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E S U M N 

Este estudio se rcalizO en el laboortor~o de BromatolQ 

gla de la facultad de Estudios Superiores Cuautitldn de lo 

Universidad Nacional Authnoma de H~xico y en las instulacig 

nes del Centro de Bachillerato Tecno16gico Agropecuario No. 

21. El objetivo (ue valorar el ensilado de follaje de !taba 

(Vicin faba L.)adicionado con melaza y 1<1 pflj.t de l-sto. Se 

tomaron muestras del follaje y ¡)aja desp11~s de la cosecha -

de la legumbre y del grano respectivamente de 1tna parcela -

ubicada en llueypoxtla, Esta1!0 de M~xicc1. Sr rl:1burnr<>n 92 -

microsilos de 2Kg., lus cuulcs se dividieron en c11¡1tro gru

pos similares a los que se les udic10116 0%,3%, q% y 12% de 

melaza diluida en agua ol 50% y se arreglaron siguiendo un 

modelo completamente aleatorio. 

Se determin& la temperatura y el pll ¡1 partir del ter-

cer dla y hasta el dJa 25, se realiz6 el ¡1n~lisis quJmico -

proximal de los ensilados de] follaje 1le l1abi1 y de la pa_ja 

de haba por el método descrito por la A.0.A.C. y la diges

tibilidad..!..!!.~ de la materia seca. segl\n la t~cnica de~ 

crita por Tilley an<l Tcrry. Se detcrmin6 el porcentaje de -

nitrógeno amoniacal y la co11ccntraci6n <le los &e idos grasos 

volAtiles de los ensil<l,los. 

La composición qulmicd de ld pdja de hab.1 eb i11(erior 

a la del follaje de la misma planta y a la de los ensilados. 

La digestibilidad del ensilado adicionado 9% y 12% -

de melaza se incremento con respecto a la del 0% y 3%. 

La concentraciOn de de ido I!ict ico es si mi lur t!n todos 

los tratamientos, el Acido ac,tico tiene un incremento de -



de acuerdo il ~l t1lvcl de melaza t1tilizndo, excepto cuando -

se adiciona 12% de mcli1za. l.as concentraciones de ~cido pr2 

ptOnico y butlrico son mlnimas observandose un incremento -

de ~ste óltimo en el ensilado donde no se utiliz6 melaza. 

La adici6n de melaza en el ensilaje del follaje de ha

ba en una proporción de 9%, representH la mejor opción pura 

la uttlizaci~n de este aditivo. 



1 N T R o D u e e 1 o N 

Existe la preocupucihn de 1¡ue en poco tiempo las necesill~ 

des ulimenticlas de la población humana, rcbusarAn la capaci

dad de pro1!11cir alimentos debido a lus limitaciones de tie

rra,agua y cnergla.Sin embargo la creciente demi1nd¿1 puede ser 

sutisfechu mcjornn,lu lit tccnulogl~ n tr¡1vbs de un incremento 

coordinado 1le cosechas, de l¡1 producci6n animal y de un em--

pleo m&s completo de las t ic1·ras marginales y materiales de -

desccho(Maynard, lYHI). 

La rep6blica Mexicana cstA situada entre los pnralelos--

140 y 32° dl~ la lal it.ud norte, mi.smus donde se encuentran los 

grandes desiertos 1lel rnun1lo, es por ello que no esc,1p¡1 a esa 

circunsta1\cia pero debido u su situaci6n subtrupicnl, su ri-

qucza orográfico, su cundici6n llsmicu al sur ele\ eje volcA-

nico entre dos mores 1lc curdcterlsticus t~rmicas y circula-

ci6n marllima diferente y su proximidud u la impc1rtante re--

gibn de las antillas, m11cstra Luracterlsticus especialmente -

singulares y grundcs contrastes clim11tul6gic«1s.(l\11ssols,19Hl) 

El estudio del clima es s11mamcnte importante yo que lns 

condiciones c.limJticus y l¡ts cuructcrlstica~ tlel s11clo de lJs 

diferentes zonas del pdls nos LndicurAn 111 presentación de d~ 

terminadd flora forrajera, \a posibilidüd de su rendimiento, 

lu cnlidud, lo intru1lucci6n de n11evas espcc1~s y vurieJud~S--

y la conveniencia o no del establecimiento de determinada es

pecie dom~stica.(Flurcs,1983) 

Uno de los cultivos que pr·escnlan gran capacidad de adoE 
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tacJ6n a los diferentes climas y tipos de suelos es el haba, 

(FAO; 1961) 

Las habas son plantas de la familiu de las leg11minusus 

especie Vicia fnba L.(Cano; l977)Son plantas bastante rósti

cas en cuanto u necesidades de suelo. pref iercn l<1s nrcillQ 

sos y calizos mejor que lc,s urenosus.(C:11bcro;1985) 

La plnnta crece bien en los trbpicos,en los lugares 

donde los inviernos son basta11Le frias, st1purti1 1~1s l1cl11d11s 

leves y en las regiones s11btrupicales se cultivi1 como cuse-

cha de invierno.{Miglíorini,1984) 

El valor nutritivo de las t1ubas es bastdnte ~1evi1do,e~ 

to hace que sea un alimento de primer or1len pur¡i el hombre. 

Los residuos de 111 cosecha en estatlo ile vai11J y del grano -

constituyen una fuente de ullmcnt1lci&n paro los onimolcs.-

(Messcgue,1914) 

La paja de hubu es el residuo de l.-t cosech..i de lu scm..!_ 

lla, Asta puede ser \ltilizuda desde el mc>mcnlo de terminar 

las labores de la cosecha o bien. puede ulmaccnarsc sin dl

ficultod pnro proveur de 11limcntd u los anim11lcti 111 ~po

ca de escasez.En el caso de la coscchu en csta1lo de vaina -

el follaje puede tambi~n utlli7~rsc p~r;1 ltt 11limuntaci&n de 

.los animales. pero pilrD ser nlm1iccnddo y tener tlisponible,

el excedente en la ~poco 1le invierno, se rcc¡uicre de un pr~ 

ceso especial, debido a su alto ct111tcnidc> 1lc l1t1meclad.Estc -

proceso es el denominado ensilaje.que permite ~l almacena-

miento inmediato de los forrajes verdes y suculentos sin n~ 

cesidod de reducir el contenido de agua en cantidad apreci~ 

ble.(Watson, 1963). 
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El ensilaje de las plantas se usa ampliamente en la --

prdctica agropecuaria, ya que permite conservar y ¿1provechar 

en la alimentaci6n animal, los alimentos mds diversos.En las 

distintas especies de plantos, son diferentes las condicio-

nes para que se lleve a cabo la producci6n de dcidus orgJni 

cos de esta manera polarizar el pll i1 valores cercanos a 4, 

que es el fundamento de la conserVilción de los alimentos en 

este proceso.(Bovilev,1979) 

En el presente trabajo se estudiaron ulg11nas de las con 

dicionoe. para ensilar el follaje de haba, asl como la comp~ 

sic16n qulmica que •ste y la paja de hi1ba tienen, pHr11 poder 

integrarlos de manera eficiente en lu alimcntuc16n 1lc los -

animales rumiantes. 



