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RESUMEN

Este estudio se realizo en la finca Santa Rosa propiedad de la Universidad Nacional Agraria en
Managua, con el objetivo de evaluar lascaracteristicas organolépticas (olor, color, textura),
temperatura, pH y calidadbromatoldgica (materia seca MS, proteina bruta PB y fibra neutro
detergente FND), en ensilaje de pasto Pennisetum purpureum x PennisetumtyphoidesCV. CT-
115, bajo el efecto de cuatro aditivos para conservacion: melaza, fermento de malanga, fermento
de yuca y fermento de papa. El pasto fue cosechado a 60 dias con tamafio de picado de2.5 cm,
aplicando 800g de melaza comercial y 150cc de aditivo en cada bolsa de ensilaje, la apertura de
las silobolsas se realizé a 20 dias, seguidamente fueron evaluados porun jurado de expertos (4
personas). El Disefio utilizado fue un DCA con cuatro tratamientos: T1 ensilaje (CT-
115+melaza), T2 ensilaje (CT-115+melaza+fermento de malanga), el T3 ensilaje (CT-
115+melaza+fermento de yuca) y T4 ensilaje (CT-115+melaza+fermento de papa) y cuatro
repeticiones, para 16 unidades experimentales. Los resultados para la variable olor en
aproximacion al valor ideal fueron del 87.55% para T1; T2: 88.55%, T3: 72.33% y T4: 77.74%;
con respecto al color el T1 alcanzé el valor: 77.08%, T2: 100%, T3: 89.58% y T4: 85.41%; en
cuanto a la textura los resultados fueron para T1, T2, y T3 del 100%, para T4: 93.77%.La
variable temperatura reportd resultadosde 31.75°C para T1l, T2 y T3: 32.00°C y T4:
31.50°C.Para la variable pH se encontrd que el T2 presentd diferencias significativas (p<0.05)
con respecto al T1 y T4, al mismo tiempo presentd diferencias altamente significativas (p<0.01)
con el T3. EI T1 y T4 no presentaron diferencias significativas, pero presentaron diferencias
significativas (p<0.05) con respecto al T3, y obtuvieron medias (por Tukey) para T1 de 4.66,
T2: 4.87, T3: 4.22 y T4: 4.45.Los resultados de calidad bromatolédgica para MS por tratamiento
fueron29.94%, 27.84%, 28.20% y 32.59%, respetivamente. La PB alcanz6 valores de 5.22%,
4.64%, 4.75% y 4.76%, por tratamiento respectivamente. La FND presentd valores por
tratamiento de 55.41%, 64.10%, 63.06% y 57.01%, respectivamente. Con base en estos
resultados se estima que el ensilaje del T2 presentd los mejores resultados en cuanto a
caracteristicas organolépticas, aunque bromatol6gicamente no supero al testigo (T1), el uso de
aditivos de fermentos en el ensilaje mejora su calidad organoléptica.

Palabras clave: pastos, materia seca, proteina bruta, fibra neutra detergente, fermento de yuca
fermento de papa, fermento de malanga.
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ABSTRACT

This study was done on the Santa Rosa property of the National Agrarian University in
Managua, with the objective of evaluating the organoleptic characteristics (odor, color, texture),
temperature, pH and bromatological quality (dry matter MS, crude protein PB and fiber neutral
detergent FND), in grass silage Pennisetum purpureum x Pennisetumtyphoides CV. CT -115 ,
under the effect of four additives Condition: molasses, malanga, cassava and ferment potato. The
grass was harvested at 60 days size chopped 2.5 cm, using 800g of commercial molasses and
150cc additive in each bag silage, opening the silo bags was performed at 20 days, then were
evaluated by a panel of experts (4 people). The design used was a DCA with four treatments: T1
silage (CT -115 + molasses), T2 silage (CT -115 + molasses + ferment malanga), the T3 silage
(CT -115 + molasses+ ferment cassava) and T4 silage (CT -115 + molasses +ferment potato) and
four replicates for 16 experimental units. The results for the odor variable approximation to the
ideal value of 87.55 % was for you ; T1;T2: 88.55 % , T3:72.33 % and T4 77.74 % ; with
respect to color the T1 value reached : 77.08 % , T2 : 100%, T3: 89.58 % and T4:85.41 % ;
texture regarding the results were for T1, T2 , and T3 of 100 % for T4 : 93.77 % . The results
reported variable temperature 31.75 ° C for T1, T2 and T3: 32.00 ° C and T4: 31.50 ° C. For the
variable pH was found that T2 showed significant differences (p < 0.05) compared to T1 and T4
at the same time showed highly significant differences (p < 0.01 ) in T3. The T1 and T4 were
not significantly different, but significant differences (p <0.05) compared to T3, and obtained
means (Tukey) for T1 4.66, T2: 4.87, T3: 4.22 and T4: 4.45. The results of quality
bromatological for MS treatment were 29.94%, 27.84 %, 28.20% and 32.59 %, respectively. The
PB reached values of 5.22 %, 4.64 %, 4.75% and 4.76 %, respectively by treatment. The values
presented FND treatment of 55.41 %, 64.10%, 63.06 % and 57.01%, respectively. Based on
these results it is estimated that silage T2 presented the best result in terms of organoleptic
characteristics, although not bromatologically exceeded the control ( T1) , the use of additives in
silage ferments improve its organoleptic quality.

