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EFECTO DE NIVELES DE MELAZA SOBRE LAS CARACTERISTICAS
NUTRICIONALES Y FERMENTATIVAS DEL ENSILADO DE MANI
FORRAJERO

De Gracia C., L. A. 2008. Efectos de niveles de melaza sobre las
caracteristicas nutricionales y fermentativas del ensilado de mani forrajero. Tesis
Ing. Agr. Zootecnista con Orientacion en Produccion Animal. Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Universidad de Panama. 71 p.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes niveles de melaza sobre las
caracteristicas nutricionales y fermentativas del ensilaje de Arachis pintoi, se
utilizo la técnica de microsilos de laboratorio hechos con tubos de PVC de 10
cm de diametro y 30 cm de largo. El forraje fue cosechado y ensilado a los 96
dias después del corte de nivelacion. Se utilizaron 4 tratamientos con 5
repeticiones, uno sin melaza y los otros con 3, 6, 9% de melaza,
respectivamente. Se le adiciono agua a los silos para tener el mismo porcentaje
de materia seca en el silo. El silo fue preservado por 45 dias, abierto y analizado
por sus propiedades organolépticas (color, olor y humedad), nutricionales
(materia seca, proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo, nitrégeno),
fermentativas (acidez, capacidad buffer, nitrégeno amoniacal). Los datos fueron
analizados con un disefio completamente al azar (DCA), en analisis de varianza
fue realizado con un paquete estadistico y las diferencias significativas fueron
declaradas a un valor de (p<0.05) se elaboraron curvas de regresion para
obtener las ecuaciones de prediccion para las caracteristicas del ensilaje de
acuerdo a los niveles de melaza. El nivel de melaza no tuvo efecto significativo
sobre los valores de MS (p >0.05); sin embargo, la MS disminuyo con la mayor
adicibn de melaza. Los contenidos de PC, FC, EE y cenizas mostraron
diferencias significativas (p<0.05) para los diferentes niveles de adicion de
melaza. La PC, FC, EE disminuyeron; no asi la cenizas que hubo un aumento
con la mayor adiciéon de melaza. El valor de pH al igual que la capacidad buffer y
nitrogeno amoniacal variaron significativamente (p<0.05) en respuesta a la
adicion de melaza. El pH y el N-NH3 /NT disminuyeron al incrementar los niveles
de melaza, al contrario de la capacidad buffer que aumento. La adicion de
melaza afectd la capacidad fermentativa y nutricional del ensilaje de Arachis
pintoi. Los resultados obtenidos indican que el uso de melaza en la preparacion
del ensilaje tiene un efecto positivo sobre las caracteristicas fermentativas, pero
no asi en la composicion nutricional.

PALABRAS CLAVES: Ensilaje, Arachis pintoi, melaza, caracteristicas
nutricionales y fermentativas.



INDICE DE CONTENIDO

PAGINAS

PAGINA DE TITULO. .. .ooiiiiiii e [
PAGINA DE APROBACION......cceiiiiiiinieieieieieeseseseseees e i
AGRADECIMIENTO. ..t e e e e e e ean e e iii
DEDICATORIA. ..o e et e e e e e eaa s v
RESUMEN. ... .ottt e e e e st ee e e e e s ae e e e nnneees Y
INDICE DE CONTENIDO.....cciiiiiiiiiiiiiee e et seiteee e e e st ee e e snnnnneee s vi
INDICE DE CUADROS. ... .o iX
INDICE DE FIGURAS ... ..o X
1. INTRODUCCION. .....coeoviitiiieieteete ettt eeea s e st eeene e sae e saesnenesaeenes 1
1.1. Planteamiento del Problema a Investigar...............cccoooiiiiiiiiinneen. 1
N 4] (=T ot =T =] 01 =S 2
1.3. Justificacion....... ..o 3
1.4, ODJELIVOS....eeiteeieeteeie ettt a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaa 4
I 1= a1 = 1L 4

1.4.2. ESPECITICOS. ..eiiiiiiiiiiiii e 4

ST o 1100 ) (=S 1RSSR 4
1.6. Alcances y limitaciones del estudio.................cooiiiiiiiinn, 5

2. REVISION DE LITERATURA . ..o, 7
2.1. Origen y caracteristicas generales del Arachis pintoi................. 7
2.2. Definicion y proceso del ensilado.................cooooiiiin. 10
2.2.1. DefiniCion........ccoiiiiii i e 10
2.2.2. Proceso del ensilaje...........coiiiiiiiiii 11
2.3. Fases de la Fermentacion.............ccooiiiiiii i 13
2.3.1. Etapa 1. Fase Aerobica.........cccoviiiiiiiiiii 13
2.3.2. Etapa 2. Fase de Fermentacion................c.ccooiiiiiiiiinen. 14



2.3.3.Etapa 3. Fase Estable.............ccooi
2.3.4. Etapa 4. Fase de Deterioro Aerébico..............ccooviiiiiinnn
2.3.5. Etapa 5. Fase de Deterioro Indefinido...............................
2.4. Indicadores Fermentativos. ..o
240, ACIEZ ...
2.4.2. Capacidad Buffer............coooiiiiiii e,

2.4.3. Nitrégeno Amoniacal como Porcentaje del Nitrogeno Total..

2.4.4. Acidos Grasos Volatiles..........ccooieiiiiiiiii e,
2.5. Indicadores Nutricionales. ..ot
251, Materia SeCa......ccoviiiii
2.5.2. Proteina Cruda..........ooeiiiiiii e
253.Fibra Cruda ......cooiiiii
254 . Extracto Etereo...... ..o
2.5.5 Cenizas e e
2.6. Utilizacion de Aditivos en la Elaboracion de Ensilaje.....................
2.7. Aspectos que Indican la Calidad del Ensilaje.............................
2.7.1. Ensilaje de Excelente Calidad..........c....cooooiiiiiiiiiins.
2.7.2. Ensilaje de Buena Calidad..............cooiiiiiiiiiiiiii
2.7.3. Ensilaje de Calidad Regular.............coooiiiiiiiiiiiae
2.7.4. Ensilaje de Mala Calidad.............c.coooiiiiiiiiii,
3. MATERIALES Y METODOS. ... ..ot
3.1, UDICACION. ...
I o T - | P
3.3. Tratamientos. ..o
3.4. Confeccion de 10s Microsilos. ..........ccoooviiiiiiii e
3.5. Tomade MUESIIas. ......c.oviniiiiiii e
3.6. Parametros Evaluados y Analisis de las Muestras.......................
3.6.1. Composicion QUIMICA.........oviiiiiieii e
3.6.2. Caracteristicas Fermentativas y Organolepticas..................
3.7. Analisis EstadistiCo.........c.coviiii i,

15
16
16
18
18
18
19
19
21
22
22
23
23
23
24
26
28
28
29
30



4, RESULTADOS Y DISCUSION. ......ouiiiiiiiiieieee e 36
4.1. Composicion Nutricional..............oooiii 37
4.1.1. Materia Seca (MS).........ooiiiii 37
4.1.2. Proteina Cruda (PC)......ooviiiiii e 40
4.1.3. FibraCruda (FC)......cooeiiii e, 43
4.1.4. Extracto Etéreo (EE).........cooiiii 45

B I TR Y - 1 48

4.2. Caracteristicas Fermentativas...............cocooiiiiiiiiiic 51
4.2, ACIEZ ... 52
4.2.2. Capacidad Buffer...........c.ooiiiiiiii 55
4.2.3. Nitrégeno Amoniacal como Porcentaje del Nitrégeno Total.... 58

4.3. Caracteristicas Organolépticas..............cccooiiiiiiiiiiiiee, 61
4.3, COlOr. . s 61

5. CONCLUSION. ..ot e, 65
6. RECOMENDACIONES. ... .. 66
7. REFERENCIAS CITADAS . ... e 67



INDICE DE CUADROS

CUADRO I.

CUADRO II.

CUADRO III.

CUADRO V.

CUADRO V.

CUADRO VL.

CUADRO VII.

CUADRO VIIL.

Composicion bromatoldgica del Arachis

Fases del proceso de fermentacion del

Categorias de aditivos para

eNSilaje. ... ..o

Andlisis de varianza para el efecto de la adicion de
melaza sobre las caracteristicas nutricionales del

ensilaje de Arachis pintoi............ccoocvviiiiiiienn.

Medias de la Composicion nutricional del ensilaje

de Arachis pintoi para los niveles de adicién de

Andlisis de varianza para el efecto de la adicion de
melaza sobre las caracteristicas fermentativas del

ensilaje de Arachis pintoi...........c.ccoceviiiiinn.

Medias de las Caracteristicas fermentativas del
ensilaje de Arachis pintoi para los niveles de
adicibnde melaza..............ccoooiiiiiic
Caracteristicas organolépticas del ensilaje de
Arachis pintoi CIAT 18744 para los niveles de

adicionde melaza. ..o

Paginas

10

17

24

36

37

51

52

61



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1.

FIGURA 2.

FIGURA 3.

FIGURA 4.

FIGURA 5.

FIGURA 6.

FIGURA 7.

FIGURA 8.

FIGURA 9.

Cultivo de Arachis pintoi (CIAT 18744) en la estacion
experimental “Carlos M. Ortega” de GUALACA, IDIAP,

Esquema general del proceso de produccién de un
EeNSIlado. ...

