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RESUMEN

VAZQUEZ AGUILAR ARTURO. Comparacibn de diferentes aditivos en la --
preservacién de ensilados de avena (Avena sativa) (bajo la direccién

de: José Luis Laparra Vega y Humberto Troncoso Altamirano).

Se ensiléd forraje de avena con un contenido de materia seca de ---
aproximadamente 30%, para determinar el valor como preservadores de
ensilados de varios aditivos, siendo utilizados como tales: &cido -
prapi6nico, lactobacilos, bacitracina de cinc y cloruro de sodio, -
contandose ademfs con un lote testigo.

Pare evaluar la calidad del forraje, a éste se le determind: mate--
ria seca, proteina crude, nitrégeno amoniacal, &cido léctico y pH -
en 2 tiempos diferentes de fermentacién (dia O y dia 45).

En la evaluacitn del dia O de fermentacién, el ensilado adicionado
con écido propibnico, tuvo un pH menor al resto de los ensilados. -
En cuanto a materia seca, prateina cruda y nitrfgeno amoniscal, to-
dos los ensilados presentaran valores similares.

Al evaluar el dia 45 de fermentaci6n, las similitudes entre los en-
silados en lo referente a materia seca y protefina cruda se mantuvie
ron, no asi con la concentracifn de nitrfgeno amoniacal, el cual --
estuvo presente en pequefias concentraciones en el ensilado con adi-
cién de &cido propi6nico, mientras que el valor para el resto de --
los ensilados llegb a cuatruplicarse.

El valor del pH también sufrid cambios conforme transcurrib la fer-
mentacién, ya que en todos los ensilados presenté una reduccibn, pe
ro el ensilado adicianado con acido propibnico, se mantuvo como el

de menor valor entre ellos.



Con respecto a los niveles de fcido léctico, todos los ensilados --
mostraron variacién al elevar la concentracibn hasta 3 veces, compa
rados con la primera evaluacifn, excepto el adicionado con &cido --
prapibnico. Sin embargo fué éste el que evidencié las concentracio-
nes mas altas entre todos los ensilados.

Se concluye, que de los tratamientos comparados, la adicidn de &ci-
do propibnico al forraje de avena, tiene un efecto benéfico al pre-

server les cualidades nutritivas del citado forraje.



INTRODUCCION

En la mayoria de las regiones en donde la &poca de crecimiento
activo de la hierba se ve limitado por factores climéticos, un pro--
blema comiin es el de no disponer de forraje en cantidades suficien--
tes para la alimentacifn del ganado durante el invierno, ya que el -
pastoreo en esta estacifn no cubre integramente las necesidades ali-
mentariae de los animales, siendo necesario el almacenaje de alimen-
tos.

Existen basicamente dos métodos para conservar el forraje, los
cuales son el ensilaje y la henificaci6n. Sin embargo el ensilaje --
ha llegado & ser popular debido a las ventajas que &éste metodo pre--
senta sobre el segundo, entre las que se mencionan: la conservacién
de mayor cantidad de principios nutritivos para la alimentacifn de -
los animales; la adquisicién de menos alimentos complementarios, es-
pecialmente alimentos concentrados ricos en proteines (dependiendo -
desde luego del tipo de forraje almacenado) y menos riesgos en su --
elabaracién frente a las inclemencias del tiempo (18).

El ensilaje es un proceso fermentativa anaerobio gue preserva -
el forraje por acidificaciébn (13), siendo el material alimenticio --
obtenido el ensilado.

