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RESUMEN

Se condujo un experimento para determinar el efecto de melaza e moculante :

bacterxano enel ensxlaje y la dlgestxbxhdad insitu de Ja matena seca de malz, a] lfa y avena .

La melaza se adxcxono a alfalfa y avena para 'obtener ‘una” relacxon carbohldratos a’

proteina de 2.3 sem

conservo mayor prot na en ACME (23%) y AMIN (30%)7 res ecto a su. itesugo,', i

(-8%), redujo (P< 01) FDN en alfalfa (21.18%) y avena (44 9%) e mcremento la -
digestibilidad en alfalfa (85 8%) respecto asu testxgo (76, 2%) En mngun caso hubo efecto

sinérgico con ambos admvos.



I. INTRODUCCION

El ensilado de forrajes se practica en zonas caracterizadas por inviernds frids y secos,
donde se produce poco o nulo forraje verde para la alimentacién de] ganado, lo cual es

causa de bajos rendxmlentos en leche o carne

La calidad de un forraje en"'lado

estd relacxonada con el contemdo de carbohxdlatos :

solubles previo al ensxlaje y.a'su:vez depende del estado de maduxez y. la especxc veget'll 7

Se considera que es

contenido de agua, 1

compactacién ' del material (Muslera y Ratera, 1991). © = -
La relacién carbphldratoyproteinq(CI-IOS":PR.OT) es de -mayor impc'»rtancia que el
nivel de carbohidfﬁtd uble‘ per se, (Duthll 1980), puesto que el poder tampé6n de

la protefna y los productos de suA dcgradacxén se contraponen a la acidez causada por el

4cido Iéctlco De cuerdo con este autor. (Duthil, 1980) la relacién CHOS:PROT en

leguminosas es de 0,2 a 0.3; en gramineas de 0.5 a 1.3 y en maiz lechoso de 1.5 a 1.7. &



Con el fin de " ajustar la proporcxon CHOS PROT prevxo al proccso dc ensnlajc se.

puede adncxonar melaza a los forrajcs'(Becker et al 1970 I‘rankel 1984 Woolf01d

118 '11e ise.; moculan

Wardynski, 1993), en: v1rtud:‘d que las cosechas;'gencxalmenle, connenen : un bajo

nimero de ellas (Beck ]978) quc utlllmn carbohldlatos par trdnsf marlos en chldO

lactico.

La especne bacterlana que mas se utxhza para la moculacxén de orra)es a ensxlar es
Lactobacillus plantarum sola ¢ mezclada con ‘orgamsmos prcscntcs en :la: tlora: lltk:stjﬁal,
por ejcmplo Lactobaczllus aczdophtlhts, Streptococcus faecrum / Streptococcu.s faecalzs (Sven

et al., 1985).

Aunque se han reallzado numerosos estudlos paxa detelmma _ el tlpo de admvo mas
adecuado o los moculantes especiflcos para cada cosecha ensxlada, las mteraccxones entre
el tipo de forraje, el moculante bactcnano y Ia , usada, no se han establecxdo, por lo

que la presente investigacién se cncammé a cumphr con el siguiente objetivo:



. OBJETIVO

Evaluar el efecto de la adicién de melaza y un inoculante polivalente de bacterias
licticas en el proceso dc ensxlajc y la digestibilidad in situ de maiz (Zea i mays L), alfalf’x

(Medicago sativa L) y 'lvcna (A vena m/tw/ L)

I. HIPOTESIS

La adicién de inoculante comercial polivalente de bacterias lécticas al maiz, y de
melaza a los forrajes con - baja  relacién carbohndratos a protema (avena y alfalfa)

'u'de la -materia seca.-La adxcxon

favorecerd ¢! proceso de ensxlaje y d:gestlbxhdad m

de ambos a alfalfa y avena- tendra un efecto smcxglco positivo sobre tales procesos



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 DEFINICION Y PROCESO DE ENSILAJE
El ensilado es el resultado de los cambios fisicos y quimicos que se realizan durante la
fermentacion anaerébica de los »foﬁrréljcs haéta constituir un alimento con  ciertas

caracteristicas propias (Frankel, 1984) “

como cl producto de una

’ ensilado

minimas de valor nutrmvo y materla seca.

Durante este = proceso fcrﬁé;atati;)o;" frlc;’st cva‘rboh‘id:rafos . ‘sQn dégmdados,
principalmente, a 4cidos orgénicés ‘(Cuyllisyon;, 1983; Mc’Cullo‘ugh,; 19é5;']iﬁ1énéz, 1988 y
Church, 1991). Un buen ensilado de orchard grasﬁ contienc” 4.29%  de “dcido léctico,
1.74% de &cido acético, 0.65% de dcido propiénicoy 0.21% de écidorbutfrico, jos cuales
provocan que el pH se reduzca a 4 6 menos (Church, 1991) con lo que’el metabolismo de
las células vegetales y de la mayoria de los nticroorganismos presentes, es inhibido parcial

o totalmente, para reducir asf las pérdidas de nutrimentos.



Inicialmente, cuando el forraje se colocaen el silo, .los microorganismos ,dominanies

son aerobios, éstos son reemplazados por anaerObios partxcularmente por bacteuas

dcido lacticas durante un proceso rapxdo en cond:cxones normales,. de “'tal forma que en -
2 a 4 dias existen algunos cientos de m:lloncs dc bacterxas hctxcas por:gramo de ensﬂado.

Estas bacterias metabolizan carbohidratos solubles que producen dxferentes amdos 81

una cantidad adecuada de carbohidratos estd presente, los dcidos p’roducxdos reduc1ran ,
el pH a 4 6 menos, y ésta acidez inhibird a otro tipo de fermentacién. La concentracnon v
de dcido lactico, -cn ensilados bien conservados, alcanza niveles del 4 dl 8% en l

mayoria de Ios casos, con pequeiias cantidades de dcido acético 'y otros acxdos como el
férmico, propxémco y butirico; sélo una muy pequena cantidad de écxdo butmco esta

presente en silos bien conservados (Church, 1991).

42 PERDIDAS DURANTE EL ENSILAJE

Todo ensilaje provoca que lds forrajes pierdan nutrimentos, y dichas pérdidas no
deben de exceder de 10% en materia seca (Garcia, 1979), 2% cn proteina cruda
(Wardynski et al., 1993) y 75% de carbohidratos (Harrison et al., 1989) para que se
considere que el proceso fue bien realizado. La tasa de reduccién del pH y, porlo tanto,
la composicién del producto terminallo, dependerd de factores como ¢l tipo de forraje
(Cullison, 1983; Woolford, 1984; Muslera y Ratera, 1991), contenido de humedad

(Bolsen, 1978; Muslera y Ratera, 1991), condiciones ambientales generadas en el silo



(Woolford, 1984), tipo de bactcrms prcscntes (Bolsen 1978) tnempo cmpleado desde el
corte hasta el compactamxcnto y tapado del sxlo (Jlmenez, 1988) y dc la - relacién

CHOS:PROT - (Duthxl 1980) entre otros.

Una vez quc lmcna cl proccso de CﬂSll'l)C sn cste se dcsvm hacia fermentaciones
indeseables no pucdc ser corregldo I'l manern de contro]arlo, y hasta cierto punto predecir
su rcsult'ldo, es cl emplco de ddmvos prcvxo o durante cl compactamlento (Bolsen, 1978;

Woolford, 1984 Church 1991; Muslcxay Ratera 1991)

A commuacxon se descnbxrﬁ el efecto dcl npo dc forraje (a]gunas gxammeas y
leguminosas de zonas,templadas y troplcalcs) y cl uso de adlitivos azucarados y microbianos

en el ensilaje.

43 EFECTO DEL TIPO DE FORRAJE YEL USO DE ADITIVOS EN EL ENSILAJE
431 GRAMINEAS
Son las plantas més lmportames quc el hombrc conoce en relacién a la agricultura,
debido a que esta fam;lla mcluye ‘no sélo a las especxes silvestres y cultivadas, sino
también a los cerea‘le‘s, ”’e‘ntre l,os’que se encuentran el Maiz, Sorgo, Trigo, Avena,

Cebada, etc, (Church, 1991).



CEREALES. El forraJe verdc de maiz; sorgo, avena y cebada conticnen 3.1%1.2%

de proteina cruda (PC). Rcspect al e" racto llbre dc mtroneno (ELN), el malz contlene

34.2% en tanto qu'ef'éd';gd ay ebada txenen 12 16+J 5% Por otro Iadofla fibra
cruda (FC), en el maiz es de 16.7%, " m:cntras que pnrd el sorgo la avem y Ia cebada es

de 6.7+0.98%. El conlem de grasa cruda (GC) y ccmzas en Ios cu'ltro Iormjes cs de

0.825+0.4%, y 1. 53+1 01% 1espcct1vamcntc (Anexo 1; I"loxes, ]986)

Lfecto dcl usodeadmvos Por lo general, ‘éuando s¢ ha adicionado melaza
previamente alicﬁsilajé:del ‘eSLos‘forrajcs no se ha hallado ningiin cambio significativo
(Muslera y Ratef'a',r 1591), por lro que. encl Vtrabajo de Heron et al., (1988) no hubo
diferencia signiﬁc;:l'ti\’/ar(yl’>.05) cn el valor de pH medido a los 76 dias entre el tratamiento
con melaza (3.76);1 el testigo” (3.75), seguramente porque dichos forrajes son abun‘dirlntcs
en carbohidratoS facilmente fermentables por los microorganismos en la produccién de
dcido ldctico (Hardy, Dominguez y Gutierrez, 1986). En rclacién a los inoculantes
bacterianos, los resultados de algunos experimentos han mostrado efectos positivos
(Pahlow, 1984; Wohit, 1989), negativos (Moon et al., 1980; Rust et al., 1989), o ninguno
(Schaefer et al., 1989) sobre la estabilidad acrdbica dcl ensilado de maiz. Sin embargo,
los inoculantes bacterianos pueden afectar, la concentracidn de fibra y su digestibilidad

(Harrison et al., 1989; Schaefer ¢t al., 1989).



