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RESUMEN

Mediante pruebas de ingestion, digestibilidad de la ma-
teria orgdnica (DMO) vy lactacion se ha estudiado el valor
nutritivo del bagazo de alfalfa ensilado sin aditivos (BST),
tratado con dcido férmico (BF) y con formaldehido-sulfiiri-
co (BFS). En la prueba de lactacion el bagazo de alfalfa se
comparé con heno de alfalfa de calidad media.

La ingestion de MO en corderos fue mayor para los ba-
gazos BFS y BF, un 164 v 9,3 % respectivamente, que la
de BST.

La DMO fue 54,4; 60,7 y 61,8 % para BST, BF vy BFS res-
pectivamente.

En los ensilados tratados, la cantidad de N-NH;/N total
fue menor (3,9; 54 v 7,9 para el BF, BFS y BST, respectiva-
mente).

En la prueba de lactacion se obtuvieron incrementos del
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5,7 % en la produccion de leche corregida de grasa al 4 % y
el 14,1 % en la de proteina por vaca vy dia con el bagazo en-
silado con férmico, no observindose diferencias en el ex-
tracto magro. Los resultados se discuten en el texto.

1.—INTRODUCCION

En el proceso industrial de fraccionamiento de la alfalfa se
extraen, en principio, dos productos principales: un residuo fi-
broso prensado; bagazo, constituido en su mayor parte por las
paredes celulares; y el zumo, con el que se arrastran la mayor
parte de los componentes de los protoplastos, entre ellos, la pro-
teina. De estos productos, el bagazo, cuyo destino méas idéneo es
la alimentacién de los rumiantes, es el mas voluminoso y, en
algunos casos, el mas importante.

La composicion del bagazo varia con la composicién de la ma-
teria prima, la alfalfa, y con ¢l grado de extraccion a que ésta se
somete. En términos generales, el estrujamiento mecanico hace
disminuir en el bagazo, la proteina, la humedad y los aztcares so-
lubles, mientras que aumenta la fibra (BRUHN et al., 1977; RUSSELL
et al., 1979). Este bagazo puede utilizarse inmediatamente, tal
como sale de las prensas o estrujadoras para uso invernal, ensi-
landolo, henificandolo o deshidratandolo; aunque también se
ha apuntado la posibilidad de separar la fraccion foliar de la
caulinar para destinar la primera a la alimentacién aviar (KoHLER
y KNUckLES, 1977).

Las pruebas de alimentacion con bagazo fresco han venido
dando resultados contradictorios en consumo, digestibildad, ga-
nancias de peso v en la producciéon de leche, en comparacion con
la cosecha entera; aunque los resultados de muy diversos inves-
tigadores parecen demostrar que este producto tiene aproxima-
damente ¢l mismo valor alimenticio que la matria prima de que
procede, segiin CoNNELL y HouseMaN (1977) se utiliza tanto mas
eficazmente cuanto menor sea la extraccion de zumo vy, con él,
de proteina.

Se ha investigado la conservaciéon del bagazo de alfalfa me-
diante ensilaje para uso invernal habiéndose comprobado, en
principio, que presenta algunas dificultades debido seguramente
a la separacién de una gran parte de los carbohidratos solubles,
unido a su relativa pobreza en aquellos constituyentes (RAYMOND
y HARrI1s, 1957; CONNELL y HAUSEMAN, 1977).

202 PASTOS 1985



Sin embargo, estas dificultades se soslayan en gran parte si
al bagazo prensado se le hace disminuir al maximo la humedad,
se afiaden melazas o las sustancias quimicas habitualmente em-
pleadas como aditivos del ensilaje, especialmente 4cidos organi-
cos, y utilizando silos o sacos de plastico que aseguren la anaero-
biosis.

Respecto a lo primero hay que sefialar que con los actuales
equipos de trituracion y estrujamiento no es posible reducir el
porcentaje de humedad del bagazo de alfalfa por debajo del
67 %, valor superior al generalmente recomendado (65 % 6 me-
nos) para asegurar el ensilaje de la alfalfa con previo marchita-
miento. No obstante, en la maceraciéon y estrujamiento, al rom-
perse las paredes celulares se liberan enzimas que, en parte,
quedan en el bagazo y ocasionan una rapida fermentacién de
los azticares residuales con el consiguiente descenso del pH,
aspecto que favoreceria la obtenciéon de un buen ensilado. En
cualquier caso, la fermentacién 4acida sin aditivos conduce in-
variablemente a una degradacién de la proteina, que algunas ve-
ces puede afectar hasta a la mitad de ésta, dando ensilados con
menor proporciéon de hemicelulosas, mayores proporciones de
nitrégeno no proteico, de acidos grasos volatiles y escasa pro-
porcién de acido lactico, que la alfalfa ensilada con mucha pro-
porcién de materia seca (RUSSELL, et al., 1978).

