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EFECTO DE LA ADICION DE hFORRAJE DE
Canavalia ensiformis SOBRx? LA CALIDAD DEL
ENSILAJE DE MAIZ. 1998.

Manuel Humberto Ruiloba’

RESUMEN

Con un disefic completamente al azar se estudio el efecto de lz adicion de forraje
de Canavalia ensiformis (NC) en el ensilaje de maiz, en cuatro proporciones de maiz/
Canavalie, base fresca: 100/0 (T1), 80/20 (T2), 60/40 (T3) y 40/60 (T4). Ambos forrajes se
casecharon a los 78 dias de edad. El ensilaje se realizd en microsilos, a base de bolsas
de polietileno, almacenados por 80 dias. Con T1, T2 ¥ T3 los ensilajes preseritaron
buenas caracteristicas organolepticas; en cambio, con T4 presentaron color verde oscu-
ro, textura pastosa vy, en algunas repeticiones, olor no tipico 2 buen ensilaje. El contenido
de MS del ensilaje no resulté afectado por el NC (P>0.15), con un promedio de 26.6%. La
Canavalla incrementd en forma lineal la proteina cruda (PC) en &l ensilaje {T1= 4.47%,
T4=11.30%) E!pH del ensilaje varié en forma curvilinea con el NC, con valores entre 4.43
y 4.52. EIN-NH, del ensilaje aumentd en forma cuadrdtica con NC, con un valor maximo
de 10.1%, base al N total. La solubilidad del N en buffer de borato/fosfato (SNBF) del
ensilaje aumento linealmente con NC (T1=38 8% T4=47.0%). Lz solubilidad del N en
pepsina (SNP) del ensilaje también se incremento linealmente con NC (T1= 51.7%, T4=
63.0%). Al Incrementarse NC. los acidos lactico y acetico aumentaron linealmente de 5.8
a 11.0% y de 1,34 a 2.24%, respectivamente El acide butirico (AB) varié cuadraticamente
entre 0 188 v 0.312%. base seca: en igual forma, los acidos totales [AL+AA+AR) variaron
entre 5.39 y 15.85%. La proporcion AL/AAJAE no difirio apreciablemente entre tratamientos,
con un promedio de 81.2, 15.6 y 3.2%. respectivamente. Se concluye que |a adicion de
Canavalia hasta un 40% no afecté las caracteristicas fermentativas del ensilaje con maiz,
incrementando apreciablemente el contenido de proteina cruda del ensilaje

PALABRAS CLAVES: Zea mays; maiz; Canavalia ensiformis; ensilaje;
Panama.
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EFECT OF DIFFERENT LEVELS OF
Canavalia ensiformis UPON THE QUALITY
OF CORN SILAGE, 1998.

With a complete randOm design, the effect of different levels of Canavalia
ensiformis (NC) on the anaerobic fermentation characteristics of the corn (Zea mays)
were evaluated using a micro-silo technique with polietilene bag. Four levels of
Canavalia ensiformis (0, 20,40, 60%), an fresh basis, were studied. Both forages
were harvested at the same age, 78 days. The silage procces was carried out for 80
days Silages of T1, T2, and T3 presented tipical organcleptic characteristics of a
good corn silage At the other hand, T4 presented a dark areen color, pasty texture
and bad smell. Dry matter content of silages were not affected by NC ( P>0.15), with
an average of 26.6%. NC presented a linear effect on crude protein (T1 = 5.43%, T4
=11.77%, dry basis) and a cuadratic effect on pH of the silage; pH varled between
443 and 4.52. Ammonia silage content was affected in a non lingal form by NC, with
values between 7.72 and 10.2%, basis on total N. Thefe was a lineal effect of NC on
N solubility of silage in buffer of borate /phosphate (T1= 36 8%, T4= 47 0%) and
pepsine (T1= 51.7%, T4= 83.0%). Also, there was a lineal effect of NC an lactic acid
(T1= 5.8%, T4=11.0%, dry basis) and acetic acid (T1= 1.34%, Td= 2.24%, dry basis).
The effect of NC on butric acid was quadratic with values between 0.188 and 0.312%.
The relative proportions of these acids were not different between teatments. It is
concluded that sifages of corn and Canavalia ensiformis presented good fermentative
charactenstics up to a level of this legume not greater than 40%, fresh basis, with an
important increase in crude protein.

