse en ftres fases principales; ay
Glicdlisis con la produccion de piruvato. by Oxidacion del
piruvato para formar Acetil CoA y C0p y ) Omidacidn de
Acetil CoA via =21 ciclo de krebs para producir COzp vy HgO
En todas ellas hay liberacion de energia bajo la formacion
de ATP y NADH, la cual se utiliza para otros procesos

anabalicos de la planta. En las plantas cosechadas, las

reacciones birosintticas estan limitadas vy s& supong gue



virtualmente toda la energlia liberada en la oxidacion de
la glucosa se convierte en calor. En las plantas cortadas vy
mantenidas en el campo este calor se dispersa en la
atmésfera; pero en un silo, el calor generado es retenido
e la masa del forraje, causando un aumento en la
temperatura. La respiracion de la planta continua mientras
las condiciones en el silo son favorables, o sea cuando hay

oxtgena y sustrato disponibles (McDonald, 19817).

2.1.2 Accidn de los microorganismos fermentativos.

2.1.2.1 Bacterias productoras del dcido ldctico.

Las bacterias productoras del acido lactico son los
organismnos comunmente asociados a ensilajes Y S0N
microaerafilos, gram-positivos, no esporulan, facultativos
anaerdbicas, fermentan azucares y tienen al Adcido lactico
como el producto principal de ta fermentacion. La
temperatura optima para las bacterias productoras del acido
ldctico =L alrededor de los 364G, presentando
reguerimientas nutritivos compleios de aminodcidos,

derivadops de acidos nucléicos, vitaminas, sales minerales,

acidps  grasos Yy carbohidratos fermentables leDonald,
19817 La tasa de produccion de Acidp lactico es un factor
importante para inhibir los clostridos y para reducir  Las

perdidas de la fermantacion El adcido lactico asumenta la



concentracion  del ion  hidrogens a  un  nivel gue el
desarrolle clostridial es inhibido. Esta inhibicidn es
rambian causada por los  mismos acidos sin  disociar
(McDovnald y Whittenbury 1973). Ee dificil tener un valor
de pH critico para el ensi1laje al cual ocurre tal
inhibicien, pues déste es dependiente del pH, contenido de

humedad y temperatura en el medlc.

La tasa de las bacterias productoras del acido lactico
depende de la poblacién inicial de bacterias productoras
del acido lactico presentes en el forrasze ensilado v de la
cantidad de sustrato disponible; ademas esta influsnciado
por el grado de dafio fisico que sufre el forraje durante la
cosecha (magullamiento, laceracion vy troceado) . Henderson
et al. (1972) estudiaron los cambios microbioldgicos que
ocurren durante la cosecha y su posterior fermentacion,
encontrando que inmediatamente despues de cosechar el
torrane, las bacterias formadoras del arido  lactico
aumentaban cuatro veces, llegando hasta I66 especles de
hacterilas siendo inicialmente 100 especies las bacterias
del &cido ldctice, indicando que la cgosechadora =28 una
fuente excelente de contaminacion con esS0s MICIOOrganlsmos

Estos autores también observaron gue despues de 24 hr
de marchitamiento, la poblacidn de bactetrias habia

aumentado hasta cerca de 1,7 = 0% en el Forraie, 7 hr mas



tarde la cantidad era de 7,2 = 109, y despues de 4 dias en
el silo, las bacterias del &cido lactico habian alcanzado

su maximo, cerca de ©,5 x 10%, siendo éste el tiempo en que

ellos dominan la fermentacidn. Aparte de estas
cosechadoras, otras  herramientas son fuente de estas
bacterias como son las segadoras, tractares, trinchos. Por
otro lado, la tasa de crecimiento y densidad de 1ia

poblacidn de 1las bacterias productoras de acido ldctico

varian con 2] farraje v la temperatura

Como se  habia mencionmadeo, la forma mas coman  de
inhibir el crecimiento clostridial =1 promover la
Fermentacion lactica gue estd presente normalmente  al
caosechar los forrajes. Estos organismos fermentan  los
asucares iprincipalmente glucosa Y fructosa) en los

forrajes a una mezcla de Acidos, principalmente lactico.

2.1.2.2 Clostridios

il.as bacterias del grupo de los clostridios son
particularments sensibles a ta digporbilidad de agua,
reguiriends condiciones  muy  humedas para  sut desarrollo

activo



Buchanan et al (1%74), mencionados por McDonald
(1981), definen a los clostridios como bacterias gram-
positivas qgue egporulan Y gque usualmente estan an
movimiento; poseen forma de bastdn, crecen bajo

condiciones anagrchicas Yy 50N capaces de fermantar

articares, Aacidos organicos y proteinas.

£l c¢recimiento de los clostridios en el ensilale es
indeseable, debido a que actuan sobre el &dcido lactico,
utilizdndolo como fuente de energla; transformandolo en
dcido butirico, COz e hidrégeno, y ademds reducen el valor

nutritivo del producto por el catabolismo de aminodcidos.

Dos factores evitan el crecimiento de clostridios, uno
ps e1 mantener condiciones de alta acidez ipH 4,1), dado
que su pH optimo para crecimiento es 7,0-7,4 y el otro es
el reducir el contenido de humedad del forraje ensilado
(marchitamiento) hasta menos del 70%, bues estas bacterias

necesitan condiciones humedas para crecer (Mclonald, 1981:.

Otro factor importante en este proceso es la capacaidad
buffer del forralje, pues aen forrajes que tengan mayor
capacidad “huffer” se necesitard una mayor cantidad de
acido ldctico para alcanzar el mivel critico de pH para la

inkhibicion de los clostraidios. En este sent1do, las



leguminosas  tienen doble desventaja, pues tienen una
capacidad "burfer” alta % possen un contenido de
carbohidratos bajo, por lo gque los clostridios tienden a
dominar la fermentacidn del forraje, a menos gque este havya
s1do marchitado o ensilado con los aditivos adecuados

(McDonald y Whittenbury, 1973;.

La temperatura en el silo también tiene una influencia
marcada sobre el crecimiento de los clostridios, siendo la
temperatura dptima para su desarrollo de 37°C. Altas
temperaturas también favorecen oxidaciones excesivas de
azucares, reduciendo el sustrato para g1 crecimiento de las
hacterias productoras del Acido lactico. Consecuentemente,
las temperaturas altas y el agotamiento de azdcares

favorecen el crecimiento clostridial (McDonald, 19817

Los azucares y el &dcido ldctico son utilizados por los
clostridios como uwna fuente de energia, por lo  gue
ensilajes en los cuales los clostridios sstan presentes se
encuentra poco o nada de dcido lactico o de azdcares En
cambio, el acido butirico es el principal &dcido orgdanico
gque se detecta, pero  tambien se  encuentran presentes

grrandes cantidades de acido acéticoa (McDonald, 1981



La protedlisis o fermentacidn de aminodcidos se da

principalmente por tres rutas:
&)l Deaminacion, en la cual &l amonio es liberado dejando
residuos de acidos orgdnicos Ejemplo: la plutamina

~==7? &n acido glutamico + NHy

b7 Decarboxilacidn que conduce a la formacidn de una
amina. Ejemplo: ligsina ---7 cadaverina + Clp.

c) Oxidacidon~Reduccion, donde un aminodcido es oxidado vy
otro es reducido. L.os aminoiAcidos ox1dados s0N

convertidos a 4acidos grasos con un carbong menos que
el compuesto original . Ejemplo: alanina + 2Hz0
~--} Acido acético + NHg + COp. Los aminpacidos
reducidos forman Acidos grasos con 21 mismo nunero
de carbonos del aminodcido original. Ejemplo: gl}cina
---) dcido acético + HNHz y COp. En los dos casos el
amonio 8s liberado, por lo gue su concentrac:on en el
ensilale es un 1ndicador del grado de actividad

proteolitica clostridial

2.1.3 Influencia del Oxigeno en el Ensilajje

Salo bajo condiciones anaerabicas en que las
bhacterias productoras de &acido lactico dominan la
Fermentacion se producen ensy lalss de buena calidad Lo
ideal es que un forraje sea cosechado e 1nmediatamente

ernsilado en wun medio ambiente compacto ksta practica es
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muy difiecil, debido a que la mayoria de 1los forrajes
contienen mucha humedad y trenen gue ser marchitados antes
de ensilar. Ademas, la mayoria de los silos de las fincas
son muy grandes, por lo que ellos no pusden ser llenados en

un dia.

Por 1o tanto, en el proceso de ensilar se reconocen
cuatro fases, &n las cuales se dan pérdidas de nutrientes
del forraje ensilado, las mismas qgue se describen a
continuacion,

a. Fase de campo: En esta fase, los principales
nutrientes afectados por la presencia de oxigeno son los
carbohidratos solubles. Estas perdidas por respiracion son
generalmente pequefias y ocurren an las praimeras 48 hr de
cortado el forraie. For giemplo, ia SacCarosa =33
catabolizada a CDp, las fructosas disminuyen y algunas

hemicelulosas son hidrolizadas.

Durante el marchitamiento ocwrren cambios en La
poblacion microbial del forraje La poblacidn de bacterias
productoras de &cido ldctico en el forraje es usualmente
pequefia, pero son anaerdbicas facultativas pudiendo crecer
Y1 la presencla de oxigeno, % mutltiplicéndose
dramaticamente si1 el forraje ha sido dabado y la savia de

la planta liberada (Mchonald, 1981



Henderson et al. 11972) mmdican  que tambien hay
aumento &1 la pablacidn de levaduras durante @l
marchitamento vy esto tiene un efecto adverso en  la

estabilidad del ensilaje

b. Fase aerdbica inicial en el si1lo: En ssta fase, el
axigeno atmosterico atrapado en el sila es usado
rapirdamente por el sistema respiratorio de la planta, por
1o que la cantidad de carbohidratos solubles metabolizados

g2s insignificante (Henderson et al, t1972).

Greenhill (1964), 1ndica que el deterioro de las
ceélulas de las plantas vy la liberacion del contenido
celular por plasmélisis e&s un requisito para el desarrollo
de las bacterias productoras de acido lactico, pero gque sa
ocurre infiltracidn de aire, aun en pequefas cantidades,
pata plasmolisis se retrasa, evitando. la disminucion del
pH, vy aumentando la tasa de respiracidn. Este problema
parece ser mas frecuente en leguminosas. De igual manera,
51 se reftrasa el sellado del silo  hay una reduccion en ia
produccidn de dcido ldctico, lo que determina gue domine la

fermentacidn cldstridial (Henderson y Mc Donald, 1975y



C Fase de infiltracion del aire: 51 ocurre
infiltracion de aire después de ensilar se produce una
marcada influencia en la composicidn del producto fFinal vy

en la pérdida de nutrientes.

u Fase de dafio aerdbico secundari1o: El dafio aesrdbico

secundario ocurre cuando el silo es abierto para alimentar

animales. En tal caso el medio ambiente anaerodbico es
cambiado a aerdbico, lo cuwal hace que los microorganlismos
que permanecieron inactivos en ausencia de oxigeno se

multipliquen, deteriorando el ensilaje (Mcllonald, 1681,

2.1.4 Influencia del contenido de humedad sobre el

ensilaje

El contenido de humedad del material que se ensila

influye marcadamente sobre la calidad del ensilale.

