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RESUMEN 

l'EÑALVEK H.<>.JAS. ALEIDA VU>l .. ETA .. Dr.:h.:rrninación de las fracciones dc prolcína 
v carhohidrulos solubles en ensilados de cxcrctus porcinas frescas con r.:s4uihnos ugriculas 
~· n1duzu (Bajo lu uscsuriu del l'v1VZ. rv1C. Fruncisco i\. Castrcjtln Pineda v f\.1VZ. f\ .. tc. 
Í•cdro Ochou C:ialvún). . -

Con el <ll'!,iclivn de c11a111ificnr In cantidad de f.-uccinncs de la protcinn y carhohidrutns soluhlc:-. <¡uc 

cnn1cni.:111 Jos cnsilmlns de cxcrctns porcinas frescas (EF) con esquilmos agrícolas y ntchu:n. se 

n.!'uli/.aron X tn1tn111icnlos con 4 rcpctici,111co;; cuda uno; cuda trntmnicnto incluyb ria.in de avena <PA> 

t.l rnsln~in de nmi.1: (llM) en dilCrctHcs proporciones ( 15. 18. ::?1 y ::?4o/u) lns cwdcs se 

cnmplctncntarnn con dis1intos niveles de EF (77. 74. 71. y 6Xo/o) y una cuntidmJ tija e.le 111cln.1u 

(Mo/o). l.u~ vnri:1hlc~ a dctcnnirmr fucrrn1 las fr¡1ccit111cs proteicas: /\ (nitn·1gcml nt.) pro1cico). 141 

(prntcinn vcnludcra dcgraduhle nipidmncnte en ruinen). B:? (pn1teina verdadera dcgrnd.ahh: tunto en 

rumcn cnino en inlcstino). 03 (proteína verdadera no Jc.:graduhle en rumen .asociada con parctlt."S 

celulures) y C (prtllcina \:crdudera no dcµradahle en rumen ni nprt1\.cclmhle inlcstinal1nentc) que ~e 

nhtuvicrnn CtHIHl un pnrcent<1jc de la protcin.a hJlal que contenían las n111c~tru.,. en ha~c scc<1. los 

valt.Jres fucrtt11 anali.1¡u.lo!'> a ln.1"C!'> de un an.:ili!'>i~ de \:Urian.ta muhivnrimh,. En µeneral. dentro t.lc 

cuda furn.1jc. ru~ 1ru1an1ie111n .. cn .. ilado~ 1110 .. 1ra1n11 llll cu1nportu111iento ~i111il:1r: la fracciún ·"' fue la 

m:h ahundanlc (·l·l.'16 t 5..t8'V.,) ~cµuida p~,,. la fracciún B:? {J l .:?6 i ::?. 77'V.,). mientras que la.,. 

lh1ccioncs BI (11.XJ :t J.7-lo/.t). (' (X.::!O t 15')º/ii) y BJ (J.76 t l.IJ6'Yo) .;e hallanll1 en menor 

ca1uidad. 1.a~ fraccione~ de la protcina /\ ~ BI. prescnt.:u-nn dilCrencia~ de rn:m:rdu ni ni"cl de 

inclu~iún de EF: 111ie111ras que el tipo de li.1rraje. 1•A u Rl\1. C!'<> un fochJr que prnc.luce camhit.lS en las 

fraccitme~ l~_l) l'. 1·amhiCn .. e de1ermi11ú la ca11tidad tic e.:irht1hidrall,.. st1l11hles (l'S) e.le :1cucrdu al 

1ra1a111il.'llltl ~ In .. \.alnn:~ ~e ;111ali.1.aro11 í'ºr rnedin de un 111odelu cn1nple1a111ente al a.1¡1r. A rh.: ... <1r tic 

que la PA (8:!.X.1mg/g.)111\.0 nrn)ur cmu1dad tic l ·s que el Kl\1 (7X.S7 mg/g.). lo!'<> ensilados con uno 

u tllrP l." .. quilrnn agrict1la IH' nh,..lrar,111 diferencia~ en el cnntenilh1 de CS. Sin cmhargu. la cantidad 

de earh,1l1idratt1.,. "1l11hlc!-> en J,1 ... en .. ilaJ,,.. .. e llh•dinc.a de acuerdtl ct111 el ni, el de inclusión de EF 

q11 ... · ... e 11tili.1a para .... daht1raciú11. ()..: e .. ta 111,e ... 1iga..:iú11 !->C de .. preru.le que¡,,.,. trutmnientus T:! ( IX'~'ó. 

p,,_ 7-l"u LF) X'~ .. :\tda.1;1)) 17 C~l"n R:\1. 7 l"u l·.I' ~X'!-;, :\tela.ta} 'ºn la 11u.~j~1r opciúll p<1r:1 .. cr 

1111l1.1ad1"" Ct 111h1 111gr ... ·dic111.._• .. cu una 1·aciú11 para r11111ianle:-.. 



AHSTRACT 

PEÑAl...VEI~ H<>.JAS. ALEll>A VIOl .. E.rA. Dctcrn1ination_ of prutcin fractiuns und 
soluble c:.trbohyc.Jrutcs in swint: manurc cnsilcd with roughagcs anc.J molasscs (Undcr thc 
dircclion nf J\..1VZ. f\.-1C Francisco /\. C¡1strcj1'ln Pineda and MVZ. MC. Pedro -Ochoa 
Gulvün). · 

Tlu: purpusc uf this study ""m" tu dctcnninc thc conccntration of protcin fractions imd uf 

soluble carhohydrutcs in silugcs mude \.vith varying lcvcls of lh:sh S'\vinc fccc:-; (FI: .. 77. 74. 

71 und 68'!4,) anc.J rnughugcs (cithcr out str..t'"· OS. or cum stovcr. CS. at 15 .. 18 .. · 21 arid 24o/c, 

uf inclusiun) '"·ith a fixcd umuunt of nu1lusscs (WVu). Each onc of thc cight trcatn1cr.its had 

fi.1ur rcpctitinns m1d thc protcin lh1ctinns rncusurcd ""'ere A (non-protcin nitrogcn). B J 

(quickly dcgrm.lahlc 1ruc prutcin in rmncn). B2 (dcgrudahlc true prutcin in rumcn as wcll as 

in thc intc:-otinc). B:\ (non-dcg.rndahlc true protcin in ruinen associatcd \'l.'ith ccll ·walls) und C 

(non-dcgradahlc 1ruc protcin in rumcn und non-usahlc intcstinally). V;llucs wcrc obtaim:d 

as a pcrccntagc nf tnwl prntcin nn a dry-\\·cight h;1sis und \\'ere analyzcd through a 

multivaria1c an¡llysis uf v;1riancc. In general. within cuch roughuge thc ensilcd lrcutmcnts 

sho'\\·cd a sirnila.- hdmvinr. Frnction A '\VtlS thc tuost abundant (44.96 ± 5.48%) fnllnwcd by 

lh1ction B:! (J 1.26 t ::!.771Yu). '\\hcrcas frJctions B I ( 11.83 ± 3.741}{,). C (8.20 ± 1.59%) and 

BJ (J. 76 r l .96'Ytt) wcrc fl.1und in a snmllc:r conccntrution. Fn1ctinns A und B 1 showcd 

diffi.:rcnccs accon..ling to thc lcvcl nf inclusinn of FF. '\vhcrcas typc of ruughagc. OS or CS. 

'";as a foctnr that pn1duccd changcs in fractinns BJ ;md C. Thc mnuunt nf snluhlc 

ca.-hohydratcs \\as also dctcnnincd in cach trcatnu:nt und tht: datu wcn.: analyzcd as a 

cn111plch.:ly rmH.lnmi/.cd d..:sign. i\lthough ( lS hm.l a gr..:atcr umnunt ur suluhlc 

..:arhohydra1cs <82.X~ 111g/g) than CS (7~.57 tug./g). th..:rc was no diflf..:rcncc in thcir 

concc1nnuion a111011g thc Jiffi:rcnt tn:a1111cnts. J lo\\cvcr. thc ..:uncc111ratiun of soluhl..: 

..:arhnhydro.11cs in 1hc silag..:s \.\.;1s mm.lili..:d uccnn.ling tu thc lcvd <1f inclusiun nf FF. Th..: 

r..:sults in this in\·cstigation inJic;1tcú tlmt trcatmcnts T2 ( 18%, <>S. 741Yt1 FF und 8'Y.. 

molass..:s) and T7 (21~~~. l"S. 71º .. FF aru.J X1!~• 1nolasscs) w..:rc thc hcst npti<lllS as ingrcúicn1s 

in a n1lio11 fnr ru111i11;111ts. 



UETEl{MINACIÓN DE LAS Fl{ACCIONES <DE Pl{OTEÍNA Y 
CARHOllllll{ATOS SOLUHLES EN ENSILADOS' DE' l~XCIU':TAS 
PORCINAS FRESCAS CON'ESQU.IU\10S.AGl{ÍCOLAS Y MELAZA. 

l. 1.NTRODUCCIÓN 

El cnnocimicnlu de la composición quimicu <le los·uliincntnS permite que se utilicen de 

ti.u-mu r;1ciunul cn Ju ;tlilncntución :.minml: ni rnismn ticn1po. pcnnitc incorporar en l\1rnrn de 

ingrcdicnh:s pro<luctos desconocidos o rn.1ucllns que en condiciones rmtunllcs son dmi.inos 

pero que. mediante- cienos procesos pueden ser usudos con conlian,..a 111• l~stt.: conocin1icnh1 

dchc dirigirse 0.1 ohh:ncr inf'l>rrnación paru el cnntrul de co.llidad y .cvuluaciún nutri1iva. y los 

datos unulíticus dchcn pcnnitir predecir ..:1 grado di.!' utilii".:.tCÍÍln del ulirncntu por pune del 

El análisis de- los ulirncntos ha sido pructicadn por el hornhrc <.ksdc licmpus itunemnr..1hles. 

en los que pudrían llan1arse análisis sensuriulcs. Pnslcriormcnte. lns hehreus. crhaianos y 

111ahun1etam.1s establecieron reglas Cl1n rcspcch1 al consumo de eiertt1s alimentos .. basados 

principalmente en la experiencia con ellos ' 1 
•. Sin ernhargo .. d umilisis cuantiH.Hivo <le: los 

componc.:nh:s de un alirncnto. prohahlcmente se inició lmsta 1 775 .. en 1 nglm&:rru cuando 

