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La necesidad de preservar forrajes para los
periodos de carestia ha requerido ingentes
esfuezos de cientificos y productores, quienes
tienen como denominador comun la voluntad
de ofertar a los animales un alimento lo menos
perturbado posible con respecto al material
original.

En el caso particular de los ensilajes, las
tecnologias desarrolladas han tomado tres
vias: a) conservacién directa, b) presecado del
forraje y ¢) uso de conservantes, cada pais o
region adopta una u otra en funcion del
desarrollo econémico o de los intereses
intrinsecos de los ganaderos.

Desde el punto de vista practico, se entiende
por conservante todas aquellas sustancias que
se afiaden antes o después de confeccionado
un ensilaje con el objetivo de mejorar o
preservar su calidad fermentativa y nutricional
(Demarquilly, 1977).

No obstante, a pesar de los avances tedricos
y tecnoldgicos alcanzados en la utilizacion de
los conservantes quimicos y del amplio empleo
gue han tenido desde finales de los afios 60 en
Europa occidental, no es posible afirmar que
esta sea la misma situacion en los paises del
area tropical. Ello se debe, en lo fundamental,
a la poca atencibn que ha recibido la
conservacion como ensilaje y a la carencia de
estudios sisteméaticos encaminados a introducir
mejoras importantes en la calidad final de los
ensilajes, con la excepcion de Cuba, donde
este alimento siempre se ha considerado como
uno de los componentes basicos en las
raciones del periodo menos lluvioso.

Los conservantes se caracterizan por tener
acciones especificas en algunas de las etapas
del proceso fermentativo, por lo que para su
mejor estudio y compresion, ellos se agrupan
de acuerdo con el tipo de accidon que generan.
Dentro de las propuestas (Thomas, 1978;
McDonald, 1980), la sugerida por Watson y
Nash (1960) y por Demarquilly (1977) puede
ser considerada como la mas completa.
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Estos autores establecen tres categorias de
conservantes: 1) acidificantes, 2)
bacteriostaticos y 3) estimuladores de la
fermentacion lactica.

En los conservantes acidificantes, se
incluyen todos aquellos compuestos capaces
de disminuir artificialmente el pH de la masa
ensilada y se recomienda su empleo cuando la
fermentacién natural no es capaz de producir
una concentracion hidrogeniénica (H") lo
suficientemente alta para lograr una adecuada
estabilizacion microbiolégica de los ensilajes, o
cuando se quiere limitar las fermentaciones y
las acciones enzimaticas durante el proceso de
conservacion.

Estos conservantes se agrupan en: a) acidos
inorganicos o minerales, como el &cido
clorhidrico (HCI), el &cido sulfarico (H,SO,), la
mezcla de ambos (AlV) y el acido fosférico
(HsPOy,); y b) acidos organicos, tales como el
acido lactico (CH3-HCOH-COOH) o los
alifaticos desde 1 hasta 12 atomos de carbono
(CHz-(CH2)n-CO,H). Ellos tienen la
particularidad de ser acidos mas débiles
(menos ionizados) que los &cidos minerales
pero como sus aniones poseen propiedades
bactericidas, resultan mas eficaces para
controlar las fermentaciones no deseables
(Woolford, 1975).

El basamento teérico para clasificar un
conservante como bacteriostético, radica en la
capacidad que posea para controlar las
fermentaciones mediante acciones directas
sobre las bacterias que proliferan dentro de la
masa ensilada. Ellos se pueden agrupar en a)
de accién general, que inhiben todo tipo de
bacterias y b) de accion especifica, que
inhiben de manera selectiva un grupo
particular de microorganismos.

