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RESUMEN 

GARCIA OLVERA GREGORIO WILFRIDO. Preservaci6n del forraje de 
Avena (Ave.na .6a.t.lva) en los tres diferentes estados de madurez 
con la adici6n de bacitracina de cinc. Bajo la direcci6n de 
los M.V.Z. Jos6 Luis Laparra y Ricardo R. Navarro Fierro. 
Se ensil6 forraje de Avena (Ave.na .óa.t.lva) para determinar el e.!. 
tado 6ptimo de madurez y determinar si la adici6n del antibi~ 
tico Bacitracina de cinc es ben6fica para la preservaci6n de 
este forraje. Se procedi6 a analizar por duplicado e1 forr~ 
je de Avena en dos diferentes d!as de a1macenamiento O y 45 
d!as, dos tratamientos (Bacitracina de cinc y un control), 
utiliz4ndose para este fin microsilos de pl&stico con capac~ 
dad de 250 g de forraje, el cual, se pic6 a un tamaño de 
aproximadamente 2 cm; las variables fueron Materia Seca (M.S), 
Prote!na Cruda (P.C.), Nitr6genio amoniacal (N-NH3, expresado 
como porcentaje de Nitr6geno total), Acido Láctico y pHJ los 
resultados se evaluaron a trav6s de un análisis de varianza 
factorial (3X2X2X2), y para la comparaci6n entre lospromedios 
se us6 la prueba de Tukey. En el presente trabajo, se apre
ci6 que conforme avanz6 el estado de madurez del forraje .de 
Avena, independientemente del tiempo de almacenamiento y tr~ 
tamiento, la materia seca aument6 significativamente CP<0.01) 
·(21.45, 29.61 y 34.86), a la vez la proteina cruda dieminuy6 
significativamente (P<0.01)(10.87, 7.53 y 6.29) aunque est~ 
d!sticamente no existe diferencia en las dos Gltimas cantid~ 
des, para el nitr6geno amoniacal se observ6 una disminuci6n 
significativa (P<0.01) (21.09, 18.43 y 14.32), para el &cido 
l&ctico y el valor en el pH no se apreciaron diferencias sig 
nificativas (P>0.05); sin embargo, el &cido l&ctico present6 
una cantidad m&s elevada en el Qltimo estadio de madurez y el 
valor en el pH fue menor para este mismo estadio de madurez. 
Al estudiar el comportamiento del promedio de los forrajes de 



Avena en l.os dos diferentes d!as de al.macenamiento en el. silo; 
la M.S. no presentó camb.io significativo (P>0.05); la ~.c. 
disminuyó (P<0.05); el. N-NH 3 , como el !cido 14ctico awnent~ 
ron significativamente (P<0.01) y el. pH tuvo gran disminu
ción (P<0.01). 
Por al.timo al. comparar el. promedio de 1os forrajes de avena 
ensi1ados con bacitracina de cinc y el control.; se obtuvo que 
tanto 1a M.S. como 1a P.C., el. N-NH3, el !cido 14ctico y el 
va1or en el. pH no presentaron cambios significativos (P>0.05). 
Final.mente, de acuerdo a 1os datos anteriores se puede pres~ 
mir que el. antibiótico Bacitracina de cinc no produjo cambios 
ben~ficos en 1a conservación de este forraje, en ninguno de 
1os tres diferentes estados de madurez del. forraje. Sin em
bargo, de acuerdo con 1o presentado en las variables tiempo 
de almacenamiento y estado de madurez del forraje, se obser
vó que el estado de madurez alto presentó mayores ventajas p~ 
ra la conservación de este forraje sobre los dos anteriores. 
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INTRODUCCION: 

La optimizaci6n de recursos permite conseguir aumentos en la 
producci6n ganadera y constituye un importante objetivo que 
es preciso alcanzar con costos de producci6n bajos. Para ello 
es importante que en la alimentaci6n de rumiantes se dispon
ga de forraje en todo momento. Un m~todo para la conserva-

. ci6n y almacenamiento por largo tiempo de los productos agr! 
colas: granos, ratees, tuberculos o forrajes verdes obtenidos 
en ~pocas de abundancia es el ensilaje, proceso en el que se 
trata de evitar al máximo modificaciones perjudiciales en las 
sustancias nutrimentales de los productos a almacenar, fuera 
del contacto del aire en unos dep6sitos denominados silos 
(2,8,9,14,15,16,18,27). 

As! bien el ensilaje permite cosechar forrajes verdes que se 
obtienen en muy poco tiempo, dejando libre el terreno para 
otros cultivos, facilita obtener m!s principios alimenticios 
por hectárea incrementando la utilizaci6n de suelos, reduce 
muchos de los daños a las cosechas ocasionados por climas a~ 
versos, permitiendo contar con alimento en ~pocas de escasez, 
cuando el desarrollo de las plantas es nulo, o muy escaso; 
tambi~n permite mejorar programas de alimentaci6n al cosechar 
los forrajes con casi todos sus nutrientes y ser un elemento 
m!s para balancear adecuadamente las raciones alimenticias, 
adem!s de que es m!s apetecido por el ganado por su elevado 
contenido de humedad, facilitando obtener una notable econo
mta de alimentos concentrados (8 a 10, 15 a lé y 27). 
Es importante tambi~n para obtener de este proceso un producto 
final de calidad con pocas pArdidas y que sea apetecido por 
~os animales, el conocer los factores que pueden afectar la 
utilizaci6n de ~ste, para poder en un principio tratar de ma
nipular el tipo de fermentaci6n de los forrajes, como lo son1 
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Tamaño del picado, velocidad del llenado, calidad de apison~ 
do, disponibilidad de glúcidos solubles, presencia de oxtge
no, capacidad amortiguadora de las plantas, tipo de fen11ent~ 
ci6n, tipo predominante de bacterias, tipo de silo, altera
ci6n en la fermentaci6n con aditivos o preservativos (5,7 a 9, 
15 a 18 y 27). 