Efecto del nivel de adicibn de melaza sobre el

Efecto del nivel de adicion de melaza sobre el
contenido de proteina cruda del ensilaje de Arachis
PINTOI. et

Efecto del nivel de adicibn de melaza sobre el

Efecto del nivel de adicion de melaza sobre el
contenido de extracto etéreo del ensilaje de Arachis
PINTOI . et

Efecto del nivel de adicion de melaza sobre el
contenido de cenizas del ensilaje de  Arachis
PINTOI. et

Efecto del nivel de adicibn de melaza sobre el
contenido de acidez del ensilaje de Arachis
PINTOI .ot

Efecto del nivel de adicion de melaza sobre el
contenido de capacidad buffer del ensilaje de Arachis
PINTOI .ot

10

10

Paginas
8

12

39

42

44

47

50

54

57



FIGURA 10.

FIGURA 11.

FIGURA 12.

FIGURA 13.

FIGURA 14.

Efecto del nivel de adicion de melaza sobre el
contenido de nitrdgeno amoniacal como contenido de

nitrogeno total del ensilaje de Arachis
PINTOI .. ——————
Ensilaje de Arachis pintoi con 0% de
MEIAZA. ...
Ensilaje de Arachis pintoi con 3% de
MEIAZA. ... ..o
Ensilaje de Arachis pintoi con 6% de
MEIAZA. ...
Ensilaje de Arachis pintoi con 9% de
MEIAZA. ...

1. INTRODUCCION

11

59

63

63

64

64

11



12

1.1. Planteamiento del Problema:

La produccion de pastos en las regiones tropicales y subtropicales esta determinada
principalmente por la precipitacion pluvial y la temperatura. Dado a que si hay poca
distribucion de lluvias, esta determinara una estacionalidad en la produccién (Gutiérrez
,1996). Durante los periodos secos se reduce la tasa de crecimiento y la calidad nutritiva
de los pastos. Por lo tanto, el pasto disponible, no es suficiente para satisfacer los
requerimientos del animal; lo que hace necesario buscar alternativas de alimentacion que
disminuyan los costos de produccion e incrementen la produccion animal. Una de las
alternativas viables es la conservacion de forrajes mediante el ensilado de materiales de
alto valor nutritivo; entre estos estan las leguminosas (Leucaena leucocephala, Cajanus
cajan y Arachis pintoi), las cuales poseen un perfil nutricional elevado y proporcionan
una fuente alimenticia muy beneficiosa para el desarrollo de los animales (Plane y

McDonald, 1966).

La conservacion de forrajes mediante el ensilado surge como una opcién
util, facil de implementar y de bajo costo, que consiste en una fermentacion
anaerdbica cuyos productos son los acidos organicos lactico, acético y

butirico (Wing Ching y Rojas, 2006).

12
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1.2. Antecedentes:

El ensilaje permite la conservacion del pasto y forraje, manteniendo su

condicidn jugosa y su color verde sin disminuir el valor nutritivo.

Pezo (1981) indic6 que la importancia de utilizar una mayor cantidad
de melaza en el tropico es debido a la necesidad de compensar el bajo
contenido de azucares en los forrajes, aunado a mayores pérdidas de
carbohidratos por respiracion y fermentacién aerdbica producto de
las altas temperaturas. La melaza es utilizada como aditivo desde
hace mucho tiempo, se agrega a los forrajes tropicales a niveles entre
cinco y ocho por ciento.

(Sibanda et al., 1997) afirman que las leguminosas por su bajo contenido de
carbohidratos no fibrosos y su alta capacidad buffer, hacen dificil que el
material se pueda ensilar sin aditivos. La melaza contribuye a mantener el
nivel proteico de la masa ensilada, al favorecer la eficiencia bacteriana en la
utilizacion del nitrégeno, mejora el contenido de energia y asegura valores
bajos de pH (Marambio y Retamal, 1976). De alli la necesidad de
adicionar azucares como melaza a los ensilajes, ya que mejoran y preservan
la calidad del ensilaje y estimulan el crecimiento de las bacterias &cido

lacticas (Ojeda et al., 1987; Luis y Ramirez ,1989).

En Panama la época adecuada para elaborar ensilaje son los altimos tres
meses del afio, procurando que los pastos estén en su mejor momento de

contenido en proteina y bajo en fibra, ya que las proteinas constituyen uno

13
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de los nutrientes mas costosos en todas las raciones alimentarias para la

produccion animal (FAO, 2006).

1.3. Justificacion:

Las leguminosas forrajeras son de gran potencial para el trpico, por su adaptacion a varios ecosistemas y su uso es cada dia de
mayor importancia, ya que contribuye al mejoramiento del suelo y a la calidad de la dieta; es por ello que el uso de ensilaje de
Arachis pintoi podria ser una alternativa econémicamente factible y sostenible para la alimentacién del ganado (CIAT, 1997).

La adicion de melaza en el ensilaje de mani forrajero tiene como propésito compensar el bajo contenido de azlcares en las
gramineas o leguminosas en el momento del ensilado como también ayuda a favorecer la fermentacion deseable y mejora el
contenido del &cido lactico, conservando la calidad y el buen sabor del ensilaje.

1.4. Objetivos:

1.4.1. General:
e Evaluar el efecto de diferentes niveles de melaza sobre las
caracteristicas nutricionales y fermentativas del ensilaje de Arachis

pintoi.

1.4.2. Especificos:

e Determinar el efecto de tres niveles de melaza sobre la composicion quimica del

ensilado de Arachis pintoi.

14
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e Evaluar el efecto de tres niveles de melaza sobre las caracteristicas fermentativas

y organolépticas del ensilado de Arachis pintoi.

1.5. Hipdtesis:

e H,: El nivel de melaza no tiene efecto estadisticamente significativo en la

composicién quimica del ensilado de Arachis pintoi.

e H, EI nivel de melaza tiene efecto estadisticamente significativo en la

composicion quimica del ensilado de Arachis pintoi.

e Ho,: El nivel de melaza no tiene efecto estadisticamente significativo en las

caracteristicas fermentativas y organolépticas del ensilado de Arachis pintoi.

e H, EI nivel de melaza tiene efecto estadisticamente significativo en las

caracteristicas fermentativas y organolépticas del ensilado de Arachis pintoi.

1.6. Alcances y Limitaciones del Estudio:

15
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En el tropico, donde la principal dificultad para la produccién animal es la
escasez de forraje, la conservacion de forraje producido durante la época de
lluvias por medio del ensilaje es probablemente una técnica atil para la
mayoria de pequefios ganaderos, especialmente aquellos dedicados a la
lecheria o la produccién de carne. Se ha demostrado que es posible ensilar
forrajes aplicando esta tecnologia relativamente simple, y que usando
leguminosas como el Arachis pintoi, pueden ser ensilados con éxito.
Mediante este estudio se pudo determinar algunas caracteristicas nutritivas y
fermentativas del ensilaje de Arachis pintoi producido de manera
experimental en microsilos. Sin embargo, es necesario continuar las
investigaciones respecto a la calidad de ensilajes de leguminosas, en relacion
a su fermentacion y valor nutritivo, que pueden ser mejorados usando
cultivos asociados, mezclando forrajes al ensilar y agregando otros aditivos.
De igual forma es necesario determinar las implicaciones economicas que el

mismo produzca.

La metodologia del desarrollo de este estudio se vio afectada porque la produccion de
biomasa del mani forrajero fue mermada por la presencia de arrieras en el cultivo al
inicio del ensayo. El factor econémico limitd de gran forma nuestro estudio debido a la

falta de algunos equipos y reactivos para realizar los analisis de laboratorio.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y caracteristicas generales del Arachis pintoi:

El género Arachis es originario de América del Sur y esté restringido a Brasil, Paraguay,
Argentina y Uruguay (Valls y Simpson, 1995). El Arachis pintoi cv. Porvenir fue
colectado en 1981 en Brasil por J. Valls y W. Werneck de CENARGEN/EMBRAPA
(Valls, 1992).

El A. pintoi es una planta herbacea perenne de crecimiento rastrero y estolonifero (Figura
1), tiene raiz pivotante, hojas alternas compuestas de cuatro foliolos, tallo ligeramente
aplanado con entrenudos cortos y flor de color amarillo (Maass et al., 1993).

El A. pintoi se adapta bien a zonas tropicales bajas con precipitaciones desde 1500 a 3500
mm anuales. No se tiene totalmente definido la altura méxima sobre el nivel del mar
hasta la cual esta leguminosa es productiva, pero se ha notado que en alturas intermedias
de aproximadamente 1500 m.s.n.m la planta pierde agresividad, las hojas se tornan
pequefas y el crecimiento inicial es bastante lento. Crece bien en suelos pobres &cidos,
con alta saturacion de aluminio, pero se da mejor en suelos de mediana fertilidad, franco
arenoso con buen contenido de materia organica, tolera encharcamiento del suelo por

periodos cortos, como también la sombra (CIAT, 1997).

FIGURA 1. CULTIVO DE Arachis pintoi (CIAT 18744) EN LA ESTACION
EXPERIMENTAL “CARLOS M. ORTEGA” DE GUALACA,
IDIAP, 2007.

18
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Son pocas las plagas y enfermedades de importancia econémica hasta la fecha en el A.
pintoi. Las arrieras (Atta sp.) tienen preferencia por el A. pintoi y pueden causar
defoliacion total aunque no destruya totalmente el cultivo; algo similar ocurre con la
presencia de comederas de hojas y algunas larvas de lepidopteros (Pinzon et al., 1996).