1. MARCO H:OR!CO 

1.1. CONCEPTOS 
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1.1.1.Valor nuLritivo de los forrajes 

El valor nuLrjtivo de los forrajes es una expresión del 

potencJal del gunndo para producir carne. leclie y otros pro

ductos a truvhs de lu utilizución Je los nutrientes 1lisponi

bles de los forrnjes.{ttarnes.1979) 

El valor de los forrajes para onimoles rumiantes depen

de de una compleja serie de factures flsicos y 1¡ulmicos.---

(Elofson1 1984) En gencrul se considera que l!ste va~or este\ -

determino1!0 111ir vi producto ele lrt•H f¡1ctores; cunsumu de HIL 

mento X dJgcstibilidu1I del i1limento X uflci~ncia de lu utilL 

zaci&n del ulimcnto.(Huymund,1969,citadu ¡1or Van Soest,1982) 

1.1.2. Composición r¡ulmica 

La composici6n 1¡11fmicn del alimento ¡letcrminu la dispon~ 

bilidad de nutrientes ¡1ari1 el animal que los consume y ~sla 

junto con las caracterfsticas ftsicos y <¡11lmicas es respons~ 

ble al menos de una pltrle muy impurtdnte 1Jel cons11mo.(Orcns

berro, 1979) 

Las plantas contienen hi1lrut11s t\r Crlrh<1n11 en 1liferentcs 

estados de polimerizución, 1¡ue van destle monosacaridos, has

ta polisacorldos de alto peso molecular, c11mo almid6n, la e~ 

lulosu, la hemicelulosn y la pectina.Las &!timas tres cst~n 

integrados a lu matriz de la pared celulur y por lc1 tonto se 

les ha denominatlo carbuhidratos estructurulcs.Sort causHntes 

de la fibrosidad del ulJmento, no estun disponibJes para el 



-5-

metabolismo energ~Lico de la planta, son lnsolubles en ogun 

y poseen uno fermentabilidad potencial lenta y limitada.La -

pectina constituye una excepci~n ya que es completamente feL 

mentable en el rumen. Los dem&s curbohidratos 1¡ue no furm~n 

parte de la pared celular se denominan no estructural~s.Son 

compuestos activos en el metabolismo de la planta, se almac~ 

nan en órganos de reservu y cstdn constituidos princi¡1almen-

te por azócures libres, como el a1micl6n y l•1 fructc1s11.~ste 

grupo de carbohidrutos posee un potenciul de termcntaciOn r! 

pida y facil en el rumen, al igual que en el prucc.so del en-

s!laje.(Rulz,1990) 

El nitr&geno en los alimentos p11cde 1livitllrse en dus --

grupos principules;protclna verduderu(PV) y nitr6geno no pr2 

telco(NNP) soluble, obviando los de idos nucl~icus y '1tras --
1 

formas de nitr6gcno protóico.En los forrajes el contenido 

de ácidos nuclóicos es insignificante pero los productos----

fermentados ricos en microorganismos, pueden contener canti-

dades apreciables de estos compucstc>s.E11 fc1rr¡1_jt•s vcr1l~s )¡1 

fracción de NNP soluble csti\ t.um¡111t•:-;ln hilsin1m1•1111• dt• 11mi110-

ácidos no escencialcs, en ensilados y hc11os pu~1le11 ser subs-

tituidos por amoniaco y aminas.(~ulz,1990) 

En general los forrajes producidos en condiciones ade-

cuadns de fertilización del suelo contienen una c;antidad s~ 

ficiente de los elementos inorganicos principales(fosforo,-

potasio, calcio,magncsio)para satisfacer las necesidades del 

ganado. 

Las plantas forrajeras contienen vitaminas,ho~monus y Cll 



-ú-

zimas,que son cscenciales Lanto para la vida de la plunta co 

como para la del animal;de estos factores los mds importan--

tes desde el p11nto de vista de la nutrición animal son las -

vitaminas.Estos compuestos son componentes de los sistemas -

enzimAticos, 1¡11c cutolizon las reucciones mctJb61icas.(llug--

hes,1966) 

1.1.3. Digestibilidud 

La digestibilidad es Ja proporción del ulim~nlo consumi-

do que no es excretudo en las he~es y 1¡ue se sup11ne a bsor. 

bido.La digcstihilitlitd aparente de los alimentos es la dife-

rencia del porcentaje entre ta cuntidud del alimento consum! 

do(C) y lui:; heces producldas(Jl).Dondc las cantidades de ali-

mentas y la~ heces S<>ll mc1l1dJ~ en tcrminos de materia seca. 

(M.S.) Enlonccs Ja digeslihalid<td <t¡i.irPnle de Ja malerin se-

ca puede ser cul~ulJdil de la forma siguic11Le: 

e - 11 
% DMS=--- X 100 (Minson,1982) 

e 
La digehtibilitlad 1le los 11limentos p11e1Jc ser cstima(la 

l'rl lo:; Juhor.1tori11~ m1•1li.intt• lil in1·11l1Uc_i011 dt•I Jlui1lu rumi--

nu l (T 1 J l c y ;11111 Ti• 1 r v, l 1J(i'i) 

t.us resultados ubtcniJub ¡lt1cdc11 sel Lil.11lus cumu d1~es-

tibiltdadcs l.!!. ..Y...!...l...! u co11~·crtiJos .i Jigestib1J1d,1d.1dC's ..!..!!. 

tlY..2 cstlm<1das,usun1lu un<.1 rcgresiOn relacinnadi.J con la.:; dí-

gestibilidades l.!! ti..!....!:..2. e 1J!. ~(l.aforcst 1 1985) 

1.1.4 Consumo volunturio 

El cons11m1, voluntario se hn definido como la cantidad -

de forraje consumidc1 por el animal c11ando tiene la oportun! 
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dad de rechazar el 15 % de la cantidad ofrecida.(Bluxter,--

1964) 

1.2 Conscrvucibn de forrajes. 

La conservact6n de forrajes se basa en los prjncipios 

que rigen la de los alimentos b~sicos.Dichos principios ti~ 

nen releclbn con la lnhibicJOn del desarrollo de los micro

organismos que descomponen los alimentos, mediante el esta

blecimiento de condicciones adversas com11 ; aplicaci6n de -

sal, refrigeración, acidificaci~n y dcshidrataciJnlJim~nez, 

1968). 