Para lograr un buen ensilado se deben lograr y mantener las con
diciones apropiadas, buena compactacidn del forraje, bajas concentra
ciones o ausencia de oxigeno; ademas de niveles disponibles adecua--
dos de glicidos hidrosolubles (glucosa, fructosa y sacarosa bésica--
mente), para que se desarrollen Sptimamente las bacterias Acido-léc-

ticas, que son bacterias que se encusntran profusamente distribuidas
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en la naturaleza, siendo estas bacterias las que a partir de los --
glicidos producen &cido léctico (29). Este &cido junto con el acéti
co y el propibnico son los encargados de realizar la preservacién.
Perao ademés el forraje contiene bacterias del género Clostridium, -
las cuales son bacterias indeseables que utilizan los gliicidos y el
écido lactico para formar acido butirico y también degraden las pro
teinas a amoniaco, este neutraliza parte del &cido lactico produ---
ciendo un &cido inestable que continia descomponiendose, resultando
de ello un ensilado desagradable y de mal olor. La actividad de los
clostridios puede ser evitada con la acidez (8, 12). Esta aclidez se
puede lograr también con la utilizacifn de aditivos (que son estimu
lantes o inhibidores de la fermentacifn) de diferentes maneras: por
acidificacién directa (adicién de &cidos como el clorhidrico, férami
ca, propiénico), con asuxiliares de la acidificacién (como cultivos
de bacteriss) y con preservadores (como los antibifticos). Sin em--
bargo los resultados son generalmente variables.

Virtanen (26),en la primera informacién acerca de aditivos; -
menciond que la adicién de una mezcla de &cido sulfirice y &cide --
clorhidrico a forraje verde, inhibia casi totalmente a las bacte---
rias productoras de &cido butfrico. Sin embargo la actividad corro-
siva de estos &cidos minerales dafiaban el silo y el equipo, ademés
de ocasionar trastornos digestivos en el ganado, razones por las --
cuales dichos écidas fueron sustituidos por otros més débiles (como

el propibnico).



Yu Yu y Thomas (32), han informado que en ensilados de alfalfa
adiclonada con écido propibnico, el deterioro del forraje ha sido re
ducido, as{ como también se observd una significativa mejora en el -
nitrégeno digestible, en comparacién a la adicifn de isobutiraio de
amonio, una mezcla de éste con formaldehido y un testigo.

Por atro lado Whelan y Leffel (30), informaron que en trabajos
con alfalfa, los ensilados testigos, mostraron ser significativamen-
te mejores en cuanto a proteina cruda, en comparacifn a loa ensila--
dos tratados con fcido propibnico. También se tienen noticias de tra
bajos con forraje de mafiz, pasto orchard y alfalfa en los que se adi
cionf Gcido propibnico y &ste resulth ser el més efectiva inhibidor
de crecisiento de hongos, comparadc con cloruro de sodia, una mezcla
de &cido acético con &cido propibnico, isobutirato de amonio y un --
testigo (11). Se piensa que la funcibn del &cido propiénico es la --
de acidificar la mass o0 influir directamente sobre la poblacifn bec-
teriana (5). Sin embargo, para lograr esto se deben de masnejar ade--
cuadamente les concentraciones de &cido (4).

La utilizacién dé lactobacilos es dudosa, debido a los diferen-
tes resultados obtenidos. En trabajos con ensilados de alfalfa, pas-
to orchard y forraje de mafz, inoculados con lactobacilos, no se en-
contraron diferencias entre los ensiladas tratados y los testigos --
(27). Por otro lado se han infarmado incrementos en la recuperacifn
de materia seca y proteina cruda en los ensilados de alfalfa, inocu-
lados con lactobacilos, aunque la recuperscién de nutrientes en las
ensilados de forraje de sorgo y mafz, no fueron afectados por la --

adicién de inoculo (9). Contrario a lo anterior, Moon, et. al. (16)



mencionan que la inoculacién con lactobacilos a los ensilados de --
alfalfa, forraje de mal{z, sorgo y trigo, dié como resultedo una ele
vacién en el nivel del &cido léctico, en todos los ensilados trata-
dos.

Ohyama (19), encontréd que la inoculacibn con lactobscilos, no
afectaba la calidad de los ensilados, pero observb que la inocula--
cién y la adici6n de glucosa, tenia un efecto favorable al trabajar
con ensilados de pasto rye italiano.