KEYWORDS; Zea mays; corn; Canavalia ensiformis; silage; Panama.
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INTRODUCCION

El maiz es un cultivo de alta pro-
duccién de forraje y un contenido ade-
cuado de energia (Luegas y Pulido,
1990; Hardgraves y Gonzalez, 1983),
gque permite un ensilaje con buenas
caracteristicas fermentativas y
nutricionales (Chauhan y Dahiya,
1993; Santana Perez y col., 1987).

El estado mas adecuado del
maiz para ensilaje es cuando el
grano esta dentadoe, pero antes de que
hayan caido muchas hojas, cuando
la planta entera tiene un contenido de
materia seca entre 25.0-30.0% (Soto
y Jahn, 1983; Watson y Smith, 1981;
Guzman, 1989). Con este tipo de
material se obtiene un ensilaje con un
pH de aproximadamente 4.0, conte-
nido de materia seca de 30.0% y con-
tenido, en base seca, de acido |acti-
co entre 8.0 - 7.0%, acido acético
menor de 1.0%:; acido butirico menor
de 0.5% y N-amoniacal, en base al N
total, de alrededor de 10.0% (Chauhan
y Dahiya, 1993; Jorgenseny Crowley,
1970).

En cuanto al aspecto nutricio-
nal, el ensilaje de maiz es considera-
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do un recurso alimenticio con un
contenido adecuado de energia.
pero bajo en proteina, calcio, fos-
foro y azufre (Hargraves vy
Gonzalez, 1983; Owens y col,,
1970). Elensilaje de maiz presen-
ta valores de proteina cruda enfre
6.0-10.0%; digestibilidad aparen-
te de la MS entre 60.0 - 70.0%;
digestibilidad aparente de la pro-
teina entre 50.0 - 75.0%; conteni-
do de energia metabolizable entre
2.2 - 2.5 Mcal/kg MS y un consu-
mo animal entre 1.80- 2.2 kg/100
kg de peso vivo/dia (Santana
Pérez y col., 1987; Chauhan y
Dahiya, 1993; Jorgensen y
Crowiey, 1970)

Una de las formas de corre-
gir la deficiencia de proteina del
maiz es ensilandolo con una legu-
minosa (Murphy y col., 1984; Igle-
sias y col., 1992; Obeid y col.,
1992), lo cual incrementa el con-
tenido de proteina y mejora otros
parametros nutricionales. Con
otras gramineas tambien se han
reportado resultados positivos al
adicionar una leguminosa,
obteniendose buenas caracteris-
ticas fermentativas y un mejora-
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miento nutricional al mezclar 80 par-
tes de gramineas y 20 partes de le-
guminosa (Santana Peérez y col,,
1981; Ojedaycol., 1891).

La Canavalia ensiformis es
una leguminosa que requiere poco
cuidado agronomico, resistente ala
sequia, poco atacada por plagas y
enfermedades y tiene un amplio
rango edafoclimatico de adaptacion
(Bermmal y Jiménez, 1990). Esta
planta presenta buenos rendimien-
tos de grano y forraje, 2,000-3,000
kg de grano/ha (Bernal v Jimenez,
1990) y de 10,000 — 12,000 kg de
forraje seco/ha (Jaramillo, 1987;
Mora, 1983). El contenido de protei-
na cruday digestibilidad de la MS del
forraje es de 19.0 y 60.0%, respecti-
vamente (Bernal'y Jaramille, 1980).

En base a estas caracteristi-
cas, la Canavalia ensiformis
puede ser una planta apta para co-
rregir la calidad del ensilaje de maiz,
porlo gue se llevo acabo un experi-
mento con el proposito de evaluar el
efecto del nivel de ferraje de
Canavalia ensiformis sobre |a ca-
lidad del ensilaje de maiz.
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MATERIALES Y METODOS

Con un diseno completamen-
te al azar se estudiaron cuatro nive-
les de forraje de Canavalia (NC) con
forraje de maiz para ensilaje, los que
constituyeron los siguientes trata-
mientos o proporciones de maiz/le-
guminosa: 100/0 (T1), 80/20 (T2),
60/40 (T3) y 40/60 (T4), en base
fresca, con cuatro repeticiones por
tratamiento. Se utilizo la planta de
maiz (variedad Guarare) con la ma-
zorca, cosechada en estado lecho-
S0, a los 78 dias de edad y Cana-
valia cosechada a esta misma edad.
Estos forrajes se produjeron en la
Estacion Experimental Agropecuaria
de Gualaca (IDIAP), ubicada a 45
msnm, con temperatura anual pro-
medio de 26 °C, precipitacion anual
promedio de 4,000 mm y suelos
inceptiscles con pH entre 4.5 a5.5.