1.2.1. Mbtodos de ronservaci6n de los forrujPs. 

Los mbtodos actualmente reconori1los ¡1:1r¡1 lu co11serva-

ct6n, se basan fundamentalmente t•n el principio dt! at idifi

cación y/o deshidratuci611 y son los siKuientcs:ensil,1je,he

nificaci6n,l1eniluje,dcshidrat11ci6n artificial y reserva en 

ple.(Jim~nez,1988) 

1.2.2. Ensilaje. 

Es el proceso mediante el cuul se eltth<>ru cnsilitdu,quc 

se define como el producto formado cuando eJ lurroje es al

macenado en cnndicio1tcs ¡1nucr6hicos y cxpu~st,1 a la ucci6n 

de mic1·oorganismos anaerbbicos, obtcnicndosc un 11roduclo -

acidificado.(Watson, 1963} 

1.2.2.I. Cambios bioqulmicos en el ensilaje. 

Respiraci6n cplular.La hierba dcspuús de cortada y nlm~ 

cenada en silos, sufre modificaciones clebidas principalmen

te a la respiración de lus celulas, las cuales continuan vl 

vas por un periodo que depende de la cantidad de oxigeno 
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presente en lo masa de forraje almacenado.El prc>ceso de re~ 

piruci6n pi·ucluec culor y dl!!»pret1dimlL•nlt1 dt> 1:0;!.T;imhi~n 

esta fase hoy degradaci6n purcial de az~curcs solubles e i~ 

cluso de protclnus, 1111e no se dcLiene si no Qlle hasta que -

el pll es menor u 4. El comicn~o de la ucidificacf6n se debe 

a las bucterius coliformcs(Gram negativas no esporuladas), 

que degradan los azucares y liberan Acido ac~tico, de ido -

fórmico,Hlcohol, ¡1nhidriílo carbónico, Acido ldctico y dci

do hut(rico.l.n Lemper11t11r11 6¡1tima pur;1 la acci6n de estas 

bacterias es de 20°c:.n 40pc:. y se detiene d SOºC.Cuandu la 

anaerobios is suficiente se desencadena l¡1 termcntac16n -

lt\ctica por medio del (,;1ctoba<:i 1 lus sp. ~· 11tr<.1s bai.:tcrias -

cuyo desarrollo 6ptim<) ocurre a JSuC., necesita11do 110 ambi-

ente rico en azucares solubles este proceso se interrumpe -

cuando el pfl tiene un valor entre J 4, cstabi lizandosc el 

proceso, Ct>mpletan1los~ nsl la fase de ferment¡1cioh. misma 

el si lo.(Jimónc/., 1988) 

l.2.2.2.Evuluuci6n de la c11lidud del ensila1lu. 

Purn la cval11aci1~n de lu c:ul idutl dL•l ensi lacio :>e han 

descrito diferentes sistcm,1s.Uuvil~v(l97Q), L1111sidera los -

siguientes in1liccs;valur de pi!, rcldci&n de los ácidos llc

tico,uc6tlco,¡1ropi6nico y butlrico,contenidu de carotcno y 

olor.Los valores de los indices se muestran en el siguiente 

cuadro: 
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Evaluacibn de la culida<I del ~nsiladt> 

Indices Puntos 

pi! hasta 3.8 l 
3.8-4,3 3 
4.4-4.6 l 
4. 7 y m~s O 

Contenido de ócido butlricu y Acido 1Actico 111,rc 
(por ciento de la cantidad de dcidos grosos libres) 

Acido lActico libre 
óO y más 
59-40 
39-30 
29 y menos 

Acido butlrico libre y en combinaciones. 
o -2.0 
2. 1-5.0 
5. l-8.0 
8. l- l 2 .o 
l 2. l-2 l .o 
2 l. 1 y mh 

Contenido 
to) 
hierbas 
follaje 

de caroteno(lmg.por kilogramo de alimen-

Olor 

perenes,su retoffo y 
de ralees tuberosas. 

25 y m~s 
24-18 
17-22 
menos de l 2 

1.us demfts clases 
de materia pr-ima 

18 y mhs 
17-22 
ll-6 
menos 1le 6 

10 
8 
5 

2 
l 
o 

-1 
-8 
-12 

2 
1 
o 

-1 

a) agradable, u frutas u hortalizns fermenta1l11s ele- 3 
saparece de la mano deapu~s de <Jl1e en ella se res 
triega el en.si latlo. -

b) avinagrado 1 n p~n dr rpntcno reci~n hecllt>. 
e) Desagl"adable, u csticrcol. el cns1itHi11 nu ~11-vt.• 

pur1.\ la alimc-nldCi•\n 
de los nnimale:.. 

ClasificaciOn 
Excelente 
Bueno 
Regualar 
Malo 

16 - :!O 
l l - l 5 

6 - 10 
menos de 6 
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Rufz(l990), cl¡tsifica a los ensilajes 1 tomando en cuen

ta la rclaci&n entre pll y la materia seca como se indica en 

el siguiente cua1lro: 

M.S. 

Categorlu 15 -20 21 -2 5 26 - 30 31 - 3 5 35 -40 

Excelente < 4 < 4.2 < 4.4 < 4.6 < 4.8 

Bueno < 4. 2. < 4.4 < 4.6 < 4.8 < 5.0 

Satlsfactorio(4.4 < 4.6 < 4.8 < <¡.o < 5.2 

Mediocre < 4.8 < s.o < 5.2 < 5.4 

Malos 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 
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Castellanos et. al.(1990}, menciona que la composic16n -

ideal del ensilado, debe ser como se indica a continuación; 

pH 3.8 - 4.3 

Humedad alrededor do 65 % 

acido lActlco mas "" 3 % 

Acido but!rico menos de l % 

N amoniacal menos del l5 % del N total. 
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1.3 DESCWIPCION TAXONOM!CA DEL HABA 

REINO VEGETAL 

SUBREINO ;Thallo¡1hyta 

DIVISION Anthophyta 

CLASE Oict1tylcdonae 

FAMILIA Lcguminosae 

GENERO Vicia 

ESPECIE fuba L. 

