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DINAMICA FERMENTATIVA Y FRACCIONAMIENTO PROTEICO
DURANTE EL ENSILAJE DE MANI FORRAJERO (CIAT 17434)1

Rodolfo WingChing-Jones?, Augusto Rojas-Bourrillon?

RESUMEN

Dinamica fermentativa y fraccionamiento proteico
durante el ensilaje de mani forrajero (CIAT 17434). Se
analiz6 el comportamiento fermentativo del ensilaje de man{
forrajero (CIAT 17434) cada 10 dfas durante un periodo de 60
dfas, cosechado en San Carlos, Costa Rica, durante el mes de
octubre del afio 2001. El material a ensilar se cosecho a 12
semanas, se picé y se le adiciond 6% de melaza con relacion
al peso fresco de la muestra. El contenido de materia seca
(MS), proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente dcida (FDA) y el valor de pH del ensilaje sufren
una disminucion durante los 60 dias de fermentacién, de 25,57,
5,10, 18,00, 10,00 y 5,10%, respectivamente. En cambio,
el contenido de nitrégeno amoniacal, la capacidad buffer, la
concentracion de dcido ldctico y acético aumentaron, con un
valor porcentual de 112 % y valores promedio de 98,69 meq de
NaOH /100 g, 3,67 % MS y 6,16 % MS, respectivamente. Con
relacion al fraccionamiento de la proteina el material a ensilar
presentd un tercio del contenido proteico soluble, un tercio
insoluble aprovechable y un tercio indigerible, mientras que
por efecto del proceso fermentativo el contenido de PC soluble
se mantuvo (33 %), la PC-insoluble aprovechable aument6 a
51 % y la de PC indigerible se redujo a 16 %. El ensilaje de
mani forrajero se puede emplear como alimento para animales
de alto potencial productivo (leche y carne) a partir de los diez
dias post-fermentacion, ya que se estabiliza el sistema y que
presenta una gran proporcion de proteina de sobrepaso.

Palabras clave: Ensilaje, leguminosa, Arachis pintoi,
dindmica fermentativa, fraccionamiento de la proteina.

ABSTRACT

Fermentative dynamic and crude protein fractions
of perennial forage peanut silage (CIAT 17434).
Fermentative dynamics of perennial peanut silage (CIAT
17434) was analyzed every 10 days during a 60 day
fermentation period, harvested on October 2001 in San
Carlos city. Plant material was harvested at 12 weeks and
stored in plastic bag silos of 1 kg of capacity. Molasses
was added at 6% as fed basis. Dry matter content (DM),
crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF) and pH value of the silage diminished
in 60 days of fermentative period, in 25.57, 5.10, 18.00,
10.00 and 5.10%, respectively. In other hand, N-ammonia
content (N-N total), buffering capacity analysis, lactic acid
concentration and acetic acid concentration increased,
in 112 % and average value of 98.69 meq NaOH/100 g,
3.67 % DM and 6.16 % DM, respectively. Initially, on
day zero of fermentation, the material presented a third
of soluble protein, one third as bypass protein and the
remaining as unavailable protein, whereas by effect of
the fermentative process the content of soluble protein
remained similar (33.05 %), the bypass protein increased
to 51.38 % and unavailable protein reduced to 16.04 %.
Perennial peanut silage can be used as feed for animals of
high productive potential (milk and meat) starting ten days
post-fermentation, since the system becomes stabilized and
it presents a great proportion of bypass protein.

Key words: Silage, Arachis pintoi, legume,
fermentative dynamic, crude protein fractions.

INTRODUCCION

Durante los dltimos afios se ha estado estimulan-
do el empleo del manf forrajero (Arachis pintoi) como

‘.

componente en las dietas del ganado lechero (Argel y
Villareal 1998). Las experiencias indican que puede
ser suministrado mediante bancos de proteinas, como
unica fuente forrajera de pastoreo y como forraje de
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corte. Al valorar su rendimiento (24-26 t MS/ha/afo)
y calidad nutricional (Argel y Villareal 1998) se consi-
dera necesario evaluar también sistemas de conserva-
cién, como el ensilaje, que permitan incrementar su
utilizacién en la alimentacidn del ganado.

