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ESTUDIO SOBRE CAMBIOS FISICO-QUIMICOS DURANTE LA FERMENTACION
DEL PASTO ELEFANTE EN MICROSILOS DE LABORATORIO CON
TRES NIVELES DE MELAZA! *
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ABSTRACT

Physical and chemical changes during the fermentation of elephant grass

with three levels of sugar cane molasses, in laboratory silos. The effect of the
adition of sugar cane molasses on the chemical composition and nutritive value
of elephant grass (Pennisetum purpureum) silage, was studied utilizing laborato-
ry silos.

These silos were made from strong plastic bags holding about 50 kg of
chopped fresh forage, combined with three levels of molasses (05 and 10%
wet basis). A randomized blocks design with 3 replications was used. Differences
among treatment means were determined by the Duncan’s test.

The laboratory analisis were: pH, volatile fatty acid and lactic acic content,
soluble carbohidrates content, dry matter content, crude protein content and
cell wall constituents content (NDF).

As the level of molasses increased pH decreased and fatty, acetic, and
lactic acids, tend to increase. Butiric acid content decreases with the adition of
molasses The positive effect of molasses was to increase soluble carbohidrates
available to the bacteria allowing increases in dry matter content and crude

protein content and decreases in the cell wall constituents.

The use of the small laboratory silos was a practical and effective way to
study the qualitative and quantitative effect of the addition of sugar cane
molasses to the elephant grass during silage production.

INTRODUCCION

La baja produccién de forraje durante la
época seca en las regiones tropicales, determina la
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necesidad de evaluar las técnicas de conservacion
en términos de composicién quimica y valor nutri-
tivo, para asegurar que el excedente de forraje de
épocas de alta produccién se preserve eficiente-
mente para ser usado en el periodo critico.

La cantidad de investigacién sobre la com-
posicidén quimica y el valor nutritivo de forrajes
conservados que se realiza en regiones templadas es
muy grande, sin embargo, en condiciones tropica-
les es escasa y con ello poco el desarrollo de proce-
dimientos experimentales economicos y efectivos.

La necesidad de generar la tecnologia que
permita la conservacion de los forrajes tropicales
con mayor eficiencia, hace imprescindible que se
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evallen y cuantifiquen los cambios fisicos y qui-
micos que suceden durante el proceso de fermenta-
cion anaerdbica, asi como el efecto de diferentes
factores sobre estos cambios.

El estudio de la conservacion de forrajes en
microsilos de laboratorio permite efectuar mayor
nimero de tratamientos gracias al reducido volu-
men utilizado, ademas de que las alteraciones qui-
mico-biologicas del ensilado no dependen del vo-
lumen ni de 1a forma de los silos (10).

Siendo el pasto elefante uno de los forrajes
de corte de mayor productividad y difusién en
Costa Rica y conociendo la necesidad de adicio-
narle carbohidratos solubles para su adecuada con-
servacion, se planteo este trabajo de investigacion
cuyos objetivos fueron: determinar el efecto dela
adicion de melaza sobre el proceso de fermenta-
cién del pasto elefante en silos de laboratorio,
evaluar la utilizacion de microsilos de laboratorio
en el estudio de los cambios fisicos y quimicos du-
rante la fermentacién anaerobica del pasto elefante
y adaptar una metodologia de trabajo para el and-
lisis de ensilajes de pastos tropicales.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 pasto elefante (Pennisetum purpu-
reum) en estado de prefloracion con 40 dias de
edad, cosechado en la finca de la Escuela Centro-
americana de Ganaderia ubicada en Balsa de Ate-
nas, Provincia de Alajuela, a una altitud de 400
msnm, una temperatura media de 27,5 C y un pro-
medio de precipitaciéon de 1.750 mm/mes.

Se utilizé6 un disefio experimental de blo-
ques al azar con tres tratamientos y tres repeti-
ciones. Los tratamientos experimentales fueron la
adicion de melaza a razén de 0, 5,y 10% sobre la
base de materia verde, al material fresco picado a
un tamafio de 2 cm. Con las mezclas de melaza y
pasto picado se procedi6 a llenar los microsilos,
que fueron fabricados con dos bolsas de polietile-
no con capacidad para 50 kg de forraje fresco. A
cada uno, se le coloco un drenaje de plastico de 15
cm de largo en una de las esquinas inferiores para
1a recoleccion de efluentes en botellas de pldstico
con capacidad para un 1. Los microsilos fueron
montados sobre un soporte de madera para facili-
tar el escurrimiento de jugos.
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Para la determinacion del pH y los 4cidos
grasos (AG) se utilizaron muestras de 50 g de ensi-
lado, licuados en 300 ml de agua y exprimidos con
una prensa hidrdulica, a los que se les adiciond pre-
viamente 3 ml de HgCl, al 7% (v/v) para inhibir
la fermentacién posterior. Los valores de pH se
efectuaron por lectura directa en un potenciéme-
tro con electrodos de vidrio y los dcidos grasos por
el método de Constenla y Mora*.

