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RESUMEN

En la produccidon de ensilados algunos productos naturales como la melaza y subproductos lacteos pueden ayudar a
mejorar los procesos fermentativos. Este trabajo se llevd a cabo en el distrito de Curuguaty, departamento de
Canindeyu con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes aditivos naturales sobre caracteristicas
nutricionales y organolépticas del ensilado de sorgo forrajero Sorghum bicolor. El disefio experimental fue
completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales, siendo
cada unidad experimental microsilos de PVC. Los tratamientos aplicados: T1 (Testigo sin aditivo), T2 (Melaza
concentracion al 3%), T3 (Suero de leche al 2%), T4 (Yogur natural al 1%). Las variables analizadas fueron: pH, MS
(materia seca), PB (proteina bruta), FDN (fibra detergente neutro) y FDA (Fibra detergente acida) y caracteristicas
organolépticas (olor, color y textura). Los datos fueron analizados mediante la prueba ANAVA y comparacion de
medias se realiz6 con el test de Tukey al 5% de probabilidad de error, las variables organolépticas fueron analizadas
mediante la prueba Chi2. Los resultados reportaron diferencias estadisticas significativas (pH, MS, PB, FDN y FDA)
para el pH presentd menor nivel en el T2 y T1, para la MS, el T2 obtuvo mayor porcentaje (28,13%), en cuanto al
contenido de PB se obtuvieron mayores medias en el T3y T4 con 5,21% y 5,39% respectivamente, para la FDN los
tratamientos T1y T2 con valores de 53,9 % y 53,2% respectivamente reportaron los mejores resultados, para la FDA
en el T2 con 35% se observad el mejor resultado, para las variables organolépticas Unicamente se encontrd asociacion

1 Este articulo se deriva de la investigacion de la tesis de grado titulada ' Efecto de diferentes aditivos sobre
algunas caracteristicas nutricionales y organolépticas del ensilado de sorgo forrajero Sorghum bicolor.',
presentada en la Facultad de Ciencias de la Produccién Universidad Nacional de Caaguazu
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significativa en la variable de olor, presentando mayor calidad el T3.

Palabras Claves: nutrientes; micro silo; aplicacion; forraje

ABSTRACT

In silage production, some natural products such as molasses and dairy by-products can help to improve fermentation
processes. This work was carried out in the district of Curuguaty, department of Canindey( with the objective of
evaluating the effect of the application of different natural additives on the nutritional and organoleptic characteristics
of the silage of forage sorghum Sorghum bicolor. The experimental design was completely randomized with four
treatments and five replications, totaling 20 experimental units, each experimental unit being microsilos of PVC. The
treatments applied were: T1 (Control without additive), T2 (3% molasses concentration), T3 (2% buttermilk), T4 (1%
natural yogurt). The variables analyzed were: pH, DM (dry matter), PB (crude protein), NDF (neutral detergent fiber)

Recibido: 12/05/2025 Aprobado: 10/07/2025  Publicado: 01/08/2025

and FDA (acid detergent fiber) and organoleptic characteristics (odor, color and texture). The data were analyzed using
the ANAVA test and comparison of means was performed with Tukey's test at 5% probability of error; the organoleptic
variables were analyzed using the Chi? test. The results reported significant statistical differences (pH, DM, PB, NDF
and FDA) for pH presented lower levels in T2 and T1; for DM, T2 obtained a higher percentage (28.13%); for PB
content, higher averages were obtained in T3 and T4 with 5.21 and 5.39%, respectively, For NDF, treatments T1 and
T2 with values of 53.9% and 53.2%, respectively, reported the best results; for FDF, the best result was observed in
T2 with 35%; for the organoleptic variables, a significant association was found only in the odor variable, with T3
presenting higher quality.