Del primer grupo el mas utilizado es el
formol (HCOH), aunque se han investigado
otros como el acido benzoico (C¢Hs-COOH) y
el acido salicilico (Cs-Hs-CH3-COOH) (Taranov,
1976).
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Entre los conservantes bacteriostaticos
selectivos, se destacan el nitrito de sodio
(NaNO;), con accion especifica sobre las
bacterias que forman esporas entre las que se
encuentran las bacterias clostridicas (Wieringa,
1966), y el sulfito de sodio (Na,SO3), el cual
inhibe las bacterias heterolacticas (Salle,
1968). En general estos conservantes no se
utilizan solos, sino combinados con otros
capaces de enmendar o aportar alguna
propiedad que no posean; por ejemplo, el
formol se asocia con el acido sulfarico, una
parte de formol y tres partes de acido,

aprovechando el poder bactericida del primero
con la capacidad acidificante del segundo
(Arnould, Vanbelle, Jossart, Moreels, Vanholm
y Blangy, 1978).

En pastos tropicales también se han
encontrado resultados alentadores, siguiendo
el mismo principio, pero utilizando &cido
férmico y formol (Lavezzo, 1981).

De acuerdo con las investigaciones
efectuadas por Ojeda (1986), existen
especificidades en las respuestas de los
forrajes tropicales segun el conservante y la
dosis empleada (tabla 1).

Tabla 1. Dosis éptima de conservantes quimicos en pastos tropicales (kg/t)

(Ojeda, 1986).

Conservantes Guinea

(kgt) cv. Likoni
Acidos minerales
Acido clorhidnco
Acido sulfirico
Acido clorhidrico +
Acido sulfiinco
Preparado AAZ
(HC1 + NayS0y) NE

Acides organicos
Acido fdrmico NE
Acido propionico NE
Acido formico +

Acido propionico NE
Bacterfostatlcos
Sulfato de sodio NE
Acido benzoico 1.0

Acido salicilico

—

Nitrite de sodio
NE No encontrada

Este autor sefala que los ensilajes de hierba
de guinea cv. Likoni. no presentan mejoras
fermentativas cuando los acidos minerales son
afiadidos en dosis de hasta 14,2 kg/t; mientras
que la bermuda cruzada-1 muestra resultados
positivos a partir de 7,2 kg/t. Sin embargo, la
pangola y el king grass requieren niveles mas
bajos (5,4 y 2,8 kg/t), lo cual en términos
practicos se puede interpretar como gradientes
en la capacidad amortiguadora de los forrajes,
para que alcancen un umbral de pH inicial
Optimo. Similares efectos fueron hallados con
los acidos orgéanicos, estos no fueron efectivos
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cruzada-1 Pangola
NE 1.7
NE 1.7
i 1616 .7.2.7
2.8.1.2 14,2:2.0
] i 3
NE Ml
] el MNE
NE .0
1 :1_“
1.0 2.0
1.5 NE

en la hierba de guinea, solo el acido férmico
para la bermuda cruzada-1 y la pangola,
mientras que todos manifestaron acciones
beneficiosas en el king grass.

En el caso especifico de los forrajes con
bajos contenidos de materia seca, como los
pennisetum, existe la tendencia a preconizar el
marchitamiento previo a la conservacion. Sin
embargo, estudios efectuados por Silveira,
Lavezzo, Tosi y Gonzalez (1979) con cuatro
variedades de esta especie, han demostrado
gue se alcanzan iguales calidades
fermentativas cuando se presecan los forrajes
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entre 21 y 27%, que cuando se afiaden 5 | de
acido formico/t de MV. Similares resultados
fueron alcanzados por Michelena (1987),
aungue como se podra apreciar mas adelante,
las respuestas nutricionales de los ensilajes no
se logran solo con buenas conservaciones. En
estas investigaciones se puso de manifiesto la
particularidad que tienen los acidos organicos
de disminuir sus capacidades acidificantes
cuando aumentan los atomos de carbono en la
cadena (Crawshaw, 1977).

Iguales singularidades han sido sefialadas
en algunos pastos de origen templado, para
los cuales la solucién propuesta ha consistido
en aumentar las dosis de &cidos minerales
(Arnould, 1981).

De manera general, los conservantes
bacteriostaticos presentan comportamientos
mas estables que los acidificantes, al mostrar
efectividad en todos los pastos, con las
excepciones del nitrito de sodio para la
pangola y el sulfito de sodio para los pastos
guinea y bermuda cruzada-1. Sin embargo,
este Ultimo conservante se ha sefialado como
excelente para los forrajes del género
Pennisetum (Veiga y Campos, 1975).