NOMBRE CIENTIFICO ;~ faba L. 

NOMBRE COMUN ;Haba 

( GonzAlcz, 197 2) 
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1.4.DESCRIPCION BOTANICA DEL HABA (Vic.Ja fabn l .. ) 

Las habas son plantas anuales de la familia de las le

guminosas especie( Vicia faba L.) Las plantas tienen el Si.!, 

tema radicular muy desarrollado y su porte es erecto. 

Los tallos son fuertes, ungulares, huecos,<le color veL 

de, secci&n cuadruda,pucdcn tener de 0.5 a 1.5 metrnM de al 

tura y ramifican poco.El nómero de tallos dcpe11de del ahi

jamiento de la planta.Las hojaB de disposicibn alterna en -

el tallo, son compuestas pariptnadas con fuliolos dn~hos de 

forma oval-rcdondeada,color verde obscuro sin z:1rcillos;fo

liolo terminal no existente o que se convierte en r11dimcnla 

torio.Las flores son axilares, con 11na manchit gr11n1lc tic co-

lar negro violaceo en los alas, o no tiene milnch11s. 

El fruto es una legumbre,lu vaino Licite entre 10 y 30 cm. 

de longitud,seg6n lo varicdatl,son rectas o algo curvadas, -

erguidas o pendulares de color verde tienen un tubi1¡ue es-

ponjoso con una especie de pelo afelpado entre las semillas 

siendo ~stas mAs o menos aplastadas.El nómero 1tc granos en 

cada vaina es de a 9, sc~ón 111 varicdatl(Cnnu,1977) 

1.5 CARACTERJSTICAS DEL CULTIVO 

Las habas son plantas bastante r~stlcas en cuanto a ncc~ 

sidndes de suelo prefieren los suelos arel llo-cal izos mejor 

que los arenosos.(Guerrcro,1984) Se adopta a uno amplio g~ 

ma de suelos, aunque no crece bien en los &cidos,pero tole

ra mejor los alcalinos que la mayor parte de las legumino

sns(FA0, 1961) 
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Los habas prefieren lugures con temperaturas unifor

mes templa<lo cal idos, y los mi1rltimos mejor 1¡uc los conL! 

nentales.(Gl1crreru,1977) S<lporta las helad11s leves y en -

las regiones suhtropicales se cultiva como cosecha de in-

vierno.Las varicdodcs resistentes al frlo soportan tcmper~ 

turas de hasta - JOº C. (FA0, 1961) 

En un estt1dio •le validaci¿n del cultivo del hnbi1,rcal~ 

zado por l.opóz(IY78) se encontró que el mejor tratamiento

fuÓ el que tuvo un ur·reglo topológico de 100-70-3, IOO dis

tribución entre pli1ntas, 70 di5Lribuci&n entre matas y 3 -

plantas por mata y un rendimiento medio de 8703.7 kg./ha. 

1. 6 USOS DEL HABA 

El habi1 se cultiva principalmente por sus granos, asf 

como también por sus vainus tiern¿1s, que son apreciitd;1s c11 

la alimentación de los unimulcs.(Hateo,1965) 

Las semillas l1an siclo 11tilizadas para la alimentación 

de las diferentes rspt•cics anlmalcs,substituycndo a la so

ya en distintas proporciones, con resltados vuriables.(Cu

bero, 1985) 

l.os rastrojos del cultivo del l1i1l1a se h~n t1tiliza1lo -· 

en la alimentaci&11 dP los rumidnt~s , con rapidos bcnefi-

cios iniciales.(Allden,et.al. ,l<J80). 

1.7 VALOR NUTRITIVO DEL HABA. 

Las semillas ~ontienen porcentaje m11y elevudo de 

protelnas-alredcdor de 23%, haciendo de ellas un ulimento 

de primer orden p~ra el humano,nsl como un alimento de --

gran valor para el gana1lo.Sus vainJs o legumbres verdes, -
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son apreciables y contienen una buena proporción de princi-

pios nutritivos. alrededor de 7% ~e proteJnil,5% de grasas y 

9% de hidratos de carl1ono, siendo de alta digestibilidad.--

(Hateo, !965) 

El ensilodo de la planta completa de haba con un 32 % 

de materia seca, contiene 16.l % de proLelna cruda y un 37.7% 

de fibra cruda,con una digestibilidad de la materia org&nica 

del 53.7 %, un valor de energla de 306 unidades de ulrnid6n -

por kg./M.S. y 4.66 mega julios de energía neta para la luc

taci6n(Stauducher Ktrchgessner,1982) 

lngalls,1976.Encontro que el valor de la cligcstihilidad 

de la materia seca del ensilado de ln planta completa de ha

ba en ovinos fue de 64.9 %. 

La digestibilidad del ensilado de haba es menor en Ul\U 

o dos unidades que lu de la misma planta cuando esta se ene~ 

entra en verde.(Denmark-Stanlens,1982) 

La paja de haba contiene : 9.78% de pruteln11 cruda,---

1.59 % de extracto et~reo, 41.45 % dC' fibra cruda. Y.5 '%de 

cenizas y 

son , 1956) 

37.72 % de extracto libre dC' nitrb~(·llo.(~forri-

La digest.lbllidad del rastrojo de hulrn t icnc..• on valor de 

56.9 % y tambt~n un olto consumo voluntaril1.(All<len,llJBO) 
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2. O B E T V O S 

G E E R A L 

E S P E C 

BUSCAR ALTERNATIVAS PARA LA UTJLJZACION OP-

T!HA DE LOS RECURSOS FORRAJEROS EN LA ALIHE! 

TACJON DE LOS RUMIANTES. 

c o s 

1.- DETERMINAR LA COHPOSJCION QUIMICA DEL E! 

SILADO DE FOLLAJE DE llABA(Vicia faba L.) 