Keywords: grass, dry matter, crude protein, neutral detergent fiber, ferment potato,ferment
cassava, malanga ferment.



l. INTRODUCCION

Una de las principales limitantes de la produccién ganadera en nuestro pais es la
disminucion de alimentos que se producen en la época seca, hecho que obliga a emplear
otros productos en adicion al pasto. Es conocido que una de las formas mas comunes de
disminuir este déficit, es la conservacion de los pastos y forrajes en forma de ensilajes. No
obstante con las tecnologias con que se confeccionan, la calidad y el valor nutritivo de estos
es reducido, teniendo ademas cuantiosas péerdidas de material y de nutrimentos (Esperance
et al., 1979; Esperance, 1982; Esperance et al., 1985; citados por Ojeda, 1986).

Este estudio enfoca el tema del ensilaje de forrajes producido en regiones tropicales y
subtropicales. El bajo valor de MS (materia seca) y CHS (carbohidratos) de los pastos
tropicales carbono 4 (C,) tiene como resultado una mala fermentacion del material verde
recien cortado.

El proceso de marchitez podria ser beneficioso pero las condiciones climéticas inestables
requeririan un periodo prolongado de marchitez, lo cual puede derivar en una fermentacion
mala a causa de la protedlisis producida por enzimas enddgenas; a su vez se refleja en una
proporcion mas baja de "proteina verdadera” en el forraje y en consecuencia, una
proporcion mas alta de Nitrdgeno amoniacal en el ensilaje (Bates et al., 1989; Staples,
1995; citados por Mihlbach, 2001).

En cambio, en zonas tropicales semidridas, es posible lograr una marchitez muy rapida en
el tiempo ideal de tres a cinco horas (Michelena et al., 1990; Alberto et al., 1993; citados
por Tittertonet al., 2001).

El uso de ciertos aditivos puede ser una buena alternativa para reemplazar el proceso de
marchitez, particularmente con ciertos pastos con tallos gruesos y habito erecto
(Pennisetumspp, Panicumspp.) que producen una gran cantidad de biomasa, dificil de pre
acondicionar y manipular lo que hace problematica la mecanizacion y eleva los costos de
mano de obra. Por ello, aun practicando un estricto control del proceso de marchitez, se
recomienda el uso de aditivos para mejorar la fermentacion y aumentar el valor nutritivo
del ensilaje convencional.

Ningun aditivo puede sustituir un buen manejo del proceso de ensilaje. Por ejemplo, ningln
aditivo puede cancelar los efectos negativos de una mala fermentacién de los forrajes
tropicales causados por cubiertas plasticas permeables al oxigeno, o por un almacenamiento
prolongado a temperaturas sobre los 30°C.

La calidad final del ensilado depende tanto de las materias primas como de la aplicacién
adecuada de la técnica. Entre los factores de la materia prima destacan la altura de corte, el
nivel de humedad, el tamafio de las particulas, la porosidad de la masa forrajera (Paziani,
2004; citado por Mier, 2009), la resistencia a la compactacion (Jobimet al., 2007) y la
calidad fermentativa, determinada por la concentracion de acidos orgéanicos, nitrogeno
amoniacal y pH (Santana, 2004; citado por Mier 2009).



La mayoria de los ensayos se limitan a realizar mediciones de ciertos rasgos de la
fermentacion tradicional bajo condiciones controladas de laboratorio, donde aun los
ensilajes no tratados y hechos de especies con gruesos tallos como el Pennisetumspp.
Pueden mostrar una aptitud de conservacion aceptable (Woodardet al., 1991; Spitaleriet al.,
1995; citados por Mihlbach 2001).

Se ha sugerido que los parametros actualmente usados para predecir la fermentacion y la
calidad del ensilaje deban ser probablemente reevaluados (Jones, 1995 citado por Mihlbach
2001).

La importancia de este estudio para Nicaragua, radica que por medio de la técnica del
ensilaje, el uso de los aditivos bioldgicos resulta factible, ya que es de bajo valor
econdmico para pequefios productores, y que los resultados que se obtienen con su uso dan
una buena respuesta animal en cuanto a palatabilidad del alimento.

