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RESUMEN 

VAZQUEZ AGUILAR A~Tl.fiO. Collparaci6n de diferente& aditivaa en la •• 

preaarvaci6n de enailadaa de avena (Avena aativa) (baja la dir1cci6n 

de: Jaa6 Lula Laparra Vega y Hullberta Trancaaa Altamirana). 

Se enail6 forraje de avena can un contenida de materia aeca de 

apraxi11111daaente 3DI, para determinar el valar cam preaervadaree de 

anailadaa de varia• aditivas, aienda utilizadas cama tale~: ácida -

prapi6nica, lactabacllaa, bacltraclna da cinc y clorura da aadla, • 

cantandaae además can un late teatiga. 

Para.avaluar.la calidad del forraje, a 6ate ae le determin6: •te-­

ria seca, prateina cruda, nltr6gana IIIID~acal, ácida láctica y pH -

an 2 tlaapaa diferentes de feraentaci6n (dla O y dla lt5). 

En la evaluac16n del die O da fermentaci6n, al ensilada adicionada 

can ácida prapi6n1ca, tuvo un pH •nar al reata de loa eriltladaa. -

En cuenta e •teria seca, pratelna cruda y nitr6gena amoniacal, to­

dos loa 1nailado1 presentaran velares almilarea. 

Al evaluar el die lt5 de fer•ntec16n, las eimilitudea entra loa en­

silados en la referente a •terie seca y pratelne cruda ae •ntuvi.! 

ron, na al con la cancentrec16n de nitr6gena •aniacel, el cual -­

estuvo presente en pequeftaa cancantracianea en el enallada·can adi-
~ . 

ci6n de ácida prap16nlca, lllentraa que el valar pare el reata de -­

loa ensiladas lleg6 a cuatrupllc~rae. 

El valar del pH también aufr16 camblaa canfor• tranacurr16 la rer­

•ntac16n, ya qua en tadaa las ensiladas present6 una reducc16n, P.! 

ro el ensilada ediclaneda can ácida prapl6nica, se •ntuva CDIID el 

de menar valar entre ellas. 



Can re1pac,a • laa nlv1l11 de iclda lictlca, tada1 la1 1n1lladoa -­

aaatraran variaci6n al elevar la concentraci6n haata 3 vacea, camp!. 

rada• can la pri•ra evaluaci6n, excepto el adieionada can ácida -­

prapi6nlca. Sin eabarga rué éste-el que evidenci6 las cancentracia­

nea máa altu entre todaa las ensiladas. 

Se concluye, que de las tratamientos comparados, la adición de áci­

da prapi6nica al forraje de avena, tiene un erecta benéfico al pre­

servar las cualidades nutritivas del citado forraje. 
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INTROOUCCION 

En la aayorla de las regiones en donde la época de creci•iento 

activo de la hierba se ve limitado por factores climática•, un pro-­

blema cDll6n ea al da no disponer de rarraja en cantidadea 1uficlen-­

te1 para la ali•ntac16n del ganada durante el invlarna, ya qua al -

pastoreo en esta estaci6n na cubre integramente laa neceaidadea ali­

mentaria& de loa animales, siendo necesario el almacenaje de alimen­

tos. 

Existen básicamente dos métodos para conservar el forraje, los 

cuales son el ensilaje y la henificaci6n. Sin embargo el ensilaje -­

ha llegado a·aer popular debido a las ventaja& que ·,ate metodo pre-­

aenta aobre el aegundo, entre las que se aencionan: la conaervaci6n 

de mayor cantidad de principios nutritivos para la ali11entaci6n de -

loa aniaalea; la adquisici6n de menos alimentos co111ple•ntarioa, es­

pecialmente alilll!ntoa concentrados ricos en proteínas (dependiendo -

desde luego del tipo de forraje almacenado) y menos riesgos en au -­

elaboraci6n frente a laa inclemencias del tiempo (18). 

El ensilaje ea un proceso fermentativo anaerobio que preaerua -

el forraje por acidificaci6n (13), siendo el material alimenticio -­

obtenido el ensilada. 

Para lograr un buen ensilado se deben lograr y mantener las CD,!! 

diciones apropiadas, buena compactación del forraje, bajas concentr,! 

cianea a ausencia de oxigena; además de niveles disponibles adecua-­

das de glúcidos hidroaolublea (glucosa, fructoaa y aacaraaa básica-­

mente), para que se desarrollen 6ptimamente las bacterias ácido-l~c­

ticaa, que aan bacteriaa que se encuentran profusamente distribuidas 

FACULTAD DE MEDICINA VETERIN~RI~ Y ZOOTECIII 
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en la naturaleza, siendo estas bacterias las·que a partlr de loa -­

glúcidos producen icida 16ctica (29). Este 6cida junta can el, adt! 

ca y el prapi6nica aan loa encargada& de realizar la preaervacl6n. 