Sanderson (1993), al trabajar con ensilados de sorgo y maiz inoculados
microbianamente, encontrd quc’ el ‘pH se redujo significativamente (P<.05) e;l los‘
ensilados de maiz moculado respccto a su testigo (3.6 y 3.66 respectxvamcnte) y en
sorgo inoculado con respccto a su tcsngo (3.57 y 3.70 respectivamente), lo que mdxca que
Ia adicién de bacterias. fue actlva. Por otro lado, la concentracién y dxgcstxblhdad de la
FDN cn el maiz ho sé‘afecté; 'en tanto que, la digestibilidad in vitro de la FDA
. aumentd. Enecl cnsnlado de sorgo fas concentmcnones de FDN, FDA y la digestibildad

in vitro de la FDN- se mcrcmemaron solamente en {uncién del ticmpo de ensilaje.

El inoculantg"no afcct;rl:la concentracién y digestibilidad de la fibra de los ensilados

de sorgo y maiz cxpuestos al. aire. Es posible que la inoculacién en cnsi]ajes de
graminea- legummosa con b'lcterxas dcido-ldcticas incrementen la digestibilidad  in vitre de
la materia scca en 8 y 14%, y de l'1 FDA en un 16 y 27% con respecto al testigo

después de 57 dias de ensilaje (Harrison et al., 1989).

En el trabajo de Wardynski es afl., (1993) el inoculante adicionado al maiz éo:1 alto
contcnido de humedad parecié tener un efecto deletéreo sobre la estabilidad aerdbica y
la recuperacion de la materia seca (MS); ademds, alterd la tasa de fermentacidon sin
afectar la extensién de la misma. Ll valor nutritivo sc determind por la ganancia diuria
de pesa (GDP) y la cficicncia de conversiéon alimenticia (ECA) que fucron similares

para cl tratamiento con inoculantce y ¢l testigo.



Por otro Iado, la' preservaci()n de_forraje. mecliante la fcrmcntacién anaerébica de
carbohidratos solubles en’ dgua (CSA) para producxr acxdos oxgamcos, es poco efectiva

si el sustrato fermentablc no esta dlspomble (Sedle, 1987) Por tal motlvo la.adicién

de mezclas de enzlm'ls, pueden degrddar parcnalmente los carbohidratos cstructurales

al aportar sustrato a"dicional fermentable, pero la eficiencia depcnde de la poblacién

bacteriana epifitica (Sctala, 1989). La adicién de celulasa o
celulasa-hemicelulasa = a pastos para - ensilar, no mcjora consistentemente la

produccién de leche (Kennedy, 1987), pero mejora la fermentacién de ensilados de

timothy (Phleum pratense L.) (No et al., 1985) y reduce los carbohidratos- estructurales

del pasto ensilado.

Stokes (1992) al estudiar una mezcla de forraje gramineas-leguminosas en la cual se
incluyeron Timothy (Phiecum pratense L.), alfalfa (Medicago sativa L.), trébol ladino

(Trifolium repens L.), y trébol rojo Arlington (Trifolium pratense L.), en una proporcién de
aproximadamente 50:50 y con diferentes tratamientos: testigo, enzimas, inoculante

y una mezcla enzimas-inoculante, concluye quc la calidad de la fermentaciéon, el valor

nutricional y la producciéon de leche sc increnmentan con la adicidn de celulasas
Aunque la inoculacidn con bacterias ldcticas mejord la cficiencia de fermentacion del

ensilado, no favorecid su valor nutricional, consumo, o produccién de leche. En

combinacion, los suplementos no son sinérgicos sino antagénicos en su accion.



La degradacién de los carbohidratos estructurales es inhibida cuando se adiciona

inoculante con ce]ulasa y cl pH no reducc lo suflcwnlc (P> 05) Sl las ccpas bactcrnanas

usadas son mcapdces de fermentar los azficarcs hbcrados pon la elulasa, entonces los,

reaccion . enzimatica; deben:

productos firiales'_de a inhibir porjreahmentacxén' la

actividad enzimatica La: reduccién de la FDN.dc!kensnla’db'en cl tratamiento con enzimas

permite incrementar isminuir, costoa pam mantener.el - nivel de "FDN..

 recomendado cn la dxeta (NRC 1981) .

PASTOS I)E LONAS 'l‘EMPLADAS . De acuudo con Flores (1986) el torlajc

Efecto del uso de aditivos. La inoculacion con lactobdcilos homofermentativos del

rycgrass tratado con irradiacion’gamma parn ,separax los' cfectos ‘de-1a’planta y enzimas

microbianas  sobre 'los 'co )oncntcs nmogcnados, dém’ostré“qlie‘ las chzimas de la

planta fueron las prmcn )dlcs csponsablcs dc la protcolms, mu.mms quc el metabolismo -

de los ammoacxdqs fuc‘ cl ;rcsultddo dc la ucuvrdad . mncroblana. Ademds,  la

inoculacién redujo la pxoteohsls, debldo u‘ una, rdplda dcxdlﬁcacxon Lactabaczllus

plantarum y Sl/eptococcu.s faecalls, mostraron scr cspccxcs no proteol(tlcas con . una

limitada capacndad para catabohzar dmmOchldQS (I Iexon ct nl., 1986).
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En otro trabajo reallzado por Hcron et al (]988), se ensilé.‘ ryegrass con un

contenido de 153 g de‘materm seca (MS) kg ) 180 g de carbohxdratos solubles en agua

6n deglucosa no tuvo - efectos beneflcos

reduccién de proteollsns y desamlnacxén La

en este experimento.

PASTOS DE ZONAS TROP[CA S. De. acuexdo al anahsls dc I“lorcs (1986), ‘

el forraje verde de los pastos gumeav (Pamcum maxunum),’ buffel (Cenclzlus crlzaus)

jaragua (Hyparrhenia rufa) y bermuda (Cynodon dacty[on) contlencn 2 5+0 35% de PC
11.12+3.55% de ELN 642+3 96% de FC 060+O 35% dc GC y 261'*-0 65% de

cenizas (Anexo 3).

Efccto del Uso dc Admvos El cnsxlado dc pabtos thpICd]cS subtropxcalcs se

caractcriza por conccntraciones altas dc acxdo acctlco, lo cunl sugxcre ‘una dct1c1encia
dc bacterias dcido Iactlcas (CatchpoolcyWﬂlxama, 1969) Adcmab, algunos ‘de cstos

ensilados tienen altas conccntracxones de acldo Iactlco dmante las etapas iniciales, que

11



En otro trabajo reahz'xdo por I—Ieron et al. (1988), se - ensild ryegrass con uﬁ

contenido de 153 g de materxa scca (MS) kg ; 180 i de carboludratos so]ubles en agua

(CSA) kg' de MS 'y d ués ‘se nqculq con : un ;

reduccién de proteolisis y desamifn efectos beneflcos

en este experimento.

PASTOS DE ZONAS 'l‘ROPlCALES. De dcuerdo “al anahsxs de Flores (1986), .

el forraje verde de los pastos gume (Pamcum mm.zmum), buffel'(Cenclzrus ciliaris),

jaragua (Hyparrhenia ;ufa) y bermudd (Cynodon daclylon) conllencn 2.5%0.35% de PC,
11.12+3.55% de ELN 642+3 96% de FC, 060+0 35% de GC y 2.61%0.65% de

cenizas (Anexo 3). -

Efccto del Uso de Aditivos. - El ensilado de pka'stés‘ tropfcalcs y subtropicales se
caracteriza por concentraciones altas de z‘xcido:aéético, lo ‘cual  sugicre una deficiencia
dc Dbacterias dcido licticas (Catchp_o’olcyWi]liz‘lms, 1969). Ademds, algunos dc cstos

ensilados tienen altas concentraciones de. dcido lactico durante las etapas iniciales, que

11



por ser mestables se obtlene un cnsllado de b'1y1 cqhdad Uno de los problcmas

asociados con c] cnsxlajc dc Bermuda Grass (Cynadan dactylon), es la - baja

1988). " La

adicion de melaza

ensilado "ha :

fa fermentacion (Mc Domld 1981)

La fcrmehté\ciéx1 dc bcrmuda grass de corte dlrecto y'brémaréhitado y

adicionado de melaza i moculzmte y melaza moculante ‘se. me_|01o en el foxr'xje

premarchitado -con un mnyor contcmdo dc acndo lacuco y.una mayor dlgestxblhdad

invitro de la matena orgémca (DIVMO) (Umana et . 5] 991)., :En ‘esta:_lﬂnylestlgac;on

aunque no se ha probado estadlsncamente, l'1 adncnon

inoculante al ensilajc de forraje de corte dlrccto no pdrcc:(. ijOl'dl‘ Id fumentacxon tanto

como la melaza sola.
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La calidad de los cnsilados 'de ‘f)rrajc “premarchitado que reciben melaza )

inoculante es sxmxlar y: parece ser- supcrlor alos ensnlados sm tratari(bdjo pH y alt'l

concentracién de actdo ]dCtICO) -me emlargo, la adxcnon de melam ]yal fOl'I'El_]C'

'jstlblld'ld in vitro - de ]a fxb d ergente acnda

cla adlcxon dc moculant

La combinacién ‘melaza-inoculante "~ tlene - un_efecto ~aditivo ‘sobre: la”melaza o

inoculante solos:cuando’ se ‘mezclan-en l¢s forrajes premarchitados. : Este cféclo:é\'clitivq

se demuestra por. un hH; lina baja ¢ ‘una’ mayor
e B Vown ety

4

.

