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RESUMEN

OCHOA RIVERA, MIGUEL, Preservacidn del forraje Rye grass {Lolium
multiflorum) con la adicibén de bacilos lidcticos o bacitracina de
cinc. (Bajo la direccidn de José Luis Laparra y Ricardo R. Nava-

rro Fierro),

Para estudiar los cambios que sufren los nutrimentos del forraje
Rye grass (Lolium multiflorum variedad &Eif) tratado con aditi--
vos en silos de laboratorio, se procedid a ensilar el forraje a-
dicionado de bacilos l&cticos, bacitracina de cinc y un testigo,
al cual no se le agregd ningdn aditivo, Se utilizaron microsilos
con capacidad de 250 g de forraje, analizidndose 9 periodos de --

fermentacidn por triplicado para cada tratamiento, las variables

analizadas fueron materia seca, proteina cruda, 4cido l&ctico, -
nitrégeno amoniacal y pH; los resultados se evaluaron a través -
de un anilisis de varianza factorial 3x3x9, y para la'comparav—r
cidn entre los promedios se usbé la prueba de Tukey. Se observéd -
que la materia seca disminuyd a partir del 7° dia en el forraje

tratado con bacilos ldcticos y bacitracina de cinc, sin embargo

no presentaron diferencia (P>0,05) comparados con el testigo, -
En el forraje tratado con bacitracina de cinc, aumenté (P<0,05)
la proteina cruda hasta el dia 28, sin embargo no se encontré di
ferencia (P>0,05) entre los tratamientos. Para el forraje trata
do con bacilos lacticos y el testigo, el 4dcido l4ctico mostrd un
incremento (P<0,05) hasta el dia 28, sin embargo entre el prome
dio de estos tratamientos no se encontrd diferencia significati-
va, aunque los bacilos lacticos mostraron tendencia a una mayor

produccidén de &dcido l&4ctico. El nitrégeno amoniacal (N-NHz) fue

aumentando progresivamente en los tres tratamientos, obteniéndo-

se al final del periodo de fermentaci6émn, una mayor produccidn --



(P<0,05) en el forraje tratado con bacitracina de cinc, pudién-
dose deber a que también registr6 menor cantidad de materia seca
sin embargo éste y el forraje tratado con bacilos ldcticos, no -
presentaron diferencia (P> 0,05) en sus promedios con el testigo
Con respecto al pH, se observé que éste fue menor (P<0.05) para
el forraje tratado con bacilos licticos que para elltratado con

bacitracina de cinc y para el testigo, encontrédndose diferencia

(P<0.05) entre los tratamientos al final de la fermentacién, --
por lo que se puede inferir, que los bacilos 1l4cticos ayudaron a

reducir el pH,



INTRODUCCION:

Una de las formas de almacenar el forraje, aprovechando sus nutri
mentos cuando no hay disponibilidas de cosechas y ademids conser--
varlo por largo tiempo, es por medio del ensilaje, ya que presen-
ta menos riesgos frente a las inclemencias del tieﬁpo, y si €ste,
se realiza en forma adecuada los resultados serdn més satisfacto-
rios (6, 19).

El ensilado es un material que se produce por la fermentacidén con
trolada de una cosecha o forraje con alto contenido de humedad. -
La fermentacibn es controlada por la formacién de 4dcidos orgéni--
cos, producidos por bacterias presentes en el forraje fresco y di
rectamente por la adicidén de acidos o preservadores (16). Sin em-
bargo, durante la fermentacibén hay cambios quimicos y pérdidas de
nutrimentos, Las pérdidas pueden ser divididas en inevitables y -
evitables, las primeras son cambios bioquimicos, respiracién de -
la planta y fermentacibn y las segundas se refieren a deterioros
debidos a las técnicas del ensilaje (19).

Cuando se utiliza un buen manejo en el proceso del ensilaje, las
caracteristicas que se obtengan 'de éste generalmente serdn las de
seadas, debido a que existen condiciones ambientales como la tem-
peratura y humedad que modifican &ste proceso y otros como el --
tiempo de corte, madurez de la planta y técnica de ensilaje, de -
modo que, ni con la adicidén de aditivos o preservadores se mejora
rd el ensilado si el proceso se realiz6 en forma incorrecta (7).
Por otro lado se menciona que los aditivos alimenticios deben ser
usados para suplementar la efectividad de los métodos tradiciona=
les de conservacibn de alimentos méds que para reemplazar €stos mé
todos (7).