Una caracteristica del A. pintoi es que produce gran cantidad de estolones, lo cual se
traduce en mayor niimero/m? de puntos de crecimiento y biomasa de raices, cubre mas
rapido el suelo y compite mejor con las malezas durante la fase de establecimiento

(Villareal y Vargas, 1996).
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2.2. Definicion y proceso del ensilaje:

2.2.1. Definicion:

El ensilaje es el forraje verde picado bien sea de gramineas o de leguminosas, conservado
en ausencia de aire, en donde actuan bacterias de acido lactico sobre los azlcares del
mismo, con un contenido de humedad de 50 por ciento (Weinberg y Muck, 1996) y
almacenado en bolsas plésticas o en depdsitos denominados silos (Reiber et al., 2005). En

el Cuadro | se observa la composicion bromatologica promedio del Arachis pintoi.

CUADRO |I. COMPOSICION BROMATOLOGICA PROMEDIO DEL Arachis

pintoi.
Nutrientes Composicién
Humedad total,% 49.7
Materia seca,% 50.3
Materia organica,% MS 83.1
Cenizas,% MS 16.9
Extracto etéreo,% MS 1.2
Proteina cruda,% MS 18.8
Fibra cruda,% MS 18.5
Calcio,% MS 0.2

Fuente: Rojas et al., 1999.

20
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Durante el ensilaje ocurren una serie de transformaciones quimicas y bioguimicas que
definen su calidad (Hiriart, 1984) donde intervienen factores enzimaticos y
microbioldgicos (Ojeda y Caceres, 1984). Esto da como resultado una baja de pH

(acidez) en condiciones anaerdbicas.

2.2.2. Proceso del ensilaje:

El proceso de ensilaje (Figura 2) es una fermentacion en ausencia total de oxigeno, con
actividad de bacterias lacticas (Estreptococos y Lactobacilos, especialmente), que actdan
sobre los carbohidratos del forraje. Durante este proceso, se produce una influencia del

acido lactico que previene el deterioro del forraje y conserva su valor nutritivo.

21
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FIGURA 2. ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION DE UN

ENSILADO.
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2.3.  Fases de la fermentacién del ensilado:

Las bacterias de acido lactico fermentan los carbohidratos hidrosolubles del forraje
produciendo &cido lactico y en menor cantidad, &cido acético. Al generarse estos acidos,
el pH del ensilado baja a un nivel que inhibe la presencia de microorganismos que

inducen la putrefaccion (Hiriart, 1998).

Una vez que el material fresco ha sido almacenado, compactado y cubierto para
excluir el aire, las fases del ensilaje se pueden dividir en cinco etapas (Weinberg
y Muck, 1996; Merry et al., 1997). En el Cuadro Il se detallan las fases del

proceso de fermentacion.

2.3.1. Etapa 1. Fase aerdbica:

Es la fase cuando el forraje picado llega desde la parcela y entra en el silo. El
picado acelera la formacion de acido lactico durante las primeras etapas del
proceso, hasta el extremo de que se forma varias veces mas acido durante las

primeras 100 horas, en comparacion con forrajes no picados (Hiriart, 1998).

En esta etapa ocurren dos procesos simultdneos importantes en la planta que
son: El primer proceso es la respiracion que es la ruptura de los azucares de la
planta a CO;, y agua en la presencia de O, por lo tanto hay liberacién de calor; y
el segundo proceso es la proteolisis el cual es el proceso de degradacion de las

proteinas a aminoacidos y amoniaco y los péptidos en amidas (Bolsen, 2000).
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Hiriart (1998) informa que medida en que el tiempo de llenado sea muy largo, se
produce un mayor intercambio gaseoso en el silo, y se prolonga la accion de los
microorganismos indeseables, lo que lleva a obtener una masa irregular del
ensilado. A mayor tiempo de llenado, mayor es el riesgo de pérdidas por accién
de levaduras y hongos al momento de abrir el silo. La confeccion de un silo no

debe exceder de cinco dias.

Segun Weinberg y Muck (1996), si se comete el grave error de ensilar cultivos
con bajo contenido de humedad (30-25 por ciento) y se le permite al aire estar
en contacto excesivo con el material picado, se puede producir un incendio
debido a la combustion de la biomasa por el calor generado en la oxidacién. Por
el contrario, si se ensila cultivos con un contenido de humedad excesivamente
alto (sobre 75 por ciento), el exceso de agua arrastrarq los carbohidratos
solubles impidiendo una acidificacién lactica uniforme y una gran cantidad de silo

descompuesto (Goic y Hiriart ,1979).

Este proceso dura pocas horas. Ademas hay una actividad importante de varias
enzimas vegetales, como las proteasas y las carbohidrasas, siempre que el pH
se mantenga en el rango normal para el jugo del forraje fresco (pH 6.5-6.0)

(Bolsen, 2000).

2.3.2 Etapa 2. Fase de fermentacion:
En esta se requiere un medio con ausencia de oxigeno dentro del silo. En donde
se destacan las bacterias del éacido lactico (LAB), que convertiran los

carbohidratos solubles en acido lactico y conservaran el forraje (Romero, 2006).
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El periodo activo de fermentacidn durara de siete a 21 dias; forrajes con menos de 65 por
ciento de humedad fermentardn mas rapido (entre siete y 14 dias). Si la fermentacion se
desarrolla con éxito, la actividad de las bacterias &cido lActicas proliferara y se
convertiran en la poblacion predominante, y por la produccion de los &cidos grasos

volatiles (AGV) el pH bajara a valores entre 3.8 a 4.5 (Romero, 2006).

El bajo contenido de agua también permitira una acidificacion mas rapida y
violenta, que eliminara tanto a las Enterobacterias como a las esporas
Clostridiales. Se considera que las esporas clostridiales no creceran a rangos de

pH entre 4.6 y 4.8.

Hiriart (1998) dice que cuando un ensilaje se vuelve mohoso a causa del
crecimiento de hongos, tiene lugar un profundo cambio. El material mohoso se
encuentra principalmente en las capas superficiales del ensilaje, pero si el
proceso fue bien realizado, llegara Unicamente a los dos o tres centimetros de
espesor. En un silo bien terminado el espesor del ensilaje mohoso superficial es
de menos de dos centimetros, aun cuando se encuentran lunares de ensilaje

mohoso a los lados o en el interior del silo, a causa de un mal llenado.

2.3.3. Etapa 3. Fase estable:

Mientras se mantenga el ambiente sin aire, ocurren pocos cambios. En esta fase
la mayoria de los microorganismos reducen lentamente su presencia y algunos
se mantienen inactivos. Como clostridios y bacilos, sobreviven como esporas.

Solo algunas proteasas y carbohidrasas, y microorganismos especializados,
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como Lactobacillus buchneri que toleran ambientes &cidos, continlan activos
pero a menor ritmo. La fase estable es de poca actividad biologica. Pero, es
posible que ocurra ruptura de hemicelulosas y si el pH no esta entre 4.2 y 4.0, se

reactivaran las LAB causando un posterior declive del pH (Bolsen, 2000).

2.3.4. Etapa 4. Fase de deterioro aerobico:

Esta fase comienza con la apertura del silo y la exposicion del ensilaje al aire. El
periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas. La primera se debe al inicio
de la degradacién de los acidos organicos que conservan el ensilaje, por accién
de levaduras y ocasionalmente por bacterias que producen &cido acético. Esto
induce a un aumento en el valor del pH, lo que permite el inicio de la segunda
etapa. La segunda etapa induce un aumento en la temperatura y la actividad de

microorganismos que deterioran el ensilaje, como algunos bacilos (Hiriart, 1998).

2.3.5. Etapa 5. Fase de deterioro indefinido:

Esta etapa refleja los cambios ocurridos durante las cuatro primeras fases. Si se
forma suficiente &cido lactico y acético para impedir una posterior actividad
bacterial, la fase cinco es exclusivamente un periodo durante el cual el ensilaje
permanece estable. Las bacterias atacan fuertemente los aminoacidos vy
proteinas del ensilado, lo que resulta la aparicion de amoniaco (NH3) y acidos
grasos volatiles (AGV). Este proceso tiene ademas la desventaja de mantener o
elevar el pH, lo que permite que las fermentaciones continien hasta que todos

los productos energéticos utilizables desaparezcan (Hiriart, 1998).
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CUADRO II. FASES DEL PROCESO DE FERMENTACION DEL ENSILADO.

Fase

Proceso

Bacterias  Acido

Tiempo
(dias)

Temp.

OC pH

Respiracién celular.
Produccion de calor y diéxido
de carbono.

Proteolisis.

1-2

20 6

Final de la respiracion.

Produccién acido lactico.

Coliformes Acético

Butirico

Clostridium

30 6

Produccion &cido lactico por
bacterias lacticas, baja la
concentracion de bacterias
productoras de &cido acético.

Lactobacilus Lactico

4-5

30 6

Degradacion de los &cidos
organicos.

Formacioén acido lactico.

Lactobacilus

Streptococus Lactico

15-20 dias
para
completars
e

35-40 4.2

Depende de la fase 4

a.

si hubo una buena
produccion de acido
lactico el material se
mantiene.

si no hubo buena
produccién de &cido
lactico, hay pérdidas
de nutrientes, mala
calidad del ensilaje y
pérdida total.
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Fuente: Panditharane et al., 1986.

2.4. Indicadores fermentativos:

Ojeda (1986) sefiala que durante la conservacion de un forraje en forma de
ensilaje se producen transformaciones en los compuestos organicos

originalmente presentes en el material.

Los indicadores fermentativos fundamentales para evaluar los ensilajes son:
pH, capacidad buffer, AGV, nitrogeno amoniacal como porcentaje del

nitrogeno total (N-NHs/Nt).

