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RESUMEN

GARCIA OLVERA GREGORIO WILFRIDO. Preservacidn del forraje de
Avena (Avena sativa) en los tres diferentes estados de madurez
con la adicién de bacitracina de cinc. Bajo la direcci®n de
los M.V.2. Jos& Luis Laparra y Ricardo R. Navarro Fierro.

Se ensils& forraje de Avena (Avena sativa) para determinar el es
tado Sptimo de madurez y determinar si la adicibn del antibif
tico Bacitracina de cinc es ben&fica para la preservacifn de
este forraje. Se procedid a analizar por duplicado el forra
je de Avena en dos diferentes dlIas de almacenamiento OAy 45
dfas, dos tratamientos (Bacitracina de cinc y un control),
utiliz&ndose para este fin microsilos de plSstico con capaci
dad de 250 g de forraje, el cual, se picS a un tamano de
aproximadamente 2 cm; las variables fueron Materia Seca (M.S),
Protefina Cruda (P.C.), Nitr&génio amoniacal (N-NH;, expresado
como porcentaje de NitrSgeno total), Acido L&ctico y pH; los
resultados se evaluaron a través de un anflisis de varianza
factorial (3X2X2X2), y para la comparacifn entre los promedios
se usb la prueba de Tukey. En el presente trabajo, se‘apre-
ci8 que conforme avanz6 el estado de madurez del forraje de
Avena, independientemente del tiempo de almacenamiento y tra
tamiento, la materia seca aument8 significativamente (P<0.01)
'(21.45, 29.61 y 34.86), a la vez la protefna cruda disminuyd
significativamente (P<0.01) (10.87, 7.53 y 6.29) aunque esta
'dIsticaménte no existe diferencia en las dosrﬁltimas cantida
des, para el nitrSgeno amoniacal se observ8 una disminuciSn
significativa (P<0.01) (21.09, 18.43 y 14.32), para el Scido
1Sctico Yy el valor en el pH no se apreciaron diferencias sig
nificativas (P>0.05); sin embargo, el &cido 1&ctico present8
_una cantidad m&s elevada en el Gltimo estadfo de madurez y el
valor en el pH fue menor para este mismo estadfo de madurez.
Al estudiar el comportamiento del promedio de los forrajes de



Avena en los dos diferentes dfas de almacenamientoenel silo;
la M.S. no presentS cambio significativo (P>0.05); la P.C.
disminuy8 (P<0.05); el N~-NHj3, como el &Scido l&ctico aumenta
ron significativamente (P<0.01) y el pH tuvo gran disminu-
cién (P<0.01). '

Por filtimo al comparar el promedio de los forrajes de avena
ensilados con bacitracina de cinc y el control; se obtuvo que
tanto la M.S. como la P.C., el N-NH;, el &cido l&ctico y el
valor en el pH no presentaron cambios significativos (P>0.05).
Finalmente, de acuerdo a los datos anteriores se puede presu
mir que el antibiStico Bacitracina de cinc no produjo cambios
benéficos en la conservacifn de este forraje, en ninguno de
los tres diferentes estados de madurez del forraje. Sin em=-
bargo, de acuerdo con lo presentado en las variables tiempo
de almacenamiento y estado de madurez del forraje, se obser-
v6 que el estado de madurez alto presentS mayores ventajas pa
ra la conservacién de este forraje sobre los dos anteriores.



INTRODUCCION:

La optimizaci6n de recursos permite conseguir aumentos en la
produccidn ganadera y constituye un importante objetivo que
es péeciso alcanzar con costos de producci®n bajos. Para ello
es importante que en la alimentacifn de rumiantes se dispon-
ga de forraje en todo momento. Un m&todo para la conserva-
‘eifn y almacenamiento por largo tiempo de los. productos agri
colas: granos, rafces, tuberculos o forrajes verdes obtenidos
en &pocas de abundancia es el ensilaje, proceso en el que se
trata de evitar al maximo modificaciones perjudiciales en las
sustancias nutrimentales de los productos a almacenar, fuera
del contacto del aire en unos depSsitos denominados silos
(2,8,9,14,15,16,18,27). i

Asf bien el ensilaje permite cosechar forrajes verdes que se
obtienen en muy poco tiempo, dejando libre el terreno para
otros cultivos, facilita obtener m&s principios alimenticios
por hectirea incrementando la utilizacifn de suelos, reduce
muchos de los daiflos a las cosechas ocasionados por climas ad
versos, permitiendo contar con alimento en &pocas de escasez,
cuando el desarrollo de las plantas es nulo, o muy escasoc;
tambi&n permite mejorar programas de alimentaci8n al cosechar
los forrajes con casi todos sus nutrientes y ser un elemento
m&s para balancear adecuadamente las raciones alimenticias,
adem&s de que es m&s apetecido por el ganado por su elevado

. contenido de humedad, facilitando obtener una notable econo-

mfa de élimentos concentrados (8 a 10, 15 a 18 y 27).