Para que se obtenga un buen ensilado, la cosecha del forraje debe
presentar un adecuado estado de madurez y la t&cnica usada duran-
te el ensilaje debe ser la adecuada, excluyendo la mayor cantidad
de aire (oxigeno) mediante una buena compactacién del forraje. La
preservacibn es llevada a cabo por los dcidos que se forman duran
te el proceso del ensilaje, entre los cuales se pueden mencionar
principalmente los &dcidos léctico y acético, Estos son formados a
a partir de la fermentaci6én de los aztcares, por bacterias que se
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encuentran presentes en el forraje verde, como son los lactobaci
los. El1 forraje, ademds, contiene bacterias no deseables como =-
los clostridios, que pueden desdoblar los azlicares y el 4dcido --
lactico en &cido butirico Y que también descomponen las protei--
nas del forraje produciendo amoniaco, éste, neutraliza parte del
dcido ldctico que se ha formado, produciendo un dcido inestable
que continda descomponiéndose, dando un ensilado desagradable y
de mal olor, Ademds se conoce que la actividad de los clostri---
dios se evita con la acidez, pero es acelerada por la humedad (6
11

Se han utilizado diferentes tipos de preservadores para ensilar
los forrajes; entre ellos se tienen a los que estimulan la fer--
mentacidén (cultivos de bacterias y levaduras, enzimas, piedra ca
liza, melazas, urea y otros productos que contienen nitr6geno no
proteico) y los inhibidores de la fermentacién (&4cidos minerales
y orgédnicos, antibidticos como la bacitracina de cinc y sal), -
Sin embargo, el modo de accibn es diffcil de explicar y los re--
sultados son generalmente variables (15, 19).

Los efectos de los antibi6ticos en la fermentacidn del ensilado
noThan' sido“Consistentes (1, 12,14, 15,17, "18,"19." 20},

El modo de accidén de la bacitracina de cinc es la de inhibir las
bacterias que causan putrefaccibn al mismo tiempo que se estimu-
la la produccidén de bacterias &4cido l4cticas, é&sto parece dudoso
si se toma en cuenta que ambos tipos de bacterias son gram posi-
tivas (14, 19). Sin embargo, otros estudios han demostrado que -
los clostridios no fueron inhibidos selectivamente y que las bac
terias productoras de &dcido ldctico no fueron estimuladas por 1la
bacitracina de cinc; en realidad, el antibi6tico inhibi6é a las -
bacterias dcido ldcticas durante la fase inicial de crecimiento
(12). Esto puede explicar en parte los resultados tan variables
reportados cuando los antibibéticos han sido adicionados a cose--
chas.

Lusk en 1978 menciona que, la adicidn de bacitracina de cinc a ~«
trébol blanco, le hizo presentar buen aroma en comparacibn a la
adicifn de melazas, metabisulfito de sodio y un control, También
se reportaron incrementos en los niveles de dcido l4ctico, acéti
co y propifnico y bajos en &dcido butirico, en comparacién a los
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tratamientos ya mencionados. También menciona que en alfalfa se
adiciond bacitracina de cinc y otros antibi6ticos, utilizando de
2 a 50 ppm previo al ensilaje y no se obtuvo mal olor ni cambié
la calidad, Otros resultados demostraron efectos dudosos o nin--
gin beneficio de la bacitracina de cinc en mejorar la composi---
ci6én quimica del ensilado (14), '

Alexander y colaboradores en 1961, encontraron un incremento sig
nificativo en la digestibilidad de la proteina del ensilado de a
vena tratada con bacitracina de cinc comparado con un testigo, -
pero nu hubo cambios significativos en el total de nutrimentos -
digestibles. Otros trabajos con avena, sorgo y leguminosas no de
mostraron ninglGn beneficio significativo en digestibilidad cuan-
do la bacitracina de cinc fue usada como preservador (1, 17, 18,
200

Por otro lado se menciona, que la adicién de bacilos licticos es
incierta debido a los resultados tan variables que se han obteni
do. Con la inoculacibén de lactobacilos y estreptococos al mate--
rial ensilado, el pH baj6 mds rdpidamente, aunque no se obtuvo e
videncia analitica que sugiriera que ésto fuera benéfico (16).
Burghardi y colaboradores en 1980 utilizando mafz forrajero men-
cionan que los niveles de nitrdgeno no protéeico tendieron a in--
crementarse. al adicionarle lactobacilos y estreptococos, Sin em-
bargo, los valores comparados con el control no tuvieron diferen
cia significativa, ademds de que todas las muestras a las que se
les adicionaron los microorganismos tendieron a incrementar el -
nitrégeno amoniacal (5). v