No obstante, debido a la escasa disponibilidad
de informacion al respecto, se reconoce la necesidad
de indagar mds sobre la fermentacién que sufre esta
planta durante el proceso de ensilaje. El proceso que
conlleva la elaboracion de un ensilaje se basa en crear
un ambiente anaerdbico, y la formacion natural del dci-
do l4ctico que disminuye el pH entre 3,5 y 4,0. Se ha
encontrado que durante el proceso de fermentacion del
ensilaje existen tres fases y dos tipos de fermentacion
(Pezo 1981), lo que varfa de acuerdo al tipo de forraje
ensilado y a la practica de manejo.

Dentro de las fases descritas se encuentra: la aerd-
bica, la cual se denomina también fase de respiracion,
estd comprendida entre el momento que se realiza el
corte del material a ensilar y el momento que se logra
compactar el material, y la anaerébica, comprendida
por la fase de fermentacion, realizada por bacterias
anaerdbicas y la fase de estabilizacion que se alcanza
cuando la produccién de dcido lactico provoca la inhi-
bicion del crecimiento bacterial (Pezo 1981).

Entre los tipos de fermentacidn se encuentra la
homofermentativa, la cual se considera ideal, provoca
la conversidn directa de la glucosa a dcido lactico por
bacterias del género Lactobacillius sp. En la fermen-
tacion heterofermentativa, se transforma la glucosa
en dcido ldctico, etanol y dioxido de carbono, y en la
costridial (Clostridium sp.) transforma el dcido ldctico
a dcido butirico, diéxido de carbono e hidrégeno pro-
vocando valores altos de pH y el deterioro del material
asociado a la produccién de compuestos toxicos para
el animal (McDonald 1981). En el ensilaje de mani
se desconocen las caracteristicas quimicas que gobier-
nan este proceso como lo son: el pH, la formacion de
dcidos grasos, las concentraciones finales de estos y
el contenido de nitrégeno amoniacal. Por tal motivo,
el objetivo de este trabajo fue caracterizar la fermen-
tacion del ensilaje de manf{ forrajero y determinar las
fracciones de la proteina cruda durante el proceso.

ISSN: 1021-7444

MATERIALES Y METODOS
Forraje

El material utilizado fue cosechado en Santa Clara
de San Carlos, en la finca de la sede regional del Insti-
tuto Tecnoldgico de Costa Rica, en el mes de octubre
del afio 2001, se trabaj6 con el ecotipo CIAT 17434,
cortado a las 12 semanas de rebrote y con 6 % de mela-
za adicionada con relacion al peso fresco de la muestra
(28,57 % de melaza en base seca).

Microsilos y tratamientos

La descripcion del manejo del material y la ela-
boracion de los silos, se describe en WingChing-Jones
y Rojas-Bourrillén (2005). Bdsicamente se trabajo
con 10 repeticiones en cada ciclo fermentativo de 10
dfas durante un lapso de 60 dias, para un total de seis
ciclos fermentativos. El material picado y con previa
adicion de la melaza se deposité muestras de 1 kg, en
bolsas de pldstico de 0,063 mm de espesor, a las cuales
se les extrajo el aire mediante una bomba de vacio e
inmediatamente se sellaron. Las bolsas se colocaron
en posicion horizontal en una estanteria bajo condicio-
nes ambientales de temperatura (18-26 °C) y humedad
relativa (80-95 %) durante 60 dfas.

Analisis quimico

Tanto en las muestras tomadas al dia cero de
iniciada la fermentacién como en las tomadas durante
cada ciclo de fermentacion, se analiz6 el contenido de
materia seca (MS) en estufa a 60 °C durante 48 h y
proteina cruda (PC) (AOAC 1990); fibra detergente
neutro (FDN) y fibra detergente dcida (FDA) (Van
Soest y Robertson 1985), mientras que, el contenido
de nitrégeno amoniacal (% del nitrégeno total) (AOAC
1990) se determind en las muestras después de cada
ciclo fermentativo.

