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Resumen

Objetivo: Evaluar el efecto de dos indculos microbianos como activadores de la fermentacion en ensilajes de Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray.

Materiales y Métodos: El forraje de T diversifolia, con 90 dias de rebrote, se obtuvo de una parcela fertilizada con
20 t de materia orgénica/ha. La colecta fue manual y las plantas se procesaron en una troceadora estacionaria (1-2
cm). Se sometieron a presecado, bajo techo, durante 24 horas. Los tratamientos fueron: a) T. diversifolia sin indculo,
b) T. diversifolia con suero de leche y ¢) T. diversifolia con PROBIOLACTIL®. Las evaluaciones se efectuaron a los
15, 30, 45 y 60 dias de conservacion. Los indculos tuvieron una concentracion de bacterias lacticas, UFC mL", de
10 para el suero de leche y de 10° para el PROBIOLACTIL®. Se evaluaron los indicadores materia seca, pH, proteina
soluble, conteo de bacterias acido lacticas e indicadores organolépticos (olor, color, textura y humedad). Los datos
se procesaron mediante un analisis de varianza simple y la diferencia entre medias segun Duncan, con el programa
Statgraphic Plus, version 5.0.

Resultados: El porcentaje promedio de materia seca se adecud para la conservacion (35,2 %) y mostré tendencia a
aumentar, segun trascurrio el tiempo de muestreo, al igual que la proteina soluble (0,77 mg mL") como promedio. Los
conteos de microorganismos viables demostraron que la inclusion de los aditivos biologicos facilité el predominio de
bacterias lacticas. Durante la conservacion, los valores de pH tendieron a disminuir entre los tratamientos, aunque
sin respuestas.

Conclusiones: Los resultados de pH, materia seca, proteina, conteo de bacterias acido lacticas y caracteristicas orga-
nolépticas demostraron que los indculos microbianos activan el proceso de fermentacion en los ensilajes de 7. diver-
sifolia. El PROBIOLACTIL® fue superior al suero de leche.
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Abstract

Objective: To evaluate the effect of two microbial inoculants as fermentation activators in silages of Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray.

Materials and Methods: 7. diversifolia forage, with 90 days of regrowth, was obtained from a plot fertilized with 20
t of organic matter/ha. Collection was manual and the plants were processed in a stationary chopper (1-2 cm). They
were subject to pre-drying, under roof, for 24 hours. The treatments were: a) T. diversifolia without inoculant, b) 7.
diversifolia with whey and ¢) 7. diversifolia with PROBIOLACTIL®. The evaluations were carried out after 15, 30,
45 and 60 days of storage. The inoculants had a concentration of lactic bacteria, CFU mL", of 10° for the whey and
10° for PROBIOLACTIL®. The indicators dry matter, pH, soluble protein, lactic acid bacteria count and organoleptic
indicators (smell, color, texture and moisture) were evaluated. The data were processed using a simple variance
analysis and the difference among means according to Duncan, with the program Statgraphic Plus, version 5.0.
Results: The average dry matter percentage was adequate for conservation (35,2 %) and showed a trend to increase,
as the sampling time elapsed, just like soluble protein (0,77 mg mL") on average. The counts of viable microorganisms
showed that the inclusion of biological additives facilitated the predominance of lactic acid bacteria. During storage,
pH values tended to decrease among treatments, although without responses.

Conclusions: The results of pH, dry matter, protein, lactic acid bacteria count and organoleptic characteristics proved that
microbial inoculants activate the fermentation process in 7. diversifolia silages. PROBIOLACTIL® was better than whey.
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Introduccion

Impulsar el desarrollo de la ciencia hacia nue-
vos enfoques de produccion, que garanticen mayor
eficiencia para enfrentar los crecientes problemas
de seguridad alimentaria, ha favorecido la busque-
da de alternativas sostenibles para ofrecer alimento
animal a menor costo y mayor productividad. En
Cuba, por las limitaciones que presentan los bo-
vinos con la disponibilidad de forraje en la época
poco lluviosa, constituye una necesidad primordial
diversificar la oferta forrajera, en cantidad y cali-
dad, en los sistemas ganaderos (Ontiveros Vasallo,
2021).