En silos experimentales de tubo, en los cuales se adiciond una -
mezcla de Streptococcus faecalis y Lactobacillus plantarum sobre
forraje de Rye grass italiano, se demostr$ que el pH disminuyd,

por consiguiente, es importante para la preservacibn, ya que, --
cuando la disminucidén de pH es relativamente lenta, la actividad
de los clostridios ocurre en estados tempranos antes de empezar
la inhibicién (22),

La razbn de adicionar un inéculo de bacterias &Acido licticas es
la de incrementar el nfimero de bacterias deseables y asegurar u-
na rdpida fermentacibn; sin embargo, si existen condiciones ad--
versas en la técnica del ensilaje, la adicién de bacterias no po



dréd sobrevivir y multiplicarse en el forraje ensilado (19).

En los paises en desarrollo, donde es comGn que el forraje se --
compre en un lugar y tiene que ser transportado para ensilarlo -
en otro, se enfrenta el problema de la oxidacibén de los azflicares
que impiden la formacibén de &cido lactico, por tal motivo, aumen
ta la necesidad de usar ciertos aditivos para propbésitos de con-
servacibn de alimentos, También en las regiones tropicales donde
la humedad y las altas temperaturas favorecen el ataque microbia
no y aumentan la velocidad de desarrollo de la rancidez oxidante
puede ser justificado un mayor uso de agentes antimicrobianos y
antioxidantes que en aquellos paises de climas mis templados (7)
Como en México generalmente no se lleva a cabo un buen manejo --
del forraje para ensilar, ya que las técnicas que se utilizan --
por lo general, no son las adecuadas, se hace necesaria la adi-~-
cidén de preservadores para evitar o disminuir las pérdidas de --
los nutrimentos de los forrajes ensilados, especialmente en ésta
época de crisis, en la que deben aprovecharse al miximo los re--
cursos con los que se cuenten, por lo que es conveniente utili--
zar aditivos que en México se puedan conseguir comercialmente, -
como lo es la bacitracina de cinc y un producto que contiene ba-
cilos lacticos.

El forraje .de Rye grass (Lolium multiflorum) es una graminea de
desarrollo precoz, tierna, jugosa y apetecible por el ganado (9,
13) por lo tanto deben aprovecharse estas caracteristicas y no -
perderlas, utilizando algln aditivo. Sin embargo no se cuenta --
con ningln reporte publicado de la adicibén de bacitracina de --
cinc y pocos con la adicidén de bacilos licticos en este forraje;

de manera que existen dudas acerca de la aplicacién y efectivi--
dad de estos preservadores, con lo que se tratarid de demostrar,

que la funcibn de la bacitracina de cinc es la de inhibir las --
bacterias indeseables para favorecer una acidificacidén léctica y
la adicién de bacilos ldcticos, que al aumentar el nGmero, dan -
mayor oportunidad de que predominen sobre toda la poblacibn bac-
teriana y de &sta forma lograr una acidificacién rapida y una --
produccidn de &dcido l&4ctico en menor tiempo, por lo que en éste

trabajo se van a estudiar los cambios que sufren los nutrimentos
del forraje Rye grass ensilado con bacitracina de cinc o bacilos



l4cticos en silos de laboratorio.



MATERIAL Y METODOS:

Procedimiento Experimental,

Se realizaron muestreos peribdicos de forraje Rye grass (Lolium
multiflorum variedad gulf) para determinar el contenido de mate-
ria seca, sometiéndolo a desecacibn en estufa por 24 horas. Cuan
do la muestra contenia aproximadamente 30% de materia seca, se -
realizd la cosecha de la parte aérea del forraje, cortdndose 30
Kg, los cuales fueron inmediatamente picados a un tamafio de 2,5
cm, para posteriormente adicionar el tratamiento correspondiente.

