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ESTUDIO DE DIFERENTES PROPORCIONES DE SORGO
Y DOLICHOS ENSILADOS CON Y SIN PRESERVANTES

F. Ojeday D. Diaz

Estacion Experimental de Pastos y Forrajes "Indio Hatuey"
Matanzas, Cuba

Con el objetivo de estudiar si la inclusion de dolichos (Lablab purpureus cv. Rongai) en los
ensilajes de sorgo (Sorghum bicolor cv. V-6), ademas de incrementar los contenidos de PB,
produce afectaciones en su calidad fermentativa, se evaluaron los tratamientos siguientes; a)
sorgo, b) dolichos, c) sorgo + dolichos 80:20% y d) sorgo + dolichos 70:30%. Para precisar si los
conservantes podian influenciar en las respuestas, ellos también se investigaron utilizando dos
niveles de miel final (40 y 80 kg/t) y acido férmico (5 I/t). Como unidades experimentales se
utilizaron microsilos de 400 g MV, con tres réplicas por tratamiento y tiempo de apertura prefijado
a los 60 dias. Los indicadores medidos fueron: MS, PB, FB, MO, pH, N-NHs/Nt % y AGV, y se
emplearon modelos matematicos polinomiales en los analisis de los resultados. En esta
investigacién se concluye que las proporciones estudiadas son adecuadas para la confeccién de
los ensilajes sin que se produzcan dificultades en la conservacion, y se considera que el empleo

de conservantes solo tiene un efecto de seguridad adicional para el proceso fermentativo.

Palabras claves: Ensilajes, mezclas, sorgo, dolichos, preservantes

Four treatments (A: Sorghum, B: Dolichos, C: Sorghum + Dolichos 80:20% and D: Sorghum +
Dolichos 70:30%) were used in order to study if Lablab purpureus cv. Rongai included in silages
from Sorghum bicolor cv. V-6 besides enhancing CP contents, could affect fermentative quality.
Conservants were analyzed using two levels of final molasses (40 and 80 kg/t) and formic acid (5
I/t) in order to determine their possible influence in the response. 400 g GM microsilos were used
as experimental unit with three replications per treatment and a pre fixed opening time of 60 days.
DM, CP, CF, OM, pH, N-NH3/Nt % and VFA were measured and polynomial mathematical models
were used for results analysis. The studied proportions were considered to be suitable for silage
making procedures without difficulties for conservation and the use of conservants is considered to

have only an additional security in the fermentative process.

Additional index words: Silages, mixtures, sorgo, dolichos, conservants
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A pesar de los esfuerzos que se
realizan por mejorar la eficiencia
tecnologica en la fabricaciéon de los
ensilajes tropicales, ellos presentan, en
general, deficientes valores nutritivos,
debido a sus bajos contenidos de
proteina bruta (menos de 7%)
(Esperance, 1982).

Ojeda, Esperance y Diaz (1990)
hallaron resultados alentadores cuando
preservaron de forma combinada tres
gramineas con dolichos; este tipo de
ensilaje puede constituir una soluciéon
para suplir los déficit nutricionales que
presentan las dietas a base de ensilajes.

Es por ello que el objetivo de este
trabajo fue estudiar el comportamiento
fermentativo de los ensilajes obtenidos
cuando se mezclan diferentes proporcio-
nes de sorgo y dolichos y qué influencia
puede ejercer el empleo de conservantes
en los resultados finales.

MATERIALES Y METODOS

Los forrajes utilizados fueron el sorgo
de grano (Sorghum bicolor) cv. V-6 y el
dolichos (Lablab purpureus) cv. Rongai.

La siembra de los mismos se efectud
en dos parcelas contiguas de 200 m? en
el mes de junio, por el método de surcos
alternos, a una distancia de 70 cm. En
una de ellas se utiliz6 una densidad de
10 y 15 kg de sorgo y dolichos/ha,
mientras que en la otra se emple6 20 y
30 kg/ha.