Se emplearon muestras de 250 g de forraje
fresco y ensilado para determinar las concentracio-
nes de materia seca y proteina cruda de acuerdo
con los métodos descritos por la A.0.A.C. (2), de
los carbohidratos solubles por el método del Mi-
nistery of Agriculture (10) y de la porcién de pa-
red celular por el método propuesto por Van Soest
(15).

Los datos obtenidos se sometieron al anilisis
de varianza con el fin de determinar diferencias en-
tre tratamjentos, tanto en el forraje fresco como
en el ensilado. Las diferencias entre medias de tra-
tamientos se determinaron con la prueba de Dun-
can.

RESULTADOS Y DISCUSION
Materia Seca

Los valores promedio de materia seca de las
muestras de forraje fresco y ensilaje fueron 21,58
y 23,35%, respectivamente, observindose un in-
cremento luego de la fermentaciéon anaerdbica.

Se encontraron diferencias altamente signifi-
cativas (P < 0,01) entre tratamientos, tanto en el
forraje fresco como en el fermentado, siendo ma-
yores en ambos casos para el nivel de 10% de me-
laza y menores cuando ésta no se adiciond confor-
me se ilustra en la Fig. 1. Estos resultados eran de
esperar debido a los mayores contenidos de mate-
ria seca que tiene la melaza con respecto al pasto.
Varios autores (1, 9) concuerdan con estos resulta-
dos y atribuyen el cambio a la pérdida de fluidos
de contenido celular por el efecto higroscépico de
la melaza y la consecuente concentracién de
sélidos (7).

* CONSTENLA, M. Escuela de Quimica, Universidad
de Costa Rica, 1980, Comunicacién personal.
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Fig. 1. Contenido porcentual de materia seca con

respecto a niveles de melaza en forraje
fresco y ensilado de pasto elefante.
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Fig. 2. Contenido de fibra neutra detergente en
pasto elefante ensilado y fresco con tres
niveles de melaza.

Pared celular.

La Fig. 2 muestra el comportamiento del
contenido de pared celular con el incremento en la
cantidad de melaza adicionada en el forraje fresco
y el ensilaje después de la fermentacion anaerobi-
ca. Los contenidos de fibra neutro detergente dis-
minuyeron significativamente (P < 0,01) de 78,11
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a 58,67% en el pasto fresco y de 75,05 a 50,54 %
en el ensilado entre los niveles de Oy 10% de me-
laza, atribuyéndose este cambio a la adicion de
cantidades crecientes de sélidos solubles con la me-
laza. Al hacer la comparacion entre los contenidos
de pared celular del material fresco y el ensilado,
se obtuvo consistentemente una reducciéon debido
a la fermentacion, la cual fue altamente significati-
va (P < 0,01). Este hecho se debe a un posible des-
doblamiento de los constituyentes estructurales de
la planta durante el proceso de fermentacion bac-
teriana. Rodriguez (12) corrobora este hecho al
encontrar incrementos en la cantidad de carbohi-
dratos solubles en ensilado de sorgo con respecto
al material fresco no fermentado.

Carbohidratos solubles y icidos grasos

La adicién de melaza, como era de esperar,
provocd aumentos altamente significativos (P <
0,01) en las concentraciones de carbohidratos solu-
bles tanto en el ensilado como en el pasto previa su
fermentacion (Fig. 3). Conforme se incrementé el
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Fig. 3. Variaciones del contenido de carbohidratos
solubles al aumentar los niveles de melaza
en forraje fresco y ensilado de pasto elefan-
te.

nivel de melaza de 0 a 10%, los valores obtenidos
fueron de 1,76, 13,13 y 23,50% en el material
fresco y de 0,92, 3,88 y 6,34 % en el ensilado para
los tres niveles, respectivamente. La disminucion
de los promedios de carbohidratos solubles de
12,79 a 3,71% fue altamente significativa (P <
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0,01) debido a la utilizacion de los carbohidratos
solubles por las bacterias acidogénicas durante el
proceso de fermentacion para la produccion de 4ci-
dos grasos. En la Fig. 4 se puede apreciar que la
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Fig. 4. Contenido de acidos: lactico, acético y bu-

tirico determinados en el ensilado de pasto

elefante con el incremento en los niveles de
melaza.

