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R E S U M E N

Este estudio se realizd en el laboartorioc de Bromatolo
gla de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn de la
Universidad Nacional Aytédnoma de México y en las instalacig
nes del Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario No.
21. El1 objetivo fue valorar el ensilado de follaje de haba

(Vicin faba L.)adicicnado con melaza y la paja de &sta. Se

tomaron muestras del follaje y paja despuds de la cosecha -
de la legumbre y del grano respectivamente de una parcela -
ubicada en Hueypoxtla, Estado de México. Se elaboraron 92 -
microsilos de 2Kg., lus cuales se dividieron en cuatro gru-
pos similares a los que se les adiciond 0%,3%Z, 9% y 122 de
melaza diluida e¢n agua al 50% y se arreglaron siguiendo un
modelo completamente aleatorio.

Se determiné la temperatura y el pll a partir del ter--
cer dla y hasta el dla 25, se realizd el andlisis qulmico -
proximal de los ensilados del follaje de haba y de la paja

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

tibilidad in vitro de la materia seca, segln la técnica deg
crita por Tilley and Terry. Se determind el porcentaje de ~
nitrégeno amoniacal y la concentracidn de los dcidos grasos
voldtiles de los ensilados.

La composicidn qulmica de la paja de haba es inferior
a la del follaje de la misma planta y a la de los ensilados.

La digestibilidad del ensilado adicionado con 8% y 127 -
de melaza se incrementa con respecto a la del 0% y 3%.
L.a concentracidn de Acido lictico es similar en todos

los tratamientos, el Acido acético tiene un incremento de -



de acuerdo a el nivel de melaza utilizado, excepto cuando -
se adictona 12% de melaza. Las concentraciones de &cido pro
piénice y butlrico son mlnimas observandose un incremento -
de éste Gltimo en el ensilado donde no se wtilizéd melaza.
La adicién de melaza en el ensilaje del follaje de ha-
ba en una proporcidn de 9%, representa la me jor opcidn para

la utilizacidn de este aditivo.



I NTRODUCCT ON

Existe la preocupacidn de que ¢n poco tiempo las necesida
des alimenticias de la poblacidp humans, rebasardn la capaci-
dad de producir alimentos debido a Yas limitaciones de tie-
rra,agua y energla.Sin embargo la creciente demanda puede ser
satisfecha mejorando la tecnvlogla a través de un incremento
coordinado de cosechas, de la produccidn animal y de un em---
pleoc mds completo de las tierras marginales y materiales de -
desecho(Maynard, 1981).

La repdblica Mexicana estd situada entre los paralelos-—-
14 y 329 g¢ 1a latitud nurte, mismos donde se encuentran los
grandes desiertos del mundo, es por ello que no escapa a esa

circunstanciu pero debido a su situacidn subtropical, su ri--

queza orogrdfica, su condicidn Itsmica al sur del eje volcd
nico entre dos mares de caracterfsticas térmicas y circula—--
cidn marltima diferente y su proximidad a la importante re---
gibn de las antillas, muestra caracterlsticas especialmente -
singulares y grandes contrastes climatoldgicos.(Bassols,1981)

El estudio del clima ¢s sumamente importante ya que las
condiciones climdticas y las caracterlsticas del suelo de las
diferentes zonas del pals nos indicardn la presentacidn de dg
terminada flora forrajera, la posibilidad de su rendimiento,
la calidad, la introduccidn de nuevas especies y variedades-—
y la conveniencia o no del establecimiento de determinada es-
pecie doméstica.(Flores,1983)

Uno de los cultivos gue presentan gran capacidad de adap
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tacidn a los diferentes climas y tipos de suelos es el haba,
(FAO:1961)

Las habas son plantas de la familio de las leguminusas
especie Vicin faba L.(Cano;1977)Son plantas bastante rdsti-
cas en cuanto a necesidades de suelo, prefieren los arcillo
s08 y calizos mejor que los arenosos,{Cubero;1985)

La planta crece bien en los trépicas.en los lugares --
donde los inviernos son bastante frios, soporta las heladus
leves y en las regiones subtropicales se cultiva como couse-
cha de invierno.(Migliorini,1984)

El valor nutritive de las habas es bastante elevado,es
to hace que sea un alimento de primer orden para el hombre.
Los residuos de la cosecha en estado de vaina y del grano -
constituyen una fuente de alimentacidn psra los animales.--
(Messegue,1974)

l.a paja de huba es el residuo de la cosccha de la semji
lla, é&sta puede ser utilizada desde el momento de terminar
las labores de la cosecha o bien, puede almacenarse sin di-
ficultad para proveer de olimento a los animsles en la édpo-
ca de escasez.En el caso de la cosccha en estado de vaina -
el follaje pucde tambidn utilizarse para la alimentacidn de
.los animales. pero para ser almacenado y Lener dispoanible,-~
el excedente en la época de invierno, se requiere de un pro
ceso especial, debido a su alito contenido de humedad.Este -
praceso es el denominado ensilaje,que permite ¢l almacena—-
miento inmediato de los forrajes verdes y suculentos sin ne
cesidad de reducir el contenido de agua en cantidad aprecia

ble.(Watson,1963).
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El ensilaje de las plantas se usa ampliamente en la ---~
prdctica agropecuarisa, ya que permite conservar y aprovechar
en la alimentacidn animal, los aslimentos mds diversos.En las
distintas especies de plantas, son diferentes las condicio--
nes para que se lleve a cabo la produccidn de dcidos orgdni
cos y de esta manera polarizar el pll a valores cercanos a 4
que es el fundamento de la conservacidn de los alimentos en
este proceso.{Bovilev,1979)

En el presente trabajo se estudiaron algunas de las cop
dicionee. para ensilar el follaje de haba, asl como la compo
sicién qulmica que éste y la paja de haba tienen, para poder
integrarlos de manera eficiente en la alimentacibdn de los -~

animales rumiantes.