Altos niveles de humedad promueven el desarrollo de
clostridos y pérdidas de nutrientes por efluentes. fAdemas,
cont forrajes mas humedos los voldmenes a ser tranmsportados

son mayores {(McDonald, 19819
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2.1.9. Factores modificadores de la fermentacion.

2.1.5.1 Marchitamiento

La reduccidn de humedad en el material a ensilar,
resulta en una disminucidn en el volumen del forraje,
facilitando el trabajo. Ademds se reduce la actividad en
el ambiente fermentativo evitando peérdidas por efluentes.
Asi mismo, el marchitamieﬁto incrementa la concentracion de

azucares, produciendo engllajes con pH mas elevado vy

reduciéndose el porcentaje de dcido butirico (Catchpoole vy

Henzell, 1971). For otro lado, el marchitamiento requiere
una mayor operacion de campo, y necesita de buenas
condicirones climaticas. McDonald, et al, (19687 reportan

las mismas cond:iciones para la zona templada, Wilkinsen,
(1983) consideran gue una menor y mejor calidad de las
fermentaciones en los ensilajes presecados producen una

meidora en el consumo.

En afios pasados se probd exitosamente el ensilaje de
torrajes tropicales marchitados En Zambia, se marchitd

Chloris gayana por I hr para alcanzar un contenido de Bb-

27% de materia seca previo al esnsilado, 1o cual llevd a
ensilajes con niveles bajos de acido butirico Q.8 vy
0,9% en base seca) en el ensilaje Con base a estos datos

pareciera gue el marchitamiento es méas efective que la
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adicion de melaza para producir ensilajes de buena calidad

(Davies, 1963

2.1.9.2 Aditivos

L.a composicion y calidad nutritiva de los ensilajes
puede ser alterada considerablemente por la adicieon de
varios materiales al momento de ensilar. Los aditivos

pueden tener dos propeositos fundamentales: a) inhibir el

crecimiento bacterial, reduciendo asi la descomposicion
anaerdbica en el silo; b} estimular ila fermentacion
natural, io cual a la larga tiene tambiédn un efecto

inhibidor del desarrollo bacterial (Pezo, 1981).

2.1.3.2.1 Inhibidores.

En el grupo de 1nhibidores se incluyen todas las
sustancias quimicas capaces de disminuir artificialmente el
pH de la masa ensilada. Estos aditivos se agrupan en acidos

inorganicos o minerales, como 2! Acido clorhidrice, &acido

sulfarico, &cido fosforico etc., v en &acidos organicos,
como son el acido lactico, formico, acetico, etc Van
SYoest  (198G2) indica gue el uso de estps Acidos orgédnicos

s ha wvisto limitado por is producclon comercial,

disponibilidad v costo de los mismos.



16

2.1.9.8.2 Estimulantes

La melaza es el estimulante mas comunmente wusado para
asegurar la predominancia de las bacterias formadoras del
acido ldctico (Mcbhonald, 1981) La melaza es una fuente de

carbohidratos facilmente fermentables, lo cual ayuda a 1la

Fermentacion lactica, ademds de que aumenta el contenido
de materia seca en el material ensilado, estabilizando ast

la fermentacidn (Van Soest, 19827

2.2 Leguminosas como material a ensilar

l.as leguminosas han sido consideradas como un grupo
importante de forrajes, por sus propiedades de fijacion de
nitrogenn v su alto contenido de proteinas. En terminos
generalas, las leguminosas han s1do consideradas
inadecuadas para ensilar, debido a gque su fermentacion es
dominada generalmente por la accion de bacterias del género

Clostridium, lo que conduce a una mayor produccion de acido

butirico. Lo anterior ha sido atribuido a tres factores:
La alta capacidad 'buffer” de este tipo de forraje, su
tendencia a poseer bajos contenidos de carbohidratos

solubles v de materia seca (Mc Donald, 19817,
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2.2.1 MHMadero Negro (Gliricidia sepium)

Es una leguminosa arbdrea de rdpido crecimiento, bien
diatfibuida en @l trdpico, la cual ha sido investigada
ampliamente en términos de su utilizacidn como lefa y para
hacer carbdn vegetal (Falvey, 1982, como sambra en

plantaciones de cultivaos perennes y como mejorador del

suelo (Chadhokar, 1982), como postes y cercas vivas
(Falvey y Andrews, 1(981), como forraje para el ganado
(Chadhokar 1982), etc. En cambio s2 ha investigado poco

1o referente a su conservaci1on como ensilaje (Ortegas 1956;
Swain et al, 1971).

En el caso particular del ensilaje de madero vnegro se
ha visto gque el uso de aditivos como melaza, acide fFérmico
o marchitamiento previo al momento de ensilar hace posible

lograr ensilajes de alta calidad (Kass vy Rodriguez, 1987;.

En cuanto a potencial de produceidon de biomasa
torralera, se ha comprobado que la edad de 1a planta, la

@stacion y la frecuencia de recoleccidn influyen en el

rendimiento del madero negro  Lhadhnokar (1982) indica que
un corte frecuente en los primeros aflos de crecimento puede
influir el rendimiento de los afios posteriores vy recomienda
QuUe durante los dos o tres primeros afos se recola el

follaze sdlo una o dos veces al afo, para Jluego podar los
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Arboles una vez cada tres meses, puesto que el rendimiento
del follaje aumenta a medida que es mayor &1 numero de

cortes, hasta un maximo de cuatro al afo.

Er cuante a la calidad de las proteinas foliares del
maderao negro, Sentheshanmugarathan y Durant (1969), citados
por Smith y van Houtert (1987), seflalan que, todos los
aminpdcidos esenciales, excepto los rufrados, estan
presentes en concentraciones comparables a las encontradas

en la leche, harina de sovya, semillas de sésamo y mani.

2.3 Caractéristicas de la dindmica fermentativa en
los ensilaijes tropicales. )

Catchpoole vy MWilliams (1969, realizaron estudios
sobre la dinamica de fermentacidn en 28 ensilajes en los
trépicos, estableciendo seis categorias de ensilajes, de
acuerdo a los patrones fermentativos observados, a saber:
a) Ensilajes de transicion b Ensilajes con alitos
contenidos de Acido ldetico v buena estabilidad c)
Ensilajes excelentes con mayor contenido de acido lactico,
baio pH v buena estabilidad d) Ensilajes con alto contenido
de &cido butirico e inestables e y ) Ensilajes con altos
contenidos de adcido acetico. En el mismo estudio se observo

gue 4% de los ensilajes 1niciaron su fermentacion con
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caracteristicas aceéticas a los cince dias de ensilado,
presentando los demas fermentaciones ldcticas w de
transicion. A los 10 dias el 46% de los ensilajes eran de
tipo acéticos, 4% de tipo butirico, 11% tenian un patron
de fermentacion no definida, 21% de los snsilajes eran del
tipo C, yv el 18% restante gran ensilajes con alto contenido
de Acido lactico. A partir de los 20 dias de iniciado el
proceso  fermentativo, el porciento de ensilajes con
fermentacion acetica aumenta en detrimento de los ensilazes
con fermentacidn lactica vy de transicidnm. Este patrdn
farmentativo se mantuvo, para finalmente a los 200 dias de
conservacion presentaron el 724 del tipo acetico, 144h con

tipo lactico v 14% con predominio de acido butir:ico.

En una revisidn bibliogrdfica realizada por Wernli vy
Ojeda, (1988) para ensilajes de climas templados ¥
tropicales, se concluye que la estabilizacidn se alcanza
generalmente entre los 40 y 50 dias de iniciado el proceso
fermentativo. 5Hi 1o se consigue una hermetizacidn completa
de la masa ensilada, puede darse lugar a una degradacion
constante de los nutrientes, la gque serd acelerada con la
entrada de aire ] la BXPOSLC 10N a condiciones

meterenlogicas adversas a la masa ensilada.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

3.1.1 tpecalizacidn

El presente estudioc fué realizado en el Laboratorio de
Nutricion vy &n la Unidad de Caprinos de la Finca
Experimental QGanadera del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Enseflanza (CATIE) El CATIE esta wubicado
e Turrialba, Costa Rica a 99393 de latitud norte y B3°38°

de longitud oceste, a una elevacion de 602 msnm

3.1.2 Clima

El clima de fa region Segun =X si1stema de
clasificacion de Koppen es Afa (selva tropical con verano
calurosa)l .y comprendido en ta =zona de vida denominada
"bosgue muy humedo premontano’” iHoldridge, 19787 . E1
promedio anual de precipitacidon es de 2Rd4 mm vy wmi de
temperatura de BR2,4°C, estas medias corresponden a 39 y 24

aflos de datos registrados respectivamente (CATIE, 1987/

3.2 Descripcitn de la Investigacion,

En total se realizaron tres eszperimentos; dos de
laboratorio v uno de campo £1 ewperimento 1 consistio de
tres ensayos donde se evalud el efecto del uso de

diferentes aditives vy el premarchitamiento sobre la calidad
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del ensilaje de madero negro. El esxperimento I1, consistio
en evaluar la dindmica de fermentacidn del ensilaje de
madero negro, usdndose como  aditivo lé melaza al B%
(peso/pesor . El experimento IIl consistid en la evaluacion
de la aceptacion del ensilaje de madero negro (Gliricidia

sepium) por cabras en crecimiento.

3.3 Experimento I

3.3.1 HManeioc del experimento

3.3.1.1 Microsilos vy tratamientos

El forraje de madero negro se corte a una edad de
rebrote de aproximadamente 120 dias, e arboles
localizados en cercos vivos de la Finca Experimental del

Area de Ganaderia Tropical del CATIE.

Para los tratamientos con marchitamiento, el forraje
se ored 24 h bajo sombra, hasta que el contenido de materia
seca del forraje alcanzd un nivel promedio de 70% El
torraje se pict en una picadora fija, se tomo una muestra
de apro:ximadamente 700 g en base fresca, se adiciono la
melaza o el adcido formico, se colocd en frascos de vidrio
de boca ancha compactdndose manualmente y cerrandose las
frascos herméticamnte, en el centro de la tapa se coloco

urMa valvula de salida de gases tipo Bunsen. Se parafinaron



los bordes para evitar la entrada de aire hasta su apertura

despues de 42 dias

Los tratamientos fueron los siguientes.

Ensavo Az Madero negro fresco, madero negro fresco
mas 104 de melaza (p/pi, madero neqro fresco mas 8%
de melaza (p/p), madero negro fresco mas 5H% de melaza
{p/p), madero negro fresco mas 4% de melaza (p/pl,

Madero negro fresco mads 2% de maelaza (p/pJ.