2.4.1. Acidez (pH):

El pH es un indicador importante en el proceso de conservacion de un forraje en
forma de ensilaje debido a que es una de las transformaciones mas radicales
gue ocurren en el forraje y por su estrecha relaciébn con los procesos
degradativos durante la conservacion. Este indicador indica el grado de
acidificaciéon que alcanzé el material ensilado, el nivel de estabilizacion del
mismo depende del contenido de materia seca. Se aceptan valores inferiores a
4, aunque es preferible un descenso aun menor 3.6 — 3.7 para que garantice la
imposibilidad de desarrollo de microorganismos no deseables. Los valores

encontrados son aceptables (Elizalde et al., 1992).

2.4.2. Capacidad buffer:
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La capacidad buffer es la resistencia que tiene una planta a la variacion o
cambio del pH durante el proceso fermentativo con respecto al agregado de H* u
OH..

2.4.3. Nitrégeno amoniacal como porcentaje del nitrogeno total (N-NH3/Nt):

El nitrdgeno amoniacal es el nitrgeno combinado en forma de amoniaco (NH3)
o amonio (NH,4). El amoniaco y el amonio son gases que se producen de forma
natural por fermentacién microbiana de productos nitrogenados, por ejemplo en

la descomposicion de proteinas y urea.

El porcentaje de nitrdgeno amoniacal sobre el nitrégeno total, en el proceso de
ensilado, ocurre con una degradacién de la proteina que da como resultado
amonio. Esta degradacién esta a cargo de enzimas proteoliticas que se liberan
de la propia planta en el picado y de la actividad de microorganismos. Las dos
vias son reducidas al minimo si logramos un rapido descenso del pH, esto
significa realizar una correcta extraccion del aire por compactado y sellado
procurando el menor ingreso posible de tierra al material. Si esto no ocurre, el
descenso del pH es lento y se comienza a producir rapidamente amonio que
ademas aumenta la resistencia a la disminucion del pH, lo cual produce como
resultado final una alta proporcion de NH3/NT. Por encima del 8 por ciento de
NH3/NT podria verse afectado el consumo voluntario por parte de los animales.
En general los valores encontrados son algo elevados en algunos casos
superando el 10 por ciento lo cual indicaria que alguna parte del proceso de

confeccion no se realizo adecuadamente (Elizalde et al., 1992).
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2.4.4. Acidos grasos volatiles (AGV):

Los &cidos organicos encontrados comunmente en el ensilaje son el acético,
propidnico, butirico y l4ctico. Los tres primeros son volatiles y en su conjunto se
denominan acidos volatiles; el &cido lactico no se volatiliza facilmente

denominandose acido no volatil (Hiriart, 1998).

El acido acético es el responsable del olor y sabor a vinagre, y el propionico
tiene propiedades similares. Los ensilados de fermentacion acética contienen
grandes cantidades de &acido acético y bajos niveles de &cido lactico (Ojeda et
al., 1991). Debido a la relacién inversa existente entre los contenidos de acido
acético y el consumo de MS, puede suponerse que la ingestién administrados

ad libitum ocasionara un bajo consumo de MS en el ganado (Hiriart, 1998).

Los &cidos propionicos, isobutirico, butirico, isovalérico y valérico, son
producidos Unicamente por el metabolismo de bacterias indeseables, razén por
la que constituyen los mejores indicadores para determinar la calidad

fermentativa de los ensilajes.

El &cido lactico es el que tiene que predominar, este se encuentra en la leche
agria y posee un sabor &cido marcado, pero agradable. Las bacterias que
producen &cido lactico a partir de los carbohidratos son los lactobacilos y una de
las caracteristicas mas importantes de los lactobacilos, es que soportan mucha
mayor acidez que otros organismos. Todas producen acidos lactico a partir de la
glucosa; aunque diversas azucares son fermentados produciéndose otros acidos

(Hiriart, 1998).
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Para obtener una adecuada fermentacion lactica se necesita la presencia de tres
elementos: un medio ambiente anaerdbico, un sustrato adecuado para las
bacterias acido lacticas y una suficiente cantidad de este tipo de bacterias

(Muck, 1988).

Para que haya bacterias de &cido lactico tiene que haber un pH de 3.7 a 4.2;
aunque pueden ser mayores si los forrajes tienen abundante carbohidratos

solubles.

El acido butirico es producido por bacterias perjudiciales; abunda en la
mantequilla rancia y es en gran medida el responsable del olor desagradable de
los silos mal preservados. Entre las bacterias perjudiciales se incluyen las que
producen &cido butirico. Al igual que las formadoras de &cido lactico, crecen
entre los 30 y 40 grados centigrados de temperatura, pero a diferencia de los

lactobacilos no se desarrollan cuando la acidez es de 4.2.

En los ensilados de fermentacion butirica se produce una fermentacién por
clostridios. Normalmente, el pH oscila entre cinco y seis, conteniendo poca
cantidad de acido lactico y carbohidratos solubles. Tienen grandes contenidos
de nitrégeno amoniacal, el cual rebasa 20 por ciento del nitrdgeno total (Romero,

2006).

2.5. Indicadores bromatolégicos o nutricionales:
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El andlisis quimico bromatolégico es un factor esencial para valorar el poder
nutritivo de un alimento, asi como su poder productivo, pues se determinan
mediante él, cuantitativamente, los principios inmediatos que lo constituyen

(Flores, 1977).

La composicion quimica corresponde a las determinaciones de los principales
nutrientes presentes en el ensilaje. Es comldn que este analisis indique los
antecedentes del contenido de MS, como base para la formulacion de raciones,
debido a que esta MS contiene la proteina, los minerales, las vitaminas y la fibra.
Esta informacién es clave para la estructuracion de la racién base; segun ella, se
pueden calcular las necesidades de concentrado u otro suplemento o

complemento para el ganado (Hiriart, 1998).

El valor nutritivo del ensilado dependerd, de los cambios provocados por la
actividad de las enzimas vegetales y microbianas durante el periodo de

conservacion (Flores, 1977).

Entre los analisis bromatoldgicos que se efectuaron estan: materia seca

(MS), proteina cruda (PC), fibra cruda (FC), extracto etéreo (EE) y cenizas.

2.5.1. Materia seca:

La materia seca es importante como controladora de la calidad del proceso fermentativo.

2.5.2. Proteina cruda:
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Son compuestos organicos constituidos en su mayor parte por aminoacidos
que existen en proporciones caracteristicas en cada proteina. Estos
aminoacidos, son agrupados en esenciales o indispensables definido como
aquellos que no se pueden sintetizar en el organismo en la proporcion o
velocidad que requiere un crecimiento normal, y no esenciales o
dispensables, los cuales son aquellos que pueden ser sintetizados por el
organismo en una proporcion o velocidad adecuada, a partir de fuentes no
especificas de nitrogeno amino que para tal fin deben estar disponibles,
(alanina, glutamina, prolina).
En dietas para monogastricos, teéricamente cualquier aminoacido puede ser
limitante. Pero en condiciones practicas cominmente los aminoacidos
limitantes son: lisina, triptéfano y los aminoacidos azufrados metionina y

cistina (Cafias, 1995).

2.5.3 Fibra cruda:
Esta constituida por celulosa, lignina y pentosanas Es un indice de las

sustancias presentes en los alimentos vegetales (Church y Pond, 1992).

2.5.4. Extracto etéreo o grasa bruta:
Es conjunto de sustancias de un alimento que se extraen con éter etilico
(ésteres de los acidos grasos, fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras, acidos

grasos libres).
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2.5.5. Cenizas:

Las cenizas se obtienen al someter el alimento a un proceso de incineracion,
mediante el cual se destruye la materia organica. Estan constituidas por
Oxidos o sales (carbonatos, fosfatos, sulfatos, etc.), de los diferentes

elementos.

2.6. Utilizacién de aditivos en la elaboracion de ensilaje:

Los aditivos se dividen en tres categorias (Cuadro 111): 1) Estimulantes de la
fermentacién, como los inoculantes bacterianos y las enzimas; 2) inhibidores
de la fermentacién, como los &cidos propionico, férmico y sulfirico; y 3)
aportes de sustrato o fuentes nutritivas, como grano de maiz, melaza, urea o
NH; anhidro (Woolford, 1984; Henderson, 1993; Bolsen et al. 1995;
Vallejo, 1995). La razon para usar aditivos es la de mejorar la preservacion
del ensilaje al asegurar un predominio de las bacterias lacticas durante la

fase de fermentacion (Vallejo, 1995).

CUADRO IIl. CATEGORIAS DE ADITIVOS PARA EL ENSILAJE.

Tipo de aditivo Ingrediente activo Comentarios
tipico
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Estimulantes de la Bacterias acido lacticas,  Puede afectar la

fermentacion Azlcares (melaza); y estabilidad aerobica
enzimas.

Inhibidores de la Acido férmico, acido Inhibicién de

fermentacion lactico, nitritos, sulfitosy clostridios

cloruro de sodio.

Inhibidores de deterioro BAC, Acido propionico, y Puede mejorar

aerébico Acido benzoico estabilidad aer6bica
Nutrientes Urea; Amoniaco Puede mejorar
Minerales estabilidad aerobica

Fuente: Marambio y Retamal, 1976.

La melaza fue uno de los primeros aditivos usados en los ensilados como fuente
de azucares. La melaza presenta un contenido de carbohidratos hidrosolubles
de 70 por ciento en MS, y se comprobd que su empleo aumenta los contenidos
de MS y &cido lactico, y reduce el pH y los niveles de NH3 en ensilajes tratados
con melaza (Hiriart, 1998). La melaza es util para suplementar forrajes con bajo

contenido en carbohidratos solubles, como leguminosas y gramineas tropicales.