Ambos materiales se picaron
mecanicamente y se mezclaron uni-
formemente de acuerdo a las pro-
porciones definidas en los trata-
mientos experimentales. Las
mezclas se ensilaron en microsilos
de acuerdo a la tecnica utilizada por
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Ruiloba y col. (1980). Cada microsilo
consistié en bolsas dobles de
polietileno, de color negro, en las que
se colocaron 10.0 kg del material, en
base fresca. El aire se extrajo de las
bolsas en forma manual, por
compactacion y estas se cerraron her-
méticamente mediante ataduras con
un cordel. Cada bolsa se introdujo en
un saco de material sintético de 100
libras de capacidad, que también se
cerrd con un cordel. Los micro-
ensilajes se almacenaron en un
cuarto abierto a temperatura ambien-
te por 80 dias.

Al abrir Ias bolsas, se hizo una
evaluacion individual subjetiva del ma-
terial ensilado en cuanto a olor, color,
apariencia y dafo microbiano. Ade-
mas, se tomé muestra de la parte
central de cada microsilo para la eva-
luacién quimica, que incluyé pH, ma-
teria seca, proteina cruda, N-NH,, y
acido lactico, acético y butirico. La
materia seca se determiné por el pro-
cedimiento del tolueno (Baterman,
1970), pero para la determinacion de
la proteina cruda el material se seco
en un homo a 60 °C por 48 horas. Para
determinar el pH, N-NH, y 4cido lacti-
co, acético y butirico, se extrajo la parte
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acuosa o liquida del material por
presién mecanica en un sistema
disenado para este proposito, a
base de un cilindro metalico, per-
forado en la parte inferior para la
salida del liquido. EIl pH se deter-
miné inmediatamente después de
la extraccion de la parte liquida; lue-
go esta se filtrd con material gaza
(“‘chessecloth”) y se le adiciono
tolueno para su estabilizacion y
analisis de N-NH, y acidos. EIN-
NH, se determino por el método de
destilacion del micro-Kjeldahl y los
acidos acetico y butirico por
cromatografia de gases. La
solubilidad del N en borato-fosfato
(SNBF) y en pepsina (SNP) se
determind en el material secado
a 60 °C por 48 horas, de acuer-
do a procedimientos de Krishna-
mmorthy y col. (1982) y Pichard
y Van Soest (1977), respectiva-
mente.

Los resultados se analizaron
por regresion utilizando funciones
lineales y cuadraticas para esta-
blecer el comportamiento de las
variables independientes en
funcién del nivel de Canavalia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los ensilajes con un nivel de
Canavalia de 0, 20 y 40% presenta-
ron un color verde-chocolate claro
y un olor tipico a ensilaje de buena
calidad; en cambio, con 80%, el
color fue verde oscuro, textura pas-
tosa y, en general, olor a ensilaje
de mala calidad. En todos los tra-
tamientos, excepto con T1, se ob-
servo la presencia de moho a nivel
de |la superficie de contacto entre el
ensilaje y la bolsa plastica, pero en
areas especificas.

El contenido de materia seca
(MS) del forraje de maiz y de
Canavalia a la cosecha fue de 29.5
a 24.5%, respectivamente. LaMS
inicial (MSi) presenté un comporta-
miento lineal (MSi=28.00- 0.078NC,
R*=0.96), disminuyendo de 29.5 a
26.5% con 0 y 60% de Canavalia,
respectivamente. LaMS final (MSf)
disminuy6 en forma cuadratica con
el NC, con un minimo a 49% de
Canavalia (MSf=28.13 - 0.185NC +
0.0011NC? , R?=0.79). En ambas
funciones, los coeficientes de regre-
sion fueron significativos (P<0.10).
En promedie, la MSf disminuyo en
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5.6% con respecto a la MSi, lo que
se debe a la materia organica que
se consume durante los procesos
de oxidacion aerobica y anaerobica
que ocurren durante el ensilaje y a
las pérdidas que ocurren en los
efluentes del ensilaje,