Pero además el forraje contiene bacterias del género Claatridiua, -

las cuales san bacterias indeseables que utilizan loa glúcidaa y el 

6cida 16ctica para formar ácida butlrica y también degradan las pr! 

telnaa a amoniaco, este neutraliza parte del 6cida láctica pradu--­

cienda un ácido inestable que continúa deacaapaniendaaa, reaultanda 

de ella un ensilada desagradable y de mal alar. La actividad da las 

cloatridias puede ser evitada can la acidez (8, 12). Eata acidez ae 

puede lograr también can la utilizaci6n de aditivas (que aan eatl111 

lantea a inhibidarea de la fermentaci6n) de diferentes •aneras: par 

acidificaci~n directa (adic16n de ácidas colllJ el clorhidrica, f6rm!, 

ca, prapi6nica), can auxiliares de la acidificaci6n (cDIID cultivas 

de bacterias) y can preservadores (cam loa ant1bi6ticoa). Sin em-­

barga las resultados aan general•nte variables. 

Uirtanen (26),en la primera infarmaci6n acerca de aditivas; -

mencian6 que la adici6n de una mezcla de 6clda sulfúrica y 6clda -­

clarhidrica a forraje verde, 1nhib1a casi total•nte a las bacte--­

riaa productoras de 6cido butlrlco. Sin embargo la actividad carra­

alva de eatoa ácidos minerales dallaban al silo y el equipa, además 

de ocasionar trastornos digestivas en el ganado,razonea por las -­

cuales dichas 6cidaa fueran sustituidos par atroa más dibilea (callla 

el propi6nico). 
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Yu Yu y ThDNa (l2), han.lnfar11111da que en enalladaa de alralra 

adicionada can 6clda prapl6nlca, el deteriora del rarraj1 ha alda re -
~ucida, aal cam tabi6n ae abaerv6 una aignlflcatlva majara en el -

nitr6gena dlgeatlble, en caaparacJ6n a la adicl6n de laa~lra~a de 

a110nla, una mezcla de 6ate can rarmaldehida y un testigo. 

Par otra lada·whelan y Larrel ClD), lnrarlllll'an que en trabajas 

can alfalra, laa enalladaa teatlgaa, mostraran aar aignlrlcatlva•~ 

te aejarea en cuanta a pratelna cruda, an CD111Paracl6n a laa ... 11a­

daa tratadas can 6clda prap16nica. Tamblin ae tienen natlclaa de tr,! 

bajaa can rarraje de •lz, paata archard y alfalfa en laa que ae ad! 
clan6 lu:lda prapl6nlca y late reault6 aer el• aractlva lnhlbldar 

de crecllllenta de hangaa, emparada can·clarura de aadla, una •zala 

de 6clda ac6tica can 6cida prapl6nlca, laabutlrata de amnla, un -­

teatlga (11). Se piensa qua la runcl6n del 6clda prapl6nlca n la -

de acidificar la ••a a lnrlulr direct-nte aobre la pablac16n bac­

teriana (5). Sln l!llbarga, para lograr eata se deben de •nejar ade­

cuadamente laa cancentracianea de 6clda (~). 

La utillzaci6n dé lactabacilaa ea dudaaa, debida a laa dlreren­

tea raaultadaa obtenidas. En trabaja&· can ensiladas de alralra, pu­

ta orchard y rarraje de malz, inoculadas can lactabacllae, na•• en­

contraron dlferenclaa entre laa .enalladaa tratadaa 'J laa teatlgaa -­

(27). Par otra lado se han lnfar•do incrementas en la recuparac16n 

de materia aeca·y protelna cruda en loa enailadoa de alfalra, inocu­

lados con lactabacilaa, aunque la recuperaci6n de nutrientes en loa 

enalladoa de forraje de sorgo y malz, no rueron arectadoa por la -­

adlci6n de inoculo (9). Contrario a lo anterior, Moon, ll• !!• (16) 
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mencionan que la inaculaci6n con lactabacilaa I las enailadaa de -­

altalfa, rarraje da •lz, aorga y triga, di6 ca110 r11ult1da una al!. 

vaci6n en el nivel del 6cido 16ctico, en todas loa •neiladoa trata­

das. 

Ohyama (19), encontr6 que la inaculaci6n can lactabaciloa, na 

afectaba la calidad de loa enailadaa, pera abserv6 que la inacula-­

ci6n y la adici6n de glucosa, tenia un erecto favorable al trabajar 

can enailadaa de pasta rye italiana. 

