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Resumen

El presente trabajo de investigacion surgio debido a problemas en la sustentabilidad del sector
agropecuario venezolano y la necesidad de encontrar un aditivo econdémico y de facil acceso para
acelerar el proceso de fermentacion del ensilaje en épocas de sequia. El objetivo general de esta
investigacion fue determinar el efecto de un suero lacteo sobre la conservacion de muestras de pasto
(Pennisetum Purpureum). Para ello fue necesario el analisis de distintos parametros fisicoquimi-
cos que se ven afectados por la fermentacion anaerdbica en el proceso de ensilaje; a través de una
revision bibliografica se seleccionaron el pH, el nitrégeno amoniacal, fibra cruda y la humedad por
su relevancia a la hora de definir la calidad de la conservacion. A su vez, se comprobo la existencia
de bacterias acido-lacticas en el suero a utilizar y asegurar su proliferacion en las muestras poste-
riormente elaboradas de tal manera que se pudiera evaluar el efecto de este sobre la conservacion
del pasto a través de las propiedades fisicoquimicas anteriormente seleccionadas. Este trabajo se
adapta a una investigacion de tipo descriptivo con un disefio experimental de campo. Al comparar los
analisis de las muestras elaboradas con y sin suero lacteo se observo en las muestras con y sin suero
que la adicion de éste disminuye la pérdida de fibra bruta (71,24% — 64,23%), acelera el descenso
del pH (4,32 — 3,36), mantiene la humedad del pasto (73,62% — 75,30%) y causa que el nitrogeno
amoniacal se produzca en menor proporcion (0,747% — 0,457%). En conclusion, el suero lacteo en
general, tiene un efecto positivo sobre los parametros que determinan la calidad del ensilaje siendo
un potencial cultivo iniciador de la fermentacion.

Palabras claves: Pasto Taiwan (Pennisetum purpureum), conservacion de muestras de pasto,
efecto de sueros lacteos, bacterias acido-lacticas, ensilaje, propiedades fisicoquimicas.

Effect of a dairy whey over the conservation of
taiwan grass (pennisetum purpureum) samples

Abstract

The present research work arose due to problems in the sustainability of the Venezuelan agri-
cultural sector and the need to find an economic additive and easily accessible to accelerate the process
of silage fermentation in drought periods. The general objective of this research was to determine
the effect of a dairy whey on the conservation of Pennisetum purpureum. For this, it was necessary
to analyze different physicochemical parameters that are affected by anaerobic fermentation in the
silage process; through a literature review, pH, ammoniacal nitrogen, crude fiber and moisture were
selected for their relevance when defining the quality of conservation. Also, the existence of lactic
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acid bacteria in the dairy whey to be used was verified and its proliferation ensured in the samples
subsequently prepared in such a way that the effect of the latter on the conservation of the grass
could be assessed through the bromatological properties previously selected. This work adapts to a
descriptive research with an experimental field design. When comparing the analysis of the samples
made with and without whey, it was observed that the addition of this decreases the loss of raw fiber
(71,24% — 64,23%)), accelerates the decrease in pH (4,32 — 3,36), maintains the grass humidity (73,62%
—75,30%) and also decreases the production of ammoniacal nitrogen (0,747% — 0,457%) being this
the result of an improvement in grass conservation. In conclusion, in general, whey has a positive
effect on the parameters that determine the quality of silage being a potential fermentation starter.

Keywords: Pennisetum purpureum, conservation of grass samples, effect of dairy whey,
lactic-acid bacteria, silage, physicochemical properties.

Introduccion

Uno de los métodos de conservacion del forraje mas utilizados en la ganaderia venezolana en
épocas de sequia es el ensilaje, el cual es una fermentacion en ausencia total de oxigeno con actividad de
bacterias acido-lacticas las cuales impiden que el pasto se pudra, eliminando las bacterias dafiinas que
lo degradan a medida que acidifican el medio en el que acttan.