El pH vario en forma cua-
dratica al aumentar el NC (Figura 1),
con un valor minimo a 29% de
Canavalia; los coeficientes de la re-
gresion resultaron significativos
(P<0.10). Un comportamiento simi-
lar en el pH se obtuvo en mezclas
de guinea con dolichos (Lablab
purpureum) y Taiwan A-144 con
dolichos (QOjeda y col., 1992). En
cambio, Santana Perez y col. (1991),
al ensilar sorgo con “glycine”
(Neonotonia wigthii), encontraron
que el pH aumentaba al incremen-
tarse el nivel de leguminosa. Se ha
indicado (Bernal Partida, 1993) que
las leguminosas tienen una mayor
capacidad buffer que las gramineas,
debido a sumayor contenido de pro-
teina y acidos organicos como el
malico, citrico y glicérico, lo que ex-
plica el aumento en el pH al
incrementarse el nivel de legumino-
sa, Sinembargo, parece que |a ca-
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pacidad buffer de las leguminosas
no esigual.

Los forrajes de maiz y Cana-
valia presentaron un contenido de
proteina cruda (PC) de 6.40 y
16.862%, respectivamente. La PC
inicial (PCi) de las mezclas de
maiz-Canavalia aumentd en forma
linear con el NC (Figura 2), a una
tasa de 0.056 (P<0.068), Alfinal del
periodo de ensilaje, el contenido de
PC (PCf) también varié en forma li-
neai con el NC (Figura 2), a una tasa
de 0.097 (P<0.028).

El contenido de N-NH, en el
ensilaje, en base al N total (NA),
vario en forma cuadratica (Figura 3),
con un maximo al nivel de 44% de
Canavalia; los coeficientes de la re-
gresion resultaron significativos
(P<0.02). En base a la materia
seca, el contenido de N-NH, (NAS)
no resulto afectado por NC
(P>0.12). La produccién de N-NH,
en un ensilaje indica actividad
proteolitica, basicamente de
Clostridium, considerando narmal
niveles entre 9 a 11%, enbase al N
total (McDonald y Edwards, 1976),
Iglesias y col. (1892), en ensilaje de
maiz con dolichos, obtuvieron un
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valor de NA de 10.8%. La produc-
cion de N-NH, ocurre al inicio del
proceso de fermentacion, cuando el
pH aun no ha bajado. Como la legu-
minosa ejerce una funcion buffer,
ésta mantiene el pH alto, favorecien-
do |a produccion de N-NH,

La solubilidad del N en buffer
de borato-fosfato (SNBF) del forraje
de maizy de Canavalia fue de 40.15
y 35.32%, respectivamente. La
SNBF inicial (SNBFi) de las mezclas
de maiz-Canavalia disminuyeron
linealmente al incrementarse el NC,
producto de una menor SNBF de la
Canavalia. En cambio, la SNBF de
estas mezclas al final del ensilaje
(SNBFf) aumentaron linealmente al
incrementarse el NC (Figura 4), lo
gue indica que el proceso de fermen-
tacion produjo cambios en la com-
posicion nitrogenada. Los coeficien-
tes de ambas regresiones resulta-
ron significativos (P<0.01), Esta
fraccion (SNBF) incluye el N no
protéico y N protéico soluble. En
ensilaje, cambios en esta fraccion
se praducen basicamente al princi-
pio del procese fermentativo por ac-
tividad proteoilitica, tal como se indi-
c6 para la produccion de N-NH,
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FIGURA 2. EFECTO DE LA CANAVALIA SOBRE EL
CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA INICIAL
(PCi) Y FINAL (PCf) DEL ENSILAJE.
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FIGURA 3. EFECTO DEL NIVEL DE CANAVALIA SOBRE
EL N-NH3, EN BASE AL NITROGENO TOTAL

(NA) DEL ENSILAJE.
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La solubilidad del N en pepsina
(SNP), la cual mide la degradabilidad
potencial de la proteina, correspon-
diente al forraje de maizy Canavalia
fue de 51.49 y 57.90%, respectiva-
mente. Tanto la SNP inicial (SNPi)
como la final (SNPf) aumentaron en
forma lineal al incrementarse el NC
(Figura 4); los coeficientes de
ambas regresiones fueron significa-
tivos (P<0.003). Al igual que con
SNBF, el proceso de fermentacion
aumento la fraccion SNP, convirtien-
do en potencialmente degradables
proteinas no degradables.