1. MARCO TEORICO
1.1. CONCEPTOS
1.1,1.Valor nutritivo de los forrajes

El valor nutritivo de los forrajes es una expresidn del
potencial del ganado para producir carne, leche y otros pro-
ductos a través de la utilizacidn de los putrientes disponi-
bles de los forrajes.{Barnes,1979)

El valor de los forrajes para animasles rumiantes depen-

de de una compleja serie de factores flsicos y yulmicos,-=---
(Elofson,1984) En general se considera que éste valor estd -
determinsdo por ¢l producte de tres factores; cunsumo de alj
mento X digestibilidad del alimento X eficiencia de la utilj
zacidn del alimento.(Raymond,l1969,citado por Van Soest,1982)
1.1.2. Composicidn quimica

La composicidn quimica del! aliments determina la disponi
bilidad de nutrientes para el animal que los consume y ésta
junto con las caracterlsticas fisicas y qulmicas es responsg
ble al menos de una parte muy impurtante del consumo.(Orcas-
berro,1979)

Las plantas contienen hidratos de carbono en diferentes
estados de polimerizacidn, que van desde monosacaridos, has-
ta polisacaridos de alto peso molecular, como almidén, la cg
lulosa, la hemicelulosa y la pectina.las $ltimas tres estdn
integradas a lo matrlz de la pared celular y por lo tanto se
les ha denominado carbohidrates estructurales.Son causantes

de la fibrosidad de! alimento, no estan disponibles para el
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metabolismo energético de la planta, son insolubles en agua
y poseen una fermentabilidad potencial lenta y limitada.bLa -
pectina constituye una excepcidn ya que es completamente fer
mentable en el rumen. Los demds carbohidratos que no forman
parte de la pared celular se denominan no estructurales.Son
compuestos activos en el metabolismo de la planta, se almacg
nan en 4rganos de reserva y estdn constituidos principalmen-
te por azucares libres, como el almiddén y la fructosa.Este
grupo de carbohidratos posee un potencial de fermentacidn rd
pida y facil en el rumen, al igual que en el proceso del en-
silaje.(Rulz,1990)

El nitrdgeno en los alimentos puede dividirse en dos -~
grupos principales;protelna verdadera(PV) y nitrbgeno no pro
telco(NNP) soluble, obviando los Acidos nucléicus y oltras --
formas de niLLégenu no protdico.En los forrajes el contenido
de dcidos nucléicos es insignificante pero los productos —-—--
fermentados ricos en microorganismos, pueden contener canti-
dades apreciables de estos compuestos.Fn forrajes verdes la
fraccidn de NNP soluble eatd compuesta bidsicamente de amine-
dcidos no escenciales, c¢n ensilados y henos pucden ser subs-
tituidos por amoniaco y aminas.(Rulz,1990)

En general los forrajes producidos en condicienes ade-
cuadas de fertilizacidn del suelo contienen uns cantidad sg
ficiente de los elementos inorganicos principales(fosforo,=-
potasio, calcio,magnesio)para satisfacer las necesiduodes del
ganado,

Las plantas forrajeras contienen vitaminas,hormonas y en
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zimas,que son escenciales tunto para la vida de la planta co
como para la del animal;de estos factores los mds importan--
tes desde el punto de vista de la nutricidn animai son las -
vitaminas.Estos compuestos sorn componentes de los sistemas -
enzimdticos, gue catalizan las reacciones metabdlicas.(Hug--
hes,1966)

1.1.3, Digestibilidad

lLa digestibilidad es Ja proporcidn del alimento consumi=-
do que na es excretudo en las heces y que se supone vs absor
bido.lLa digestibilidad aparente de los alimentous es la dife-
rencia del porcentaje eptre {a cantidad del alimento consumj
do(C) y las heces producidas(ll).Donde las cantidades de ali-
mentos y las heces son medidas en terminos de materia scca.,
(M.85.) Entonces la digesLibilidad aparente de la materia se-
ca puede ser calculada de la forma siguiente:

C - i
Z DMS:

X 100 {(Minson,1982)

La digestibilidad de los alimentos puede ser estimada
en los laboratorias mediante la incubacidn del Jluido rumi--
aul(Titiey and Terry, 19677)

los resultados obtenidos pueden ser citados comu diges-
tibilidades in vitro o convertidos o digestibilidadades in
yivo estimadas,usando una regresidn relacionada con las di-
gestibilidades in vitro e in yvivo(Laforest,1985)
1.1.4 Consumo voluntario

El consumo voluntario se ha definido como la cantidad -

de forraje consumido por el animal cuando tienc la oportung
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dad de rechazar el 15 Z de la cantidad ofrecida.{Bluxter,--
1964)
1.2 Conservacidn de forrajes.