Por otro lado, pruebas de lactacién han puesto de manifiesto
que la ingestion de materia seca de estos ensilados de alfalfa y la
produccion de leche que con ellos se obtiene, son menores que
con ensilados convencionales ricos en materia seca (BRUHN et al.,
1977; RUSSELL et al., 1978), aunque DERBYSHIRE et al. (1969) y
HiBs et al. (1968) sefialan, por ejemplo, que las vacas alimentadas
con este bagazo ensilado produjeron cantidades de leche corregi-
da al 4 % de grasa semejante a las que se obtuvieron con ensila-
dos convencionales con gran proporcién de materia seca. Cabe se-
nalar aqui, también que GONZALEZ et al. (1984) no obtuvieron los
resultados que cabria esperar en pruebas de ingestidn y digesti-
bilidad con corderos utilizando alfalfa prensada conservada por
acidificacién natural en sacos de plastico. Esto se atribuyé a que
el pH era relativamente alto (pH = 5), a una excesiva concentra-
cién de amoniaco (12 % del N total) y a la escasa formacion de
acido lactico. Por otra parte y como consecuencia de estos he-
chos, el porcentaje de pérdidas en los sacos de plastico fue con-
siderable.

Frente a esto, son muy abundantes los trabajos que demues-
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tran los buenos efectos de la adicién de melazas y de acidos or-
ganicos sobre la calidad de los ensilados. La adicién al bagazo
de alfalfa de un 0,3-0,6 por 100 de 4cido férmico, por ejemplo,
modifica el modelo de fermentacién en el silo y asegura el ensi-
laje del bagazo con proporciones de humedad que, de otro mo-
do, lo harian muy aleatorio; mejora, ademas, la recuperaciéon de
principios nutritivos, tiene un efecto protector de las proteinas,
impidiendo su degradacién en el rumen y aumentan la absor-
cién de aminoacidos en el intestino; todo lo cual da como resul-
tado que los rendimientos de los animales sean mayores (DER-
BYSHIRE et al., 1969; WALbo et al., 1972; WILKINS and WILSON,
1972 y CasTtLE and WATsSON, 1973). Otros autores atribuyen al Aci-
do férmico un poder bacteriostatico que le confiere propiedades
superiores a las resultantes de su acidez (SAVE and BREIREM,
1969) aunque no observaron influencia alguna sobre la apeteci-
bilidad en contraposicién con los experimentos de CASTLE y
WATSON (1970) que ademas obtuvieron mayor cantidad de leche.

Por otra parte, la utilizacion de aditivos a base de aldehido
formico reduce la produccién de acidos organicos y la degrada-
ciéon de la proteina (BROWN y VALENTINE, 1973) y ocasionan ma-
yores ingestiones. _

Finalmente, se ha demostrado que la mezcla de formaldehido
con acido sulfurico o formico incrementa la eficacia del formal-
dehido con el consiguiente ahorro de éste para inhibir la fermen-
tacién evitando las fermentaciones de tipo clostridiano (WiLsoN
and WILKINS, 1979).

2 —MATERIAL Y METODOS

La alfalfa (Medicago sativa L. cv Tierra de Campos) se reco-
lecté en estado de prefloracién con el 22-24 % de PB. Del ba-
gazo obtenido inmediatamente después del estrujamiento se
hicieron tres lotes. Al lote A se le incorpor6 una parte de acido
férmico a razén de 4 Kg./Tm. Al lote B, una mezcla de formal-
dehido y 4cido sulftrico, a razén de 1,1 Kg. y 0,7 1. por Tm. de
forraje respectivamente, lo que equivale a 2 g de formaldehido
por cada 100 g. de proteina bruta. Al lote T (testigo) no se le
afiadié aditivo alguno. Todos los lotes se conservaron en sacos
de polietileno de 45 Kg. de capacidad. Los andlisis, asi como las
pruebas de digestibilidad y de lactacién, se hicieron cuando ha-
bian transcurrido 4 semanas como minimo después del ensacado,
y una vez finalizada la fermentacién.
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2.1 —Andlisis quimicos

La materia seca se obtuvo bien secando en estufa de aire for-
zado a 80° C o por liofilizacién. En todas las muestras se deter-
miné fibra neutro detergente (NDF), fibra acido detergente (ADF),
lignina y celulosa por el método de VAN SOEST et al. (1967) y el
nitrégeno por el método de KEJLDHAL. Al mismo tiempo se deter-
minaron Ca y P por absorcién atémica y los AGV por cromato-
grafia de gases.