Se utilizaron los siguientes tratamientos:; Bacitracina de Cinc*
a una dosis de 2.5 Kg por tonelada de forraje verde, Bacilos Lac
ticos con un producto comercial*#*, utilizando la dosis que el fa
bricante recomienda de 40,61 g por tonelada de alimento y final-
mente un tratamiento testigo, al cudl no se le agregbd ningln adi
tivo,

Se mezcl6 homogeneamente cada tratamiento en tinas de plistico -
por separado con el forraje de Rye grass, utilizando de acuerdo
a las dosis ya mencinadas 18,75 g de Bacitracina de Cinc por 7.5
Kg de forraje verde, 0.304 g de Bacilos Lacticos por 7.5 Kg de =
forraje verde y para el testigo, solo 7.5 Kg de forraje verde,
Por cada tratamiento se llenaron microsilos de pldstico (3x3x9)
con capacidad de 250 g de forraje verde, previamente identifica-
dos con el tipo de tratamiento, nfimero de la muestra y dia del -
muestreo.

Una vez llenos los microsilos se compact8 el forraje al miximo -
posible, para extraer la mayor cantidad de aire y se sellaron --
con un tapbén de hule oradado, al cual se le conecté un tubo de -
vidrio con una manguera y a través de ésta, se le extrajo el ai-
re restante con ayuda de una bomba de vacio, para dejar dentro -
delmicrosilo un estado de anaerobiosis; realizado &sto, la man--
guera fue sellada para evitar la entrada de aire. Posteriormente

Y para su almacenamiento se pasaron a un cuarto que tenia una --

* Bacitracina de Cinc-Dumex, 10% de actividad.
**% CULBAC Forage, TransAgra Corporation, Ciba-Geigy.
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temperatura constante de 27°C. Se realiz6 el muestreo para el es.
tudio en los siguientes periodos de fermentacién: dia 0, 0.5, 1,
2, 3, 5,'7, 14 y 28. Por lo cual se hicieron 9 microsilos por --
triplicado en cada tratamiento, de acuerdo a ésto, se contd con

un total de 81 microsilos,

Métodos Quimicos.

Al abrir cada microsilo se determiné materia seca por el método
de arrastre por tolueno (8); proteina cruda, por el método Kjel-
dahl (N x 6.25) (2); nitrdgeno amoniacal (N-NHz), por destila--*
cidén con vapor (4); determinaci6én de dcido lictico, de acuerdo -
como lo menciona Ramos (21) y medici6én del pH con un potencidme-

tro de marca Lamotte.

Métodos Estadisticos.
El método experimental utilizado fue un disefio factorial de 3x3x
9, respectivamente para los tratamientos, repeticiones y periodo
de fermentacifn,
Los resultados se procesaron estadisticamente a través de un ani
lisis de varianza (Anexos:1; 2, 3, 4, 5) conh tn modelo factoriatctal-comoz
aparece ‘a continuacién:
Yijk= M=*T; + Pj * (Tp)ij +* Eijk
donde
Yjjk ©s la variable de respuesta medida en la k-esima repe-
peticibén del i-esimo tratamiento en el j-esimo dia. Se
analiz6 por separado materia seca, proteina cruda, &dci
do ldctico, nitr8geno amoniacal y pH, cada una con el
mismo modelo.
M--- efecto de la media general
Tj-- efecto del i-esimo tratamiento (i= 1, 3)
Pj—-~efecto del j-esimo periodo (j= 1, 9)
(TP)ij— efecto de la interaccibén entre tratamiento y perio-
do.
Eijk' error aleatorio.
Para realizar la comparacibén entre las medias de los efectos que

resultaron significativos se us6 la prueba de Tukey (10),
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RESULTADOS Y DISCUSION:

Se muestrearon 9 perfodos de fermentacién del forraje Rye grass-
adicionado por separado con bacilos licticos, bacitracina de ---
cinc y un testigo, estos tratamientos se analizaron con 3 repeti

ciones, obteniéndose lo siguiente:

Materia Seca, En los tres tratamientos se observé que la canti--
dad de materia seca disminuy6 durante las 12 horas primeras de -
almacenamiento del forraje y a partir de ese momento, comenzf a
incrementarse (P.>0,05) (Figura 1), lo cual pudo haberse debido
al manejo de las muestras durante el lapso de tiempo en que se -
llevaron a cabo los andlisis quimicos, Sin embargo, la curva de
Este parémefro para el tratamiento con bacilos lacticos se mantu
Vo mds o menos constante hasta el dfa 14 comparada con los otros
tratamientos, en el cual se registr® un decremento de la materia

seca; los tratamientos con bacitracina de cinc y bacilos lactie~-
cos mostraron una disminucifn a partir del 7° dfia, sin que ambos
tuvieran diferencia significativa (Cuadro 1), opuesto a lo men=-~
cionado anteriormente; el testigo aument8 su materia seca a parec
tir .del dfa 14 (Figura 1); ésto puede ser benéfico si se toma en
cuenta que a mayor porcentaje de materia seca, disminuye la acti
vidad de los clostridios, lo que producird una mejor fermenta---
cién (11),