La conservacidn de forrajes se basa en los principios
que rigen 1a de los alimentos bAsicos.Dichos principios tie
nen relacién con la tnhibicidn del desarrollo de los micro-
organismos que descomponen los alimentos, mediante el esta-
blecimiento de condicciones adversas como ; aplicacidn de ~
sal, refrigeracidn, acidificacidn y deshidratacidn(Jimdnez,
1988).

1.2.1. Mdtodos de conservacidn de los forrajes,

Los métodos actualmente reconocidos para la conserva--
cidn, se basan fundamentalmente en el principio de acidifi-
cacidn yfo deshidratacidn y son los siguientes:iensilaje,he-
nificacidn,lienila je,deshidratacidn artificial y reserva en
pie.(Jiménez,1988)

1.2.2. Ensilsje.

Es el proceso mediante el cual se elabora ensilado,que
se define como el producto formado cuando e) torraje es al-
macenado en condiciones anaerdbicas y expuesto a la accidn
de microorganismos anacrdbicos, obteniendose un producto =-
actdificado.(Watson,1963)
1.2.2.1, Cambios bioquimicos en el ensilaje.

Respiracidn celular.La hierba despuds de cortada y alma
cenada en silos, sufre modificacioncs debidas principalmen-
te a la respiracidn de les celulas, las cuales continuan vi

vas por un periodo que depende de la cantidad de oxlgeno --
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presente en la masa de forraje almacenado.Eil proceso de res
piracidn prodoce calor y desprendimiento de uuz‘Tumhlﬁn en
esta fase hay degradacidn parcial de azucares solubles e in
cluso de protelnas, que no se detiene si no que hasta que =
el pll es menor a 4. El comienzo de la acidificacidn se debe
a las bacterias colilormes(Gram negativas no esporuladas),
que degradan los azucares y liberan dcide acético, dcido --
férmico,alcohol, anhidride carbdnico, dcido ldctico y dci-
do buyririco.La temperatura dptima para la accidén de estas
bacterias es de 20Y%C.a 40°C. y se detiene a 50°C.Cuando la
anaeroblosis es suficiente se desencadena ta termentacidn -
ldctica por medio del lactobacillus sp. y otras bacterias -
cuyo desarrolle éptimo ocurre a 35°C., mecesitande un ambi-
ente rico en azucares solubles este proceso se interrumpe -
cuando el pH tiene un valor entre 3 y 4, estabilizandose el
proceso, cumpletandose asl la fase de fermentaciof, misma
que se alcanza alrededor de 18 a 21 dlas después de tapado
el silo.{(Jiménex, 1YBE)
1,2.2.2 . Evaluacidn de la calidod del ensilado.

Para la evaluacidn de la calidad del ensilado se han
descrito diferentes sistemas.Bovilev(1979), cousidera los -
siguientes indicesjvalor de pH, relacidn de los dcidos ldc-
tico,ncético,propidnico y butlrico,contenide de caroteno y
olor.Los valores de los Indices se muestran en el siguiente

cuadro:
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Evaluacién de la calidad del ensilado

Indices Puntos
pH hasta 3.8 1
3.8-4.3 3
b.b-4.6 i
4.7 mis o]

Contenido de dcido butlrico y Acido ldctice libre
(por ciento de la cantidad de Adcidos grasos libres)

Acido l3ctico libre

60 y mas 10
5940 8
39-30 5
29 y menos 2
Acido butlrico libre y en combinaciones.
0 -2,0 2
2.1-5.0 ]
5.1-8.0 0
8.1-12.0 -1
12,1-21.0 -8
21.1 y mds -12
Contenido de caroteno(lmg.por kilegramo de alimen-
to)
hierbas perenes,su retoiio y Las demds clases
follaje de ralces tuberosas, de materia prima
y mds 18 y mis 2
24-18 17=22 1
17-22 11-6 0
menos de 12 . menos de 6 -1
Olor

a) agradable, a frutas u hortalizas fermentadas de- 3
saparece de la mano despuls de que en ella se res
triega el ensilado.

b) avinagrado , a pan de centeno recién hecho, 1

c¢) Desagradable, a esticrcol. ¢l ensilado nu sivve

pura la alimentacidn
de los animales.

Clasificacidn

Excelente 16 ~ 20
Bueno it - 15
Regualar 6 - 10

Malo menos de 0
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Rulz(1990), clasifica a los ensilajes, tomando en cyen-
ta la relacién entre pH y la materia seca como se indica en

el siguiente cuadro:

M.8. &
Cotegorla 15 =20 21 =25 26 - 30 3t - 35 35 -a0
Excelente < 4 < 4.2 < 4.4 < 4.6 < 4.8
Bueno < 4,2, < 4.4 < 4.6 < 4.8 < 5.0
Satisfacrtorioca.4 < 4.6 < 4.8 < 5.0 < 5.2
Mediocre < 4.6 < 4.8 < 5.0 < 5.2 < 5.4

Malos 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4
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Castellanos et. 81.(1990), menciona que la composicldn ~

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

pH 3.8 ~ 4.3
Humedad alrededor de 65 %
dcido lactico ) mds de 3 %
dcido butlrico menos de 1 X

N amoniacal menos del 15 % del N total,
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1.3 DESCRIPCION TAXONOMICA DEL HABA
REINO ; VEGETAL
SUBREINC ;Thallophyta
DIVISION ; Anthophyta
CLASE ; Dicotyledonae
FAMILIA : Leguminosae
GENERO ; Vicia
ESPECIE ;

fuba L.

NOMBRE CI1ENTIFICO ;Vicia faba L.