El pH se midi6 segtin la metodologia descrita por

Rojas (1985) en donde se tomaron 20 g por duplicado
de cada muestra y se mezclaron con 80 ml de agua
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destilada, se agitaron durante cuatro horas, se filtraron
y al liquido obtenido se le midié el pH con un potencid-
metro de vidrio.

La capacidad buffer del material después de cada
ciclo se determind mediante la metodologfa indicada
por McDonald y Henderson (1962), y para la deter-
minacion de los dcidos grasos voldtiles se siguid la
metodologia descrita por Tobia (2004), por medio de
cromatografia de gases.

Fraccionamiento de la proteina

Para el fraccionamiento de la proteina, se utilizé
la metodologfa propuesta por Licitra ef al. (1996) en
el cual se separan las fracciones proteicas (A, By, B,,
B3 y C) por medio de su capacidad de solubilizacién
en diferentes medios acuosos.

Analisis estadistico

La informacién fue analizada utilizando procedi-
mientos de regresion con el fin de obtener curvas de
mejor ajuste a través del tiempo de ensilaje (SAS 1985).

RESULTADOS Y DISCUSION
Materia seca (MS)

El contenido de materia seca del ensilaje experi-
mentS una reduccion del 24,52 % durante los primeros
10 dias del proceso fermentativo, a partir del cual se
estabilizé con un valor promedio de 15,83 + 0,23 %
durante los 50 dias restantes (Cuadro 1). Esto se debe
a que durante la primera etapa del ensilaje, el material
continua respirando (Moore y Peterson 1995).

McDonald et al. (1991) informa que los estomas
de las planta permanecen abiertos entre 0,5 y dos
horas después de la corta, lo cual genera pérdidas
por diéxido de carbono (CO,), calor y agua (Moore
y Peterson 1995). La estabilizacidn del contenido de
materia seca se debe a la presencia de un adecuado
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sustrato (carbohidratos solubles) para el crecimiento
de las bacterias lacticas, que propicia el descenso del
pH y la formacion de dcido ldctico. Comparando el
contenido de MS del ensilado de mani forrajero con
los ensilados de maiz y pasto elefante informados por
Dormond et al. (2000), se observa que son mds bajos
(24,9% y 18,2% de MS, respectivamente).

Proteina cruda (PC)

El ensilado de mani forrajero promedié 17,98
+ 0,53 % de PC con cambios minimos en su conte-
nido durante el proceso (Cuadro 1). Este contenido
proteico es superior al informado por Dormond et al.
(2000) para el ensilaje de maiz (6,9 % PC MS) y de
pasto elefante (11 % PC MS), lo que sugiere que este
valor puede mejorar el balance energfa/proteina a nivel
ruminal a un bajo costo. Los valores cuantificados en
esta investigacion son 1,17% menores (19,15 % contra
17,98 %) a los encontrados por Tobia (2004) para el
ensilaje de soya.

En el Cuadro 1 se describe el comportamiento que
presento el contenido de PC en el ensilaje durante el pro-
ceso fermentativo con una tendencia a la reduccion del
contenido proteico, debido a la transformacion de esta
fraccién hacia componentes nitrogenados mds solubles
(N-amoniacal). Givens y Rulquin (2004) informan de
reducciones de 42,23 % en el contenido de N-proteico
en ensilajes de trébol rojo, en esta investigacion la reduc-
cion fue de 81,44 %.

Fraccionamiento proteico

Los valores describen la solubilidad que presentan
las diferentes fracciones que componen la protefna en
soluciones dcidas y/o bdsicas. La solubilidad que pre-
senta la fraccion A es muy alta, conformada por nitri-
tos, nitratos, aminodcido y pépticos, la B es de rdpida
solubilidad (globulinas y albiiminas), B, de solubilidad
variable (albuminas y glutelinas) y la B3 se considera
de variable a lenta (prolaminas, extensinas, proteinas
desnaturalizadas). La fraccion C es considerada de
poco provecho para el animal por estar conformadas
por productos resultantes de reacciones de Mailard y al
nitrégeno ligado a la lignina (Chalupa y Sniffen 1996).