Proteina €ruda. Como se puede observar (Figura 2), en los tres -~
tratamientos existe un aumento progresivo de la proteina cruda -
del forraje Rye grass durante el periodo de fermentacién, mani--
festdndose un cierto paralelismo entre las curvas de esos parime
tros, encontridndose solo diferencia (P<0.05) en el tratamiento

con bacitracina de cinc hasta el dia 28 (Cuadro 2), por lo que -
el antibiftico pudo ayudar a evitar la destruccibén de la protei-
na en el forraje (14, 19), sin embargo no hubo diferencia (P>005)

entre tratamientos,
Con respecto al promedio de la suma de los tratamientos, aumentd

(P<0.05) la proteina a partir del dfa 14 (Cuadro v
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FIGURA 1

MATERIA SECA DURANTE EL PERIODO DE FERMENTACION DEL 'FORRAJE RYE
GRASS ADICIONADO CON PRESERVADORES
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PORCENTAJES DE MATERIA SECA DEL FORRAJE RYE GRASS ADICIONADO CON PRESERVADORES

CUADRO 1

PERIODO DE FERMENTACION *#*

DURANTE EL

DIAS DE ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO . 0 0,5 1 2 3 § 7 14 28 X
BACILOS LACTICOS 37,6 34,5. 35,3 36,5 36,5 35,7 36,6 35.8 33.1 bt %
BACITRACINA DE CINC - 33,6 3132 3043 36 .3 32,5 35.8 36.8 35,3 32,5 34,1
TESTIGO 333 32,5 3375 33;7 30,9 34,9 35,7 35.2 36.5 34,0
PROMEDIO 34.8 32.8 34,0 35.:5 2543 3945 36.3 35.4 34.0

MATERIA SECA EXPRESADA EN

[

2

0

* NO SE ENCONTRO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS TRATAMIENTOS

(A



13

FIGURA 2

PROTEINA CRUDA DURANTE EL PERIODO DE FERMENTACION DEL FORRAJE RYE
GRASS ADICIONADO CON PRESERVADORES,

% PROTEINA
CRUDA
22
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17
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PERIODO DE FERMENTACION (DIAS)

TRATAMIENTO CON BACILOS LACTICOS
TRATAMIENTO CON BACITRACINA DE CINC
—————— TESTIGO




CUADRO 2

PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA DEL FORRAJE RYE GRASS ADICIONADO CON PRESERVADORES DURANTE EL
PERIODO DE FERMENTACION

DIAS DE ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO 0 0.5 1 2 4 5 7 14 28 X

BACILOS LACTICOS 1735 16,80 18,49 18,75 17,07 20,90 18,35 20,91 20.28 18,76
BACITRACINA DE CINC 16,49 16,53 17.43 17.94 19,20 21,30 18.93 20,01 21.18 18,77

TESTIGO 17.58 18,09 18,16 18,36 18.76 20,75 18.71 21,31 29.45 19.13

PROMEDIO 17.14% 17,14 18,03 18,35 18.34®  20.98° 18.66% 20.74P 20,63°

PROTEINA CRUDA; EXPRESADA COMO $ DE LA MATERIA SECA

LITERALES DISTINTAS A LO LARGO DEL PERIODO DE FERMENTACION (LINEA HORIZONTAL) SON SIGNIFICA-
TIVAMENTE DIFERENTES. (P«0,05)

71
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variables en los diferentes periodos de fermentacidn y sus répli
cas correspondientes, se observ6 un incremento (P<0.,05) en la -
cantidad de &4cido l&4ctico del forraje tratado con bacilos lécti-
cos y en el testigo, a pesar de que los niveles finales de &cido
liactico fueron demasiado bajos para todos los tratamientos, no -
asi en el tratamiento con bacitracina de cinc, en donde la curva
de éste parametro (Figura 3), se mantuvo pricticamente constante
€sto puede deberse a que el antibibético inhibié las bacterias --
productoras de &dcido l&ctico, tal como fue demostrado por Lang--
ston (12).