En los ultimos afos, la inclusion de proteicas
forrajeras, como Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.
Gray, en dietas bovinas ha permitido reducir los
costos de produccién y la incidencia de enferme-
dades metabolicas; ademas de incrementar el des-
empefio productivo y reproductivo de los animales.
El uso de esta planta como recurso para la alimenta-
cion animal es cada vez mas frecuente, debido a su
buen valor nutricional, rusticidad y elevada tasa de
produccion de biomasa (Galindo-Blanco et al., 2018).

Existen experiencias con la utilizacion de T
diversifolia en sistemas de alimentacion, incluso
en silvopastoriles (Galindo-Blanco et al., 2018). No
obstante, su conservacion en forma de ensilaje ha
sido menos estudiada, a pesar de que este procedi-
miento, ademdas de asegurar su disponibilidad du-
rante todo el aflo, permite retener mucho mejor que
la henificacion las cualidades nutritivas del pasto
original (Rodriguez et al., 2019). Actualmente, los
inoculantes con bacterias acido lacticas (BAL) se
convierten en el tipo mas frecuente de aditivo para
ensilar (Tingo-Jacome, 2020).

En condiciones normales, las fermentaciones
que promueven la conservacion se desarrollan a par-
tir de las bacterias nativas presentes en las plantas.
Ellas son altamente variables porque dependen no
solo del forraje, sino de las condiciones ambientales
(Ojeda-Garcia et al., 2020). Por ello es que se pro-
mueve la introduccion de aditivos biologicos basados
en BAL, para conferir una ventaja numérica a estos
microorganismos. De este modo, mediante la rapida
reduccion del pH, se garantiza la inhibicion de otros
microorganismos que deterioran el material conser-
vado y, sobre todo, se favorece la preservacion de los
carbohidratos y proteinas originales presentes en los
forrajes (Castro-Rincon et al., 2020).

Desde esta perspectiva, la Universidad de
Matanzas ha implementado la utilizacion de dos

indculos microbianos para mejorar la calidad fer-
mentativa y nutricional de los ensilajes: un pro-
bidtico basado en bacterias lacticas, que induce
beneficios en los indicadores productivos, mor-
fométricos, inmunolégicos y de salud, de diferentes
especies y categoria animal, que es el PROBIO-
LACTIL® (Rondon-Castillo ef al., 2018, 2020), y el
suero de la leche, subproducto de la industria que-
sera, en cuya composicion existen altas concentra-
ciones de BAL, lo que deja ver sus potencialidades
para ser utilizado como indculo bioldgico en la con-
servacion de forrajes.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de estos indculos microbianos como activadores de
la fermentacion en ensilajes de 7. diversifolia.

Materiales y Métodos

Localizacion. Las investigaciones se desarrolla-
ron en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad de Matanzas (UM) y la Estacion Ex-
perimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey (EEP-
FIH). Se trabajo con dos indculos microbianos (suero
de leche y PROBIOLACTIL®) como activadores de
la fermentacion en ensilajes de T diversifolia.

Origen y composicion de los inoculos micro-
bianos. El suero de leche procedio de la fabrica
quesera, perteneciente a la Empresa Provincial de
Productos Lacteos, en Matanzas, Cuba. Se trata de
un subproducto de la industria lactea, que posee
en su composicion una concentracion de BAL de
10° UFC mL". El PROBIOLACTIL® provino del
Centro de Estudios Biotecnologicos (CEBIO) de la
UM. Este es un biopreparado probidtico, basado en
Lactobacillus salivarius, cepa C65, con una con-
centracion de 10°UFC mL-, aislado previamente de
la mucosa del ciego de pollos de ceba e identifica-
do por técnicas de biologia molecular. El aditivo se
elabor6 segtn la metodologia propuesta por Ron-
dén-Castillo (2009).