ADICIONADO CON DIFERENTES NIVELES DE HE

LAZA(O%, 3%, 9%, 12%) Y DE LA PAJA , POR 

MEDIO DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL Y F! 

BRA NEUTRO DETERGENTE. 

2.- llr:TERM!NAR LA DIGESTIBILIDAD ll! VTTRO -

DEL ENSILADO DE FOLLAJE DE llAHA,APlClONADO -

CON ll!FERENTES NIVELES DE MELAZA(0%, 3%, 9%, 

12%) Y DE LA PAJA DE HABA. 
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J.MATERIAL Y METODO. 

El presente trabajo se realiz6 en el labor~torio de Bro

matologla de la Facultad de Estudios Superiores CuautJtlán -

de la Universidad Nacional Aut6nomn de M~xico y en las insl~ 

lacionea del Centru de Buchillcruto Tecnol6gico Agropecuario 

No. 21 de flueypoxtla, Estado de H6xico. 

El municipio de lfueypoxtla, se encuentra sit11ado en la -

parte norte del Estado de M6xico a los 19° 28' SO'' latitud 

norte y a los 98° 52' ~S'' longitud Oeste del meridiano <le -

Greenwich.Su altura sol1re el nivel del mar es de 23JS m. 

El clima que se observo es templado semiscco con lluvias 

en verano, con una presipitaci6n pluvial de 571 mm.La tempe

ratura media es de 16ºC.,con una Lempernturn mdxima extrema 

de 36.SºC. y con uno ml11lmu extrema de - 4.SºC.(Gobierno del 

Estado de M~xico ,1988) 

J.l. MATERIAL. 

Se utilizó el follaje de haba, de u11a parcela ul1icuda en 

el municipio de llueypoxtla,Estado de M~xicc,, ru:111do ]¡1 plan 

ta se encontraba aproximadamente en un 80% de ~u m11durez fi

siol&gica y la paja despuós de lH cosecho <le In semilla. 

Se utili~Jmelaza como aditivo. 

Material y equipo para andltsis de nliment<>H. 

3.2. METODO. 

Se elaboraron 92 microsilos de 2 kg., en bolsas de po-

lietileno, los cuales se dividieron en cuatro grupos: 



GRUPO 

GRUPO 

GRUPO 3 

GRUPO 4 
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23 microsilos. sin adlci6n de melaza 

23 microsilos, con adjci6n de 3 % de melaza -

diluida al 50 % en oguu. 

23 microsilos, con adictdn de 9 % de melaza 

dilul1Jn al SO% en ugt1u. 

23 microsilos, con odicjbn de 12 % du melaza 

diluid¡t al 50 % en uguo. 

Se elnburnron ~ mirroHjlos <le 5 kg. en bolsJS de polietl 

)~ 1 9%,12% de me-

laza diluido ~al 50 % en ag1Jn, que sirvl~í(JO dt! pilolo a cada 

uno de los cuntrl> gr11pos, 

El proceso <lu1 ensilaje llev& o cubo mc1liuntc picado 

muntfol,trozund<> el follaje de ja 5 cm. 

El aire residudl de lus mlcrosilus se extrajo con una -

bombu de vaclo. 

Se delcrmin& lu matc1·iu sccu pnrriul 1lel f(1llaje de ltdha 

al momento del ensilaje, culocundo Jns m11cstras en la estufa 

de atr~ forzado. a un11 tempcrnL11ra de 6UºC.1lurnnte 48 t1orus. 

(Horfln,l9H2) 

L(>S mlcrosllo~ iucru11 colocu<lc)s en un local ccrrudo, le

chudo con lnmlnn gulv.1nlza•!a. subru pacas de pajd parn ois

lDrlos d~l suelo~ 

Se realizaron 24 gru¡1os de cudlro mtcrosilos,cl arreglo 

de los grupos corres¡1on<liJ u un modelo completamente al azor. 

(Mnrtlnez,lYHH) 

Se dclcrmin& ln tempcruturu a purt1r del tercer dla y -

hasta el dlu ZS en coda 11no da los grupos, utiJizandose un -
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microsilo paro cada determinación de plf y temperatura e] -

cual se desechó después. 

La temperatura se determinó mediante un termómetro de 

temperaturas internas (CORNING PS-16, TllERHOMETER) 

Se determinó el pH a partir del tercer dfa y hasta el 

dla 25, en cada uno de los grupos, utilizando ensilado del 

mismo mfcrosilo usado pora Ju temperatura. El pfl se determf 

nó mediante un potenclometro.(CONDUCTROMJC Plf JO) l.a muestra 

para las determinaciones de pll se obtuvo segón la tócn!co -

descrita por Morfin(1982), 

Se determin6 el nitrógeno umoniacol, utJlizundo la t~c

nica descrita por Tejada( 1985) 

Se determinó el porcentaje de acidez del ensilado, titL 

zendo la tócnica de lu A.0.A.C. (1975) 

Se determinó Ja composici&n qu!mic~ d~l follaje, paja 

y ensilados mediante el andlisi qulmico proximi1l scgón el 

método oficial de Ja A.O.A.e., y fibra detcrgent~ neutro. 

(Morfin,1982) 

Se determinó Jo proporción de 6cidos grus(IS volJtil~~ 

(Lftctico, acético, propi6nico y but frico) a 1 ravb.s dt• cru

matografla de gases. Lds muestras parn estas dclcrmina----

ciones fueron obtenfdJs ~cg~n li1 t~cnic11 1lcscritu por Tcj11-

da(l985) 

Los resultados se concentraron en formo de cuadros los 

cuales se exponen en Ja sección correspondiente. Se reali

z6 el andlisis de varianza pnru un diseño completamente al~ 

torio, de la composición qulmica proximal{proteln~ cruda, -

extracto et~reo, fibra detergente neutro, total de nutrien-
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tcs digestibles), digestibilidad y energla digestible. Las 

diferencias entre promedios se establecieron mediante la -

pruebu de Tukey al O.OS. 

Se realiz& un undlisi de varianza para un disefi 0 com-

pletamentc al dZdr co11 arreglo factorial para el pli en cual 

se consideró como un factor los trutamientos y el tiempo -

transcurrido como otro factor. La información se ajusto a -

una ecuuci&n de seg11ndo grado. 
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4.RESULTADOS Y DISCUSJON 

Los valores de pJI obtenidos en el proceso del ensilaje 

del follaje de haba se muestran en la Figura l.El pll del en

silado en el que no se udicion6 melaza es dif~r~nte o el de -

los dcmAs tratamientos, los CLldlas no llificren entre sl. 