¢ dicido ldctico,

c trabajo, un a]to con LMS ;’reduce

la silado y reducc la funcxon quc los : dcidos

juegan en una preservacmn exxtosa, lo cual estd ‘de acucr‘dof',‘”’ con L las

resultado de la baja at:txvxdad mxcroblana

en los griss premarchitado, los productos de la

fermentacidn (acndo lactxco y dcidos giasos volatiles) se rcducen, el pH es maym, y

la concentracién: de CSA sc mcremcnta (Mc Donald, 1981).
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Catchpoole y Wllhams (1969) encontrdron que el ensnldje dc varios pastos
subtropicales se estabxhza dcspues de que cl dCldO acctlco, mads que el ldctico,

dominan Ia fermcntacxén -

Los cnsnla;cs de corte, dlrccto tiencn dltas concenlr'\cnones de dCldO 1cct1co,

pero no son ‘estables,

lo tanto, es el principt_xl Cﬂl’dO qrgamco respons‘ablc de kla dlsmmucxén ‘del"‘ pH,‘én‘él

ensilaje.
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La fermcntacnon y la calldad dcl cnsnlado de torrzucs como (.1 I\mgrass (Pemmetum

purpureum " X. Penmsetum : typhozdes) -.se: favorece__cuando contlenc 39 [ 30'1% de MS

que con un 19 3% Ademas e) contemdo le dcido butirico, (% de MS) del ens;lado‘ de

kingrass dlsmmuyc de 13 a 21 y 04%, al lg niaco (% ,d'cl’ N

total), de 18.6 a 134 y 9.1%, cuando el contenid MSide kingrassﬁf;’intes de

De acuerdo con el an ologlco ‘de I‘loxes (1986) cuando el fmraje se

encuentra verde, la alfa]fa J(Medlcago'sattva) el trébol rOjO (Tufolzum pratense)

soya (Glycine max) y e] kudzu (Pueraua lhumbergmnn), contienen_ 3. 63-'-1 7% de PC, - -

7.65+1.95% de ELN 4 78+1 58% de FC, 0.63%+0.29% de GCy 1 83*0 78% de cemzasf

(Anexo 4).
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Efecto del Uso de Aditivos. La adicion de mlcroorg,amamos homofermcntatwos ha

mejorado el proceso de fermentacién de estos foxr'ues'-dl mhxbl cl crcc:mnento de

al.,1985; Rooke et al.,, 1985). Kung,'f et al

con moculantes mxcrobnanos no han sxdo cons tentcs o Gr ve

(1987) encontrhrbq

I(cntetal (1988) cportan. q Ifalfa 1 456 le MS, tratada

con inoculante ba ‘erxan contema Lactobac:llus plamarum

y . Pediococcus |

acidilactici reglstraron un=pH nenor ‘en el tratamlento con respecto al teStigo - Por

otra parte, la PC. no ‘fue afectada durantc el proceso; mientras . quc “1a FDA tcndlé a

disminuir (P<. 01)* en .el tratamxcnto Tcndcncxas similarcs han sido obsewadas por
Ahlrens et al. (1981) Con rcspectoa la digestibilidad in vitro de la MS (IVDMD)

ésta tendid a ser mayor en el tratamiento.
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Kent et al., (1989) al trabajar con alfalfa a un 65% de humedad y un_inoculante
bacteriano, cncontaron que ¢l menor -pH se registré en cl‘ trataniicﬁto coni_respecto al

testigo, mientras que los CSA, la PC y la FDA “no fueron afectadas por el

tratamiento.

Joneset al., (1988) rcpo aron quc cn los ensnlajcs de alfalfa a tles mveles de MS (30 ”

de acxdo; lactxco fue ‘mayor para l‘os,

¢-inoculante-aziicar ‘en: clf

tratamientos azlcar

1vcl de 30%7dc MS,’ por otro lado,'

en el nivel de 50%' de'MS Ia' concentracxon mas alta se logro ‘en los tratamxentos

inoculante e moculante-azucar., R IR

En otra mvestlgacxén reallzada por Nocek et al ; (1988), en la cual emplearon

alfalfa humeda. (36% de MS) y seca (68% de MS),. y la sometieron a  cuatro

tratamientos: testlgo, moculantc 1, moculantc 2 y enznmas, encontraron que el uso de,: -

aditivos no tuvo efecto sobre la extensnon y tasa dc dlgestlbxhdad in situ de - la-MS,

proteina cruda y FDN a pesar de las dxferencms en el contenido de MS del ensilado.
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Woodford y Satter (1987), demostraron quc al agregar mezclas enzxmdtlcas con

celulasa a ensxlados de alfalfa no se mejora la fcrmentacxon del ensx]ado o produccnon

animal, pero mezclas enzlmatxcas de dlferentes fuentes comelcxales mcrementan el

la estabnhdad aeroblca del

consumo y la dlgestxbmdad de la matcrla‘ seca -en. ovmos

ensilado y el desarrollo de las V'1quxllas (Bolsen et a[ 1980)

,18,



V. MATERIAL Y METODO

El lrabaJo se Ilevo a cabo en cl laboratorlo de Nutncxon Ammal y cn la Gxama -

Experimental ‘de h Umvemdad Autonom'l Chdpmgo ubxcad'l a 19" 29’ de latntud norte

y 98°53’ de longx

clasifica scgun Garcf

templado subhﬁﬁfcdo
temperatura medxa anual entre 12°C Y 18°C con oscnlacxones medxas mensualcs de 5°C y

una precipitacion medxa anua] 'dc,750 mm.

5.1 FORRAJES

Los forrajes usados en el GXperimento tueron: ‘

Maiz (Zea mays L., variedad V-107) scmbrado‘ el 19 de mayo de 1993 a una
densidad de 130,000 plantas/ha. El cultivo fue fertilizado con la férmula 140-70-00
(kg/ha de NPK), y recibid dos ricgos (del 24 al 27 de mayo y del 3 al 7 de junio). El 7
forraje se cosechd el dfa S de octubre del mismo afio, cuando el grano se encontraba
cn estado lechoso-masoso (22.16% de materia seca), con una picadora mecinica New

Holland 710 (20 mim de longitud tedrica de corte).
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Alfaifa (Medicago = sativa L, varicdad Valenciana) en. el segundo afio. de
cosecha con 10 a “25%7 de floracién (22.868% de materia seca), el 9. de Noviembre

de 1993. Para’'su-cosecha -se utilizé el mismo equipo que para el maiz.

Avena (Avena satwa L variedad Opalo). Se corté cl 28 de Enero dc 1994 con
un 50-60% de csplgamxento - (38. 752% de materia scca), se- utlhzo el mismo equnpo

empleado p'lra cl m'ua o

52 ADlTIVOS U'l'ILlLADOS

en cstc expcnmcnto fueron Mclaza de cafia e InocUlante

bacteriano (SIL—ALL de

carbohidratos ™ solub ]

‘g ’a,' 75% de materm seca y una dens1dad ’d 1 39 g,/ml

De acuerdo con Necocchea y Marqucz (1987 3 i‘iidviczi'c':ibﬁéé‘de la

etiqueta, el moculdnte SIL ALL estd compucsto'a

celulasa, amilasa -y proteasa; “dextrosa,”’ si
encapsulador), Aspergillus niger seco y - Bacillus subtilis seco. La - dosis. recomendada - es

de 5-10 g/ton de forraje.
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53 ELABORACION DE MICROSILOS
Se hicieron dos tipos de silos. Uno de ellos en bolsas de plistico para vivero con

una ctapacidad de 3 kg en donde sc deposité el material a c11silari"thfo;mé'$c llené

la bolsa, se fue compactando manualmente el forraje.” Antes de sellar las bolsas se tomé

una muestra de cada una de ellas, y se depqSit_é'e - una’ bolsa de papel de es:traza

perforada para secarla y cfectuar los andlisis quimi

tratamiento.

En el otro txpo dc sxlo sc usaron l)olsas de plasllco de 10 7'20 c'r'nv' 'm's‘ éimiéssér
destinaron para medxr elj_ pH-

Las mcdncnones sc hxcleron

de la cosecha dcl ‘:forr,aJe ‘, a

laboratorio.

54 TRATAMII]NTOS Y DISENO EX l’ERIMEN'l‘AL -

El arreglo dé_&atamnentosl consistio
(ALFA), A]falfa“ con _ l4n € ’(ACIN), Alfalfa con mclaza (ACME) Alfalf'l con‘
mclazacmoculantc (AMIN), Avcna (AVEN), Avcna con moculante (AVCI), Avena

con melaza (AVME), y "Avena con melaza ¢ inoculante (AVIM) (Cuadro 1).
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CUADRO 1. Arreglo de tratumientos

ADITIVO
TRATAMIENTO FORRAJE
INOCULANTE  MELAZA
MAIZ MAIZ SIN SIN
MCIN MAIZ CoN SIN
ALFA ALFALFA SIN SIN
ACIN ALFALFA CON SIN
ACME ALFALFA . SIN con
AMIN ALFALFA CcoN coN
AVEN . AVENA SIN SIN
Aaver . AVENA coN SIN
AVME . AVENA SIN coN
AVIM AVENA coN coN

Para todas las variables a evaluar, se usé un disefio completamente al azar con

5 repeticiones.

5.5 IMPLEMENTACION DE TRATAMIENTOS

Previo a la ;:oécélla de cada forrajc sc rcalizé un muestreo para determinar su
contenido de materia seca (MS), carbohidratos solubles en agua (CSA) y protefna cruda
(PC), para conocer con exactitud la cantidad nccesaria de melaza que sc debia

adicionar a la alfalfa y avena para ajustar su rclacion CHOS:PROT a la del mafz.
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En los tratamlentos con moculame, esle se dxsolvno en agua y luego sc. asperjo

a los forrajes en una proporcnon dc 10 g/ton de forrajc mlenlms quc ‘ar los tratados

con melaza, esta se adncnoné lsuelta en dgua en cantxdad suhcnente p'lra obtencr. una,

m'lu cmplcado en ste expel mento.