La Canavalia incremento en
forma lineal el contenido de acido
lactico (AL) y acético (AA) y en
forma cuadratica el contenido de
acido butinco (AB) del ensilaje (Figu-
ra 5); todos los coeficientes de re-
gresion resultaron significativos
(P<0.05). Elpromedio general para
AL, AA y AB fue de 9.92, 179 y
0.38%, en base a materia seca.
respectivamente; estos valores son
superiores a indices reportados en
la literatura como adecuados para
un buen ensilaje, como los estan-
dares establecidos por McCullough
(1978) (AL= 1.5-2.0; AA=0,5-0.8;
AB<0.1%). Sinembargo, el ensilaje
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de maiz sin Canavalia presentd
contenidos de AL, AA y AB simila-
res a los reportados por otros auto-
res para este ensilaje (Owens y col.,
1970; Ruiz y col., 1992; Chauhan y
Dahiya, 1993). Aungque la produc-
cion de estos acidos implica un
costo energetico, se ha reportado
una correlacion positiva entre el con-
sumo de ensilaje y AL, pero negati-
va con AA y AB.

Por otro lado, la respuesta
obtenida con AL es contraria a la ob-
tenida por Santana Pérez y col.
(1991) al ensilar forraje de sorgo con
diferentes niveles de la leguminosa
Glycine. Sinembargo, Owens y col.
(1970) obtuvieron un incremento en
el contenido de AL del ensilaje de
maiz al adicionar diferentes fuentes
de nitrogeno. Klosterman y col.
(1963) han planteado un mecanis-
mo que puede explicar los resulta-
dos de Owens y col. (1970) y los ob-
tenidos en el presente trabajo, en el
sentido de que si en una fermenta-
cion se adiciona un material con ca-
pacidad amortiguadora, la fermen-
tacion continua por mas tiempo, pro-
duciéndose mayores cantidades de
acidos, Esto puede explicar el au-
mento en la produccion de acidos
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que se logro en el presente trabajo
al incrementarse el nivel de Cana-
valia, ya que la leguminosa presen-
ta una alta capacidad amorti-
guadora.

La produccion total de acidos
(lactico + acetico + butirico=AT) au-
mento en forma cuadratica con el
NC (Figura 5), con coeficiente de re-
gresion significativo (P<0.01) y un
valor maxime a un nivel de Canavalia
de 61.5%. De acuerdo a esta
funcion, los valores de AT variaron
entre 6.39 15.85%, base a materia
seca. Harrison y col. (1994) han in-
dicado que el total de acidos en un
ensilaje puede representar hasta el

15% de la MS. Sin embargo, entre

mas alto es este parametro, mayor
es el costo energeético del proceso.

LLa proporcion relativa de aci-
do lactico, acético y butirico no difi-
ro apreciablemente entre tratamien-
tos, con un promedio de 81.2, 156y
3.2%, respectivamente. De acuer-
do a Santana Pérez y col. (1991) y
Harrison y col. (1994), los ensilajes
con estas proporciones se conser-
van adecuadamente.
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En general, las leguminosas
son bajas en energia util al animal
(Minson, 1984); esto implica que al
mezclarse el forraje de Canavalia
con el de maiz, la mezcla resultante
puede presentar una calidad ener-
getica inferior a la del maiz.
Adicionalmente, con la actividad
fermentativa que se da en los
ensilajes de estas mezclas, lo cual
implica un coste energetico, la cali-
dad energética de estos ensilajes po-
dria disminuir aun mas, aunque su
calidad proteica aumenta, lo que
amerita comprobacion.

CONCLUSIONES

En base a las caracteristicas
fisicas y guimicas que presen-
taron los ensilajes, se conclu-
ye gue la adicion de Canavalia
al forraje de maiz hasta un ni-
vel de 40% no afectc las ca-
racteristicas fermentativas del
ensilaje, incrementando hasta
en un 50% su contenido de
proteina cruda; niveles mayo-
res de Canavalia afectan ne-
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gativamente la calidad fer-
mentativa del ensilaje.
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