El pll obtenido el dla 4 fue significativamc11Le mJs alto 

que el observado en el resto de los dlas del proceso del en

silaje, el obtenido el dla 7 unicamonte difiere del de los -

dias 16 y 19, del dla 10 en ddelJnte el pll fuv eNta1llstlca-

mente igual a el de los dcmds dlds. 

Las tempernturas obtenidas durante el Jlroceso 1lcl cnsil~ 

je se muestran en la figura 2. 

De acuerdo con la clusJficaci6n de ~ulz(l990) que estd-

blece la relación entre el pi! y la materia ~ecit, el ensilado 

al que no se adiciu11Ó meluLa es c11nsidcr¡1d<1 c11mo s11tisf11cLo-

rio y los que si fueron adicionadt)S son c}Jsificud<lS como e~ 

celen tes. 

Las caracterlsticas urgnnolJ¡>ticds 1iel cnsilatlt1 tic íollu

je de habo. se muestrnn en el c:uaflr1J l. 

Los vulorcs del anAlisis qulmicu pruxim,11 y 1le la 1liges

tibilidad se muestran en el Cuodru 1, 

El follaje de hab¡1 conlienc lH.15 % d~ protelna cruda, 

este valor no muestra diferencias con respecto al ollservado 

en los ensilados con 0%, 3% y 9% de melJza, Pl ensilado con 

12% tiene un valor menor a los anteriores , esta variación -

se debe en parte a la degrndación de protelna ocurrida en el 

proceso del ensilaje, constatado por lo presencia de un ma--
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yor porcentaje de nitrógeno amoniacal, como se indica en el 

cuadro 5. A excepción del ensilado con 12% de melaza, el 

porcentaje de protefnu cruda es similar a los valores dcs-

critos po Stauducher(l982) para el ensilado de planta com-

pleta de haba. 

J.o paja de haba contiene I0.39% de protclno cruda, PºL 

centaje inferior al observado en el fulluJe y ensilados, e~ 

te valor es similar al reportado por Morrison(I956) que es 

de 9,5%. 

El vulor 1lul extracto et~reo en la muestra de paja uti 

lizuda es de 5.Cl5% y es stmjJur u el de Iris ensilados con oi, 

3%, 9%, 12% y mayor H el clel follaje, este vulur no difiere 

en el follaje y ensila1fos. El porcentaje de extracto ethreo 

de la paja es superior al descrito por Morrison(I956). 

El porcenta.fe de fihra del urgente 11eutru de la paja es 

de 63.03%, es s11perior a el 1Jel foJJ¡1jc y ensilados. los v~ 

lores en estos ~ltJmos adicionados con melaza no difieren -

entre si y son mayorps u los del follaje, el contenido de -

esta fracció11 en el t0Jl¡1jc y ensilado con 9% de melaza es 

similar, ~ste ~!timo es similar a el drJ ensilado con 12% 

de melaza. 

El porcentaje de fibrn detergente neutro de la paja es 

superior ni reportudo por Morrison(J956), esta variación se 

debe en pilrte al mótod<1 utilizado para su determinación. 

El contenido de cenizas en la paja de haba es de 8.87% 

y es similar a el del follaje, el valor de esta fracción en 

los ensilados con o:. 3%. 9% y 12% no difiere y es superior u 
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el de la paja y el follaje.El incremento de cenizas puede 

ser considerado en función del contenido de minerales en lo 

melaza. aunque tambi~n se observa un incremento en el ensi

lado en el que no se utiliz& melaza. El porcentaje de esta 

fracción no difiere del reportado por Morrison(J956). 

El follaje de hubu cont icnc 30.86% de extracto libre de 

nitrógeno, valor similar al observado en el ensilntlo con 3% 

y 9% de melaza, el porcentaje de esta fracción en los ensi

lados con 0% y J~ no tiene <lifcrcncius y es menor a los an

teriores. 

J.a proporcjÓn de c~ta fracci&n en la paja es de 12.59% 

difiere de todos los ant~riores, este valor es inferior -

al descrito por Morrison(1956). 

La digestibflJdnd de In paja es de 64.01%, Vi1lur simi

lar a el del follaje y ensilado con 0% y 3% de me!Jzu,este 

valor no difiere en los ensilados con 3% y 12% y es supe--

rior a los anteriores. 

El porcentaje de digestibilidad observudo en el ensila-

do sin adiciOn de melaza y con 3%, 

por Ingalls(l976) para el ensilado de lu plant11 r1Jmpleta 1lc 

haba. 

El valor de digestibilidad observudo en la paja es su

perior al reportado por Allden (1980). 

El porcentaje de total de nutrientes digestibles en el 

ensilado con 9% y 12% de melaza no difiere y es mayor a el 

de los demAs tratamientos.La paja de haba y el ensilado con 

3% de melaza Lienen la misma proporciOn.El follaje y el en-
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silodo sin adici6n de melaza tienen un contenido menor pero 

difiere del observado en el ensilado con 3%. 

El Lotul de nutrientes digestibles de la pu.Ja es supe---

rior nl reportado por Murrison(l95&) que 1lc 44.2%. 

La concentra~ión de Acido láctico en el ensilado de f~ 

llaje de haba es similar en los Cllalro tratamientos, el Aci 

do ac6tico tiene un i11cremcnto en el ensilado con 3% de me-

laza con respecto a el tratamiento donde no se utilizo mcl~ 

za, el ensilado con 9% tiene tambi~n un incremento con res

pecto u el anteric>r pero n1> se observa incremento cuan1lo se 

adiciona 12% de mclaza 1 Ja cuncentracibn de Jcidu propióni

co y butlrico es mlnima, aunque se observa 11na mayor propoL 

cibn de este ~ltimo en el ensilado sin udicibn de melaza, -

como se obserwu ctl el Cu11clro 3 y 5. 

El porcentaje de nilr6geno amonincal es moyor en el eu 

silado con 12% de melnza que en los demAs tratamientos. los 

ensilados con 3~ y 9% tienen la misma pro¡1orcihn, el de 0% 

tiene el valor mhs bojo, cumo se índica en ~1 Cuadro 5. 