S sc “adicionaron en_ la manera descma para -
los aditivos ‘sc incorporaron al forraje

_manualmente hasta obtener una mezcla homogénea.

5.6 ANALISIS QUIMICOS =
Los andlisis q ; ticaron a todos y cada uno de Ios dlfcremes tratamlcntos,

tanto al inicio co "ll fmal del proceso de ensilaje, fucron MS, pII PC, 7CVSA, fibra

detergente neutr:o”(FyDN) y: digestibilidad parcial ruminal in A‘il‘lrl de la MS,

5.6.1 Materm Sccd no Vol.ml
La materia scca de ]as muestras tomadas antes y despucs del cnsxlaje se delermmo
mediante el secado : de ';‘una : porcnc’)n previamente pesada de la muestx‘a a 550C

durante 48 h y pér diferéncia de peso se obtuvo el valor de,éSta{ ;

5.6.2 plI

Para rcalizar la determinacién de pH se fracciond la muestra cn trozos con un tamano
aproximado de 1cm, después se mezcld con agua destilada en una proporcién 1:2, Se
agité manualmente durante 10 minutos, y al extracto acuoso sc le determiné el pH con
un potencidémetro, Corning Model 5; Medfield, MA,
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Estas mediciones se hicieron para cada uno de los tratamientos a los siguientes

tiempos: 0,1,2,3,7,15, y 30 dias de ensilaje.

Al finalizar el procesode ensilaje - de los "forrajes‘d‘epc.):sita‘dbs eﬁ,]as bolsas

grandes, estas'se abrieron y de aqui -sc. tomé und poxcxon pam dctermmarles el pII y‘

rcalizar los axi;’xhsxs_cjux‘m ada uno de los tratamxentos

5.63 Protciﬁéi' Cruda,
El andlisis dc protcma ldmblcn se. dulcrmmo paxa cada uno, de los tmtamlcntos de

acuerdo al mctodo Kjeldhal descrlto por Som (1979)

5.6.4 Extmccwn y dctcrmm.ncnon d(. c.lrbohldralos .solubl(.s por fenol-.sulfuru.o

Se realizé de acuerdo al mctodo de Duboxs et al (1956) se” pesaron de 40 a’ 50

mg de muestra mohda y pasada poxrmalla 40 h cual se deposlto en un mortero y, se le

adicionaron gotas de ctanol al 80% y’l ml dc ~agua’ dcstllada. Esta mezcla se
macerd y postcrxormeme se pasé a un tubo de centrlfuga Se adicionaron S ml de etanol
al 80% caliente, sc lavé prevmmente cl mortero, se agitd vigorosamente 5 minutos y
se centrifugd. El sobrenadante. . se deposxto en-- un - matraz aforado dc 25 ml. Se
rc'pitieron 2 veces mds las cxtraccnones, ylos sobrenadantes se incorporaron a un matraz
aforado de 25 ml, se aforé con etanol al 80% a 25 ml y se guardd el extracto para

hacer postcriormente la prueba de FCIlbl-I-IZSO;.
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En un tubo de ensaye se colocd una alicuota dcl extracto y se adxcnono en eI

siguiente orden: 1 ml de qgua desulada, 1-mi de fenol al 5% ¥ lml de H,SO4

concentrddo, sc aglto 20 scgundos, se cnfno a temperatum 'xmblente y se leyé la

absorbancia a’ 490 ‘nm

La curva txpo se- construyo con Dglucosa al hs snguxentes concentracxones. 0,

.10, 20, 40, 80 Y 100 mg de glucosa

5.6.5 Detcrmm.ncmn dc ﬁbm dctcrgemc neulm (FDN) n p.n'cdes cdul.nu

redujo la temperatura para que la ebulhcxon fucra suave : Sc mantuvo en ebulhcxon por

60 minutos (el dctcrgcntc pxoducc una gx.\n canndad dc cspuma por lo quc dcbc v1g|laxsc) :

En el caso del maiz se reahzo una - prueba- con. Yodo pnra ‘conocer el comemdo de
almiddn, después . de estas 60 minutos. Una coloracién azul mdlca presencxa dc

almidén, en este caso pucden agregarse 2 a 3 ml de una solucxon de dmlldS'\

termoestable, y dlgcrlr durante otros 30 minutos hasta que h prueba dé neganvo
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Por otro lado se pesé un papel filtro Whatman No. 541 (Whatman, Maidstone,

UK) previamente,Sécd en”'la estufa a ?]OOOCvd‘u'ra‘n:fe 24 ljlcr)riijs Uy enfrxado “en un

desecador. Postenormcnte‘

a 1000C); se T

de cspuma, o, b

apel flltro con la ‘muestra“ a un ‘embudo buchner Yy

a filtrar (tambxen se-puede. pasax cl p

entonces proceder a flltrar) Se reahzé un lavado mas con agua cahente fmalmente se

lavé con acetona para arrastrdr Ia muestra hacn el centro del papell ﬁltro, se’ apago
el vacio y se doblo eI papel se secd . a aproxlmadamente IOOOC durante 24 horas.

Se enfrié en un dcsecador y se pesd.
CALCULOS PARA F DN

% de paredes celulares —(g de paredes celu]ares/g dc muestra) X 100

% de contenido ce}lul_ar;_—(lOO »‘V dc paredcs cclulares)

5.6.6 Digestibilidad parcial ruminal in situ de la materia seca

Se realizé de 'ac.fu rdc pfﬁélfim'c";todo:'dcs'crito por Abarca (1989), en cste caso

sc utilizaron bolsas de p‘(‘)kl‘iyester (poliseda) de 10 X 20 cm selladas con silicon y cosidas
con hilo nylon, en las que se colocaron 5 g de muestra sin ensilar y ensilada. Las bolsas
se amarraron con ligas y se repartieron 8 en cada uno de los 10 costales de tul de 15

X 30 cm. Con- hilo nylon se amarraron S5 costales a cada una de las dos cadenas
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metdlicas de 50 cm de largo Las bolms ast prcparadas se cn;uagaron -antes --de

introducirlas -en Ias dos vacas flStulZld'lS 1umma)mentc (peso vwo pxomedxo dc 450

kg), en cada vaca s€ coloco una cadcna ue: comcma las”bolsasy se dejaron

mcubacxon,

incubar durante:72 ‘se emu'\garon a chorro de agua hasta

que ésta sali6 clara 'posterno ment ] secaxon a- SSOC dur'mtc 24 h.:

y por diferencia de pcso se obtuvo ld dlgestlblhd'\d p'lrcml xumm'\l uz sztu de ld mateu'\

. §¢ca.

5.7 ANALISIS ES’I‘ADIS’[‘ICO
Para las vartables MS CSA,: PC, pH "y relacién "ca'rbohyidxjatos a proteina,  se
utilizé6 un modelo estadistico quc 'dc, acuerdo - con Steel y Torrie (lv988)';1'"urcr ké'lf‘sig'zuié'ntc: :

Yiy=pt+t1nte

donde:

it

Y

j = unma obsewa‘cién de la respuesta

H‘

n medn mucstml

7 = i-ésima tratdmxcnto (1 = 1 2 3, ., 10)

= error alca;orio de 1a x'j-ésima} observacién
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Para ¢l caso de FDN digcstibilidad in site de la MS 'y un andlisis

complementano de la materm seca (SUMA) como suma porcentual de sus prmcxpales

componentes (CSA PCyFDN), ‘se uso un drrcglo dc paxcclas dlwdxdas en donde la

parcela grandc corrcs (llllClO y"'fmdl) dc cnsnlajc, y las parcclas

chicas corrcspondxcron los mlamlcntos bl modclo CStddlSllCO dc '1cuerdo con Stccl

y Torrie (1988) fue cl s1gu1cntc

Y =n TPty By + (@B + &

donde:

Y =una observacion de la respuesta .

no= mcdm mucstral

p i = i-ésima parcela grandc (PARGDE) i=172
y i= rcspuesta mxdﬂda cn PARGDE o error dc

‘ PARGDE

]

B

k-simo lrmainiento'o parccla

(a'B)Jk = interaccion entrc PARC y PARGDE

€ = error .lleatorlo

En el andlisis estadistico sc realiz6 la’ comparacién’ de medias por la prueba de

Tukey (P<0.05), usando el programa GLM de SAS (]’9878’).”
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 MATERIA SECA

Por lo regular durante el ensilaje, el material ensilado picrde hasta el 10% de MS -
(Garcia, 1979), no obstante, en nuestro caso los ensilados de maizy alfalfa '@péméhtz[rbn
su MS cn 25 y 37% respectivamente, micntras que los de avena - perdicron ‘el 23%

(Figura 1).

MSI=Materia seca inicial
MSF=Materia scea final

40

OIust Cmsk M 1M

o 1] 7]
7 Uienl LT
s m U m o
sa Vv A LA L L T
sty
o U LY AL L
/ // ,/ J/ /1 / /’ /

MAIZ MCIN ALFA ACIN ACMEAMIN AVEN AVCT AVMEAVIM

Tratamientos

Figura 1. Contenido (%) de Materia Seca en los diferentes
tratamientos antes y despuds del ensilaje.