Se han obtenidos buenos ensilajes al agregar melaza en dosis de tres a cinco
por ciento (Bareeba, 1977) y hasta 10 por ciento a ensilajes de forrajes
tropicales (Henderson, 1993). Sin embargo, si el ensilado tiene un contenido
muy bajo de MS y se emplean silos fosa o trinchera, la mayor parte de la melaza
se pierde con el escurrimiento en los primeros dias del ensilaje (Vallejo, 1995).

Su aplicacion directa es dificil debido a su alta viscosidad, por lo que se
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recomienda diluirla, preferiblemente con un pequefio volumen de agua tibia para
minimizar las pérdidas por escurrimiento. Su aplicacion en el ensilado de pastos
tropicales, precisa una dosis alta de melaza (cuatro a cinco por ciento). En
forrajes de cultivos con muy bajo contenido de MS, una parte considerable del
aditivo puede perderse en el efluente del silo en los primeros dias del ensilaje

(Henderson, 1993).

Al suplir melaza de cafia agregada a razon de tres por ciento (peso en base
fresca) al forraje de pasto elefante (12.9 por ciento de MS; 6.6 por ciento de
carbohidratos hidrosolubles) se obtuvo un ensilaje con una calidad de
fermentacion relativamente buena, pero reduciendo la recuperacion de
nutrientes del ensilaje, comparado con los valores de ensilaje proveniente de
forraje tratado con acido formico (Boin, 1975). La misma dosis de melaza
también produjo un aumento en la digestibilidad de MS in vitro para forraje
de pasto elefante ensilado a 51, 96 y 121 dias de crecimiento vegetativo

(Silveira et al., 1973).

Nevens (1960) menciona que la adicion de sustancias azucaradas a las
gramineas o0 leguminosas en el momento del ensilado, favorece la
fermentacion deseable y mejora el contenido del &cido lactico, conservando

la calidad y el buen sabor del ensilaje.
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Correa (1980) dice que los azlcares totales son el componente mas
importante del extracto libre de nitrégeno en la melaza, también se encuentra
grandes cantidades de minerales para el crecimiento y salud del ganado. Hay
ventajas que se obtienen cuando se usa melaza en la racién, como lo son un
aumento en el porcentaje de terneros nacidos, un mayor aumento en el peso

al destete y una baja mortalidad.

2.7. Aspectos que indican la calidad de un ensilaje:
Los pardmetros a considerar sobre la calidad del ensilaje son el olor, color,

textura y grado de humedad.

Uno de los cambios mas notorios en el ensilaje es la alteracion del color del
ensilado. A veces este adquiere un tinte marrén o negro, a causa de que la
temperatura fue bastante alta y los compuestos organicos se carbonizaron.
Comunmente esto ocurre cuando el material seco o en estado de cafia no queda
bien apretado, en cuyo caso un exceso de aire puede producir una oxidacion

mas intensa, produciéndose excesivo calor (Hiriart, 1984).

El ensilaje puede ser completamente acido y agradable al paladar, porque posee
un sabor y un olor parecido al tabaco; pero su valor nutritivo tiene el riesgo de
ser bajo debido a que los carbohidratos facilmente atacados han sido oxidados
(lo que indica pérdida anormal de MS) y la digestibilidad de las proteinas se
reduce considerablemente a causa del excesivo calor. De hecho, aunque la

temperatura se haya mantenido en un nivel moderado, habra un cambio en el
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color verde del forraje original. El ensilaje tiende a ser verde amarillento o verde
castafio y a veces dorado. Esto se debe a la accion de los acidos organicos
sobre la clorofila, que pierde su magnesio y tiende a un color castafio 0 moreno
(Hiriart, 1998). Dado que los niveles bajos de pH estan directamente
relacionados con la alta concentracion de &cidos organicos, especialmente &cido

lactico y acético (McPherson y Violanti, 1966).

De acuerdo a Mott (1970), la calidad de una planta forrajera esta representada
por la asociacibn de su composicidbn bromatolégica, la digestibilidad y el
consumo voluntario del animal. Por lo tanto es de gran importancia conocer los
valores de proteina, fibra, materia seca, asi como la digestibilidad in vitro de
estos forraje, de tal forma que se pueda aprovechar al maximo el potencial

nutritivo de los mismos.

2.7.1 Ensilaje de excelente calidad:

Color verde oliva: Este color se encuentra en ensilajes que se han obtenido
con una buena respiracion de los trozos verdes de las plantas utilizadas, e
implica que la temperatura méaxima no rebaso los 30 grados centigrados. Este
color se encuentra ademas en ensilajes elaborados con plantas tiernas. Su olor
es generalmente agradable, ligero o definitivamente alcoholico. Comunmente se

trata de ensilajes de buena a excelente calidad (Hiriart, 1998).
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Textura: El forraje conserva todos sus contornos definidos, se aprecian sus
vellosidades si las tenia el forraje original, las hojas permanecen unidas a los

tallos.
Olor: Agradable, de fruta madura.

Humedad: No humedece las manos al ser comprimido dentro del pufio, con una

presion normal se mantiene suelto el ensilaje (Betancourt, 2001).

Oldfield (1973), considera que un excelente ensilado es aquel que contiene
proporcionalmente 72 por ciento de &cido lactico y 28 por ciento de acido
acético, en tanto que un pobre ensilado contendria 24 por ciento de acido

lactico, 10 por ciento de acido acético y 66 por ciento de acido butirico.

2.7.2. Ensilaje de buena calidad:

Barnett (1957), define como ensilado de buena calidad aquél que presenta un
pH menor de 4,5, bajo contenido de N-NHj, cantidades reducidas, o
preferentemente ausencia de acido butirico y entre tres a 13 por ciento de acido

lactico en base a la MS.

Color amarillento: Una degradacion del color verde hacia el amarillo o marrén
claro en todo el perfil del silo, es indicativa de que en la masa se produjo una
elevacion perjudicial de la temperatura, hasta alcanzar 40 grados centigrados.
Los ensilajes de color amarillo a marrén claro, sin ser definitivamente malos, son
indicativos de una pérdida de su valor nutritivo, por lo que pueden clasificarse

como de una tonalidad intermedia o regular (Hiriart, 1998).
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Los tallos con tonalidad més pélida que las hojas (Betancourt, 2001).

Olor: EIl olor no suele ser acentuado, sino indefinido. En ocasiones el color
amarillo se presenta en forma de bolsillos o capas humedas, en medio de una
masa de caracteristicas diferentes; su olor es entonces desagradable a causa de
una proporcion elevada de acido butirico (Hiriart, 1998). Ligero olor a vinagre. No

deja residuos en las manos al ser tocado (Betancourt, 2001).
Textura: Las hojas permanecen unidas a los tallos.

Humedad: No humedece las manos al ser comprimido dentro del pufio.

2.7.3 Ensilaje de calidad regular:

Barnett (1957), sefiala que los ensilados de mala calidad serian aquellos que
presentan pH mayor de 5.2 y de tres a nueve por ciento de N-NH3, uno a siete

por ciento de &cido butirico y entre 0.1 a dos por ciento de acido lactico.

Color verde oscuro o marrén oscuro: Se presenta en ensilajes obtenidos con
una elevada temperatura, fruto de una compactacion insuficiente como resultado
de haber cosechado las plantas en un estado de sobremaduracion, con alta

produccién de tallos lefiosos, groseramente picados (Hiriart, 1998).

Olor: Acido, con fuerte olor a vinagre. Deja en las manos un permanente olor a

manteca rancia caracteristico a acido butirico (Betancourt, 2001).

Segun Hiriart (1998), indica que este color siempre va acompafiado de un

acentuado olor a tabaco, a veces dulzén, indicio de que por un exceso de
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temperatura (mas de 60 grados centigrados), se produjo una caramelizacién de

los azucares de la planta.

Humedad: Al ser comprimido en el pufio gotean efluentes, con tendencia a ser

compactado y formar una masa (Betancourt, 2001).

2.7.4. Ensilaje de mala calidad:

Color negro: Este color se encuentra en ensilajes elaborados en muy
deficientes condiciones técnicas. La mayoria de las veces se trata de forraje sin
picar o cosechado con sobremaduracién excesiva. Como forraje no tiene ningun

valor, y no deben consumirlos los animales (Hiriart, 1998).

Olor: Desagradable, con olor putrefacto a humedad. Deja un olor a manteca

rancia en las manos, el cual permanece por horas.

Textura: No se aprecia diferencia entre las hojas y tallos, los cuales forman una

masa amorfa, jabonosa al tacto.

Humedad: Destila liquido efluente, se compacta con facilidad y llega a tomar la

forma deseada (Betancourt, 2001).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion:

El estudio se realizd en el Laboratorio de Bromatologia de la Estacion Experimental
“Carlos M. Ortega” del Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental del Instituto de
Investigacion Agropecuaria de Panam4, ubicado en el Distrito de Gualaca, Provincia de

Chiriqui.

3.2. Forraje:

Se empled una parcela de 36 m? de Arachis pintoi CIAT 18744 previamente establecida.
Se realizé un corte de nivelacion manual y se procedio a fertilizarla a razon de 45 kg/ha
de urea, 67 Kg/ha de super fosfato triple y 67 Kg/ha de sulfomag. El forraje se cosecho a
los 96 dias después del corte de nivelacidn y se picd en particulas de aproximadamente
1.5 c¢cm de largo. Se mezclé con el porcentaje correspondiente de melaza para el
tratamiento en base al porcentaje del peso fresco. Se agreg6 agua a los silos para ajustar

la MS a 25% (0, 8.25, 16.50 y 24.75 ml de agua para T1, T, T3y T4, respectivamente).