Ensayo B8: Madero negro fresco, madero negro fresco
mas ©O,2% de a&acido foarmico, madero negro fresco mas
GO,4% de dcido fdrmico, madero negro fresco mas O, oY% de
Acido formico vy madero negro fresco mas O,8% de acido
formico

Ensayo C: Madero negro fresco, Madero negro

marchitado vy madero negro mnarchitado mas 5% de

melaza

3.3.1.2 Plan de muestreo v variables estudiadas

El material extraido de los microsilos Fue
homogenizado, para luego tomar dos submuestras, una para
andlisis en el 3juge, vy octra para andlisis gque requeria

muestra seca (Figura 1y



Micrositos

7004 frascos vidrio - 42 dios

23

Homogenizg musstrd

240¢g

Exprims [prensa)

/

0,95mi HgClp % -6 gotas toiuveno
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Fara ta obtencion de Jugo de ensilaje se tomo
aproximadamente 240 g de ensilaje fresco, el cual se
sometid a extraccion con prensa, aobteniendose
aproximadamente 100 cc de 3jugo, los cuales se colocaron

posteriormente en dos balones volumeétricos de 350 cc cada

uno, para andlisis posteriores. f uno de los balones se le
affadia ©,9 ml de HgClpg al 0,29% para inhibir 1a
fermentacidn. El 3jugo de ese balon se utilizd para la
determinacion de pH y nitrédgeno amoniacal (N-NHgz). Al otro

balon voliumétrico se le agregd 5 gotas de tolusno para
prevanir fermentacion. El jugo contenido en dicho balon se
utilized para las determinaciones de 4dcidos lactico,
acético, propionico y butirico. Todas estas muestras

liquidas se conservaron en congelamiento hasta su andlisis.

En  aproximadamente 350 g de la muestra fresca de
material ensilado se determinog la materia seca MS)
mediante el uso de una estufa de aire forzado, secdndose a
0L hasta que alcanzo peso constante. Una vez seca la
muestra. esta se molid a un tamafo de particula de 1 mm
usando un moling Willey, se homogenizd y se guardd en
frascos de vidrio en un cuarto con humedad controlada, para
su posterior andlisls de materia seca, proteina cruda vy

digestibilidad in vitro (Figura 1,



I=da)

3.3.1.3 Andlisis de laboratorio

ph. El pH fué determinado por la lectura directa de
un potencidmetro con electrodo de vidrio (Fisher Accument

Model 3295 pH meter)

Nitrégeno amoniacal (N-NHz). Y determind a traves
del método de destilacidn del micro-kjeldahl, utilizando
ura muestra de 5 a 10 al. La muestra fué alcalinizada con
hidréxido de sodio y destilada por arrastre de vapor, el
cual fué recogido en una solucidn de dcido borico con
indicadores (rajo de metilo Y arul de matileno) .
Seguidamente el destilado fué valorado con una solucion
sstandarizada de dcido sulfdrico. Los mililitros de dcido
gastados al momento de titular la muestra fueron
relacionados con la cantidad de amoniaco presente en la
muestra. Posteriormente, e calculd e1 porcentaje de

amoniaco en relacion al nitrogeno total.

Proteina cruda (PCy. El nitrdgenc se determindg por el
procedimiento de micro-kjeldahl (ADAL, 1agd), Y
posteriormente se calculd el porcentaje de proteina cruda

como W o 6,25

Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) . La

DIVMS  fué determinada por el método Tilley vy Terry



modificado (Kass vy Rodriguez, 1985 El método consiste en
dos etapas: digestion de 48 h con licor ruminal seguido

por otra digestion de 24 h con pepsina (pH 27

PDeterminacidn de los acidos grasos volatiles

S5 uwtilizd un cromatdgrafo de gas CARLE modelo 111,
con las siguientes condiciones de operaciémn: detector de
conductividad térmica (CD), columma 0OV-101 doble (12 pies),

temperatura de 732C y  flujo de 10 ml/mto de Hp.
Para determinar los 4&dcidos orgdanicos se uwtilizo el
método de estdndar externo, empleando para ello patrones de

los correspondientes acidos a ésteres metilicos.

3.3.1.4 Disefio estadistico

He wtilizd un disefo completamente al azar con tres

repeticiones por tratamiento

Los resul tados obtenidos sa analizaron mediante
regresiones, tomando como variables independientes los
niveles de melaza o de acido‘Fmrmlco, dependiendo de la
variable bajo sstudio considerada Le probaron 14 modelos
de regresion lineal 0 linealizables, las cuales se
encuentran contenidas en el pagquete estadistico de Palmer,

disponible en el Centro de Computo del CATIE. 5e¢ mligio
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aquellos gque presentaron un mejor ajuste (rS altor, que los
coeficientes e regresidn fueran significativamente
diferentes de cero (i = ) para cada variable y gque los

modelos seleccionados tuvieran un mejor sentido bicldgico.

Dicho paguete contiene los sigulientes modelos:

= a+b¥X,Y = a+bX+cXE, Y = a+bX+cXB4dX3, Y = i/a+bhi,

Y = 1/a+bX+cX®, X/Y= a+bX, XB/Y = a+bX+cXZ,1/Y = a+bX,
a+b, Log Y = a+bX, Log Y = a+blogX, ¥ = at+blogX,
17a+bX, Lny = 1/4+a+bX

r
u
e,

o

Al
Para observar el efecto del premarchitamiento (Ensavo
Cy, se& realizaron andlisis de varianza para un disefo
irrestricto al azar, con tres repeticiones por tratamiento.

La comparacidon de medias s efectud mediante la prueba de

Duncan (Steel & Torrie, 1960

3.4 Experimento 11

2.4.1 Manejo del experimento

3.4.1.1 HMicrosilos v tratamiento

Los nrocedimientos para la preparacidon de los
microsilos son log mismos descritos en la seccidon 3.3.1 1
Al mejor tratamiento del Ensayo A (Ujeda, 1%83), se le
estudid la dinamica de fermentac:i:on, mediante evaluaciones
etectuadas a: 0, 4, 7, L1, 14, 21, 2, 42, 7¢, 98, 126 v

154 dias, despues de preparado el snsilaje
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El procedimiento de muestreo utilizado fue el mismo

que se detallo en la seccion 3.3 1 2.

3.4.1.2 Variables evaluadas

Las variables evaluadas son las mismas de la secciom
(3.3.1.21, adicionandose los contenidos de carbohidratos
solubles vy pared celular. La concentracidn de carbohidratos
solubles fué determinada por el método de Somogyr (1943) vy
la pared celular por el método desarrollado por Goering vy
Van oDoest (1972 En este experimento el dcido lactico vy
los dcidos grasos volédtiles se analizaron con un
cromatograro de gas 8500 Perkin Elmer . Una muestra de 10 ml
de ligquido del ensilaje de cada repeticion, se centrifugo
por 15 minutos a 4000 revoluciones por minuto, tomando
posterliormente 5 ml de liguido sobrenadante, mas 1 él de
solucidn de acido metafosforico, Y cotocandolo an
refrigeracion a 980 para su  posterior andlisis por

cromatografia de gas (Playne, 19835}

El cromatografo contabha con: una columna de seis ples
de acero i1noxidable, rellena de Chromosorb 1013, detector
FID de gas de arvastre de nitrogeno con flujo de 8O ml por

mintito v una temperatura de 20000

aSigma Chemical Company, S5t Louis, MO USA &631748-9916,
(1989,

11}



3.4.1.3 Andlisis estadistico de los dateos

fos tratamientos estuvieron definidos por los tiempos

de fermentacion vy cada tiempo contd con s5@1is
repaticiones. Los andlisis que se efectuaron tueron
regresionas para observar tendencias % CUrvas de

estabilidad de la fermentacion del ensilaje, utilizdndose
las medias por tratamientos. 5Se selsccionaron los modelos

de mayor ajuste (mayores valores de ra), Y oAque ademas

tuvieran sentido bioldgico para cada variable

Para el andlisis de resultados, se utilizarom los

mismo modelos v criterios definidos en la seccidn 3.3 1.4

3.5 Experimento II1

3.5.1 HManeijop del Experimento

3.9.1.1 Ensilaje de madero negro

Se tomaron 672 kg de @madero negro plcado con @4 de
melaza el tual s dividio en porciones de 16 kg vy se
colocaron en bolsas plasticas a las cuales se les aplico
vaglag y se cerraron hermeti:camente con gasas de tornillo

El forraje utilizado provenia de dos localidades Guapiles vy



Turrialba, debido a qgue al momento de cosechar las
cantidades disponibles de biomasa en la localidad de
Tuwrrialba era 1rnsuficiente, procediéndose a utilizar el
forrajle de madero negro de la localidad de Guapiles. Los
materiales provenientes de ambas localidades poselan uana
edad de rebrote de cuatro meses al momento del corte Estos
silos se abrieron aproximadamente a los 110 dias de

ensilados

3.9.1.2 Prueba de Aceptacidon

Fara este experimento se utilizaron nueve cabras con
un peso inicial promedio de 26,7 kg qgque se estabularon 2n
jaulas individuales, con  agua vy sales mineralesb ad,
libitum. Estas cabras fueron desparasitadas tres dias-antes
de iniciar la prueba de aceptacidn, gque consistio en tres
semanas de adaptacien, y L6 dias de medicion. El per iodo
de maedicion se& dividid an dos partes, uno de siete dias en
@] que se le proporciong e2nsilaje de maderp negro
proveniente de Gudpiles y otro de nueve dias, en 21 gue se
proporciond ensilaje proveniente de Turrialba

En la prueba de aceptacion, durante la mafana se
proporclond 1200g de ensi1laje u¥ule LW minutos
fAdicionalmente se ofrecio 5,2 kg de pasto king grass e

das porciones 1guales, la primera inmediatamente despuds

Bpecutrin: producto Baver, conteniendo 93% de mezcla
mingral, 14 de complejo vitaminico vy H% de sal comun
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del consumo del ensilaje y la segunda por la tarde. El
rechazo de cada animal para ambos alimentos fueron
muestreados diariamente durante el periodo de medicion,
secados en estuta vy posteriormente se tomd una muestra

compuesta para los andlisis de laboratorio (DIV y P.C .

3.9.1.3 Andlisis estadistico de los datos

Se llevaron a cabo regresiones para evaluar la
aceptacion del alimento por animal por dia para decidir si
se producian cambios en el tiempoc gue duraban 21 periodo

de sxperimentacidn con cada material

Se llevaron a cabo pruebas de regresion dentro de cada
animal para ver si1 habia diferencia en la aceptabilidad del
material por animal, en Turrialba y Gudpiles v comparacion
de coeficientes B ©on una prueba T para ver s1  hay

diferencias entre localidades.