Pearsun detenninó las proporciones de ¡1gu¡1. ¡1Jmidón. lihr..i. 111ah:ri¡1 cxtr.:1cth:a y ccni:l'..a..,. .. 

n.:coflllCicndu lmnhiCn la presencia de grnsa. ücidus y o.vücarcs en l.as papo.is 111
• 

l 1n gran avuncc tUVlt lug¡tr en 1859-1 S6 I: 1 Jcnnchcrg y sus colah,1rmJurcs. cn la estación 

¡1µricula de \Vccm.h: .. l\lcmank1 .. cluhoran111 los m¡¿tndns p¡1ra el anúlisis proximal de un 

;1li111cn1,1. 1:1 c1ml Cl111sw de las sig11icnt1.:s lh.:1cnnimu:i1mcs: J lumcdad. nm1cria scc••-

1 
1 

1 

1 

1 
l 
l 
j 
l 



En cw111h1 a Prolcina Crm.l:.t. se sahc que el clc:rnentu carnch:risticn es el nitn·,gcnu. y el 

métuúo de cuantilicuciún lk éstas. en el :.m:.ilisis.de \VcCmJe. se hmm en l:.i <lctcrminaciún 

del Ctlllh:nidll total de nitrúgt:nu c.k la rnui:stra. suponic:nc.Jo cntunccs. que toe.Ju el nitrúgcno 

se lrnlla en lf.,rrna de proh:ina. E~Hn no es correcto. cn el sentido estricto .. punt ningún 

alirnenln .. pues tmnhién ccmtiem:n ·can1ic.Jadl!'s considcruhles e.Je Cl11npucstos nitn>gcnados m1 

proteicos· como arninotkidos libres .. mnic.lus. urninas. imic.Jas .. nitralns .. mnoniaeo. etc.: por lo 

tantll,. el mélndl> de Kjclc.Juhl ll(l eslirn:.t el Clllllenic.k'I real de proteína 411
• 

Por ello. en el cusu de los rutniuntcs .. el National Rcsearch Council ac1ualmer_úe propone 

que In prnlcina cruda e.Je los alirnentus .. con hase en l:.t uctividmJ rumir_1u'1;· ~s1:.i'.~órls1Úuic.Ja 

pnr 5 frncciones que difieren rnucho en sus indices de dcgradaciún y sol~rcp:.tso •-H. 

l~si&ts lh1ecil1ncs son descritas Clll1H1: fracciiln A o nilrógcno n~, _p_rutcico CNNI,) 

1ra11sfi..,rmadn a amoniaco en rumen: fraccilln B 1 n prn.teina ven.ladera degradahle 

r:.ípidamcnle cn nunen: In fruccil1n B::! .. lurnbién proteírm verdo.u.JerJ .. una panc cS degradada 

en runtcn y olra cscapu al intc:-01inn delgado: fracción BJ n prntcina ·.·cr:<.htdcra no 

degradahle en rurncn nsodada con paredes celulares .. que uclt"IU cunto proteína de sohrcpusn 

surnündosc u la í'n11cina microbiana y a la proteína cndúgcrm parJ constituir la. protcirm 

mctahl1liz:.1hle c..1m: se <ligicrc en intestino: lin~llrnente frJcciiln C. no dcg.rnc.Jahlc en ru!nl?n ni 

aprnvcchahlc in1cstin;1lmcnle 'l•. 

:\1..k111ús d..:I ni1rúg.cno <lcg.r..idahlc en n1111cn. es nccesari:.1 una adecuou.la ca111h.h1d t.h: energía 

fol..'.il111e111c <lispunihle. ya qw .. • son foch.1res c..1ue lirnitan la sinlesis rnicrnhimm Y.c.t.111 c:lln. el 

111:·1,i111ll apn,vedm111icnh1 de ll•S nutrientes de la rm.:iún. l,rechmrncn~c.·Ja princi(iül funcilm 

dt.• 1,,, carhtlhidrah•s st1luhl..:s es pn1\e..:r esa energía ncccsari:.1 para iniciar la_actividud 

l."1..·lult•litica de..• los n1i..:roorg.anis111os i-t :<oi_ 



l1nr ltl tanto. el crccin1icnttl 111icruhiaru1 es 111üxin10. stlltl cuando existen en el rurncn hldos 

los substratos requeridos por los rnicruorganismns. Estos suhstratos pueden ser simples 

tazücurcs. unumiactl) ,, Ctlmph:jtlS (amínt1üciJt1s. pép_tiJt1S. ücidos grasos di.: cadi.:na 

r.1111ificuJ~1. etc.). Por lo tanto. un Jeshulam.:c en la JisptlnihilidaJ.t.h: substrati..1s disminuye la 

tasa de crccirniento de los microorganismos y .. en consccui.:ncia. la actiyi<.Jm.JJCm1cntativa y 

Jigcstibilidud de la ración'"''. 

De acuerdo cnn cl NRC .. los curhnhidratos se dividen_ en. d~s frJcciom:s: Curbohidratos 

Solubles o Nt1 l!structumlcs (CS)-constituidos por úcidns·urgánicns .. az~1cur~s .. aln1idnncs y 

fructanos. t.JUC se encucntrJn ~entro del conleni<lo cdUlar .. usi co1110 tmnbién sustm1cias 

pecticus y (\·glucunns que -confommn pune_ de la purcd celular .. al igual que lns 

Carbohidratos Fibrosos o Estructun1l,;s (CF) .. constituidos por hcrnicc.:lulosa y cclulnsa .. los 

cu:.tlcs están unidos a un grupo de con1puestos denominados ligninu '-'· "· 71
• 

Estos últimos (CF) se d~ten1linan por medio del sistenm de detergentes n técnica de Van 

Sni.:st que estirna c<:1n nmyor cxUctitud la porción Jcnun1im1Ja lihrJ cruda en el unitlisis de 

\\'cent.le e:?•. Los CS se calculan :1mlli.,.4indolus cnnjunum1cntc porque son muchos los tipos 

incluidos en esta fracción .. haciendt' imp~1ctica su detenninación individunl. Usuriltnente. 

u1ili;, ... m1dn estas deh:rminacioncs. los CS se estiman por diferencia CS =100 - ('YoPC t 

ºí,FND + o/c1EE + 'YoCcni;r..as) cHi. Sin cmhargn .. debido u la poco.1 sl.!nsibilidad del amilisis de 

\\'ccndc- no se cstin1un corrcctmnentc .. ~1currc¡mdo prnhlemas en el h;1h1nceo adecwu.lo de las 

raciones y con ello uum..:nta el costo de.! las 111is111as Pt_ 

Por otro Indo. la industri:t pecu:1ri.a .. en la actualidad . ..:nfrcnu1 vnrios prohlemus paru 

111a111t..:ner un nivel de producción acurde con los carnhins ecnnúmic.,,s que sufre el rmis. El 

i.:nntinuu a11111t.:ntn del ci1s1n de las nmtcrias prinms par;i la dabon1ciún t.h: alín1entos. la 

di licultad para su ahastccirnictll~l opurtu11u ~ la dudos.1 calidad Je l.as 1nismas .. hm:c qw.: lo-.. 



subproductos \.Cgct:.iles y :.111i111ales sean lana altermuiva en la alilncntm.:il'ln ani1n:.d pam 

disn1inuir CllSlltS. lJn ch1nl eje111plll es el USll de cxcn.:Uls pllrcinas l.)Ue stnl fuente ric:.1 de 

nitrúgeno. calcio. ll\sl4.tro. potash.l. cnbn.: y .... inc: nn usi de em.:rgia. i\dcmús. cstún 

disponibles lodo el wln. ya que en prrnnedio un ccrJn produce· 5.4 Kg. de heces y orim1 u) 

día y. se estima l.lllC · e1~ ~·1ésieo _huy uproxim:.u.lamenté 15 millones de ccn.lus. lo ttue 

represen la una prrn..lm.:ciún diaria de X 1.000 tunelm.l:.1s de e." cretas frescas 1'
1 in,_ 

Es lal la cantidad dc C'stiCrcnl que gcner:.111 las gr..anjas porcicolas. quc el gohierno hu 

irnplcmi.:ntadn lcyes como la NO:\t-OOl-EC<ll.-l'JlJ6. NO:Vt-002-EC<>L-1996 y N0¡\,1-003-

ECC >I.-l 'J97. las cualcs cst:.1hh.:cen los li111i1cs 111:."lxirnos perrnisihles dc las Jc:-ocargas Je 

deseclws residuales a las aguas y hienes nacionales y "nhligun u In:-> prnductore~ a prescnlUr 

:.u.:eioncs u ohr:.1s para el control de sus dcsc:.1rg.as. porque con10 agente cnntml1inan1c d&.: Jus 

:l!!ll.:IS supcrticiales. el i.:stit.!rcol de ct:n.ln es ultanientc nocivo por .su nall~ralcza üch.ta con 

pi 1 de c,.o u 6.5. ademüs cun1ienc um.1 alta cunccntr..1ciún de materi~' orgo."lnic;.1 susci.:ptihlc de 

ser putrcscihlc y su l.h:mu11d¡1 hiolúgica de l.lXig~n-n se ~ncuen-~r~·~·j~~-;~-4i>.c)(>o-5cJ:~n>O 111g.ll. 

r\.si misrno. los elev:.u.Jos niveh:s de nitrúgeno y principalmente de_ f(",.sfi.1n1 _4u·e son 

c'cret¡1thls en las heces ti.,rm;.1n ClHnpucshls insoluhlcs en un 1ncdj,, üci&.h1. -_·r¡m Solo ·existe 

un rango de pi 1 <alrededor l.h: 6.5 >en el que el f(¡sflnu se rnunticnc soluble")~ ~s Cu;.Ú1do se 

pn:sc11w d riesgo di.: lixiviaciún dehido a que no es totuhnl.!ntc aprovechado por las plantas. 