El interés de utilizar este tipo de conservante
esta dado por el hecho de que, a excepcion del
formol, son solidos, lo que facilita su adicion,
transportacion y almacenaje, ademas de no
ser corrosivos. En contrapartida, se le sefalan
dificultades para su correcta distribucién dentro
de los silos y que tienen efectos residuales
sobre las bacterias ruminales, perjudicando la
digestibilidad y el consumo de los ensilajes
(Demarquilly, 1979).

En otros estudios desarrollados para
determinar si la falta de carbohidratos solubles
en los forrajes tropicales afectaba las
respuestas de los conservantes quimicos, se
pusieron de nuevo de manifiesto
particularidades intrinsecas en el comporta-
miento de cada forraje. Los tratamientos
evaluados se resumen en la tabla 2.

Ojeda y Varfolomeev (1982) corroboraron la
efectividad de los acidos minerales en la
pangola sin encontrar acciones beneficiosas
adicionales al utilizar miel final. Sin embargo,
los tratamientos con los &cidos férmico,
salicilico y benzoico, la necesitaron.

Las comprobaciones efectuadas con
algunos conservantes que no resultaron
efectivos en anteriores pesquisas, ratificaron

195

su pobre accién con independencia del uso o
no de miel final, excepto el nitrito de sodio que
mostré en esta investigacidn una respuesta
notable desde el punto de vista fermentativo.

En las evaluaciones del king grass (Ojeda y
Varfolomeev, 1983a), los mejores resultados
fueron hallados en orden decreciente de
importancia con el acido benzoico, nitrito de
sodio, formol/acido  férmico 'y  &cido
propidnico/acido férmico. Los &cidos formico y
salicilico también resultaron promisorios,
mientras que la inclusion de 10 kg de miel
finalt no modifico las valoraciones de los
conservantes excepto para el acido formico.

En la hierba de guinea cv. Likoni, Ojeda y
Varfolomeev (1983b) solo estudiaron
conservantes bacteriostaticos, con buenas
respuestas para el nitrito de sodio y el acido
benzoico.

El &cido salicilico y el sulfito de sodio
necesitaron la incorporacion de 10 y 20 kg de
miel  finalt para  promover  buenas
fermentaciones, no asi el CO,, el cual no
produjo mejores respuestas que los ensilajes
control.

Con la bermuda cruzada-1 (Ojeda vy
Varfolomeev, 1983c), los conservantes que
mejor estabilizaron las fermentaciones fueron
el acido benzoico, la mezcla formol acido
formico y el nitrito de sodio, presentando
potenciales de utilizacién el acido férmico vy el
formol combinados con 20 kg de miel
final/tonelada.

Resulta significativo la universalidad hallada
en los conservantes quimicos bacteriostaticos,
los cuales fueron efectivos en todos los
forrajes estudiados, por lo que en posible intuir
gue las deficiencias fermentativas sefialadas
en los ensilajes tropicales, radican principal-
mente en los tipos de microorganismos que se
instauran durante la conservacion.

Mediante esta hipotesis, es factible explicar
las razones por las cuales cuando se ensila
sorgo y dolichos en proporciones de 80:20 y
70:30%, no se requieren conservantes para
garantizar buenas fermentaciones (Ojeda y
Diaz, 1992).

El valor nutritvo de un alimento es una
funcién del consumo, la digestibilidad de los
nutrientes y la eficiencia con que se utilizan
estos Ultimos (Wekli, 1975), y precisamente
sobre estos indicadores los conservantes
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deben demostrar sus ventajas, con respecto a
los ensilajes donde no se empleen.

Desde el punto de vista de la conservacion,
existe otro aspecto también importante; es
necesario minimizar las pérdidas que ocurren

en el valor nutritivo del alimento conservado
con respecto al forraje que les da origen,

cuestion sobre la cual también los
conservantes deben presentar una accion
beneficiosa.