El porcentaje de acidez tí~nc un incremento proporcio

nal tt el nivel de mcluzu utilizado, como se indica en el -

Cuadro 5. 



pH 

6.0 

s.s 
s o 
4 s 
• o 
j s 

-25-

Flg. l.- Efecto de la adición do molara en el enallodo do folloJ1 
de hobo, en loa valores de p H. 

0°/o de m•lozo 

º'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~..._~ 

pH 

.; o 
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" o 
1 5 

' o 

12º/o de melaio 
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( 0101 honscurrido• J 
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Flg, 2. _ Temperaruro1 obren1dos duranre el procuo del ensllaj• 
del follaje de haba. 
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Cu ad ro 1 

Coraterlsticas organol~pticas del ensiludo d~ folla_jc de h~ 

ba, adicionado con O %, 3 %, 9 % de meluzo. 

01.0R Similar ill del vinagre 

COLOR Cuf~ obscuro 

TEXTURA Suavc-conslstentc 

SABOR AciJu 



CuJdro So. 2 

Composición qtJlmica proxim3l y porcentaje de digestibilidad del follaje. paja ensilado 

de follaje de hu ba. en base se cu. 

frncc i t\n~ :-1. s. r.c. E. E. f.D.~. c. E.L.L orrns T.~. D. E.D. 
~ ~ .• 'º .. ~ Kcal./kg. 

Alimento de ~.s. 

PJ Jª 85.8~ l O. 39 e 5. 05 ¡} bJ,OJ.J s.s;b l 2. 59 e 64.0lb 62.52b 2i5lb 

Follaje 18 .1; lS.08 a J.7tib 37.90c 9.39b 30.8ó
3 

62.0lb 59. 1 e 2600 e 

Ensilado: 

1 de m.eL1za "' "' ' o :!2.03 17.;5 .::.,f1ti.1b40.3i'b 11. 5o 25.B:!b 61. 8ó b 58.32 2566 
J a e 

24.02 1ó •. ~5 
d 

~. 31)i.lbJS .2~J 1 ~. 54 
3 

JO.<;S 
a 6J.87b 59.J4bc 2611 

9 :24 .07 l i. si .:. • 4 5 " .06 13. J 1 !,i .29 72.SS 67. 19 2957 
a <lb- cd 3 at> a 3 

1 ! 26.34 1 ... 92 b ". ó 1 ab.::.2.45b l 2. SS 
.1 

2s. 1 sb 72. l O a 66.913 29:.4 

*M.S.;materia seca,P.C.;proteina cruda.E.E.;extr~cto et•rco,F.D.S.;fibr3 detergente neu= 

tro,C.;cenizas,E.L.~.;extr3cto libre de nitró~eno,DI\'~IS;d1gestibilidad l.!!.~ de la m!!_ 

teri.J seca,T.X.D.;tor~: Je nutrirntes dige~t1bles,E.D.;energ{~ digestible, 

Las mediJS en columna, seguidas por la ~isrna letra~ no difieren entre sl;Tukey O.OS. 



Cuudro No. 3 

Porcentaje de humedad total y conccntrucJón de dcidos grasos 

volAtiles,del ensilado de fo1laje de habn,adicJonado con me-

laza en diferentes proporcJones. 

% :t Concentración de Ac idos grasos vol.itJ,_ 

d .. melaza humedad* les, en base humeda. 

Ldctico ac~tico propiÓnico butlrico 
mg./g. mg./g. mg./g. mg./g. 

o 77 .97 9.77 l. 35 0.07 0.48 

3 75.98 9.~8 4.45 0.002 0.16 

9 75.03 9. 70 13.78 o 0.19 

12 73.06 8.86 12.66 o 0.12 

* MCt od o directo 
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CuaU10 No. 

Rclacl6n del pll inicial,pll final,grado de acidez y propor-

ci6n de Actdos grasos volAtiles (LJctico,acbtico, propi6ni-

co y butlricu) del ensilitdo de follaje de hi1ba, adicionado 

con melaza en diferentes propor~iuncs. 

¡11!* pll** % Cunccntrución de ~cidns grdsos volA-
de 

melaza tH·idez tilcs 

l~ctico nc:t-~tlco propiónico butlrico 

mg./g. mg./g. mg./g. mg./g. 

o 5.6 4.t.. 7.67 9. 77 1. 35 0.07 0.48 

3 4.8 4.1 Y.72 4.45 0.002 0.16 

9 4.8 4.0 19.44 9.70 13. 78 o 0.19 

12 4.9 3.9 22.28 B.8b 12.66 o 0.12 

*determinado el dlu 4 del proceso del cn~ilüje. 

** determinado el dla 25 del proceso del ensilaje. 
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Cuadro No. 5 

Relación del porcentaje de protelna cruda, nitrogeno amonia

cal y grado de acidez del ensilado del follaje de habu, adi

cionado con melaza en diferentes proporciones. 

% de melaza % de protelna cruda % de nitróge- % de acidez 

no aminiacal 

o 

3 

9 

12 

17.55 
a 

16,85 

17.87 
a 

0.049 
e 

O.OSI 
b 

0.086 
a 

9.72 
e 

22.28 

Las medias en columna seguidas por la misma letra, no difie

ren entre si :Tukey 0.05. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

La adiclon lle melaz11 mejora las condiciones del ensila

je del folldje de l1ul1a, ya que se obtiene un pi! más bajo, -

con respecto a el ensilado en el que no se utiliza melaza. 

La udiciOn de mclu:ta en un 9% y 12%, incrementa la dige!!_ 

tibilidod del ensilado de follaje de haba. 

Considerando tus neccsldulles nutritiva~ de los rumiantes, 

la composición química general y digestibilidad de Ju pajo, 

follaje y ensila1lo de follaje ele haba, estos alimentos pue-

den emplear~c para la alimentución animo]. 

Se sugiere la ~valuación del consumo voluntario para de

terminar en forma mJs precisa el valor nulriLivo del ensila

do de folluje de liaba. 
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A p E N o 1 e E 

Valores de la temperatura de los ensilados de follaje de ha-
ba, adicionados con diferentes niveles de melaza. 