Aunque Maure (18), asevera que na es necesaria inocular el 1111-

terial ensilada con cultivos productores de ácido 16ctico, ya que -

11ta na •jara la calidad de lalt enelladaa, ain ellbarga, lllataon -­

(29), aaagura qua la lnaculaci6n can lactobacilaa aari aatiatacto-­

ria, siempre que loa organiaaaa encuentren un •dla adecuada para -

au creci•ianto o qua ae·anada un glúcido fer•ntable al ma11a 

tiempo. 

Con respecto a loa antib16ticoa, Dex~er (7), praparcian6 al -­

primar intorae acarea de au ut1llzaci6n, encontrando aajaraa en ca­

lor, aroma y preaervaci6n de proteína cruda en las enalladoa adici!!. 

nadas con baci~racina de cinc, coaparadoa con loa adicionados can -

terramicina, penicilina, auremlcina y un testigo, al trabajar ene! 

ladas de alfalfa. T•bi6n se han obtenida resultadas con adiciones 

de bacitraclna de cinc a ensiladas de alfalfa y pasta bromo (20), -

en loa cuales el deteriora del forraje ru6 reducida y la recupera-­

cl6n de 1Uteria seca incre111entada, al compararlos can loa teatigoa. 

Rusoff (25), al informar sobre trabajoa con tribal blanco, ad! 

clonada con bacitracina de cinc, el cual present6 buen aroma, incr!. 
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mentas en loa niveles de ácido láctica, ac6tico y prapi6nica y baja• 

en ácida buttrico, comparadas can adlcionea de aelaza, metabiaultlta 

de aodio y un testigo, sugiere que la funci6n de la bacitraclna de• 

cinc ea la de inhibir o deprimir laa farmaa esporuladas putrefacti-­

vas. Sin ellbarga, Becker, ñ• .!!• (2), observaran al ensilar forraje 

de mijo adicionada can bacitracina de cinc, clartetraciclina, alean­

domicina, axitetraciclina, penicilina, estreptomicina y un te1tiga,-

1ctlvid1d pratealttic1 en tada1 laa erwlladaa. 

En trabaja• can pasta Jahnaan na se encontraran diferenalu 

aignificatlvaa,en cuanta a perdida de materia seca entre las ensila­

da• adicionada• can bacitracina de clnc y las taatigaa (22). 

Meregalll (15), trabajando can enailadaa de alfalfa ildlclal'IINlaa 

can bacltraclna de clnc, infarll6 que áataa fueran de menar- calidad~ 

que laa teatigaa, al realizar la camparacl6n respectiva. 

Par otra lada, ~l clorura de aadla •• ha utilizada d11d1 hace -

11Ucha tlempa par sus prapledadea eaterillzantea_cam preservador de 

henaa y enalladaa. 

Se ha- deaaatrada sin embargo, par el resumen infar•tiva pre-­

sentada par Wataan y Nash (28), que su adici6n al forraje tiene po­

co valor'.&obre la pablaci6n,bacteriana. 

Adelllfla tiene paca valar (11) para retardar la praliferacl6n de 

hongos en camparac16n al ácida prapl6nica, lsobutlrata de a11ania y 

un testigo, al adicionarlos en ensiladas da forrajea de aatz y --· 

pasta orchard. 

MaarR (17) considera que la adici6n de clorura de aadla na -­

estimula la actividad bacteriana, nl actúa co110 antiséptica, tenie.!! 
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da ce.a única paaible efecto el de hacer m6a apetecible el forraje. 

Sin ellbarga a peaar de eataa abaervacionea, aún en la actualidad la 

continúa utlllzanda dir.ho compuesta como aditiva para ensilado. 
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OBJETIVO 

El objetivo del presente trabaja fué el de conocer ai la adi-­

ci6n de ácido propl6nica, lactobacilaa, bacitracina de cinc o clar.!! 

ro de sodio ea de beneficia para la preaervacl6n de forraje de ave­

na cortado can aprox1118damente 301 de materia seca. 

HIPOTESIS 

la reallzac16n del trabajo ae llev6 a cabo basado en la.al- -­

guiente hip6teala: la adlci6n de 6cido prop16nica, lactabacilaa, -­

bacltraclna de cinc y clorura de aadla, eatlaulan un •jar patran -

de ferantaclln al producir una •var acldlflcaci6n. 