Aunque Moore (18), asevera que no es necesario inocular el ma-
terial ensilado con cultivos productores de acido léctico, ya que -
eato no mejora la calidad de los ensilados, sin embesrgo, Watson --
(29), asegura que la inoculacién con lactobacilos serd satisfacto--
ria, siempre que los organismos encuentren un medio adecuado pares -
su crecimiento o que se afiada un glicido fermentable al mismo ---
tiempa.

Con respecto a los antibifticos, Dexter (7), proporcionf el --
primer informe acerca de su utilizacién, encontrando mejoras en co-
lor, aroma y preservacifn de protefna cruda en los ensilados adicig
nados con bacitracina de cinc, comparados con laos adipionadua con -
terramicina, penicilina, aureomicina y un testigo, al trabajar ensi
lados de alfalfa. También se han obtenido resultados con adiciones
de bacitracina de cinc a ensilados de alfalfa y pasto bromo (20), -
en los cuales el deterioro del forraje fué reducido y la recupera--
cién de materia seca incrementada, al compararlos con los testigos.

Rusoff (25), al informar sobre trabajos con trébol blanco, adi

cionado con bacitracina de cinc, el cual presenté buen aroma, incre



mentos en los niveles de &cido lactico, acético y propibnico y bajos
en fcido butirico, comparados con adiciones de melaza, metabisulfito
de sodio y un testigo, sugiere que la funcién de la bacitracina de -
cinc es la de inhibir o deprimir las formas esporuladas putrefacti--
vas. Sin embargo, Becker, et. al. (2), observaron el ensilar forraje
de mijo adiclionado con bacitracina de cinc, clortetraciclina, olean-
domicina, oxitetraciclina, penicilina, estreptomicina y un testigo,-
actividad proteol{tics en todos los ensilados.

En trabajos con pasto Johnson no se encontraron diferencias --
significativas,en cuanto a perdida de materia seca entre los ensila-
dos adicionados con bacitracina de cinc y los testigos (22).

Meregalli (15), trabajando con ensilados de alfalfa adicionddos
con bacitracina de cinc, informb que éstos fueron de menor calided -
que los testigos, al reslizer la cdupqracién respectiva.

Por otro lado, el cloruro de sodic se ha utilizado desde hace -
mucho tiempo por sus propiedades esterilizantes como preservedor de
henos y ensilados.

Se ha demostrado sin embargo, por el resumen informativo pre--
sentado por Watson y Nash (28), que su adicién al forraje tiene po-
co valor-sobre la poblacifn. bacteriana.

Ademéis tiene poco valor (11) para retardar la ﬁroliferaciﬁn de
hongos en comparacién al &cido propiénico, ischutirato de smonic y
un testigo, al adicionarlos en ensilados de forrajes de mafz y ---
pasto orchard,

Moore (17) considera que la adicién de cloruro de sodio no -~

estimula la actividad bacteriana, ni actiia como antiséptico, tenien



do como nico posible efecto el de hacer mis apetecible el forraje.
Sin embargo a pesar de estas observaciones, aiin en la actualidad e

continla utilizando dicho compuesto como aditivo para ensilados.



0BJETIVO

El objetivo del presente trabajo fué el de conocer si la adi--
cibn de acido propiénico, lactobacilos, bacitracina de cinc o clory
ro de sodio es de beneficio para la preservacifin de forraje de ave-

na cortado con aproximadamente 30% de materia seca.

HIPOTESIS

La realizacibn del trabajo se llevd a cabo basado en la si- --
guiente hipbtesis: la adicibn de &cido prapibnico, lactobacilos, --
bacitracina de cinc y clorurc de sodio, estimulan un mejor patron -

de fermentaciln al producir una mayor acidificacibn.