MAIZ=maiz; MCIN=maiz con inoculanice:
ALFA=allalla; ACIN=alfalla con inoc.
ACME=allalfa con melaza;

AMIN=allalfa con melaza ¢ inoculante;
AVEN=avena; AVCI=avena con inoculante
AVMIi=aveaa con melaza;

AVIM=avena con melaza ¢ inoculante
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Es posible que el aumento de MS, sea s6lo consccucncia de que haya habido

escurrimiento excesivo de liquidos, de tal - forma que al tomar la mucstra para su andlisis,

ésta contenfa menos: humedad que la inicial. -

En el caso dc la avena, ‘la dlsmmucxon (le MS al. lmahzar e] ensnlaje puede

cxplicarse ‘en v1rtud de quc cstc forn_]e contemd menos dcl 65% dc humedad al

xc‘;

inicio del ensuajg-:, ue seguramcnte cvxté el cscurrmnento, y quc segun Muslera

ensilaje  se mctabohzan
la fermentacién- por mlcroorgamsmo

liberacién del contemdo celular (plasmolisis)’ debido -a que:'la 'mcmbrana celulax estd

constituida prmcnpalmcnte de protclnas (Smetham, 1990)

El andlisis complementario de la MS (SUMA), tanto al inicio como al final del

proceso (Anexos 5y 6), j‘)'er\mitic') establecer que el contenido de sus tres. principales
constituyentes (CSA; PCy FDN), disminuy6 en todos los cnsilados al finalizar el proceso

(Figura 2).
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SUMAIi=Suma inicial
SUMAf=Suma final
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Figura 2. SUMA (MS referida a la suma porcentual de sus tres principales
componentes -CSA, PC 'y FDN-) al inicio y final del ensilaje
en los diferentes tratamientos

MAIZ=maiz; MCIN=maiz con inoculante;
ALFA =alfalfu; ACIN= alfalfa con inoc.
ACME=alfuslfa con melaza;

AMIN=alfalfa con melaza ¢ inoculante;
AVEN=avena; AVCI=avena con inoculante
AVME=avena con melaza;

AVIM= avena con mclaza ¢ inoculante
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La MS de los principales constituyentes de los forrajes maiz y avena no difirié (P>.05),

no obstantc en alfa]fa se dxstmgucn dos grupos quc son dlfexentcs (P< Ol), uno-

corrcspondlente a_ lo trata ‘nentos quc no llevaron melaza y otrofia los que si lav

CUADRO 2, Materia Scu con busc ala SUMA porcuuual de sus principales constituyentes (CSA PC y FDN)
al inicio y linal dd ensilaje en los dlf(.rc.ntcs tratamientos.

ST : SUMA (%)
[TRATAMIENTO INICIO FINAL
MAIZ 76 .667* 67.222°
MCIN. - 73.397™ 71.037%
ALFA ' 66.479° 55,912
ACIN 66.807° 52.934%
ACME 52.264F 44.660°
AMIN 51.898% 45.581°
AVEN 70.620% 65.838"
AvCI 73.006% 68.687%
v AVME 69.158"¢ 61.147%
AVIM 70.349%¢ 59.509%
PROM 67.064" 59.253"

MAlZsMafz; MCIN=Mafz con inoculante; ALFA=Alfalfa; ACIN=Alfalfa con inoculante; ACME=Alfalfa con melaza;
MIN=Alfalfa con melaza ¢ inoculante; AVEN=Avena; AVCIe=Avena con inoculante; AVME=Avena con melaza; AVIM=Avena
con melaza e inoculante; PROM=Promedio.

MOTA: Medias con literales (A, B, C. D, K, I, G) diferentes entre columnas @ hileras son estadisticamente
significacivas {Pc.01)
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Al analizar los tratannentos MCIN AVEN y AVCI (Cuadro ”) se ObSCI'Vd que no

existié dxfercncxa (P> 05) en el contemdo de MS al mxcxo y fxml dcl CI]SII&]C por Io tanto

a r,atyam(ng:ntosr sf

buffer. Los tratamién'tos,;r

AIZ' ACME AMIN, AVMEyAVIM tuvxcron un"mvel de'

pérdidas entre 7 y 9. 4%, que pudlcron debcrsc a causas como 1esp|r1c1 fermcnt'lmon ﬁ

y liquidos efluentes (Anexo 7, clasmcadas como mcvntablcs (Zlmmcr, 1981 cxtado por

Muslera y Ratera, 1991)

6.2 CARBOHH)RAI‘OS SOLUBLDS EN AGUA :

Al inicio del cnsnlajc, los fOI‘lleCS ‘a los cua]es se |és ddxcmno melaza mostraron un
mayor nivel (P<. 01) dc CSA “este cfecto fue’ claro soble todo en alfalfa, ya que de' :
un contenido inicial de 2.06% alcanzé 11.522% cn ACME y 12.726% cn AM.IN(A'.’CXO 5);
incluso en la avena que contenfa un nivel alto de CSA ('16.93%), séﬂa}éahﬁfqﬁ"'v:alorcs

cutre 20,41 y 22.744% en AVME y AVIM respectivamente.

v
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El inoculante aumenté ligeramente el contenido de CSA en la avena inoculada con

respecto a su tesngo, lo cual pudo dcbcrse a la dcxtrosa quc contlenc cl moculantc Una

vez finalizado el cnsnlaje como era ‘de;. espcrarsc en todos los forrajcs se “evidencid

una dismmucxén de'r los CS' n: relacién’-a.su-valor mcxal (Figura 3) Tal decxcmento

oscild entre 72 15 y 87 ]3%, mxenuas que v neral fue dc 78 09% (Ancxo 8),

el cual es semejante ‘al: rcport'xdo por Harrlson et al., ('1989), quicnes tuvxeron un75% de
. pérdidas de CSA.

CSAl- C'lrbohldmlos iniciales
CSAF— Carbohndralos l'nalcs

2 ‘
( M csal [AcsaF

20
g5
O

(]

bl

£ 10
5

MAIZ MCIN ALFA ACIN ACME AMIN AVEN AVCT AVMIE AVIM

Tratamicentos

Figura 3. Contenido de carbohidratos al inicio y [inal del ensilaje
en los diferentes tratamientos.

MAIZ=maiz; MCIN=maiz con inoculantc;
ALFA=alfalfa; ACIN=alfalla con inoc.
ACME=alfalfa con melazy;

AMIN=alfalfa con melaza ¢ inoculantce;
AVEN=avena;, AVCl=avena con inoculante
AVME=avena con meclaza;

AVIM=avena con melaza ¢ inoculante
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Los CSA de acuerdo con McCullough (1985), Jiménez (1988) y Church (1991) se

degr'xdan a écidos orginicos, prmcxpalmcnte l'xctlco o butmco, scgun sea el txpo de

Vpor el olor

fcrmentacwn que prcdomme Aunque no se: determmo én’ cste" estudxo,

caracteristico del ensxlado, se puede segura '

63 PROTEINA CRUDA

La alfalfa contenia los valores mis dltOb de PC un(.ml (Ancxo 5), cn c.spccml los

MIN) - tuvxcron : ‘una.

cantidad menor (P<.01) qe

no'son diferentes. (P é.OS),

melaza. En el c‘a‘so;zd Jaavena’ esto :no ocurrié.y por ello,

debido a la menor cantidad de melaza que sc'le “adiciond . puesto ‘que este” forraje

mostré niveles _:a‘ltvfo’s ‘de CSA

El contemdo de PC ‘fue mayor dcspues de cnsxhr, a exccpcxén de ALFA y ACIN
(Figura 4); este mcremcnto se. debxo a la concentrac;on d(. 1a-PC como consecuencia de ia
disminucién de los CSA en todos los fOl‘I‘leCS El “inoculante mostré -un efecto
conservador de la PC en e] maxz, pues el tratamxcnto MCIN tuvo un 30.22% mas de PC,

mzentras que el mafz solo un 6. 79% (Anexo 8)
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PCI=Protcina inicial, PCF=Proteina final
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Figura 4. Contenido de proteina antes y después del ensilaje
en los diferentes tratamientos.

MAIZ=nmaiz; MCIN=majz con inoculante;
ALFA=qlalfa; ACIN=alfulfa con inoc.
ACME=alfalfa con melaza;

AMIN=alfal{a con melaza ¢ inoculante;
AVEN=avena; AVCI=avena con inoculante
AVME=uvena con melaza;

AVIM=avena con melaza cinoculante

Este efecto conservador, también sc¢ manifesté ¢n. los ensilados de alfalfa con melaza
(ACME y AMIN) pues, mientras quc la alfalfa sin aditivos tuvo un -8.25% dcv PC (el :
signo negativo indica una pérdida en ¢l pardmetro medido), ACME y AVMIN: tuvferon
23.28 y 30.17% mds de dicha variable respectivamentc. En avena ch> hubo kefc:c'to
significativo (P>.05) de ninguno de los dos aditivos con respecto al mismo fc)fraje sin

aditivos.
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El menor contenido de PC al finalizar el ensilaje, en los tratamientos ALFA y

ACIN aunque fue dltO 825 y 10. 05% respectwamcntc) comp’xrado con. el 7%

reportado p01 Wardynskl 'et ‘al.; (1993) cra dc csperarsc ya quc enﬂ él; vc‘nsﬂaj‘e

de lcgummosas de acuerd con 'r‘mkel (1984), ocurre na:degmdamo'n,de la bftoféin'a'

debido al elevad’o'con_ enido m‘cc_léqr,y 'afba'jzi cr:an_ti:d;:l‘ de

nuestro estudio al- “abrir el ‘silo se detecté un: olor’ putrefacto desagradable 'y una

_consistencia pegajosa.