JUSTIFICACION 

Debida a que loa resultados abtenldaa can la utlllzacl6n de -­

laa adltlvaa deacrltaa anterlarmente aon contradlctariaa, la juat1-

flcaci6n para llevar.~ ceba el preaente estudio, fué la de apartar 

reaultadaa para evaluar laa propiedades preaervadaraa de dichas ad! 

tlvaa, pues actual•nte a~ carecen de reparte• de la ut111zac16n de 

allaa en Mflxlca, utlllzanda forraje de avena. 
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MATERIAL Y METCX>DS 

Procedimiento Experi111ental. 

Se coaech6 la parte aérea del forraje de avena C!!t!!!!, aativa, -

variedad Taluca), cuando éste ae encontraba can aproximadamente lOS 

de materia seca, inmediata111ente después ae plc6 a un t•afta apraxi115 

da de 2 e•. y ae le adiclan6 el trat811ienta carreapandiente antes -

de enallarlo. 

Se utilizaran las siguientes tratamlentaa: icida prapi6nica --­

a una d6aia de 8 Kg. par tonelada de forraje verde, bacilaa licticoa 

can un producto caaerclal (•), utilizando la d6aia qua el fabricante . . 

raca~nda: 0.1 Kg par tonelada.de fDrraje varda, bacltraclna da ~­

cinc e••) a una d6aia de 5 graaa par tonelada de tarraja verde, el! 

rura de aadia a una d6a~a de 10 Kg. par tonelada de forraje varda v 

final•nte el late teatlga, el cual ae maneja exact .. nta igual qua 

laa demia, pera a uta na aa le agreg6 ningún aditiva. 

Cada trat•ianta ae •zcl6 hamagéne .. nte par separada en tlnu 

de p1'atlca can al forraje de avena, inmediatBllll!nta deapula •• 11•-· 
naran loa 111craa1laa pravi•ente idantlficadaa can el tipa· da trata­

•ienta, nú•ro de •eatra y d{a qua aerta 111eatreada. 

Loa micraailaa ruaran .rruc1111 de pliatico can capacidad apraxi­

•ada de ~50 grana de forraje ••tde, 6atoa fueran llenada y aella--

(•) Culbac/Farage.- Lactabacillua ap. seca, producto de teraentac16n 
orgánica, iclda·1'ctica, triga y alga aarina deahidratada. fabrl 
cada par TranaAgra Corparatian, Menphla, Tenneaaee, u.S.A. -

( .. ) Bacitrecine de cinc.- El cilntenida del materlal activo ea del -
101. Fabricada par Caaerclal Ralea, S. A. 
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das, extrayendalaa el aire can una bamba de vacla, paatarlarmente y 

para su al11acenamienta se pasaran a un cuarta, el cual tenla una -­

temperatura constante de aproximadamente '2J grados c. 
Cumplida el tiempo de fer11entaci6n (dla O a día ~5), las llicr! 

silos fueran puestas en cangelaci6n a una temperatura de -.10 gradaa 

e, para evitar fermentaciones paaterlarea, manteniendaaa de esa ma­

nera hasta el 110111ento de llevar a cabo las aniliaia qulmicaa corre! 

pondientea. 

M6todoa Qulmicoa. 

Para •dir la calidad de loa ensiladas ae lea det·ermin6 •ta-­

ria aaca par llll!dia del •toda de arrastra can taluana·( 6 ); pl'ate! 

na Cl'uda par al m6tada de Kjeldahl (N ~ 6.25) (1) (A.O.A.e.); nltr! 

geno aaanlacal. (N-11t3) par deatllacl6n con vapor Uh determinaci6n 

de 6clda llctlco CD11D la •nciana Raaaa (21) y •dicl6n da pH, can 

la utilliaci6n da un patenci6-tra de •rea Lamtta. 

M6tadaa Eatadlatlcoa. 

Cada úna de laa variable• •nclanadas se avalu6 adlante un -­

sn6liais de varianza y para el presente trabaja ae ut111z6 u~ dláe­

fta factorial 5 x 2, a aes 5 trat•iantos (6cida prapl6nlca¡ lactab.!, 

cilaa, bacltraciN de cinc, cloruro de 8Ddia y el testigo) par ·2. •• 

tieapaa de fermentac16n .<~la D y dla ~5). 

Cada trat•ienta se hizo con 2·r6plicaa, par la que el núaero 

total de mlcraailaa fu6 de 20. 
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El 11adela aata6tica se reauae a la siguiente 

r6r111.1la: 

Yijk • M +ti+ Fj + aijk 

Donde: 

Yljk • aba1rvaci6n en el k-eai1110 aila. en el J-eai110 tie~pa 

de raraentaci6n del i-eai110 tratamiento 

N • promedia da laa abaarvacianea 

ti• efecto del trat•ienta (1 • 1, 5) 

Fj • efecto del tiempo de farmentaci6n (j = 1, 2) 

alJk • errar alNtarla da YlJk (k • 1, ·2) 

Le d1t1rancla entra loa tratMl.1nlaa, •• deteraln6 par media de 

la prulba da Tukay cDIID la deecrlbe Glll (10). 



