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RESUMEN
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preservacién y estabilidad del forraje ensilado,
con respecto al ensilaje no tratado (Waldo et al.,
1969: Castle y Watson, 1970a; Wilkins y Wilson,
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1971). Con niveles de dcido formico crecientes
entre 0,11 y 0,919/0 sobre la materia verde se ha
observado una correlacién negativa entre el nivel
de dcido aplicado y el contenido de 4cidos
orgdnicos producto de la fermentacion del forraje
(Wilson y Wilkins, 1973). Esto revela una
inhibicién cada vez mayor en la fermentacién del
forraje, en la medida en que se eleva el nivel de
dcido agregado.

Investigaciones realizadas en la zona sur del
pais (Emhart y Wernli, no publicado) revelan que
la adicién de 0,5°/o de 4cido formico en trébol
rosado resulté en menores pérdidas totales de
materia seca en el ensilaje cosechado al estado
vegetativo. En cambio,trabajando con gramineas,
Henderson et al (1972) encontraron que la
adicién de dcido formico resulté en mayores
pérdidas putrefactivas y fermentativas en compa-
racién al ensilaje testigo.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar
el uso de dcido foérmico como aditivo para
ensilaje de alfalfa, analizando su efecto sobre la
composicion quimica del forraje ensilado, carac-
teristicas del proceso de fermentacién del forraje
y pérdidas del material ensilado.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en la Estacion
Experimental “La Platina” del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), provincia
de Santiago.

Entre el 28 y 31 de octubre de 1974 se
cosech6 aproximadamente 116 ton de alfalfa
var. Ligiien, con un contenido de materia seca
(MS) de 18,890 y rendimiento al corte de 3,63
ton de MS por hectdrea. El cultivo se encontraba
en un 779/o al estado vegetativo y en un 23%/o al
estado de botén, y el porcentaje de maleza
alcanzé a 7,5%/o. El material cosechado fue
pesado y descargado alternativamente por cargas
de carro (coloso) en dos silos tipo canadiense con
paredes de madera recubiertas con polietileno. Se
colecté una muestra representativa de forraje de
cada carga de carro para andlisis quimico. A uno
de los silos se agregd en cada descarga 5/ de
dcido férmico 909/o (SINTEX) por tonelada de
material verde ensilado. El dcido se diluyd en
igual cantidad de agua y se aplicé con una
regadera manual de jardin. Al otro silo se le
agregd agua en igual cantidad que el ensilaje con
aditivo. Ambos ensilajes se compactaron con

tractor y se cubrieron finalmente con carpa de
polietileno y una capa de tierra de aproximade-
mente 20 centimetros. Ambos silos se abrieron al
cabo de 7 meses y hasta su completa utilizacién
se procedié a medir las pérdidas putrefactivas
pesando el material descompuesto de los ladosy
superficie de los silos y obteniendo una muestra
para determinacién de MS al horno. Las pérdidas
totales se calcularon como la diferencia entre la
MS total ensilada y la MS total Gtil extraida del
silo.

El ensilaje de ambos silos fue utilizado dentro
de un periodo aproximado de tres meses y
medio. Se colectaron muestras de ensilaje tres
veces por semana, las que se preservaron a -4°C
para su andlisis quimico. Una submuestra de éstas
se secO en horno de ventilacion forzada pan
determinacién de materia seca.

Andlisis quimicos. Las muestras de forraje al
ensilar y de ensilaje liofilizado fueron analizadas
en cuanto a su contenido de cenizas por
calcinacién total (AOAC, 1970), contenido de
fibra cruda, energia bruta y nitrégeno total segin
AOAC (1970) y carbohidratos no estructurales
por determinacion del poder reductor de glucosa
(Smith, 1969). En muestras de ensilaje fresco s
midi6 pH sobre el extracto de ensilaje, se
determin6 su contenido de humedad verdadera
por destilacién con tolueno (Dewar y Mc Donald,
1961) y la concentracién de dcido lictico
utilizando dehidrogenasa ldctica (Hohorst, 1959).
El contenido de d4cidos grasos voldtiles en
extracto de ensilaje se determiné por cromatogra-
fia gasliquido utilizando un cromatégrafo Per-
kin-Elmer 990. Se midi6 el contenido de N
amoniacal en ensilaje fresco por destilacion con
6xido de magnesio en forma similar al método
Kjeldahl (AOAC, 1970).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como es habitual en el proceso de ensilado, la
fermentacién del forraje se tradujo en una marcada
disminucién en la proporcion de carbohidra-
tos mo estructurales del material original en
ambos ensilajes, observindose un aumento gene-
ral en la proporcién de los demis nutrientes
(Cuadro 1). El contenido de proteina cruda,
excluido el N amoniacal, fue menor en los
ensilajes con 4cido (18,4°/0) y sin dcido
(16,6°/0) con respecto al forraje original
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(23,1%/0). Los carbohidratos no estructurales y
la proteina bruta representan el sustrato del cual
derivan los productos finales de la fermentacién
“microbiana, especialmente Acido ldctico, 4cidos
‘grasos voldtiles y nitrogeno amoniacal.