4. RESUL TADOS

4.1. Experimento IA

4.1.1 Ensilaijes de madero negro fresco con diferentes

niveles de melaza

La composicion quimica del ensilaje del forraje de
madero nedqra  con los diferentes niveles de melaza, después

de 42 dias de haber ensilado se muestran sn 21 Cuadro 2.

Cuadro 1. Composicion guimica del forraije de madero negro
(Gliricidia sepium) ensilade con diferentes
nivales de melaza, despues de 42 dias de
prusha

NIVELES DE MELAZA (%7

Parametrol ) = G 6 8 10
pH 4,7 4,4 4,1 4,1 4,0 4.1
#MSE 20,9 20,9 22,5 24,3 28,2 30 0
YNMHo/WNT 18,2 10,3 9,0 B,1 7,0 8.9
APE 22,2 2l, s 20 .9 20,6 i9,9 19,2
%whig .4 53,3 56, 6 59,9 51,5 62,8 62, 6
“%he lLactico O,6 1,3 1,5 1,7 2,0 e, 6
“Zhc . Aceético 1,0 0,8 o, B 0,8 O, w, 9
E Todas las cantidades estdn expresadas en base seca.

e Materia seca

i Proteina cruda

NDigestibilidad in vitrg

Los acidos butirico v propidnico no fueron detectados,
por lo gue s& asume que wno se encontraban presentes 0o
estaban en cantidades no detectables con el equipo

empleade en el experimento 1



El 4dcido acetico a pesar de encontrarse presente en
los analisis guimicos, estadisticamente no Fueron
diferentes por lo que sdlo se reportan las cantidades

encontradas

4.1.1.1 pH vy contenido de materia seca

Losg criterios mads z3imples de calidad de los ensilajes
son el pH vy =21 contenido de materia seca (M%) . Para tener
una buena calidad, los ensilaies con bajo contenido de M. S5
deberan tener un pH menor de 4,2, Esta condicidn ocurrid

en los ensilajes gque incluian de 4 a 10% de melaza como

aditivo. En ensilajes con bajo contenido de M&E, un pH alto
generalmente gsta asociadao con una Fermentacion
proteoclitica, concordando esto con lo encontrade en el

presente trabajo.

t.os wvalores de pH obtenidos segan los niveles de
melara utilizados se grafican en la Figura 2. Se observa
gue el pH tendid a declinar a medida que se incrementaba el
nivel de melaza, disminuyendo desde un pH de 4,7 para
snsilales sin melara, hasta wn pH de 4,0 para el nivel del

04 de melaza

lLa estabilizacidn del =si1lo ocuwrre cuando se  forman

suficientes acidos organicos para disminuir el pH, a tal



=)

punto de mimimizar o paralizar la actividad microbiana
(Catchpoole vy Henzel, 1971) Esta paralizacidn ocurre a un
pH de 4,2 (Mclhonald, 1981). En este estudio, esta condicion

se logrd a partir de la adicidn del 4% de melaza en el

ensilaje

Los resultados obtenidos referente a los cambios en
pH v M5 en repuesta a los diferentes niveles de melaza
sstudiados, son concordantes con los obtenidos por otros
investigadores (Archibald, 1933; Mc Donald y Purves, 1936
Thomas, 1978) demostrando gque el nivel del pH se reduce con

la adicion de la melaza. fambién Catchpoole (1970},

trabaiando con leguminosas herbdceas (Phaseolus

atropurpureus, Oesmodium intortum y Lotononis baingsii),

gncontrd que a medida gue aumentaban los niveles de melaza
de O hasta BY, provocaba una calda significativa en =) pH

de ensilaje.

Con relacion al porcentaje de M.S. del ensilaje, la
adicion de melaza ejercio un efecto lineal significativo,
pues 2]l contenido de M. 5% se incrementd de 19,84 a 29,3%

cuando se pasd del 0 al 10% de adicion de melaza

EFste resultado es explicable, 81 gsg considera gque la

melaza contigng un /574 de MS (McDonald, 1981), mientras gue
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el madero negro tenia al momento de ensilar 19 8% de MS.

Concordando con 1o  encontrade por  Archibald (1953,
Mcbhonald v Purves (1956) vy fhomas (19789 ‘ Tambien
Catchpoole (1370) sncontrd una alta significancia con

regresiones lineales en el aumento constante de la MS total
con el incremento de los niveles de melaza (0, 2, 4 y BW)
para los gnsilajes de tres forrajes; Phaseolus

atropurpureus, Desmodium intortum vy Lotononis bainesii

As) mismo concuerdan los resultados de este trabajo
con los reportados por Moreno (1977), guisn encontrd gque al
agregar cantidades crecirentes de melaza, se incrementa el

porcentaje de M. 5.

En la Figura 2 se muestra el efecto de la melaza sobre
la M5 total, considerandose necesario para un buen ensilaje
un minimo del 23% de M5, para gue no se generen ef luentes
(Woolford, 1978) Este nivel se alcanzdo en el forraje de

madero negro (Gliricidia sepium) despues del nivel del b4

de adicidn de melaza
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Fig. 2 Efecto de! nivel de melozo sobre los valores de pH

y materia seco de los ansliojes

4.1.1.2 Proteina cruda y nitrégeno amoniacal

El contenido de proteina cruda

linealmente con el

(Figura 3

incremento  de

(N =

los

6,25)

niveles

disminuyo

de melaza



37

Esta disminucidn no se puede atribuir en su totalidad
a la proteolisis, sino mas bien a el aumento en el nivel
de melaza. Al aumentar la cantidad de HS total con la
adicion de la melaza se diluye el valor de la PC. Lo
anterior se afirma en base a los resultados encontrados en
el presente estudio en la variable del NHg/NT donde 1los

valores son bajos (Figwa 3y

En relacidn con la adicidn de cantidades crecientes de
melaza, s obtuvo, una respuesta significativa en el

contenido de nitrogeno amoniacal (N-NH37 en los ensilajes,

disminuyendo drasticamente el contenido del NHyg en el
ensilaje a medida gue se incrementaba el nivel de melaza.
Los valores de N-NHg como porciento del nitrdgenc total
variaron entre el 18 v el 7% , y son comparables a los
obtenidos con ensilajes de gramineas con adicidn de melaza.
El wnivel mas bajo de N-NHz corresponde al 8% de melaza,
congiderandose en cuanto a este pardmetro como un ensilaje

de buena calidad (Cuadro 14)

l.os datos anteriores concuerdan con lo informado por
Latchpoole (1870 el cual encontro diferencias
significativas en ios diferentes forrajes enciladaos

(Phaseolus atropuwrpureus, Hesmodium intortum v Latononis

bainesii: con diferentes niveles de melaza (0, 2, 4 y 84%)
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Este autor concluye que a medida que aumenta el nivel de

melaza, diminuye la cantidad de N-NHg,

paralizacion de la fermentacidn, resul tando

tratamiento el del 8% de melaza en todos

egtudiados .

14 23

=22

PCT 22,19 40,291
rRY 0,99

”»é’ NHy/ NT.

Nty 215,384 870332 Lax ...
rt 20,78 . A
b | - (8
I_ » Punatos obeervodos -
o ' LIS T : 1 ———} 4]
2 4 8 8 i0
Meiczo

Fig. 3 Efec}o del nivel de meloza sobre los volores de
proteino cruda y nitrogenc omoniacal del snsifaje

dehido a una

DPNID DU 0 Bp 9L

el mejor

los Casos
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4. 1.1.3 Bigestibilidad in_ vitro de la materia seca

(DIVMS) .

En relacion a la DIVMS la adicion de melaza resulto en
incrementos lineales en los porcentajes de digestibilidad
de la MS (Figura 4). Se sabe que el valor de digestiblidad
de la melaza es del 90-935%, entonces las respuestas
obhservadas en la Fig.4 son por efecto de simple agregado de
materia digestible. Es decir, la melaza no ocasiona ningun
cambio en la digestibilidad del forraje per se, pero si en

el total de la masa ensilada {(Morena, 1977
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Fig. 4 Efecto dal nivel de meioza sobre los volores de diges-
tibllidod In vitro delo moterio seca en ensilajes de
modero negro

4.1.1.4 Acidos orgdnicos

Respecto a la produccion de acido lactico,

Figura 3 se observa un

&n

la
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Fig. 5 Efecto dei nivel de melaza sobre los volores de deido
idctico n snstioje de modero negro

Djeda et al (1980) necesitaron dosis de 8% de melaza
para lograr una fermentacion predominantemente lactica en

pasto Guinea cv. Likony, con B semanas de rebrote

Gijeda (19855 considera la mela:za particularmente
efectiva para mejorar las fermentaciones de los forrajes

pobres en azucares y altos contenidos de proteinas,



Demarguilly (1978) encontrd gque la melara es tan
efectiva como aditivo como la mezcla A 1.V, {dcidos.
inorganicos o mnerales: HCL, Hpbly, HaPlg etc.);  sin
embargo, conciuye gue la melaza promueve una  mayor
produccion de acido acético, el cual se encuentra asocirado
negativamente al consumo de los ensilajes. También Wilkins
et al (1971) trabajando con 73 especies de gramineas vy
leguminosas de zona templada encontraron resul tados
similares. l.as especies estudiadas por este autor fueron:
(14 pasto Italiano, (12) Rye grass peremne, (11) Timothy,
(10) Barley, {35} Cocksfoot,_(3) Alfalfa, (87 Trébol Rojo,

(3 Festuca pratensis, (17 Sorgo, (37 dnobrvchis

viciifolia, (1) mezcla de pastos

En  cuanto al acido acetico, al realizar las
regresiones para los diferentes niveles de melaza, no se
observo el efecto del nivel de melaza sobre este dcido en
los diferentes ensilales estudiados Catchpoole y Henzell
(1971 encontraron gue bajo condiciones tropicales, lasg
bacterias responsables de la fermentacion se reproducen vy
pueden dominar la fermentacidn, mientras que esto aparece

muy taramente en ensilajes de sspecies templadas

Henderson vy Mcilonald (1975) concuerdan en que la

microbioclogla de la fermentacion de Baios ensilajes tipo



acetato, no han sido suficientemente estudiados y pareciera
aue s0lo se producen bajo condiciones de laboratorio, v
cuando  leos  forrajes ensilados son deficientes en la
bacteria del 4dcido lactico, dominando la fermentacion de
las entercbacterias. Ademas McDonald (19817 describe el

ensilaje de tipo acetato de pasto ryegrass italiano con las
siguientes caracteristicas; pH 4,81, MS 176 g kg“l, NHg/NT
128 g ﬂg'l Tn, 4dcido acético 97 g kg”l MS, pues 23 @MUy poca
la informacidn disponible concermniente al valor nutritivo
de ensilajes tipo acetato. Aungue se observa una
correlacison negativa del contenido del 4dcido acético del
ensilaje vy el consumo de materi1a seca (Wilkins et 1,

1971)

Lo anterior trata de explicar lo que ocurrid en el
presente estudio, sin embargo, en este estudio predomind el
lactato a partir del 2% de melaza hasta el 8%. En general,
2]l pH se mantuvo bajo, ¥y en ningun caso llegd al 4,8 qgue

muestra el ensilaje preparado con ryegrass (McDonald 1981)
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4.2 Experimento 1B

4.2.1

Ensilajes de madero neqro fresco con diferentes

niveles de Acida fFfarmico

L.a composicion quimica del forraje con los diferentes

niveles de

Acido formico despuss de 42 dias de ensilado se

muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2.