En el forraje tratado con bacilos lacticos y el testigo, el &ci-
do lactico mostrd un incremento (P <0.05) hasta el dia 28, sin -
embargo entre el promedio de estos tratamientos no se encontrd -
diferencia significativa (Cuadro 3 y 4), por lo que se pudiera -
inferir, que la adicidbn de bacilos lidcticos al momento de ensi--
lar el forraje de Rye grass no es realmente benéfico, a pesar‘de
que con este tratamiento se logrd una mayor produccibén de &cido

lactico £P> 0.05) con respecto al producido en el testigo (Figu-

ra 3, Cuadro 4),

Nitr6geno Amoniacal, El1 nitr8geno amoniacal (N-NHz) estéd expresa
do como porcentaje del nitrfgeno total de la materia seca.

Las curvas de produccidén de éste pardmetro (Figura 4) muestran -
un aumento progresivo del nitrégeno amoniacal conforme aumenta -
el periodo de fermentacibén, lo cual coincide con lo reportado --
por varios autores (5). Para el promedio por tratamientos duran-
te la fermentacidn (Cuadro 3), se observa una mayor cantidad de
nitrégeno amoniacal (P<0.05) en el forraje tratado con bacitra-
cina de cinc en comparacidn con el tratamiento con bacilos lacti
cos, no presentando €stos diferencia (P> 0.05) con el testigo, -
lo cual pudiera sugerir, que el tratamiento con bacilos lacticos
reporta algGn beneficio, dada la menor destruccidén de proteina -

en el forraje (14, 19).

El forraje tratado con bacilos licticos produjo un aumento (P <
0.05) del nitrdgeno amoniacal el dia 0 (Figura 4, Cuadro 5), pu-
diéndose deber a una mala técnica de muestreo o de andlisis, por

lo que se considerd el valor a partir de las 12 horas de fermen-
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FIGURA 3

ACIDO LACTICO DURANTE EL PERIODO DE FERMENTACION DEL FORRAJE RYE
GRASS ADICIONADO CON PRESERVADORES,

% ACIDO
LACTICO

0.80

0.40
0.30

0.20

0.5 -1

2 5 5 7 14 28

PERIODO DE FERMENTACION (DIAS)

................

TRATAMIENTO CON BACILOS LACTICOS
TRATAMIENTO CON BACITRACINA DE CINC
TESTIGO
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CUADRO 3

PROMEDIOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS AL FORRAJE RYE GRASS ADICIO
NADO CON PRESERVADORES

o\°

TRATAMIENTO M.S. P.C, A.L, N-NH, pH
BACILOS LACTICOS 35.7 18,76 0.47° 5.552 s
BACITRACINA DE CINC 34,1 18,77 0.312 8.42P e
TESTIGO 34.0 19,13 0.462P 6,312 6,30

RESULTADOS DE P.C,; A.L. Y N--NH3 EXPRESADOS COMO PORCENTAJE DE ~-

LA MATERIA SECA.

M.S.: MATERIA SECA $%

P.C: PROTEINA CRUDA (N x 6.25)

A.L,: ACIDO LACTICO

N-NHS: NITROGENO AMONIACAL, EXPRESADO COMO PORCENTAJE DEL NITRO-
GENO TOTAL.

S

LITERALES DISTINTAS EN UNA COLUMNA (LINEA VERTICAL) SON SIGNIFI-
CATIVAMENTE DIFERENTES (P< 0.05)



CUADRO 4

PORCENTAJES DE ACIDO LACTICO DEL FORRAJE RYE GRASS ADICIONADO CON PRESERVADORES DURANTE EL
PERIODO DE FERMENTACION

DIAS DE ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO 0. 0,5 1 2 3 5 7 14 28 X

BACILOS LACTICOS  0.23% 0,333 0,333 0,382 0,342 0,602 0.64® 0.64%® 0.71° .47

BACITRACINA DE CINC 0.17  0.35 0,26 0,28 0,30 0,41 0,30 0.3  0.39  0.31
TESTIGO 0,97 0.2®  0m® o8 0s® 0% 05®  0s® 068 - olis
PROMEDIO 0,192 0.30® 0.5 0.3 0,42%® o0,50® 0,48 0.51° 0,60

ACIDC LACTICO: EXPRESADO COMO % DE LA MATERIA SECA

LITEEALES DISTINTAS A LO LARGO DEL PERIODO DE FERMENTACION (LINEA HORIZONTAL) SON SIGNIFI-
CATIVAMENTE DIFERENTES (P <0.05)