2.2 —Digestibilidad in vivo e ingestion

Para la medida de la digestibilidad in vivo y la ingestién de
los ensilados se utilizaron cuatro cordercs castrados, alimentados
ad libitum en dos periodos para cada ensilado. Cada periodo com-
prendié 10 dias de adaptacion (periodo previo) y 20 de registro
de ingestion (periodo experimental), 7 de los cuales se utilizaron
para la determinacion de la digestibilidad del ensilado correspon-
diente, asegurando en todo momento unos rchusos del 10 %. En-
tre dos periodos experimentales se dejo un descanso de tres se-
manas.

2.3.—Pruebas de lactacion

Para comprobar los efectos del bagazo en la produccién leche-
ra (rendimientos y composicion), en un establo con 18 vacas Fri-
sonas a mitad de la lactacién cuya racién diaria incluia 8 Kg. de
heno de alfalfa se hicieron dos grupos de nueve vacas elegidas al
azar. Uno de los grupos siguié consumiendo la misma raciéon con
heno de alfalfa (grupo T). En el otro (grupo B), los ocho Kg. de
heno de alfalfa se fueron sustituyendo, durante un periodo de
adaptacion de dos semanas, por bagazo tratado con acido férmico
de tal manera que la PB aportada por los dos forrajes fuera seme-
jante (raciones isoproteicas), igualando la MS con la suficiente
cantidad de paja de cereales y manteniendo constante el resto
de los componentes de la racion. El periodo experimental duro
30 dias. Después de un periodo de descanso de 10 semanas se
invirtieron los tratamientos y se controlé otro periodo de 30 dias
de tal manera que todas las vacas recibieron en los dos periodos
las raciones experimental y testigo. Durante ambas fases se re-
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gistré la produccién de leche cada dos dias y semanalmente se
tomé una muestra para analisis de grasa, proteina y sdélidos to-
tales, tanto del ordefio de la mafiana como del de la tarde.

3.—RESULTADOS Y DI1SCUSION

Como puede verse en la tabla 1, la proteina bruta aumenté
0,6 y 0,2 unidades con los tratamientos de férmico y formaldehido
respectivamente en las muestras desecadas en la estufa a 80°. En
las mismas muestras liofilizadas el aumento de la proteina fue de
1,6 y 1,4 unidades para los mismos tratamientos.

Estos resultados concuerdan con los de los de otros autores
(Lu et al., 1979) quienes los justifican en el sentido de que el
nitrégeno amoniacal y el nitrégeno no proteico son menores en
los ensilados tratados con férmico o formaldehido debido a su
accion bacteriostatica especifica sobre las bacterias proteoliticas
(WiLsoN and WILKINS, 1973).

TABLA 1

COMPOSICION DEL BAGAZO DE ALFALFA ENSILADO CON DIFE-
RENTES ADITIVOS

SIN ADITIVO OOH-HC (BFS)
(BST) (BF) OH-HC-SO.H.,
COMPONENTE 80°C  liofili- 80°C  liofili- 80°C  Iliofili-
zado zado zado
Materia seca % 33,1 346 32,8 32,7 329 314
En % de la MS
Proteina bruta 16,9 18,1 17,5 19,7 171 19,5
N. insoluble 0,23 0,18 0,22 0,17 0,31 0,14
FND 52,8 50,4 535 46,7 48,3 38,7
FAD 46,3 439 439 42,8 39,0 31,7
Lignina 9,6 9,0 84 78 59 55
Hemicelulosa 6,5 6,5 9,6 38 93 70
Celulosa 341 339 339 323 20,7 259
Grasa 49 49 40 41 37 40
Calcio 1,2 1,1 1,1 1,3 1,5 1,3
Foésforo 0,21 0,36 0,21 0,25 0,17 0,23

El N-NH; en los tres tipos de ensilado representé menos del
11 % del N total, valor limite en los ensilados de buena calidad.
La menor proporciéon de N amoniacal en los ensilados con fér-
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mico y formaldehido confirma, del mismo modo, la inactividad
de las bacterias butiricas por accién de estos conservadores.

Las proporciones de acido lactico 5; 5,5 y 5,4 en la materia
seca para el bagazo sin tratar (BST) tratado con férmico (BF) y
con formaldehido (BFS) respectivamente (tabla num. 2), fueron
ligeramente mas altas que las obtenidas por RUSSELL et al. (1978).
De acuerdo con WILKINS y WILSON (1972) el tratamiento con acido
formico puede preservar mas hidratos de carbono en la alfalfa
prensada y tratada con acidos orgéanicos provocando un tipo de
fermentacion mas favorable a las bacterias lacticas que a los
clostridios. La produccién de acido acético fué mas baja en los
ensilados tratados debido a que las bacterias productoras de acido
acético fue mas baja en los ensilados tratados debido a que las
bacterias productoras de acido acético no toleran los pHs bajos.