Es importante tambi&n para obtener de este proceso un producto
final de calidad con pocas pé&rdidas y que sea apetecido por
los ‘animales, el conocer los factores que pueden afectar la
utilizacién de &ste, para poder en un principio tratar de ma-
nipular el tipo de fermentacisn de los forrajes, como lo sont
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Tamafio del picado, velocidad del llenado, calidad de apisona
do, disponibilidad de glficidos solubles, presencia de oxfge-
no, capacidad amortiguadora de las plantas, tipo de fermenta
cibn, tipo predominante de bacterias, tipo  de silo, altera-
cifén en la fermentacidn con aditivos o preservativos (5,7 a9,
15al1l8 y 27). : )

Sin embargo hay dos observaciones esenciales que se deben to
mar en cuenta en este proceso, para evitar p&rdidas elevadas
de nutrientos en los forrajes; la primera es lograr y mante-
ner condiciones anaerSbicas, por lo que se logra inhibir 1la
‘actividad innecesaria de los microorganismos y enzimas oxida
tivas del material de las plantas y con ello un exceso de ca
lentamiento, el cual reduce la digestibilidad de la protefina
resultando en un material de mala calidad, la segunda es in-
hibir la destruccién de la protefna por accifn de las bacte-
rifias del g&nexro Clostridium bajo condiciones de anaerobiosis,
las cuales conducen a la producciSn de bi6xido de carbono,
amonfaco y compuestos nitrogenados indeseables como lo son
las aminas (9,10,13 a 15). '

QOnociéndo todo lo anterior, los cambios que se suscitan para
la obtencifn de un.buen ensilado son los siguientes:

Cuando se agota totalmente el aire en el silo comienzan una
serie de fermentaciones de los hidratos de carbono presentes
en el fox;ajé, por microorganismos anaerobios y anaerobios fa
cultativos presentes en el forraje como lo son los Streptoco-
cos, Lactobacilos y Pedicocos, formando Scidos orgfnicos prin
cipalmente Scido lSctico por lo gue el contenido del silo al~
canza un érado~de acidez que corresponde a un pH, comprendido
'entre.3;5.y 4 aproximadamente lo que evita la actividad Clos~
tridiana. En ese momento se paraliza la fermentaciSn, quedan
do asegurada la cbtenciSn de un buen producto, todas estas
transformaciones se desarrollan en un periodo de 17, 21 y 45



afas (7a16,20,25,27a29). A la vez la rapidez de la fermen
tacibn y una correcta acidificaciSn depender& de muchos facto
res, entre ellos la cantidad de humedad del forraje asi como
su maduréz Por lo que un elevado contenido de humedad en los
forrajes a ensilar puede contribuir a la conversifn Qel pa-
trén de fermentacifn &cido l8ctico que se ha formado, produ
ciendo un &cido inestable que continfia descomponi&ndose, ha-
biendo cambios tambi&n en el pH y dando lugar a un ensilado
desagradable y de mal olor.

AdemSs se conoce que la actividad de los Clostridios se evita
por acidez, pero es'acelerada'por la humedad (14,15,17,18).
Se sabe que el estado de madurez vegetativo de las plantas
que son utilizadas como forraje, es sin duda el factor més
importante gue influye sobre las caracterfsticas nutricias
del mismo y que se debe considerar tambi&n, para obtener un
ensilado de mejor calidad (10,12,15), por lo que existen fo-
~rrajes como el maliz del que se obtienen ex¢e1entes resultados
al ser cosechado y ensilado. Con este forraje se ha trabajado
ampliamente, determinando su estado Sptimo de madurez vegeta
. tiva, que es cuando alcanza un 28 a 34% de materia seca la
blanta_y se encuentran los granos de éste, en un estadc maso
so (8all). Este estado no se conoce perfectamente en el fo
rraje de avena (Avena sativa) ya gque existen relativamente po
cos estudios de este con respecto al forraje de mafz.

Singh (24) ensilSrhenificS avena (Avena sativa Linn) con 41.8%
de materia seca, en un estado de maduraciSn que llam8 pastoso
del grano, encontrando en un experimento con ganado, un aumen
to significativo en ganancia de pesé,‘mayor‘conlumo y diges~
tibilidad en comparacisn al heno. Enccntrando‘ademls. gque un
estado tardfo de maduracidn (estado masoso d§1 grano) es més
deseabie para ensilar, no siendo asf para el heno. Tholacius
{26) ensilsS, forraje de haba y chfcharo, mafz y avena, encon



trando un aumento relativamente alto de protefina, energfa di-
gestible y consumo vpluntario en los forrajes de haba y chi-
charo en comparaci&n.él mafz y a lébavena; A) tratar de ex
plicar el por qué de estos resultados con respecto a la ave
na, menciona gue esc pudo deberse al elevado contenido de hu
medad de este forraje conteniendo 35% de materia seca; por
otro lado existen estudios sobre ensilados de avena con pre
servativos como el antibidtico Bacitracina de cinc, que ‘al
parecer su medio de accién en el ensilado es el de inhibir
las bacterias que causan putrefaccifn al mismo tiempo gque se
estimula la produccibn de bacterias &cido l&cticas, lo cual
parece dudoso si se toma en cuenta que ambos tipos de bacte-
rias son gram positivas (12,13,15,18). Sin embargo, el modo
de accibn es diffcil de explicar y los resultados son general
mente variables (1,12,19,21,22). Debido a que en algunos estu
dios se ha demostrado que los Clostridios no fueron inhibidos
‘selectivamente Y que las bacterias productoras de &cido 1l8cti
co no fueron estimuladas por la Bacitracina de cinc y que en
realidad se inhibieron a las bacterias Zcido 1l&cticas durante
la fase inicial de su crecimiento (13,19).