Seleccion y tratamiento del material vegetal
utilizado para el ensilaje. El forraje de T. diversi-
folia se obtuvo de una parcela con cuatro afos de
establecida. El area recibio un corte de homogeni-
zacion y una fertilizacion organica equivalente a 20
tha'. La edad de rebrote fue de 90 dias y las plantas
no estaban florecidas. La colecta se realizo de for-
ma manual y la planta se proces6 en una troceadora
estacionaria (1-2 cm). El material se esparcié en una
manta plastica y se sometio a un tratamiento de pre-
secado, bajo techo, durante 24 h.

Procedimiento experimental. Los ensilajes se
confeccionaron en bolsas de polietileno, de cuatro
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micras de espesor, con 12 cm de ancho por 24 cm de
largo, a razén de ocho bolsas por tratamiento, para
un total de 24 bolsas. El material (400 g por bolsa) se
introdujo y compact6 de forma manual, con la cau-
tela de no perforar las bolsas. En los tratamientos con
indculo, se colocaron en una bandeja los 3 200 g de
forraje correspondientes. Se incorporaron de forma
manual y homogénea 10 mL del indculo por cada
100 g de material vegetal. Al finalizar el llenado,
las bolsas se sellaron herméticamente, enrollando
cinta adhesiva sobre el polietileno. Para reforzar las
condiciones de anaerobiosis, se introdujeron en otra
bolsa, que también se embobiné con cinta adhesiva.
Cada bolsa constituyé una unidad experimental.
La conservacion se desarrollo en condiciones am-
bientales, en un estante protegido de la luz solar.
Los tiempos de apertura se prefijaron a los 15, 30,
45 y 60 dias. Se establecieron dos bolsas abiertas
por tratamiento cada dia de muestreo, para evaluar
los indicadores pH, proteina soluble (Lowry ef al.,
1951) y materia seca (MS) (AOAC, 2010), conteo
de BAL e indicadores organolépticos, (olor, color,
textura y humedad) del material ensilado, segiin
Ojeda (2018). Se aplicé un diseflo completamente
aleatorizado. La tabla 1 muestra los tratamientos
evaluados.

Procesamiento estadistico. Los indicadores
evaluados (pH, MS y proteina) se sometieron a un
analisis de varianza simple, previa comprobacion de
la distribucion normal de los datos y de la homoge-
neidad de varianza. Las diferencias entre medias se
determinaron mediante la prueba de comparacion
de rangos multiples de Duncan. Para este analisis
se utilizo el programa Statgraphic plus, version 5.0.
Los conteos de microorganismos viables se trans-
formaron segiin Log N, para garantizar las condi-
ciones de la normalidad en la curva de crecimiento.

Tabla 1. Tratamientos evaluados.
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Para el analisis se aplico la formula (K+N). 10
x, donde:
K - constante que representa el logaritmo de la dilu-
cioén donde se inocul6 el microorganismo
N - nimero de UFC
10 - base de los logaritmos
X - dilucion a la que se efectu6 la inoculacion

Resultados y Discusion

El contenido de MS del forraje es el indica-
dor mas importante que se debe considerar antes
de iniciar el proceso de ensilaje. Su valor 6ptimo
debe variar entre 30 y 35 %, para lograr una fer-
mentacion adecuada y minimizar las pérdidas del
producto final. Segun plantea Sanchez-Ledezma
(2018), cuando los forrajes a ensilar no cumplan
este requisito, se recomienda un presecado antes
de confeccionarlos. En esta investigacion, el forraje
de T. diversifolia mostro valores iniciales de MS y
proteina, similares a los que encontraron Londofio
et al. (2019). Sin embargo, en la tabla 2 se muestra
la modificacion de estos valores por el efecto del
presecado.