Si bien abunda informacién sobre el uso de aditivos bioldgicos en forrajes de climas
templados, es escasa para especies tropicales.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

> Evaluar caracteristicas organolépticas, pH y la calidad bromatoldgica en ensilaje de
pasto CT-115 utilizando aditivos bioldgicos.

2.2 Objetivos especificos

» Evaluar el efecto de cada uno de los aditivos utilizados sobre la conservacion de
ensilaje.

> ldentificar los parametros de calidad utilizando las caracteristicas organolépticas y
analisis bromatologico del ensilaje.

» ldentificar con cual de los aditivos se obtiene el mejor resultado de fermentacién
acido lactica para la preservacion del ensilaje.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizo en la finca Santa Rosa de la Facultad de
Ciencia Animal de la Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua. Situada de Café
El mejor 1 Km al lago, 200 metros al oeste, con las coordenadas 12°08°15™ latitud norte y
86°09°36" longitud oeste, se encuentra en una altura de 56 msnm (INETER, 2006). El
experimento se realizo en el periodo del 16 de Abril al 06 de Junio del 2013.

3.2 Disefio metodoldgico
La metodologia comprende de:

Disefio experimental, tratamientos y analisis estadisticos

Se utiliz6 un Disefio Completo al Azar (DCA), con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones, para un total de 16 silos tipo bolsa.

El modelo estadistico utilizado fue:
Yij :ILI+Ti +8ij

Donde:

Yij = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento.
H = Media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

%ii = Error aleatorio
3.3 Establecimiento y manejo del experimento

3.3.1 Preparacion de aditivos

Para el montaje experimental de la elaboracion de los aditivos se utilizé envases de botellas
de plasticos con capacidad de 600 ml, las cuales se lavaron con agua hervida y enjuagadas
con agua destilada, se dejaron secar a temperatura ambiente.

Luego se procedio al pelado de los tubérculos (papa, yuca y malanga), y posteriormente al
corte en cuadritos de cada uno, en seguida se licué de manera separada 300 g de papa, 300
g de yuca y 300 g de malanga con 500 ml de agua destilada o bien agua previamente
hervida, luego se filtr6 para obtener el jugo por separado, a esto se le adicion0 seis gramos
de melaza a cada uno, se coloco en su respectivo recipiente, cerrando herméticamente y se
dejo encubando por tres dias a temperatura ambiente, bajo sombra.



Fotografia 1. Aditivos fermentados

Cumplidos los tres dias de incubacion se determiné el pH de las soluciones fermentadas
mediante un pH-metro digital de mesa, marca CRISON (GLP 22 pH ISE).

Las bacterias acido lacticas son tolerantes a pH bajos, algunas pueden crecer a valores de
3.2, la mayoria crece entre 4 y 4.5 (Carret al., 2002 citados por Ramirez et al., 2011).

Fotografia 2. Medicién de pH



3.4 Elaboracion de ensilaje

Posteriormente a la preparacion de los aditivos de fermentacion lactica, se procedié a la
cosecha del material a ensilar. El Pasto Cubano CT-115 a una edad de 60 dias se obtuvo en
la Finca Santa Rosa de la UNA.

El material fue cortado a mano, con machete, a 5 cm del suelo. El periodo entre el corte y la
elaboracion del ensilaje fue de 5 horas, esto para disminuir la humedad del material.

Picadora

Una picadora de forraje es fundamental para cortar al tamafo deseado de pasto a ser
ensilado la cual se gradu6 para un tamafio de picado de 2.5cm para facilitar la
compactacion del mismo.

Bolsas para ensilar

Se procedio al ensilado del material donde a cada capa de 25 cm de espesor (Mier, 2009).
Se le aplic6 800g de melaza y 150 cc de aditivo fermentado. La melaza utilizada fue de tipo
comercial disponible en Nicaragua.

Melaza

Es la fuente de carbohidratos que se usa con mayor frecuencia, y es especialmente

importante cuando se aplica a forrajes con bajo contenido de carbohidratos solubles como
los pastos y leguminosas tropicales.

Fotografia 3. Elaboracion de ensilaje

Los silos tipo bolsas fueron selladas con bandas de hule, para evitar entradas de aire. Se
almacenaron en un cuarto a temperatura ambiente durante un periodo de 20 dias.



3.5 Apertura y evaluacion de caracteristicas organolépticas y fisicas del ensilaje

Pasados los 20 dias, se realiz6 la toma de temperatura con un termometro digital a cada
tratamiento y sus repeticiones.

La lectura se realizo6 situando el termémetro en la parte central de las bolsas de silos por dos
minutos, inmediatamente retirado el termémetro se tomo lectura.

Seguidamente de la apertura de los silos, un jurado con experiencia en el ramo evaluaron
las caracteristicas organolépticas, dando su puntuacién con respecto a la metodologia
propuesta por Ojeda et al., 1991 (citado por Tobias et al., 2000).