Keywords: nutrients; micro silo; application; forage

RESUMO

Na producdo de silagem, alguns produtos naturais, como melago e subprodutos de laticinios, podem ajudar a melhorar os
processos de fermentacdo. Este trabalho foi realizado no distrito de Curuguaty, departamento de Canindeyd, com o
objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes aditivos naturais sobre as caracteristicas nutricionais e
organolépticas da silagem de sorgo forrageiro Sorghum bicolor. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 20 unidades experimentais, sendo cada unidade
experimental constituida por microsilos de PVC. Os tratamentos aplicados foram: T1 (controle sem aditivo), T2
(concentracdo de 3% de melago), T3 (2% de leitelho), T4 (1% de iogurte natural). As variaveis analisadas foram: pH, MS
(matéria seca), PB (proteina bruta), NDF (fibra detergente neutra) e FDA (fibra detergente acida) e caracteristicas
organolépticas (odor, cor e textura). Os dados foram analisados pelo teste ANAVA e a comparacdo das médias foi
realizada com o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro; as varidveis organolépticas foram analisadas pelo teste
Chi2. Os resultados mostraram diferencas estatisticas significativas (pH, MS, PB, FDN e FDA): para o pH, os tratamentos
T2 e T1 apresentaram niveis mais baixos; para a MS, o tratamento T2 obteve maior porcentagem (28,13%); quanto ao
teor de PB, as maiores médias foram obtidas nos tratamentos T3 e T4, com 5,21 e 5,39%, respectivamente, Para a FDN,
os tratamentos T1 e T2, com valores de 53,9% e 53,2%, respectivamente, apresentaram os melhores resultados; para a
FDN, o melhor resultado foi observado no T2, com 35%. Para as variaveis organolépticas, foi encontrada associagao
significativa apenas na variavel odor, sendo que o T3 apresentou a melhor qualidade.

Palavras-chave: nutrientes; micro-silo; aplicacdo; forragem, forragem

1. Introduccion

En el Paraguay la produccion ganadera es una de las principales actividades economicas,
por lo que requiere de considerables volumenes de forraje para la alimentacion de los animales,
considerando que la nutricion es uno de los factores de manejo mas sensible en la produccién
pecuaria, el periodos mas criticos se considera durante el invierno ya que la mayoria de las especies
forrajeras que se producen en el pais son de época estival, asi mismo se debe considerar que durante
eventos climaticos como la sequias la produccion de forrajes se ven afectadas en su disponibilidad.
Una de las alternativas para aprovechar durante las etapas criticas el forraje producido durante las
temporadas de primavera-verano es conservarlas mediante diferentes métodos (Avalos y Flores
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2015).

El ensilado es un proceso de conservacion que se basa en la fermentacion del forraje de
manera anaerobia, donde la conservacion es posible gracias a la acidez que va adquiriendo el forraje
mediante la presencia de ciertos acidos organicos producidos a través del proceso (Rovira y
Velazco 2012). Este método preserva los nutrientes esenciales del forraje, es de bajo costo y muy
flexible de elaborar, ya que puede ser preparado en grandes estructuras o silos mas pequefios de
acuerdo a los recursos de los productores (Reider et al. 2006)

La fermentacidn anaerdbica es un proceso fundamental en la elaboracidn del ensilado, donde,
en ausencia de oxigeno, bacterias acido-lacticas como Lactobacillus convierten azlcares en &cidos
organicos, reduciendo el pH y conservando el forraje, asegurando asi un ensilado de buena calidad,
con alta proteina bruta (PB), niveles adecuados de fibras (FDN) y bajo pH. La ausencia de estas
bacterias ocasiona el desarrollo de microorganismos indeseables, con elevados niveles de fibras,
PB reducida, mal olor y textura deficiente. EI consumo de ensilado mal fermentados puede afectar
la digestibilidad y comprometer la salud y rendimiento del ganado (Muck, 2010).

Entre las especies mas utilizadas para ensilaje se encuentra el sorgo forrajero Sorghum
bicolor, debido a caracteristicas como alto rendimiento en materia verde, alto contenido de materia
seca que facilita su conservacion, y su adaptabilidad para crecer en diversos tipos de suelo y tolerar
condiciones de sequia (Newman et al. 2021).