Esto puede explicar en parte los resultados tan variables,
cuando los antibibticos han sido adicionados a forrajes para
ensilar, como lo reportado por Russof y Lusk quienes reportan
al ensilar el trébol blanco con 5,10y 15 ppm de Bacitracina
de cinc, un mejor aroma y un aumento significativo en los ni
veles de &cido l&ctico, en comparacifn a los ensilados trata
dos con melaza, Metabisulfito de sodio y un control (13,22).
Posteriormente Alexander (1), ensil8 forraje de avena con 13%
de materia seca tratado con 5 ppm de Bacitracina de cinc y un
control, encontrando en los estudios conducidos en borregos,
un incremento significativo en la digestibilidad de la protef
na del ensilado de avena tratado con Bacitracina de cinc com=-



parado con el testigo, perc no hubo cambios significativos en

el total de nutrimentos digestibles; tambi&n se reportd un in

cremento en los niveles ‘de &cido lfctico, ac&tico y propiéni-
co 'y niveles bajos en butfrico, en comparacifn a los trata-

mientos ya mencionados. Otros trabajos con sorgo y legumino
sas no demostraron ningGn beneficio significativo en digesti
bilidad cuando la Bacitracina de cinc fue usada como preser-—

vador con cantidades elevadas de materia seca (20). Por 1lo

tanto, a pesar de que el forraje de avena (Avena sativa) con- -

tiene una cantidad moderada de proteina, es muy apetecido por
el ganado y ampliamente cultivado en Mé&xico (8), no se tiene

a la fecha datos gque demuestren claramente el tiempo Sptimo

de corte, madurez foliar y materia seca del forraje para ser

cosechado y ensilado, no tampoco estudios de su preservacidn

con bacitracina de cinc para conocer si la adicifn de este an

tibidtico puede ser de beneficio en diferentes estados de ma

durez, por lo que en el presente estudio se considerar&n los

siguientes objetivos: :

1.~ Determinar el estado Sptimo de madurez para el forraje de
avena.

2.- Conocer si la adicifn de Bacitracina de cinc al forraje
de avena en diferentes estados de madurez es de beneficio
para obtener un ensjlado de buena calidad de lo cual sur

: genvlas siguientes hipStesis:

A.- La Bacitracina de cinc puede actuar modificando la pobla
cidn bacteriana del forraje de avena ensilado, desviando
el patrSn de fermentacidn l&ctica en diferentes grados de
humedad. '

B.~ El forraje de avena puede ensilarse antes de alcanzar, la
madurez del grano. ’

C.- Para una buena conservacifn del forraje de avena como en
silado, es necesario que &sta tenga una menor humedad.




D.- A una mayor cantidad de materia seca en el forraje de ave
na, se lograr8 una menor preservacifn de este.



MATERIAL Y METODOS:

Procedimiento experimental.

Se cosechS la parte a&rea de la avena (Avena sativa) variedad
forrajera Toluca en el poblado de Parres, D.F., en tres dife
rentes estados de madurez con 20, 30 y 40% aproximadamente de
materia seca (maduracifn baja, mediana y alta respectivamented.
Posteriormente cada cosecha se pic8S a un tamafio aproximado de
2 cm pafa enseguida mezclarse homog&neamente por separado en
tinas de pl&stico con 0 y 10 ppm de Bacitracina de cinc, in-
mediatamente después se llenaron los microsilos previamente
identificados; los microsilos utilizados fueron frascos de
plistico con capacidad aproximada de 450 g de forraje verde,
los cuales fueron sellados y compactados al extraerles el

aire con ayuda de una bomba de vacfo, posteriormente se ana-
lizaron a los dfas 0 y 45.

Una vez que el tiempo de fermentaciSn propuesto fue cumplido,
se congelaron a -10°C hasta el momento del anflisis qufmico
con el objeto de evitar fermentaciones posteriores. Las mues
tras que se analizaron hasta el dfa 45 se pasaron a un cuar-
to, el cual tenfa una temperatura constante de aproximadameg
te 27°C; llegado el dfa del anflisis se congelaron siguiendo
las mismas indicaciones -que para el dfa cero. :
Por lo tanto el m&todo experimental fue un disefio factorial
para tres diferentes estados de madurez (20, 30 y 40% de ma
‘teria seca), dos diferentes tratamientos (0 y 10 ppm de Baci
. tracina de cinc), dos repeticiones y dos diferentes tiempos
de fermentacifn (0 y 45 dfas); de manera que se hicieron un
total de 24 silos, a 1los que se les determinS materia seca
por el m&todo de arrastre con tolueno (6), protefna cruda por
el m&todo Kjeldahl (2), nitrS8geno amoniacal (N-NHj3;) por desti
lacién con Vapor (4) , determinacidn de &cido l1l&ctico (3) y me



dicifn de pH con un potenciSmetro de marca Lamotte. )
Los resultados fueron procesados estadisticamente, utilizando
el an8lisis factorial de varianza y las diferencias entre tra
tamiento se determinaron por la nueva prueba miltiple de in-
tervalos de Tukey (24).




RESULTADOS Y DISCUSION:

MATERIA SECA.- Los resultados promedio del contenido de mate
ria seca (M.S.) que se obtuvieron para cada diferente estado
de madurez, con o sin Bacitracina de cinc y del dfa cero al
45 de almacenamiento se muestran en el cuadro 1. En el cua
dro 2 se muestra el promedio de los an&lisis del forraje de
avena en los dos diferentes dfas de almacenamiento, en el cua
dro 3 se muestra el promedio de los an%lisis del forraje de
avena con los diferentes tratamientos, en el cuadro 4 se mueg
tran los resultados especfficos para cada nivel de madurez y
en la figura 1 se muestran los cambios que sufridé la materia
seca durante los tres diferentes estados de madurez con o sin
la adicibn de bacitracina de cinc.