Tabla 2. Evaluacién de conservantes quimicos en cuatro gramineas tropicales con y
sin adicion de 10 y 20 kg de miel final/t (Ojeda y Varfolomeev, 1982; 1983a;

1983b y 1983c).

Congervantes
(ka) Pangola
Acldos minerales
Acido clorhidrico
Acudo sulfurnico
Acido clorhidrico ¢
Acido sulfiinco
Preparado AAZ
(HUT + Na»S504)

e
=J
=]

o
L5

2.72:2.12
106:1.5

Acidos organices

\ordo tormuco i3
Acido propionico 3.0
Acido tormuco +
Acido propibnico 3.7:3,7
Bacteriostaticos
Sulfite de sodio
Acido salicihco

40
2.0
Acido benzoico 2.5
Nitrito de sodio 0.5
Formaldeldo 7.0
Formaldehido/

Acido formico

C, 25 %

t'ii;men Beﬁnudp -
cv. Likon cruzada- | King grass®
1.36
1,36
2.3:13 2.3:23
7.1:1.0 7.1:1,0
- 4.0 33
- - 3.3:‘!
- 1,6 Syé6
05 1.5
3.0 3.0 2.0
1.0 1,0 0.5
50 5.0
- - 5.0/33
25% 25 %

* Solo con 10 10 kg de miel final/t

En este sentido, Marsh (1979) sefiala que en
la medida que se incrementa el contenido de
materia seca de los ensilajes, menos
respuestas se encuentran con el uso de los
conservantes, ya que el control que se alcanza
sobre las fermentaciones indeseables hace
posible prescindir de los mismos. Sin embargo,
los conservantes también pueden proporcionar
respuestas zootécnicas aun en ensilajes con
altos contenidos de materia seca o inducir
resultados equivalentes al presecado (Silveira,
Lavezzo, Silvera, Pezzato y Tosi, 1980).

Este es el caso de la hierba de guinea cv.
Likoni (tabla 3), donde los elevados por cientos
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de materia seca (>35%) permitieron consumos
en los ensilajes sin conservantes superiores a
la media de los ensilajes tropicales
(Esperance, 1982), pero inferiores en un 20%
con respecto a los ensilajes en los cuales se
utilizaron conservantes.

En el extremo opuesto, estan los resultados
obtenidos por Ojeda y Céaceres (1984) con los
ensilajes de king grass, en los cuales no se
hallaron respuestas en el consumo con el uso
de conservantes a pesar de las mejoras
fermentativas que inducen. Estos autores
concluyeron que cuando la humedad de lon
ensilajes es alta, la efectividad de los
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conservantes sobre los indicadores del valor
nutritivo es limitada.

Los estudios realizados por Ojeda (1986) en
ensilajes de pangola, mostraron que el uso de
la miel final y el acido férmico, permiten
incrementar el consumo de los ensilajes de
manera apreciable. Estos resultados ratifican
los hallados para dicho forraje por Esperance,
Ojeda y Caceres (1981; 1983), ya que los

ensilajes confeccionados con estos,
conservantes promovieron mayores produc-
ciones de leche con respecto a los ensilajes sin
ellos.

En igual sentido se manifest6 la bermuda
cruzada-1, aunque solo el &cido férmico
mostré6 efectividad al permitir consumos
equivalentes a los de forraje verde inicial
(Ojeda, 1986).

Tabla 3. Efecto de los conservantes quimicos sobre el consumo y la digestibilidad de los nutrientes en

ensilajes tropicales.

Doms Consamo .
Tratamientos (kg't) (2 MSkg P75
Guinea cv. Likoni
Sin conservante - %.Gh
Acido salicilico 2 79,38
Acido benzowco 4 7923
Nitmto de sodio 1 7992
Mael final 40 80,52
ES £ - 2.7
King grass
Forraje verde 61.8?
Sin conservante - 1340
Acido salicilico 1.5 11,0°
Acido benzoico 4 l.'«)b
Acido férmico 33 43.1°
Miel final 40 136"
ES + - B
Bermuda crurada-1
Forraje verde . 56,33b
Sin conservante - 5 l,!rb"
Acido salicilico 1 53,1abc
Acido benzoico 3 43,14
Acido férmico 3.7 56,32
Miel final 40 48.3¢
ES + - e
Pangola "
Sin conservante - 481"
Addo saliclico 2 10,7¢
Acido benzoico 3 39,7¢
Acido férmico 33 4830
Miel final 40 54,53
ES+ - i1