81
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FIGURA 4

NITROGENO AMONIACAL COMO % DEL NITROGENO TOTAL DURANTE EL PERIO-
DO DE FERMENTACION DEL FORRAJE RYE GRASS ADICIONADO CON PRESERVA
DORES, '

NITROGENO AMONIACAL COMO
% DEL NITROGENO TOTAL

13
12

11

10

0 0,5 1 Z 3 5 7 14 28

PERIODO DE FERMENTACION (DIAS)

TRATAMIENTO CON BACILOS LACTICOS
"""""""" TRATAMIENTO CON BACITRACINA DE CINC
—————— TESTIGO




CUADRO 5

PORCENTAJES DE NITROGENO AMONIACAL DEL FORRAJE RYE GRASS ADICIONADO CON PRESERVADORES DU-
RANTE EL PERIODO DE FERMENTACION

DIAS DE ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO 0 0.5 1 2 3 5 7 14 28 X

BACILOS LACTICOS  4.02%  4.39% 3,082  4.60 5,133 .38 ¢ gab 7.85? 8.13? 5.55

BACITRACINA DE CINC 10.56 5.2 7.18%  7.422  5.01%  7.41® g.51@ 12.352 12.122 8.42
TESTIGO 5,29 6. 93 5.95 5.60 6.99 5§22 7.56 7.54, 743, 6.31
PROMEDIO 6.622 4.972 5.7 5.90% 5.71%  5.802  7.62%® g.25P 9.21°

0c¢

NITROGENO AMONIACAL (N-NHS): EXPRESADO COMO % DEL' NITROGENO TOTAL DE LA MATERIA SECA.
LITERALES DISTINTOS A LO LARGO DEL PERIODO DE FERMENTACION (LINEA HORIZONTAL) SON SIGNIFI-
CATIVAMENTE DIFERENTES (P< 0.05)

SUB-INDICES DISTINTOS EN LAS COLUMNAS (LINEA VERTICAL) SON SIGINIFICATIVAMENTE DIFERENTES
(P< 0.05)
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tacibn, obteniéndose un incremento (P<0.05) a partir del dia 14,
Este aumento en los niveles de nitrdgeno amoniacal (Figura 4) en
el forraje tratado con bacilos l4cticos y bacitracina de cinc, -
se relaciona con la pérdida de materia seca a partir del 7°dia -
(Figura 1), ya que a mayor cantidad de humedad, aumenta la acti-
vidad de los clostridios, ésta pudo haber ocacionado también que
el acido léctico no aumentara (P> 0.05) en el forraje tratado --
con bacitracina de cinc (Cuadro 34).

Entre tratamientos la diferencia (P<0.05) fue a partir del dia
14 en el forraje tratado con bacitracina de cinc, en comparacidn
a los demds tratamientos, entre los cuales no se encontrd dife--
rencia analitica (P> 0,05) y para el promedio de la suma de los
tratamientos, el incremento (P<0.05) fue también a partir del -
dia 14 (Cuadro 5),

pH. Con respecto al promedio por tratamientos durante la fermen-
tacibén (Cuadro 3) el menor pH (P <0,05) se observb para el trata
miento con bacilos 1l&4cticos, comparado con el forraje tratado «-~
con bacitracina de cinc, E1 testigo no mostr6 diferencia (P>005)
con los demds tratamientos (Cuadro 3), de manera que se infiere
que los tratamientos no fueron estrictamente bené€ficos, sin em--~
bargo pudiera pensarse en que la adicifén de bacilos léicticos al
forraje de Rye grass al momento de ensilar pudiera reportar al-~«
glin beneficio (16, 22).

A 1o largo del periodo de fermentacibn, el forraje tratado con -
bacilos lacticos produjo un decremento en el pH (P<0,05) a par-
tir del dia 14, reduciéndose afin mds (P<0,05) para el dia 28 -~
(Cuadro 6). A pesar de que la reduccibén del pH no fue rédpida, se
registrgun mayor decremento del mismo en el forraje tratado con
bacilos lacticos (Figura 5), por lo que se puede inferir que és-
tos ayudaron a producir una mayor acidificacidén del ensilado (Fi
gura 3), comparidndose €stos resultados con los mencionados por -
McDonald (16),

En la comparacidn entre tratamientos, el forraje adicionado con
bacitracina de cinc, mantuvo el pH mds alto (P<0,05) que los o-
tros tratamientos, la explicacibébn de ésto, es que el antibibtico
pudo haber inhibido el desarrollo de los bacilos l&cticos, tal -