Las parcelas fueron fertilizadas a
razén de 60 kg N/ha en el momento de la
siembra y la edad de corte se prefijo a
las 11 semanas.

Al realizarse la cosecha para la
conservacion, se hallé una diferencia en
las proporciones de ambos forrajes entre
si, que para la densidad mas baja resulté
de 70-30% y en la mayor de 80-20%
para sorgo y dolichos respectivamente.
Aunque la finalidad principal de esta
investigacion fue la evaluacion fermenta-
tiva de las proporciones obtenidas, se
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entendié necesario incluir a ambos
forrajes por separado como controles,
por lo que los tratamientos quedaron de
la siguiente forma:

a) sorgo 100%

b) dolichos 100%

c) sorgo + dolichos 70-30%
d) sorgo + dolichos 80-20%

Todos estos tratamientos se estudia-
ron empleando dos niveles de miel final
(40 y 80 kg/t) y acido férmico (5 I/t).

Las unidades experimentales consis-
tieron en microsilos de 400 g de
capacidad segun la técnica descrita por
Ojeda (1986).

Cada tratamiento cont6 con tres
réplicas; los forrajes se introdujeron en
los pomos después de ser conveniente-
mente troceados (2 cm) y homogeneiza-
dos segun el tratamiento en cuestion.

Los indicadores medidos fueron:
materia seca (MS) mediante secado en
estufa a 70°C y corrigiendo las pérdidas
segun Dulphy y Demarquilly (1981); fibra
bruta (FB) por hidrélisis sucesivas de
acido y base; materia organica (MO) por
incineracion en mufla a 550°C segun
AOAC (1965); proteina bruta (PB) en
fresco; nitrégeno soluble como por ciento
del nitrégeno total por extracciéon con
presion, segun Dulphy y Demarquilly
(1981); nitrégeno amoniacal como por
ciento del total (N-NH3/Nt %) por la
técnica de Conway (1957) y los acidos
grasos volatiles por cromatografia
gaseosa (Jouany, 1981). Las determina-
ciones de pH se realizaron mediante un
potenciémetro provisto de un electrodo
de vidrio.

Todos los resultados fueron
analizados con el auxilio de polinomios
de primero, segundo y tercer orden.

El tiempo de apertura de los
tratamientos se prefij6 a los 60 dias de
conservacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los dltimos afios se ha
incrementado el uso de modelaciones
matematicas para explicar el comporta-
miento de diferentes procesos fermentati-
VoS Yy microbiologicos de los ensilajes,
con la finalidad no solo de comprender
de una manera mas universal la
dindmica implicita que conlleva la
conservacion, sino también en aras de
simplificar los trabajos experimentales,
ya que estas modelaciones permiten
hacer extrapolaciones sobre tratamientos
no directamente evaluados pero
inferibles, al estar comprendidos dentro
del intervalo estudiado (Leibensperger y
Pitt, 1987).

Ojeda, Martinez y Jacome (1989)
probaron la factibilidad de utilizar
ecuaciones polinomiales para estimar
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proporciones Optimas de conservantes
en ensilajes de gramineas tropicales y

bajo este mismo principio fueron
analizados los resultados del presente
trabajo.

El contenido de materia seca de los
ensilajes estuvo relacionado con los por
cientos de sorgo incluidos en las
proporciones y aumenté en la medida
que se incrementd su presencia en los
mismos (fig. 1). A partir del 70% de sorgo
los valores hallados fueron superiores al
25%, accién que ayud6 a garantizar un
mejor desarrollo de las fermentaciones.
Con la utilizacion de los preservantes se
mejord la conservacion de la materia
seca, aunque en el caso de los
incrementos hallados en los tratamientos
con miel final se debe tener en cuenta el
aporte que hace a este indicador por su
composicion especifica.
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Fig. 1. Ensilado de sorgo + dolichos. Materia seca.
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La proteina bruta, por el contrario,
disminuyé de forma lineal (fig. 2) ; sin
embargo, aun con la proporcién 80:20
sus tenores fueron de 10,4%, contenido
superior al rango de 6-8% considerado
por Minson (1981) como imprescindible
para gue este nutrimento no constituya
una limitante en el consumo de los
forrajes.