abc Medn:h.:l con diferentes ni:éi-_mdu-n-: difieren a P<0,05 c:l\zmcml 955)_ R

* P<0,05 *+ pcQ,0l

Es de destacar que la utilizacion del acido
benzoico como preservante, produce acciones
negativas desde el punto de vista nutricional,
pues presenta tendencia a disminuir el
consumo de los ensilajes, aspecto que no se
corresponde con la calidad fermentativa que
induce. Dicha respuesta pudiera ser atribuida a
gue en su caracter de conservante
bacteriostatico  fuerte, este  compuesto

DMO DPB DFB

(%) (%) (%) Referencia
61 40 45.6° 66,65
64,630 57,13b 73,680
57,5 5320 71,00¢ Ojeda (1986)
63,50 sg 3ab 68,35¢
61,40 45,6 77,80

1,5 | 7= 1, 7eme
66,22 63,28 64,82
5394 62,40 28
60,70 62, 65,38 Ojeda y Céceres
55,2;‘: 65,08 58,80 (1984)
60,0 6532 6828
63,00 60,3 67.8°

1,4 0,9%* 1,8
63,29 67,82 65,9¢d
60,87 56,7 70,92
5330 65.6% 63,84 Ojeda (1986)
55,65 54,9¢ 60,62
62,42 61.9° 70,18P
58,30 48,54 67,6%

0,79%+ 0,8%%* 1%

[]

52,130 46,10 66,9
49,9 38,2¢ 55,34
49,99 18 38b 61,10 Ojeda (1986)
51,68P 51,20 60.6%
53,48 27.8¢ 58.5¢€

0‘6ﬁ¢ 0.3“ D_"-I-'

**s P<0,001
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produzca un efecto analogo al informado para
el formaldehido, el cual en dosis elevadas,
provoca disminuciones en la actividad ruminal
(Brown y Valentine, 1973; Wilkins, Wilson y
Cook, 1974).

Teniendo en cuenta la vinculacion que
presenta la digestibilidad de la materia
organica (DMO) con la energia metabolizable
de los forrajes (Garcia-Trujillo y Caceres,
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1984) vy conociendo que durante la
conservacion de los forrajes, los carbohidratos
solubles de la planta son transformados en
compuestos menos energéticos, es de esperar
gque todo conservante que contribuya a
disminuir las fermentaciones, o que las
encamine por vias mas eficientes, permitira
mantener los valores de DMO muy préximos a
los del forraje verde inicial. Es por ello que
Demarquilly y Dulphy (1977) la consideran
como un indicador capaz de reflejar la calidad
de la conservacién. Siguiendo este principio,
se puede deducir que no todos los pastos
responden por igual a los conservantes; por
ejemplo, en el king grass ningln preservante
fue efectivo, mientras que el acido férmico lo
fue en la bermuda cruzada-1.

Cuando no se conoce el valor original de la
DMO en los forrajes, este indicador solo tiene
interés relativo de comparacion entre
conservantes. De esta forma, se puede afirmar
qgue la miel final y el &cido salicilico son los
més adecuados para la hierba de guinea likoni
y la miel final pura la pangola.

Para analizar los resultados de la
digestibilidad de la proteina bruta (DPB) con
ensilajes en los cuales se emplean
conservantes, es necesario tener presente lo
relativo que resulta este indicador, ya que
como solo una pequefia parte del nitrégeno
total consumido aparece en las heces fecales y
la mayor porcibn es eliminada en la orina,
cuando no se hace un balance completo
ocurre que en muchas comparaciones los
ensilajes peor conservados, presentan las
mayores digestibilidades (Zelter, Gouet,
Tisserand, Durand. Fatianoff, Bousset y Puech,
1967).