La actual situacion del pais ha llevado a los ganaderos a buscar alternativas debido a los altos costos
de produccion en los diferentes rubros de la ganaderia, por lo tanto, se decidi6 investigar acerca de un
posible sustituto de iniciadores lacteos econdmico, de facil acceso y a su vez efectivo para promover la
conservacion del ensilaje, seleccionandose asi el suero lacteo debido a que representa un desecho en la
industria quesera.

En relacion a lo anterior, el objetivo principal de esta investigacion fue determinar el efecto de un
suero lacteo sobre la conservacion de muestras de pasto Pennisetum purpureum obtenido de la Villa del
Rosario en el Estado Zulia; para ello fue necesaria la revision bibliografica de las caracteristicas fisico-
quimicas que varian en el proceso de ensilaje, luego comprobar la presencia de bacterias dcido-lacticas
en el suero a utilizar y por ltimo evaluar el efecto que tiene éste sobre la conservacion de muestras de
pasto Taiwan (Pennisetum purpureum) a través del tiempo.

Para disminuir los costos de produccion en el ensilaje se propuso el uso de un suero lacteo ya que
podria ser un potencial acelerador de la fermentacion, asi como también ayudaria a conservar las pro-
piedades fisicoquimicas en el ensilaje de pasto Taiwan surgiendo la siguiente pregunta de investigacion:
(Tendra efectos positivos el uso de un suero lacteo en muestras de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)?

Fundamentos Teoricos

Para efectos de este estudio, fue necesaria la revision de proyectos llevados a cabo por otros autores,
que estan relacionados a la investigacion y sirvieron como referencia teorica.

Lopez y Meneses[1]. Mejora del proceso de ensilaje del maiz por adicion de lactosuero. Este estudio
sirvié como base fundamental para la ejecucion de la parte experimental ya que de ella se pudieron extraer
los métodos adecuados para la preparacion de las silobolsas, asi como también los tiempos de incubacion.

Berndt[2]. Composicion nutricional y calidad de ensilaje de la zona sur. Esta investigacion sirve
como base solida para conocer la variacion de las caracteristicas nutricionales del ensilaje segiin material
de origen y aplicacion de tecnologias (aditivos y premarchitamiento).

Garcia et al. (2008)[3]. Viabilidad de probioticos en sustratos lacteos. Este articulo cientifico, aportd
informacion acerca del tipo de bacterias acido-lacticas presentes en el suero y a su vez las condiciones
optimas de temperatura y tiempo de incubacion requeridos para la obtencidon de la mayor cantidad de
dichas bacterias para su posterior aplicacion en el pasto.
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Definicion del ensilaje.

Es el proceso mediante el cual se almacena y conserva, en depositos denominados silos, forraje
verde picado, utilizando la fermentacion anaerdbica.En otras palabras, el proceso de ensilaje es una
fermentacion en ausencia total de oxigeno, con actividad de bacterias lacticas (Estreptococos y Lacto-
bacilos, especialmente), que actian sobre los carbohidratos del forraje. Durante el proceso, se produce
una insuficiencia del 4cido lactico que previene el deterioro del forraje y conserva su valor nutritivo. (Di
Palma y Sanchez, 2011)[4]

Aditivos.

Son compuestos especificos que se agregan durante la confeccion de ensilajes dentro del silo (sobre
el forraje cortado) con el proposito de mejorar las condiciones de fermentacion y conservacion. Actian
de diferentes maneras, dependiendo del tipo utilizado (Elizalde et al., 1996).[5]

Existen seis grupos principales de aditivos:

* Fuentes de carbohidratos fermentables como melaza, suero de queseria deshidratado y granos
de cereales (Anrique, 1991a; Marti, 1992 y Elizalde et al., 1996)[5]

 Aditivos acidificantes como acidos minerales, acidos organicos, mezclas de formaldehido con
acidos, y sales de acidos (Latrille, 1991 y Elizalde et al., 1996)[5]

* Aditivos biologicos como bacterias y enzimas (Anrique, 1991a; Marti, 1992; Merry et al., 1993
y Olivares, 1994)[6]

* Inhibidores del deterioro aerdbico como acido propionico y acido formico (Latrille, 1991)[7]

» Absorbentes como cosecha seca de remolacha, pajas y henos (Alomar, 1991; Hofmann, 1993;
Latrille y Alomar, 1993 y Olivares, 1994)[8]

* Fuentes de nitrogeno no proteico como urea (Phipps y Wilkinson, 1985). [9]

Bacterias acido-lacticas.