NOMBRE COMUN ;Haba

{ Gonzdlez,1972)
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1.4.DESCRIPCION BOTANICA DEL HABA (Vicia faba L.)

LLas hsbas son plantus anuales de la familia de las le-
guminosas especie( Vicia faba L.) Las plantas tienen el sis
tema radicular muy desarrollado y su porte es erecto.

Los tallos son fuertes, angulares, huecos,de color ver
de, seccidn cuadrada,pueden tener de 0.5 a 1.5 metros de al
tura y ramifican poce.El nlmerc de tallos depende del ahi-
jamiento de la planta,Las hojas dé disposicidn alterna en -
el tallo, son compuestas paripinadas con fuliolos danchos de
forma oval-redondeada,color verde obscuro sin zarcillos;fo-
liolo terminal no existente o que se convierte en rudimenta
tario.Las flores son axilares, con una mancha grande de co-
lor negro violaceo en las alas, a veces npou tiene manchus.
El fruto es una legumbre,la vaina tiene entre [0 y 30 cm.
de longitud,segdn la variedad,son rectas o algo curvadas, -
erguidas o pendulares de color verde tienen un tabique es--
ponjoso con una especie de pelo afelpado entre las semillas
siendo éstas mds o menos aplastadas.El nimero de granos en
cada vaina es de 2 a 9, segin la variedad(Cano,1977)

1.5 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

Las habas son plantas bastante ridsticas en cuanto a necge
sidades de suelo prefieren los suelos arcillo-calizous mejor
que los arenosos.(Guerrero,1984) Se adapta a uno amplia ga
ma de suelos, aunque no crece bien en los Acidos,pero tele-
ra mejor los alcalinos que la mayor parte de las legumino~

sas{FAOQ,1961)
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f.as habas prefieren lugares con temperaturas unifor-
mes templado calidos, y los maritimos mejur que lus contji
nentales.(Guerrero,1977) Soporta las heladas leves y en --
las regiones subtropicales se cultiva como cosecha de in--
vierno.Las variedades resistentes al frio soportan tempera
turas de hasta - 10° C. (FAD,1961)

En un estudio de validacidn del cultivoe del haba,reali
zado por Lopéz(1978) se encontrd que el mejor tratamiento-
fud el que tuvo un arreglo topoldgico de 100-~70~3,100 dis=-
tribucidn entre plantas, 70 distribucidn entre matas y 3 -
plantas por mata y un rendimiento medio de 8703.7 kg./ha.
1.6 US0S DEL HABA

El haba se cultiva principalmente por sus granos, asl
como también por sus vainas tiernas, que son apreciadas en
la alimentacidn de los animales.(Mateo,1965)

lLas semillas han sido utilizadas pars la alimentacidn
de las diferentes especics animales,substituyendo a la so-
ya en distintas proporciones, con resltados variables, (Cu-

bero, 1985)

l.os rastrojos del cultivo del haba se han utilizado -

en la alimentacidn de lus rumiantes , con rapidos benefi--
cios iniciates.(Allden,et.al.,1980).
1,7 VALOR NUTRITIVQO DEL HABA.

Las semillas contienen un porcentaje muy elevado de
protelnas-alrededor de 23%Z, haciendo de ellas un alimento
de primer orden para el humano,as! como un alimento de ---

gran valor para el ganado.Sus vainas o legumbres verdes, -~




-15-~
son apreciables y contienen una buena proporcidn de princi--—
pios nutritivos, alrededor de 7% de protelna,5% de grasas y
97 de hidratos de carhbono, siendo de alta digestibilidad.---
{Mateo,1965)

El ensilado de la planta completa de haba con un 32 %
de materia seca, contiene 16.1 % de protelna cruda y un 37.7%2
de fibrs cruda,con una digestibilidad de la materia orgdnica
del 53.7 2, un valor de energla de 306 unidades de aslmiddn -
por kg./M.S. y 4.66 mega julios de energla nera para la lac-
tacidén(Stauducher Kirchgessner, 1982)

Ingalls,1976.Encontro que el valor de la digestibilidad
de la materia seca del ensilado de la planta completa de ha-
bs en ovinos fué de 64.9 Z.

La digestibilidad del ensilado de haba es menor en uta
o dos unidades que la de la misma planta cuando esta se encu
entra en verde,(Denmark-Stantens,1982)

La paja de haba contiene ; 9.78% de protelna cruda,---
©1.59 % de extracto etéreo, 41.45 Z de fibra cruda, 9.5 % de
cenizas y un 37.72 % de extracto libre de nitrégeno.{Morri-
son ,1956)
La digestibilidad del rastrojo de habas tiene un valor de

56.9 % y también un alto consumo voluntario.{(Allden,1980)
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2,0 B J ET I V 0 S

BUSCAR ALTERNATIVAS PARA LA UTILIZACION OP--

TIMA DE LOS RECURSOS FORRAJEROS EN LA ALIMEN

TACION DE LOS RUMIANTES.

1 € 0 s

1.~ DETERMINAR LA COMPOSICION QUIMICA DEL EN

S1LADO DE FOLLAJE DE HaABA(Yicia faba L.)

ADICIONADO CON DIFERENTES NIVELES DE ME-
LAZA(OZ, 3%, 9%, 12Z) Y DE LA PAJA ,POR
MEDIO DEL ANAL]S&S QUIMICO PROXIMAL Y FI
BRA NEUTRO DETERGENTE.