En el proceso de conservacion, a partir de los
15 dias, la MS mostré tendencia a aumentar en
los tres ensilajes (tabla 3). Se presentd interaccion
significativa (p < 0,05) entre el tiempo y los trata-
mientos. El control manifestd cifras inferiores con
respecto a los tratamientos inoculados. De ellos,
PROBIOLACTIL® mostr6 el mayor porcentaje. A
pesar de haber diferencias entre los ensilajes que
utilizaron aditivos microbianos, a los 60 dias ambos
mostraron valores superiores o iguales a 35 %. No
obstante, la MS del ensilado sin inocular (control)
resulto por debajo de este valor.

Se destaca aqui que el contenido final de MS
en los ensilajes inoculados (suero de leche y PRO-
BIOLACTIL®) no vari6 practicamente con respecto

Tratamiento

Dosis mL/ 100 g de

Material vegetal In6culo forraje
Control T. diversifolia presecada - 0
Suero de leche T. diversifolia presecada Suero de leche 10
PROBIOLACTIL® T. diversifolia presecada PROBIOLACTIL® 10

Tabla 2. Porcentajes de MS y proteina soluble de 7. diversifolia.

Indicador Unidad Inicial Presecada
MS % 22,6 35,2
Proteina % 12,7 11,9
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Tabla 3. Interaccion tiempo y tratamiento para la MS durante la conservacion

de los ensilajes.

Materia seca, %

Tratamiento

15dias  30dias 45 dias 60 dias
Control 33,3h 34,08 34,2% 34 4
Suero de leche 34,02 34,3k 34,7« 35,0t
PROBIOLACTIL® 33,00 34,6% 35,1° 35,52
EE + 0,168 0,095 0,141 0,161
Valor - P 0,000

a, b, c,d, e, f, gyh: Medias con letras distintas difieren segiin Duncan para p < 0,05

al forraje fresco presecado (tabla 3). Hubo tenden-
cia a que recuperara su valor inicial (35,2 %). Este
comportamiento se relaciona con lo informado por
Castro-Rincon et al. (2020), quienes plantean que la
presencia de indculos con BAL mejora la estabili-
dad de la MS en los ensilajes. Segtin estos autores,
el uso de BAL reduce la pérdida de MS y asi, se
preserva la calidad de la planta ensilada lo mas cer-
ca posible de su estado original. Kung et al. (2018)
alegan que el objetivo de hacer ensilaje es producir
un alimento estable, con alta recuperacion de MS,
energia y nutrientes, altamente digeribles, similares
al cultivo fresco.

En correspondencia con los resultados de este
estudio, Castro-Rincon ef al. (2020) obtuvieron ma-
yor contenido de MS, al emplear BAL para mejorar
la calidad de los ensilajes de Zea mays L. Por lo
tanto, el uso de aditivos se considera una alternativa
para optimizar el proceso de ensilaje y mantener el
valor nutritivo de la planta, sin afectar los parame-
tros de fermentacion (Muck et al., 2018).

En la tabla 4 se muestra el contenido de protei-
na soluble, cuando se present6 interaccion signifi-
cativa (p < 0,05) entre los tratamientos y el tiempo
de conservacion. Se hallaron los mayores valores
en los ensilajes, en los que se inocularon BAL. De
ellos, el ensilado tratado con PROBIOLACTIL® no
present6 diferencias entre los tiempos de 15 y 30
dias, pero si entre 45 y 60, siendo este ultimo el de
mayor valor (0,99 mg mL"). Este resultado puede
obedecer al efecto de las BAL en los ensilados.