Las cantidades de M.S. (21.45, 29.61 y 34.86) se incrementa-
ron (P<0.01) conforme aumentaba la madurez del forraje (cua-
dro 1). resultado que se esperaba debido a que los cortes
del forraje se hicieron en tres diferentes &pocas de cosecha.
Esto es entendible, debido a que conforme pasa el tiempo se
desarrolla una lignificacidn progresiva de los diferentes Or
ganos de la planta, disminuyendo al mismo tiempo el contenido
de humedad que durante las primeras faces del crecimiento es
alto (9,15,27). C '

A la vez, no se detectS cambio (P < 0.05) (cuadro 2) en el con
tenido de M.S. del dfa 0 al 45 de almacenamiento en los prome
dios de los tres diferentes estados de madurez y el control;
el tratamiento con bacitracina de cinc en los tres diferentes
estados de madurez no mostrS diferencias (P<0.05) con el con~
trol (cuadro 3) lo que pudiera indicar que ni el tiempo de al
macenamiento del forraje ni el antibiStico afectaron el conte
nido de M.S., aunque en realidad no se determin8$ si la canti-
dad de material varif en peso, lo que serfa determinativo de
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pérdida de la M.S. Los resultados especificos para cada ni
vel de maduracifn, dfa y tratamiento se muestran en el cua-
dro 4.

Sin embargo, Laparra (1980) guien trabajé de igual forma con
tres diferentes estados de madurez (35.5, 41.4 y 64.4 de M.S.)
aunque con forraje de mafz, agregando como aditivo diacetato
de sodio, reportd una disminucidn (P < 0.01) de M.S. con el
tiempo de almacenamiento 0 a 49 dfas, no siendo asi para el
control, atribuyendo la disminuci®n de M.S. a p&rdidas de la
fermentacién.

Por otro lado, en el Presente estudio se encontrf una diferen
cia (P<0.05) cuadro 4 de M.S. entre el tratamiento Bacitra-
cina de cinc y el control, al promediar los dIas'de-almaceng
miento, durante el estado de mediana madurez, cosa que se
puede atribuir a un posible error en el muestreo debido a que
fue el mismo material el gue se ensils.

PROTEINA CRUDA.- Los resultados promedio del contenido de pro
tefna cruda (P.C.) que se obtuvieron para cada diferente esta
do de madurez con y sin bacitracina de cinc y del dfa 0 al 45
de almacenamiento se muestran en el cuadro 1; en el cuadro 2
se muestra el promedio de los andilisis del forraje en los dos
diferentes dfas de almacenamiento; en el cuadro 3 se muestra
el promedio de los forrajes con los diferentes tratamientos;
en el cuadro 5 se muestran los resultados especificos para ca
da nivel de madurez, dfa y tratamiento y en la figura 2 sge
muestran los cambios que sufrif la protefna durante los tres
diferentes estados de madurez, en los diferentes dfas de al-
macenamiento.

Como se puede cbservar en el cuadro 1 y figura 2, existe dis
minucién (P < 0.01) en la cantidad de protefna conforme avanza
el estado de madurez del forraje, 10.85, 7.53 y 6.29 respecti
vamente para el estado de madurez béja. mediana y alta, aun-
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que estadisticamente no existe diferencia entre las dos Glti
mas fases de madurez. A la vez, cualitativamente se perci-
bi6 para el estado de madurez alto un olor probablemente acé
tico y para los otros dos estados de madurez anteriores un
olor francamente pﬁtrido, lo que nos hace pensar que un esta
do de madurez conteniendo cantidades mayores a 34.86% de M.S.
pudiese presentar mayores ventajas para la conservacifn de
este forraje o probablemente un estado de madurez intermedio
entre 34.86 y 41.8% de M.S. (41.8% de M.S. fue reportado por
Singh (1980) como ben&fico en la conservacifn de este forra-
je), favorecerfa una adecuada fermentacifn l&ctica por conte
ner una mayor cantidad de azficares y por consiguiente obte-
ner una menor destruccifn de la protefina (9,11,14,15,28),
esto es entendible de acuerdo a lo estudiado por Garner (1961)
quien explica que las plantas tambi&n varfa en su composicifn
quimica con relacifn a su estado de desarrollo vegetativo, por
ejemplo los forrajes tiernos poseen un contenido elevado de
protefna en relacibén a los hidratos de carbono y el contenido
de fibra es bajo en estos primeros estados.

A la vez, se observé una disminuycibn (P <0.05) (cuadro 2,5

y figura 2) de P.C. conforme aumenta el tiempo de almacena-
miento del forraje a los 45 dfas. Esto fltimo estf de acuer
do con diversos autores (9,11,14,17,18,25) quienes mencionan
disminucifn de la proteina debido a la fermentacisn de amino
&cidos por Clostridum, a las enzimas de la propia planta y al
‘aumento de la temperatura en el silo; ademfs en recientes in
vestigaciones por McCullough (1978) sobre fermentacisn Scido
lSctica por bacterias, se sabe que los aminofcidos L-Serina
Y L-Arginina son atacados significativamente por &stas.