AGRONOMIA MESOAMERICANA 18(1): 55-63. 2007
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Cuadro 1. Dindmica de la composicion nutricional y pardmetros fermentativos del ensilaje de mani forrajero durante 60 dfas de fermentacion.

Alajuela, Costa Rica, 2001.

Variable Unidades Periodo de fermentacién (dias) Efecto Ecuacion de prediccion R2
0 10 20 30 40 50 60

Materia seca (MS) % 21,00 1593 1595 1548 16,05 16,02 15,63 Polinomial 0,0031x2-0,2424x + 19,855 0,716
Proteina cruda (PC) % MS 18,44 18,07 17,90 1794 1749 17,78 17,50 Lineal -0,0136X + 18,288 0,788
Nitrégeno N amoniacal
amoniacal /N-total 5,83 9,88 10,63 11,21 12,07 13,03 12,37 Lineal 0,0977X + 7,7847 0,769
pH - 500 3,72 371 374 373 3,71 3,64 Logaritmica 3,7571- 0,0137x LN dias 0,991
Capacidad buffer ~meq NaOH

/100 gMS 0,00 104,7 107,6 101,5 91,81 91,61 94,95 Polinomial 0,0046x2-0,6251x + 113,61 0,721
Fibra detergente
neutro (FDN) % MS 55,04 48,82 46,84 49,57 47,55 4241 45,13 Polinomial 0,0023x2-0,2872x + 53,54 0,724
Fibra detergente
dcida (FDA) % MS 41,17 32,04 31,16 3474 3442 32,74 3696 Polinomial 0,0065x2-0,421x + 38,87 0,542
Acido lictico % MS 0,00 365 3,68 365 370 3,68 3,67 Polinomial -0,0022x2+0,171x +0,864 0,728
Acido acético % MS 0,00 1,20 1,18 1,14 1,16 1,15 1,13 Polinomial -0,0007x2 + 0,054x + 0,692 0,692

En el Cuadro 2 se describe el comportamiento de la

fraccién soluble, insoluble aprovechable e indigestible
de la proteina presente en el ensilado de manf forrajero.

En relacion al Cuadro 2, el man{ forrajero sin ensi-
lar a las 12 semanas de edad y con 6% de melaza presen-
t6 un tercio de su contenido proteico con caracteristicas
de rdpida asimilacién, un tercio con caracteristicas
insolubles pero aprovechables y un tercio que el animal
no logra aprovechar. Esta distribucion es diferente a la
encontrada para alfalfa sin ensilar de 40,5 % para la frac-
cién A+By; 54,6 % para B,+B3 y 4,8 % para fraccion C
(Elizalde et al. 1999), con incrementos en la fraccién C

al aumentar la madurez del forraje (Alzueta et al. 2001).
Concordando con Brown y Pitman (1991) quienes infor-
man de rangos obtenidos de proteina degradable, insolu-
ble aprovechable e indigerible de 27,9 % a 32,4 %, de
64,0 % a 68,1 % y de 3,6 % a 4,0 %, respectivamente,
para las leguminosas Aeschynomene americana e Indi-
gofera hirsuta. Villarreal et al. (2005) en un ensayo
previo, determinaron un contenido de 35,9 %, 34,9 % y
37 % de proteina insoluble aprovechable para las varie-
dades CIAT-17434, CIAT-17844 y CIAT-17448, respec-
tivamente. Estos valores concuerdan con los resultados
de esta investigacion en el material antes de ensilar. Los
valores de la fraccion C determinados podrian estar aso-

Cuadro 2.  Valor de las fracciones solubles, insoluble aprovechable e indigerible del ensilaje de manf forrajero durante el
periodo fermentativo. Alajuela, Costa Rica, 2001.
Fraccion Fraccion proteica como % de la proteina total durante el periodo de fermentacion (dias)  Promedio*
0 10 20 30 40 50 60
A+B; 32,12 31,37 34,57 29,80 37,15 35,82 29,57 33,05
B)+B3 37,30 52,29 49,90 54,36 48,70 49,74 53,32 51,38
C 30,58 14,56 13,76 13,84 12,23 12,72 14,58 16,04

* Toma en consideracion los valores durante el proceso de fermentacién
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ciados a la edad de corte del man{ en este trabajo, debido
a que se afecta la relacion hoja:tallo del material.