Ola No. Grupo Temperuturo Tempero tura de los cnsi l!!_ 

nmbictal°C. dos. ºc. 
GRUPO: 

11 19 21 .... 22 
2 19 18 20 19 l 'J 

3 17 18 1 7 18 

19 20 20 20 

21 22 22 22 

6 22 24 23 24 

9 19 22 20 19 
8 12 22 25 23 24 

9 2 16 1 5 1 5 1 7 
JO 22 23 23 23 21 

11 18 22 20 21 

12 8 18 19 18 18 

13 18 29 21 22 24 24 
14 14 29 22 23 22 23 
15 23 30 26 27 27 27 

16 15 34 22 26 24 24 

1 7 17 20 18 1 7 18 19 

18 20 23 2b :ltl 26 26 

19 10 23 27 27 27 27 

20 13 24 18 1 7 18 18 

21 16 25 20 20 21 21 

22 7 JI 22 23 23 26 

23 21 31 24 25 25 25 

23 PILOTO 31 23 22 22 21 



Valores de pH en los ensilados del follaje de haba,adicionados con diferentes ni ve-

les de melaza. 

o : de melaza 3 : de melaza 9 ~ de melaza 12 : de melaza 

D!a pH x pH x pH x pH x 
5.6 4 .8 4.8 4.9 

4 5. 5 5.43 :!:O. 21 • 1 ... .:. 4. !.) :!:O. 32 4. 2 4.40 :0.35 4. 2 4.47 ±O. 38 
5.2 4. 3 4. 2 4.3 

5. l k.3 4. 2 4.3 
5.2 4.97 ±0.32 4. 2 4.27 :t0.06 ·L2 4. 13 ±0.12 4.1 4. 1 7 ±o.12 
4.ó 4.3 4.0 4.1 

' 4.6 4. 2 4 .1 4.1 ;; 10 4.6 :. . ó 7 ±0 .12 4. l 4. 13 :t0.06 4.0 4.03 !0.06 4.1 4 .10 10.00 
' 4. 8 L..l 4.0 4 .1 

4.3 :..1 4.0 4.0 
13 4.8 4.53 !0.25 '". 2 4.10 :0.10 4. 2 4.07 :!:0.12 4.1 4.03 ±0.06 

:. • 5 4.0 4.0 4.0 

4.3 4. l 3.9 4.0 
16 4.3 4.33 :0.06 4.0 4.03 ±0.06 4.0 3.93 ±0.06 3.9 3.93 ±0.06 

4. 4 4.0 3.9 3.9 

4. 5 4.0 4.0 3.9 
19 4.8 !..60 ±O .17 3.9 3.93 ±0.06 3.8 3.87 i0.12 3.8 3.80 ±O;lO 

4. 5 3.9 3.8 3.7 

4.6 3.8 3.8 3.5 
22 4.4 4 . .:. 7 :0.12 4.9 4.33 ±0.55 4.9 4.23 ±0.59 4.0 3.80 ±0.26 

4.4 4.3 4.0 3.9 

24 4.5 4. l 4.0 4.0 
4.6 º4.55 ±0.07 4. 1 4 .10 ±0.00 4.0 4.00 ±0.00 3.9 3.95 :0.26 
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GrAfica del cromat~grafo de gases, de la soluci6n estándar o 

de referencia del ácido acótico, propi6nico y butlrico • 
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Gráfica del cromatógrafo de gases de la determinación de ácido 

acético, propiónico y butírico del ensilado de follaje de 

haba, adicionado con 9% de melaza. 
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Grdfica del cromat6grafo de gases de la soluci6n cstóndnr o 

de referencia para la dcterminaclbn de ácido láctJ~o. 
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Gráfica del cromat6grafo de guses de lo detcrminuci6n de &el 

do láctico del ensilado adicionado con 9% de melaza. 
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ANALISIS DE VARIANZA lJEL ~JSENO COMPLETA~ENTl AL AZAR 
(Protctnu cruda) 

fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F 

variación libertad cuadrudos medios Calculado 

Tratamientos l69.33 33.86 62.82 

Error 18 9.71 0.539 

Total 23 179.04 

DMll=~4.49) DMll = 1.648 

(Extrocto etúrco) 
Fuentes de Grados de Sumu de Cuadrado.s 

variac16n libertad cuadrados medios Calculada 

Tratamientos 3.65 º· 73 l. Jú 

Error 18 8.59 0.4772 

Total 23 l2.24 

DMll~(4,49) DMll= 1.26 
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ANALJ S l S DE VARIANZA DEL DISENO COMPL~TAH~NTE AL AZAR 

Fuentes de F 

variociOn l i b('f" liJd cuiJdr.ndos medios Calculada 

Tratamientos 2136. 9.''"i 4 2 7. 39 31. 6 l 

z.:rror 18 20.ó2 

Totul 23 2157. ')¿( 

DHll~~4.49) IHlll =2.40 

( Ccnt..0:115 
Fucnl es de.• Gr u dos de S11mu de Cuadrados F 

var L'.tC i ón l1bert.ud cuadrado.s 1111.•d ios CHlcul.ttda 

Trntamientos 5 h!J. 1 s 13.83 22.67 

Error 18 11.09 0.6! 

80.24 

DHIJ~(4.4'J) D~lil·l.75 
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AjALISJS DE VARIANZA DEL DISENO ¿OMPLETAMENTE AL AZAR 
( extracto Ji bre Je "iel r&g eCn1?HJ rud OS Fuentes de Grados de Suma F 

variaci6n libertad cuadrados medios Calculada 

Tratamientos 905 181 54. 02 

Error 18 60,33 3.35 

Total 23 96~.33 

DHll-~4.49) OMll = 4. ID 

(digestibilidad in vltro de la materia seca) 
Fuentes ele Grados de-~ de Cua1ird<los F 

variaci6n litiertad cuadrados medios Ca1culada 

Tratamientos Su2.93 100.58 41 .91 

Error 18 43.34 2.40 

Total 23 546.27 

01111~(4,49) DMll•3. 4 77 
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ANALI~IS QE VARIANZA DEL DISENO COMPlETAMENTE AL AZAR 
( Total de n11tri~ntcs digestibles ) 

fuentes de Gru<lcis de Suma de Cuadrados F 

variaciOn libertad cuildrndos medios 

Tratamientos 319.87 63.97 

Error 18 3 7. 8 7 2. 10 

Total 23 357.74 

DMll·~4.41J) DMll .3.2~ 

Fuentes de Grutios de 

vuriaciOn 1 ibertad 

Error 18 

Total 23 

DHll~\4.49) 
4 

Suma de Cual1rados 

cuadrados ined los 

626 ººº 125 200 

67 330 3740.55 

693 330 

DMll= 117.30 

Calculada 

30.46 

F 

Calculada 

33.47 
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