1) 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Loa parámetros evaluados en-el forraje, al inicio de la fer•!! 

tacf6n y, co1110 se esperaba, no mostraron diferencias estadlatic-n­

te significativas (P) D.D5) entre loa ensilados adicionadoa con -

algún preservador y el testigo, en cuanta a porcentajes de materia 

seca, proteína cruda y nitr6geno amoniacal, a excepci6n del 6c1do -

láctico (coma se observa en el Cuadro 1). 

Efectivamente, el forraje adicionado con ,cido propi6nica, aD!! 

tr6 una diferencia eatadlstic•ente significativa .(P (· 0.01) can -

respecto a loa demás e~ailadoa, al tener una concentraci6n mayor da 

ácido 1,cti~o qua el reato de loa forrajea, lo _cual puede explicar­

se que fui debido al Ñtodo utilizado para la determinac16n del -­

ácido láctico, ya que 6ata se efectu6 indirectamente •idienda la -­

acidez total y aplicando un f•ctar de carrecci6n, que pudo haber -­

interferido en el resultada real de la cancentraci6n de ácida 16ct! 

ca, probablemente ocasionada por la similitud estructural que mela­

te entre el ácido 16ctica y el prop16nica, pues no ea posible una -

diferencia de tal magnitud en la concentraci6n del citada ácido, al 

aún no se habla llevado a cabo ninguna fer111entaci6n. 

En cuanto a loa valorea inicialea en el pH de loa ensiladas, -

6atos variaron entra 5.80 y 6.00, la cual coincide can loa resulta­

dos obtenidos por Britt y colaboradores (lt), quienes mencionan que 

loa forrajea ~reacos presentan un valor en el pH de 5.90, ain emba!, 

ga estos inveatigadarea utilizaron forraje de maíz; por otro lada -

Wing, .!!.• .!!• (31) y Ely y colaboradores (9), tambi6n •ncianan va­

lorea similares de 5.61 y entre 5.2ft y 5.79 reapectivaente, para -
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·rorraje fresca de altalra, ma1z, sargo y trigo. 

Sala el forraje adicionada can ácida propi6nica tui diferente -

(P ( 0.01) a las deaáa, al tener un pH de lt.lt7, aiailar al obtenida 

par Britt y colaboradores (lt), quienes mencionan una acidez de lt.50 

al trabajar can ensiladas de ma1z, adicionados con ácido prapi6nico. 

L6gicalll!nte tal.acidez ea debida a la cantidad adicionada de leida. 

El Cuadra 2 muestra los datos obtenidos al realizar loa análi-­

sia correspondientes en loa forrajea, cumplido el tiempo de rer•nt,! 

ci6n, que tui de lt5 d1aa. 

Se encontraron diferencias eatad1aticamente aignlticatlvaa 

(P ( O.D1) entre loa ensiladas, en cuanto a concentrac16n de nitr6g!. 

na 8111Gniacal (co110 porcentaje del n1tr6gena total), ya que el rarra­

ja adicionado con ácida propi6nica preaent6 una cancentraci6n de ea­

ta componente aproxiaad•ente 1t veces manar que el reato de loa ena! 

lados, aienda el resultado obtenido en el presente trabajo de s.a1, 
similar.al aencianado por lding y colaboradorea (31), quienaa obtuviJ! 

ron un porcentaje de nitrlgeno amoniacal de aproxilllfldamente lt.ltOI -

(-ae considera que cuando el nitr6geno amoniacal coaa porcentaje del 

nitr6geno total, na excede del 8%, el forraje ensilado ea de buena -

calidad, acompaftada generalmente de un valar bajo en el pH). 

En la gráfica 1 se aprecia claramente que aunque inicialmente -

todos loa forrajea eran ailllilares en cuanto a concentraciones de ni­

trógeno amoniacal, al pasa del tiempo e influenciados por el preser­

vador adicionada, todas 110atraron la misma tendencia dé elevar loa -

niveles del citado compuesto, pero mientras que el forraje adiciona­

do can 6cido prapi6nico finaliz6 con una pequefta cancentraci6n, loa 

atrae enailadoa preaentarQn cantidades más elevadas. 