Uno de los indicadores donde mejor
se pudo apreciar las acciones
individuales de los conservantes fue la
fibra bruta (fig. 3). En los ensilajes donde
no se utilizaron, sus incrementos
estuvieron determinados en lo fundamen-
tal, por las proporciones de sorgo en las
mezclas, pero en los tratamientos con

miel final la tendencia fue a presentar
valores mas bajos; mientras que con el
empleo de acido férmico, si bien en un
inicio esta resulté elevada, posterior-
mente fue decreciendo linealmente. Los
resultados indican que existi6 una
hidrolizacion de los componentes
estructurales, accibn que ha sido
sefialada por diversos autores como un
resultado de las hemicelulasas en las
primeras fases de la conservacién o de la
acidez del medio (Beck, 1978), lo cual se
traduce en un aumento de la fibra bruta
al desaparecer las partes mas solubiliza-
bles, que a su vez son utilizadas por las
bacterias en sus metabolismos (Zimmer,
1979).
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Control PB = 19,45 - 0,11 (% 8)
+1,25 £0,03

4 % miel PB = 20,30 - 0,12 (% 8)
+1,78 0,05

8 T miel PB = 18,75 - 0,11 (% 5)
+1,62 30,02

Ac. férmico PB = 19,71 - 0,13 (% 5)
+1,45 +0,04

Fig. 2. Ensilado de sorgo + dolichos. Proteina bruta.
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Fig. 3. Comportamiento de la FB.

Bajo esta Optica, es posible afirmar
gue el dolichos presenta un potencial
elevado de carbohidratos estructurales
capaces de intervenir en las fermenta-
ciones cuando no existen fuentes
externas de carbohidratos solubles, al
igual que el sorgo, aungue este efecto se
apreci6 mejor en los ensilajes sin
preservantes.

Los tenores de MO resultaron mas
influenciados por los por cientos de
leguminosas en las mezclas que por el
proceso de fermentacién propiamente
dicho (fig. 4), sin que el empleo de los
conservantes haya modificado, en
general, su comportamiento de manera
apreciable, lo que hace suponer un
balance similar en todos los ensilajes con
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respecto a las pérdidas de compuestos
organicos que normalmente se producen
en este tipo de conservacion (Wilkins,
1978).
Desde el punto de vista del pH, todos
tratamientos alcanzaron valores
menores de 4, capaces de garantizar una
estabilizacién adecuada en los ensilajes
(fig. 5). No obstante, los conservantes
demostraron que inducen mejores
fermentaciones cuando se emplean en
los ensilajes de leguminosa pura, efecto

los

sefialado también para las especies
templadas (Arnould, 1981). Ello igual-
mente pudo ser corroborado por los

menores por cientos de N-NHz/Nt (fig. 6)

y Ns/Nt (fig. 7) encontrados en los
mismos.
Estos tres indicadores se interrela-

cionan entre si, como sera explicado mas
adelante, aunque solo los dos ultimos

tienen un origen comun: las proteinas del
forraje.
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Control MO = 69,22 + 4,93 x 10‘i (% 5)
+5,36 +2,48 x 10”
4 % miel MO = 88,81 + 4,03 x 1072 (% 9)
+4,26 6,1 x 107°?
8 § miel MO = 89,80 + 2,73 x 10”2 (% 8)
+4,05 +1,27 = 107°
Ac. férmico MO = 89,12 + 4,96 x 10”2 (% 8)
+5,74 +3,09 x 10™°