Tabla 1. Caracteristicas organolépticas

Indicador Descripcién Puntaje (%) Méximo por indicador
(%)
Olor Agradable 54 54
Poco agradable 36
Desagradable 18
Color Verde, verde amarillento y verde claro. 24 24
Verde rojizo, verde pardo y verde oscuro. 16
Pardo amarillento, café verdoso y café 8
oscuro.
Textura Bien definido, se separa fécil. 22 22
Jabonoso al tacto, mal definido. 11
Total (%) 100

Fuente: Ojeda et al., 1991; citado por Taobias et al., (2000).
Después de la evaluacion de las caracteristicas organolépticas se homogeniz6 cada

tratamiento y sus repeticiones tomando una muestra de 500g para posterior andlisis
bromatoldgico y medicion de pH.

3.6 Porcentaje de pérdida en el ensilaje

Se determind la pérdida del material ensilado a través de la observacién y pesaje, esto se
tomo en cuenta para determinar las pérdidas durante el periodo de conservacion.

Pérdida = peso del ensilaje dafiado/peso total de la bolsa de ensilaje X 100



3.7 Analisis Quimico

Para la determinacion de los parametros de calidad se utiliz6 la metodologia propuesta por
AOAC, 2013.

Tabla 2. Anélisis Quimico

ANALISIS QUIMICO METODOLOGIA

Materia seca Secado Método de horno a 60 Grados
Celsius, Asociacion de métodos oficial
de analisis (AOAC)

Proteina Método Kjeldahlsemimacro, Asociacion
de métodos oficial de analisis (AOAC)

Fibra neutro detergente Asociacion de métodos oficial de
analisis (AOAC)

Fuente: AOAC (2013)

3.8 Perfil de pH

A las muestras de ensilaje, se tomaron 100 g, se le adiciond 20cc de agua destilada a cada
tratamiento, posteriormente obtenido este jugo se determind el pH, con un pH- metro
digital marca, CRISON (GLP 22 pH ISE).

El resultado sera comparado con el valor ideal y el encontrado por diferentes autores para
ensilajes de gramineas. Un pH por encima de 4.4, se espera la ocurrencia de fermentaciones
secundarias, y entre 3.8 y 4.2, fermentaciones acido lactico dominante (Chaverra et al.,
2000).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas Organolépticas

4.1.1 Olor

En el andlisis a la variable olor, el jurado report6 al T2 (ensilaje de CT-
115+melaza+fermento de malanga) con una mayor cualificacion, utilizando la metodologia
propuesta por Ojeda et al., 1991 (citado por Tobias et al., 2000) con un valor de 47.82%,
para el testigp T1l (CT-115+melaza) el valor fue de 47.28%, para el T4 (CT-
115+melaza+fermento de papa) fue de 41.98% y parael T3 (CT-115+melaza+fermento de
yuca) se obtuvo el valor méas bajo con 39.06%.

Tabla 3. Comparaciones para variable olor, con diferentes tipos de aditivos de
fermentacion lactica para ensilaje de pasto cubano CT -115

: Calificacion% % aproximacion al Maximo por
Tratamientos valor ideal indicador (%)
T1 (CT-115+melaza) 47.28 87.55
T2 (CT 115+melaza+fermento de  47.82 88.55
malanga) 54
T3(CT-115+melaza+fermento de 39.06 72.33
yuca)

T4 (CT 115+melaza+fermento de  41.98 77.74
papa)

Fuente: Ojeda et al 1991(citado por Tobias et al 2000). Calificacién de puntajes para la caracteristica del olor
54% agradable, 36% poco agradable y 18% desagradable.

Estos resultados demuestran que el T2 es el tratamiento que estd mas cercano al valor ideal
con 88.55%, seguido del T1 con 87. 55%, mientras que el T4 presentd 77.74% vy el T3
demostro el valor inferior con respecto al ideal, alcanzando un 72.33%.

Los resultados indican que el T2 presento un olor agradable, similar al olor del aditivo
fermentado, caracteristico de los ensilajes de excelente calidad. Resultados similares
obtuvieron Maza et al., (2011), al evaluar quimica y organolépticamente ensilaje utilizando
maralfalfa(Pennisetumspp.) mas yuca fresca (Manihotesculenta) en niveles de inclusion del
10 y 15%, alcanzando valores de 90 y 85%, respectivamente.



4.1.2 Color

Para la variable color, el jurado report6 que el ensilaje del T2 (CT-115+melaza+fermento
de malanga) alcanzo6 la mayor cualificacion utilizando la metodologia propuesta por Ojeda
et al., (1991) citado por Tobias et al., (2000) con valor de 24.00%, seguido del T3 (CT-
115+melaza+fermento de yuca) que alcanz6 21.50%, el T4 (CT-115+melaza+fermento de
papa) con de 21.50% y el tratamiento testigo T1 (CT-115+melaza) con la cualificacion mas
baja con 18.50%.