Estas bacterias se caracterizan por la produccion de acido lactico a partir de azicares y otros
carbohidratos desarrollados por bacterias fotosintéticas y levaduras. Este acido constituye un agente
esterilizante fuerte sobre microorganismos no benéficos y lo que sin duda contribuye a la degradacion de
componentes como la lignina y la celulosa evitando efectos indeseables propios de la materia organica
sin el grado idoéneo de descomposicion. (Moreno y Mormeneo, 2007)[10]

Pasto Taiwan (Pennisetum purpureum).

Es sin duda alguna una de las especies gramineas mas utilizadas por los ganaderos, principalmente
en ganaderia de leche intensiva en forma de forraje picado de mayor produccion de materia seca, alta
palatabilidad y calidad nutritiva. Es una planta perenne que produce pastizal abierto en forma de ma-
collas, de tallos erectos, recubiertos por las vainas de las hojas en forma parcial o total. Las hojas son
lanceoladas y pueden alcanzar una longitud de un metro, variando su ancho entre 3 y 5 centimetros. La
inflorescencia se forma en los apices de los tallos y es sostenida por un largo pedinculo. La panicula es
dorada, de forma cilindrica, compuesta de espiguillas aisladas o reunidas en grupos de 2 a 7; la altura
varia segln la estacion y la fertilidad del suelo (Rodriguez-Carrasquel,1983).[11]
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Metodologia

La presente investigacion es de tipo descriptiva ya que cumple con el propdsito de recoleccion y
descripcion de la informacion para llevar a cabo la evaluacion del efecto de un suero lacteo sobre las carac-
teristicas fisicoquimicas del pasto Taiwan (Pennisetum purpureum). En cuanto al disefio, la investigacion
es experimental de campo siendo la variable independiente la presencia de suero lacteo a utilizar en el
pasto, las variables controladas la temperatura y concentracion y por ultimo las variables dependientes las
caracteristicas fisicoquimicas evaluadas a través del tiempo en presencia y en ausencia de suero lacteo.

El lugar de donde se tomaron las muestras de pasto Taiwan fue en el municipio Rosario de Perija,
parroquia el Rosario, sector *”’Aqui me quedo” en el estado Zulia.

Para reportar los resultados obtenidos en la investigacion fueron utilizados instrumentos de reco-
leccion de datos como la ficha bibliografica, la cual fue empleada para colocar los parametros fisicoqui-
micos encontrados como los mas relevantes a la hora de evaluar el ensilaje y también se requiri6 de tablas
para reportar las bacterias acido-lacticas presentes en el suero, asi como también ordenar los resultados
obtenidos de cada parametro en los diferentes tiempos.

Para iniciar esta investigacion se procedi6 a realizar una revision bibliografica y asi poder extraer
los parametros fisicoquimicos mas relevantes a la hora de determinar el nivel de conservacion del ensilaje.

Luego de la revision de la documentacion se procedidé a comprobar, utilizando la observacion
indirecta como principal herramienta, la existencia de bacterias acido-lacticas en el suero a utilizar y asi
asegurar la prevalencia de estas bacterias sobre otras colonias que pudieran descomponer el pasto ensi-
lado. El andlisis fue realizado por un laboratorio que contaba con los equipos e instrumentos adecuados
para el analisis microbioldgico pertinente.