El uso de productos naturales como melaza que por su alto contenido de azUcares permite
que la fermentacion elimine las bacterias que de otra forma descomponen el forraje, y a la vez,
mejora su sabor y valor nutritivo (SAGARPA 2016). El suero de leche es un excelente aditivo en
ensilajes debido a que promueve la produccion de bacterias acido lacticas al ser un sustrato para su
proliferacion (Britos et al. 2007), por otra parte (Diaz y Beltran 2021), mencionan que el yogur
natural contiene Lactobacillus especificos que favorecen el proceso fermentativo del ensilaje,
permitiendo rapida estabilizacion de este y conservando caracteristicas optimas de calidad incluso
en la post apertura. Estos pueden puede ser una alternativa econémica para los productores para
mejorar el proceso de la fermentacion y aumentar la calidad organoléptica y nutricional del forraje
conservado (Fernandez et al. 2017).

El presente trabajo de investigacion se realizo con objetivo de evaluar el efecto de la
aplicacion de diferentes aditivos naturales sobre algunas caracteristicas nutricionales vy
organolépticas del ensilado de sorgo forrajero.

2. Materiales y métodos

La investigacion se realizé en la Colonia San Cayetano Lado Oeste, Distrito de Curuguaty,
Departamento de Canindeyd. Cuyas coordenadas geogréaficas son 24°50°47” S y 55°71°70” W. El
periodo experimental, comprendid los meses de agosto a septiembre del afio 2024.

El disefio experimental fue completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales, donde cada micro silo de PVC correspondi6
a una unidad experimental. Las unidades experimentales estuvieron constituidas por 20 microsilos
de tubos de PVC de 10 cm didametro y 60 cm de altura, a los que se les aplicaron los tratamientos
de forma aleatoria. El material utilizado para el ensilaje fue el sorgo forrajero hibrido Fortin Colon
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tipo “Sudéan”.

El corte de las plantas de sorgo se realiz6 cuando el tercio superior de la panoja se
encontraba en estado duro, el tercio medio en estado pastoso y el tercio inferior en estado lechoso.
El corte se realiz6 manualmente con un machete al ras del suelo, el forraje fue picado en una
forrajera a un tamafio aproximado de dos a cuatro cm. Los aditivos fueron mezclados con agua
tibia en relacion 1:1 (Cardona 2020). Posteriormente la aplicacion de los aditivos se realizo
mediante aspersion con una pulverizadora manual de cinco litros.

Los aditivos fueron utilizados en las siguientes concentraciones: melaza al 3% (Granados
2010); suero de leche al 2% (Cajarville, et al 2001); y yogur natural al 1% (Reyes et al. 2012). Los
microsilos fueron almacenados bajo un galpdn, encima de una tarima de madera y protegidos de la
luz solar directa y de humedad, identificando los tratamientos con sefialadores.

Tabla 1. Descripcién de los tratamientos

Tratamiento Descripcion Dosis/tratamiento Dosis/unidad
(ml) experimental (ml)
T1 Testigo sin aditivo - -
T2 Melaza, concentraciéon al 3% 495 99
T3 Suero de leche, concentracion al 330 66
2%
T4 Yogur natural concentracién al 165 33
1%

Luego de trascurridos los 60 dias se realizo la apertura de los microsilos para evaluar las
caracteristicas organolépticas y se recolectaron las muestras para enviar al laboratorio. Se tomaron
muestras de 200 g de ensilaje por cada unidad experimental, los cuales fueron remitos al laboratorio
de la Facultad Ciencias de la Produccion y al laboratorio de bromatologia de la Universidad
Nacional de Asuncion, Facultad de Ciencias Agrarias.