3.3. Tratamientos:

Se elaboraron 4 tratamientos, los mismos son detallados a continuacion:
Tratamiento 1 = Arachis pintoi mas cero por ciento de melaza
Tratamiento 2 = Arachis pintoi mas tres por ciento de melaza

Tratamiento 3 = Arachis pintoi mas seis por ciento de melaza
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Tratamiento 4 = Arachis pintoi mas nueve por ciento de melaza

3.4. Confeccion de los microsilos:

El material se preservé en microsilos de laboratorio hechos de tubos de polyvinyl
chloride (PVC) de 10 cm de didmetro y 30 cm de largo con un volumen total de dos litros
(peso aproximado de dos kg). EI material se comprimid y se coloco los tapones. En los
extremos se usaron tapas de PVC, siendo la tapa superior removible y la tapa inferior
sellada con pegamento de PVC. En la parte superior del tubo de PVC, fue adherida
exteriormente una valvula de Bunsen que permitio retirar todo el aire posible y evitar la
entrada de aire al microsilo. Cada tratamiento cont6 con cinco réplicas, por lo que se

elaboraron 20 microsilos.

3.5. Toma de muestra:
Los microsilos fueron abiertos después de 45 dias, se pesd y se tomaron muestras para
analisis bromatolégico y caracteristicas fermentativas. Estos datos fueron tabulados y

luego analizados estadisticamente.

3.6. Parametros evaluados y analisis de las muestras:

3.6.1. Composicion quimica:

Entre los analisis bromatoldgicos que se efectuaron estan: materia seca (MS), proteina

cruda (PC), fibra cruda (FC), extracto etéreo (EE) y cenizas. Estos analisis se hicieron

siguiendo la metodologia descrita por la AOAC (1989).
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3.6.2. Caracteristicas fermentativas y organolépticas:

Las caracteristicas fermentativas que se evaluaron fueron: Acidez, capacidad bdfer, y
nitrégeno amoniacal (NH3-N).

La acidez fue determinada midiendo el pH del material inmediatamente después de
abierto el silo.

La capacidad buffer (CB) del material se determind mediante la metodologia descrita por
McDonald y Henderson (1962). Primero, se midi6 el pH con un potenciometro de
electrodo de vidrio en una solucion preparada con cinco gramos de la muestra de ensilado
y 95 gramos de agua destilada. Segundo, se colocd una barra magnética dentro del
recipiente para mantener la solucién en agitacién, sobre un soporte universal se coloco el
electrodo, sumergiéndolo en la solucion. Se adicion6 NaOH 0,1 N para llevar el pH hasta
tres. Con una bureta, colocada sobre el soporte, se agregé HCI 0,1 N para elevar el pH
del material, cuando el pH llegé a cuatro (este representd el punto de partida) luego se le
adicion6 mas HCI hasta llegar a un pH de seis (punto de llegada). EI volumen total
consumido (llegada-partida) fue reemplazado en la siguiente formula para calcular la
capacidad buffer del material:

CB = {[(NaOH 0,1N x 10000) x (ml NaOH/1000)]/(g muestra) x (%MS/100)]}*100

El nitrogeno amoniacal como porcentaje del nitrogeno total fue determinado por
destilacion utilizando el método de Micro-Kjeldahl.
Tanto la capacidad buffer como el nitrégeno amoniacal son indicadores del proceso de

fermentacion en el ensilado.
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Las caracteristicas organolépticas que se evaluaron son color, olor y textura. Esta
evaluacion se basé en la apreciacion subjetiva de la calidad del ensilaje del material a

través de los sentidos.

3.7 Andlisis estadistico:

Las muestras fueron analizadas a través de un Disefio Completamente al

Azar (DCA) por medio del siguiente modelo: (Little y Hills, 1991).
Yij=p + Ti+ Ejj
Donde:
Yjj = representa j-ésima observacion tomada al azar de la i-ésima unidad
experimental.
4 = media general
T; = efecto del i-ésimo tratamiento.
Eij = es el ij-ésimo error aleatorio que representa la variabilidad de

observaciones dentro de unidades, error aleatorio.

El andlisis de varianza fue realizado utilizando un paquete estadistico y las diferencias
significativas fueron declaradas a un valor de p<0.05.

Los datos también fueron ajustados a modelos de regresion lineal (materia seca, proteina
cruda, extracto etéreo, cenizas y capacidad buffer) y cuadratica (fibra cruda, pH y N-

NHa3/N total) para obtener las ecuaciones de prediccion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro IV que se muestra a continuacion, se observan los valores obtenidos del
analisis de varianza para el efecto de la adicion de melaza sobre las caracteristicas

nutricionales del ensilaje de A. pintoi.

CUADRO IV. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EFECTO DE LA ADICION
DE MELAZA SOBRE LAS CARACTERISTICAS
NUTRICIONALES DEL ENSILAJE DE Arachis pintoi.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Error
Variacion Libertad Cuadrados Medio Estandar
Materia Seca
Tratamiento 3 26.0520 8.6840 0.52
Error 16 109.6480 6.8530
Total 19 135.7000
Proteina Cruda
Tratamiento 3 60.3212 20.1070 0.26
Error 16 27.5408 1.7218
Total 19 87.8708
Fibra Cruda
Tratamiento 3 118.7358 39.5786 0.20
Error 16 16.1981 1.0123
Total 19 134.9339
Extracto Etéreo
Tratamiento 3 32.0926 10.6975 0.24
Error 16 24.7030 1.5439
Total 19 56.7956
Cenizas
Tratamiento 3 2.5721 0.8573 0.037
Error 16 0.5696 0.0356
Total 19 3.1418
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El Cuadro V se presenta las medias de la composicion nutricional para cada tratamiento

con su coeficiente de variacion y su valor de probabilidad.

CUADRO V. MEDIAS DE LA COMPOSICION NUTRICIONAL DEL ENSILAJE

DE Arachis pintoi PARA

LOS NIVELES DE ADICION DE

MELAZA.
Variables Tratamientos, Nivel de Melaza
Nutricionales 0% 3% 6% 9% CcvVv P
(%0)

Materia Seca, MS 25.50 24.22 27.12 26.76 10.10 0.3191
Proteina Cruda, PC 2430%  22.92%° 2127 1967° 595  0.0003
Fibra Cruda, FC 23.20°  18.15° 17.69° 17.08° 5.28  <0.0001
Extracto Etéreo, EE 6.57° 4.65% 4.07° 3.09° 27.03 0.0033
Cenizas 7.03° 7.09° 7.69° 7.85° 254  <0.0001

¢ Medias con distinta letra en una misma fila son estadisticamente diferentes (p<0.05).

4.1. Composicion nutricional:

4.1.1. Materia seca (MS):

Se observd que la adicion de melaza no tuvo efecto estadisticamente

significativo (p>0.05) sobre el contenido de MS (Cuadro V).

En la Figura 3, se observan los valores para la MS obtenidos, donde el

tratamiento 2 (3% de melaza) presentd el valor mas bajo, mientras que el
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tratamiento 3 (6% de melaza) fue el mayor. Al inicio del experimento, durante la
confeccion de los silos, se agreg6 agua a los tratamientos de forma tal que se

mantuviera un mismo valor para la MS.

Al observar los valores obtenidos en este trabajo vemos que la MS fueron

mayores al 25%, con excepcién del tratamiento con 3% de melaza.
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FIGURA 3. EFECTO DEL NIVEL DE ADICION DE MELAZA SOBRE EL
CONTENIDO DE LA MATERIA SECA DEL ENSILAJE DE

Arachis pintoi.
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Valores de MS similares a los encontrados es este trabajo fueron reportados por
Titterton (2006), el cual encontré que al ensilar forraje con menos de 30% de MS
se puede crear un ambiente totalmente anaerébico, mas apropiado al desarrollo
de clostridios que a organismos como las bacterias lacticas. Esto difiere de los
datos reportados por Vallejo (1995) cuando indica que cuando el contenido de
MS en el material a ensilar sobrepasa el 25%, se reduce el nivel de efluentes y
las pérdidas de carbohidratos por esta via. Ademas, McDonald (1981) afirma
gue se disminuyen las pérdidas por respiracion, ya que permite un predominio
de las bacterias é&cido-lacticas y un pH adecuado. Su valor Optimo para la

conservacion se sitla entre 30 y 35% (Ojeda et al., 1991).

4.1.2. Proteina cruda (PC):

El porcentaje de PC mostro6 diferencias significativas (p<0.05) para los diferentes
niveles de adicion de melaza (Cuadro V), observandose que el valor mas alto
para PC fue obtenido con el tratamiento 1 (0% de melaza), el cual no resulté ser
diferente (p>0.05) del tratamiento 2 (3% de melaza). En la figura 4 se presenta
la relacion lineal entre la PC y los niveles de melaza, en esta se observa que
cuando el valor de PC disminuyd progresivamente en la medida que se
incrementaron los niveles de melaza, el tratamiento 3 (6% de melaza) y

tratamiento 4 (9% de melaza) no resultaron diferentes (p>0.05).
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La adicion de melaza causa un efecto de dilucion, al aumentar las pérdidas de
MS por efluentes del ensilaje y a las transformaciones que sufren los

constituyentes de la MS durante el proceso fermentativo.
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FIGURA 4. EFECTO DEL NIVEL DE ,ADICI(')N DE MELAZA SOBRE EL
CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA DEL ENSILAJE DE
Arachis pintoi.
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Estudios hechos por Ojeda y Caceres (1984) muestran que los valores de la PC
se reducen con la adicion de melaza ya que permiten la inhibicién del desarrollo
de bacterias clostridicas que son las causantes de la ruptura de las proteinas y
favorecen el crecimiento de las bacterias lacticas. La acidificacion promueve
contenidos elevados de PC soluble lo cual es consecuencia de una mayor

hidrdlisis no enzimatica (Ramirez, 1988).