1.."llhHh.:1.·s h'S C~t.:cdCllh.:s SC intiJtr..111 ~ C01ll;.1111i11:.l11 los OllllllllS fn::.ÍlÍCnS. ll~ l.\UC provoca J:.i 

~111i1nal 1
'
1 1

" 
11 

'. Por ello. h1s gHnw.tcros ....... han visto en la nccesid:.1d de husc:tr nuevas 

al11:r11ati,·:.1s pan.1 el prol.!csamicnto de las c'i.:n.:t:.1s ani111alcs. entre las 4uc se cncw..:ntra su 



ra/Ún. se hu prPrn1esh1 el ensilaji: d"-' h1s c:'\.crctus quc r"-'ducc !!ran cantidad di..~ eso~ 

1nicronrgunismos. al mis1110 th:mpu mini1ni:l'¡1 las pi.:n.Jidas dc nutrimentos ~ aumcnla )¡1 

g.uslocid¡u.t p¡1ra los unirnulcs al disminuir los malos olores por l¡1 prescnciu dd ücido Jü..:ti1.:t1 

~ 111 I! ll•. i\si 1ni:->nll1. exblen dahtS que ct1nlir111un 4uc la inclusi1.:lf1 de cnsiJ¡11..lt1s de.: i.."Xl.!r"-'la~ 

porcinas en la e.licia dc cerdos cn tinalizacit"Hl y horrcgns. nt• nc¡1siona prúhle1nas ni de 

consumo ni Lle diges1ihilidm.J. tampoco ¡1li:cta lus vuriahles pn1ductivas de ganancia diarh1 

<le.: pcst1 y con\'ersiún alimcnliciu ' 111 · 11 '' 1
-i

1
• 

l·:I ensilaje es un pn1cesn de fonm.:nlueiún. h¡1.it1 condicit1ncs anacrúhic.aS._,p~incipal,11h.:11te d..: 

f\,rrajc:s frescos u otros ulimcntos con d nhjelo de prcscrvurl~~s .. Se lr:.Ua de un pn1cc!'>tl 

sencillo que nn depende de las condiciones di111utolúgicus pun1 ·, quc se realice. p...:rn en 

1.1casion...:s prest:nla follas y pan1 cnntrnlarlas es i1nportunh.: conocer los ca111hio:-; 

hinquimicns qrn.: ocurren. 11 ~ 1 • 

1 >cspués Lh.: LJUe d ti.JrrJjc es cnscclmdn y picudt.1. éste continúa n.:spirandu dcntru Jd siln 

ahsorhiendn el oxigeno pr...:senh: y cli1ninanc.Jo (._"().!. ¡1gu"a y caJur: .esto pn1:duc..: pérdidu de 

pro1Cil1:.t y favorece la hiJn.1liSÍS de los glúcidos Solubl..:s por aCCÍÚll di: las Cll/.Íllli.IS 

"i..·gclalcs 11
"'

1
• 

:'\I misrnn tic111po. y tras 1~1 m.:ciún de las enzirnas dc.lu plant~1. se dcs1rrolla11 r..ipidmni:nti..'" 

la:-- huch:rias qut: sc ...:nc111..:n1ru11 cn h1 supcrlicic del l~1rr..1j_...:. d sucl1.1 y d aire. gc1h.:~¡111d,, 

d1 l''":n .. ·n1cs tipo:-> dc li:nncnlaciún. Esw 1nicrollora cree-e crnpl...:andn co1nu sustr..110 cl .iu~'' 

l1hl..."rad11 pt1r las c-Clula:-. "cgc-talc!» q11c n1uc-ren P''r folw dc 1.1xigcrn1. Al c"11111i"-'11/'' ..,._. . 

. 11!111<..lnd,, carhúni,:o. pruduciendo t:11nhk•n pl..."qucil¡1s cantidades di.: úcido l\"1rn_lko ~ di..." ac1d., 



lúi.:th:u i.:ontrihuyi.:ndo :.1si :.i la w • .:iditicución dd cnsihu.lu. Si el pi 1 es rnennr a S.S ) hay 

ausencia tntal de '''igeno. se <lesarn1ll:.m las hai.:lcrius ldcticus que uctúan sohrc h1s glúcidos 

produciendo :."leido lúcticn únicm11en1i.:. Cuarn.h• la cuntidad de dciJt1 lüctico 14.•rmrn.ln es 

sulicicnh.! para que el pi 1 descienda a 4 n menns. St: inhih..: lotalmcnt..: la :.1ctiviJml y 

dcsarn1lll1 Je tlu.la:-; las bacterias. incluycn<lll l:.1s l{1cticas. así Clllllll 1<1 :.1cciún dc las enzimas 

de l:.1 pl<mta. llcgand,1 enh111ces :.1. una situuciún de cstahilh . .hu.t en el ensilm.h1. J,, 1.1uc permite 

la Clt11scrvai:iún de h.•s nutrirnentns 11 :' 1
• 

E:-.h1s ensilados deben induir cicna prnporciún de ing.rc<licntcs secos para disminuir d 

i.:nnh:nido de lum1eda1.I que se n:cumicn<ln se:.i de 70%1. t:.il es d cuso Ue los esquilmos 

ag.ricolas que :-;nn' um1 r.:nnrm..: n:serva <le l4.1rraje tnscn susceptihle de utilizarse r.:n la 

:.llirnentaciún anirnal. ya t..¡ue en el país se producen alrededor Ue 74 rnillnnes de tnncludas 

de di l'Crentcs cspcch.:~ :.1g.ricnlas. en las 1.¡uc destm:un el rnstrnjo dc mai/. con 55·!-~, y la p:.1ja 

de trigo con 11 1!-í, Jc lu producción 1111
• No nhstunte. dichos suhproduc1ns lignoi.:cluliticus 

prcsentan limitaci11ncs nu1rici,1nales CtHlltl hajt.1 contenido de hu1ncd:.id. c:.trhl1hidmh1s 

sllluhles y prutcina. asi cnmu gran cantidad de paredes celulares con poca digestihihdad por 

:-.u ¡iJto contenido de lig.nina uun:.ido u su gran volurninosidaU. In 4uc 1rac como 

consecuencia cl hu,iu cn11sun1n vnlunuirin por parte de los unirnalcs '~'. 

l ·uando 111~ ll•rra.ics St111 pt1hr..:s en carh,1hiUr:.1los soluhl..:s y sc mc:l'clan Ctlll cxi.:rctas frescas 

par;,1 ... ·l:.1h1•rotr cnsilaJ,,s. cs in1p1.lnante :..u..licilmar unu fuenle de carh4.1hidrah.1s de fficil 

di-.p,•sii:iú11 que !:1' t•rel'.C~I la l'-:nncntación lúctic:.i. CtHlll'l h1 111..:l;v .. a 1111
•. 101 cu¡1l es un 

-.uhpn1duc11·· q11 ... • :-.c 1•hticne despuCs de hahcr cristali/.,ado la 1nay1•r parte del ¡1/l1c;1r 

1..·,istcntc ..:11 d .lll~" d1..• t.:ai\a ~ que e:-.IÚ co11:-.ti111ida por un :?:O u .::?:5'~h <.k· hun11..:drn .. L U.5"i• d...­

pn11 ... ·i11a apn"c ... ·hahh:) :-:;"., dt: a/l11.:;,arc-. -..oluhlt..•s 11 " 1. 



Se recotnienda incluir de 6-X 1Y., de tncla.1:¡_1 en los 11u1ti.:riales a ensilar para Hhtem.:r un 

productn Je buena calidad. ya que cn es1111Jit1s pre\'ius s .. • eo1nprohú que d aun1e111u n 

disminuciún ... ti.: lu cmltidml n:ct>mcmlada pn>,,1c¡_1 ment1r Ctllltenidl1 dc :.'11 .. ·idt1 lüi..:1i..:t1. pi 1 

~uperinr ¡1 ..i y li.:rn1c11taciún ucCtico-hutirica. h1 cual es indcseahle ' 11 
'. l .n unll.."rior c~ dd.,idn 

a quc h1s esquilnu1s ticm:n umt cantidad insulicicntc de uzúcarcs de H.h::il li.:r111cnta1.:itin qu ... · 

apnrtcn ht energía ·necc.:saria para iniciar d 1rahajo celulnlítico de h1s 111icnH1rganisnH1:-. ~-la 

suplcmcntacit"ln cncrgCtica con 111el¡1za prn\'ce esa encrgíu uyudm1do u la li.1nn¡u.:il111 de 

ücido hictico y ¡¡ lu dbaninucitin del pi 1 en 1<-1nh1 se instaurn la cnndiciún de am1ernhiosis. 

1nnmenh.1 en el cu¡tl sc dcs¡1rrullan las h¡1ctcrias lúclieas. Por el cu1urarin. :-.i el pi 1 no 

d..:sch.:ndc In sutich.:ntc debido a la t"hlta de uzucun.:s y/o a un elevado pnc..h:r tamptin ~··del 

tnah:rial u ensihir. se dcsarrollm1 lus hm:tcrias hutiricas &..¡uc a1acm1 a In:-. a/.l1t.:arcs n.:sidw1lcs 

y al {leido lúcticu yu forrn<.tdo. lrunsfi.lfmtinc..lolns en :.'tcido hutiric..:o •'"'" 1
"'. 