Composicion quimica del forraje ensilado de
madero negro (Gliricidia sepium) con diferentes
niveles de adcido fdérmico, después de 42 dias de
pruaba.

Niveles de acido férmico.

Pardmetrosl 0 0,2 0,4 0,6 0.8
oM 4,7 4,5 4.4 4.2 4.1
YMSE 20,9 B1,0 21,1 21,5 21,7
YNHg 7/ % NT3 18,2 9,7 5,5 3,6 2,5
“PC 22, 2 21,5 ez, e 2,0 2,1
“DIVMSD 53,3 53,4 52,5 53,6 54,0
%Ac . Lactico 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
“wac . Aceétice 1,0 1,8 a.9 0.8 1,1
1 Todas las datos estan reportadas &n base seca.

2 Materia seca.

3 Nitrogeno amoniacal en relacidn al nitrogeno total.

4 Proteina cruda.

3 Digestibilidad in vitro de la materia seca.

Los Acidos butirico y propidnico no fueron detectados,

asumidndpse gque no s @ncuentran presentes o que estan en

cantidades

despreciables
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Mo se encontré significancia para el efecto del nivel
de acido farmico sobre los valores de proteina cruda vy el
deido acéetico, por lo gue solo se reportan las cantidades

encontradas .

4.2.1.1 pH y MS

ina de las propiedades gue posee el Acido féormico para
mejorar la calidad de las fermentaciones v por
consacuencia, una mejor conservacion del valor nutritivo de
los ensilajes, es ia digminucidn del pH hasta valores de
4,0, provocando una rapida supresidn de la respiracién de
la planta vy la fermentacidn (Savwe vy Breirem, 1969,

mencionados por Qjeda, 1985)

Lo anterior se aplica a lo encontrade en este estudio,
donde se observd un efecta lineal negativo del A&cido
farmico sobre los valores de pH, pues a medida gue aumento
el nivel de dcido fdrmico, los valores de pH tendieron a

decrecer hasta un valor de 4,1 ( Fig &)

Estos resultados concuerdan por lo reportado por Ojeda
vy Varforlomeev (1583), donde el pH de los ensilajes de king
fitrass disminuyd significativamente con la adiciédn de dacido
Farmico Asi mismo, con lo encontrado por Ojeda y Caceres

(19843, quienas trabajandeo con King Grass obtuvieron
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resultados similares a los de este trabazo, concluyendo que
el dcido formico leogrd disminuir el pH de los ensilajes
hasta wvalores donde se puede esperar una estabilizacidn de

la fermentaciom en los ensilajes, de acuerdo a la materia

seca de los mismos.,

Con respecto a los resultados de MS se observe una
ligera tendencia a incrementarse a medida gue se aumento el
nivel de 4cido férmico, lo cual indicaria gue existioc un
aumento en la conservacidon de la MS (Fig.6}), Lo cual

concuerda con o obtenido por Ojeda y Caceres (1984) .

pH
4,94 & 21,7
A
4.8 / - 21,8
’/
/
474 PHE4,684-0TaX o/ 213
t
R 099
e ) - 21,4
#
4,54 - 21,3 z
2
4,44 212 o
»
:
4,34 - 21,1
4,2 P - 21,0
/
4 ,’us 220,824 +1,03X p- 20,9
L7 Ao :
4,0 - 20,8
® Puntos obsarvodos 20.7
S - T

. . ]
0,2 0,4 0,8 o8

%, oztdo formico

Fig.6 Efecto dal nival de deido formico sobre los
volores de pH y % de moteria seco de

los enslicles
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4.2.1.2 Proteina Cruda vy NH3/Y%UNT

La buena conservacion gque promovid el acido féormico
sobre las proteinas permitio que estas fueran comparables a
las obtenidas en el forraje original, no  habiendo
diferencias significativas entre los valores con los

diferentes niveles de dcido Fmrmico.utilzzadus.

Con respecto al UNH3/UNT los resultados (Fig. 7) hubo
una tendencia lineal indicando gque a medida que aumenta el
nivel de acido formico, se logra una mejor estabilizacion,
evitando la degradacién de las proteinas hasta acidos
aminados, hacilendo mas eficiente la retencion del n1trdégenc

en la masa ensilada.

Barry et al (1978) estudiando la alfalfa con Y s1in
aditives (acido formico vy formaldehido) encontréd gque a
medida que aumenta el nivel del &dcido formico (O, 0,15, 0,3

y ©9,6%), disminuia el nitrageno amoniacal como porciento

del nitrogeno total (NHg/NT/%) .
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4.2.1.3 Digestibilidad in vitro de la materia

sgca (DIVHMS) -

La disminucidn de la digestibilidad de la mater:ia
seca, raspecto al forraje verde i1nicial, es otro de lfos
aspectos gue arecta el valor nutritivo de los ensilajes. En
2l caso de los ensilajes conservados en buenas condiciones
y en silos donde la hermeticidad es adecuada, esta calidad
se encuentra muy proxima al forraje original  Wilkins,
1971 En el presente estudio el porciento de
digestibilidad de la materia seca con diferentes niveles de
acido farmico (Figura 8) muestra gue esta =ze mantiene Y
tiene uwna ligera tendencia positiva, loc que 1ndica que

puede existir un factor que favorece la digestibilidad al

incrementar los niveles de acido Farmico
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Los anteriores resultados concuerdan con los

y UCaceres

(1984) cuando ensilaron King Grass con el

formico como aditivo.

% digestibliided

54,04 L)

Y = 53,2280 + 0,030002 x
12" 0,0%)

53,9

s34

¢ Puntos obsarvados

1 -| H
a2 o4 os on

% acido fdrmico

Fig. 8 Efecto da los niveles de ocido formico sobra
ios volores de digestibilidad de los ansllojes
de modero negro
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4. 2.1.4 Acidos organicos

De los dcidos orgdnicos analizados, no se detectaron
el butirico y propilonico. Respecto al acido aceéetico sus
concentraciones no presentaron diferencias significativas
en relacion al nivel de acido fdrmico aplicado. Barry et
al (1978), mostrd en el ensilaje de alfalfa con diferentes
niveles de acido fdrmico (1,31, 3,0 vy 5,01t~1) reducciones
en los contenidos de dcidos propidnico, acético y butirico, -
y &1 4dcido ldctieo. Respecto al 4dcido ldctico, los
resul tados del presente estudio no mostraron cambios
importantes en la concentracion a medida que aumentaba el
nivel del 4dcido fdrmico, concordando con los resultados
obtenidos por Oavidson et al (1973). Estaos autores
ancontraron que la adicidn de acido formico paraliza la
fermentacidn, asi mismo los cambios en los aminocadcidos
fueron considerablemente restringidos con el uso de este

conservante,

4.3 Experimento IC

4. 3.1 Ensilaje de madero  negro sin___marchitar,

marchitado y marchitado con 64 de melaza

En el Cuadro 3 se observan los resultados de 1a
composicion guimica del forraie con los diferentes

tratamientos, despuss de 42 dias de prueba
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Cuadro 3. L.a composicion gquimica del forraje ensilado con
los diferentes tratamientos, despuss de 42 dias
- de prueba.
Tratamiento M5 pH FCX DIVMS NHB/N fc . Lac|Ac . Ace
% % % % % %

15in Marchit |20,9c 14,7b |22,2b{53,3b118,2a| ©,6b i.0a
Marchitado 33,8b 15,0a [25,6a|54,7b1 7,7b| ¢,5b 0,4
March. con 37.4a 14,8b (24,2a|60,1a| 6&6,6ci2,9a 0,7b
clde melaza

¥Proteina cruda en base seca.
Mo se detectaron los Acidos butirico y propidnico.
a,b,c. Medias con igual letra no fueron diferentes de
acuerdo a la Prueba de Duncan (p{0,05).

4.3.1.1 Materia Seca

Los tres tratamientos fueron diferentes entre si
estadisticamente, siendo el tratamiento marchitado con &%
de melaza superior en contenido de materia seca, seguido
por el tratamiento de marchitamiento v por dltimo el
tratamiento sin marchitar (Cuadro 3). Estos resultados son
logicos, pues el marchitamiento hace que se pierda humedad,
lograndose al momento de apertursa del silo un ensilaje con
menar contenido de aguwa, Ast mismo al tener la melaza un
porcentaje de materia seca casi tres veces superior al
madero negro, es de esperarse gue se incremente 21 nivet
de materia seca del ensilaje (Henderson et 81, 197&;

Carpintero et al, 1979
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4.3.1.2 pH

Los tratamientos sin marchitar y marchitado con 6% de
melara fueron estadisticamente iguales en cuanto al pH del
ensilaie, pero inferior a los del tratamiento marchitado
(Cuadra 3). Esto se explica al conocer que el
marchitamiento produce ensilaies con un pH mayvor gue el
farraije original (McDonald et al, 1968). También el poder
acidificante de la melaza lo gue explica por gué el pH de
los tratamientos marchitade con 6 % de melaza Yy sin

marchitar fueron iguales (Jackson y Forbes, 1970).

4.3.1.3 Proteina cruda

Los ftratamientos marchitado y marchitado con bh¥Y de
melaza fueron estadisticamente iguales en cuanto al
contenido de proteina cruda pero superiores al ensilaje del
tratamiento sin marchitar (Cuadro 3. Esteo no indica que
la cantidad de la proteina aumentd en el ensilaje,
explicandose de la siguiente manera; en el tratamiento sin
marchitamiento ocuwrrieron mavorss perdidas de nitrdégeno gue
mismas gque se pueden evitar con 1 marchitamiento vy con la
adicidn de melaza Donaldson y Edwards (1976), concluyen
fque 21 marchitamiento en comparacitn al pasto original, asi

camo la adicion de melaza y marchitado con acide formico no

presentaron pérdidas de nitroageno total
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Los mismos datos presentan Jackson y Forbes (1970} vy
Murphy vy Gleeson (1984) al encontrar que el marchitamiento
reduce las pérdidas de N-amoniacal en relacidn al pasto

original

4.3.1.4 Digestibilidad in vitro de. la materia seca
(DIVMS)

El tratamiento de follaje marchitado con A% de melaza
resultd significativamente superior en digestibilidad, en
camparacion del tratamiente de follaje marchitado sin
melaza vy con &1 tratamiento de follajes sin marchitar
{Cuadro 3). Los resultados son ldgicos pues se sabe que la

melaza mejora la digestibilidad del forraje (Figura 4).