64 RELACION CARBOII[DRA ‘ S A PROTEINA

La relacién carbohxdratos plotem : obtemda 1 1mc10 del ensnlaJe (Anexo 5) fuc en:

promedio, de 2.6325 pam‘ el “maliz (solo e noculddo) cnﬁ

‘lad lechoso masoso va101"

mayor al ideal de 1.5 a 1 7 (Dutlnl ]980) -El promcdlo dc‘ esta rclacxon parcyv

la‘avena

sola ¢ inoculada, fue dc 1 657, c1fra “de tro"del intervalo ya mencionado, mientras- que=

para los tratamientos que mcluycron mc za;

para AVME vy AVIM cl cual no es dlferente (P> 05) al de maiz

En el caso de los tratamlcntos ’d(. dlfalfa sm mc]aza. (ALFA y ACIN) I 1clac:on ’
carbohidratos:proteina fue 0. OSS en pxomedlo menor ala reportada pox Duthll (1980) pala
alfalfa (0.2) y trébol (0.3). Aunque la adicion de melaza tuvo cfecto (P< 0[) sobre el
aumento de la relacidon carbohidratos a proteina para alcanzar un valor promcdlo de :
0.7525 en ACME y AMIN, dicho valor estuvo muy alejado del obtenido pén'a m:afz y'

avena (Figura §). La causa a la que se atribuye la falla en alcanzar una relacién
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semcjante a la del maiz, fue que el lote muestreado no correspondié con el lote del cual

se tom6 el forraje para ensilar.
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o
[

Relacién carbohidratos a proteina

/ / Z Y / / S
" MAIZMCIN ALFA ACINACMEAMINAVEN AVCIAVMEAVIM

Tratamientos

Figura 5. Relacién carbohidratos a protefna en los diferentes
tratamientos al inicio del ensilaje

MAIZ=majz; MCIN=muajiz con inoculante;
ALTFA=alfalfa; ACIN=alfalfa con inoc.;
ACME=alfalfa con meclaza;

AMIN=allalfa con melaza ¢ inoculante;
AVEN=avena; AVCI=avena con inoculante
AVME=avena con melazy;

AVIM=avenz con melaza ¢ inoculante

65 pH
El pH a los 30 dias (Figura 6) cn los cnsilados de MAIZ, MCIN, ACME, AMIN,
AVME y AVIM, no difirié (P>.05), con un . valor promedio de 4.15 (Ancxo 6). De.

acuerdo con Duthil (1980), se puede considerar que.dichos valores indican “un. buen
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proceso de ensilaje. Los tratamicntos AVEN y AVCI presentan un valor promedio

(4.89) mayor a los antenorcs (P< 01) ‘no obsldnte, puede consxdela sc quc tuvieron

alto de todos iés tratamientos
calidad del ensxlado‘proplcxada »pox

humedad y capacxdad buffer en Iegummosas

pHi=pH inicial, pHf=pH final

Bpui W phf
8
MAIZ=maizs MCIN=mafz con inoculante;
6 ALFA=glfilfa; ACIN=alfulfa con inoe.:
ACME=alfalfa con melaza;
AMIN=alfalfa con melaza ¢ inoculante;
AVEN=avena: f\VClnn\ cna con inoculhnte
o) 4 I— AVMI :
[P — AVIN=a
2| ]
||
—

0
MAIZ MCIN ALFA ACIN ACMEAMIN AVEN AVCI AVMEAVIM

Tratamicntos

Figura 6. pH al inicio y final del ensilaje
en los diferentes tratamientos.
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En e! pH medido a los diferentes tiempos de ensilaje (0,1,2,3,7,15 y 30 dias),
el inoculante bacteriano no redujo (P>.05) el pH en maiz (Figura 7 .y ,‘Cuadyo 3).

Este efecto-es cbﬁt’ta}io' alost Sl:lltg'd“o'sjébtlén'i:c’iqs“ por “'fb]}ésv et al; (1988), Stokes et

al., (1992) ySaudctson (ibQé),»,quxéhes‘f reportan” unia- disminucién del pH en los forrajes

xipos en los ensiludos de maiz, alfalta y avena.

.-DIAS DE ENSILAJE

TRAT .. - SRR N 3 7 15 30

MAIZ = . 5.,430° 47830%7 4.365° 4.200° 4.110° 4.205° 3.555°
MCIN 5.»43"@}"_1' 4,700% © 4,290% 4,095% 4.125° 4.260° 4,185°
BALFA ' 6.585% . 5.700°! 5.605° 5.710° 5.475% 5.760%  5.415%
ACIN . 6:465°. '5.750°  '5.710° 5.680°  5,500" 5.885%  5.510°
ACME " 76.310°  5.290°  5,000° 4.890°  4.505° 4.600° 4.300%
AMIN ~ 6.365° 5.250° 5.000° 4.900°¢ 4,500° 4.575%  4.4485°
AVEN 7.115% 6.575% 6.5185% 6.390" 5.550" ND 4.900%
AvVCI 7.275*  6.550* 6.390%  5,815% 5,5450 ND 5.050%
AVME 7.015%  §,225% 6,255 5,600 5,165° ND 4.450%¢
AVIM 6.150°  6.175°  6.215% 4.565°  4.630° ND 4.140%
PROM 6.4140 5.7045 S5.5345 5.1845 4.9105 4.8808  4.595

MAlZ=Mafz; MCIN=Mafz con inoculante; ALFA=Alfalfa; ACIN:-Allalfa con inoculante; ACME=Alfalfa con melaza;
AMIN=Alfalfa con melaza e inoculante; AVENsAvena; AVCI=Avena con inoculante; AVMEsAvena con melaza; AVIMsAvena
con melaza e inoculante; TRAT=Tratamicnto;PROM=Promedio; ND= No determinado.

NOTA: Medjas con literales (AR, C N, E) diferentes entre colunmas son eatadist icamente significativas {P<.01}.
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MAIZ=Mx|fz. MCIN=MM’2 con inoculante

TRA’IAMILN'I os.;:
"—MAIL ""'MCIN" B

Fxf,ura 7 pI—[ a dxt(,rcntcs txcmpos en los
: cnsxlados dc mar £

La melaza redujo' mis cl pH.dc | "alfa!fzi“ con: respecto val mismo forraje sin aditivo,”

desde el inicio y en: el transcurso del txempo (F]gura 8, Cuadro 3) mxentlas que el

inoculante, solo o mezclado con me]aza no tuvo ningtin cfccto en la reducc10n del pH
del ensilado, rcsultado que comcndc con lo mencionado por Bcckcr et al., (1970) en
cuanto a que la adicxén de melaza ¢ inoculantc al ensilaje dc Icguminosas, no parcce

mejorar la fermentacién tanto como la melaza sola.
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MATIZ=Maiz, MCIN=Malz con inoculante:

: ‘RA*lAMILNTos- g
e MAIZ -~ MCIN

Fx;,ura 7 pH a: dxtcrcntcs txcmpos (,n los
: cnmlados dc, mdu. S bt

La melaza rcdujo s ¢l pH de Ia :alfillle' éon fcspecto al mismo forraje sin aditivo,

desde el inicio y en el transcurso del txcmpo (l"lgum 8, Cuadro 3), mlentms que el

inoculante, solo 0 mezclado con melaza no tuvo nmgun efecto en la reduccxon del pH

del ensilado, rcsultado quc omcxdc con; lo mcncxonado por Bcckcr et al., (1970) en

cuanto a que la adncxon de melaza c moculantc al-ensilaje dc Icgummosas, no parccc

mejorar la fcrmentacxon tanto como la melaza sola,
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ALFA=Alluifa, ACIN=AIllalfa con inoculante
ACME=AIfalfa con melaza, AMIN=Allalla con melaza e inoculante

. TRATAMIENTOS:
S = ALTFA = ACIN > ACME = AMIN
F{k

Flgura 8 pH a dlicrcntcs tlcmpos en’los
. cnsxlados dc a]t'utd. B

En cl cnsilaje de avena (Figura 9) ¢l inoculante ’ no  tuvo cfecto cn cuanto a la
reduccién del pH, pero si lo tuvo la adicién de melaza; la cual provocd un menor pH con
respecto a la avena sin aditivos (P<.01), durzintc; ilos primeros 15 dias. A los 30 - dias se
picrde csta diferencia (P>.05). La adjcién';(ic'ff'zivhlbés “aditivos al ensilado de avena

(AVIM), provocéd un menor pH en los tiemp__QS O, 3 y7‘d1’zis (Cuadro 3), pues redujeron

el pH significativamente con rcspccto'al tratamicnto con melaza (AVME).
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AVEN=Avenn, AVCl=Avenn con inoculante
AVME=Avena con melaza, AVIM = Avena con melaza ¢ inoculante

; TRATAMIENTOS:
- /\VEN = AVCI 2 AVME -2 AVIM

0 2» 4 G787 10 120 14 110 18 20 - 22 202628 30

= DIAS

Figura 9. pI-I' a diferentes ticmpos cn los
ensilados de avena,

Los lorrajes ensilados sin aditi\)os (testigos) mostraron un comportamiento acorde con
lo esperado (Figufa 107).’ ‘Asiz en el caso del maiz, el pH disminuye mas rapidamente que
cn la avena, y al_canzé Ioé vélorcs mads bajos al dia 30, micntras que en alfalfa el pH no
s¢ redujo lo suﬁc:iévhtc. EI ‘ ihoculzmtc no tuvo cfecto (P>.05) ¢n la reduccion del pH en
los forrajes inocul‘ac’los .con réspecto a sus testigos (Cuadro 3 y Figura 11). No obstante,

la adicién de melaza favorecié la reduccién del pH, siendo mayor ésta en alfalfa que en
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avena durante los primeros 15 dias (Figura 12), posteriormente ya no cxiste diferencia
(P>.05). Cuando se utilizaron ambos aditivos (Figura 13), el pH“fue similar entre

alfalfa y avena (P>.05).