Es importmllc rncncionar ljUC si la mcluza no cst{1 disponible. pu.:c..lc ser ~u~lituida pttf lltras 

ti1entcs Je curhnhidratos como gntnos e.le ccrcalc.:s molidos. pulpa de citricns. pulp¡1 scc;1 de 

rcmoJ¡1cha. plarua e.le rnuiz completa. caña Je u.t:úcar pic;1c...la o cualquícr utrn ingrediente rictt 

en carhuhidnttus que este <lispllllihlc en la n:giún 1
'

1 111
· 

11 1" 

::· 1 1 ptuh..·t 1.1111p.n1 '-"' l.1 r'-"'1'11.""llt.:IOI t.!lh." •'l""h.· ..:1 111.11 ... ·ri.11 qut.· .. ,,_. prctt:n.t...· .. ·n-.1l.1r .1 l.1-. ... 111.1,.h111,.. ... d .. • pi 1 .1 
11.1,.1..• .. dt..• ~1..:th1'" ~u111p11..:-.h,.., •111111111..·11-.. ,..·.,111t• .. ·I t.:••1111..·111.!" d1..· prn1 .. ·111a .• 11.1.1 .... ••1-.:.1111, .. -. 1 .. :11111•• 1n.1l1< .... ,_.,,. 1 



.1 ust ific:.aciún 

1.:.1 pn1hlc111a de i.:tmWminaciún que causu la acun1ulaciún de g.run<lcs i.:antidw..11..?s de cxcrctus 

en l;1s g.ra11j;1s porcimas y la gran cun1idm.I de n:siduos agrícolas t..IUC se: prrn.luccn en el pai~ 

lm guim.141 u los invc:-ttig.adnn:s a cstudiur las características que ofrecen esos CSltt1ilmus 

agricnlas e industriales y las cxcrc:tas c411110 fuc:nte de nitrógeno no prntdcn para su uso en 

la Hlimcntaciún de rumiantes. ya llUC estt1s últin1os pucdc:n utili:l'.ar en fonna clicicntc 1,1s 

c:irhnhiJr:tlns cstructurak·s. grw.:ias a l;1 acciún 1..•nzinuiticn de los microorganismos del 

ruinen~ 1nisrnos que: pucdl.!'n sintc:ti:tar prutcina a p•1rtir <lcl nitrógeno no proteico. Estos 

co111ptu:sh1s tinalrnenlc son convertidos a carne y leche para el cnnsmno hunumo. por In 

que es indispt.msahlc uhtcn..:r inll1n11uciún que pcnnita gene~ur cunrn..:imieruu m:erca de las 

pnsihilid~tdes y limitaciones que ofrecen estos sut:trroductus dentro de los s~stemas e.le 

prnJuceiún JlC:CUariu e:\:ÍSlcnleS en el f'•IÍS. 

Por lo tanto. es neces•1rin realizar 111üs invcstiguciún que pennitu conoct.:r el. vcrdw..lcro valor 
_ .. - -._ -· _,._ - . 

nutricional y C•trach:rÍ/ar lu.s fracciones de la pnllcinu y· los carhohidr..ttos solubles en los 

cnsiladns clahorndos t:un c~cretas purcinus frcsco:1s y esquilmos ugricolus paru l_mccr un uso 

111:·1s clicicntc: d..: csh1s c,1111ponentcs y fi.1vnrcccr' con ello h1 ali1ncnt:.tciiln del ganado. 

'.' .. ;11t..· .. 111111c1;11t..· .. .¡._.,,,.td.1-. .t~·I ( ·.1 '.' I' 

"' 



lli1lútcsi .... 

l.a cHntidad t.h: frw.:l.'.'it.mi.!'s de l.:.1 pn11dna ) c.:.1rh,1hidrah1s s,1luhles en l.'11sih1'-h1s d..: 

l.'XCrctas pon:inas frcsc.:.1s ( l~Fl con esquilmos ug.ricolas y nh:l.:.va scrü sirnilar 

indcpcndii.:nh.:1111.:nte del tipo di.: IC.1rr.:.~jc: p.:.~j;1 de avena ( P1\) n n1sú·t~j1.1 dc 111.:.1í.I' ( Ri\.1 ). 

que sc.:.s utili:l'w.lo para su clahorni.:iún. 

l . .:.1cantidad1.h..• lh1ccinncs de l.:.1 protcin.:.1) c.:.srhohidralus snluhlcs en los ensilw..los de EF 

ct.u1 i.:st.1uilml1S .:.1gric,1las y mela.1'_¡1 se 11H1dilic.:.1r{1 dependicm.h1 del nivel d1..• inclusiún de 

excn.:tm">. 

Ohjctivos 

Cuantitic.:.ir In cmuidad de fr.:.u.:cion..:s <.h.: _la pnlli..:ina y curhnhidntlns snluhlcs que Ct.llllÍencn 

lus ensilados de l·'.F con esquilmos agricolas y n1ela.1:.:.i. 

<>hj<.•tivns cspcdfic.·n~: 

111e/da~ con distinta rclaciún EF -· Pi\ y EF - R~·1 antes y después de ensilar. así 

cu1110 de..· i.:mla ingrc..·di..:nte. 

acul.'nh1 ..:,1n ~ll apt.1rt1..· de pn11..:i11a \.Cn.l.:.1dcr.:.1) 1..·arh,1hidrah1 . .;; s,1luhlcs. 

11 



2. MATEH.IAL Y l\l¡;:TODOS 

La investigación se desarrolló en el Labora1orio de Brumatolog.ia del Dcpar1amcn10 de 

Nutrición Animal y Bioquímica de la Fucultad de l\.1cdicina Veterinaria y Zootecnia de la 

UNAM. 

Elaboración de los ensilados 

Las EF provenían de una granja porcina de ciclo cornplcto. situada en el poblado de Santu 

Cecilia. delegación Xochimilco. D.F. Esta delegación tiene un clima templado suhhumcdo 

con lluvias en verano y precipitación pluvial de 600-1000 mm. la lcmpcrarura medía anual 

es de 12-1 SºC y abarca un territorio de 62. 746 Km:: localLr.B.ndosc a una altura de 2.240 

msnn1 •. Las EF se recolectaron por medio de palco de. los corrales de desarrollo y 

linalización. introduciCndusc en bolsas de plástico para ser llevadas al laboratorio donde se 

homogcneizanm y mezclaron a nrnno en recipientes de pléistico con PA o R:\1 picados 

.aproximadan1cnte a:? cm de tan1ai\o de panicula. y n1claza en cantidad uniforme (8~1'(,)_ Se 

realizaron los diferentes tratamientos en cuanto a su relación EF - PA y EF - R:\1 quedando 

de la siguiente manera~ con cuatro repeticiones cada uno 

Tratem~o 1 % Paja 

Mftñ 1 15 
2 18 
3 21 
4 24 

Trat•m""1to %RastroH"l .._ Excret:ii .. % Melaza 

5 15 77 8 
6 18 74 8 
7 21 71 B 
8 24 68 8 

Ensilados con pa1a de avena (PA) Ensilados con rastro10 de ma1z (RMJ 

• 1-.....:1·:Cir. ,.,., 1 



En hols::1s <le phistico se lomó una muestrJ <le aprnxinmdan1enle 250 g de.cada tratarnicnln 

anh:s de ensilar y se conservó en congelación a -20ºC para su posterior análisis. Después 

de llevar a caho el muestren. las mezclus se ensilaron en 111icrosilns de plUsticu con 

capuci<lud para J .2kg. compactando pcrtCctamentc y extr~yen<lo d aire por_ n1cdio de una 

hn111ba de vacío: lo.L~ tapas se sellaron con sili~ón para cvitur la ent~~.ª ~e aire. Pasados 30 

días se ahrieron los 111icrosilos y se elirninaron 4 cm de I~ parte' superior.· el contenido se 

hon1ogcneizó y se tonu.l una muestr..t de 1 00 g para dctC~1inar pi 1 y hÍ.Jn1cdad según Tejada 
,· 

cJJ .. el resto del contenido fue vaciado en una h.oÍsa .de phiSí.icn que sC congeló (;....~OºC) hasta 

el n1omcntu del anülisis. 

Los silos se destaparon después de JÜ-dias-porqúe 'crl. ·CstUdioS_uni.~riorCs sC __ ohsC.rvc.l que 

después de c:-ote ticrnpo dc"SaparCccn iot~lmcrúC- IUs c~lc.:robactcrias .. y la viabilida·d de los 
' . . - ' 

huevos y larvas infcctantes.(L.3) de ParásitOS cc.~.1110 ~fa-caris ... ·1111~11dismiriuye 1""· 10• 

Análisis de l ... ~boralorio 

Las muestras se deshidrutaron pOr liofilización parJ realizar lus dc1ern1iil.ucinnes en hase 

seca. Las fracciones de -1a prntcfnu (A~ B 1: B2 .. 133 y CJ se obtuvieron por 1nedio de la 

1Ccnica de Krishnmnonrthy,.(FigurJ 1~) t1 7 i~ La proteína total (PC) y la proteína verdadera 

(PV) se cuantilicaron scg.ün Ja técnica descrita por AOAC cuo. El o.milisis de paredes 

c;dulares ( tihru dch:rgcntc neutro (FND) y lihnt detergente úcidn (FAD)J y el contenido 

celular se realizó de m.:ucrc.Jn con lo descrito por Van Socst ' 1
•') .. modificado por el 

l .ahoralnrio de Bro111atnlngia del Depun::tmento de Nutrición Anin1al y Binquí1nica de la 

F~1VZ de la lJNi\~·1. Los carhohidratos snluhles se dch:nninurnn scgün Johnson et al 4W' 

t\111.::\.ll 1. 



l)iscño E.xpcrirncnlal 

Se rco.llizuron M trutmnientns con 4 repeticiones cada uno utili;.r.ando un diseño 

cu111plctmncntc al u;.r.ar; cada tmtmnicnto incluyó J>A o RM en distintas proporciones (15 .. 

18. 21. 24%). las ·cuales se complcn1entaron "con diferentes niveles de inclusión de EF (77 .. 

74. 71. 68o/t,) y una cantidad fija de 1nclazu (8%). Lus va~i~b_lcs u ~ctcm1inar f~eron las 

fracciones proteicas A .. B 1. B2 .. BJ y C '-IUC se obtuvieron como porccnlujc de_ la protCina 
' ' 

total que contenían las mucstms en matcriu sccu. Tumbié.n se dctcm1inó Ja .cantidad de 

Carhohidratos solubles de acuerdo al tratamiento. 

Se aplicó una prueba de simetriu la cual pcrn1iti6 de1;n~1i,~ar si. las variables 'de respuesta 

(fracciones) estaban distribuidas de 111Uncra indcpendih~tc (no corrcla~ro·nadas) •. Crite'iio de 

Mauchly·s «211 
.. lo que apoya el usO del análisis estÚdíStiCo uiili4".ado. 

Los v.:llores de las fn1cciones proteicas anlcs mcncion~das· se son1eticro~ a un análisis de 

varianza rnultivariado par..i dctcnnin;ir si existía efcCt~ del trJlan1iento Sobre cllus '221• EsÚls. 

valores son las variables dependientes o--de rCspue:-;tu ·y-tu-.,.ariUbl-e independiente fue el 

tra1arnicn10; teniendo entonces el siguiente modelo estadístico: 

X.1 1 = Jl + Tt + Clj 

l>onde: 

X 1, --~ Arreglo n1atricial de los valores de las variables de respuesta: t = 1-8 .. j = 1-4. 

p !\1ediu de Ja población. 

r / Efi.:cto del tnttan1icnto ( 1-N). 

i: 11 Error corrc.:spondier~te u las ~lhscrvuciunes. 