JUSTIFICACION

Debido a que los resultados obtenidos con la utilizacién de --
los aditivos descritos anteriormente son contradictorios, la justi-
ficacibn para llevar a cabo el presente estudio, fué la de aportar
resultados para evaluar las propiedades preservadoras de dichos adi
tivos, pues actualmente se carecen de reportes de la utilizacibn de

ellos en México, utilizando forraje de asvena.
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MATERIAL Y METODOS

Procedimiento Experimental.

Se cosechd la parte aérea del forraje de avena (Avena sativa, -
variedad Toluca), cuando éste se encontraba con aproximadamente 30%
de materia seca, inmediatamente después se picb a un tamafioc aproxima
do de 2 cms. y se le adicionb el tratamiento correspondiente antes -
de enailarlo.

Se utilizaron los siguientes tratamientos: &cido propibnico ---
a una disis de 8 Kg. por tonelada de forraje verde, bacilos lécticos
con un producto comercial (*), utilizando 19 dbsis que el fabricante
recomienda: 0.1 Kg por tonelada de forraje verde, bacitrecina de -«
cinc (**) a una désis de 5 gramos por ioneladn de forraje verde, clo
ruro de sodic a una dbsis de 10 Kg. por tonelada de forraje verde vy
finalmente el lote testigo, el cual se manejo exactamente igusl que
los demfs, pero a &éste no se le agregh ningln aditivo.

Cada tratamiento se mezcldé homogéneamente por separado en tinas
de pléstico con el forraje de avena, inmediatamente despufs se lle--
naron los micrasilos previamente identificadas con el tipo de trata-
miento, nimero de mueatra y dia que seria muestreado.

Los microsilos chtnn,fraqeoo de pléstico con capacidad aproxi-
mada de 450 gramos de forraje verde, &stos fueron llenados y sells--
(*) Culbac/Forage.- Lactobacillus sp. seco, producto de fermentacién

orgénica, &cido léctico, trigo y alga marina deshidratada. Fabri
cado por TransAgra Corporation, Menphis, Tennessee, U.S.A.

(**) Bacitracina de cinc.- El contenido del materiasl activo es del -
10%. Fabricado por Comercial Reka, S. A.
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dos, extrayendoles el aire con una bomba de vacio, posteriormente y
para su almacenamiento se pasaron a un cuarto, el cual tenfs una --
temperatura constante de aproximadamente 27 grados C.

Cumplido el tiempo de fermentacién (dia O o dfa 45), los micro
silos fueron puestos en congelacién a una temperatura de -10 grados
C, para evitar fermentaciones posteriores, manteniendose de esa ma-
nera hasta el momento de llevar a cabo los anflisis quimicos corres
pondientes.

Métodos Quimicos.

Para medir la calidad de los ensilados se les determind mete--
ria seca por medio del método de arrastre con tolueno- ( 6 ); protef
na cruda por el método de Kjeldahl (N x 6.25) (1) (R.0.A.C.); nitré
geno amaniacal (N-MH,) por deét;laciﬁn con vapor (3); determinacibn
de &cido léctico como lo menciona Ramos (21) y medicién de pH, con
la utilizacién de un potencifmetro de marca Lamotte.

Métodos Estadisticos.

Cada una de las variables mencionadas se evalub mediente un --
andlisis de varianza y para el presente trabajo se utilizb un dise-
fio factorial 5 x 2, o sea 5 tratamientos (&cido propibnico, lactaba
cilos, bacitracina de cinc, clorurc de sodio y el téitigo) por 2 -
tiempos de fermentaci6n (dfs O y dia 45). )

Cada tratamiento se hizo con 2 réplicas, por lo que el nimero

total de microsilos fué de 20.
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£l modelo matemtico se resume a la siguiente

f6raula:
Vige =M+ bl Fleellk
Donde:
Yijk = observacién en el k-esimo silo, en el j-esimo tiempo
de fermentacibn del i-esimo tratamiento

s promedio de las observaciones
ti « efecto del tratamiento (i = 1, 5)
Fj = efecto del tiempo de fermentacién (J = 1, 2)