TABLA 2

CARACTERISTICAS DE LA FERMENTACION DE LOS ENSILADOS DE
BAGAZO DE ALFALFA CON Y SIN ADITIVOS

BST BF BFS
pH 5,0 4,7 49
En % sobre MS
Acido lactico 5,0 5,5 54
Acido acético 59 42 32
Acido butirico 0,05 0,02 0,05
N.NH;/N total 79 39 5,4

Se puede afirmar, por consiguiente que, en los tres ensilados,
la fermentacién estuvo dominada por las bacterias acido-lacticas,
existiendo sélo escasas cantidades de productos derivados de la
actividad clostridiana. En ningun caso el porcentaje de butirico
llegé a alcanzar el 0,1 % lo que corrobora la estabilidad de los tres
tipos de ensilado.

La ingestion de M O por los corderos (Tabla num. 3) se incre-
mentd en un 9,2% en el caso del bagazo ensilado con acido fér-
mico respecto a la del ensilado sin conservador, siendo muy si-
milar este incremento al postulado por DuLPHY y DEMARQUILLY
(1972). La mayor ingestiéon de los ensilados con férmico y for-
maldehido-sulfurico (49,9 y 52,7 g MO/Kg. P”", respectivamente)
frente a la del ensilado sin tratar (45,3) podria ser atribuible a
una mayor digestibilidad de los primeros y, por otro lado, a
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TABLA 3

INGESTION Y DMO DE LA ALFALFA PRENSADA Y TRATADA CON LOS
DIFERENTES CONSERVADORES

Ingestiéon de MO DMO %
Tratamientos g/an/dia gk/ p.v. 0,75/dia
BST 1119 453 54,4
BF 1242 49,9 60,7
BFS 1267 52,1 61,8

BST: Bagazo de alfalfa ensilado sin conservador.
BF: Bagazo de alfalfa ensilado con OOH-HC.
BFS: Bagazo de alfalfa ensilado con OH-HC-SO,H..

que el bagazo sin conservador contiene mas amoniaco y acido
acético ya que se ha comprobado una correlacion negativa entre
estos parametros y la ingestion (HutrcHiNsoN and WILKINS, 1971).

La ingestién del ensilado con formaldehido-sulfurico también
se incrementd respecto a la del ensilado sin conservador.

Este resultado no parece estar de acuerdo con los obtenidos
por otros investigadores quienes han comprobado que los ensi-
lados con formaldehido cuando se administran ad libitum oca-
sionan una baja de ingestion (EwaRrT, 1974). Tal vez esta discre-
pancia se deba a que en nuestro caso la proporcion de 1,1 Kg.
de formaldehido, aunque asociado al SO;H;, no ha sido suficiente
si bien ha protegido relativamente las proteinas como demuestran
la disminucion del N-NH;/N total.

En la misma tabla num. 3 se observa un incremento de la
DMO tanto en el tratamiento con férmico (11,6 %) como con for-
maldeido-sulfurico (13,6 %). Segun Lu et al. (1979) los compo-
nentes estructurales de las plantas tienden a ser mas digestibles
en los bagazos tratados con férmico. Este hecho puede ser debi-
do, igualmente, a que la maceracién que sufre la alfalfa resulta
en una mayor superficie para el ataque microbiano, mejorando
la digestibilidad.

Por otro lado es un hecho admitido que la digestibilidad est4
inversamente relacionada con la ADF (VAN Soest, 1978). En nues-
tro caso los valores de ADF fueron 43,9; 42,9 y 31 % (Tabla num.
1) para los ensilados sin conservador, con férmico y con formal-
dehido-sulfarico, respectivamente. Los resultados analiticos de
la NDF presentan igualmente una correlacién inversa con la in-
gestiéon como ya encontré VAN Soest (1978).
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El pH de los diferentes ensilados de alfalfa prensada reflejé
las variaciones gue cabia esperar (Tabla num. 2). El pH 5 del
ensilado sin conservador —no muy acido debido a que la fermen-
tacion se encuentra limitada por la escasa cantidad de carbohi-
dratos solubles del bagazo de alfalfa— no fue obstaculo para una
buena conservacion del ensilado debido a la gran proporcién de
MS ya que los fermentos butiricos son no sélo sensibles a un
descenso del pH, sino también a la elevacién de la presion os-
motica. Asi el pH que inhibe su desarrollo es tanto mas elevado
cuanto mas alto es el porcentaje de MS del forraje ensilado. De
cualquier modo, pH altos de ensilados pobres en carbohidratos
solubles suelen asociarse a fermentaciones secundarias que in-
crementan el pH durante el almacenaje prolongado (WILSON y
Wirkins, 1973). El pH mas bajo correspondié al ensilado con
4cido férmico como era de esperar por su efecto sobre la con-
centracién de ién hidrégeno (NORGAARD et al., 1968). Esta acidifi-
cacion es uno de sus mecanismos conservadores.