CUADRO 6

pH DEL FORRAJE RYE GRASS ADICIONADO CON PRESERVADORES DURANTE EL PERIODO DE FERMENTACION

DIAS DE ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO 0 0.5 1 2 3 5 7 14 28 4
BACILOS LACTICOS  6.22 6,42 bt - GANT 6 gl g sl B 5 e
BACITRACINA DE CINC 6.4%  6.42 6380 gD Lol g gh 6.6 6,60 6.42 6.5
TESTIGO 6.3  6.42 o e R T R
PROMEDIO 5.3% . g.48 G g5t g a® TUga® gt g P 5.8

A4

LITERALES DISTINTAS A LO LARGO DEL PERIODO DE FERMENTACION (LINEA HORIZONTAL) SON SIGNIFI
CATIVAMENTE DIFERENTES (P< 0,5)

SUB-INDICES DISTINTOS EN LAS COLUMNAS (LINEA VERTICAL) SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES -
(P<0.05)
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FIGURA 5

pH DURANTE EL PERIODO DE FERMENTACION DEL FORRAJE RYE GRASS ADI-
CIONADO CON PRESERVADORES. v

0 0.5 1 Z 3 5 7 14 28
PERIODO DE FERMENTACION (DIAS)

TRATAMIENTO CON BACILOS LACTICOS
-------- srre e TRATAMIENTO CON BACITRACINA DE CINC
—————— TESTIGO
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como lo menciona Langston (12). Sin embargo del dia 14 al 28 los

resultados entre tratamientos fueron distintos (P<0,05) unos de
otros, ' i =

Respecto al promedio de la suma de los tratamientos sé‘observa =
(Cuadro 6), que el pH disminuy8 a partir del dia 14,
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ANEXO 1

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA MATERIA SECA DEL FORRAJE RYE GRASS
ADICIONADO CON PRESERVADORES

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 2 47,08 23,54 3.49 ns
PERIODO 8 : 96,72 12.09 3.16 ns
INTERACCION |

16 107,88 T 1.76 ns

T~P _

ERROR 54 206,05 © 3,81 N
TOTAL 80 457.74 _.—— oo

ns - no significativo (P>0,05)



29

ANEXO 2

ANALISIS DE VARIANZA PARA PROTEINA CRUDA DEL FORRAJE RYE GRASS
ADICIONADO CON PRESERVADORES

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO .
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 2 2.29 1.14 0.958 ns
PERIODO 8 165, 31 20,66 8,91 *#
INTERACCION

16 19.18 1.119 0.517 ns

T-P |

ERROR 54 125.16 2.31 LA
TOTAL 80 311,96 R S

ns - no.sjgnificativo (P> 0.05)
xa Altamente significativo (P<0,01)



30

ANEXO 3

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA ACIDO LACTICO DEL FORRAJE RYE GRASS
ADICIONADO CON PRESERVADORES

FUENTE DE
VARIACION

TRATAMIENTO

- PERIODO

INTERACCION
T-P

ERROR

TOTAL

» significativo (P<0,05)

GRADOS DE
LIBERTAD

16

54

80

SUMA DE
CUADRADOS

4007.06

11494,27

4929.69

17533,29

37964.32

#%* Altamente significativo (P<0,01)

ns no significativo (P>0.05)

CUADRADO
MEDIO

2003,53

1436:78

308.10

324,69

- - -

6.50

0.94

Ll B

-

* %

ns
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ANEXO 4

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA NITROGENO AMONIACAL DEL FORRAJE -~-
RYE GRASS ADICIONADO CON PRESERVADORES

FUENTE DE GRADOS DE " SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 2 119,78 59,89 11,33 *%
PERIODO 8 179,05 22,38 11,95 **
INTERACCION

16 85.37 5,33 2,85 ns

TP

ERROR 54 103,11 .- 1,87 - i
TOTAL 80- 485,31 o S -

** Altamente significativo (P<0,01)
ns no significativo (P> 0,05)
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ANEXO 5

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA pH DEL FORRAJE RYE GRASS ADICIONA-
DO CON PRESERVADORES

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO -
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 2 1.96 0.98 6.53 **
PERIODO 8 3,19 0.39 20.46 **
INTERACCION

16 2.42 015 7.77 **

D

ERROR 54 - 1,05 0.02 Bl i
TOTAL 80 8.64 © ema- .-

** Altamente significativo (P<0.01)
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