" sijk = error sleatorio de Yoge k= 1, 2)

La difersncis entre los tratamientos, se determinb por medio de
la prueba de Tukey como lo describe Gill (10).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los parémetros evaluados en el forraje, al inicio de la fermen
taci6n y: como se esperaba, no mostraron diferencias estad{sticamen-
te significativas (P ) 0.05) entre los ensilados adicionadas con -
algin preservador y el testigo, en cuanto a porcentajes de materia
seca, protefna cruda y nitrégeno amoniacal, a excepcifn del &cido -
lactico (como se abserva en el Cuadro 1).

Efectivamente, el forraje adicionado con &cido propifnico, w08
tré una diferencia estad{sticamente significativa (P {' 0.01) con -
respecto a los demés ensilados, al tener una concentracién mayor de
acido léctlgo que el resto de los forrajes, lo cual puede explicar-
se que fué debido al método utilizado para la determinacitn del --
&cido lactico, ya que ésta se efectud indirectamente midiendo la --
acidez total y aplicando un factor de correccién, que pudo haber --
interferido en el resultado real de la concentracifn de &cido lécti
co, probablemente ocasionada por la similitud estructural que exis-
te entre el acido léctico y el propifnico, pues no es posible una -
diferencia de tal magnitud en la concentracién del citado &cido, si
aiin no se habia llevado a cabo ninguna fermentacidn.

En cuanto a los valores iniciales en el pH de los ensilados, -
Eatos variarnn.entré 5.80 y 6.00, lo cual coincide-con los resulta-
dos obtenidos por Britt y colaboradores (4), quienes mencicnan gque
los forrajes frescos presentan un valor en el pH de 5.90, sin embar
go estos investigadores utilizaron forraje de mafz; por otro lado -
wing, et. al. (31) y Ely y colaboradores (9), también mencionan va-

lores simllares de 5.61 y entre 5.2k y 5.79 respectivamente, para -
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forraje fresco de alfalfa, mafz, sorgo y trigo.

Solc el forraje adicionado con fcido propidnico fué diferente -
(P { 0.01) a los demés, al tener un pH de 4.47, similar al obtenido
por Britt y colaboradores (4), quienes mencionan una acidez de 4.50
al trabajar con ensilados de maiz, adicionados con &cido propiénico.
Légicamente tal acidez es debida a la cantidad adicionada de fcida.

El Cuadro 2 muestra los datos ohtenidos al realizar laos enfli--
sis correspondientes en los forrajes, cumplido el tiempo de fermenta
cibn, que fué de 45 dias.

Se encontraron diferencias estadi{sticamente significativas -~-
(P £ 0.01) entre los ensilados, en cuanto a concentractén de nitrége
no smoniacal (como porcentaje del nitr6geno total), ya que el forra-
Je ediclonado con acido propibénico presentt una concentracién de es-
te componente aproximadamente 4 veces menor que el resto de los ensi
lados, siendo el resultado obtenido en el presente trabajo de 5.81%
similar al mencionado por Wing y colaboradores (31), quienes obtuvie
ron un porcentaje de nitrégeno amoniacasl de aproximadamente 4.40% -
(se considera que cuando el nitrégeno amoniacal como porcentaje del
nitrfgeno total, no excede del 8%, el forraje ensilado es de buena -
calidad, acompafiado generalmente de un valor bajo en el pH).

En la grafica 1 se aprecia claramente que aunque inicialmente -
todos los forrajes eran similares en cuanto a concentraciones de ni-
trogeno amoniacal, al paso del tiempo e influenciados por el preser-
vador adicionado, todos mostraron la misma tendencia de elevar las -
niveles del citado compuesto, pero mientras que el forraje adiciona-
do con &cido propibnico finalizd con una pequefia concentracién, los

otros ensilados presentaron cantidades mls elevadas.