NITROGENO AMONICAL.- Los resultados promedio de NitrSgeno Amo
niacal (N-NH3) expresado como porcentaje de NitrSgeno total,
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que se obtuvieron para cada diferente estado de madurez, con
o sin bacitracina de cinc y del dfa cero al 45 de almacena-
miento se muestran en el cuadro 1. En el cuadro 2 se mues-
tra el promedio de los andlisis del forraje de avena en los
dos diferentes dfas de almacenamiento; en el cuadro 5, se
muestra el promedio de los an8lisis del forraje de avena en
los diferentes tratamientos; en el cuadro 6, muestran los re
sultados especificos para cada nivel de madurez y en la figg
ra 3, se muestran los cambios que sufrié el N-NH; durante los
diferentes estados de madurez, en los dos diferentes dfas de
almacenamiento del forraje.

Se observ8 una disminucibdn (P<0.01) de Nitr&Sgeno amoniacal
conforme avanz8 el estado de madurez del forraje (cuadro 1,
figura 3), lo cual esti de acuerdo con Whittenbury (1967),
quien menciona que en los silos, el mayor cambio de amino&ci
dos se lleva a cabo por las bacterias del g&nero Clostrium y
que esta actividad Clostridiana es controlada por el conteni
do de humedad del forraje, encontrando que si aumenta el con
tenido de la materia seca del forraje para ensilar, el Nitrd
geno amoniacal disminuirdi; en el mismo cuadro se observa para
el estado de madurez bajo y como % del N total, una cantidad
de 21.09% de N-NH3; (promedio de dfas de almacenamiento y tra
tamientos); para el estado de madurez medio 18.34% y para el
estado de madurez alto 14.32%, lo que es indicativo de una
desanimacifn menor en el estado de madurez alto, el cual con
tiene 34.86% de materia seca. ’

Lo anterior coincide con Laparra (1986), quien reporta de
igual forma una disminuci®dn (P< 0.01) de Nitr&Sgeno amoniacal
al aumentar el estado de madurez del forraje. Weringar.
(1966) y McCullough (1970) clasifican a los ensilados CQnge-
niendo de 9 a 15% de Nitr8geno amoniacal {(como porcentaje de
NitrSgeno total) comoc de mediana calidad, encontrfndcse el en
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silado de madurez alto del presente trabajo dentro de este
rango. Adem&s, Singh (1980) en un trabajo en el Que compara
aspectos de calidad del forraje de Avena sativa Linn al ensilar
¥y henificar conteniendo 41.8% de M.S., encontr8 niveles ba-
jos de Nitr&6geno amoniacal (0.09%), cantidades mayores de pro
tefna y 8cido lictico en comparacién el heno. = Adem&s en el
presente estudio se observS que al momento de destapar estos
tres diferentes estadios de madurez del forraje de avena, el
estadfo de madurez alto present$ un ligero mejor aroma gque el
de los anteriores, lo que pudiera indicar que un estadfo de
madurez del forraje de Avena sativa conteniendo cantidades ma-
yores a 34% de M.S. presentari mayores ventajas al ser ensila
do. Tambi&n se observs un incremento (P <0.0l1) de N-NH3, en
el promedio de los an&lisis del forraje conforme aumentd el
tiempo de almacenamiento (cuadro 2), resultando que se espe
raba ya que durante el almacenamiento de los forrajes en el
silo, es comfin que se produzcan bases vol&tiles como el N-NH;
que es un indicador confiable de la desaminacifn de &ste
(McDonald 1973 y Laparra 1980); sin embargo este aumento fue
menor en el forraje de madurez alto.

Con respecto a los tratamientos no se encontrS diferencia
(P> 0.05) entre el testigo y el tratado con Bacitracina de
cinc (cuadro 3) en los tres diferentes estados de madurez del
forraje, lo cual no esti de acuerdo con Alexander (1961)
qﬁién reporta haber obtenido cantidades menores de N~NH; al
ensilar el forraje de Avena en estadfos de madurez baja, con
teniendo 13% de M.S., lo cual explica el autor, fue debido
probablemente a que la bacitracina de cinc inhibi6 el desarzo
llo de las bacterias del gé€nero CLostridium. Sin embargo,
Pratt (1963), reporta gue organismos oportunistas como el CLos
tuidium tirobutiricum que convierten el &cido l&ctico a Scido bu
tflico, se lograron desarrollar en ensilados adicionados de




5 ppm de bacitracina de cinc y ademis indica que alguﬁas bac
terias &8cido l&cticas (Leuconostocos), no fueron capaces de
desarrollarse con esta adiciSn de antibi6tico, siendo &sto
Gltimo aplicable al presente trabajo.

Acido l&ctico.- Los resultados promedio de &cido lactico (A.
L.) gque se obtuvieron para cada diferente estado de madurez,
con o sin bacitracina de cinc y del dfa cero al 45 de almace
namiento se muestran en el cuadro 1; en el cuadro 2 se mues-
tra el promedio de los andlisis del forraje de avena en ‘los
dos diferentes dias de almacenamiento; en el cuadro 3 se mues
tra el promedio de los andlisis del forraje de avena en los
diferentes tratamientos; en el cuadro 7 se muestran los resul
tados especificos para cada nivel de madurez y en la figura 4
se muestran los cambios gque sufrid la materia seca durante los
tres diferentes estados de madurez, en los dos diferentes dias
de almacenamiento.