Para la elaboracion de las muestras se cosecho el pasto 60 dias después de cultivado, se triturd en
longitudes de 1.5 a 3 cm y se tomaron 13 bolsas negras de 15 L para colocar en cada una de ellas 300 gr
de pasto pesados con la ayuda de una balanza.

Posteriormente, se humedecieron 6 muestras con 33 gr de suero lacteo previamente pesados
representando esta cantidad el 10% p/p, luego se les removid la mayor cantidad de aire posible con una
aspiradora y de este modo ser selladas y asi evitar la proliferacion de bacterias aerdbicas que pudiesen
afectar negativamente el proceso de ensilaje. Del mismo modo se procedio con las 7 muestras restantes
de pasto, pero esta vez sin suero lacteo.

Las muestras fueron separadas e identificadas en parejas (una sin suero lacteo y otras con suero
con lacteo) y conservadas a una temperatura entre 25 y 30 °C, para luego ser evaluadas en intervalos de
7 dias comenzando del dia 0 hasta el dia 21. Esta configuracion de tiempo fue tomada basandose en la
Figura 1, en la cual se indica que el cambio mas significativo en la fermentacion anaerobica ocurre en los
primeros 21 dias a 3 de las muestras con suero y a 3 de las muestras sin suero se les midio6 solo el pH en
los dias 1, 2 y 3 ya que seglin la Figura 2, en este tiempo en donde ocurre en descenso mas pronunciado
de este parametro.
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Figura 1. Proceso de fermentacion en el ensilaje (Hubbard Feeds). [12]
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Figura 2. Factores que afectan el proceso de fermentacion del ensilaje. (Probert, 2004)[13]

Los parametros fisicoquimicos evaluados a lo largo del tiempo fueron el pH, el nitrégeno
amoniacal, la fibra cruda, la humedad y la materia seca segtin lo establecido en las normas COVENIN
1315, 1194, 1948 y 1945 respectivamente. En el caso de la materia seca, ésta se obtuvo restando el
100% menos el % de humedad obtenido.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por cada objetivo especifico planteado

Identificacion de las caracteristicas fisicoquimicas se ven afectadas por la fermentacion
anaerébica (proceso de ensilaje), mediante la revision bibliografica de estas:

La fundamentacion tedrica se baso en el estudio de diversos libros, articulos revistas cientificas de
distintos autores donde se obtuvo informacion acerca de los parametros que indican la calidad del ensilaje
y por lo tanto la viabilidad del uso de un suero lacteo para mejorar la conservacion de éste.
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Las caracteristicas afectadas por la fermentacion se presentan a continuacion en la Tabla 1

Tablal. Principales caracteristicas fisicoquimicas para estudiar en el ensilaje
del pasto Taiwan (Pennisetum purpureum) [14][15][16]

Titulo Autor Caracteristicas afectadas
pH
Evangelista y Ortega (2006) Humedad

Fibra

Mejora del proceso de ensilaje de maiz
por adicién de lactosuero

Efecto del proceso de fermentacion con
bacterias acido lacticas sobre propieda- Betancourt et al. (2014) pH
des reologicas de masas de maiz QPM

Nitrogeno amoniacal en ensilajes Demanet (2018) Nitrogeno Amoniacal

Betancourt e al[15], en su trabajo Efecto del proceso de fermentacion con bacterias acido lacticas
sobre propiedades reologicas de masas de maiz QPM expresan que los cambios en el comportamiento
del pH en su investigacion son consecuencia directa del uso de bacterias acido lacticas en el proceso de
fermentacion. Razoén por la cual se le da relevancia a su planteamiento a la hora del estudio de los efectos
de la implementacion del suero lacteo.

Demanet [16]en su trabajo “Nitrégeno Amoniacal en Ensilajes” expresa que este se encuentra
asociado a la mala conservacion del ensilaje debido a que aparece por la accion de bacterias que des-
componen el alimento, Por lo tanto, es necesario corroborar que exista una baja produccion de nitrégeno
amoniacal en las silobolsas para verificar que se esté realizando correctamente.