produccién de acido lictico increment6 considera-
blemente a partir del nivel de 0% de melaza y que
tiende a estabilizarse en los niveles 5 y 10%. La
concentracidon de carbohidratos es el factor princi-
pal que determina una buena fermentacién asocia-
da a una buena concentracion de cido lactico y
una baja concentracion de acido butirico. En este
trabajo la situacién se cumple cuando se adiciona
un 5% de mieles finales, obteniéndose una concen-
tracion de 13,13% de carbohidratos solubles en el
forraje frescoy de 2,86 % de 4cido lictico en el en-
silado. Estos resultados concuerdan con 1a literatu-
ra, que indica niveles 6ptimos de carbohidratos so-
Tfubles de 10 a 15% (6, 8) y de 4cido lactico de 3 a
13% (4).

Los valores de los dcidos acético y lactico di-
firieron en forma altamente significativa (P < 0,01)
entre tratamientos y significativamente (P < 0,05)
para el icido butirico. Las cantidades totales de
acidos grasos fluctuaron entre 4,39 y 5,27% de la
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materia seca, siendo el butirico un 62,78% del to-
tal de acidos en el tratamiento con 0% de melaza,
lo cual estuvo asociado a una caracterizacién orga-
noléptica en cuanto a olor, no muy aceptable. Esta
situacién mejord a partir del ensilado con 5% de
mieles, en el cual la concentracién de este 4cido
disminuy6 a 35,86 % y la del 4cido lactico se incre-
mentd de 2,28 a 54,27 %.

Acidez

El valor de pH es un parametro de evalua-
cién tanto de la calidad del ensilado como de su
capacidad de preservacion en el tiempo. Los valo-
res promedios obtenidos fueron de 4,86, 4,10 y
4,08 para los tratamientos con 0, 5 y 10% de me-
laza, respectivamente. En otros ensayos (3, 11), los
autores manifiestan valores que fluctian entre 4,5
y 4,8 considerados como normales para forrajes
tropicales. Los valores obtenidos en el ensilado de
pasto elefante son normales a excepcion del trata-
miento al cual no se le adicioné la melaza.

Proteina cruda

En el Cuadro 2 aparecen los contenidos de
proteina cruda, asi como las diferencias entre el
material fresco y el ensilado. Se puede apreciar que
en todos los casos el contenido de proteina cruda
aumento, siendo mayor cuando se adicion6 mela-
za. En general, estos resultados no concuerdan con
lo referido en la literatura, pues normalmente exis-

Cuadro 1. Contenido de dcidos grasos volatiles y
lactico y su valor porcentual con respec-
to al total de acidos. Valor de acidez en
ensilado de pasto elefante con tres nive-
les de melaza. ’

Niveles de
Acidos 0 5 10
Lactico 0,10¢ 2,86P 3,359
% 2,28 54,27 70,39
Acético 1,532 0,52b 0,69 ©
% 34,85 9,87 14,49
Butirico 2,762 5,270 4,76 °©
% 62,87 35,86 15,12
Total 439 5,27 4,76
pH 4,86 4,10 4,08
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Cuadro 2. Contenidos de proteina cruda en (N x
6,25) en forraje fresco y ensilado con
tres niveles de melaza

Tratamientos (% de melaza)

Proteina cruda 0 5 10
Fresco 4,66 5,39 4,67
Ensilado 505°b 6,122 546 b
Diferencia 0,39 0,73 0,79

ten pérdidas de nitrogeno por volatilizacién y es-
currimiento en los jugos de drenaje. Sin embargo,
cuando los contenidos de proteina iniciales son ba-
jos, como lo indican Marambio y Retamal (8) en
ensilados de pasto de pradera natural, la melaza
puede favorecer la eficiencia bacteriana en la utili-
zacion del nitrogeno, reduciéndose la concentra-
cion de N-amoniacal, y lograndose una mayor pro-
liferacion de la masa microbiana de alto valor pro-
teico. Ademas, la pérdida de agua durante el pro-
ceso de fermentacion, conduce a un incremento en
la concentracion de solidos, obteniéndose asi, un
mayor contenido proteico en un ensilado.

Los resultados del presente estudio por su
concordancia con 1a mayor parte de la informacion
disponible en el estudio de ensilajes, indican la
confiabilidad de la metodologia de laboratorio em-
pleada, asi como la posibilidad de utilizar recipien-
tes pequefios de fermentacién que permiten meno-
res costos y mayor flexibilidad en la investigacion.
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