Tabla 4. Comparaciones para variable color, con diferentes tipos de aditivos de
fermentacion lactica para pasto cubano CT -115

Tratamientos Calificacion % % 5 Méaximo

aproximacion por

al valor ideal indicado

r (%)
T1 (CT-115+melaza) 18.50 77.08
T2 (CT 115+melaza+fermento de malanga) 24.00 100
24

T3(CT-115+melaza+fermento de yuca) 21.50 89.58
T4 (CT 115+melaza+fermento de papa 20.50 85.41

Fuente: Ojeda et al 1991(citado por Tobias et al 2000). Calificacion de puntajes para la caracteristica
color:24% verde, verde amarillento y verde claro; 16% verde rojizo, verde pardo y verde oscuro y 8% pardo
amarillento, café verdoso y café oscuro.

Los resultados demuestran que el T2 con 100% alcanzo el valor ideal para ensilajes de
excelente calidad, mientras que el T3 presentd 89.58% de proximidad y el T4 con 85.41%
pero el testigo obtuvo el 77.08% de proximidad.

Los tratamientos T2, T3y T4 presentaron una cualificacion de excelente tonalidad (verde,
verde amarillento y verde claro), mejores que el del tratamiento testigo T1, resultados
similares encontraron Maza et al., (2011) al utilizar ensilaje de maralfalfa (Pennisetumspp.)
méas yuca fresca (Manihotesculenta) con inclusion de 10 y 15%, obteniendo excelente
color con una tonalidad verde aceituna o amarillo oscuro en ambos niveles, de manera en
ninguno de los tratamientos se observo degradacion del material ensilado, denotando un
buen nivel de conservacion.

Es probable que el color puede sea enmascarado con el uso de aditivos, como por ejemplo

la melaza, que le puede dar una apariencia de color café al producto ensilado, como en el
caso del tratamiento testigo, por lo que no se puede asegurar que es de mal color.
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4.1.3 Textura

En el andlisis para variable textura, el jurado examinador report6 que los tratamientos T1
(CT-115+melaza), T2 (CT-115+melazat+fermento de malanga) y T3 (CT-
115+melaza+fermento de yuca) obtuvieron los mayores valores de cualificacion ( segun la
metodologia propuesta porOjeda et al., 1991 citado por Tobias et al., 2000), con 22.00%,
mientras que al T4 (CT-115+melaza+fermento de papa) fue el de menor cualificacién con
20.63%.

Tabla 5. Comparaciones para variable textura, con diferentes tipos de aditivos de
fermentacion lactica para ensilaje del pasto cubano CT -115

Tratamientos Calificacion% % aproximacic’m al _ M_é1ximo por
valor ideal indicador (%)

T1 (CT-115+melaza) 22.00 100

T2 (CT 115+melaza+fermento de 22.00 100

malanga) 22

T3(CT-115+melaza+fermento de 22.00 100

yuca)

T4 (CT 115+melaza+fermento de 20.63 93.77

papa)

Fuente: Ojeda et al 1991(citado por Tobias et al 2000).Calificacion de puntajespara la caracteristica de la
textura: 22% bien definido se separa facil y 11% jabonoso al tacto mal definido.

Los resultados de T1, T2 y T3 presentaronel 100% con respecto al valor ideal, mientras que
el T4 alcanzd el 93.77%, considerandose que en general presentan un comportamiento
excelente.

En ninguno de los tratamientos se observé degradacion del material ensilado, mostrando un
buen nivel de conservacion para todos los tratamientos. Resultados similares encontraron
Maza et al., (2011), evaluando quimica y organolépticamenteensilaje de maralfalfa
(Pennisetumspp.) més yuca fresca (Manihotesculenta), clasificando la textura como
excelente a la conservacion y de contornos continuos del ensilaje.

Franco et al., (2007) expresan que un buen ensilaje desde el punto de vista de la textura, es
aquel que presenta ésta como la materia prima, firme,libre de hongos y suciedades; por otro
lado Reyes et al.,(2009), consideran que la textura del ensilaje debe ser firme, es decir no
debe deshacerse al presionar con los dedos, condicion que igualmente se constaté en el
presente estudio.
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4.2 Caracteristicas fisicas

4.2.1 Temperatura

En el analisis estadistico para la variable temperatura no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (P>0.05). Obteniendo medias para los tratamientos T2
(CT-115+melaza+fermento de malanga) y T3 (CT-115+melaza+fermento de yuca) de
32.00°C, mientras que el tratamiento testigo T1 (CT-115+melaza) present6 una media de
31.75°C y el tratamiento T4 fue el mas bajo en comparacion al resto de los tratamientos
con 31.50°C.