·~ 



l.11s vulnres de earh11hidn1tl1S snluhlcs se.: am1Ji ..... un1n p1>r 1ncdi1> de un nll1del1> 

ClunplcUtmt:nlc.: al :.1zur paru c.:stuJiur el cfi:ch1 del tn1H11nic111,1 1
:! 

11. 1:1 llHH.lch1 cstuUístic,1 para 

carh,1hidrnh1s fue: 

y,, = J.' r T, + .t:., 

(),mdc: 

y,,= Vuriahh.: u 111cdir. 

JI = Mt:dia de la pohlución. 

T, ·.o= Efi . .:cto del tratumicnto ( 1-8). 

i;,, = Error cxpcrirnentul N 1 D .(O.ac:!). 

En atnbos casos. la difi:renci:.1 entre medias se cumparll utili/.mu.ln Ju prueh:.1 de cnntrash.:s 

lincuh.:s. emplcundu d paquete cstadísth.:o S/\S <~ 1 •. 

, , 



3. RESULTADOS 

l·T1u•cit111e.•• tle /11 pr11tei11t1. 

Los rcsultudus <le lus fracciones proteicas de los ingrcdicnlL~ y de las n1czclas antes de 

ensilar se n1ucstran en el Cuadro 1. 

En general. dentro dc cudu fi:1rrJjc. los trutu111icntos ensilados moS~ruron ul1 componamicnto 

si111ilar: la fracción A fue la n1ás ahundantc (4~.96 ± 5.48 %) seguida P.º" la frJcción B2 

(J 1.26 ± 2. 77 1X1). mientras que las fn1ccioncs B 1 ( 1 1.83 ± 3.74 "/o). 9 (8.20 ± 1 ~59 %) y B3 

(J. 76 ± l .lJ61Yc1) se halluron en n1cnur cantidad (Cuadro 1) (Figúm 2). 

En el anülisis multivarim.Jo se cncon¡niron difcrcn~ias significat:ivus .. (P .. ~~ 0.01) entre los . . . ' .· . 
tratmnicntns .. por lo que se procedió a rculizar contrastes ,,linea.les p~~-~J-li~tcnninar cuales 

trutmnicntos eran di ICrcnh.:s (C_uudro 1 ). 

Al cnn1panlr los lr..ttan1h.:ntos (T) que contenían PA'Con los quc.contc~1fon RM .. se observó 
-,;.-.: - -- . ~ 

dil\:rencia estadística significativa en las fracéioncs·A. B 1 .. B3yC(P-<.-0.01 ). n1icntrJs que 

la fracción B2 no presentó difi:renciu significativa .CP .·>. O.pS). l...as frJcciones A (48.1 O ± 

4.lJ7%1) y B3 (4.63 ± l. l lo/.1) ·se hulluron en inayor_cantidad c..."fl lns-trJtainicntos con PA .. en 

tanto quc cn los tmtmnicntos con Rr...-1 fueron nu1yorc.s la 131 ( IJ.97 ± .3.57'M•) y C (9.11 ± 

l.71>1Yi1} (Cu¡1Jro 1). 

rambién se reali.1.ú l¡1 cumparJcilm cntn.: lus tratun1icntos que contcnian el 111is1no tipo de 

esquilmo. cncnntr.:mdo que en PA .. el T.3 (2 lu/u Pi\ .. 71 1Vo EF y 8%, 1nelazn) Jifiriú lk los 

dc111ús (J> < 0.01) en las fracciones i\ y B2. En los tratmnicntos con Ri\·1 .. el T7 (:!:l 1Yi1 R~1 .. 

71 '~;. 1 ~F y X'Vi, 1m.:la/.4.l) fue dil\:rcntc al resto ( P < O.O 1 ) en l¡1s fmccinncs A y B l ( Cu:.h.lrn 1 ). 

"' 



Ct1rhollillr11to.'t· .'t·o/uhh• ... ·• 

1\1 son1ctcr los vulnrcs 1..h! carhohidra1us snluhlcs ul :.111{disis estadístico. se encontraron 

c.Jili:n:nci~1s entre tratumicnh1s CI' < ().05) dentro de cada forra.ic. de acucrdll con J:.1 

proporción de EF. sin cm hurgo la prucbu de ClHllrastcs mnstrú 4uc no huho difcn.:ncius ( P > 

0.05) al comparur los tmtmnicntos <.¡uc llevaban PA con los que llcvuhan Rl\t1. 

J:n ambos casos. lu ct1nccntrución de carhohidrutos soluhlcs fue mayor confon11c di~minuyó 

la inclusiún de EF (Cuadro 2) (Figuru 3). 

17 



4. DISCUSIÓN 

l·i-11<:ci1111,•.•• rh" '" protei1111. 

Los truwmicntos dentro de c:u.la li.1rrajc .. siguieron un patrón de comportmnicnto sin1ilur. no 

ohstuntc huho diforcncius de acuerdo a las distintas proporcioncs.d..: excretas y esquilmos 

que se c.Jchicron principalmente a lu!'i caructcristicus de soluhili<lad y dcgro.ufahilidad de las 

fraccinnr.:s proteicas i:i,_ 

J.as conccntruciuncs de frncciiln /\ <_NNP) .. en csh! tn1bujo (35.51-54.701Yo) .. ·sc cncuntrJron 

en el intcrvulo descrito por otros uutorcs (30-65%) tJJ.y fúcron las ·,nás abundantes: In 

anterior se <lchi&.\ por urm parte .. u la cantidad de esta fr-Jcción que aportaron las EF (33.10%) 

a lt1s trJtmnicntns. lu cuül fue mayor en con1parnción con los residuos sólidos de excretas 

porcinas (20.1.Jcy.,) cuntirmando 4uc al deshidnltar las excretas huy una pérdida elevada del 

nitrógeno snluhh: en el li4uidn elluentc « rn. 2·0 : y por otrJ parte. 4ui7.ás la n10.i.s impOrtuntc. la 

mayor cuntidad de fracción i\. es dchida a la protcólisis que ocurre en los fom~jcs durunte el 

marchitamicnlo y el ensilaje.· ya que las enzimas proteUsas hidrolizun las prntcinas 

vegetales en pr..!-p1idos y an1inoücidos. l\I n1isn10 tiempo y trJs la acción de las cnzin1as de la 

planta. se produce un ro.ipido desarrollo de las hactcrills presentCs en la superficie del 

forraje. inlluenciudo por el tipo y cantidad de carhohidrJtns solubles: entre estas se 

\."JH;ucntran las haclerius colitl1r111es. que crecen n1ientrJs se instaun:1 lu con<lic-il1n <le 

anai.:rnhiosis. las cuales dcg.rndan los aininoácidns en un1oniuco y {1cidos grasos volütilcs u 

\.·11 a111inas. contrihuycndo con ello a la lr.msfc-..rmuciún de proteína ven.laderu en NNP. Lo 

a11tcrit1r explica ptln.1ue. en ltis e11siladc.is. d cc.>ntcnidn de cun1pm:sh1s ni1rogcnadl1S se clcv;.1 

IX 



en Clm1paruciún Cllll lliS i11gn.:dicn1cs anlcs dc ensilar y puede rcpresenwr mús del 5oc~'Í1 dcl 

nitrúgeno lolal t.l. l:"i. 

Por lo que rcspecla a la difi:rcncia estw.Jistico:t entre h1s frm:ciones dependiendo del tipo <le 

esl1uil1110 usado .. se sahc que: la fmcciún A.no se ve afectada pl1r la rnadurez ni por el tipo 

di: forruji.: .. pero sí por la proteúlisis que cumien:l" . .u cuando el n.1rruje es cnscclwdo y se 

exacerba durante el ensilaje por Ja acción de algunus haclerius que crecen en ciertos 

mon1enlns del proceso. Por ello .. se recomienda el rúpidu secudo parcial de los forrujcs 

Cl1r1a<lns y promover las cnndic~oncs que n.1vurcccn la rüpida rcducciún del pi 1 en los 

cnsilw.Jos parn disminuir la conversión de PV a NNP 0 · 
2

;i;
1
• 

Al ohscrvar los carnhins que sufrieron las frucciom:s proteicas después del pn1ccso de 

ensilaje- se aprcda que la protcólisis ufoctó principahncnte u la l"'rJcción B 1 y en n1ennr 

medida ~• Ja B2 debido a suS camcteristicus de snluhilidad. La disn1inuciún de an1has 

fracciones y el consecuente aun1cnto de la frucción /\_ no se.! consider..i una pén.lidu en el 

cuso de los rumiantes_ dL!hido ·a que las hacterius nuninales aprovechan ese NNP para su 

crecin1ien10. trunstbnnún<lolo en proteína 1nicrnhiam1 que.!. junto con la proteína no 

<lcgraduhle en run1cn aporta aminoácidos en intestino <lclgudo satisthcicndn usi los 

n:qul.!rirnicnlos th: proteina metaholi:l".o:thlc (aminuúcidos) del unin1ul t
2" 1• 

Cafieque fl:'• scñnla que es nl.!ccsario tener cuid~1dn 1.h: que el nitri">gcno soluhlc (fri.lcción A y 

B 1 ) no exceda el 75cy., dd nitrógeno tntuL ya que- indica que se ha producido una i111ponantc 

dc~radaciún de la prntcin.:t por ucción de hactcrius hutiric.:1s. In cmil puede ser nocivo pam 

los aninmll.!s si la ingestión tic ese cnsiladti es abundunle. por In tanto se rccornicnda 

di~minuir su inclusiún en la dictu o suplcmenlar ht cm11id~td requerida de.! curh ... 1hidrutos 

-..l1luhlcs (mcla/.aJ p;1r:.1 trn11sl(1rn¡¡u l.!SC nitrúge1it1 en pn111.:ina micn1hiana. 