Cuadra 1. C0111paaici6n qulmica del forraje de avena evaluada al dia O de rermentaci6n 

Trataalento1 

Componentes Testigo Acida Lacta- Bacitracina Clorura 
Prapi6nica bacilos de cinc de sodio 

--
pH 5.98ª ..... ,b 6.ooª s.asª s.aoª 

~ de materia seca 27.60 28.00 28.00 28.00 27.60 

1 de prateina cruda 8.9ft 8.87 9.0ft 10.09 9.02 ..& 
UI 

2 N-NH3 1.59 o.so 1.13 1.73 2.3ft 

1 de ácido láctico 0.16ª 0.52b o.1sª 0.11ª a.20ª 

1 Cada valar ea el promedio de 2 réplicas. 
2 El nitrógeno amoniacal esta expresada coma porcentaje del nitr6geno total. 
a,b Promedios en el mismo renglón can diferentes literales, son estedisticamen 

te dlferentea (P ( 0.01). -



Cuadro 2. ~lc:16n qubd.ce del far:raJe dll avena avaluada al d1a lt5 de rer•ntaclan 

Trnaal•Moa1 

Colliponentea ·1esUga AcldD Lacto- Bacltracina Clorura 
Prap16nlca bacilos de cinc da aodla 

--
pH s.10ª "·"ºb ... a,•,b s.ooª•b s.2s• 

% de 111aterls aeca 27.20 28.ltO 26.ltD 27.60 26.40 

~ de prate!na cruda 8.62 e.10 9.16 9.21 9.80 

2 N-NH, 20.ssª s.a1b 25.48ª 21t ... ,.a 22.s1ª 

~ de ácida láctica o.1ts8 0.6lb o.1tsª o.1t68 o.,aª 

1 Cada valor ea el praaedla de 2 rltpllcaa. 
2 El n1tr6geno -,n1acal esta expresado coao porcentaje del n1tr6geno total. 
a,b Pra•dloa en el mlallD rengl6n c.on lltaralea diferentes, son eatadiaticamen 

te diferentes (P < 0.01). -

.... 
a'I 
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Testigo 
Ac. Prop16nico -------------· 

Lactobaciloa -·-·-·-·-·-· -·-· 
Bacitracina de cinc ...................... . 

Clorura de aodia ---

---------------. ___ ...... -
.. ---. 

Ola 

Grifica 1. Repreeentac16n del cambia del dia D al ~5 en 
la concentrac16n del nitr6gena a110niacal (N-NH3) en las 
difereritea enailadaa durante la fer11entaci6n. 
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El Cuadra 3 cantlene loa dataa del calllbla del dla O al dla 45 

de fermentac16n en loa dlferentea enailadoa, acurrlda en el nltr6g!. 

no amoniacal. 

Aunque el enailado adiclanado con ácldo propi6nica aaatr6 el -

más bajo valor de pH (Cuadra 2), que fué de 4.40, aimilar al que 1,!! 

forman Britt y colaboradores (4), quienea abtuvleron un pH da 4.38 

(trabajando con forraje de maiz) y a loa mencionadaa par ~u Vu y -

Thomaa (32), quienea lnfarman un valar de.4.75, utillzanda enaila-­

doa de alfalfa, y Wlng, et. al.(31), que abtuvleran un valar de --

5.10, trebejando también con alfalfa, no se encontraran dlferenclu 

eatadiatlcamente algniflcatlvu CP) 0~05), entre éate y loa enall,! 

das adlclanadaa can lactabacllaa (cuya valar en al pH da 4.83, dl-­

flare a loa valoras lnforaadaa por Ely y colabaradarea (9), qulann 

obtuvieran reaultádaa qua van de 3.77 a 4.36, aunque trabajando can 

forrajea de alfaifa, •lz, aarga y trlga) y bacltraclna de elnc -­

(que preaent6 un pH de 5.00, que ea dlfarente a loa abtanldaa par -

Ruaaff (23, 24) quien •nclana valorea de pH de 4.29 y 4.40, para• 

6ate lnveatlgadar trabaj6 can enalladoa de trébol blanca), pera ea 

notarla la dlferencla (P ( 0.05) que el forraje tratada con 6clda • 

prap16nlca presenta can reapecta al adicionada con cloruro de aadla 

(can pH de 5.25) y el teatlga (que present6 un pH di 5.10). 

En la gr6flca carreapandlente (2) se abaerva que al bien en-· 

todos loa ensilados hubo reduccl6n del valar del pH, canfar111e ae -­

llevaba acaba la fer•ntac16n, el adicionada can 6clda prap16nlca 

H aantuva estable aleapra y par debajo de loa de•ia. El cambia en 

el pH aucedlda durante la ferinentac16n en loa dlferentaa enalladaa 

aparece en el Cuadro 4. 