Los resultados de este estudio estan en correspon-
dencia con los criterios de autores que plantean que
el uso de lactobacilos acelera la tasa de fermentacion
inicial del 4cido lactico, disminuye el pH y genera re-
duccion en la degradacion (proteolisis) y pérdida de
proteina durante el proceso de conservacion (Ertekin
y Kizilsimsek, 2019). Los inoculantes bacterianos
mas comunes, encontrados en el mercado, estan

conformados por BAL homofermentativas. Estas
bacterias logran preservar la calidad de la planta
ensilada, reducen las pérdidas de MS al minimo,
y disminuyen la desnaturalizacion de las proteinas
(Tingo-Jacome, 2020).

Se comprobd que L. salivarius C-65, empleado
para elaborar PROBIOLACTIL®, es una bacteria ho-
mofermentativa, capaz de utilizar carbohidratos pre-
sentes en la dieta (Rondon-Castillo et al., 2020). Esta
caracteristica se puede relacionar con lo que sucedid en
este experimento, pues se conoce que el forraje de T
diversifolia cuenta con importantes cantidades de pro-
teina y carbohidratos solubles (Gallego-Castro et al.,
2017; Londofio et al., 2019), por lo que una vez que se
suministra este indculo (PROBIOLACTIL®) al ensila-
je, estos lactobacilos deben participar en la degradacion
de los azucares presentes en la planta para producir,
fundamentalmente, acido lactico, y contribuir a evitar
mayor pérdida de proteina. De ahi que los mayores va-
lores de proteina, informados en la presente investiga-
cion, se corresponden con este tratamiento.

Gutiérrez et al. (2014) ensilaron T. diversifolia
con una mezcla de Cenchrus purpureus (Schu-
mach.) Morrone ve. Cuba CT-169 en diferentes pro-
porciones e inocularon con el producto biologico
VITAFERT, que contiene levaduras y lactobacilos.
Los mejores resultados, en cuanto a proteinas, se
obtuvieron al adicionar cantidades entre 4,5 y 6 %
del inoculo comercial. Déavila-Hidalgo et al. (2016)
evaluaron la utilidad nutricional del ensilaje de T.
diversifolia y Sorghum bicolor (L.) Moench. Estos
estudios indicaron que a medida que aument6 la
proporcion de T diversifolia en la mezcla, se incre-
ment6 de forma significativa la cantidad de proteina
en el ensilaje. Sin embargo, no ha sido posible com-
parar los resultados de este indicador en la planta
ensilada, debido a que la mayoria de los estudios
publicados en la literatura nacional e internacional
no se desarrollan en condiciones similares.
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Tabla 4. Interaccion tiempo y tratamiento para la proteina soluble durante la conservacion

de los ensilajes.

Tratamiento Proteina soluble, mg mL!

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Control 0,647 0,66! 0,70 0,78¢
Suero de leche 0,728 0,77 0,794 0,81¢
PROBIOLACTIL® 0,73f 0,73f 0,93° 0,99¢
EE + 0,015 0,016 0,032 0,033
Valor - P 0,000

a,b,c,d, e, f, g h,iyj: Medias con letras distintas difieren segun Duncan para p < 0,05

Ademas de la reduccion en la protedlisis, en
este trabajo se observd que la adicion de PROBIO-
LACTIL® debi6 aumentar la poblacion de BAL en
los ensilajes elaborados. En la tabla 5 se muestra la
concentracion de este género microbiano, segin el
tratamiento y el tiempo de muestreo. A los 15 dias,
los ensilajes no presentaron diferencias entre si. En
el tiempo 30, el tratamiento con PROBIOLACTIL®
mostro cifras superiores con respecto al control,
pero no con relacion a los ensilajes inoculados con
suero de leche, que tampoco difirieron del control.
A los 45 dias no hubo diferencias entre ellos, pero
si a los 60, en los tratamientos inoculados y en el
control, que presentd los valores mas bajos de la
evaluacion.