Los resultados refersntes a marchitado vy sin
marchitar no concuerdan con los resultados encontrados por
Alder et al, {(1969) que estudiaron ensilajes de Lolium

perenne mas Trifolium repens y Lolium perenne @mas  Poa

pratensis mas Phleum pratense estos autores reportan que el

marchitamiento reduce ligeramente la digestibilidad. En el
presente gstudio se obssrva una digestibilidad ligeramente
superior para el marchitado vs sin marchitar (S4,7 y 33,34
respectivamente:. También tMarsh (1979) reporta valores de
£8,3% para marchitado vy 70,04 sin marchitar coincidiendo

este autor con Alder et al (1969,
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FPero en general, concuerdan los autores en que los

valores son muy parecidos entre los dos tratamientos

4.3.1.5 Nitrdgeno amoniacal

Con respecto al nitrdgeno amoniacal como porcisnto del
nitraogeno total, log resultados para los tres tratamientos
fueron diferentes entre si (Cuadro 3). El tratamiento del
follaje s=in marchitar presentd los niveles mas altos de
nitrdgenc amontiacal, seguido por el tratamiento de follaje
marchitado, presentando los valores mas bajos el
tratamientn de follaje marchitado con A% de melaza. Estos
datos coinciden con variosgs investigadores {(Jackson vy
Forbes, 1970); Ojeda y Caceres 1981). Pero hay discrepancia
con otros investigadores, que reportan gran diferencia en

las tendencias de los resultados, dependiendo de la especie

a ensilar (Papadopoulous vy Mckersie, 1983; Anderson, 1983).

4.3.1.6 Acido ldctico

De los resultados obtenidos en esta variable se
observa que el tratamiento de follaje marchitado con 64 ds
maelaza fue diferente, significativamente a los tratamientos
de follaje marchitado v sin marchitar gue resultaron ser
iguales entre g1  (Cuadro 33 Estos datos son ldgicos,
debido a la cantidad de carbohidratos adicionados al

follaje marchitado con 6% de melaza.
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Carpintero et al (196%) encontrd la misma tendencia
para la alfalfa ensilada con melaza, pero no  hubo

diferencias entre marchitadeo y no marchitado.

4.3.1.7 Acido acético

He encontraron diferencias significativas entre los
tres tratamientos, presentando los valores mas altos de
acido acético el tratamiento del follaje sin marchitar,
seguido por el tratamiento del follaje marchitado con &% de
melaza, y con los valores mas bajos el tratamiento de solo

marchitamiento (Cuadro 3.

Carpintero et al (1969 encontré  que con el
marchitamiento, el ensilaje de alfalta incrementaba los
valores del Acido acético. 5Sin embargo Jackson y Forbes
(1970) encuentran mayor cantidad de 4cido acético en =l

forraje de alfalfa sin marchitar respecto al marchitado

4. 4 Experimento I1

4.4 1 PDindmica de la fermentacion del ensilaje de

madero negro (Gliricidia sepium) con 8% de melaza

Fara la realizacidn de este segundo ewperimento se
s@lecciont el mejor tratamiento del praimer experismento en

su primera parte, o sea entre los ensilajes con diferentes
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niveles de melaza, debido & gque no se& contaba con la
posibilidad de consegulr adcido formico en una mayor escala,

y con respecto a los tratamientos de marchitado, por las

caracteristicas climdticas propias de la region no se podia
arriesgar el ensayo., La eleccion de este mejor tratamiento
fue realizada en base & la metodologia descrita por Ojeda

(1989) (Cuadro 2A:}

En este segundo estudio, la composicidn del material
original mds la melaza fue determinada como base para la
identificacidn posterior de los cambios que tuvieron lugar

durante el tiempo de fermentacidn.

Los resultados estdn expresados en forma grafica, a
fin de destacar los cambios ocurridos en el tiempo vy a st
vez, indicar las relaciones mas importantes entre las

mediciones

4 4 1.1 pH vy materia seca

Los valiores de MS vy pH aparecen en la Figura 9 El
contenido  inicial de Mh fue de 38,3% presentando los
mayores camblos en los primeros dias (G, 4, 7, 1i, 14, 21 vy
28 en que =l descensc fud considerable Después del dia 42
se observo wia declinacidn gradual hasta ios 154 dias de

prueba Estos resultados son diferentes a los encontrados
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por Agullera (1975), estudiando la dindmica del anﬁilajé
del pasto elefante durante un periodo de prueba
correspondiente a O, 10, 20, 30, 60 v 90 dias Este autor
encontro peqguefas fluctuaciones en el contenido de MS Hasta
los 30, a partir del cual y hasta los 50 dias un descensd
considerable, después del cual hubo un ligero incremento
en &l %4 de M5 hasta el término de la prueba Estas
diferencias entre los dos estudios puaden deberse a la
aplicacion del aditivo melaza vz no aditivo del estudio de
Aguilera. En otro estudioco de este mismo investigador
(Aguilara, 1980) compard el ensilaje del pasto Bermuda de
Costa con y sin adicién del 4% de melaza, siendo los
tiempps de fermentacidn a estudiar; O, 10, 20, 30, 60, 9O Y
180 dias, encontrando resultados similares a los del
estudio anterior; hubo fluctuaciones en los ¢ a 90 dias de
prueba para el tratamiento sin aditivo, y despues de los 90
dias el descenso fué lento pero significativo. Respecta a
el tratamiento con 4% de melaza se redujeron las perdidas

de MS total de la masa ensilada al contrario de lo seffal adno

en @l presente estudio

El pH decling rapidamente, gntre el momento del
ensilado v el 118 dia (3,9 y 4,4 respectivamente) Se logreé
una estabillidad relativa durante algun tiempo, tal vy como

lo indican los valores a los e2l, 25, 42 v 70 dias (4,1,
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4,6, 3,9 v 3,9 A partir del dia 98 hubo un incremento
gradual, pero sostenido en el pH desde 4,0, 4,1 y 4,2, a
los 98, 1Bk y 134 dias, respectivamente. Esto es légico
debido a que la produccion de amonidco (Figura 11) siempre

tue en ascenso, asi como e]1 consuma de carbohidratos en
descenso (Figura 103}, factores que influyen en el

incremento del pH.
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40
» - bs.s
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3 9,0
3
2 384
©
3 NS . 3..2-.00.01!!!-!
E 354 - \) RI. 0,98 45
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) T T
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Fig. 9 Cambio de o materie saca y el pH dal ensiloje de modaro negro con 8%
de melozo an funcicn del tampo
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Lo anterior concuerda con lg encontrado por Aguilera
(1979 en cuanto a la rcaida drastica de el pH en los
primeros tiempos, seguido por la estabilidad del ensilaje,
sGlo que en ese trabajo este periodo fue sélo a los 20 y 30
dias, observandose despueés de los 60 y 90 dias el
incremento gradual del pH, el matrerial usado por este
investigador fue el pasto Elefante ¢v Candelaria (P,
purpureum) sin aditivo, lo que hace supongr que la melaza
tiene influencia en este pardmetro, para la acidificacion vy
estabilizacion del ensilaje. De igual manera, Alli gt al
(1984) encontrd el mismo efecto acidificante de la melaza
sobre el ensilaje de Leucaena comparado con la Leucaena sin

aditivos.

4.4.1.2 Carbobidratos scoiubles y dcido ldctiecn

Los carbohidratos solubles experimentaron una caida
drastica en los primeros 4 dias del experimento (Fig. 10).
Luego hubieron reducciones marcadas en el contenido de
carbohidratos solubles hasta ifos 42 dilas del ensilaje, para
Iuego tender a mantenerse a un nivel cercano al 24 hasta

ios 1954 dias gue duwro la prueba.
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La notable disminucion de los carbohidratos presentes
estuvo acompariada de wn  incremento simultdneo en el
contenido de acidao lactico, sugirigndose que ios
carbohidratos fueron los precursores del &cido lactice
producideo en &l ensilaje. Lo anterior concuerda con los
resul tados obtenidos por Aguilera (1973) en pasto Elefante
cv Candelaria, ensilada sin aditivos por un periocdo de
hasta 90 dias. Lo mismo Aguilera (1979) en su trabajo de
dindmica de la fermentacion de Pangola comin ensilada con vy
sin melaza, encontrd gque la adicidn de melaza (O y 44 de
melazal no afectd la produccidn de Aacido lactico y los
carbohidratos solubles tambieéen descendieron hasta los 20
dias de prueba, para luego recuperarse a partir de los 30

dias.

Los resultados de este trabajo concuerdan con 1o
encontrado por Alli et al (1984) quienes encontraron gue la
adicion de melaza (45,0 kg de melaza por Tn) incremento los
niveles de carbohidratos solubles de la masa ensilada en
relacion al  tratamientoc sin melaza Asi mismo, ellos
phservaron que los carbohidratos se transforman, en los

primeros dias de fermentacion



4.4.1.3 Proteina cruda y amoniaco

El contenido inicial de la proteina cruda fue
relativamente alto (20,3%), disminuyendo significativamente

a travées de todo el tiempo de experimentacion (Figura 11).

Durante los Primeros 48 dias, la calda del % de proteina
cruda fué mas rapida gue la ocurrida entre los 70 y 134

dias.
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ensiloje de modero negro con B% de melaza en ol ttampo
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El amoniaco mostrd un incremento gradual a traves de
todo el experimento, observandose gue a medida que la
proteina del ensilado descendia, me incrementaba el

porcentajle de amontaco (Figura 11,

Resultados similares fueron reportados por Agullera
{(1975), en el ensilaje de pasto elefante sin aditivo., En
relacion al amoniaco, también esta variable conserva la

tenaencia encontrada en este trabajo, solo a partir de los

60 dias e} amoniaco empieza a descender, mientras gque la
degradacion de las proteinas continta en ascensa. Asi
mismo, Aguilera (1980 trabajando con pasto Bermuda de
Costa ensilado sin melaza o con 4% de melaza, encontrd
resultados similares, del descenso del ameniacop a partir

dael dia 90 en los dos tratamientos.

4.4.1.4 Acido butirico

Aungque los niveles del &cido butirico detectados en
este ensayo estdan muy por debalo del rango considerado como
ensilaje del tipo clostridico (Mieringa 1966} Los valores
50N significativos estadisticamente, presentando un
incremento gradual, desde el inicio del experimento, hasta
el dia 134 (0,007 a v,045)4 respectivamente). Lkn la Figura
I2 se compara el comportamiento del 4dcido butirico con la

profeina. Uonde se observa gue a medida gque disminuye el
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Las cantidades minimas del acido butirico encontradas
en este trabalo, coinciden con los de AllL et ai (19847 en
los tres experimentos que efectud con Leucasna (Sin mela:za,
con 28,5 y 45 kg de melaza TM-1) v sugiere que la
fermentacion clostridial fué minima, debido a el alto

contenido de MS (400g kg“l) del material ensilado.