Cuadro 1. Composicién quimica del forraje de avena evaluado al dia 0O de fermentacién

Trat“euto1

Componentes Testigo Acido Lacto- Bacitracina Cloruro

Propiénico bacilos de cinc de sodio
pH 5.98° 4470 6.00° 5.85° 5.80°
% de materis seca 27.60 28.00 28.00 28.00 27.60
% de proteina cruda B._ék 8.87 9.04 10.09 9.02
N-m§ 1.59 0.80 1.13 1.73 2.34
% de &cido léctico 0.16° 0.52° 0.15° 0.17% 0.20°

1 Cada valor es el promedio de 2 réplicas.

2 El nitrogeno amoniacal esta expresado como porcentaje del nitrfgeno total.

a,b Promedios en el mismo rengldn con diferentes literales, son estadisticamen
te diferentes (P < 0.01).
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Cuadro 2. Compesicibn q«idu del forrsje de avena evaluado sl dia 45 de fermentacion

Tratemtentos’
Componentes " Testigo Acido Lacto- Bacitracina Cloruro
' Propibénico bacilos de cinc de sodio
pH 5.10% .60° 4.83%'0 5.00%°" 5.25°
% de materia seca 27.20 28.40 26.40 27.60 26,40
% de protefna crude 8.62 8.10 9.16 9.21 9.80
N-n3 20,55° 5.81° 25.48° 26 442 22.51%
. a b a a a
% de acido léctico 0.45 0.63 0.‘05 0.46 0.38

1 Csda valor es el promedic de 2 réplicas.
2 E1 nitr6geno smoniacal esta expresado como parcentaje del nitrfigeno total.

a,b Promedios en el mismo renglén con literales diferentes, son eatadiaticame_ll
te diferentes (P < 0.01).
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Gr&fics 1. Representacién del cambio del dia 0 al 45 en
la concentracifn del nitrfgeno amoniacal (N-NH,) en los
diferentes ensilados durante la fermentacibn.
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€1 Cuadro 3 contiene los datos del cambio del dia O sl dia 45
de fermentacién en los diferentes ensilados, ocurrido en el nitrége
no amoniacal.

Aunque el ensilado adicionado con acido propidinico mostré el -
mas bajo valor de pH (Cuadro 2), que fué de 4.4O, similar al que in
forman Britt y colaboradores (4), quienes obtuvieron un pH de 4.38
(trabajando con forraje de maiz) y a los mencionados por Yu Yuy =
Thomas (32), quienes informan un valor de 4.75, utilizando ensila--
dos de alfalfa, y Wing, et. al.(31), que obtuvieron un valor de ==
5.10, trabajando también con alfalfa, no se encontraron diferencias
estedisticamente significativas (P ) 0.05), entre éste y los ensils
dos adicionados con lactobacilos (cuyo valor en el pHd de 4.83, di--
fiere a los valores informados por Ely y colaboradores (9), quienes
obtuvieron resultados que van de 3.77 a 4.36, aunque trabajando can
forrajes de alfaifa, mafz, sorgo y trigo) y bacitracina de cinc --
(que presentd un pH de 5.00, que es diferente a los obtenidos por -
Rusoff (23, 24) quien menciona valores de pH de 4.29 y k.40, pero -
éste investigador trabaj6é con ensilados de trébol blanco), pero es
notoria la diferencia (P ¢ 0.05) que el forraje tratado con &cido =
propiénico presenta con respecto al adicfionado con clarurc de sodio
(con pH de 5.25) y el testigo (que presentd un pH de 5.10).

En la gré&fica correspondiente (2) se observa que si bien en --
todos los ensilados hubo reduccién del valor del pH, conforme se --
llevaba a cabo ls fermentacifn, el adicionado con &cido propiénico
se mantuvo estable siempre y por debajo de los demés. El cambio en
el pH sucedido durante la fermentacién en los diferentes ensilados

aparece en el Cuadro &.