Tabla 6. Comparaciones de medias para variable temperatura, con diferentes tipos
de aditivos de fermentacion lactica para ensilaje de pasto cubano CT -115

Tratamientos Medias Prueba de Tuckey* (95%)

°C
T1 (CT-115+melaza) 31.75 A
T2 (CT 115+melaza+fermento de malanga)  32.00 A
T3(CT-115+melaza+fermento de yuca) 32.00 A
T4 (CT 115+melaza+fermento de papa) 31.50 A

*Valores que no comparten una letra son significativamente diferentes

Kung et al.,(2001) citados por Villa et al.,(2008) reportan que el crecimiento de las
bacterias acido lacticas (BAL) y la calidad del ensilaje, dependen principalmente de la
concentracion de azucares, capacidad buffer, humedad y temperatura del ensilaje. Hunter
et al., 1916 citados por Villa et al., 2008 aseguraron que la mayoria de las BAL crecen en
un rango 6ptimo de temperatura entre 25 a 40°C, por debajo o por encima del rango
sugerido pueden implicar procesos fermentativos diferentes a los deseados.Temperaturas
superiores a 5 °C de la temperatura ambiente indican deterioro (Filhoet al., 2010).

En el presente trabajo si se observa los valores de temperatura estuvieron dentro del rango
explicado por villa.

Temperaturas superiores a los 40°C durante la estabilizacion del ensilaje indican que la
compactaciéon no ha sido suficiente y la posibilidad de entrada de aire. Una temperatura
igual o ligeramente superior a la ambiental indica una adecuada estabilizacion del proceso
fermentativo (Gutiérrez,2009).

Argamenteriaet al., (1997) citado por Mier (2009), afirman que aunque no se conocen las
causas exactas que determinan la velocidad del deterioro e incremento de temperaturas en
materiales ensilados, al tratarse de un proceso bioldgico, esta relacionado con la
temperatura ambiente y el calor generado en dicho proceso, de ahi su mayor importancia en
verano que en invierno. Jobimet al.,(1997) citado por Mier (2009), expresa que la
temperatura afecta de forma significativa el crecimiento y actividad de los
microorganismos que actuan en los ensilajes.
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4.2.2 Porcentaje de pérdidas del ensilaje

No todos los ensilajes son iguales o se comportan igual frente a un mismo manejo. Para
reducir las pérdidas, es importante controlar y optimizar el proceso en cada fase de la
preparacion de un ensilaje.

Las pérdidas en los tratamientos de ensilajes, fueron minimas, menor al 1%, lo que
significa que hubo un buen control en cuanto a la preparacion de los mismos.

Por lo tanto estas pérdidas son satisfactorias porque segin Reyes et al.,(2009), los silos tipo
bolsa son los que presentan mayores pérdidas superficiales, porque tienen una mayor
superficie expuesta con relacion a su volumen.

Las pérdidas superficiales son las que se presentan en las areas mas externas del ensilaje. El
espesor de las pérdidas superficiales generalmente varia de 1 a 5 centimetros (Reyes et al.,
2009), en el presente estudio se observé que no habia méas de dos centimetros de espesor
con pérdidas considerables.

4.2.3 pH

En el caso de pH se encontrd el T2 (CT-115+melaza+fermento de malanga) con 4.87
presentd diferencias significativas con respecto a los tratamientos T1 (CT-115+melaza) y
T4 (CT-115+melaza+fermento de papa) con medias de 4.66 y 4.45. Al mismo tiempo el
T2 presentd diferencias altamente significativas (P<0.01) con respecto al T3(CT-
115+melaza+fermento de yuca) con 4.22 y entre el T1 y T4 no hubo diferencias
significativas (P>0.05), pero ambos difirieron significativamente (P<0.05) con respecto al
T3.

Tabla 7. Comparaciones de medias para variable pH, con diferentes tipos de aditivos
de fermentacion lactica para ensilaje de pasto cubano CT -115

Tratamientos Medias pH Prueba de Tuckey* (95%0)
T2 (CT-115+melaza+malanga) 4.87 A

T1 (CT-115+melaza) 4.66 AB

T4 (CT 115+melaza+papa) 4.45 AB

T3 (CT 115+melaza+yuca) 4.22 B

*Valores que no comparten una letra son significativamente diferentes

Este indicador ha sido objeto de gran atencién, no sélo porque es una de las
transformaciones mas radicales que se producen en el forraje, sino por su estrecha
vinculacion con los procesos degradativos que se producen en la conservacién (Watson y
Nash, 1960 citados por Tobias et al., 2000).
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Beck (1978) citado por Tobias et al.,(2000) considerd que el éxito de las bacterias lacticas
en su lucha por establecerse en los ensilajes obedece a la capacidad de resistir valores de
pH maés bajos que las demas, sin desconocer también sus mejores capacidades de desarrollo
en medios con presiones osmoticas elevadas.