Las variables evaluadas fueron: pH del ensilado: para obtener esta variable se realizd
mediante una licuadora el picado fino del material, se pes6 10 gramos de cada muestra y se colocd
en la licuadora con 100 ml de agua destilada, y una vez homogeneizado se realizé la lectura del pH
con un potencidmetro.

Para obtener la materia seca, se tomé una muestra de 200 g por cada unidad experimental,
el cual fue introducido a una estufa por 72 horas a 60° C para su secado, una vez trascurrido este
tiempo esta fue pesada con el uso de una balanza de precision y posteriormente se realizo el célculo
del porcentaje de materia seca mediante la siguiente formula: Materia Seca (%) =
(Peso total del alimento/Peso del alimento seco) x100 (McDonald et al., 2011)

Las muestras fueron secadas y molida para posteriormente realizar la lectura del contenido
de proteina bruta (PB) por el método (kjeldahl); la Fibra Detergente Neutra (FDN) y Fibra
Detergente Acida (FDA) por el método (Van Soest) ambas variables fueron analizados en el
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laboratorio de la Universidad Nacional de Asuncién — Facultad de Ciencias Agrarias.

Las caracteristicas organolépticas fueron obtenidas mediante la evaluacion de cada
tratamiento que fue realizada de manera visual, olfativa y por medio del tacto y fueron comparadas
con parametros preestablecidos que indican una calidad excelente, buena, regular y mala del
ensilado (Demanet, 2017).

Luego de la apertura de los microsilos se eliminaron los primeros cinco cm superficiales
del ensilado e inmediatamente fue evaluado la coloracion del producto esta variable fue
determinada por medio de observacion visual y con ayuda de una tabla de colores. Para la
determinacion del olor se procedi6 a una evaluacion olfativa para posterior comparar los
parametros e indicar a que caracteristicas corresponde.

En cuanto a la evaluacion de la textura del material se realiz6 con el tacto, tomando con
la mano porciones del ensilaje por cada unidad experimental, apretando con el pufio y dando
movimientos para determinar a qué textura corresponde todas estas metodologias esta
representadas en la tabla 2.

Tabla 2. Indicadores de caracteristicas organolépticas de ensilados (Demanet 2017)

Indicador Excelente Bueno Regular Malo
Verde oliva Verde amarillento, los Verde oscuro. ]
. ) . ) ) Color casi negro
(aceituna) o café tallos con tonalidad mas  Tallos y hojas con
Color . . ) . 0 negro
oscuro palida que las hojas igual tonalidad

El olor es &cido,
con fuerte olor a
vinagre. Deja en El olor es

Olor agradable a  Olor agradable, ligero olor las manos un desagradable, con

Olor fruta madura a Vinagre permanente olor a olor putrefacto a
manteca rancia humedad.
caracteristico  de
acido butirico

Contornos Contornos definidos, se Las hojas se No se aprecia
definidos, se aprecian vellosidades si las separan facilmente diferencia entre

Textura aprecian tenia el forraje original, las de los tallos, los hojas y tallos, los

vellosidades si las hojas A diferencia del bordes del forraje cuales  forman

tenia el forraje anterior no se observan aparecen mal una masa amorfa,
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original, hojas todas las partes de las definidos jabonosa al tacto
permanecen unidas plantas

a tallos, se ven

todas las partes de

las plantas

Los resultados obtenidos para las variables de (pH, Materia seca, proteina bruta, fibra
detergente acida y neutra) fueron sometidos al analisis de varianza (ANAVA), las que presentaron
diferencia significativa fueron sometidas al test de Tukey con 5% de probabilidad de error, para las
variables organolépticas (color, olor y textura) se utilizd la prueba chi? para determinar
asociaciones, en ambos casos utilizando el paquete estadistico InfoStat versidn estudiantil.

3. Resultados y discusiones

En las Tablas 3, 4 y 5 se presentan los resultados correspondiente a las distintas variables evaluadas
(pH, materia seca, proteina bruta, fibra detergente acida y neutra, asi como las caracteristicas
organolépticas) en la investigacion por efecto de la utilizacion de diferentes aditivos naturales en
el cultivo del sorgo forrajero.