,., 



J .ns valores de la fn1cciún B 1. uh1cnidos en los ensilados Je este estudio ( 1 l .XJ1Yc,). fueron 

similitres a los de varius die1as piira vucas lecheras ch1hnrmh1s con dil'Cn..:ntcs ingredientes 

( 1O.79'Xt). pero nmyores u los lmllm.Jos en cnsi lados de residuos sólidos de excretas porcinas 

(6. lo/i•): lo cual sL! dehe a que· la eantidud de esta fracciün en Jos esquilmos utili..,.Ddos (PA 
. . ' . 

31.05% y J{rv1 J J .92o/o) es nutyor que en los fi:>rn1jes cm picudos en _1~. otr~- ~,~-~Cstiguciiin 

(heno de avena 5.X4'M. v cm1a <.h.: o.1zlu.:ar 8.041V.1) l!-l.
27

'. 

No cstü clarn porque la pru1cinu vcrdm.Jcru nipidmncnte dcgradahlc en ruinen _(BI) fue 

clcvada en los esquilmos usu<los. puesto que en otros ·c~~-~dh.~~·.:.~)~~-1al1.eja · 1~~si~.~~:s 1~ 'de 
. . . . _ .. : : '" -. { - ~ -... :;· . ;.: ' 

esta fracción parJ JOrndcs 4uc tienen tiempo de hahcr sid<~,cnS·écho.ldcÍS~'-yU'qUe.·eSta pUnc de 

lo.1 proteína se 1nenna por la proteólisis que con1icn;~1 ~~-el ~;~<-,~~-~n·:~:~c_lü1c~r.cl corh:.<1.1. 17• 

Sin ernharg.n. Krishmunoonhy. et - at 1171
. r'7rl~rtnr~:,qu~>cst,~s variaciones son 

comunes debido a las carJclerísticas propias de ·los·. ingredientes 'y u· los di Versos 
. . 

trulamientos u los que fur.:ron son1etidos._ tUleS "cu~·~ l;·~:~iti~-~j-~-.. cnsflad<.~ .. _ r~IU~o. ~~-t~ntado 
etc. 

Es por eso que las <lifr.:rcncius en esta fn~cc_iún Ucpcn<.li~ndo .del tipo ~e esquiln10. 
. . . -

principuln1ente se atrihuyen a _la ·prutc<ll_i_~i~ 4u_c· Ocurrió ._~ur::~_nt,~ c-1.: cr;i~~laje"'. d':J:-~~- que la 

frucción IJ 1 al iguul qur.: la A .. no cs. i,!1~lL~Cnc~i;~:~1 pur e1"1ip~l_<lC-n.-l-~rJjc ~i._ró~ ~ª- mudurcz de 

este t!:'ii. 

l .. u segunda frJceibn en nmyor cantidad fue la l\2 .. ·a1 igual·quc_ fo eni:.:ontmdo. en cnsiládos 

lh .. • pastos (2X.J51Yo) y en glut~-r~ .de~ mi:{~ (;·j-~;~X,)_· 1~~~. E~1·cunlbi¡~~- Cn los ensilados de 

rcsidul>S sólidos 4..h: r.:xcr~tus pt.1r~.'~~~-~-··-=:11~~.~j~:~;~~-~ co~1 -~~Cnu. de uv~na (~C~.4i.1Yi.) u h::1gaz<1 <le 

r.:aña (45.65 1V.J). y en otn.>s ingn.:dir.:rües tales .ci.>mn -p_ollina;,t.1 (45.Xé>1Yc,). pasla de ¡llgl1dl>n 

( 71 .<161X.). cmlu de uzfo:ar ( 71.01 'X•). alfüllh (5 J .(,1~'i1) y p::1:->to Brm11u (43.9%,). fue la frucción 

~11 



l>ur elltl es in1porlantc sefü1lur que cstu frucciún es degr..iduhle ló.lnln en rumen corno en 

intestino delgado depen.di1.mdn de la lasa relativa de digestión. l:.i actividad rnicrnhiana y d 

pi 1 del medio. al misrno th.:mpo 1.1uc se ve ;1fectuda p<~r las caructe,risticas inlu.:n.:ntcs <.h.: los 

ing,redicntes y el estado de· mm.Jurez del fi.1rrajc. asi como por los prm:csns dc conscrvución. 

ya sea henificado o ensilajc cJ. l?.:?!'i.:?M. 

Sin duda. a pesar de que: la frucci'-in U:? es :1fectw.Ja por la prntcúlisis. la especie del fi-,rr;~jc y 

por el grado de rnudurc;r.:. en lu presente investigación no sc-cncnntn1ron difCrcncias· entre un 

esquilmo y otro e:?!'• •. 

Respecto a h~s difi.:rcnciüs cn las fr~ccinnes A." y B2 dct'trutan1icn10 3 con el resto de los que 

contenían PA y dcl tratan1icn10 7 en las fracciones A y B 1 con los que contenían Rf\.1. se 

c..-ce 4ue se dehen u : las condiciones especificas que se dieron durunte el ensiluje. 

de1enninudas por J;r proporción <.Jue guardaban Jos ing..-edientcs. yu que en ambos casos lus 

diferencias se presentaron en los tr..llarnientos con 2lo/o dc esquilmo. 71% de EF y 8% de 

n1ela:l".:.1. 

En t..:I caso del tr..llamiento 3. la frJcción A se: cncontrli en rnayor proporción (54.70%) y lu 

B2 t..:n menor cantidnd (27.0:lo/o) en cmnpurJción con el resto de los trJtan1ientos con PA 

( Figur..1 1 ): rnicntrJs que cnn Rf\..-1. d trutan1iento ? tuvo lu n1t..:nor cunccntración de frJcciún 

A ( J5.5 l 1Yo) y la muyo~ de fr-Jcciún B 1 ( 18 .. <JO'Yn). lo cual upoya la ideu de que lus 

condiciones t..:specilicas que se dieron durJntc d ensilaje mnder-Jron el proceso de 

pruh.:úlisis. el cual inlluye cn lu tn1nsthrnmción de las lhtccinneS B 1 y B2 a NNP. 

Por olra pane. la frm.:ción B3 u proteína vcrd;1derJ ligad~ u paredes celulares es h:ntan1ente 

dl..'grw.lahh.· en ruinen y tiende a escapar pant prnpnrdurmr mnino;"tcidns crl intcStirin dclgado 

~h.:tua11Ju como pnHcina di: :-;ohrcpaso 1.'. :-
71• En los &.:nsilados di: i:sla invcstigacitln. contn1rio 

;1 ¡,, l.jlh .. ' se: cspcrahH. l•1s c1mcc.:111n1ci1lt1CS de i:sla fmcciún fucnu1 las nuis h~ljas ..:1111 1111 



promedio <le J.76 1H1 (Figura 2) al igual que In enenntrudn en ingrc<lienlcs proteicos ~nmo el 

henl• e.Je nllhlli:1 an1es de la lhlraciún que puede C<.lfllcncr de 3-51Y.1 .. pen.1 ma)'lln:s a lus 

can1idac.JCs de frucciún BJ n:ti.:ridus en los ensilados de residuos st11idos de.: &.:xcretas 

porcinas ( 1.86%.) y en la pasu1 de soya ( J 1Y.1). lo c'uaf ~e atribuye a .las difcrcncias· c.:n el 

contenido de lihru de dichos ingredientes c2-'· 
27 >~ 

A pesar de que Jos c.:squihnos cnnh.:nian Lma '.cun~i~~~ ~-rcg.~J~r :d7 .di~h~:. fruC~iún .. · ÍUs EF 

teníun un n1inimo pnrccntujc (Cuad~o 1) por·tal ~~~·:;~·:a.1:·~CZc1a;sc.:r~·r~i·~<.j¡,.sti~uir.lns. 

trmamicntns se dio un clCctn de dil-uci~1n~ 1·¿; -~1u~:.~r~.i-~ __ C~íl~~1 ·~~;ns.':!-~,~~~~¡·~'.1~.dismin~~ci~'l·n. de 

est¡1 frucdón. 

A<lc111ús de la fr..icciún B3 .. Ja proteína n~_d"cgrüdUbl¿.cn"run1cn~.;su{ co1.1stitui<.Í~ ·Por la 
.. _' , ••..• ,. ¡, . .• ,_ -

fracción C y esta última incluye proteinas;~s·~~·ind'~s:-~-~·~1 .. 1i·~~i~~·>compl~j~s de phltcina-

t::minos y productos <le ~faillard <Jt.1c so:1 a;tan~·t:.nte -~~sis~1~~·~~~·.·ª_·.;~~- c~zin~~•s 111icrohianus y 

de los rnmnilCros .. por Htl vin~d es indi:~-p~ll~)~_iC:::'~··dunlnte_ ·su _PUSO ~-p~lr el trn.clo 
. . 

g~1stroint&.:stinal. y no c.:s conveniente que ·Jos alirncntOs'.-tcngan· grJndcS cÚnlid~dc-S dC esta 

frae"ciún • 111
• 

importantes de proteína ligadu o indigestihle cnrn_o Jos. hcnoS"Y cnsil.adns.- no ohstante el 

contenido d..: nitróg..:no de esta fntcciún varia según la n1u~s~ra y el trJtamientn previo que 

haya recibido. corno en el caso del glut.:n de maíz y-. l::t pasu.1 de soya. en lns cuales la 

fracciún < · ..:xccd..: a la fr..scciún B3. lo 4uc cuncm:rda. corl Jos vulurcs ohtcnidos en est..: 

tn1ha_it• (S.20'!-í, y 3.751Yi1 rc!-ip..:ctivmncntc). En loS Cnsiladus de residuos sólidos de cxcretus 

pt•rcinas con cuña de ankar .. ocurrió alg<~ sirnil::ir. la cantidad de fr..icdón C y B3 fu..: de 

7.871!'i1 y l .Sh'!,¡, n.:~pcctiva111..:111c: ...:sto pudo ser cuusado por Ju prccipitución de algunos 



ClHllpc.u1en1es solubles en 1:ND en lo.1 snluciún dclergentc ücida y. las sul1stancius Lflh! 

interfieren pueden ser prc.u.lucllis <le Maillur<l de pequcr1l1 ricsn molcculur 117
· :!-

11
• 

J)e hcchll. Caiieque 4 l:'il nn.:ncinna que es imporwntc cc.msiderar lllH! si el vuJ,1r del nilrúgeno 

ligado a la lihm úcido dctcrg.cntc (fracción C) c~ccdc el l 5'Vt1 dd nitrógcno total (PCl. se 

puede tener la certeza de que en el ensiludo se ha producido un sobrecah.:1~ta11~ien10. lo ~1ue 

conlleva u una baja en la digl!stibilidad de la proteina y <le Ju nmteriu seco.1. 