2.- DETERMINAR LA DIGESTIBILIDAD IN VITRO --

DEL ENSILADO DE FOLLAJE DE HABA,ADICIONADO -

CON DIFERENTES NIVELES DE MELAZA(OZ, 3%, 9%,

122) Y DE LA PAJA DE HABA.
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3 .MATERIAL Y METODO.

El presente trabajo se realizé en el laboratorio de Bro-
matologla de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn -~
de la Universidad Nacional Auténoma de México y en las insta
laciones del Centro de Buachillerato Tecnoldgico Agropecuario
No. 21 de Hueypoxtla, Estado de México,

E1 municipio de llueypoxtla, se encuentra situado en la -
parte norte del Estado de Médxico a los 19°% 28' 50'' lavitud
norte y a los 98° 52' 25'' longitud Oeste del meridiano de -
Greenwich.Su altura sobre ¢l nivel del mar es de 2335 m.

El clima que se observa es templado semiscco con lluvias
en verano, con una presipitacidn pluvial de 571 mm.La tempe=-
ratura media es de 16°C.,con una lemperatura midxima extrema
de 36.5°C., y con uno minima extrema de - 4.5°C.(Cobiernc del
Estado de Médxico ,1988)

3.1. MATERIAL.

Se utilizdé el follaje de haba, de una parcela ubicada en
el municipio de Hueypoxtla,Estado de México, cuando la plan
ta se encontraba aproximadamente en un 80% de su madurez fi-
sioldgica y la paja despuds de la cosecha de la semilla.

Se utilizdmelaza como aditivo.

Material y equipo para andlisis de alimentos.

3.2. METODO.
Se elaboraron 92 microsilos de 2 kg., en bolsas de po~-—

lietileno, los cuales se dividieron en cuatro grupos:
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GCRUPO 1 ; 23 microsilos, sin adicidn de melaza

GRUPOD 2 ; 23 microsilos, con adicidn de 3 % de melaza -~

difuida al 50 %Z en agusd.

GRUPG 3 ; 23 microsilos, con adicidn de 9 3 de melaza

dilutda al 50 L en asgua.

GRUPD 4 ; 23 microsilos, con adicidn de 12 % de melaza

diluida al 50 Z en sgua.

Se elaburaron 4 microsilos de 5 kg, evn bolsas de polietl
lene, sin adicidn de melaza,adicionados con 3%,92,127 de me-
laza diluida al 50 % en agua, gque sirvieron de pilote a cada
uno de los cwatro grupos.

El proceso del ensilaje se llevd a cubo mediante picado
mansal ,trozando el follaje de 3 o 5 cm.

Fl aire residual de les microsilus se extrajo con una ~
bomba de vaclo.

Se determind la materia seca parcial del follaje de haba
al momento del ensilaje, colocando las muestras en la estufa
de aire forzado, a unag temperntura de 60°C.dvrante 48 horas,
(Morfin,1982)

Los microsilos twervu colocados enp un local cerrado, te-
chado con lamina galvanizada, sobre pacas de pujs para ais-
larlos del suelo.

Se realizaron 246 grupos de cuatro microsilos,el arreglo
de los grupvs corvespoadid a un modele coppletamente al azar
{(Martinez,1988)

Se determind la temperatura a partir del tercer dfa y -

hasta el dlu 25 en cada uno de los grupos, utilizandose un -
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microsilo para cada determinacidén de pH y temperatura el --
cual se desechd después.

La temperatura se determind mediante un termémetro de
temperaturas internas (CORNING PS-16, THERMOMETER)

Se determind el pH a partir del tercer dla y hasta el
dja 25, en cada uno de los grupos, utilizando ensilado del
mismo microsilo usado para lu temperatura. El pH se determi
né mediante un potenclometro.{CONDUCTROMIC PHi 10) |l.a muestra
para las determinaciones de pH se obtuve segdin la técnica -
descrita por Morfin(1982).

Se determind el nitrdgeno amoniacal, utflizando la téc-
nica descrita por Tejada(1985)

Se determind el porcentaje de acidez del ensilado, uti
zando la técnica de la A.0.A.C. (1975)

Se determind la composicidn qulmica del follaje, paja
y ensilados mediante el andlisi quimico proximal segin el
método oficial de la A.0.A.C., y fibra detergente neutro.
(Morfin,1982)

Se determind la proporcidn de dcidos grasos voldtiles
(Lactico, acédtico, propidnico y butlrico) a través de cro-
matografia de gases. Las muestras para estas determina—-—---
ciones fueron obtenidus segldn la técnica descrita por Te ju-
da(1985)

Los resultados se concentraron en forma de cuadros los
Cuales se exponen en la seccidn correspondiente. Se reali-
zb el andlisis de varianza pars un disefio completamente alea
torio, de la composicidn quimica proximal(proteina cruda, -

extracto etéreo, fibra detergente neutro, total de nutrien-
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tes digestibles), digestibilidad y energla digestible. Las
diferencias entre promedios se establecieron mediante la --
pruebs de Tukey al 0.05.

Se realizd un andlisi de varianza para un Qiscﬁo com--
pletamente al azar con arreglo factorial para el pH en cual
se considerd como un factor lus trotamientos y el tiempo --
transcurrido como otro factor. La informacidn se ajusto a -

una ecuacidn de segundo grado.
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4 ,RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los valores de pH obrenidos en el proceso del ensilaje
del follaje de haba se muestran en lJa Figura 1.E1 p!! del en-
silado en el que no se adiciond melaza e¢s diferente a el de
los demds tratamientos, los cuales no ditieren entre sl.