4.4.1.53 Acido acético

La Figura 13 muestra que el Acido aceético experimentd
un ascenso hasta alcanzar un 0,98% en el dia 70, para luego
comenzar a descender hasta llegar a 0 .67% en el dia 154
Como se puede observar, 1los niveles se mantuvieron muy
bajos aun cuando se detectaron diferencias significativas
entre ellos. En esta misma grdafica se ilustra el acido
ldctico anteriormente discutido solo para destacar el

comportamiento similar de estous dos dcidos.

Los datos obtenidos en este estudic para el acido
acetico concuerdan con los de Aguilera; (1979, 1979 vy
1980, para Pasto Elefante c¢cv Candelaria sin aditivo
durante 90 dias, pasto Pangola con v sin el aditivo melaza
durante 180 dias y pasto Bermuda de costa con y sin melaza

comd aditiveo durante 180 dias, respectivamente .
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4 4. 1.6 Acido Propicnico

Ecte Acido estuvo presente en cantidades minimas i1gual

gue el Acido butirico, perao tas diferencias fugron
estadisticamente significativas comenzando de O,u13,

siguiendo wn ascenso en sus valores hasta el dia 70 (0,3%,

98 dias (0,065), 126 dias (0,071) vy 154 dias (0,076)

(Figura 147
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4.4.1.7 Digestibilidad in vitro de la materia seca

En la Figura !5 se observa la variacion de los valores
de digestibilidad a través de la duracion del experimento,
mostrands una tendencia lineal negativa, tal vez por la
perdidas de nutrientes en la fermentacion. Este parametro
se  1neluyd como base para 1r  comparando  con futuros

estudios Wernli y Ojeda, 1988), ya gue a la fecha no ha
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si1de una determinacion muy utilizada para la evaluacion de

ensilazes.
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4.4.1. 8 Constituyentes de pared celular

En ia Figura 16 se observa la variacion de los datos
obtenidos sobre la variable constituyentes de pared celular
a traves del tiempo de experimentacicon, este parametro al

igual del de digestibilidad se incluye como base a futuros

trabajos.

La Figura 1b nos muestra la tendencia negativa de los
CPC en funcidn del tiempo de fermentacion, esto s debido a

la adicitmn de la melaza.
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an funcion del tismpo
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4.3 Experimento 111

4.5.1 Prueba de aceptacidn

bDurante 1la prueba de aceptacidon, en el perilodo de
acostumbramiento se observe gue las cabras cuando se les
ofrecia material ensilado proveniente de Turrialba el
rechazo del ensilaje era minimo, no asi cuando este
material provenia de Gudpiles donde el rechazo fug superior
a simple wvista, por lo gue se procedid a realizar lo

siguiente,

a. El material ensilado que se ofrecid a las cabras
provenia de dos localidades (Gudpiles y Turrialba), dicho
material se ofrecid por separado durante la etapa de
acostumbramiento observdndose a groso modo diferencias en
2l consumo por lo gque se midieron por separado los consumos

de los materiales provenientes de cada localidad.

En el Cuadro 4 se muestra la composicion quimica deil
material de las dos localidades, observédndose a este nivel

que ne hay diferencias entre ellos
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Cuadro 4. Composicidn gquimica del ensilaje de Madero Negro
(Bliricidia sepium) proveniente de Gudpiles vy
Turrialba.

Localidad pDivd 4 P.C Y% M.S. % NNH3%
Oudpiles 56,3 19,4 31,5 0,41
Turrialbha 59,0 19,4 29.4 0,76

b. Se realizaron regresiones lineales del alimento
aceptado por cada animal a través del tiempo, para el
ensilaje de cada leocalidad. Lo anterior fué para evaluar si
dentro de cada animal habia variacidn al ofrecerle ensilaje
de Gudpiles o Turrialba. El resultado fué que dentro de
cada periodo de prueba., o sea, los dias durante los que se
ofrecid material de cada localidad no mostraron variaciom,
sinm que el consumo s& mantuvo constante durante cada

periodo.

1
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Cuadro 3. Consumo del ensilaje (g de madero negro/dia/
animal/localidad.

GUaAPILES

DIAS
# animal 1 2 3 4q 5 2 7 X
1 164 =243 139 201 183 130 128 176
2 99 179 i72 192 191 149 188 167
3 193 219 178 208 170 151 164 187
4 199 199 194 208 209 196 176 197
5 240 223 191 198 £223 225 163 213
& 125 247 132 200 130 164 123 160
7 1035 188 148 219 152 183 183 168
8 174 162 171 179 izl 1735 171 165
G 189 192 210 205 194 210 170 196
X 165 206 i74 201 174 176 170
TURRTIALBASA
DIAS
# animal i a2 3 4 3 6 7 a8 9 X

1 23t 249 223 272 259 294 319 282 297 870
2 229 238 244 288 250 271 294 266 271 260
3 164 2228 237 261 248 249 P55 238 268 -238
4 2395 254 244 253 234 285 291 256 294 265
b 231 276 261 B84 298 3J02 336 329 275 288
5 199 839 245 271 248 283 261 242 257 247
7 173 236 230 285 259 278 279 248 PR 2952
8 232 244 249 283 249 258 297 276 273 £/3
9 17% 279 259 295 280 281 295 291 B56 BRAB
X 207 281 244 274 2eQ B76 291 270 275

c Se llevaron a cabo regresiones lineales para cada
animal rcon el total del ensilaje consumido para cada
localidad, comparandose los coefricientes § 9y con estos
coeficientes se llevo a cabo una prueba de T, siendo al

resultado altamente significativo en favor de la localidad
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de Turrialba con una media de 11,107 vy para Gudpiles 1la

media fue -1i,38.
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H. CONELUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten llegar &

las siguientes conclusiones:

1. La adicidn de melaza favorece la conservacidon del
madero negro (Gliricidia sepium) como ensilaje. El

porcentaje de materia seca, digestibilidad in vitreo de la
M5 v el &acido ldctico aumentan, mientras gue el pH y el
contenido de N-NHz como porciento dei nitrdgeno disminuyen

con los incrementos en los niveles de melaza.

2. Se observaron tendencias similares a los
tratamientos con melaza para todos los parametros
estudiados con la adicidn de &dcido farmico, a excepcion de
la proteina cruda vy la produccion de adcido lactico gue no

cambid con los niveles de aAcido Formico estudiados.

d. El dcido farmico produce ensilajes con valores mas

cercanos al material original ensilado de madero negro.

i, El marchitamiento mejora la calidad del material

ensilado con v sin la adicion de melaza
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3. La estabilizacion del ens:ilaje no ocurrio
completamente en los 154 dias de estudio. Pero, los cambios
ocurridos después de los 90 a 110 dias en los parametros
estudiados fueron pequefios, 1o gque indica gue ] ensilaje

se conserva bien a traves del tiempo.

6. La aceptabilidad del ensilaje de M. N. con 8% de
melaza fue consumido satisfactoriamente por cabras en
crecimiento, sin embargo la procedencia del madero negro
tiene efecto sobre la aceptabilidad del mismp por las

cabras



6. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios de la calidad del madero negro
en diferentes localidades, principalmente de factores
anticualitativos, asi compo diferencias de clones del madero

negro.

2. Realizar silos de forraje de madero negroa, a nivel
de campo para estudiar consumo vy respuesta animal,
considerando factores esconomicos vy otras especies animales

(bovinos) .
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Cuadro IA Bases para clasitilcacion del ensilaje (sin

marchitar) .

3
]

Clasificacionm % Acido %
pH Butirico NHZ/NMT
Buena ( 4.2 { 0,2 < 8,0
Media 4,3-4,3 0,3-0,3 915
Pobre > 4,2 Y 0,5 15-19
Muy buenos { 4,2  o,1 S-8
Fuente: Wieringa, 6. {1966 .
Luadro 2A. Valores medios y su significancia estadistica para las

diterentes variables con diferentes niveles de melara.

Nivel Variable
% MS % PCBS  DIVMS  pH NH™-N Ac Lac. Ac. Ace.

Forraie fresca 20, %c 22, 2b 33,3b 4,7b i6,2a 0, 6b 1,1
Melaza % 7

2 20, 8c 21,6bc  S6,6b  4,4c 10,3b i,3b 0,8

4 23,3cd  21,0c 59,5ab 4, 1d 9,1d 1,5Shb 0,8

) 24,5cs 20, 6c 61,6a 4,1cd B,i1c 1,7b 0,8

5 P8, Be 19,9 62,8a 4,0d 'oe 2,6c 0,8

10 29, 9¢ 19, Oc 62,%5a 4,1d 8,9 2,hC 0,9

Xalores en la misma columna seguidos de 1a misma letra no difieren
estadieticamente, mediante la prueba de Duncan (Steel § Torrie,

1900)
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Metodologia Usada por Ojeda (1989) para la Evaluacion del Ensilaje

En primer lugar se sustituyd la evaluacion de lps ensilajles
de buenos, regulares y malos que se proporcionaba por la suma de
fa puntuacion de los 1ndicadores individualmente, por uwna suma
donde los valores de los indicadores, se multiplicara por coefi-
cientes ponderativos, de forma tal gque cada uno de eilos aporta_

ra a la cifra final de acuerdo a sUW o 1mportancia v no en 1gualdad
de condiciones.

Para limitar el rango de valores posibles a obtener y para
facilitar la interpretacidn posterior de los resultados, la suma
de los coeficientes ponderativos se hizo igual a 1 y a la cifra
obtenida se le llamd INDICE OE CALIDAD,

Como una de las caracteristicas primordiales que deben tener
los conservantes es la de evitar la formaciédnm de acido butirico,
a este compuesto se le otorgsd el S0% de prioridad, en el indice
establecido, asigndndasele al pH y al N-NH3/NT el 50Y% restante
a partes iguales, quedando el indice de calidad de la siguiente
forma: IC = 0,30 Az, But., + 0,25 N-NH3/NT + 0,285 pH.

En segundo lugar, como estos indicadores estdn en diferentes
unidades de medida vy resultaba imposible la sustitucion directa
de los valores de cada ensilaje en la férmula del indice de cali-
dad se determind realizar una homogenizacidn de las medias utili-
zando la significacidn estadistica como base, el valor real obte-
nido en cada indicador se transforméd a una escala desde 1 hasta
A donde a igual nivel de significacion entre dos medias le corres-
pondiese el mismo valor de homogenizacion, tomando siempre caomo
referencia a la letra que se encontrara en la extrema derecha.

Estos indicadores tienen como caracteristica coman, que mien-
tras mas bajos son sus valores, mejor serd la calidad de los ensi-
lajes por lo tanto a la letra a como reflejo de la media con mayar
valor, se le asignd el valor, comenzando & partir de la misma el
incremento de la puntuacion hasta un maximo de 5.