Tabla 3. Resultados correspondientes a las variables de pH y Materia seca por efecto de los
diferentes aditivos naturales utilizados en el experimento

pH Materia seca
Tratamiento Medias Medias (%0)
T2: Melaza, concentracion al 3% 3,70 B 28,13 A
T1: Testigo sin aditivo 3,89 A 25,38 B
T3: Suero de leche, concentracion al 2% 3,68 B 24,88 BC
T4: Yogur natural concentracién al 1% 3,86 A 23,63 C
P-valor 0.0005* 0.0001*
Coeficiente de Variacion (%) 1,96 2,91

* Con diferencias estadisticas significativas; letras con una letra comln no presentan diferencias estadisticas
entre si

Las diferencias estadisticas fueron significativas para el pH entre los distintos tratamientos
aplicados, siendo los tratamientos con maleza y suero de leche significativamente menores que los
demas tratamientos surgiendo mayor capacidad tampon. EI mayor porcentaje de materia seca
correspondié al T1 Melaza estadisticamente superior a los demas tratamientos con 28,13%

La malezay el suero de leche propiciaron un ambiente acido debido a que la melaza actud
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como un estimulante para las bacterias lacticas (gracias a la gran cantidad de azucares solubles),
promoviendo la produccion de acido lactico y acelerando la acidificacion del ensilaje (Britos et al.
2007). Las bacterias lacticas presentes en el suero de leche (Lactobacillus plantarum, entre otros)
fermentan la lactosa lo que produce un descenso del pH. Amarrilla et al. (2022), con la aplicacion
de melaza al 3% arrojé mejores resultados en el ensilado de maiz una mayor estabilizacion del pH
resultado que concuerda con la presente investigacion.

Estudios realizados al respecto indican que la melaza es un excelente aditivo en la
fermentacion anaerdbica de los forrajes, puesto que enriquece el material vegetativo con
carbohidratos y llena los poros gaseosos, reduciendo con ello la afluencia de oxigeno en el ensilaje
(Qamar, 2009).

En una investigacion realizada por Granados-Marin et al. (2014), indica que, la adicion de
carbohidratos, presentd un efecto significativo en la conservacion de la MS del material, ademas,
se observo, un incremento en el contenido de materia seca al adicionar proporciones crecientes de
melaza. Datos que concuerdan con la presente investigacion.

Sin embargo, Ramirez et al. (2020) evaluando el contenido de materia seca, con lactosuero
y yogurt estas fueron significativamente mayores en los ensilajes de sorgo en comparacién al
control. Datos que no concuerdan con la presente investigacion.

Tabla 4. Resultados correspondientes a las variables proteina bruta, fibra detergente neutra
y acida, por efecto de los diferentes aditivos naturales utilizados en el experimento

Proteina  Fibra detergente Fibra
Bruta neutra detergente &cida

Tratamiento Medias(%0) Medias(%0) Medias(%0)
T1: Testigo sin aditivo 431 C 53,21 B 48,08 A
T4: Yogur natural concentracién al 1% 539 A 62,14 A 41,71 B
T2: Melaza, concentracion al 3% 4,96 B 5391 B 4141 B
T3: Suero de leche, concentracion al 2% 521 A 61,47 A 3502 C
P-valor 0.0001* 0.0003* 0.0001*
Coeficiente de Variacion (%) 2,45 3,79 3,63

* Con diferencias estadisticas significativas; letras con una letra comin no presentan diferencias estadisticas
entre si

En la comparaciéon de medias del porcentaje de proteina cruda se observa que el mayor
resultado se obtuvo en el T3 Yogurt natural con 5,39%, seguido del T2 suero de leche con un 5,21%
de porcentaje de proteina cruda, siendo siendo estos estadisticamente similares entre si. El yogurt
natural posee buena cantidad de proteinas como la caseina, lactoglobulina, ademas, bacterias como
el Lactobacillus presente en el yogurt, sintetizan las proteinas como parte de su crecimiento y
desarrollo, lo que ayud6 a incrementar el nivel de proteina en este tratamiento. Asi también, el
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suero de leche contiene proteinas solubles como lactoglobulinas y lactoalbdminas que incrementan
el porcentaje de proteina bruta (Parra 2012).