Romero (2004) obtuvo pH en calidad nutritiva y fermentativa de silajes de alfalfa con
distintos aditivos de 4.8, y 4.2 similares a los obtenidos en este estudio para el T2:4.87 y
T3:4.22.

Cussenet al., (2000) utilizando inoculantes bacterianos como aditivos para ensilajes con
maralfalfa (maralfalfa con inoculado + fructosa en dosis de 42g/kg/MS), obtuvieron pH de
4.22, en tanto Pifeiro et al., (2004) utilizando lactobacilos vivos (nombre comercial del
producto: LactoSilo) obtuvieron pH de 3.8 a 4.2, ambos resultados se asemejan al obtenido
en el T3 del presente estudio (4.22).

4.3 Composicion Quimica

4.3.1 Materia seca (MS)

La materia seca del producto ensilado es uno de los factores de mayor importancia, este
factor determina la cantidad de agua existente en el ensilaje, la cual influye en la calidad
general del mismo.

Segun Pifieiro et al., (2004), para una correcta conservacion bajo la forma de ensilado, la
materia seca del cultivo a ensilar deberia ser mayor al25-30%, atendiendo a tener en cuenta
que el cultivo debe estar en la mejor condicion al corte, para evitar la pérdida de azlcares
que no favorecen la accion de los lactobacilos.

Segun Intriago et al., (2000), los niveles dptimos de MS en un ensilaje estan entre un 18 y
25%, pues a mayor 0 menor porcentaje, disminuye la calidad nutritiva del producto
ensilado.

Los mejores resultados obtenidos por analisis quimico para MSfueron para elT2 (CT-
115+melaza+fermento de malanga) con 27.84%, valor cercano al rango propuesto por
Intriago et al., (2000), mientras que en el T3 (CT-115+melaza+fermento de yuca) se
encontrd un valor de 28.20%, en el T1 (CT-115+melaza) 29.94% y el T4 (CT-
115+melaza+fermento de papa) reflejé el mayor valor de MS con 32.59%, cabe sefialar que
otros autores (Reyes et al., 2009), apuntan hacia valores de MS del 30% para un excelente
ensilado, en razén de lo cual los tratamientos del presente estudio y cercanos a esta
propuesta serianel T2, T3y T1.
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Tabla 8. Porcentaje de Materia Seca en ensilaje CT-115 con diferentes aditivos

Muestra %MS
T1 (CT-115+melaza) 29.94
T2 (CT-115+melaza+fermento de 27.84
malanga

T3(CT-115+melaza+fermento de 28.20
yuca)

T4 (CT-115+melaza+fermento de 32.59
papa)

Para evaluar la estabilidad del ensilaje, comparamos los valores de pH con respecto a la
MS, resultando el T1 con MS de 29.94% y pH de 4.66 clasificado como bueno, el T2 con
MS de 27.84% y pH de 4.87 fue clasificado como satisfactorio, para T3 con 28.20% de MS
y pH de 4.22 al igual que para T4con 32.59% Yy pH de 4.45, la clasificacion alcanzada fue
de excelentes.

Las clasificaciones anteriores estan basadas en los rangos propuestos por Gutiérrez (2009),
atendiendo a lo expresado sobre la relacion entre el pH y MS, al aludir que el pH esta
estrechamente relacionado con el contenido de materia seca,porque disminuye las pérdidas
por respiracion, permite un predominio de las bacterias acido-lacticas y un pH adecuado.
Por otro lado Ojeda et al., (1991) citado por Betancourt et al., (2005) reafirman que el valor
de MS o6ptimo para la conservacion se sitGa entre 30 y 35%.

4.3.2 Proteina Bruta(PB)

Para la variable PB se encontrd que el tratamiento testigo T1 obtuvo el mayor valor con
5.22%, mientras que el tratamiento T4 (CT-115+melaza+fermento de papa) obtuvo 4.76%,
el T3 (CT-115+melazat+fermento de yuca) 4.75% y el tratamiento T2 (CT-
115+melaza+fermento de malanga) fue el que obtuvo menor valor de PB con 4.64%.

Tabla 9. Porcentaje de Proteina Bruta en ensilaje CT-115 con diferentes aditivos

Muestra %PB
T1 (CT-115+melaza) 5.22
T2 (CT 115+melaza+fermento de 4.64
malanga)

T3(CT-115+melazat+fermento de yuca)  4.75
T4 (CT 115+melaza+fermento de papa) 4.76

Garcia (2009), evaluando ensilaje con 99% Taiwan y 1% melaza como aditivo, obtuvo
resultados por debajo (4.06% de PB)de los obtenidos en el estudio (5.22-4.64).