El pH del ensilado de bagazo con HCOH-SO,H; al ser las dosis
de formaldchido muy bajas apenas se modificé si se compara
con la elevacion del mismo que producen dosis mayores (ARNOULD
et al., 1978).

La administracién del bagazo de alfalfa ensilado con acido
férmico en sustitucion de heno de alfalfa provocé variaciones en
la produccion de leche corregida en grasa al 4 % y en proteina
(Tabla niim. 4).

TABLA 4

PRODUCCION DE LAS VACAS ALIMENTADAS CON BAGAZO DE AL-
FALFA ENSILADO CON ACIDO FORMICO (BF) Y CON HENO DE
ALFALFA (T).

Produccién Racién T Racién B Significacién
Leche (Kg/dia) 13,470 14,506

Grasa (Kg/dia) 0,534 0,557

Grasa (%) 3,96 3,84 *

4% FCM (Kg/dia) 13,389 14,158

Proteina (Kg/dia) 0,397 0,453

Proteina (%) 2,95 3,12 *
Sélidos totales (%) 12,41 12,42 NS

* P <0,05.
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Las diferencias entre tratamientos fueron de 1,04 Kg. de leche
y 56 g. de proteina por vaca y dia a favor del B. Estos resultados
representan un incremento del 7,7 % en la produccién de leche
(5,7 % corregida en grasa al 4 %), 14,1 % en la cantidad de pro-
teina diaria producida y un 5,8 % en la proteina de la leche, en el
lote al que se le administré bagazo. La ligera reduccién en el
contenido graso de la leche —0,12 unidades— se repitié en los
dos testigos y posiblemente se debié a que la maceracién que su-
fre la fibra de la alfalfa para obtener el bagazo reduce sus pecu-
liares efectos sobre el modelo de fermentacién en la panza. No
obstante la producciéon total de leche corregida al 4 % de grasa
concuerda con los resultados de HiBes et al. (1968) que demos-
traron una eficiencia mayor en la utilizacién del bagazo para pro-
duccién de leche debido a que los principios nutritivos conteni-
dos en el bagazo de alfalfa ensilado con férmico fueron mejor
utilizados para producir leche. Otros autores no encontraron di-
ferencias en la produccién de grasa ni en la proteina (LU et. al.,
1979).

Se puede concluir consiguientemente que la adicién de acidos
orgéanicos al bagazo de alfalfa provoca una mejora en las condi-
ciones de fermentacién en el silo con un incremento del acido
lactico y una disminucion del nitrégeno amoniacal y del acido acé-
tico. La administracion del bagazo tratado con &cido férmico
(0,4 % en peso) a vacas lecheras produce un incremento en la
produccion de leche corregida de grasa y se muestra superior al
heno de alfalfa de calidad media.
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SUMMARY

NUTRITIVE VALUE AND UTILIZATION FOR MILK PRODUCTION OF
ALFALFA PRESSED CAKE ENSILED WITH DIFFERENT ADDITIVES.

Intake, digestibility and lactation trials were carried out to compare
alfalfa pressed cake ensiled with no aditive (BST), with formic acid (BF)
and with a misture of formaldehyde and sulfuric acid (BFS). In the lac-
tation trial the alfalfa pressed cake was compared with alfalfa hay.

The OM intake (9/kgW 0'75) using sheep in metabolic coges was higher
for the pressed cake trated with formaldehyde-sulfuric and for the one
treated with formic by 164 and 9.3 respectively, in comparisson with the
alfalfa pressed cake with no aditive.

The OMD were 54.4; 60.7 and 61.8 % for the cakes with no traetment,
formic acid and formaldeyde-sulfuric respectively. Lower amounts of
N-NH;/N were found in the treated silages (3.9; 54 and 7.9 % for the BF,
BFS and BST respectively).

The lactation trial showed an increase in the yield of 4 % FCM (5.7 %)

as an increasse in the yield of protein (14.1 %) per cow per day fed BF.
No differences were found in the SNF. This are discueussed in the test.
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