MAIZ=Malz, ALFA=Alfalln, AVIEN=Avena

TRATAMIENTOS:
= MAILZ " ALFA & AVEN

Figura 10 pII a dlll.,l'(.nl.(.,b Lu_lupos en: los lorrnlus
) n.nmlacloa sxn adxlnvos.
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MCIN=Maiz con inoculantc; "ACIN=Allalfa con incculante,
YAV CI=Avena con inoculante

: TRATAM I l-N’I‘O S :
i+ MCIN & ACIN

Iﬂgura 11 pII a ‘di

en los on-a]cq
unsxlados con :

noculant
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ACME=AIlfalla con mclaza, AVME=Avena ¢on melaza

TRATAM I'IEN'I‘ os:
e ACMIE S AVMIE

Figura 12. pH a diferentes tiempos cn los forrajes
i ensilados con melaza. :
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AMIN=Alfalfn con melaza ¢ inoculante
AVIM = Avena con melaza ¢ inoculante

IFRATAMIENTOS:
A D EFE L TAMIN - AVIM

55

pH

a3

3.5

DIAS

Figura 13."pH a diferentes tiempos en ' los! |
‘ensilados con melaza ¢’inoculante.
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6.6 FIBRA DETERGENTE NEUTRO
El comportamiento promedlo gcner'xl dc la FDN, _mucstra que al lmahZ'u el ensilaje,

el nivel de FDN fue mayor (P< 01) con respccto '\l 1mcno (Cuadro 4), lo cual se

manifesté en todos ' los ensxlados de mauz y 'wcm pcro no en los de alfalfa :

Los tratamientos de maiz registraron los valores mas altos de FDN tanto al iniciar como
al finalizar el proceso de cnsilajc, c'én
alfalfa que rccxb:cron melaza (AC

tanto al inicio como al

entre ellos (Cuadro' 4) : 'El»

al., (1989),

Una vez fm'\hz'ldo cl proceso de cnulajc, a dxfcxencna de los tratamlcntos ACME Yo
AMIN, en ALFA y ACIN hubo pcrdxda de FDN (Cuadro 4) que puede exphmrse como
putrefaccién  del forraje, '\unque podria mtexpretarsc como un efecto favarable en c)
sentido de que al dnbmmunr el “contenido ~de fibra, la dq,cstlbxhdad aumenta, pero
existen factores dc‘maycy)r importvanyciya’y que tienen por lo tanto mayor repercusién en la
calidad del cnsiiado, Vy‘tales como pH, dcidos lactico, butirico y acético relacién N
amoniacal/N total y ‘la ﬁéeptécién del producto por el animal, asi como las

determinaciones de protefna y cenizas (Duthil, 1980; Muslera y Ratera, 1991); ademds,
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como ya se discutidé anteriormente, en los tratamientos ALFA y ACIN, dadas las

caracteristicas de la alfalfa, no era posible esperar un producto de calidad.

tratamientos.,

CUADRO 4. Contenido de DN al inicio y l‘mulvdcl ensilajé en los difercntes

FIBRA DETERGENTE NEUTRO

TRATAMIENTO © .- INICIAL FINAL .

MATZ : 57.9598™ 59.798%
MCIN - 54.714% 61.796
ALFA 39.546" 33.246°
ACIN 39,012 29,3789
- 'ACME * 23.620" 21.180"
AMIN 23.152" 22.576"
AVEN 42,946 50.,018°
AVCI 44.,288% 52.680°¢
AVME 39.116° 44.942°%
AVIM 41,500 44.346°F
PROM ) .40.589" 41,9967
NOTA: Las literales (A, B, C, D, E, F, G y H) diferentes entre columnas c hileras son estadisticamente
significativas (P<.01).

MATZ=Maiz; MCINaMafz con inoculante; ALFAsAlfalfa; ACIN=Alfalfa con inoculante; ACME=Alfalfa con melaza;
MMIN=Alfalfa con melaza ¢ inoculante; AVEN=Avena; AVClsAvena con inoculante; AVME=Avena con melaza; AVIMs=Avena
con melaza e inoculante; PROMsPromedio.

Con relacion a los tratamicntos de avena, éstos no fueron diferentes al iniciovdel
cnsilaje, pero al fmahzar tal proceso, el nivel de FDN se vi6 ikncrc'méntado' ‘de la misma
forma en quc ocumo con cl tratamiento MCIN (Figura -14), dxcho aumento pucde
explicarse como una concentracién de la fibra como consecuencia de la reduccién del valor

de las otras variables medidas, tales como carbohidratos y materia seca,
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FDNi=Fibra Detergente Neutro inicial
FDN(=Fibra Detergente Neutro final
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Tratamicntos

Figura 14. Contenido de FDN al inicio y final del ensilaje
en los diferentes tratamientos.

MAIZ=majz; MCIN=maiz con inoculante;
ALFA=alfalla; ACIN=alfalla con inoc.;
ACME=allalfa con melaza;

AMIN=alfalfa con melaza e inoculante;
AVEN=avena; AVCl=avena con inoculante
AVME=avena con melaza;

AVIM=avena con melaza ¢ inoculante

6.7 DIGESTIBILIDAD PARCIAL RUMINAL in situ DE LA MATERIA SECA .
El comportamiento promedio general de la digcstibi]idad“ in .s'i(u:'de‘kla MS fu;-: menor
después del ensilaje que antes del “mismo, lo cual era dc cSpérarSc dado el aumento “de

la FDN durante el ensilaje.
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DIGi=Digestibilidad in sit inicial
DUGI=Digestibilidad in st final
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Figura 15. Digestibilidad in st de la materia seca al inicio
y final del ensilaje en los diferentes tratamientos.

MAIZ=wmaiz; MCIN=maiz con inoculante;
ALFA=ulfulfa; ACIN=allalla con inoc.;
ACME=alfalfa con mclaza;

AMIN=alfalla con meluza ¢ inoculanie;
AVEN=zavenus;, AVCl=avena con inoculante
AVME=avena con meclaza;

AVIM=avena con melaza ¢ inoculante

Las digestibilidades mds bajas (P<.01) fucron cn maiz, y las mds altas (P<.0l) en
ACME y AMIN (Figura 15), de manera que fueron difcrentes (Cuadro 5) entre si, mientras
que ¢l resto no mostraron diferencias; esto ocurre al compararlos en la  columna
correspondiente al inicio del ensilaje, ya que al finalizar el proceso y compararlos en
hileras, sc observa un ligero decremento (P<.01) en digestibilidad en los tratamicntos de

maizy cnlos de avena que no recibieron melaza (AVEN y AVCI), ya que en el resto no
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hay diferencia (P>.05),' lo cual concucrda con Musleray Ratera (1991) en cuanto a quc la
disminucién dc la dlchtlbllld'ld dc la MS ocaslonada por ¢l cnsnlddo en relacnon con la

planta verdc, aunque varxable (dc:0 a 8 puntos), ¢es: pequcna y.en gencml muy mfcnor

ala produclda por la hemfxcacxon.

CUADRO 5. Digcstibilidad parcialirx’lrminul in yitue de la Materia Seca al inicio y {inal del ensilaje en los
diferentes tratamicntos.

DIGESTIBILIDAD in situ DE LA MATERIA SECA

TRATAMIENTO INICIAL FINAL

_MAIZ 66.2227 59.990%
MCIN 70.410% 59.713%
ALFA 80 .19056%F 76 .205%1F
ACIN 79.120%CH! 78, 7938680
ACME ) 87.557% 85,8970
AMIN 89.390" g7.208"¢
AVEN 81, 270800F¢ 75,2009
AVCI 81, 630%M0FC 73.970""
AVME 82.190889F¢ 79, 293FCHH
AVIM 83 . 660504 79.59550
PROM 79,974 75.586"

NOTA: Las literales (A,B,C,D,E,F.G, i, 1.J.K} diterentes entre columnas e hileras son estadisticamente
significativas (P<.0L) .,

MAlZ=Malz, MCINs=Malz con inoculante; ALFA=Alfalfa; ACIN=Alfulia con inoculante; ACMUsAlfaifa con melaza;

AMIN=Alfalfa con melaza e inoculante; AVEN=Avcena; AVCl=Avena con inoculante; AVMEsAvena con melaza,; AVIM=Avena
con melaza ¢ ineculante; PROM=Promedio.
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De manera gencral, en la Figura 16 se observa que los tratamientos que tuvicron
los niveles mas altos de fibra tanto - al inicio como al final, registraron los valores mas’

bajos de digestibilid‘ad y vicc‘vcrsa.j

FDNi=Fibea Detergente Neutro inicial, FDN{=Fibra Detergente Neutro final
DIGi=Digestibilidad in sitw inicial, DIGI=Digestibilidad in site final
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Figura 16. Comportamiento de la FDN y de la Digestibilidad -
in situ de la MS en los diferentes tratamientos.

MAlZ=maiz; MCIN=mauaiz con inoculante;
ALFA=allallu; ACIN=alfalla con inoc.
ACMLi=alfullfa con melaza;

AMIN=alfalta con melaza ¢ inoculante;
AVEN=uavena;, AVCl=avena con inoculante
AVMIE=avena con meluza;

AVIM=uvena con melaza ¢ inoculante
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VII. CONCLUSIONES

La adicién de inoculante pollvalcnte de bucterias hcucas fdvorccm I'1 conservacxén de

protefna cn maiz, mientras que en alh]h redulo el le en xclaclon asus. respccuvos

ensilados sin xccxbu nmgun '1dmvo. Por otro Jlado, no tuvo etccto alé,uno sobrc Ja fibra

que incluyd ino’c.fulantc, tamblcn rcdu_;o : conlemdo de:fibra : dclclgenle neutro en

alfalfa y avena, y dlgcstxblhdad palcul rummnl lIl situ de la mmcna seca de estos

cnsilados aument6. -

La adicion de me]a7a e moculanlc baclermno pohvalentc no’tuvo elu:to sinérgico en

ninguno de los ensnlados. :
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VHI. RECOMENDACIONES

Se sugiere que para investigaciones posteriores similares a la presente, se. realice la
determinacién de Acidos Grasos Volitiles, ya que &ste es un pardmetro cuantitativo muy

importante de la calidad de un ensilado.