Los resultados especificos de A.L. para cada dia de almacena-
miento, tratamiento y madurez se resumen en el cuadro 7; se
puede observar que los tres diferentes estados de madurez en
promedio al afa cero almacenamiento son s;mllares y estadisti
camente no hay diferencia (P> 0.05), lo que pudiera indicar
- una mejorfa en los ensilados con madurez alta (en promedio
conteniendo 34.86% de M.S. )., al contener mayor cantidad de
&cido 1l&ctico sobre los otros dos estadIos -de madurez (0.36
vs. 0.27 y 0.30%, respectivamente para los estados de madurez
alta, baja y mediana). A la vez se apr‘ecia en el cuadro 2, un
aumengo‘ (P <0.01) de &cido l&ctivo conforme aument$ el tiem-
po de almacenamiento, lo gque coincide con Parker Wattson
(1980) y McCullough (1978); no obstante, este aumento no fue
lo suficientemente alto para una buena conservacidn l&ctica,
ya que al compararlo con el trabajo de Laparra (1980), se ob




serva que existe una grén diferencia en la acumulacidn de dci
do lictico ya que este autor reporta un 5% de &cido lactico
con forraje conteniendo 31.5% de M.S. Sin embargo, esto fue
hecho con forraje de mafz. En el presente trabajo la canti-
dad mis alta que se obtuvo de &cido lactico fue de .31% para
los forrajes con madurez alta a los 45 dfas de fermentacidn,
pudiéndose deber en parte este resultado tan. bajo, a la con-
versifn del lactato a butirato por los Clostridios présentes
en el ensilado, facilitand6 esta mala.convetsién la poca can
tidad de carbohidratos solubles, ademis de una excesiva hume
dad (McDonald y Whittembury, 1973), McCullough (1978).
Tambi&én se observd que los ensilados tratados con bacitraci-
na de cinc presentaron una disminucibn estadisticamente no
significativa (P> 0.05) de &4cido lactico en comparaci&n al
control (cuadro 3), lo cual pudo deberse a que el antibidSti
co inhibi8 las bacterias productoras de 8cido lictico como
fue demostrado por Langston (1962) y Ochoa (1982). - Por 1lo
que se puede presumir que en el presente trabajo el antibi&-

tico no present8 beneficio en la produccién de &dcido 1l&ctico,
lo que contradice atin mis lo reportado por Lusk (1978) Y
Alexander (1961) quienes reportén buéna conservacibn de forrg
jes contgniendo cantidades elevadas de humedad. ‘

pH. - Los resultados promedio de pH que se obtuvieron para
cada diferente estado de madurez con o sin bacitracina de
cinc y del dfa 0 al .45 de almacenamiento se muestran en el
cuadro 1; en el cuadro 2, se muestra el promedio de los ahg
lisis del forraje en los diferentes dfas de almacenamiento:
en el cuadro 3 se muestra el promedio de los anflisis del fo
rraje con los diferentes tratamientos; en el cuadro 8 se mues
tran los resultados espeéIficos para cada nivel de madurez,
dfa y tratamiento y en la figura 5 se muestran los cambios
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que-sufriG el pH durante los tres diferentes estados de madu-
rez, en los dos diferentes dfas de almacenamiento.
No se presentS cambio (P> 0.05) en el valor del pH para los

promedios de los tres diferentes estados de madurez (cuadro 1);

sin embargo, se observa una tendencia de disminucién del pH
conforme aumenta la madurez, aungue &sto no es estadisticamen
te significativo; ademis se observéd una disminucidn (P<0.01)‘

"{cuadro 2) de pH conforme aument8 el tiempo de almacenamiento

a los 45 dfas, independientemente del tratamiento y estado de -
madurez, lo cual coincide con Laparra (1980) quien reporta

‘una disminuci8n en el pH de los ensilados despu&s de 49 dfas

de almacenamiento del forraje de mafz y cuyos resultados mues
tran para el forraje con madurez baja (31.5% M.S.), una dismi
nucidén de 6.5 a 4.7 de pH; con madurez mediana (41.1% M.S.),
de 6.6 a 4.2 y con madurez alta (64.4% M.S.), de 5.8 a 5.1;
sin embargo, para el presente trabajo el valor en el pH no ba
36 de 5 para ninglin estado de madurez (cuadros 1 a 3 y figu=-
ra 5), lo cual pudo deberse a que el forraje de avena de es-
tos tres diferentes estadfos de madurez no contenfan cantida
des suficientes de glficidos y ademis contenfa cantidades ele
vadas de humedad, por lo que se faﬁoreci6‘el desarrcllo de

"Clostridlos los cuales no permitxeron que se formara suficien
te cantidad de Scido 15ctico Y consecuentemente que el valor
idel pu no bajara en mayor cantidad (McDonald y whxttenbury,
-1973). ‘ '
fLos ‘silos tratados con. bacitracina de cinc no mostraron cam-

bio (P>0.05) (cuadro 3), 16 cual est8 de acuerdo con Alexan-
der (1961) quien indica en su éstudio que no existid disminu
cibn significativa (P>0.05) en el vaio': ‘del pH (5.6 a 5.3 a

los 53 dfas dg-almacehéﬁiento) en silos de avena conteniendo

'12% de M.S. y tratados con el mismo antibiStico, por lo que se
‘advierte que &ste no presents beneficio sobre este par&metro.