Dm.ln que hts frnccinncs B3 y C ticn':!n rclucit.l.,._ con la cantidad de parc~cs:ccl_u.lan.:s~.rartc 

de lu variacit'ln entre cséiuiln1os. se dche utribuir u lus dil'Crcnciils e1l:1a co,nstituc·¡¡;n ásicu -
.''. .. :._ . -

química de la pared ce JU.lar de ··cite.Ja· especie forr~jera e~•. · D~I 1ni~~11n ·,-;nodo. ~1111hus 
• • 1 • 

fracciones. cmnbian confl~m1e·'.·:.iunu!ntll la rnadurez:.de la (llúnüi~- :y .:i..1·:-titSa, d-.(aumentó 

iruemctlm con la cspc~ie d-~Í lluTUje.· ~~em~S Ciue ~-¡~::~h'~¿n-~.:~~Úl·Sir~~~~i~'.~~J¡~:~~;l ~~;~nJj~·· c.¡uc 

se haya realizado dcspu;,:s d~· h~_·c.~Scchu. ya: <1~~ no se d~~c_:-ol~i~h~·~ 4~~ s~~)~:. resi~uos' t:'i~ -!!'li. 

Dchi<..lo a los cumbias en la co1nposición quirnica que se dan en las planlas cuando c.!stas 

rnaduran. Cllll mayor ruzón en pajus y raslrojos. hay unu disminución en el corllcnidn de 

nutrimentos. principalmente de nitrógenll y carhc.lhid\-..ittlS solubles e incrcmcn1u 

signilicativo <.le los constituyentes cstntctur.:1les (celulosa. hcrnicclulosa y Jignina) •,•.:'i_ 

J>1..·n1 corno los glúcidos 4ue fbnno.m parte de las paredes celulares (cdulusu y hctnicclulusa) 

rcprcs ... ·1110.111 una fuente de cnergia n1uy pcc.¡ucña paru las ho.u.:tcrius hornn y hetcrnlücticas del 

... ·nsilajc. csws utilizan los c:.trhohidratus fücilincnte ICnncntahlcs lJUC aporta la rnclá;,.0.1. h1s 

cual ... ·s cst:.in ct111stituidt1S rundarncnt:.1lrncntc pt1r s:1cun1sa 4uc pucdc ser hidrulizmh1 en 

glw:usa y rruclos:.1. azúcares si1nplcs c..¡uc son tr..t11sti1nnados en :"leido lücticn o cn ,,Iros 



:.icidllS de cadenn curtu. C<Hll<l el ucético 11
·
1

• 
11

• :oui. Por esta razón el contenido de CS es 

111cm1r después dd proceso de ensilaje. tal y cn111n ocurrió en los ensiludns Je este estudio 

(Cuadro 2> y en l1tros i:>u .!·U. 

1-'.n esta investiguciún. u pesur de que la Pi\ (82.XJ 111g/g) tuv~,-- nulyor cantidud de 

curhohidratos solubles que el RM {78.57 1ng/g). los tratmnicntos con un~' u o~ro esquilmo 

ugricola no most~arnn dilCrencias en el contenido de curhohid_rJ_tos snl~1hk~. Estos 

resuhudos fi.1eron· op~1estos u los registrados en ensilados de ·rcsiduoS sólidos _de· ~xcrctus 

porcim.1s mezclados con heno de uvenu o cuñu de azúcar. en los cuales si inlluy_ó ·c1 tipo de 

li.1rrujc. lo cual se utrihuyc u las dilCrencius propias e.le cada especie forrajeru y a <.¡uc se 

cosecharon cn un cslado vcgctativo ópti1110 1 ~-' 1 • 

Por otro lado. la concentración de carhohidratus no cstructur..ilcs en los tratan1icntos fue 

nmyor cunfnm1e <lis111inuyll la inclusión de EF debido ul efecto de dilución que tuvieron 

por su huja concentración de CS (21.02 111g/g). cantidad que fue casi el doble de l~ que 

presentaron los n:siduos sc.llidos de excretas porcinas ( 1 J .17 n1g/g). confirmund(\ ·usi tjue 

durante Ju separación dr.: súlidns y líquidos huy una perdida elevada dr.: nutrientes en los 

cllucntcs 110
• ~-- 1 • 

1\dcrnüs. lu 111cnur inclusión de EF tr..ajo consigo lu disn1inución de Ju hun1cdud y el 

consL:-cucnte uumcnto de lu n1ateria secu (f\..1S) en las rnczclas antes dl.! ensilur .. 

conviniCndosc asi. cn el principal füctor que inlluye en la disn1inuciún del pi r de los 

cnsiladl1S (Cum.lrn J ). In ()lle detenninu lus condiciones puniculares de J"cnnr.:ntación de 

cmJa -.:nsiludn. n:tl\.!'jandn al misnHl tiernpn la calido.~d de estos. yu que los vulon.:s de pi 1 

(4 . .54 - 4.61) y lllm1cdnc.l (54.54 - 60.461V.,) ohtcnidos en r.:stc trahujo son caructcristicus dr.: 

ensilados de hucna calidad tl:'i•. 

~·I 



5. CONCLUSIONES 

El tipo de fi.Jrra.ic. l'A o R!\t. es un foctor que proUucc carnhios en las fraccioni.:s BJ y C de 

lu prnlcinu. 

En lns cnsilm.Jos <le excretas porcinas. l"rcscus con csquiln1ns agr~colas y melaza~ las 

frucciunc:-; proteicas/\. y 131. presentan diferencias· de acuerdo UI nivel de inclusión t.h.!' las 

EF. 

Aún cuundo el contenido Uc carhohidratoS solubles es distinto-en la' PA y Cn el Rf\.1. esa 
' _:·.· --- :· .,:· .. · :'· 

difcn:nda no rnodilicu lu canlid~u.i' dc-~arh¡1l;idratoS Sol~hlcs en los ~nsÚadns. 

- ,·_ :;c. :-,_:__ -·-

l~U cantidud de carhnhidr • .11os 's~luhtcS. en~ los- cn~ilu~os:.dc.~cxcrctus porcina.." frescas con 

csquilnu1s ugricolas y rnclu7.a \'urÍa._d-~ ~cu~f.d~ _"b¡;·n·--¡;¡· ~i~·~J-~dc"_ i~~-l~1siú'1 d~ JÚ=--quc se utiliza 

par..t su cluhorución~ 

J>ur Jo tanto .. se- rccha;.r.a lu prinu:ra hir)ótcsis y se puede .afim~ar {¡uC la variación Cn la 

cantidm.1 de frm.:doncs de la proteim.1 y carhohidratos solubles' en cnsil~doS c1'ahorJdos con 

ditt.:rentc pnlpllrcil111 de- esl¡uiln1ns agricolas y tncla:l'.a ... se debe a ml1ltiples fhctures .. c~tre 

los 4uc.: dc.:stacan h1 cun1posicilln química scglm la madurez y especie del forraje utilizado .. 

asi como flor la lnmll:<la<l y pi 1 <le.: los c.:nsil;1dns. estos últin1os ·_dch!rmin&1dos p;incir>ahncnte 

por d nivel de im:lusiún lh: cxcn.~tas. lu que 'h:tcnnina lw,. cnmlicinncs c.:spccilicas de 

Ji.:nnc.:ntaciún d'-" c&u..la c.:11silmh1. 



lle ucucn.Jn con los rcsulludos de est&J invcstigución. el T2 con 1 MtYu PA. 74 1y., EF y X'Yo 

~1cluza. prcscnh·, las 1111.:jorcs caruclcrísticas nulritivas: Buju cantidad de NNP o fracción A 

(44.901Yc,). mayor can1idad de J>V (fracciones B 1. B2 y B3) 4K.M2'X• y menor proporción de: 

lh1cción C (6.29'V.,). aunque poca cantidad de: carbuhidr..itos ~oJublc?i. ( 15.14 n~~g). 

,_,;,:-:-_·.'.:-: : -·:- - .· ' 

En d caso de Rf\t1. el rnejor lr..itamicnto fue el T7 (2.l'Yn RM~~7,Io/c~· fa1:s,·M'Yn·rv1'C1a:i-.i1). que: 
! ··, .• : ' • ·" .. -. :~:· 

también tuvo 111cnor cantidad de fracción A (35.50%).'.ahu "~·rllpOi~i<.~íl·;dc J>V (57.15o/o). 

poca fracción C (7.JSo/t,) y mayor presencia de. earbohi~r~tOs·~~~--U~I-~~ ~2~~t~-~<r;~1Jyg). 

Los ensilados de EF con PA o RM en las proporciones unteriOres-son'·una buena opción 

paru ser utili.,.ados con1n ingredientes en una ración para· runliUntcs. ya que presentaron 

nmyor valor nutritivo en cornparucii>n con Jos esquilmos que generalmente tienen un 

contenido nutricionaJ pobre. ademas si.: aprovechan Jos mincntlcs y el nitrógeno presente en 

las c:xcrct¡ts. fovurcciendu su consumo por parte de toS- anin1ales. con lo cual se ofrece una 

npciún viable para d procesamiento de las heces y se abutc _el problema de contan1inacic.ln 

umhicntul qui.: cuusa Ja ¡1cumulación excesiva de estos desechos. 
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l\létodo del Fcnol - Sulfúrico 

Todas las clases de carholudratos reaccionan con los n.:acti\. os ~ producen un color· cstabli.:. La tiu.:rLa 
dd :leido sulforico pucdi: n.:;1ccionar con todos los polls;1c;iridos. por dio cs 1111portan1c c'clutr la 
pos1biluJad de contnrninac1ón con fibras de celulosa dd papel en las soluciones o en los af1ar.1tos. 

Si las soluciones de c,.,rbohidratos tienen partículas en suspensión s..: requiere climinarlns por 
lilt.-ación en papel \Vhatman num. 1. Para muestras sólidas se recomienda d1sohcr una canlid;id 
conocida en un volumen exacto de agua destilada y ti h.-ar en caso de que pn:scntc material insoluble. 