Cuadro 3. Cambio en el porcentaje de nitrfSgeno amoniacal
(N-m3)2 en el forraje de avena durante la fermentacibébn y la influencia de -

diferentes tratamientos.

Tiempo de Almacenamiento Cambio del dfa
(Dias) 0 al &5

Tratemientos’ 0 45 X

Testigo 1.59% 20.55% 11.07 + 18.96
Acido Propiénico 0.80° 5,81° 3.31 + 5.01
Lactobacilos 1.13° 25.48° 13.31 + 26,35
Bacitracina de cinc 1.73° 26..66P 13.09 + 22.74
Cloruro de spdio 2.34° 22.51° 12.43 + 20.17

1 Cads valor es el promedlo de 2 réplicas.
2 E1 nitrfgenc amoniacal esta expresado como porcentsje del nitrfigeno total.
a,b Promedics en el mismo renglén con diferentes llterales

son estadisticamente diferentes (P < 0.01).

6l
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Testigo
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Gr&fica 2. Representacién del cambio del dia O
sl 45 en el pH de los diferentes engsilados --
durante la fermentacién.



Cuadro &. Cambio en €l valor del pH en el forraje de avena durante la fermen

tacibn y la influencia de diferentes tratamientos.

Tiempo de Almacenamiento

Cambio del dfa

(0{as) 0 al 45

Tratamientos ' 0 45 x
. a b

Testigo 5.98 5.10 5.54 - 0.88
Acido Propibnico 6.47 6.0 [RAA - 0.07
Lactobacilos 6.00° '4.83P 5.42 - 1.17
Bacitracina de cinc 5.85° 5.00° 5.43 - 0.85
Clorurc de sodio 5.80° 5.25° 5.53 - 0.60

41 Cada vafnr es el promedio de 2 réeplicas.

a,b Promedios en el mismo renglén con diferentes literales

son estad{sticamente diferentes (P < 0.05)

11
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El forraje adicionado con &cido propibénico, present§ una con--
centracifn de Acido léctico superior a la de los demis ensilados =--
(Cuadro 2), la cual fué estadisticamente diferente (P {'0.01) a las
otras. Presenté una concentracibn de 0.63%, valor similar al obteni
do por Yu Yu y Thomas (32), quienes informan una concentracién de -
0.94%, pero trabajando con ensilados de alfalfa, aunque difiere con
el reaultaqo obtenido por Wing y colaboredores (31), que también --
trabajaron con forrajes de alfalfa, ya que éstos investigadores in-
forman una concentraclﬁn de 1.34% del citado compuesto.

Los otros ensilados mostraron una concentracién de écido lécti
co de aproximadamente 0.45%, valor demasiado bajo comparado con el
obtenido por Ely y colaboradores (9), quienes mencionan concentra--
ciones de éste &cido que varian de 1.11 a 2.17%, aunque los trabs--
jos fueron reslizados con forrajes de alfelfa, mafz, sorgo y trigo.

La tendencis de todos los ensilados (gréfica 3) al transcurso
de la fermentacibn, fué una elevacién en la concentracibn del &cido
léctico, y aunque en el forraje sdicionado con &cido propibnico es-
ta gleQaciﬁn fué muy pobre (Cuadro 5), esto no fué impedimento para
que, y al igual que lo sucedido con el pH y el nitrfgeno amoniacal,
el citado forraje sobresaliera sobre todos los demés. Es convenien-
te sin embargo, tomar con reserva laes interpretacianES'bn cuanto a
las concentraciones de &cido lactico, debido al problema que se tu-
vo para la determinacifn de éste.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(P ) 0.05) entre los ensilados adicionados con alg(in preservador y

el testigo, en lo referente a materia seca y proteina cruda, debido

FACULTAD DE MEDICINA VETER/MARIA Y Z00TECHG
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a que el cambio gbservado en el dia 45 de fermentacibn, con respec-

to a el resultado obtenido en el dia O, fué m{nimo (Cuadro 6 y 7).