E1l pH obtenido el dla 4 fue significativamente mds alvo
que el observado en el resto de los dlas de! proceso del en-
silaje, el obtenido el dla 7 unicamente difiere del de los -
dias 16 y 19, del dla 10 en adelante el pH fue estadlstica--
mente igual a el de los demds dlas.

Las temperaturas obtenidas durante el proceso del ensila
je se muestran en la Figura 2.

De acuerdo con la clasificacidn de Rulz(1990) que esta--
blece la relacién entre el pHl y la materia seca, el ensilado
al que no se adiciond melaza es considerado como satisfacto-
rio y los que sl fueron adicionades son clasificados como ex
celentes.

Las caracterlsticas organolédpricas del ensilado de foila-
je de haba, se muestran en el Cuadro 1.

Les valores del andlisis quimico proximal y de la diges-
tibilidad se muestran en el Cuadroe 2,

El follaje de haba contiene 18.15 X de¢ protelna cruda,
este valor no muestra diferencias con respecto al observado
en los ensilados con 0%, 3% y 9% de melaza, el ensilado con
12% tiene un valor menor a los an}crinrcs , esta variacién -
se debe en parte a la degradacidn de protelna ocurrida en el

proceso del ensilaje, constatado por la presencia de un ma--



yor porcentaje de nitrdgeno amoniacal, como se indica en el
cuadro 5. A excepcidn del ensilado con 127 de melaza, el --
porcentaje de protelna cruda es similar a los valores des--
critos po Stauducher(1982) para ¢l ensilado de plunta com--
pleta de haba.,

lL.a paja de haba contiene [0.39% de protelna cruda, por
centaje inferior al observado en el follaje y ensilados, es
te valor es similar al reportado por Morrison(1956) que es
de 9.5%.

El valor del extracto etéreo en la muestra de paja uti
lizada es de 5.05% y ¢s similar a el de los ensilados con 0%,
3%, 9%, 12% y mayor a el del follaje, este valur no difiere
en el follaje y ensilados. El porcentaje de extracto etéreo
de la paja es superior al descrito por Morrison(i956),

£l porcentaje de fibra detergente neutro de la paja es
de 63.03Z, es superior a el del follaje y ensilados, los vy
lores en estos dltimos adicionados con melauza no difieren -
entre s! vy son mayores a los del follaje, el contenido de -
esta fraccidn en el follaje y ensilado con 9% de melaza es
simjlar, éste dltimo es similar a el del ensilado con 12%
de melaza,

El porcentaje de fibra detergente neutro de la paja es
superior al reportado por Morrison(1956), esta variacidn se
debe en parte al método utilizado para su determinacidn.

El contenido de cenizas en la paja de haba es de 8,87%
y es similar a el del foltaje, el valor de esta fraccidn en

los ensilados con 0%, 3%, 9% y 127 no difiere y es superiovr a



-23-
el de la paja y el follaje.El incremento de¢ cenizas puede
ser considerado en funcidn del contenido de minerales en la
melaza, aunque tambidn se observa un incremento en el ensi-
lado en el que no se utilizd melaza. El porcentaje de esta
fraccidna no difiere del! reportado por Morcison(1956).

El follaje de haba contiene 30.86% de extracto libre de
nitrdgeno, valor similar al observado en el ensilado con 3%
y 92 de melaza, el porcentajc de esta fraccidn en los ensi-
lados con O% y 3% no tiene diferencias y es menor a los an-
teriores.

l.La proporcidn de esta fraccidn en la paja es de 12.502
y difiere de todos los anteriores, este valor es inferior -
al descrito por Morrison(1956).

La digestibilidad de !a paja es de 04.01%Z, valor simi-
lar a el del follaje y ensilado con 0% y 37 de melaza,dste
valor no difiere en los ensilados con 3% y 122 y es supe---
rior a los anteriores.

El1 porcentaje de digestibilidad observado en el ensila~
do sin adicidn de melaza y con 37, es similar al: reportado
por Ingalls(1976) para el ensilade de la planta completa de
haba.

El valor de digestibilidad ébservudo 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%Z de melaza no difiere y es mayor a el
de los demds tratamientos.la paja de haba y el ensilado con

3% de melaza tienen la misma proporcidn.El follaje y el en-
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silado sin adicidn de melaza tienen un contenido menor pero
no difiere del observado en el cnsilado con 3Z.
El total de nulrientes digestibles de la paja es supe---
rior al reportado por Morrison(1956) que es de 44,27,

La concentracidn de Acido lactico en el ensilado de fo
llaje de haba es similar en los cualro tratamientos, el dci
do acdtico tiene un incremento en el ensilado con 3% de me-
laza con respecto a el tratamiento donde no se utilizo mela
za, el ensilado con 9% tiene tambidn un incremento con res-
pecto a ¢l anterior pere no se observa incremento cuando se
adiciona 122 de melaza, la cuncentracidn de dcido propidni-
co y butlrico es minima, aunque se observa una mayor propor
cidn de este Gltimo en el ensilado sin adicidn de melaza, -
come se observy en el Cuadro 3 y 5,

El porcentaje de nitrdgeno amoniacal es mayor en el ep
silado con 127 de melaza que en los demds tratamientos, los
ensilados con 3% y 92 tienen la misma proporcidn, el de 0%
tiene el valor mds bajo, como se indica en e} Cuadro 5.