Fig. 4. Ensilado de sorgo + dolichos. MO.
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Fig. 5. Comportamiento del pH.
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Fig. 6. Ensilado de sorgo + dolichos. N-NH3/Nt (%).
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Fig. 7. Ensilado de sorgo + dolichos. Ns/Nt (%6).
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+4,10 7,02
4 % miel Ns/Nt (%) = 31,32 - 2,44
+3,99 +3,06
3 T miel Ns/Nt (%) = 34,95 - 1,70
£5,26 9,9
Ac. férmico Ns/Nt (%) = 19,69 - 8,83
+4,83 7,5
Por los objetivos de la presente
investigaciébn, es necesario prestar

debida atencién a la evolucién que
puedan tener los compuestos nitrogena-
dos dentro de los ensilajes, ya que de
poco serviria incrementar los contenidos
proteicos como un todo si los mismos se
encuentran al final, de la conservacion en
forma soluble, y por ende, son utilizados
de manera poco eficiente por los
rumiantes (Harris, 1991).

Las normas de evaluacién vigentes
para los ensilajes en Cuba (MINAGRI,
1990), consideran como Ooptimos los
valores inferiores a 7% de N-NH3/Nt, lo
cual solo se logr6 en las proporciones
mayores de leguminosa por el empleo de
conservantes, pues en los ensilajes
control nunca se obtuvieron por cientos
mas bajos. Sin embargo, las fermenta-
ciones generadoras de acidos organicos
fueron lo suficientemente intensas como
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para que no se presentaran dificultades
en los valores de pH, como se pudo
apreciar anteriormente.

A su vez, la fraccion soluble del
nitrégeno total presente no sobrepaso el
50% en ninguno de los tratamientos,
donde se destaco el 4cido férmico como
el mejor controlador de dicho indicador.
Estos resultados, de acuerdo con los
criterios evaluativos del INRA (Dulphy y
Demarquilly, 1981), corresponden a
ensilajes de excelente calidad, lo que
significa que la conservacién se realizo
adecuadamente. Esta aparente contra-
diccién requiere un andlisis detallado de
los factores que inciden sobre ambos
indicadores.

Asi tenemos que la presencia de NH;
en los ensilajes es el resultado de
acciones microbianas; mientras que el
nitrégeno soluble es producto de una
actividad enzimatica (Gouet, 1979).
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Ambos procesos estan controlados por el
pH del medio, pero con una diferencia
importante: las proteasas detienen su
actividad degradativa cuando la acidez
disminuye por debajo de 4; sin embargo,
en los ensilajes tropicales las bacterias
entéricas y las levaduras, productoras de
NH:; en sus metabolismos, pueden
continuar activas por mas tiempo en
rangos de pH inferiores (Luis y Ramirez,
1988).

Bajo estas hipétesis, es posible llegar
a la conclusién que la acidificacion en los
tratamientos evaluados se realizo
durante un periodo de tiempo lo
suficientemente r4pido como para evitar

elevadas solubilizaciones de las protei-
nas, pero con menores incidencias en la
parte que corresponde a los micro-
organismos, aunque lo mas importante
fue que la inclusién de la leguminosa no
perjudicé el proceso fermentativo.

Por otra parte, si se analizan las
concentraciones de los acidos grasos
volatiles se aprecia que el acido acético
(fig. 8) mantuvo en todos los trata-
mientos, excepto para el dolichos
conservado sin preservantes, valores

inferiores a los 25 g/kg MS, considerado
como el limite maximo para que no se
produzcan afectaciones en el consumo
(Demarquilly, 1973).
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= e 70 0 e w0 %0 *e  so %0 [
%5 Sergn
— Cpnired e AT M =l kil ae. Farmico
Control Ac. acético = 28,35 - 2,46 x 107} (% 8) + 1,02 x 10~ (% s)°
+1,49 +3,72 x 1072 $8,21 x 107"
4 % miel Ac. acético = 23,12 + 2,84 x 107! (% 5) - 5,0 x 1077 (% 85)°?
$2,15 +1,85 x 10~ £7,1 = 107"
8 % miel Ac. acético = 14,25 + 2,04 x 1072 (% 8)
+2,50 +1,34 % 1077
Ac. férmico Ac. acético = 3,47 + 3,1 x 107° (£8) - 1,67 x 107" (% 5)°
+1,81 #1,6 x 107° +1,05 x 10°°

Fig. 8. Ensilado de sorgo + dolichos. Acido acético.