Cuando las letras asignadas & las medias, por la docima de
Luncan, sobrepasan de la letra e, las misma se agruparon por pares
teniendo como criterio que cuando a una puntuacion le correspondie-
se dos letras, los valores de las medias agrupadas pudieran consi-
derarse como equivalentes desde el punto de vista préactico

Es necesario establecer una tabla de puntuacion para cada
aditivo en algunos indicadores.

El valor maximo alcanzable para este indice de calidad es
de 5 puntos v el minimo de 1

En este sistema se establecid que para considerar a un adi-
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tivo como efectivo, se debia alcanzar una puntuacion de 3,79 6
mas, es decir un 75% & més del total posible alcanzar .



Cuadro 3A.
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Valores medios vy su significancia estadistica para las
diferentes variables en ensilajes de forraje fresco,
Forraje marchitado y torvraje marchitado mds 6% de me-

laza.

% M5 % PCBS

Forraje fresco 20,%9 22,2b

Marchitado

March. + 6%
melaza

BSJBb ESJ Ha
37.4a 24,2a

DIVMS pH
SB,Bb 4,7b
54, 7b 3,0a
60,10a 4,8b

NHZ-N  Ac Lac. Ac. fAce.

18,2a
7.,7b
6, hc

0,

b i,1
2, 5b Q.4
Sa o,7

2,

*Valores en la misma columa seguidos de la misma letra no difiersan
estadisticamente.

Cuadro 4a.

Valores observados vy esperados de las variables de
pH v ™5 de los ensilajes con diferentes niveles de

melaza
Nivael meslaza MS pH

% 0 E 0 E

0 20, 91 19,78 4,7 4,62

2 20,95 21,73 4,4 4,4g

4 23,37 23, 6B 4,1 4,12
e4,353 25, 64 4,1 4,14
e8,23 27.59 4,0 4,04

10 29, 97 29,34 4,1 3,98




Cuadreo 3A. Valores observados y esperados de las variables

de PC y N-H3 de los ensilajes con diferentes
niveles de melaza

Nivel Melarza PC N-NHZ

% 0 E (B E

o 28,20 22,19 18,00 15, 36

2 21,/0 z2l,61 10,30 i2, 21
20,90 21,02 G,00 9,70

6 20, 60 20, 44 g,10 8,48
19,90 19,86 7,00 7,70

10 i9,20 19,28 8,90 7,15

Cuadreo 86A. Valores observados y esperados de las variables

de digestibilidad in Yitro de la M5 en los
ensilajes con difefFéntes niveles de melaza.

% Melaza Observado Esperado
O 33,30 a4 ,59

2 36, RO 96,51

4 59,50 58,42

& 51,30 60, 34
62,80 62,246

10 HhE, 6O bd, 18

8%
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Cuadra 7A. Valores observadns vy esperados s#n las variables
de dcido ldctico de los ensilajes con
diferentes niveles de melaza.

% Melaza Observado Esperada
O -, 60O 0,714
£ 1,300 1,109
4 1,800 1,503
6 1,700 1,897
8 2,300 2,291
10 2,A/00 2, hBh

Cuadro 8A Valores observados vy esperados en las variables
de pH y M5 de los ensilajes de madero negro en
diferentes niveles de dcido férmico.

Ac. fdarmico MS pH
% 0 E 0 E
0,0 20, 3] 20,82 4,7 4,68
Q,2 21,01 21,03 4,5 4,53
G, d £1,08 21,24 4,4 4,38
0,6 21,47 21,44 4,2 4,23

0,8 21,71 21,65 4,1 4,08




Cuadro 9A. Valares observados y ssperados en la variable
de N-NH3 de los ensilajes de madero negro con
diferentes niveles de Acido farmico.

A Ac. farmico Observado Esperado
0 18,20 15,40
0,2 5,73 11,66
0,4 5,47 7,42
0,6 3,63 4,17
0,8 2,53 O, 4R

Cuadro 10A. Valores observados de proteina cruda en el
ensilaje de madero negro para los diferentes
niveles de acide Farmico (%) .

Acido Formico Observado
YA
0,0 22,23
= 21,593
0,4 28,80
0,6 o, 00

0,8 e, oo




92

Cuadro 114 Valores observados v gaperados de
digestibilidad 0 ¥itro de la M5 en los

ensilajes de madero negro para los diferentes
niveles de Acido férmico.

Acideo formico DIVHS
S 0 E
0,0 83,27 53,23
0,2 53,43 93,39
0,4 53,30 53,96
0,6 53,57 93,73
0,8 54,03 53,89
Cuadro 128, Valores observados en las variables de Acido

ldctico v Acido acético de los ensilajes de
madero negro con los diferentes niveles de
acido formico.

Acido Fdarmico Acido Lactico Acido Acético

" " #
0,0 0,6 1,03
a,28 0,0 1,17
0,4 0,0 0,87
G, 6 0,0 0,80

0,8 0,0 1,13
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Cuadro 134 Va{ares chservados v esperados en las
variables de M5 vy pH en el ensilaje de
madero negro con 8Y% de melaza a traves del

ti1empo
Dias MS pH
G E D E
O 38,34 38,3 £,30 5,9
4 36,30 36,4 4,70 5,0
7 35,73 39,6 4,30 4,6
11 33,50 33,1 4,30 4,4
14 34,06 34,7 4,20 4,3
21 33,93 34,2 4,198 4,1
28 33,67 33,9 4,10 4,0
42 33,33 33,4 4,10 3,9
70 32,89 32,8 4,08 3,9
98 3e, 65 32,3 4,07 4,0
126 32,06 ae,1 4,05 4,1
154 31,68 31,8 4,03 4,2

Cuadre 14A. Valores observados y esperados de las
variables de carbohidratos v dcido lactico en
gl ensilaje de madero negro con BY de melaza a
través del tiempo.

Dias CHOS Acido Lactico

0 E 0 E
O 22,139 20, 83 0,02 7,96
¢ 11,94 11,12 1,10 1,31
7 10,40 8,64 1,41 1,35
it 7,64 7,00 2,96 i,87
14 5,21 6,31 2,80 2,10
21 4,90 5,P3 2,83 2, 6o
28 3,563 4,61 3,12 3,05
4 2,93 3.84 3,71 3,80
70 e,84 3,03 4,67 4,74
ag 2,73 2,58 4,41 4,92
126 2,79 2,35 4,48 4,325

154 2,64 2,143 3,u9 e, 98




Cuadro 15A.

Valores observados
proteina cruda y ni

tr

ssperados en la variliable
¢geno amoniacal en el

ensilaje de madera negro con 8% de melaza an
relacidn a el tiempo.

Oias P M-~NH3
G E O E
o 20,01 20,28 2,03 2,4
4 19,34 19,38 z,86 3,31
7 19,21 19,04 3,41 3,78
it 19,11 18,74 4,826 4,16
14 18,770 18,59 4,37 4,39
21 i8,19 18,34 5,182 4,80
28 18,09 18,17 3,26 5,13
4o 17,96 17,73 6,42 3,61
70 17,83 17,63 5,60 6,30
98 17,33 17,43 6,67 h,79
12h 17,17 i7.2% A,B9 7,19
154 17,07 17,17 7,03 7.98

Cuadro 16A.

Valores observados y esperados de la variable
dqrido butirico del ensilaje de maderoc negro
con 8% de melaza a través del tiempo.

Dias Observado Esperado
0 0,007 G, 007
4 0,013 0,012
7 G,013 0,014
11 0,014 0,017
14 0,017 Q,018
=51 0,023 G, 02l
28 0, 02h 0,084
42 0,031 0, 028
70 1,038 0,033
95 O, 038 o, 035
126 G, OO O,k
154 O, 039 O, 045
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Cuadro 174, Valores observados y esperados de la variable
del dcido acetico en el ensilaje de madero
negro con 8% de melaza a traves del tiempo.

Dias Observado Esperado
2 0,103 0,146
i 13,3535 1,331
7 0,549 0, 454
11 0, S60 0,376

i4 0, 644 O, 49
21 0, 740 O, 736
28 1, 786 <, 862
42 o, 809 0,558
70 O, 852 0, 984
a8 0,897 0, 906
186 0,786 0,791
154 O, 746 O, 670

Cuadro 184, Valores observados vy esperados de la variable
de Acido propidnico en el ensilaje de madero
negro con 8% de melaza a través del tiempo.

Dias Observado Esperado
0 0,018 0,013
4 O,02L 0,024
7 0,087 0,028

i1 O,036 0,033
14 0,041 0,085
=1 O, 030 O, Q40
28 0, 0bhy C, Qdd
4 0, 0RO O, 050
70 0,063 0,059
98 0, 0608 O, 065
ek 0,087 0,071

154 0, 0049 0,076




Cuadro 19A4. Valores abservados y egperados de digestibili-
dad in ¥iftro vy de pared celular en el ensilaje

de madero negro con 8% de melaza a traves del

tiempo

Dias BivMs Pared Celular

0 E 0 E
) 99,91 59,01 351,05 51,20
4 09,46 o9, 90 50,15 80, 26
7 99,14 58,81 30,00 49,88
i1 %8,58 58,69 49, 08 449,98
14 58,23 58, 60 449,39 49,42
21 58,03 58,39 49,07 49,13
28 57, R3 38,18 49,01 48, 96
4p 57,29 97,76 48,73 48,69
70 356,38 56,93 . 48,61 48,36
98 856,12 56,09 48,51 48,14
126 05,938 09,26 48,19 47,98
154 o4 ,73 54,43 47,08 47,85

Cuadro 204. Coeficientes/animal/localidad (Guapiles y
Turrialbas .

# animal Guapiles Turrialba
1 ~-10,357 13,857
2 8,071 8,107
3 - 4,881 12,071
4 - 2,286 6,429
| - 3,730 14,357
5 - B,214 8,893
7 8,143 14,964
B - 1,179 7,964
9

- 1,321 13,321




Cuadro 214A.

Promedio de aceptacion de alimentosanimal

# animal Ensilaje Fing Grass _Engilaée Eing Grass
Gudpiles g MS Turrialba g M5
g MS g MS

1 170 973 270 BY9g

2 167 998 260 907

3 187 876 238 g2

4 197 974 26D B33

3 213 1132 288 B8990

b 150 784 247 BOS

7 168 1081 2352 220

a8 165 884 263 915

9 196 971 268 867

X 180 9hd 261 873
Cuadro 22A Promedio de aceptacionm del alimento/9 cabras

/dia.
Dias Ensilaje King Grass Ersilaje ing Grass
Gudpiles g M5 Turrialba g MS
g MS

1 165 862 210 1015
2 206 852 251 369
b 170 837 244 829
4 201 io27 273 736

b 174 10603 260 781
) 176 a9z 276 1026
7 170 971 291 B79
8 270 LO44
) 279 963
X 180 934 2a1 415
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