Durante el proceso fermentativo, la distribucion
de las fracciones proteicas se modifica, se mantiene el
tercio soluble, pero se reduce a la mitad la cantidad de
proteina indigerible, lo que aumenta el aporte del mate-
rial con caracteristicas insolubles aprovechables. Este
comportamiento no es comun debido a que se espera
un aumento en la fraccién C causado por el proceso
del ensilaje (Chalupa y Sniffen 1996).

Con respecto a la distribucién de las fracciones
en relacion al valor de proteina en el ensilaje de man{
forrajero, la fraccion A, promedié un valor de 5,80 +
0,61 % de PC; las fracciones By, B, y B3 de 0,14 + 0,02
%; 3,37 £ 0,53 % y 5,86 + 0,55 % respectivamente, y
2,80 + 0,20 % para la proteina indigerible por el ani-
mal. Los valores de proteina indigerible se encuentran
dentro del rango normal, propuesto por Van Soest
(1994) para los alimentos animales, de 3% a 15 % de
N-ligado en fibra detergente dcida (N-FDA) y dentro
del rango determinado por Mahanna (1997) de 12 %
a 15 % de N-FDA para ensilajes que no presentaron
dafio térmico en su contenido de proteina.

Nitrogeno amoniacal (N-N total)

En los primeros 10 dfas el contenido de nitrégeno
amoniacal se incrementd en 69,48 % del contenido
inicial (Cuadro 1), producto del proceso de protedlisis
que ocurre durante la fase de respiracion del ensilaje,
lo cual fue asociado con un aumento en la fraccidén
A de la protefna. Después de esta primera etapa, los
incrementos porcentuales del contenido de N-amonia-
cal se vieron reducidos, en el periodo de los 10 a los
30 dias, el aumento fue de 13,49 %; de los 30 a los 40
dias de 7,64 % y en el tltimo tercio de 2,49 %; para
un incremento total de 112,21 % del contenido inicial
de N amoniacal (Cuadro 1). Estas disminuciones en
el contenido de N-amoniacal se deben a que el proce-
so fermentativo se va estabilizando y se reducen las
pérdidas de proteina durante el proceso. Segtin Rojas
(1999) los ensilajes con concentraciones de nitrégeno
amoniacal, con respecto al total de nitrégeno, entre 5
% y 8 %, se califican como excelentes.
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Ensilajes de mala calidad se asocian con concentra-
ciones mayores al 15 %, y como aceptables, las concentra-
ciones menores al 11 % (Moreno 1977). En este estudio,
en promedio, el ensilaje de mani forrajero presenta 10,9
+ 0,02 % N-amoniacal del N-Total, valor considerado
como aceptable, resultado de un proceso que optimiza la
conservacion de la proteina durante el proceso.

Pared celular
Fibra Detergente Neutro (FDN)

El contenido promedio de FDN en el ensilado fue
de 46,72 + 2,62 % en base seca (Cuadro 1), este valor
es, en promedio, 22 % inferior al presentado por los
ensilajes de maiz (Dormond et al. 2000), lo cual favo-
receria el consumo del ensilado de mani forrajero por
parte de los animales.

La concentracion de FDN sufrié una reduccion
correspondiente al 11,27 % del contenido inicial duran-
te los primeros 10 dias del proceso. Aunque en esta
investigacion no se cuantificaron los cambios en el con-
tenido de celulosa y hemicelulosa, en la literatura esta
documentado las reducciones que sufren estas fraccio-
nes, por ejemplo, Morrison (1979) informa de pérdidas
en el contenido de celulosa y hemicelulosa resultado de
la accién microbial en los ensilados, en cambio, Moore
y Peterson (1995) describen un proceso de hidrdlisis de
los componentes de la pared celular y proteolisis por
bacterias aerdbicas en las primeras horas de elabora-
do el ensilaje debido a que la planta sigue respirando.
McDonald et al. (1991) sugiere que los productos de
esta hidrolisis (celulosa, hemicelulosa y pectina) son
utilizados por las bacterias como fuentes de azicar, en
los primeros dfas de la fermentacidn.