El porcentaje de acidez tiene un incremento proporcio-
nal a el nivel de melozo utilizado, como se indica en el --

Cuadro 5.
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Fig. I.~ Efecto de la adiclon de melaza en e! ensiiado de follaje
de haba, en los valores de pH.
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Fig. 2. . Temperaturos obtenidas durante e! procesc del ensliioje
del folloje de haba.
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Cuadro 1}

Caraterlsticas organolépticas del ensilado de follaje de

ba, adicionado con 0O %, 3 %Z, 9 X de melaza.

OL.OR Simitar al del vinagre
COL.OR Café obscuro
TEXTURA Suave-consistente

SABOR Acido




Cusdro No. 2
Composicidn quimica proximal y porcentaje de digestibilidad del follaje, paja y ensilado

de follaje de haba, en base seca.

Fraccidn® M,S, P.C. E.E, F.D.N, C. E.L.N. DIVMS T.N. D, E.D.
3 b4 4 z b4 4 4 2 Kcal./kg.
Alimento de M.S.
Pa ja 85,89 10.39. 5.05, 03,03, 8.87, 12.59, 64.01, 62.52, 2751,
Follaje 18.15 15,08 3.70, 37.90, 9.39, 30.86 62.01, 59.1 c 2600C
Ensilado:
% de melaza
Q 22,03 17.55 4,68 40.37 11.50 23,82 61.86 38.32 2566
a ab b a b b c [
3 24,02 Ib.ﬁid 4.39 bj\.Zid 13.54a JO.QSO 63.87b 59,34, 2611 c
9 24,07 17,87 4,453 37,06 13,31 27.29 72.85 67,19 2957
a ab d a ah 3 a a
12 6.34 14.92y -.blabél.&sb 12.85, 15 le 71010 66.91, 1944 a

*M.5.3materia seca,P.C.:proteina cruda.E.E.;extracto etéreo,F.D.N.:fibra detergente neu-
tro,C.jcenizas,E.L.N.;extracto libre de nitrdgeno,DIVMSidigestibilidad in vitro de la ma
terid seca,.T.N.D.:toral de nutrirntes digestibles,ﬁ.ﬂ.;energ{a digestitle,

Las medias en columna, seguidas por la zisma letra, no difieren entre si;Tukey 0.05.
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Cuadro No. 3
Porcentaje de humedad total y concentracidn de dcidos grasos
voldtiles,del ensilado de follaje de haba,adicjonado con me-

laza en diferentes proporciones,.

b4 x Concentracidn de Acidos grasos voldtd

de melaza humedad# les, en base humeda.

Ldctico acédtico propidnico butlrico

mg./g. mg./g. mg./g. mg./g.
[} 77.97 9.77 1.35 0.067 0.48
3 75.98 . 9.88 74.45 0,002 0.16
9 75.03 9.70 13.78 o 0.19
12 73.006 B8.86 12.66 0 0.12

* Método directo
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Cuadro No. &
Relacidn del pH inicial,pH final,grado de acidez y propor--
cién de &cidos grasos voldtiles (Ldctico,acético, propidni-
co y butlrico) del ensilado de follaje de haba, adicionado

con melaza en diferentes proporciones.

z pii*  pliee T Concentracidn de dcidos grasos vold-
de
melaza acidez tiles

ldctico acdrico propibnico butirico

mg./g. mg./g. mg./g. mg./g.
4] 5.6 4,0 7.67 9,77 1.35 0.07 0.48
3 4,8 4.1 9.72 9,88 4,45 0.002 0.16
9 4,8 4.0 19,544 9.70 13.78 1] 0.19
12 4,9 3,9 22,18 8.86 12.66 0 0.12

* determinado el dla 4 del proceso del ensilaje.

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

Relacidn del porcentaje de protelna cruda, nitrogeno amonia-~

cal y grado de acidez del ensilado del follaje de hoba, adi-

cionado con melaza en diferentes proporciones.

% de melaza I de protelna cruda % de nitrdge- % de acidez

no aminiacal

0 17.55 . 0.049 7.67
a c d
3 16,85 0.051 9.72
a b c
9 17.878 0.056b lA.th
12 14,93 0.086 22.28
b a a

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

ren entre sl :Tukey 0.05.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La adiclon de melazn mejora las condiciones del ensila-
je del follaje de haba, ya que se obtiene un pH mds bajo, --

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

La adicidn de melaza en un 92 y 127, incrementn la diges

tibilidad del ensiludo de follaje de haba.

Considerando las necesidades nutritivas de los rumiantes,
la composicidn quimica general y digestibilidad de la paja,
follaje y ensilado de follaje de haba, estos alimentos pue-~

den emplearse para la alimentacidn animal,

Se sugiere la evalvocidn del consumo voluntario para de-
terminar en forma mds precisa el valor nutritivoe del ensila-

do de follaje de habo,
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APENDICE

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

Dia No. Grupe Temperatura Temperatura de los ensila
ambietal®, dos. °C.
GRUPO:
It 2 3 4
1 11 -— 19 21 22 22
2 19 -— 18 20 19 19
3 6 - 17 18 17 18
4 -- 19 20 20 20
5 1 - 21 22 22 22
6 3 -— 22 24 2 24
7 9 -— 19 22 K 19
8 12 - 22 25 23 24
9 2 - 16 15 15 17
10 22 - 23 23 23 23]
11 4 -— 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 i5 34 22 26 24 24
17 17 20 18 17 18 19
18 20 23 26 26 260 26
19 10 23 27 27 27 27
20 13 24 18 17 18 i8
21 16 25 20 20 21 21
22 7 31 22 23 23 2
23 21 31 24 25 25 25

PILOTO 31 23 22 22 21

~
w
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Valores de pH en los ensilados del follaje de haba,adicionados con diferentes nive-

les de amelaza.