Los tratamientos con acido férmico y
miel final 8% indujeron respuestas
lineales, con poca variacion en los
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contenidos de acido acético independien-
temente de la proporcion de sorgo
presente en la mezcla, no asi el resto de
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los tratamientos, donde en la medida que
se incrementaron los por cientos de este
forraje  disminuyeron sus concentra-
ciones. A la luz de los conocimientos
actuales, las respuestas halladas solo se
pueden explicar sobre una hip6tesis
microbiolégica, donde todo parece
indicar que cuando se favorece una flora
homolactica rapida y efectiva los tenores
de &acido acético disminuyen, aspecto
demostrado por Celanie (1982) en sus
investigaciones con sorgo en medio
tropical y por Leibensperger y Pitt (1988)
en medio templado con ensilajes de
gramineas y leguminosas.
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La presencia de los otros &acidos
organicos detectados, tales comos el
acido propiénico (fig. 9) y el acido butirico
(fig. 10), debe considerarse desde el
punto de vista fermentativo como un
resultado negativo, ya que los mismos
solo se producen por la accién de las
bacterias clostridicas sobre los
aminoacidos (McDonald, 1981), si bien
en todos los tratamientos sus concentra-
ciones fueron pequefias sin llegar a
sobrepasar los 5 g/kg MS, limite
permisible para considerar a un ensilaje
de buena calidad (Dulphy, 1984).
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10 s P . - - . t3 O T
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1] o -] 40 S0  L:] b ] [ ] -0 §- -]
Sor
— N o G e e . Pirases Y -

Control Ac. propidnico = 1,45 - 4,4

+0,25 £3,6
4 % miel Ac. propidnico = 0,31 + 3,19
0,15 $2,23

Ac. férmico Ac. propidnico = 0,28 - 1,1
0,12 49,2

x 1077 (% 8) + 3,26 x 107" (% 5)?
x 10 $2,71 x 10~°%
* 1077 (% 8) - 6,69 x 1075 (3 5)?
x 10 +1,09 = 107"
x 1'3:2 (£ 8) +9,77T « 107% (x s)?
x 107* +4,29 x 10°°%

Fig. 9. Ensilado de sorgo + dolichos. Acido propionico.

Conjugando los resultados obtenidos,
se puede concluir que la confeccién de
ensilajes mixtos de sorgo y dolichos
resulta factible, sin que se produzcan
dificultades en la conservacion desde el
punto de vista fermentativo, donde el
empleo de conservantes tiene mas bien
un efecto de seguridad para garantizar
un desarrollo adecuado del proceso
fermentativo.
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Por otra parte, si se analizan de
manera perspectiva las posibilidades de
extender los resultados obtenidos, no
parece imprescindible buscar mayores
por cientos de leguminosas para
confeccionar ensilajes, teniendo en
cuenta que los incrementos proteicos
alcanzados son satisfactorios para las
proporciones estudiadas.
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Control Ac. butfrico = 0,11 + 4,37 x 107! (3 §) . 5,69 x 107% (% g7
30,01  #1,54 x 10” +3,29 x 10™°¢
| % miel Ac. butirico = 0,87 - 2,0 x 1072 (3 §) 1,20 x 10™" (% §)°2
40,03 +1,1 x 10”° +8,1 x 107°%
I % miel Ac. butfrice = 0 2,23 =1 (x s 5 i
g,a * 2,23 x 107 (% 8) - 4,51 % 10~ (% 8)%4 2,88 x 10-° (3 5!
+1,04 x 10 +3,74 x 10™" £1,47 x 107"
Ac. férmico '
Ac. Butfrico = 0,0 + 5,7 x 1072 (2 8) - 5,71 x 10~ (% 85°?
A 3 3 : y 3
0 +6,3 x 10~? 49,7 x 1075

Fig. 10. Ensilado de sorgo + dolichos. Acido butirico.
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