Fibra Detergente Acida (FDA)

En el Cuadro 1 se observa que la FDA experimen-
té una disminucion del 22,33 % durante los primeros
10 dias, y en promedio 33,68 + 2,11 % FDA durante
los 50 dias restantes del proceso. Este bajo nivel de
FDA favorece el uso del material anteriormente men-
cionado en dietas de animales de alta produccién, que
requieren forrajes de un alto aprovechamiento.

AGRONOMIA MESOAMERICANA 18(1): 55-63. 2007
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En este trabajo no se cuantificaron los cambios
que sufren las fracciones que conforman la FDA, pero
en la literatura estdn documentadas las reducciones
que sufren estos componentes, Singh et al. (1996)
informan de reducciones en el contenido de lignina,
para la leguminosa alfalfa (Medicago sativa), de 8,25
% en un periodo de fermentacién de 35 dias.

pH y capacidad de amortiguamiento

Durante los primeros 10 dias, el pH se redujo en
una cuarta parte, producto del proceso bacterial que
sufre el material (Cuadro 1). Después de esta primera
etapa fermentativa el material promedi6 un valor de pH
de 3,71+ 0,04. Comportamiento similar es informado
por Aguilera (1975), en ensilados de pasto Elefante pre-
sentando una rdpida reduccién del valor de pH a los 10
dias de fermentacion (7,2 a 3,8) con una relativa estabili-
dad a los 20 y 30 dias del proceso, esta reduccion, antes
de los 10 dfas del proceso, propicié que el contenido pro-
teico del material se conservara, y que la produccion de
N-amoniacal no alcanzara valores superiores a 15 %.

Hristov y Sandev (1998) informan valores de pH
para el ensilado de alfalfa (10 % de floracion) de 5,2,
y McDonald (1981) para la leguminosa lucerne con
una adicién de 4 % de melaza de 4,1. En la presente
investigacion la adicion de 6% de melaza, favorecid la
produccidén de dcido ldctico, consecuentemente, a una
disminucién en el pH durante el proceso. Es importan-
te enfatizar que a pesar del alto contenido de humedad
(84,17 = 0,23 %) del mani forrajero, se alcanzaron
valores adecuados de pH, lo que indica que la adicién
de carbohidratos solubles esta contrarrestando el efec-
to negativo de la humedad sobre el proceso fermentati-
vo ocurrido en el silo (Henderson 1993).

Con relacidn a la capacidad de amortiguamiento
del material, en el Cuadro 1 se observan dos etapas
durante el proceso fermentativo: la primera, va desde
los 10 a los 30 dias del proceso con una capacidad
promedio de 104,58 + 3,10 meq de NaOH por cada
100 g de material y de 92,79 + 1,87 meq de NaOH por
cada 100 g de material para la segunda etapa, que va
desde los 30 a 40 dias hasta el final del proceso. Los
datos encontrados en esta investigacion son menores
a los encontrados por McDonald (1981) para lucerne,
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de 253,0 meq NaOH/100g MS y por Playne y McDo-
nald (1966) para trébol rojo de 142,1 a 147,1 meq
NaOH/100g MS. Aunque en este trabajo se utilizé la
metodologia descrita por Playne y McDonald (1966),
la diferencia podria radicar en el concepto de macera-
cion (licuado), en esta investigacion lo que se hizo fue
golpear el material varias veces hasta romper los tallos
y las hojas presentes.

El material ensilado presenté un valor promedio
de 98,68 meq NaOH/100g MS, similar al obtenido para
leguminosas por Playne and McDonald (1966), quienes
asocian este valor con el incremento en la formacion de
lactatos y acetatos durante la fermentacién. Segtn los
mismos autores, la capacidad amortiguadora con res-
pecto al material inicial se incrementa rdpidamente, y
se duplica en los tres dias del proceso fermentativo. En
la presente investigacion, al haberse favorecido la pro-
duccidn de dcido ldctico mediante la adicién de mela-
za, se causé un aumento en la capacidad amortiguadora
del material ensilado, principalmente en los primeros
estadios del proceso. En el Cuadro 1 se describe la
ecuacion que permite estimar el comportamiento de la
capacidad de amortiguamiento durante el proceso.