CUADRO 1. CONTENIDO PROMEDIO DE MATERIA SECA (M.S.), PROTEINA CRUDA (P.C.), NITROGENO
AMONIACAL . (N-NHj3), ACIDO LACTICO Y pH DEL FORRAJE DE AVENA CON Y SIN LA ADI
CION DE BACITRACINA DE CINC DURANTE LOS TRES DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ
Y LOS DIAS 0 Y 45 DE ALMACENAMIENTO

N-NH3 COMO & ACIDO
M.S. P.C. DEL N TOTAL LACTICO pPH
MADUREZ BAJA 21.452 10.87% 21.09°¢ 0.232 5.852
]
. g S -
MADUREZ MEDIA 29.61° 7.53P 18.43P ©0.222 : 5.78% ©
. - . ]
MADUREZ ALTA - 34.86° - 6.29° 14.322 ) 0.242 " 5.653

a,b,c, Valores entre columnas con distintas literales, son estadisticamente dife
rentes (P > 0.01).



CUADRO 2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL FORRAJE DE AVENA EN LOS DOS

DIFERENTES DIAS DE FERMENTACION
N-NH COMO § ACIDO ~
M.5. P.C. DEL N TOTAL LACTICO pH
DIA 0 28.58%2 8.422 4.79% 0.15%2 5.952
" DIA 45 28.692 8.03" 31.09 0.31P 5.58P

a,b; Literales diferentes en una columna significan diferencia estadistica (P >0.01).
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FORﬁAJE DE AVENA SATIVA CON LOS DIFERENTES

CUADRO 3. ' PROMEDIO DE LOS ANALISIS DEL
TRATAMIENTO
N-~NH3 COMO % ACIDO )
M.S. P.C. DEL N TOTAL LACTICO PH.
i\, CONTROL 28.672 8.232 17.722 0.242 ' 5.722
.
BACITRACINA N ' a S a g ~
b cINe 28.60°2 8.22 18.62 o 0.22 ) 5.812 .
. NIVEL DE. .. S = R - ’ '
~ . .
SIGNIFICANCIA NS NS by ‘ NS ‘ NS ‘

* No significativo estadisticamente (P<0.05).



CONTENIDO DE MATERIA SECA,

RRAJE DE AVENA

% MATERIA
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SECA

F I G U R A 1

a : ‘b c

ESTADOS DE MADUREZ al(baja), b(media), c(alta)

TRATAMIENTO CONTROL
TRATAMIENTO CON BACITRACINA DE CINC

CON LA ADICION DE BACITRACINA DE
CINC, DURANTE LOS TRES DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ DEL. FO




F- I G U R A 2

CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA, EN LOS DOS DIAS DE ALMACENA-
MIENTO, DURANTE LOS TRES DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ DEL
FORRAJE DE AVENA. ) )

% PROTEINA
~ CRUDA

11

io0

" a b c

.

ESTADOS DE MADUREZ  a(baja), bi(media), c(alta).
- - - DIA O DE ALMACENAMIENTO
e e - - - ° DIA 45 DE ALMACENAMIENTO
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F I G U R A 3

NITROGENO AMONIACAL COMO % DEL NITROGENO TOTAL, DURANTE LOS
DOS DIAS DE ALMACENAMIENTO Y LOS TRES DIFERENTES ESTADOS DE
MADUREZ DEL FORRAJE DE AVENA.

NITROGENO AMONIACAL COMO
% DEL NITROGENO TOTAL

4Q
35 R
2 DR :: “

20

a b o c

' ESTADOS DE MADUREZ a(baja), b(media), c(alta).
#e———————*  DIA O DE ALMACENAMIENTO

R Pt °  DIA 45 DE ALMACENAMIENTO
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F I G U R A 4

CONTENIDO DE ACIDO LACTICO, DURANTE LOS DOS DIAS DE ALMACE
NAMIENTO Y LOS TRES DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ DEL FORRA
“JE DE AVENA. .

% ACIDO
LACTICO
.4
i L.
) N .' N /’
. . "’
- R SRR S
e 7:—//,'
L e
3 e
o7 v .
-1

| ESTADOS DE MADUREZ 'a(baja), bimedia), clalta).

'——‘———' -DIA O DE MCENMIENTO
- - -~ O DIA 45 DE ALMACENAMIENTO




F I G U R A 5

CONTENIDO DE ACIDO LACTICO,I DURANTE LOS DOS DIAS DE ALMACE
NAMIENTO Y LOS TRES DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ DEL FO-
RRAJE DE AVENA. '

pH

a b c
 ESTADOS DE MADUREZ  a(baja), b(mediana), c(alta).

». * DIA O DE ALMACENAMIENTO
P = == = @ DIA 45 DE ALMACENAMIENTO




CUADRO 4. EFECTO DE LA ACICION DE BACITRACINA DE CINC!, TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
Y MADUREZ DE LA PLANTA SOBRE LOS NIVELES DE MATERIA SECA DEL FORRAJE

DE AVENA .
A 2
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS) CAMBIO DEL DIA
TRATAMIENTO (" 45 X 0_ AL _ 45
. I R T MS. -~ === =22
MADUREZ CONTROL' 22.0 22.0 22.0 0.0
BAJA - Bzn 20.4 21.4 20.9 1.0
: PROMEDIO 21,22 21.72 21.452 0.5
MADUREZ CONTROL - " 28.8 28.4 28.6% : -0.4
_MEDIA Bzn 30.8 - 30.4 T 30.6Y : -0.4 -
PROMEDIO v 29.8° 29.4P 20.6° - -0.4.
MADUREZ CONTROL =~ - 35.1 ' 35.73 o 35.4° : 0.31
ALTA Bzn ‘ 34.4 34.2 34.3 0.2
PROMEDIO 34.7° 34.9° 34.8° ' 0.21

1 Bacitracina de cinc, contiene 100 gramos de actividad por kilogramo (Bzn).
Cada valor es el promedio de 2 repeticiones.
a,b,c Literales diferentes en la misma columna, significan diferencia estadistica (P>0.01).
X,y Literales diferentes en la misma columna, dentro de un nivel de maduracién, significan
diferencia estadistica (P>0.05).