Para el presente estudio, las pérdidas de proteina se considera que no fueron
extremadamente grandes, sobre todo al relacionar la proteina contenida en el pasto fresco
(6.97%) y la proteina obtenida al momento de cosecha (5.22 — 4.64), de ahi que en
términos relativos la mayor pérdida se obtuvo con el T2 (2.33% de pérdida).
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Westra(2000) citado por Villa et al.,(2008) asegura que no debe existir variacion en la
concentracion de proteina de un buen ensilaje, sin embargo, existe la posibilidad de que
parte de la proteina verdadera se convierta en otro tipo de compuestos nitrogenados como el
amonio producto de la primera fase de fermentacion en el ensilaje.

4.3.3 Fibra Neutra Detergente(FND)

La fibra es el constituyente mayoritario de los forrajes. Su importancia para los animales
radica en la digestibilidad de los alimentos, su influencia sobre la velocidad de transito y el
hecho de que constituye un sustrato importante para el crecimiento de los microorganismos
del rumen, factores directamente relacionados con la salud y rendimientos productivos de
los animalesPineda et al.,(2012).

El analisis de FND abarca todos los componentes de la pared celular (celulosa,
hemicelulosa y lignina)Pineda et al.,(2012).

Para la variable FND, se encontr6 que los tratamientos T2 (CT-115+melaza+malanga) y T3
(CT-115+melaza+fermento de yuca) presentaron mayor contenido de Fibra Neutro
Detergente con 64.10% y 63.06% respectivamente, mientras que el T4(CT-
115+melaza+fermento de papa) con 57.01%y el tratamiento testigo T1 con 55.41%,
presentaron los valores mas bajos.

Tabla 10. Porcentaje de Fibra Neutro Detergente en ensilaje CT-115 con diferentes
aditivos

Muestra %FND
T1 (CT-115+melaza) 55.41
T2 (CT 115+melaza+fermento de 64.10
malanga)

T3(CT-115+melaza+fermento de yuca) 63.06
T4 (CT 115+melaza+fermento de 57.01
papa)

Garcia (2009) al evaluar ensilaje con 95% Taiwan y 5% melaza, obtuvo resultados de
71.04% para FND, valor que resulta mayor a los encontrados en el presente estudio.

Urdaneta et al.,(2011) evaluando ensilaje de King grass morado con 10% de melaza
yensilaje de maralfalfa con 10 % de melaza, obtuvo 48.16% y 67.60% de FND
respectivamente, valores que al comparar estan por debajo y por encima de los resultados
de este estudio.

Segun la NRC (2001) las dietas de rumiante deben contener al menos 25 a 35% de FND
para asegurar un buen funcionamiento del rumen, pero también es conocida la relacion
inversa que existe entre el contenido de FND y el valor nutritivo, consumo y digestibilidad
de los forrajes.
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Herrera et al., (2007)citado por Lopez et al.,(2013) indican que valores superiores al 55%
de FND dificultan la digestibilidad del forraje, limitando el aprovechamiento eficaz del
contenido cal6rico del producto. Este limite fue sobrepasado por los tratamientos del
presente estudio con excepcion del T1 que alcanzo valor similar al propuesto.
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V.

CONCLUSIONES
Con base en los resultados se concluye:

Al utilizar  fermentos lacticos se obtuvieron resultados satisfactorios en la
conservacion del ensilaje, puesto que no se presentaron fermentos no deseados,
demostrando su ayuda en el desarrollo de bacterias acido lacticas.

Los parametros de caracteristicas organolépticas encontrados por tratamiento
respecto al valor ideal fueron los siguientes: para olor, color y textura el T2 fue el de
mejor comportamiento en términos generales (88.55%, color y textura con 100%),
en cambio en pH el T3 obtuvo mejor resultado con 4.22 y en calidad bromatolégica
el T2 present6 mejor resultado deMS con 27.84%, en cuanto al T1, este presento los
mejores resultados de PB con 5.22% y FND de 55.41%.

Con la fermentacion de yuca como aditivo se obtuvieron los mejores resultados para
la preservacion del ensilaje, ya que este presento un pH de 4.22.
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VI.

RECOMENDACIONES

Promover el uso de fermentos lacticos naturales utilizados en este estudio en la
elaboracion de ensilajes, atendiendo a la disponibilidad del material utilizado en los
sistemas que practican los productores.

Promover el uso de aditivos naturales, utilizando otras especies de pastos.

Realizar estudios utilizandodiferentes dosis de fermentos lacticos, con el objetivo
de observar el comportamiento de las caracteristicas organolépticas, pH entre otras.

Realizar estudios sobre el uso de fermentos naturales utilizando diferentes especies
de forraje.
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VIII.

ANEXQOS

Anexo 2. Fotografia de incubacion de fermentacion acido lactica.
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Anexo 3. Fotografia en elaboracion de ensilaje y aplicacion de fermento acido lactico.

Anexo 4. Fotografia del almacenamiento de silos
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Anexo 5. Fotografia en evaluacion de caracteristicas organolépticas.
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