Cuadra 3. Cambia en el porcentaje de nitr6ge~a amoniacal 

(N-Mt3) 2 en el rarraJe de avena durante la ter•entaci6n y la influencia de -

diferentes trata•ientaa. 

Tlaapa de Al•canamlanto 
(Din) 

Tratamlentaa 1 o lt5 

Taatlga 1.59ª 20.55 b 

Acldo Prop16nlca o.aoª s,a1b 

Lactabacilaa 1.u• 2s ... ab 

Bacitracina de cinc 1.738 2 ....... b 

Cloruro de aodlo 2.Jltª 22.s1b 

1 Cada valar ea el praaedlo da 2 ripllc•• 

i' 

11.07 

).31 

13.31 

13.09 
12.ltl 

Calllblo del dla 
O al lt5 

+ 18.96 

+ 5.01 

+ 21t.J5 

+ 22.71 
+ 20.17 

2 El nitr6gena aaanlacal ••ta expraaado caaa parcantaJe del nltr6gena total. 
a,b Praaedloa en el aieaa rengl6n con dlterentea literales 

aan estadlatlc.-nte dlferentea (P <0.01). 

.A 

'° 



pH 

7 

.. 
] 

2 

, 
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Testigo 
Ac. Prop16n1co -----------­

Lactabaciloa -·-·-·-·-·-·-·-·-
Bacitracina de cinc ······ ·· · ............ .. 

Cloruro de aadla - - -

--·------~-~- ---- ---- -----~~ 

D1aa 

Griflca 2. Rapreaentaci6n del canlbla del dia D 
al ~5 anal pH de laa dlrerentea ensilada• 
durante la fer•ntaci6n. 



Cuadro. 4. Cuiblo·-.n-e~ valor del pH an el rarraje de avena durante la rerae.!! 

taci6n y la 1ntluencia de diterentea trat81Dlentoa. 

Tratamientaa1 

Teatiga 

Acido Prap16nica 

Lactobacilaa 

Sacltracina de cinc 

Cloruro da aadla 

Tiempo de Al-cenamlenta 
(DillÍI) 

o 45 

S.988 s.1ob 

4 .,.7 ,..,.a 
s .. ooª -4.83b 

s.asª s.oob 

s.aoª s.2sb 

1 Cada val~r es el promedia de 2 ripllcaa. 
a,b Pro111edi0s en el mismo rengl6n can diferentes 

son estadisticamente diferentes (P < 0.05) 

x 

5_.Slt 

,._,.,. 
s.i.2 

5.lt3 

s.53 

literales 

Cambia del dia 
O al 45 

- o.as 

- 0.07 

- 1.17 

- o.es 

- o.so 

N 
~ 
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El farraje adicianada con ácida prapi6nica, present6 una can-­

centraci6n de ácida 16ctica superior a la de las deaáa anailadaa -­

(Cuadra 2), la cual fué estadiaticamente diferente (P ( 0.01) a laa 

otras •. Preaent6 una cancentraci6n de 0.631, valar aiailar al obten! 

Do par Yu Yu y Thaaaa ·(32), quienea infanan una canca"'raci6n de -

0.9~1, pero trabajando con enailadoa de alfalfa, aunque difiere can 

el resultada obtenido por Wing y colaboradores (31), que también -­

trabajaron can forrajea de alfalfa, ya que éatoa inveatigadarea in­

forman una cancentraci6n de 1.~1 del citada coapueata. 

Los atroa ensilados mostraron una concentraci6n de ácido láct! 

ca de aproxi•da•nte o.~51, valor de111B11iado bajo c•parado can el 

obtenida par Ely y calaboradarea (9), qulenea •ncianan canc1ntr1-­

cian11 d1 61t1 6c1do que varian de 1.11 a 2.111, aunque laa traba-­

jaa fueran realizadaa can farrajes de alfalfa, •iz, sarga y triga. 

La tendencia de todos los ensilados (gr6fica 3) al tranacuraa 

de la fermentac16n, fué una elevaci6n en la concentraci6n del 6cida 

láctica, y aunque en el forraje adicionada can ácido prapl6nica es­

ta ~levaci6n rué muy pobre (Cuadro 5), esto na fué impedlaenta para 

que, y al igual que la sucedido con el pH y el nitr6geno aaoniacal, 

el citada forraje sabreaaliera sabre todos loa demás. Ea convenien­

te sin embargo, tomar con reserva las interpretaciones ·an cuanto a 

las c~ncentraciones de ácido láctica, debido al problema que ae tu­

va para la determinac16n de éste. 