En un trabajo de investigacion realizado por Diaz et al. (2023) concluy6 que los valores
de proteinas totales muestran una ligera diferencia entre los ensilados con adicién de yogurt natural
y suero de leche con respecto a los demas tratamientos, datos que coinciden con la presente
investigacion.

Los niveles de fibras detergente neutra y acida también fueron afectados de manera
significativa por los tratamientos el T1 y T2 presentaron mejores resultados, si bien para la fibra
detergente acida el mejor resultado fue obtenido con el tratamiento con suero de leche.

Amarilla et al. (2022) mencionan que en la variable FDN se observa similitud entre los
tratamientos (sin aditivos y melaza al 3% respectivamente) con mejores resultados a los demés
tratamientos. Coincidiendo con la presente investigacion.

Araiza et al. (2015) demostraron de manera similar a la presente investigacion que la
adicion de la melaza tiende a bajar los niveles de FDN. Esto se explica debido a que la melaza tiene
principalmente un mayor efecto sobre la disminucion de hemicelulosa. El suero es rico en lactosa,
una fuente de energia facilmente fermentable para bacterias acido-lacticas. Estas bacterias, a su
vez, crean un ambiente &cido (pH bajo) en el ensilado o en el rumen, que favorece a ciertos
microorganismos capaces de degradar celulosa (Garcia-Cruz et al., 2015) lo cual afecta directamente
en la disminucion de los niveles de FDA. Lo cual concuerda con los resultados de la presente
investigacion.

Tabla 5. Valores o registros por tratamiento n=5 para las variables color, olor y textura

Color Olor Textura
Tratamiento R B E R B E R B E
T1 (Sin aditivo) 0 3 2 0 1 4 1 2 2
T2 (Melaza) 4 1 0 0 1 4 0 2 3
T3 (Suero) 5 0 0 0 0 5 0 0 5
T4 (Yogurt) 0 0 5 0 1 4 1 1 3
P-valor 0,0004* 0,7587" 0,4622"

R: Regular; B: Bueno; E: Excelente* Con asociacion significativas; ns, no presenta asociacion significativa

En la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos para las caracteristicas organolépticas
del ensilado, para la variable color se presentd asociacion significativa en donde el T4, yogurt
natural fue el que presenté mayor calidad, en cambio para el olor y la textura no se observo
asociacion significativa. (Muck, 2010), menciona que la accion de las bacterias lacticas, mejoran
la fermentacion y en consecuencia la calidad sensorial del ensilado entre ellos principalmente el
color.

En un trabajo de investigacion realizado por Soycan et al., (2015) determinaron que la
aplicacion de Yogurt a un ensilaje de maiz obtuvo resultados mejores en las caracteristicas de color
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con respecto a los demas tratamientos. Resultado similar a la presente investigacion.

Conclusién

En relacion al pH, se observaron diferencias estadisticas significativas obteniendo mejores
resultados con los tratamientos con melaza y suero de leche, para las caracteristicas nutricionales
hubo mayor porcentaje de materia seca con la utilizacion de melaza como aditivo, en cuanto al
contenido de proteina los tratamientos con yogurt y suero de leche presentaron medias superiores,
para la fibra detergente neutra la melaza y el testigo reportaron los mejores resultados, asi como el
uso de suero de leche para la variable fibra detergente acida, para las caracteristicas organolépticas
el uso de yogurt presento mejor calidad en color, si bien para el olor y la textura no se observo
asociacion significativa.
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