Reactivos 

• Glucosa grado reactivo. 
• Xilosa grado reactivo 
• Fenal grado reactivo en !'>olución al 5'X •. 
• Acido sullürico gr;ido rcactl'\O. 

l\1Ctoc..lo 

1 .- Pesar 0.25 g de muc..--stra holihzada y molida. depositarla en un matraz Erlenmcycr de 250 mi. 
2.- Agregar 100 mi de agua destilada y agitar durante 30 minutos. despuCs filtrar. 
~ -Tomar una alicuota y diluir de acuerdo a la concentración de carbohidratos estimada p•ua que se 

encuentren dentro del mten.alo de sensibilidad del mCtodo. de tal manera que en 2 mi de 
solución final haya entre 5 y XO µg de carholudratus 

4 - Colocar 2 mi. de la ultima alícuota en un tubo de ensaye y agregar 1 mi. de fcnol al :;•y,,_ agitar 
perfectamente y agregar 5 mi de :ic1do sulfl1nco. esperar 5 min. y volver a mezclar. 

5 - Dctcnninar la densidad óptica. de las muestra...:; en d espectrofotómetro a una longitud de onda de 
49011111 a_iustando con un hl;:mco preparado de la nusma manera. pero u11lu.ando agua destilada 
corno rnuestra 

6 - Calcular la canud;:1d de c;:irboludratos solubles presentes en las muestras a partir de una curva 
estándar pn:parada con un;:1 solución de glucosa-,ilosa 

Cur\•a csUi.tular 

Pesar lg de glucos;:1 :i- 1 g de ,.rusa en un nmtra/. \ulum..!tncn di.: 100 mi. ;:1for;:1r co11 agu;:1 tkstilada ,_ 
mezclar hasta d1soh cr. Tumar una alícuota de 2 mi :i- depositarla en otro matraz de 100 mi. para que 
a partir de esa suluc1ún se rc.al1cen las siguientes diluciones de acuerdo con 101 tabla· 

Alícuota (mi) 11 ·· A.toro' cm!)- .·-··~ ,.Concentración 

1 ., ~12.n1.· 

1 5 

·11 
50 1 80 1 

1· 25 50 40 1 
1 25 11 50 

.. 

11 20 1 1·· 25 JI 50 11 10 1 
1 25 11 50 11 5 1 
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Figura 2. Promrdio drl conlrnido dr lu fracciones prolrlcas (%)por 1ra1amirn10 drspuEs dr rnsilar. 
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Figura J. Promedio del conJrnido dr carbohidratos solubles (mg/g) por tratamiento después de ensilar. 



CUADROS 



CllAl>I~() l. Conlenidu de las fracciones 1>ro1eicas A .. lll .. H2 .. 113 y C .. c~1>rcsadas como 
fJorcenlaje de ht 1lrc>1eín11 cruda .. por inj!redienles y flor 1rau11nientos antes 
y des1>11és de ensilar. 

•PA;(c;_;;··· 

RM'/ 
·ÉF> • 

Tratamiento 

5 54 

540 

20 32 

T~; ,. 1541 

···:T2 :.:'~·~ ~ 12 13 
·;: 

T3·: .. ~: 12 55 

T4.::·.::·; 11 11 

:Ts°}~}\:; 11 71 

Te~;-J~=. 1264 

n:· 11 s1 

T8 11 58 

T1 12 93 

T2 12 05 

T3 11 08 

T4 12 45 

TS 13 15 

T6 12 72 

T7 11 42 

TB 11 06 

12 82 ::!: 2 55 

8 56 ::t 3 47 

3310::!: 044 

27 49 :!:." 1 17 

24 95.t: 065 

2823±-281 

30 83 .t: 1 64 

27 75 :!:." 1 14 

27 87' :!:."o 63 

3599±-109 

39 38 :!:. 1 10 

49 09 :!:. 2 09 b 

44 90 :!:. 4 JJ bC 

54 70 :!:. 3 89 .. 

43 69 :!: 2 02 e 

4408±247ª 

45 32 ! 3 91 ª 

35 51 :!:. 2 74. 

42 41 :!: 4 95 ª 

3105±000 

31 91 ::!: 1 21 

4 23 ::!: o 03 

1336±715 

2579±098 

5280±164 

Antes de ensilar 

1552±025 

19 71 ±o 10 

19 05 :!:. o 19 

2041.tOlO 

20 42 ±.o 32 

18 92±037 

1371.±000 

691 :!:.000 

47 87 :!:. o 83 

4520.±081 

42 92 :!: 2 52 

32 28 .!. 2 02 

4433±070 

4486:!:.192 

39 68 :!:: 1 10 

4301 :!: 1 10 

Después de ensilar 

7 64 ± 3 49 gr. 31 41 :!:. 3 17. 

1143±-339 1g" 31 21 .t 2 13. 

7 05 :!:. o 34 " 27 03 :!:. 5 47 1 

12 65 .t. o 84 f 31 53 :!:. o 44 ... 

1196±043 1 34 86 .t 2 28,.. 

1084 ± 327 1 33 75 :t 2 99 ... 

1890±:343 1 3280± 168'" 

1417±583 1 27 -18 .!. O 89" 

83 

16 43 ::!: 4 60 

23 56 ::!: 3 95 

2 68 .t 1 27 

3 43 :!:: 1 66 

2 89 :!:: o 01 

558.!.006 

1196.!.006 

000.t:OOO 

2 81 :!:. o 11 

608:tOOO 

160:t2 14 

4 08± 247" 

6 18 .t. o 78" 

363±166" 

462±146" 

068.t078D 

102±2Q3D 

5 45 :!: 1 69 p 

438±269" 

2635±000 

1020±523 

719±005 

572±009 

726± 004 

4 22± 004 

4 53 :!:. o 02 

7 52 :!:. o 12 

560±206 

454±000 

9 11:!:."214 

779.t094q 

6 29 :t 2 40q 

758.t096q 

7 51 :!:. 2 07 q 

8 44 ± 1 57"" 

907± 1.59'" 

735±202 .. 

11 58 :!:. 1 54 r 

1:11 lo~ 1...·nsll:1dos -lo.:llU Pr\ ( 1 1-1 ·' > '.'> Ri\1 (T5-·I XL d1st111tn~ ht..:ralt.:s 1...·11 la m1s111;1 i.;tll1111111.:i 111d1c;111 dili.:r..:11c1:1 
..:~1.ad1-.1i..:;1 s1g111tic;t11\a tP· o 05) 

• f'/\ f>.11a d..: ,\"\Cll;I 

IC\.1 Ha-.11010 de !\.lau 
l·I; l·:,..:r..:1a.., Fr..: ... ca-. 
l't. · l'to1c111a Cn1d;1 ..:11 ha-...:"-="-.ª 

,\ N11ruµc11u No l'rllh.:1..:0 
B 1 P1olci11;1 "\CHlad..:r.1 rap1d:11111:111..: d..:).!r;ul;ll1lc cu n1111..:11 
ll:! Pro1c111a \Ctdadcr.1 dc!!r.uJ;1hk 1;11110 en r-11111..:11 .,;,11110 c11 1111..:-.1111(1 
Jil - Prolc11ia \C1dadcr.1 a~lo.;"1;1da ..:011 pared..:-.. ..:cl11l;irc-.. 
e· Prut..:111a \Cldadl.!'r;l llU.11-.¡'kllllhlo..· 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



c_:tli\IJH.0 2. C:onlenido de carhnhidralos soluhle-~ (mj.!/j.:) por inj.:rl•dienll"S y por 
lralarnientos antes y d1.·~1>111.0.s dl.• eusilar. 

., -

1 Ingrediente carbohldratos solubles 

• PA 82 83 :t 1.17 

RM 78 57 ::t 0.17 

EF 21.02 ::to 00 

Melaza 523.32 ::t 35.94 

Antes de ensilar Después de ensilar 

T1 76 05 :t 0.49 13.90 ::t 1.01 J 

T2 78.30 :t 0.49 15.14 ::t 2.10 b 

T3 101.70 ::t 0.67 20.37 ::t 2.20 l. 

T4 102.66 :t 0.67 20.57 ::t 4 .89 ¡J 

TS 73.21::t0.64 15.52 ::t 0.32 J 

T6 81.20 ::t 0.64 16.12 ::t 0.39 1
' 

T7 94.96 ± 0.65 20.33 ± 2.30 < 

Ta 88.96 ::t0.33 23.87 ::t 4.73 <I 

J.>1,..l1nl•1s hh.:rnlcs cn l;1 m1s111a cnlu11111;1 1nd1can dit\;ri.:nc1a l..-Stadisuc.a s1gmfic¡1(1\a (P ·~O O:') 

• P.·\ 
R:\.1 
EX 

P¡1p de A\.Cna 
Raslr·o.10 de :\ta1..-. 
J;'.,cret¡¡ 1:resca 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



CllAl>I.(() 3. pll y llunu•diul de los ingredit•nh•s y dl" lo' tr~11amil"nlos anles y 
c.h·s1111l•s de t.•nsila r·. 

• PA 
1{~1 

FF 

1ngrediéntes 

• PA 
RM 
EF 

Tratarn1ento 

l1a¡.;1 d1.: 1\\...:fl¡I 

Rastn,10 dt.: :\1.;111' 
E't.:rcta Frcs1.:a 

T1 
T2 
T3 

T4 
TS 
T6 

T7 
TB 

T1 

T2 

T3 

T4 

TS 
T6 

T7 

TB 

pH Humedad 

6.94 

7.07 

72.47 

Antes de ensilar 

6.03 

6 57 

6 14 

5 86 

6.33 

5.94 

6 12 

5.97 

58.58 

56.89 

54.01 

56.11 

57.44 

57.40 

52.09 

51.67 

Despuós de ensilar 

4_61.1;0.06 60-46 .:t 0.74 

4 54 .:t 0.03 58.1.:t1.02 

4.50 .:to.os 55.32 ± 0.46 

447:t003 54.47 :t. 1.06 

4 61 ±.o 05 59.99 ± 0.33 

4 53±.0.04 57.12 .:t 2.43 

452.:t.004 55.98 .1; 1 06 

4 52 :to.os 54.54 .1; o 55 
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