Testigo

Ac. Propiénico ==ecccc—cece=
Lactobacilog = === =mimim=
Bacitracim de l:inc XTI R R T R YRy PLRY YR ITY)
Clorurao de sodia

0.75
0.60
%
St
cido .
léctico 0:45

0.30

0.15

Dias

Grafica 3. Representacidn del cambio del dfa O al 45
en la concentracién de cido léctico en los diferen-
tes ensilados durante la fermentacifn.



Cuadro S. Cambio en el porcentaje de &cido lfctico en el forraje de avena -

durente la fermentacibn y la influencis de diferentes tratamientos.

Tiempo de Almacenamiento Cambio del dfa

, (0ias) 0 al &5
Tratemientos’ o 45 X
Testigo 0.16° 0.45° 0.31 + 0.29
Acido Propibnico 0.52° 0.63% 0.58 + 0.1
Lactobacilos 0.15° 0.4s® 0.30 + 0.30
Bacitracina de cinc 0.17° 0.46° 0.32 + 0.29
Cloruro de sodio 0.20° 0.38" 0.29 + 0.18

1 Cada velor es el promedio de 2 réplicaa.
a,b Promedios en el mismo renglén con diferentes literales
son estadisticemente diferentes (P { 0.01).
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Cuadro 6. Cambio en el porcentaje de materia seca en el forraje de avena du-

rante la fermentaci(in y la influencia de diferentes tratamientos.

Tiempo de Almacenamiento

Cambio del dfia

(Dias) 0 al 45

1 0 45 -
Tratamientos Significancia X
Testigo 27.60 27.20 ns 27.4L0 - 0.40
Acido Propifinico 28.00 28.40 ns 28.20 + 0.40
Lactobacilos 28.80 26.40 ns 27.60 - 2.0
Bacitracina de cinc 28.00 27.60 na 27.80 - 0.L0
Cloruro de sodio 27.60 26.4L0 ns8 27.00 - 1.20

1 Cada valor es . el promedio de 2 réplicas.

ns No significativo (P > 0.05).
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Cuadro 7. Cambio en el porcentaje de proteina cruda en el forraje de svena -

durante la fermentacitn y la influencia de diferentes tratgmientou.

Tiempo de Almacenamiento

Cambio del dfa

(Dfas) 0 al &5
Tratamientas’ 0 45 Significancia X
Tesatigo 8.94 8.62 ns 8.78 - 0.16
Acido Propibnico 8.87 8.10 ns 8.49 - 0.77
Lactobacilos 9.04 9.16 ns 9.10 + 0,12
Bacitracina de cinc 10.09 9.21 ns 9.65 - 0.88
Cloruro de sodio 9.02 9.80 ns 9.k + 0.78

1 Cada valor es el promedio de 2 réplicas.

ns No significativo (P » 0.05).

Le
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CONCLUSION

La adicibn de &cido propiénico al forraje de avens, fué efecti
va para preservar los valores nutritivos del citado alimento.

La adicién de Lactobacilos, bacitracina de cinc y &lorurc de -
sodio, no tuvieron ningiin efecto benéfico para preservar les cueli-
dades nutritivas del forraje de avena, pues no evitl la descomposi-
cibn de éste.

Se recomienda efectuar més estudios sobre estos aditivos mane-
jando las variables: concentraciones de aditivo, ¥ de llﬁcrtn seca
del forraje y tiempo de almacensmiento, para evaluar correctemente
sus propiedades.

Se recomienda cambiar el método para la determinacibn del fci-
do léctico, utilizado en el presente trabajo, en posteriores inves-

tigaciones.
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