- Lz.;



CUADRO 5. EFECTG DE LA ADICION DE BACITRACINA DE CINC!,
Y MADUREZ DE LA PLANTA SOBRE LOS NIVELES DE PROTEINA

JE DE AVENA.

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

CRUDA EN EL FORRA

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)?

CAMBIO DEL DIA

cia estadistica (P>0.05).

TRATAMIENTO 0 45 X 0 AL 45
S e e e - - - % P.C. (NX6.25)3= = - = = = = =
MADUREZ CONTROL 10.95 10.58 10.77 0.36
BAJA Bzn 11.21 10.73 10.97 0.48
. PROMEDIO 11.08% 10.65% 10.87% 0.43
. MADUREZ CONTROL - 7.81 : 7.68 7.74% <0.12
MEDIA Bzn 7.46 7.14 7.31Y -0.32
PROMEDIO 7.63° 7.41° 7.53° ~0.22
MADUREZ CONTROL 6.38 5.97 6.18 -0.41
ALTA Bzn 6.70 6.08 6.40 -0.61
PROMEDIO 6.54% 6.03° 6.29° -0.51
1,2 Not:aé a pie de cuadro, ver cuadro 4.
3 Base seca
a,b,c Literales diferentes en la misma c¢columna, significan diferencia estadistica (P>0.05)
X,y Literales diferentes en la misma columna dentro de un nivel de madurez, significa diferen

<8z -



CUADRO 6. EFECTO DE LA ADICION DE BACITRACINA DE CINC!, TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
Y MADUREZ ‘DE LA PLANTA SOBRE LOS NIVELES DEL % DE NITROGENO AMONIACAL
(N-NH3) COMO % DEL NITROGENO TOTAL DEL FORRAJE DE AVENA.

2
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS) CAMBIO DEL DIA
TRATAMIENTO o .45 x 0 AL 45
--------- $ N-NH3 = - = = =~ = = =

MADUREZ =~ CONTROL 5.29 36.00 '20.65 30.70
BAJA Bzn 4.73 38.30 21.52 33.57

PROMEDIO 5.012 "37.152 - 21.08% 32.14 ;

B B -]

MADUREZ CONTROL 4.59 32.04 18.32 - 27.45 )

MEDIA - Bzn 4.86 32.19 18.52 27.33 :
PROMEDIO 4.722 32.12° - 18.42° 27.40
MADUREZ CONTROL 4.46 23.93 14.19 19.46
ALTA Bzn 4.79 24.07 14.43 i 19.28
PROMEDIO 4.62% 24.00° 14.31° 19.38

1,2 Notas a pie dercuadro, ver cuadro 4.
3N-NH3 = NitrSgeno amoniacal, expresado como porcentaje del nitrSgeno total, en base seca.
a,b,c Literales diferents en la misma columna, significan diferencia estadistica (P>0.01).



CUADRO 7. EFECTO DE LA ADICION DE BACITRACINA DE CIN(’.?i TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
Y MADUREZ DE LA PLANTA SOERE LOS NIVELES DE ACIDO LACTICO DEL FORRAJ’E

DE AVENA.
2
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS) CAMBIO DEL DIA
TRATAMIENTO 0 45 X 0 AL 45
------ % ACIDO LACTICO = = = = = = =

MADUREZ CONTROL 0.19 0.28 0.24 0.09
N BAJA Bzn 0.18 0.25 0.21 0.07
PROMEDIO 0.18% 0.27% 0.23 0.09
MADUREZ CONTROL 0.16 0.31 0.23 : 0.14
MEDIA Bzn 0.13 0.28 0.22 _ 0.14-
PROMEDIO 0.152 0.30% 0.22 0.15
MADUREZ CONTROL - 0.18 0.36 0.27 ) 0.17
ALTA Bzn 0.12 0.35 0.23 B 0.22
PROMEDIO 0.15% 0.36° 0.24 0.12

1
.2 Notas a pie de cuadro, ver cuadro 4.

a,b Literales diferentes en la misma columna, significan diferencia QBCd!stica (P>0.05) .

~ 0f =



EFECTO DE LA ADICION DE BACITRACINA DE CINC!, TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

CUADRO §.
. Y MADUREZ DE LA PLANTA SOBRE LOS NIVELES DE pH DEL FORRAJE DE AVENA.
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)z
CAMBIO DEL DIA
TRATAMIENTO o as x 0 AL 45
B I i I - B R - -
MADUREZ CONTROL 5.90 5.90 5.90 0.00
BAJA Bzn : 5.90 5.80 ' 5.80 -0.10
PROMEDIO 5.90% 5.85° 5.85 ‘ -0.05
MADUREZ CONTROL 5.90 5.40 5.65 : -0.50
MEDIA Bzn 5.80 6.0 - 5,90 -0.20
PROMEDIO 5.85% 5.70° 5.78 : , -0.15
MADUREZ CONTROL 6.10 5.10 5.60 -1.00
ALTA - Bzn 6.10 5.25 5.69 ~0.85
PROMEDIO i 6.10% 5.20% 5.65 -0.90

1,2 Notas a pie de cuadro, ver cuadro 4.
a,b ., Literales diferentes en la misma columna, significan diferencia estadistica (P>0.01).

- [g-
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