La inclusion de los indculos bioldgicos (suero
de leche y PROBIOLACTIL®) demostrd que ambos
facilitan el predominio poblacional de BAL durante
el proceso de fermentacion con respecto al forraje
ensilado en forma natural (control). Ademas, estas
bacterias utilizan los carbohidratos solubles (CS)
para su crecimiento, como principal fuente de
energia para formar acido lactico y favorecer el

descenso del pH. Este es uno de los indicadores
mas relevantes en la elaboracion de ensilados. Se
utiliza como referencia o indicador de la calidad
fermentativa del forraje, debido a que es una de
las transformaciones mas radicales que ocurren
en el forraje, y porque tiene gran relacion con los
procesos degradativos durante la conservacion
(Kung et al., 2018).

En la figura 1 se muestra que a medida que
transcurri6 el proceso de conservacion, los valores
de pH tendieron a disminuir. Sin embargo, aunque
desde el punto de vista estadistico, los tratamien-
tos no presentaron respuestas durante los tiempos
de muestreo, si hubo variaciones de un tiempo a
otro. Para analizar la accioén favorable de los ind-
culos en este indicador, la evolucion del pH se debe
examinar de manera individual, y considerar como
resultados de referencia los valores hallados en el
tratamiento control.

El ensilaje no inoculado (control) condujo a un
lento descenso en el pH, que solo present6 diferen-
cias con respecto al primer muestreo a partir del
dia 45. Los tratamientos inoculados con las BAL

Tabla 5. Crecimiento de las bacterias lacticas durante el proceso de conservacion

Tiempo de muestreo, dias

Tratamiento 15 30 45 60
Unidad, Log UFC mL"!
8,18" 7,75% 8,69 6,99¢
Control
(15,10x107) (97,05x107) (19,25x107) (51,66x107)
Suero de leche 8,89° 8,80 9, 34* 8,63
" (24,46 x107) (10,50 x 10%) (24,58 x 10%) (69,22 x 107)
N 8,56 9,06° 9,64° 9,02°
PROBIOLACTIL®
(32,95x107) (19,40x10%) (58,39x10%) (19,01x10%)
EE + 0,017 0,039 0,040 0,069
Valor - P 0,000

a, by c: Medias con letras distintas difieren segun Duncan para p < 0,05. Datos originales ( )
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mostraron un declive desde los 30 dias. A partir
de este tiempo, el pH se mantuvo estable para el
in6culo con suero de leche. Sin embargo, PROBIO-
LACTIL® continué descendiendo hasta los 45 dias.
Los pH finales, si bien no difirieron entre ellos, pre-
sentaron cifras de 6,6 (control); 6,5 (suero de leche)
y 6,4 (PROBIOLACTIL®), valores que, de acuerdo
con los criterios de calidad establecidos para los
ensilajes tropicales, resultan inadecuados (Dema-
net-Filippi, 2017).

La acidez que alcanzaron los ensilajes durante
la conservacion es el resultado de la interaccion de
tres indicadores presentes en el forraje: porcentaje
de MS, concentracion de CS y capacidad tampodn.
Las condiciones Optimas para que sus valores con-
trolen los procesos fermentativos se logran cuan-
do los porcentajes de los dos primeros indicadores
(MS, CS) son altos, y los del tercero, bajos (San-
chez-Ledezma, 2018). Es por eso que las legumi-
nosas y los forrajes con altos contenidos de proteina
se consideran forrajes dificiles de conservar porque
presentan bajas concentraciones de CS y los com-
puestos nitrogenados que generan durante las fer-
mentaciones promueven valores superiores en la
capacidad tampoén con respecto a las gramineas
(Ojeda-Garcia et al., 2020).

En evaluaciones realizadas por Holguin-Casta-
fio (2016) con botdén de oro (7. diversifolia) se ob-
servaron dificultades para obtener pH adecuados
en los ensilajes, cuando se conservo la planta sola
o con aditivos basados en BAL, resultados que el
autor citado atribuyo a sus elevados valores de ca-
pacidad tampon. Para contrarrestar esta limitacion,
confeccion6 ensilajes con diferentes proporciones
de C. purpureum 'y encontrd los mejores resultados
cuando lo incorporé al 67 %. Erazo-Leyton (2018)
informoé que al ensilar botoén de oro con vinaza de

cd
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7.6
7.4
7.2

%

PH 638
6.6
6.4

6.2

5.8

cana de azucar, no hubo variacion en los niveles de
pH con respecto al control.