Datos similares consiguié Vallejo (1995) al evaluar el efecto de la adicion de
melaza sobre la calidad del ensilaje de diferentes arboles y arbustos tropicales,
encontrando como promedio de todas las especies evaluadas una disminucién

general del contenido de PC (17.7 a 17.1%) al adicionar melaza.

4.1.3. Fibra Cruda (FC):

La aplicacion de melaza disminuyo el contenido de FC en el ensilaje de Arachis pintoi,
tal como se presenta en el cuadro V y figura 5. Solo el tratamiento 1 (sin melaza) resulté
diferente (p<0.05). Esto se debe al efecto aditivo de componentes solubles de la melaza a
la masa ensilada y al mejoramiento del proceso fermentativo el cual la estabiliza
rapidamente, disminuyendo la actividad de los microorganismos no deseados sobre la

pared celular.

FIGURA 5. EFECTO DEL NIVEL DE ADICION DE MELAZA SOBRE EL
CONTENIDO DE FIBRA CRUDA EN EL ENSILAJE DE Arachis pintoi.
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En Investigaciones hechas por Tjandraatmadia et al. (1993) Araujo y Cruz (1996) se
observaron reducciones en los componentes fibrosos en ensilajes de pastos y leguminosas
con la adicién de melaza. De acuerdo a Sherman y Riveros (2000), los carbohidratos no
estructurales se incrementan con mayores niveles de melaza. Respuesta que se debe al
aporte adicional de carbohidratos solubles de la melaza facilitando el aumento de la
acidez del medio promoviendo fermentaciones lacticas conduciendo a una mejor calidad

fermentativa.

4.1.4. Extracto etéreo (EE):

El contenido de EE, tal como se presenta en el cuadro V, mostré diferencias
significativas (p<0.05) con la adicion de melaza. Al aumentar los niveles de
melaza hubo una disminucién en el contenido de EE (Figura 6). El tratamiento 1
resulté ser igual al tratamiento 2 y diferente a los otros tratamientos. En cambio,
los tratamientos 2, 3 y 4 fueron iguales (p>0.05) y el coeficiente de variacion del

EE es mayor al 20%, lo que indica esta estimacion es que es poco precisa.

Los valores obtenidos para EE en este experimento son mayores a los datos
reportados por Wing Ching y Rojas (2006) donde encontraron un contenido de
EE de 2.43 por ciento para el ecotipo CIAT 18744 a las ocho semanas y de 2.87
por ciento para el ecotipo CIAT 17434 con una frecuencia de corte de 12

semanas.

La adicion de grasas o el empleo de ingredientes con alto contenido de extracto etéreo es

una alternativa que se utiliza para solventar el déficit energético de los rumiantes y se ha
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definido un maximo tolerable por el animal de 7 por ciento en la dieta (Palmquist, 1986)
lo que se puede decir que a partir del 0 por ciento de adicion de melaza (Figura 6) el
ensilaje no tendria limitaciones en su aprovechamiento ya que tiene un 6.57 por ciento de

extracto etéreo.

La melaza es portadora de energia de facil aprovechamiento por el animal (Olsen y

Allermann, 1991).
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FIGURA 6. EFECTO DEL NIVEL DE ADICION DE MELAZA SOBRE EL
CONTENIDO DE EXTRACTO ETEREO DEL ENSILAJE DE
Arachis pintoi.
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Estudios hechos por Mufioz et al. (1983) el extracto etéreo (grasa) del forraje, fue

aproximadamente 10 por ciento. Estos contenidos altos de extracto etéreo, limitan su uso
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cuando se incorpora este forraje a las raciones de vacas productoras de leche. Esto se
debe a que este componente no deberia superar el 5 por ciento en una racion para vacas
lecheras (Palmquist y Jenkins, 1980). Segln estos investigadores, porcentajes de grasa
mayores a 5 por ciento podrian reducir la digestion de la fibra e incluso, reducir el

consumo de MS.

4.1.5. Cenizas:

Los valores de cenizas fueron afectados estadisticamente por el nivel de melaza
(P<0.05) tal como se muestra en el cuadro V. La Figura 7 representa el efecto
de la adicion de melaza sobre el contenido de cenizas para el ensilaje de
Arachis pintoi. A medida que se aumento el nivel de melaza, la ceniza también
aumentd. El tratamiento 1 y 2, con niveles de melaza de 0 y 3 por ciento, no
difirieron estadisticamente (P>0.05). Pero estos dos tratamientos resultaron
diferentes a los tratamientos 3 y 4 (P<0.05), con niveles de melaza de 6 y 9 por

ciento. En cambio, los tratamientos 3 y 4 no resultaron ser diferentes (P>0.05).

Los valores obtenidos son mayores a los reportados por Nieto (2004), que dice que el
porcentaje de cenizas para mezclas ensiladas de maiz con leguminosas es de 6.72 por
ciento. Por su parte, Sibanda et al. (1997), argumenta que este valor es de 5.2 por ciento.
Estos dos autores reportan cenizas para la mezcla de Arachis y maiz, en nuestro estudio
nos referimos a la ceniza de la mezcla Arachis y melaza. Podemos atribuir el incremento

de la ceniza a la cantidad de melaza adicionada.

58



59

FIGURA 7. EFECTO DEL NIVEL DE ADICION DE MELAZA SOBRE EL
CONTENIDO DE CENIZAS DEL ENSILAJE DE Arachis pintoi.
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4.2. Caracteristicas Fermentativas:
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En el Cuadro VI que se muestra a continuacién, se observan los valores obtenidos del
analisis de varianza para el efecto de la adicion de melaza sobre las caracteristicas

fermentativas del ensilaje de A. pintoi.

CUADRO VI. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EFECTO DE LA ADICION
DE MELAZA SOBRE LAS CARACTERISTICAS
FERMENTATIVAS DEL ENSILAJE DE Arachis pintoi.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Error
Variacion Libertad Cuadrados Medio Estandar
Acidez, pH
Tratamiento 3 1.4248 0.4749 0.029
Error 16 0.3532 0.0220
Total 19 1.7780
Capacidad Buffer
Tratamiento 3 230.1818 76.7272 0.88
Error 16 314.2305 19.6394
Total 19 544.4124
NH3/N Total
Tratamiento 3 130.0336 43.3445 0.21
Error 16 17.9689 1.1230
Total 19 148.0025

El Cuadro VII representa las medias de las caracteristicas fermentativas evaluadas para

cada tratamiento con su valor de probabilidad.
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CUADRO VII. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS DEL
ENSILAJE DE Arachis pintoi PARA LOS NIVELES DE ADICION

DE MELAZA
Variables Tratamientos, Nivel de Melaza oV 5
Nutricionales 0% 3% 6% 9%
Acidez, pH 434 375 374> 370" 383  <0.0001
Capacidad buffer, 50.97° 52.05® 51.53*  59.30° 8.28 0.0287
meq/100 g MS
N-NH3/Ntotal 1359°  9.04° 7.87°  6.94° 11.32  <0.0001

3¢ Medias con distinta letra en una misma fila son estadisticamente
diferentes (p<0.05).

4.2.1. Acidez (pH):

Los valores de pH fueron afectados significativamente (P<0.05) por el nivel de
melaza (Cuadro V, Figura 8). El menor valor de pH (3.70) fue obtenido con el
tratamiento 4 con 9 por ciento de melaza, mientras que el mayor valor (4.33) se
obtuvo para el tratamiento sin adicién de melaza. Por lo tanto a mayor acidez
hay una menor actividad microbiana dentro de la masa ensilada Bolsen (2000).
Con la adicion de 3, 6 y 9 por ciento de melaza no se observd variacion en la
acidez del ensilaje de A. pintoi (p>0.05). El pH promedio para todos los
tratamientos fue de 3.87 lo que indica que existi6 una estabilidad de las

bacterias que producen acido lactico durante el ensilado. Respuesta que puede
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deberse a que cuando se aplica melaza, esta tiene la capacidad de inducir

ensilajes de bajo pH (Aguilera, 1975; Aguilera et al., 1992).

FIGURA 8. EFECTO DEL NIVEL DE ADICION DE MELAZA SOBRE EL
CONTENIDO DE ACIDEZ DEL ENSILAJE DE Arachis pintoi.
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De acuerdo a Catchpoole y Henzell (1971) y Briggs et al. (1961) un buen ensilaje debe
de tener un pH de 3.70 a 4.30; sin embargo, se debe de considerar que en ensilajes de

forrajes tropicales este valor es mayor (4.30-5.0) debido a las bacterias productoras de
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acido acético y no aquellas productoras de acido lactico que son las que dominan la

fermentacion (Mc Donald, 1981).

El valor de pH esta en funcidn de la MS del ensilaje y de la proporcién que
exista entre las proteinas y los carbohidratos solubles, se considera que
cuando un ensilaje alcanza valores inferiores a 4.2 se ha logrado su
estabilidad fermentativa (Pezo, 1981; Muck, 1988). Leibensperger y Pitt
(1987) informan que el pH minimo que se debe alcanzar para reducir el
crecimiento clostridial, en un ensilado de leguminosas con alto contenido de
humedad, es de 4.0 - 4.5. Sin embargo, la aplicacién de carbohidratos
facilmente fermentable como la melaza propicia un proceso fermentativo
mas intenso, favorece la fermentacion lactica (McDonald, 1981), reduce las
pérdidas por descomposicion anaerobica y el crecimiento de bacterias no
deseadas (Catchpoole y Henzell, 1971), lo que incide en la disminucion del

pH.