No se encontraron diferencias eatadiaticamente aignificatlvas 

(P) 0.05) entre loa ensilados adiclanadoa can algún preservador y 

el testigo, en la referente a materia saca y prateina cruda, debida 
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• que el Cllllbla ab1ervllda en el dla ~5 de rer•ntacl6n, can respec­

ta• al reaultada obtenida en el dla D, ruf! ll!n1ma (Cuadra 6 y 7). 



1 
de 

D.75 

o.&a 

---

Teatlga 
Ac. Prap16nica ----------­

Lactabacilaa -·-·-·-·-·-·-· -
Bacltraclna de clnc ...... •• ••••••• ....... . 

Clorura de aadla - - -

_ .. ____ ,.. __ ..... ------- ~ .. -­.......... ~-
leida a .. 
16ct1ca ••5 

O.lD 

D.15 

Diaa 

Gráfica l. Repreaentaci6n del cambia del dia D al ~5 
en·la cancentrac16n de ácida láctica en laa dlferen­
tea enailadaa durante la reraentac16n. 



Cullllro 5. C..lo en e1 pncenta,je de 6clda lhHca en el forraje de avena -

durenle la ferMntacl6n y la lnfluencla de dlferenlea ,ra,•lenta•. 

Tleapo de Al•cenaalen,o Cllllblo del ella 
(Olea) o al lt5 

r,•taaten,11111 o lt5 1' 

TnUga 0.1,• O.lt!ib 0.11 + 0.29 

Aclda Prapl6n1co o.sz• ·o.&1b 0.58 + 0.11 

Laclabacllaa o.1s• O.lt5b o.lO + O.lO 

iacllraclna·de clnc 0.1,• O.lt6b 0.:,2 + 0.29 

Clorura da aadla 0.20• o.:,9b 0.29 + 0.18 

t Cada valar ea el praaedla de 2 rlpllcaa. 
a,b Praaedlaa en el 111•• rengl6n can dlrarente• lUer,laa 

aan ealadlallc_n,a dlrarentea (P ( 0.01). 

N 

"' 



Cuadro 6. Cambio en el porcentaje de materia acca en el rorraje de avena du­

rante le fermentaci6n y le inFluencie de diferentes tratamientos. 

Tiempo de Almacenamiento Cambio del die 
(Días) o al lt5 

Tratamientos 1 a 45 Signiricancia x 

Testigo 27.60 27.20 na 27.ltO - D.ltO 

Acido Propi6nica 28.00 28.ltO na 28.20 + O.ltD 

Lactabacilas 28.80 26.ltO ns 27.60 - 2.ltD 

Bacitracina de cinc 28.00 27.60 ns 27.80 - O.Ita 

Clorura de sodio 27.60 26.ltO na 27.00 - 1.20 

1 Cada valor- es .el-promedia-de 2-rl'plicas. 
ns Na aigniricetiva (P ) D.05). 

N en 



Cuadra 7. Cambia en el porcentaje da prate1na cruda en el rarraJe de avena -

durante la rermentac16n y la influencia de diferentes tratamientos. 

Tiempo de Almacenamiento Calllbio del dla 
(Df.aa) o al ltS 

Trat•ientoa1 o lt5 Significancla x 

Testigo 8.9ft 8.62 na 8.78 - 0.16 

Acido Propi6nico 8.87 8.10 na 8.lt9 - 0.77 

Lactobaciloa 9.0ft 9.16 na 9.10 + 0.12 

Bacitracina de cinc 10.09 9.21 na 9.65 - o.se 
Cloruro de sodio 9.02 9.80 na 9.lt1 + 0.78 

1 Cada valor ea el promedio de 2 r&pl1caa. 
na Na significativo (P) o.os>. 

N ..., 
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CONCLUSIDN 

La adici6n de ácido propi6nica al forraje de avena, tui arec,! 

va para preaervar 101 valorea nutritlva1 del citado all•nta. 

La adici6n de LactobacUaa, bacU¡raclna de cinc y alarura da -

aodla, na tuvieran ning6n erecta benitlca para preaervar la• cuall­

dadea nutritivas del rorrsje de avena, pues no evlt6 la deacaapaa1-

ci6n de Aste. 

Se recaalenda efectuar más estudia• sabre esto• aditiva• llaftl• 

janda laa variablea: cancentraclonea da aditivo, 1 de Nterla aeca 

del rarraje y ,1eapa de alaacenalanta, para avaluar carractaaanta 

aua prapladadn. 

Se recaalenda c•blar el á,ada para la deteralnacl6n del áci­

do licUca, utlllzada en el preaante trabaja, en paat:arlaraa lnvn­

tlgacla••• 
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