Cuadro 1. Composicion quimica del forraje original y
de los ensilajes (base 100°/0 M.S.)

Componentes p?w ENSILAJES
original i, £cido  Con dcido
e A S s R SV Gy
Materia seca 21,2 21,6 18,6
Proteina cruda 23,1 235 27,0
Fibra cruda 24,2 304 349
Extracto etéreo 33 5,6 5.7
Cenizas 12,2 12,5 14,5
Carbohidratos no
estructurales 11,7 39 1,8

Se pudo constatar un efecto inhibidor tanto
de la respiracién como de la actividad microbiana
por efecto de la adicion de dcido formico en los
ensilajes de alfalfa. Esto se refleja en una mejor
conservacion de los carbohidratos no estructura-
les del material original (Cuadro 1)y en la menor
acidez total del ensilaje preservado con 4cido
(Cuadro 2) en relacion al testigo. El efecto
inhibidor del dcido férmico se observa también
por una mayor proteccién de la proteina al
ataque de clostridios proteoliticos, reflejado por
un menor contenido de N amoniacal en el forraje
o expresado como porcentaje del total de
nitrégeno del ensilaje (Cuadro 2). Este efecto del
icido férmico sobre el proceso fermentativo del
ensilaje de alfalfa ha sido descrito también por
Carpintero y Sudrez (1973) y Davidson y
Stevenson (1973).

Los valores de pH son también menores en los
ensilajes con aditivo (Cuadro 2) lo que podria
atribuirse, en parte, al efecto directo del dcido
formico agregado, junto con el nivel mis alto de
dcido lictico y menor contenido de amoniaco del
ensilaje tratado. El pH del ensilaje puede conside-
rarse demasiado elevado para lo que se califica
como ensilaje de buena calidad. Al parecer el
dcido férmico, si bien acidificé la alfalfa, no
consigui6 llevar el pH a cifras adecuadas, proba-
blemente debido a la alta capacidad buffer de la

vegetacion original. Esto podria explicar también
la concentracion relativamente alta de dcido
butirico y N amoniacal detectada en ambos
ensilajes, sugiriendo la ocurrencia de fermentacio-
nes por accion de Clostridium sacaroliticos y
proteoliticos, respectivamente. La aplicacién de
dcido formico también modificé en forma noto-
ria el tipo de fermentacién producida, tendiendo
a favorecer el desarrollo y actividad de cepas
bacterianas mds beneficiosas, como por ejemplo
Lactobacillus plantarum, y a inhibir en cierto
grado la accién de microorganismos no deseables
como Clostridium. Esto se refleja en el mayor
contenido de dcido ldctico total o expresado
como porcentaje del total de dcidos y en la
menor proporciéon de dcidos butirico y propiéni-
co en el ensilaje preservado con dcido en
comparacion al testigo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Compuestos quimicos derivados de la fer-
pmtm:ién de ensilajes de alfalfa con y sin
dcido férmico (base 1000/o M.S.)

ENSILAJE
e Conicido  Sin dcido
pH 52 5,7
(R [ ppe———
N - amoniacal 0,82 1,67
N - amoniacal como ©/o
del N total 21,8 38,6
Acido lictico 2,15 1,63
Acido acético 2,09 2,23
Acido propibnico 0,63 1,55
Acido butfrico 1,50 3,50
Acidos totales 6,37 8,91
Acido lictico como /o ’
del total de dcidos 34,4 19,4

Las pérdidas totales registradas en el ensilaje
sin aditivo fueron superiores en un 41°/o con
respecto al ensilaje tratado (Cuadro 3). Las
pérdidas putrefactivas no difirieron mayormente
entre tipos de ensilaje, de lo que se deduce que
los procesos de respiracién, fermentacién, o
ambos, ocurrieron en mayor grado en el ensilaje
sin aditivo que en el ensilaje preservado con
dcido, De acuerdo a lo descrito anteriormente,
los cambios en la composicién quimica de cada
ensilaje confirman la fermentacién mds avanzada
ocurrida en el ensilaje sin aditivo. Estos resulta-
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Cuadro 3. Pérdidas parciales y totales en los ensilajes

s ENSILAJE
Pepdidunde-20 Conicido Sin dcido
SO N e e
Putrefactivas 3,7 3,6
Respiracion-fermentacion 28,6 419
TOTALES 32,3 45,5

dos concuerdan con otros ensayos realizados en
la zona sur del pais (Emhart y Wernli, no
publicado) en que la adicién de 0,5°/o de dcido
formico en trébol rosado resulté en menores
pérdidas totales de MS en los ensilajes cosechados
en los primeros estados de madurez, aunque esta
ventaja disminuye en la medida que avanza la
madurez del forraje ensilado.
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