4.2.2. Capacidad Buffer (meq/100 g MS):

Tal como se muestra en el cuadro V la adicibn de melaza tuvo un efecto
significativo sobre la capacidad buffer del ensilaje de A. pintoi (p<0.05). En la

figura 9 se observa que el tratamiento 1, sin adicion de melaza, resulté con la

65



66

menor capacidad buffer (50.96 meqg/100 g MS) que los demas tratamientos. Pero
este no difirié estadisticamente de los tratamientos 2 y 3 (p>0.05). Por otro lado,
el tratamiento 4 presenté la mayor capacidad buffer (59.30 meqg/100 g MS), pero

este no fue diferente del tratamiento 2 y 3 (p>0.05).

Plane y McDonald (1966), atribuyen la capacidad buffer del material a la
presencia de sales de acidos organicos, ortofosfatos, sulfatos (SOy’), nitratos
(NO3) y cloratos. Atribuyéndole un 10 a 20 por ciento de contenido proteico en
los materiales ensilados. Segun Moore y Peterson (1995), la alta capacidad
buffer de las leguminosas, se contrarresta con aproximadamente 6 por ciento de

acido lactico en base seca.

Segun Catchpoole y Henzell (1971), la aplicacion de melaza reduce las pérdidas
por descomposicion anaerdbica y el crecimiento de bacterias no deseadas lo
gue incide en la disminucién del pH y una menor capacidad buffer del material.
Sin embargo, Sibanda et al. (1997) afirma que las leguminosas por su bajo
contenido de carbohidratos no fibrosos y su alta capacidad buffer hacen dificil

gue el material se pueda ensilar sin aditivos.
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FIGURA 9. EFECTO DEL NIVEL DE ADICION DE MELAZA SOBRE EL
CONTENIDO DE LA CAPACIDAD BUFFER DEL ENSILAJE DE

Arachis pintoi.
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4.2.3. Nitrégeno Amoniacal Como Contenido del N Total (N-NH3/Nt):

En el cuadro V se presentan los valores para el contenido de nitrégeno
amoniacal como contenido del N total (N-NH3/Nt), el cual mostré diferencias
significativas (P<0.05) con la adicion de la melaza. En la figura 10 se muestran
las medias de tratamiento para la variable N-NH3/Nt, observandose que el valor
mas alto fue obtenido en el tratamiento 1 el cual obtuvo 13.58 por ciento de
N-NH3/Nt sin adicion de melaza y este difiere del tratamiento 2 con 3 por ciento
de melaza, mientras que el valor menor se obtuvo en el tratamiento 4 con 9 por
ciento de melaza pero este no difiere del tratamiento 3. Esta respuesta pudo
deberse a que durante el ensilaje hubo poca degradacion de las proteinas, lo
cual indica una fermentaciéon adecuada. Esto ocurre por el estimulo de la
fermentacion lactica que permite la melaza y la reduccion de la actividad hidrica

del ensilaje que disminuye la actividad de los clostridios (Carpintero et al., 1969).

Se ha encontrado que en ensilajes bien conservados se considera como 6ptima
una concentracion menor de 7 por ciento de N-NH3/Nt (Ojeda et al., 1991). Una
elevada concentracion de N-NH3/Nt est4 asociada con una elevada protedlisis
enzimatica y microbial, por bacterias clostridicas (Papadopoulos y McKersie,
1983). La presencia de NH3 en los ensilajes esta condicionada principalmente al
metabolismo de los aminoacidos y los nitratos presentes en la planta por las

bacterias (Ojeda et al., 1991).
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FIGURA 10. EFECTO DEL NIVEL DE ADICION DE MELAZA SOBRE EL
CONTENIDO

CONTENIDO DEL NITROGENO TOTAL DEL ENSILAJE DE
Arachis pintoi.
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Lopez (1989), De la Fuente (1990) y Vallejo (1995) lograron que la adicion de
melaza disminuyera sustancialmente la produccién de NHj, en silos de P.

purpureum, Gliricidia sepium y especies lefiosas, respectivamente.

El nivel de N-NH; se relaciona inversamente con la concentracion de
carbohidratos solubles de la planta original. Es decir, las leguminosas forrajeras
y las gramineas en estados tempranos de desarrollo y con bajos contenidos de
azucares y alto contenido de proteina producen, al ensilarse, una cantidad de
acido insuficiente para evitar el desarrollo de clostridios responsables de
fermentaciones secundarias que transforman el acido lactico en butirico y
degradan proteinas y aminoacidos aumentando el nivel de N-NH3; (Romero et

al., 1994).

Betancourt (2001), consiguidé que el proceso de ensilaje en Leucaena leucocephala
transcurriera de manera eficiente por los valores bajos de pH alcanzados (4.3) y los bajos
contenidos de N-NH3/Nt (7 por ciento). Esto es consistente con lo reportado en el estudio
Erdman (1988) en donde el ensilaje el porcentaje de N-NH3 deberia ser menor a 10 por
ciento del N-total y el pH deberia ser menor a 4.2 para no afectar el consumo potencial.
El pH de 3.87 y el contenido de N-NH3 de 9.36 por ciento del N-total que presento el
ensilaje utilizado en este ensayo, se encuentran dentro de los valores citados

anteriormente.
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4.3. Caracteristicas Organolépticas:

En el Cuadro VIII, se detallan las caracteristicas organolépticas para cada tratamiento con

la adicion de melaza.

CUADRO VIII. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL ENSILAJE DE
Arachis pintoi CIAT 18744 PARA LOS NIVELES DE ADICION DE

MELAZA.
) Tratamientos, Nivel de Melaza
Parametros
0% 3% 6%0 9%
Color verde oliva verde oliva verde aceituna verde aceituna
| agradable fruta ~ agradable fruta
Olor fruta fresca fruta fresca
fresca madura
Humedad seco seco himedo himedo

Escala de clasificacion segun Hiriart, 1998.

4.3.1. Color:

El ensilaje tiende a ser verde amarillento o verde oliva y a veces dorado (Figura
11,12). Esto se debe a la accion de los acidos organicos sobre la clorofila, que
pierde su magnesio y tiende a un color castafio o moreno (Hiriart, 1998). Dado
gue los niveles bajos de pH estan directamente relacionados con la alta
concentracion de acidos organicos, especialmente &cido lactico y acético

(McPherson y Violanti, 1966).
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El color verde aceituna se encuentra en ensilajes que se han obtenido con una
buena respiracion de los trozos verdes de las plantas utilizadas (Figura 13,14), e
implica que la temperatura maxima no rebaso los 30 grados centigrados. Este
color se encuentra ademas en ensilajes elaborados con plantas tiernas. Su olor
es generalmente agradable, ligero o definitivamente alcohdlico. Cominmente se

trata de ensilajes de buena a excelente calidad (Hiriart, 1998).

Un ensilaje de calidad debe tener las siguientes caracteristicas (Araujo y Cruz, 1996) pH
de 3.9 a 4.2, color verde amarillento, sabor agradable (ligeramente &cido), olor agradable.
Al abrir el silo: no debe estar muy caliente, no debe tener hongos y la humedad debe ser

entre 70 y 73 por ciento.

FIGURA 11. ENSILAJE DE Arachis pintoi CON 0% DE MELAZA.
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FIGURA 12. ENSILAJE DE Arachis pintoi CON 3% DE MELAZA.

FIGURA 13. ENSILAJE DE Arachis pintoi CON 6% DE MELAZA.
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FIGURA 14. ENSILAJE DE Arachis pintoi CON 9% DE MELAZA.
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5. CONCLUSIONES

e La utilizacion de la melaza en la elaboracion de ensilaje de Arachis
pintoi favorecio el proceso de fermentacion. La capacidad buffer tendié a
aumentar a medida que se increment6 el nivel de melaza y la acidez
como la concentracion de nitrégeno amoniacal disminuyeron.

e La utilizacion de la melaza en la elaboracién de ensilaje de Arachis
pintoi caus6 una disminucion en algunas caracteristicas nutricionales del
mismo.

e La materia seca fue igual para todos los tratamientos, en cambio la
proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo y cenizas presentaron
variaciones dependiendo del nivel de melaza afadido.

e A medida que se increment6 el nivel de melaza en el silo, la proteina
cruda, fibra cruda, y extracto etéreo tendieron a disminuir, mientras que la
ceniza aumento.

e La utilizacion de la melaza en la elaboracién de ensilaje de Arachis
pintoi favorecio las caracteristicas organolépticas.

e EIl mejor perfil nutricional, caracteristicas fermentativas y organolépticas

fue obtenido cuando se adicioné melaza al seis por ciento.
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6. RECOMENDACIONES

e Es importante que los ganaderos se interesen en aplicar técnicas tendientes a
mejorar la dieta animal. Una de esas técnicas, es el uso de aditivos como la
melaza en ensilajes de leguminosas como Arachis pintoi.

e Para conservar la calidad del ensilaje es importante su preservaciéon, manteniendo
sus caracteristicas fermentativas, nutricionales y organolépticas.

e Con el incremento en los costos de los insumos alimenticios hay que buscar
nuevas alternativas energéticas y proteicas para disminuir el uso de suplementos o
concentrados y bajar los costos de alimentacion del ganado.

e Antes de recomendar la utilizacion del ensilaje de Arachis pintoi por parte de los
productores necesita ser evaluada economicamente, al igual que el consumo y

palatabilidad por parte de los animales.
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