Estd bien establecido que el uso de
conservantes mejora la retencién del
nitrégeno, sobre todo en el caso del acido
férmico que ha sido el mas estudiado (Grenet y
Demarquilly, 1982). Esperance et al. (1981)
encontraron una mejor retencion de nitrégeno
en ensilajes de pangola tratados con &cido
férmico que cuando este pasto fue conservado
con miel final. Michelena (1987) también hall6
respuestas positivas cuando comparé ensilajes
de king grass conservados con acido férmico
con respecto al tratamiento sin preservante y
concluy6 que este es uno de los beneficios que
aporta dicho &cido.
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Sin embargo, en estudios realizados por
Ojeda, Esperance y Diaz (1990) con mezclas
de gramineas vy dolichos, conservadas
empleando miel final o &acido férmico, la
retencién de nitrégeno solo mostro respuestas
significativas en el caso de los ensilajes de
Taiwan A-144 frente a los tratamientos sin
conservantes o a la graminea, correspon-
diendo a la miel final los valores mas
sobresalientes.

La digestibilidad de la fibra bruta (DFB) es
uno de los indicadores mas fluctuantes en las
investigaciones con ensilajes, aunque en la
mayoria de los casos siempre resulta superior
a la del forraje verde (Ojeda, 1988).

Demarquilly (2973) atribuye estas
variaciones, cuando son positivas, a cambios
en la composicién quimica de la fibra bruta por
la accién hidrolizante de las bacterias y de los
acidos formados o a una mayor permanencia
del ensilaje dentro del rumen, y cuando son
negativas a factores externos, como malas
fermentaciones 0 agentes bacteriostaticos
fuertes que deprimen la actividad celulolitica
de las bacterias ruminales.

Estos mismos resultados han sido sefialados
en ensilajes preservados con acido férmico o
con una mezcla de &cido férmico y formol
(Benata, 1976) y pudiera ser la explicacion de
los bajos por cientos de DFB hallados en los
ensilajes tropicales conservados con acido
benzoico.

CONCLUSIONES

Como se ha podido apreciar, los
conservantes quimicos poseen buen potencial
para ser empleados con éxito en el
perfeccionamiento de la calidad fermentativa y
nutricional de los ensilajes tropicales y de
hecho constituyen una opcion interesante para
incrementar la produccién animal en el periodo
seco, cuando los ensilajes tienen un peso
importante en la racion.

Por otra parte, atendiendo a |las
caracteristicas de cada grupo de conservante
y a las singularidades de comportamiento que
poseen los forrajes en cuanto a conservantes
y dosis a emplear, es posible afirmar que no
es factible prefijar esquemas Unicos de
utilizacién para las especies no investigadas.

Los contenidos de materia seca de los
forrajes influyen sobre los resultados
observados, pero es significativo que en la
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mayoria de los conservantes su efectividad no
estuviera determinada por los niveles de
carbohidratos solubles presentes en los inicios
de la conservacion, aspecto que parece ser
una peculiaridad de los forrajes tropicales.

Es de esperar que en los préximos afios se
continten desarrollando investigaciones
relacionadas con los conservantes quimicos,
encaminadas a profundizar y perfeccionar el
empleo de los mismos en forrajes de especies
tropicales.

CONCLUSIONS

Chemical additives have a good possibility to
be utilized with success on the improvement of
fermentative and nutritional quality of tropical
silages. In fact, they constitute a very
interesting option to increase animal production
during the dry season, when silages play a
significant roll in daily rations.

On the other hand, is very important to
imprint on the mind that is not useful to
predetermine a unique scheme of additive
utilization for not investigated species, because
each forage has his particular characteristics
for conservation and different responses to
additive doses.

The obtained results show us the influence
of dry matter content on the process of
conservation, besides that, is very significant
that the efficiency of the most of the additives is
not determined by the level of soluble
carbohydrates presented at the beginning of
conservation. This aspect seens to be peculiar
for tropical forages.

Further investigations related with chemical
preservers with the aim of going deeper and to
perfect the use of them on tropical forage must
be continued.
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