Evangelista y Ortega [15] en su trabajo “Mejora del proceso de ensilaje de maiz por adicion de
lactosuero” comparan el comportamiento del ensilaje de maiz con y sin suero lacteo. EN sus conclusiones
plantearon que el pH, la humedad y la fibra cruda fueron variables necesarias para entender que cual fue
el efecto de la aplicacion del suero arrojando resultados positivos en su investigacion

De esta manera se dejo en evidencia que las caracteristicas fisicoquimicas a estudiar en el ensilaje
con una variacion relevante segun Evangelista y Ortega[ 14], Betancourt et al[ 15] y Demanet[16] son pH,
Humedad, Fibra y Nitrogeno Amoniacal, seleccionandose estos para su posterior analisis en el laboratorio.

Comprobacion, mediante analisis de laboratorio, de la
existencia de bacterias acido-lacticas en el suero a utilizar:

Luego de haberse realizado el analisis de laboratorio aplicando la norma COVENIN 902, se obtuvo
un recuento de las diferentes colonias de bacterias acido-lacticas presentes en la muestra de suero lacteo,
el cual fue refrigerado por 21 dias para obtener la cantidad optima de éstas. En la Tabla 2, se muestran
el nimero de especies principales con sus respectivos nombres especificos.

Colonia | Tipo de bacteria acido-lactica
1 Lactobacillus acidophilus
2 Lactobacillus casei
3 Lactobacillus plantaron
4 Lactobacillus brevis

Tabla 2. Tipos de bacterias acido-lacticas presentes en el suero lacteo



64 Carlos Barboza, Silvia Gonzalez, Waldo Urribarri y Lidio Parra. (CC BY-SA 3.0 VE)
Revista Tecnocientifica URU, No. 18 Enero - Junio 2020 (58 - 68)

A través de los resultados de laboratorio obtenidos, se pudo corroborar que existen 4 tipos de
bacterias acido-lacticas en el suero utilizado. Segiin Gonzales et al[17], estas son iniciadoras de fermen-
taciones espontaneas en el suero, producen acido lactico que reduce el pH y genera un sustrato favorable
para el crecimiento de otros Lactobacillus, que al desarrollarse disminuyen atin mas el pH inhibiendo o
disminuyendo el desarrollo de otros géneros de bacterias que son menos tolerantes a pH bajos.

Evaluacion a través del tiempo de la variacién de las propiedades fisicoquimicas antes
identificadas, utilizando muestras de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum) en presencia y en
ausencia de suero lacteo:

Las muestras de pasto Taiwan fueron analizadas a lo largo del tiempo segun lo establecido en la
norma COVENIN correspondiente a cada parametro.

A continuacion, se muestran en la Tabla 3 los resultados de los analisis de pH

Tabla 3. Variacion del pH en muestras de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)

Tiempo (Dias) pH muestra sin suero pH muestra con suero
0 5,30 5,30
1 4,80 4,30
2 4,60 3,90
3 4,50 3,75
7 4,30 3,53
14 4,39 3,45
21 4,32 3,36

A partir de los datos obtenidos se pudo observar que el pH en las muestras sin suero lacteo varié
de 5,30 a 4,32 mientras que en las muestras con suero la variacion fue de 5,3 a 3,36 teniendo el descenso
mas pronunciado entre los dias 0 y 3. El comportamiento del pH puede ser observado en la figura 3.
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Figura 3. Efecto del suero en el pH en muestras de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)

Tabla 4. Variacion de la fibra bruta en muestras de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)

Tiempo (Dias) Fibra bruta muestra sin suero (%) Fibra bruta muestra con suero (%)
0 77,63 77,63
7 72,37 73,00
14 73,70 58,32
21 71,24 64,23
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En la Tabla 4 se muestran los resultados de los analisis de fibra cruda obtenidos luego de los
analisis de laboratorio en los dias 0, 7, 14 y 21.