0 % de melaza 3 % de melaza 9 T de melaza 12 % de melaza
Dia pH X pH X pH X pH X
5.6 4,8 4.8 . 4.9
4 5.5 5.43 :0.21 4.2 4,43 £0.32 4.2 4.40 *0.35 4.2 4,47 x0.38
5.2 4.3 4.2 4.3
5.1 4.3 4,2 4.3
7 5.2 4.97 x0.32 4.2 4,27 *0.06 4.2 4,13 20.12 4ol 4,17 20.12
4.6 4.3 4.0 4.1
4.6 4.2 4.1 4.1
10 4.6 4.67 x0.12 4.1 4,13 :0.06 4.0 4,03 $0.06 4.1 4,10 £0.00
4.8 4,1 4.0 4.1
4.3 4.l 4.0 4.0
13 4.8 4,52 %0.25 4.2 4,10 *0.10 4.2 4,07 #£0.12 4.1 4,03 20.06
4,5 4.0 4.0 4.0
4,3 4.1 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 20.06
4.4 4.0 3.9 3.9
4.5 4.0 4.0 3.9
19 4.8 4.60 20,17 3.9 3.93 =20.06 3.8 3.87 $0.12 3.8 3.80 =20.10
4.5 3.9 3.8 3.7
4.6 3,8 3.8 3.5
22 46 4,47 20,12 4.9 4,33 *0.55 4.9 4,23 20.59 4.0 3.80 =20.26
4.4 4.3 4.0 3.9
24 4.5 4 4.0 4.0
4.6 '4.355 20.07 4.1 4,10 20.00 4.0 4.00 =0.00 3.9 3.95 £0.26
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Cridfica del cromat8grafo de gases, de la solucidn estdndar o

de referencia del dcido acdtico, propidnico y butlrice.
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Grdfica del cromatSgrafo de gases de la determinacidn de &cido
acético, propiénico y butfrico del ensilado de follaje de =«

- haba, adicionado con 9% de melaza.
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Gradfica del cromatdgrafo de gases de la solucidn estdndar o

de referencia para lo determinacién de Acido ldctico.
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GrAfica del cromatdgrafo de gases de lo determinacidn de dci

do ldctico del enstlado wdicionado con 9% de melaza.
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ANALISIS DE VARIANZA DEL DISERO COMPLETA&ENTE AL AZAR

(Protelna cruda)

fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F
variacidn libertad cuadrados medios Calculada
Tratamientos 5 169.33 33.86 62,82
Error 18 9.71 0.539
Total 23 179.04
pHu=\ L 0.539/4 (4.49) DM = 1.648

(Extracto etdreo)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados ¥
variacién libertad cuadrados medios Calculada
Tratamientos 5 3.65 0.73 1.306
Error 18 8.59 0.4772
Total 23 12,24
DHMH= 1.2

DMIAQ S0.4772/4 (4.49)
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ANALISIS DE VARIANZA DEL DISERO COMPLETAMENTE AL AZAR

gFibra detergente neutro)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F
variacidn libertad cuadrados medios Calculada
Tratamicatos 5 2136.95 427.39 Jr.01
Error 18 20.02 1.4
Total 23 2157.58

puH=\ /7 L 14/4  (4.49) DME =2.40
{ Cenizus )
Fuentes de firados de Suma de Cuadrados F
varjacidn libertad cunadrados medios Calculada

Trotamientos 5 69,315 13.83 22,67
Error 18 11.09 0.61
Total 23 80.24

pHHA /S 0.6174  (4.49) DMi=] .75
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AﬁALISJS DE VARIANZA DEL DISERO COMPLETAMENTE Al AZAR

( extracte libre de nitrédgeno
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F
variacién libertad cuadrados medios Calculada
Tratamientos 5 905 181 54,02
Error 18 60,33 3.35
Total 23 365.33

DHlin\/ 3.35/4  (4.49) DMH = 4.10

( digestibilidad in vitro de la materia seca )
¥

Fuentes de Grados de uma de Cuadrados

variacidn libertad cuadrados medios Calculada
Tratamientos 3 502.93 100.58 41.91
Error 18 43,34 2.40

Total 23 546.27

DHHﬁ / 2.40/4 (4.49) DME<3, 477
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ANALISIS DE VARIANZA DEL DISERO COMPLETAMENTE AL AZAR
{ Total de nutrientes digestibles )

Fuentes de CGrados de Suma de Cuadrados F
variacidn libertad cuadrados medios Calculada
Tratamientes 5 319,87 63.97 30.46
Error 18 37.87 2.10

Total 23 357.74

M=\ 7 2.10/4  (4.49) pMi =3.25

{ Energla digestible }

Fuentes de Graidos de Suma de Cuadrados ¥
variacién libertad cuadrados medios Calculada

Tratamientos b 626 000 125 200 33.47
Error 18 67 330 3740.55

Total 23 693 330

DMH= 117,30
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