Kung et al. (2018) plantearon que algunos en-
silajes de leguminosas y pastos, con valores de 30
a 35 % de MS, tienen pH més alto de lo normal.
Afiaden, ademas, que el bajo contenido de CS
en el forraje puede limitar las condiciones de la
fermentacion, por lo que no se logra reducir el
pH a las condiciones 6ptimas. Sanchez-Ledez-
ma (2018) sefiala que el pH final de un ensilado
aumenta conforme se incrementa el contenido
de MS, ya que se limita la actividad de las bac-
terias a causa de la falta de agua para sus fun-
ciones vitales.

Los resultados de pH en esta investigacion po-
drian ser consecuencia directa del tratamiento de
presecado (24 h), con su consecuente pérdida de
agua, el incremento de MS a medida que avanzé
el tiempo de conservacion y la alta concentracion
de BAL, que pudieron agotar rapidamente todo el
sustrato del ensilaje. A pesar de que este resultado
(pH) no cubre las expectativas del presente estudio,
los analisis organolépticos resultaron favorables
para la utilizacién de estos indculos bacterianos
(tabla 6).

La caracterizacion del color de los ensilajes,
provenientes de forrajes presecados, se debe valorar
con moderacion porque los pigmentos originales
cambian su tonalidad por las oxidaciones que ocu-
rren durante el proceso de deshidratacion (Kung
et al., 2018). Estas transformaciones se observaron
durante el pretratamiento realizado con el forraje
que se utilizé en la investigacion e indujo a que no
se encontraran contrastes entre los tratamientos,
excepto a los 60 dias, en los que fueron inoculados.
Estos mejoraron las puntuaciones por coloracion, al
cambiar a tonos menos intensos.
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Figura 1. Comportamiento del pH durante el proceso de conservacion.



Tabla 6. Evaluacion de los ensilajes en funcion a los parametros organolépticos
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Tiempo de muestreo, dias

Indicador  Tratamiento
15 30 45 60
Color Control Verde oscuro (3) Verde oscuro (3) Verde oscuro (3)  Verde oscuro. (3)
Suero de leche Verde oscuro (3) Verde oscuro (3) Verde oscuro (3) Verde oliva (5)
PROBIOLACTIL® Verde oscuro (3) Verde oscuro (3) Verde oscuro (3)  Café claro (4)
Olor Control A forraje huimedo  Acido Acido acético Putrefacto
) Acético (4) fuerte (3) Olor desagrada-
ble en manos (2)
Suero de leche A forraje y leche (5) Ligero olor a dcido A fruta madura A fruta madura
acético (4) ®) o)
PROBIOLACTIL® A forraje y azuca-  Fuerte olor a Ligero olor a A fruta madura
res (5) azucares (5) fruta madura (5) (5)
Textura Control Contornos defi- Contornos defi- Contornos defi-  Contornos poco
nidos. Hojas no nidos. Hojas no nidos. Hojasno  definidos. Hojas
transparentes (4) transparentes (4) transparentes (4) transparentes (3)
Suero de leche Contornos defi- Contornos defi- Contornos defi-  Contornos defi-
nidos. Hojas no nidos. Hojas no nidos. Hojasno  nidos. Hojas no
transparentes (4) transparentes (4)  transparentes (4) transparentes (4)
PROBIOLACTIL® Contornos defi- Contornos defi- Contornos defi-  Contornos defi-
nidos. Hojas no nidos. Hojas no nidos. Hojasno  nidos. Hojas no
transparentes (4) transparentes (4)  transparentes (4) transparentes (4)
Humedad  Control Alta humedad (2) Humedece las Humedece las Humedece las