Paralelamente a la determm'lcxon de Acndos Grasos Voldhles es recomenchble

realizar un anahsxs m:croblologlco de los ensilados.’

Tomando como base los resu]tados obtemdos en este trabajo, se podna conducir una

posterior mvestngacnon en la qu se pr eben d:fer ntes mveles de melaza para encontnar el

minimo Sptimo que favorezca una adecuada consewacxon de forra)es con alto contemdo de

proteina (leguminosas).
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X. ANEXOS

ANEXO 1. COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNOS CEREALES.

MAIZ . .. - 'SORGO AVENA I CEEADA e
Zea mays . . Sorghum Avena’ fvl-l‘bz‘:'ﬁc‘l‘eum“:.
: - vulgare sativa ivulgare
pC oq.8 0 e 18 2.6 g
ELN - 34.2 12 13,7 10.7
FC 1607 7.0 TSR Y
ac a0 Tela o lo.el 0.7 ‘0:4:
CEN Bieen T LYyt Th A g T i Mg 01

PCmProtefna Cruda; ELN-Exctac:o Librc de Nitrégeno; PC-Fibra Crudn GC-Gtaaa Cruda; CEN-Cenizas, D B.-Desviacidn
Estdndar., . - -,

ANEXO 2. COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNOS PASTOS DE ZONA TEMPLADA.

'RYEGRAS [ ORCHARD .-~ KENTUCKY THIMOTY
Lolium -~ Dactylis Poa phleum X D.E.
perenne ‘.. glomerata pbratensis bratense
PC 3.20 e 2.60 4.10 2.50 3.08 .. 0,73
ELN . 6. 80 13.80 19.20 12.00 12,95 4 571375 -
FC C1aje0 10.70 14.70 7.30 11.537:3,27
e 1300 ‘1.10 1.10 0.70 1,05 -,10'2'5
CEN 2,80 i 2,40 3.10 1.70 ‘2,43 7057

Pc-groteina Cruda; Bm-Bxctacto Libre de Ni:régeno: FCeFibra Cruda GCeGrasa Cruda; CEN-Ceanaa, D. D.-Desviacién
EBstdndar,
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ANEXO 3. COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNOS PASTOS DE ZONA TROPICAL.

GUINEA- : BUFFEL JARAGUA BERMUDA

Panicum Cenchrus Hyparrhenia Cynodon X D.E.

maximum ‘eiliare rufa dactylon ’
pC 2.60 L 2.80 2.00 2.60 2.50 0.35
ELN 12086 '10.40 6.50 14.70 11.15 ' 3.55
FC Ci1.26 5.40 9.00 10.00 6.42 3.9
Ge - o290 1.10 0.50 0.50 0.3

CEN 3,43 00000 ~2.80 : 2.00 2.20

PCeProtefna Cruda; ELNExtracto Libre de Nitrégenoi FCsFibra Cruda GCeGrasa Cruda;' CENCenizas; D.E.sDesviacién
Estindar. TP R i’ R R RS e :

ANEXO 4. COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNAS LEGUMINOSAS DE ZONA TEMPLADA.

ALFALFA TREBOL ROJO SOYA KUDZU

Medicago Trifolium Glycine Pueraria X D.E.

sativa pratense max thumbergiana
PC 5.5 4.30 . 3.20 1.50 3.63 "1.70
ELN é.S 9.20 8.10 4.80 7.65 '1.85
FC 6.0 2.60 . 5.90 4.60 4.78  1.58
GC 0.6 0.60 1.00 0.30 " 0.63 0.23
CEN 2.7 2,00 o1, 80 0.80 : 1.83 .0.78

EC-;’rgtelna Cruda; ELN=Extracto Libre de Mtrééehal FC-F&Bra‘VCrdda GC=Grasa Cruda; CEN-CEnizas: D.B.=Desviacién
Estandar, ' N - s
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ANEXO 5. Contenido iniciul dc Materia Secn (MS), Curbohidratos Solubles ¢en Agua (CSA), Proteina Cruda
(PC), MS en'base a In suma porcentual de sus tres principales constituyentes. (CSA, PC'y FDN);
relaciGn ‘chlrbbhidrurtbs a protefna (CHOS:PROT) y pH - de¢ los forrajes maiz, alfalfa y avenn usados
como ensilaje.; ! ’ : '

TRAT MS: (%) .. CSA. (%) PC (%) SUMA* (%) CHOS : PROTEINA
MAIZ 21.570°. 13.296 5.378° 76.667" 2.483%
MCIN 21.795'? . 13.426™ 5.000° 73.397% 2,782%
ALFA 17.022% 2.060% 24.874% 66.479% 0.083°%
ACIN 19.342% 2.220% 25.516% 66.807° “o,0878
ACME 28.502° 11.522° 16.852" 52.264° 0.706%
AMIN 28.086° 12,726% 16.020" 51.895° L 0.799°
AVEN 38.752* 16.930"¢ 10.768° 70.620" 1.573°
AvCI 34.820% - 18.234%° 10.482° 73,006 1_.,41'.,5
AVME 40.608* 20.410% 9.634° 69.158" 2.220%¢
AVIM 39.916" 22,744 9.562°¢ 70.349% 2,384
PROM 29.040 13.3658 13,7589 67.0642 1.4150

TRAT.= Tratamientos; MAlZ= Mafz; MCIN= Mafz con inoculante; ALFA= Alfalfa; ACINa Alfalfa con inoculante; ACME=
Alfalfa con melaza; AMIN= Alfalfa con melaza e inoculante; AVEN= Avena; AVCI= Avena con inoculante; AVME = Avena
con melaza; AVIM= Avena con inoculante y melaza; PROMs Promedio, .
*SUMA= La suma de los tres principales constituyentes de la MS (CSA, PC y FDN).

NOTA: Las literales (A,B,C,D,E,F,G,H,I) diferentes entre columnas son estadisticamente significativas (P<.01)
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ANEXO 6. Contcnido final de Materia Scea (MS), Carbohidratos Solubles ¢n Agun (CSA), Proteini Cruda
(PC), MS cn base a ln suma porcentual de sus tres principaies LOH?!“U)’CH!ES (CS8A, I'C y FDN)
y pH de los forrxucs mnu, alfulfu y aventt u -ldOb _tomo cnsxl.ljc o )

TRATAMIENTOS MS (%): SUMA* (%) CipH
MAIZ 28.068" 67:222" 309328
MCIN 91,037 4.210%"
ALFA 65,912 5 16,4658
ACIN 52.9347 . 5.6958
ACME 44.660° 1.296%
AMIN 45,581° 4,382%
AVEN 211.542° 65.838" 4.970°
AVCI 27. 054° P 11.812F 68.687" 4.820°
AVME 31,7644 . 10.802°° 61.147% 4.386%
AVIM 31,778 5.160"" 10.036" 59.509% 4.290°%
PROM 29,2750 2.8602 14.6758 59,2527 4.6991

MAIZs Mafz; MCINe Mafz con inoculante; ALFA~ Alfalfa; ACIN= Alfalfa con inoculante; ACME= Alfalfa con melaza;
AMIN= Alfalfa con melaza ¢ inoculante; AVEN= Avena; AVCI= Avena con inoculantae; AVMEe Avena con melaza; AVIMa

Avena con inoculante y melaza; PROM= Promedio,
*SUMA= La suma de los tres principales constituyentea de la MS (CSA, PC y FDN}.
NOTA: Las literales (A,B,C,D,E,F,G,) .difercnt:es entre columnas son estadfsticamente significativas (P<.01)

ANEXO 7. Pérdidas de energfa.

PROCESO CLASIFICACION % APROX. DE
PERDIDAS
RESPIRACION INEVITABLE 1-2
FERMENTACION INEVITABLE 2-4
LIQUIDOS EFLUENTES INEVITABLE 5-7
DESECACION EVITABLE 2-5
FERMENTACIONES SECUNDARIAS EVITABLE 0-5
DETERIORQO POR ENTRADA DE AIRE EVITABLE 0-10
PERDIDAS EN LA DESCARGA DEL SILO EVITABLE 0-15

FUENTE: Zimmer (1981) citado por Muslera y Ratera, 1991.
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ANEXO 8. Diferencia porcentual entre los andlisis  finales con respecto o los iniciales, dc los lurrau.s maiz,

alfalfa y avena durante el proceso de ensilaje,

TRATAMIENTO csha (%) PC (%) pH (%)
MAIZ -87.13% 6. 79" -27,63% "
MCIN ~B84,54% 30.22° ~-22.54¢
ALFA -7°7.,21M -8.25% ~-1,78%
ACIN -72.15" -10.05* -12.00°
ACME ~77.48% 23.28°° -31,93%
AMIN -82,61° 30.17° -31,24"
AVEN -74.,56% 7.56M¢ -30.10%¢
AVCI ~76,39" 17 gQuee -33.,70%
AVME -73,18% 10.99% ~-37.48"
AVIM -75.75% 4., 90M -30.25%¢
PROM -78.09 10.02 -26.74

MAIZ= Mafz; MCIN= Mafz con inoculante; ALPAs Alfalfa; ACIN= Alfalfa con inoculante; ACME = Alfalfa con melaza;

AMIN« Alfalfa con melaza ¢ inoculante; AVENe Avena;

Avena con inoculante y wmelaza; PROM= Promedio.

AVCI= Avena con inoculante:

AVME= Avena con melaza;

NOTA: Las literales (A,B,C,D,) diferentes entre columnas son estadIsticamente significativas (P<.01)
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