La fibra bruta en las muestras con suero lacteo tuvo un descenso del 6,39% mientras que en las
muestras sin suero lacteo el descenso fue de 13,4%. Comparando las muestras entre si, el resultado ob-
tenido no representa una variacion significativa.

En la Tabla 5 se muestran los resultados de los analisis de nitrogeno amoniacal anteriormente
explicados.

Tabla 5. Efecto del suero en el nitrdgeno amoniacal en muestras de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)

Tiempo (Dias) N-NH, muestra sin suero (%) N-NH, muestra con suero (%)

0 0,285 0,285
7 0,468 0,343
14 0,579 0,432
21 0,747 0,457

Los datos obtenidos en la Tabla 5 fueron analizados y posteriormente graficados como se muestra

en la Figura 4 donde se observa la diferencia del Nitrogeno Amoniacal en las muestras con y sin suero
lacteo en cada tiempo.
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Figura 4. Efecto del suero en el nitrogeno amoniacal en muestras de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)

En las muestras con suero lacteo la variacion del nitrogeno amoniacal fue del 0.172% en cam-
bio en las muestras sin suero lacteo la variacion fue del 0.462%. Comparando las muestras entre si, el
resultado obtenido no representa una variacion significativa.

En la Tabla 6 se muestran los resultados de los analisis de humedad anteriormente explicados.

Tabla 6. Efecto del suero en la humedad en muestras de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)

Tiempo (Dia) Humedad muestra sin suero (%) Humedad muestra con suero (%)
0 78 78
7 75,8 77,53
14 74,45 75,89
21 73,62 75,3
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A continuacion, se presenta la demostracion grafica de los valores humedad obtenidos en la Figura 5.
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Figura 5. Efecto del suero en la humedad en muestras de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)

La variacion de la humedad en las muestras con suero lacteo fue del 2.7% mientras que en las

muestras sin suero hubo un descenso del 4.38%. Comparando las muestras entre si, el resultado obtenido
no representa una variacion significativa.

En la Tabla 7 se muestran los resultados de los analisis de materia seca.

Tabla 7. Efecto del suero en la materia seca del ensilaje de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)

Tiempo (Dia) Materia seca l(l;/l;;')stl‘a sin suero Materia seca IE:)I/:)Q)Stra con suero
22 22
7 242 22,47
14 25,55 24,11
21 26,38 24,7

A partir de los datos obtenidos se pudo observar la variacion de materia seca determinando que
es inversamente proporcional al cambio del porcentaje de humedad.

A continuacion, en la Figura 6 se presenta la representacion grafica de los valores obtenidos de la
materia seca reportados en la Tabla 7

27 26,38

25,55
24,7
24,2 24,11
22,47
22 22
0 7 14 21

Tiempo (dias)

Materia seca (%)
g [ Ind [l N [ [
(=] = ] w B (%l (a2}

N
w0

W Sin suero Con suero

Figura 6. Efecto del suero en la materia seca en muestras de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)
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Evaluando el comportamiento de la materia seca, se observo que esta tuvo un aumento del 4,38% en
las muestras sin suero lacteo mientras que en las muestras con suero lacteo el aumento fue solo del 2,7%.
Comparando las muestras entre si, los resultados obtenidos no representan ningin cambio significativo.

Conclusiones

* Se demostrd que el suero lacteo utilizado posee bacterias acido-lacticas, lo cual lo convierte en
un potencial sustituto de iniciadores fermentativos para su uso en ensilajes.

* El suero lacteo empleado si tuvo un efecto positivo en la conservacion de muestras de pasto Tai-
wan (Pennisetum purpureum), ya que aceler6 el proceso de acidificacion y no degradé las propiedades
fisicoquimicas evaluadas.

» La presencia de bacterias acido-lacticas en el suero utilizado ayudaron a inhibir rapidamente el
crecimiento de bacterias indeseadas que pudieran degradar el pasto ensilado.
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