Suero de leche Humedece poco las

manos (4)

PROBIOLACTIL® Humedece poco las

manos (4)

manos (2)
Humedece poco
las manos (4)
Humedece poco
las manos (4)

manos (2)
Humedece poco
las manos (4)
Humedece poco
las manos(4)

manos (2)

No humedece
las manos (4)
No humedece
las manos (4)

Clasificacion individual: 5= Excelente, 4= Bueno, 3= Regular, 2= Malo, 1= No clasificable

El olor es la propiedad organoléptica que me-
jor permite intuir como se desenvolvio el proceso
de conservacion, porque los acidos organicos y
compuestos nitrogenados generados durante las
fermentaciones presentan aromas peculiares, que
facilitan su identificaciéon o predominio, y ambos,
en los ensilajes. Sin embargo, cuando el olor predo-
minante es acido acético, su origen puede provenir
de varias fuentes, por preponderancia de bacterias
lacticas heterofermentativas y enterobacterias,
como resultado de pH elevados que permiten su de-
sarrollo; por fermentaciones de bacterias clostridi-
cas, que ademas de aumentar sus concentraciones,
generan acido butirico y aminas, que le confieren
a los ensilajes olores a grasas rancias y a materia
organica en putrefaccion (Sdnchez-Ledezma, 2018).

Boton de oro, conservada sin indculo, presentd
a partir del segundo muestreo evolucion degradati-

va en sus olores hasta finalizar en un producto orga-
nico en descomposicion. Este resultado concuerda
con los deficientes valores hallados en los indica-
dores bioquimicos y microbioldgicos evaluados. La
introduccién del suero de leche en los ensilajes re-
virtié este comportamiento, porque a los 30 dias de
conservacion se evidencio que las bacterias lacticas
comenzaban a dominar las fermentaciones, y asi se
mantuvieron durante todo el periodo experimental.
Las respuestas con PROBIOLACTIL® fueron mas
categoricas y estables, lo que ratifica que, en este
indculo, las BAL tienen un potencial de coloniza-
cion superior a las presentes en el suero de leche. Se
conoce que PROBIOLACTIL® posee una concentra-
cion (10°UFC) de L. salivarius, cepa reconocida por
su capacidad de crecer en ambientes dificiles y gene-
rar antagonismos con otros microorganismos (Sayan
et al., 2018; Seo et al., 2019). Su condicion probiodtica
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le confiere al ensilaje de T diversifolia un valor agre-
gado, que repercute favorablemente en el animal.

Los cambios en la textura de los ensilajes con
respecto a los forrajes que le dieron origen estan
vinculados a la calidad con que se realiz6 la con-
servacion. Mientras mas se aproximo a la inicial,
mejor se desenvolvid el proceso. Este indicador no
present6 variaciones entre los tratamientos hasta el
muestreo de los 60 dias, cuando el control manifes-
td cambios estructurales degradativos.

En los ensilajes presecados, la impresion de
humedad al tacto proviene de los compuestos que
generan las fermentaciones, y se acrecienta cuando
la materia orgénica esta en proceso de descompo-
sicion, como sucedid en el tratamiento control. Las
evaluaciones organolépticas integraron y complemen-
taron lo hallado en los otros indicadores, y permitie-
ron ratificar la deficiente capacidad de boton de oro
para su conservacion de forma individual, la efectivi-
dad de los in6culos para mejorar el desenvolvimien-
to fermentativo de los ensilajes y la superioridad del
PROBIOLACTIL® con respecto al suero de leche.

Conclusiones

Los resultados de pH, MS, proteina, conteo de
bacterias acido lacticas y caracteristicas organolépticas
demostraron que los indculos microbianos activan el
proceso de fermentacion en los ensilajes de 7 diversi-
folia. Se evidenci6 la superioridad del PROBIOLAC-
TIL® con respecto al suero de leche.
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