Acidos grasos voldtiles

El Cuadro 1 describe el comportamiento de los
dos principales dcidos grasos voldtiles: lactico y acéti-
co. Alos 10 dfas de iniciado el proceso, se logra alcan-
zar la mayor concentracion de dcido ldctico y acético,
las cuales promediaron 3,67 +0,02 % MSy 1,16 + 0,03
% MS, respectivamente. Este resultado concuerda con
lo informado por Moore y Peterson (1995), donde la
concentracion mdxima de dcido lactico se alcanzo
entre los tres y nueve dias de iniciado el proceso. Lo
que se asocia con la reduccion del pH, la disminucién
de la protedlisis (McKersie 1985) y la reduccién del
crecimiento de microorganismos indeseables como las
levaduras, enterobacterias y clostridias en el ensilado
(McDonald et al. 1991). Con respecto al dcido butiri-
co, sélo se cuantificé en los muestreos de 10 y 20 dias
postiniciado el proceso fermentativo, las concentracio-
nes promedio en tales muestreos fueron de 0,06 y 0,02
% en base seca, respectivamente, lo cual se relaciona
al nivel de melaza aplicado (6 % en base fresca), que
favorecio un proceso adecuado de conservacion.
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En la presente investigacion durante el proceso
fermentativo, probablemente prevalecié un proceso
heterofermentativo, que dependiendo del tipo de
carbohidrato que origina la reaccion, podria represen-
tarse de la siguiente manera (Tobia 2004):

a. 1 pentosa => 1 dcido ldctico + 1 dcido acético o 1 etanol

b. hexosa => 1 dcido ldctico + 1 CO, + 1 dcido ldctico o 1
etanol

Tal comportamiento se debe al tipo de silo que
se utilizo (bolsa sellada al vacio) y al nivel de melaza
empleado (6 %), lo cual provocé un ambiente anaerd-
bico inmediato, donde ni el contenido de proteina, ni
la alta capacidad buffer del mani forrajero, lograron
evitar la disminucién del pH a 3,7. McDonald y Hen-
derson (1962) para la leguminosa Trifolium sp, con-
cluyeron que se requiere, como minimo 6% de dcido
lactico para reducir el pH a 4,0, probablemente debido
al nivel de melaza aplicado al material.

Los valores de dcido ldctico y acético son menores
que los obtenidos por Tobia (2004) para soya con 6 % de
melaza, los rangos informados fueron de 5,70 % a 6,55
% MS y de 1,22 % a 1,40 % MS, respectivamente.

CONCLUSIONES

El ensilado de man{ forrajero con la adicién de 6
% melaza en base fresca tiende a estabilizarse a partir
de los 10 dias de almacenamiento anaerobio, lo cual
permite hacer uso de este material en la suplementa-
cién animal, a partir de este momento.

Durante el proceso fermentativo ocurre una dis-
minucion en el contenido de la materia seca; de la
fibra y de la proteina, en esta ultima, asociado con
un aumento en la concentracion de N-amoniacal. Los
valores de acidez y de N-amoniacal cuantificados en
la presente investigacion permiten clasificar de grado
aceptable el ensilado de manf forrajero.

En las fracciones de la proteina ocurren alteracio-
nes durante el proceso fermentativo, con aumentos en
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la fraccion insoluble aprovechable del material. Lo que
potencia su uso en animales de alto potencial genético
(leche o carne), debido a su aporte de proteina que logra
sobrepasar el rumen.

Ensilar materiales de leguminosas perennes, como
el manf forrajero, es una alternativa a considerar para la
reduccion de los costos de alimentacidn, ya sea median-
te la sustitucién de granos importados o para mantener
la productividad en periodos de merma del componen-
te forrajero en sistemas de produccion de rumiantes.
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