Sin embargo hay dos observaciones esenciales que se deben t~ 
mar en cuenta en este proceso, para evitar p~rdidas elevadas 
de nutrientos en los forrajes; la primera es lograr y mante
ner condiciones anaer6bicas, por lo que se logra inhibir la 
actividad innecesaria de los microorganismos y enzimas oxid~ 
tivas del material de las plantas y con ello un exceso de c~ 
lentamiento, el cual reduce la digestibilidad de la prote!na 
resultando en un material de mala calidad, la segunda ea in
hibir la destrucci6n de la prote!na por acci6n de las bacte
rias del 9~nero Clostridium bajo condiciones de anaerobiosis, 
las cuales conducen a la producci6n de bi6xido de carbono, 
amon!aco y compuestos nitrogenados indeseables como lo son 
las aminas (9,10,13 a 15). 
Conociendo todo lo anterior, los cambios que se suscitan para 
la obtenci6n de un.buen ensilado son los siguientes: 
Cuando se agota totalmente el aire en el silo comienzan una 
serie de fermentaciones de los hidratos de carbono presentes 
en el forraje, por microorganismos anaerobios y anaerobios fA 
cultativos presentes en el forraje como lo son los Streptoco
cos, Lactobacilos y Pedicocos, formando leidos orgllnicos prin 
cipalmente llcido lllctico por lo que el contenido del silo al
canza un qrado·de acidez que corresponde a un pH, comprendido 
entre 3.5 y 4 aproximadamente lo que evita la actividad Clos
tridíana. En ese momento se paraliza la fermentaci6n, queda!! 
do asequrada la obtenci6n de un buen producto, todas estas 
transformaciones se desarrollan en un periodo de 17, 21 y 45 
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d!as (7 a.16,20,25,27 a 29). A la vez la rapidez de la ferme.!l 
taci6n y una correcta acidif icaci6n depender& de muchos fact,2 
res, entre ellos la cantidad de humedad del forraje as! como 
su madurez por lo que un elevado contenido de humedad en los 
forrajes a ensilar puede contribuir a la conversi6n del pa
tr6n de ferrnentaci6n 4cido 14ctico que se ha formado, prodB 
ciendo un 4cido inestable que continGa descomponiéndose, ha
biendo cambios tarnbi~n en el pH y dando lugar a un ensilado 
desagradable y de mal olor. 
Adem4s se conoce que la actividad de los Clostridios se evita 
por acidez, pero es acelerada por la humedad (14,15,17,18). 
se sabe que el estado de madurez vegetativo de las plantas 
que son utilizadas como forraje, es sin duda el factor m&s 
importante que influye sobre las características nutricias 
del mismo y que se debe considerar también, para obtener un 
ensilado de mejor calidad (10,12,15), por lo que existen fo
rrajes como el ma!z del que se obtienen excelentes resultados 
al ser cosechado y ensilado. Con este forraje se ha trabajado 
ampliamente, determinando su estado 6ptimo de madurez ve9et,!! 
tiva, que es cuando alcanza un 28 a 34• de materia seca la 
planta y se encuentran los granos de ~ate, en un estado masg 
so (8 a 11). Este estado no se conoce perfectamente en el fg 
rraje de avena (Avena .aa.tiva) ya que existen relativamente P.2 
coa estudios de este con respecto al forraje de malz. 
Sin9h (24) ensil611'henific6 avena (AveM .aa.tiva Unn> con 41.8• 
de materia seca, en un estado de maduraci6n que llam6 pastoso 
del grano, encontrando en un experimento con ganado, un aume.!!. 
to significativo en ganancia de peso,· mayor consumo y diges
tibilidad en comparaci6n al heno. Encontrando adem&s, que un 
estado tardlo de maduraci6n (estado masoso del grano) ea m&s 
deseable para ensilar, no siendo as! para el heno. Tholacius 
(26) ensil6, forraje de haba y ch!charo, malz y avena, enco.!!. 
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trando un aumento relativamente alto de protetna, energta di
gestible y consumo voluntario en los forrajes de haba y cht
charo en comparaci6n .al matz y a 1a avena. Al tratar de e~ 
plicar el por qué de estos resultados con respecto a la av~ 
na, menciona que eso pudo deberse a1 elevado contenido de h~ 
medad de este forraje conteniendo 35% de materia seca1 por 
otro lado existen estudios sobre ensilados de avena con pr~ 
servativos como el antibi6tico Bacitracina de cinc, que 'al 
parecer su medio de acci6n en el ensilado es el de inhibir 
las bacterias que causan putrefacci6n al mismo tiempo que se 
estimula la producci6n de bacterias &cido l&cticas, 1o cual 
parece dudoso si se toma en cuenta que ambos tipos de bacte
rias son gram positivas (12,13,15,18). Sin embargo, e1 modo 
de acci6n es diftcil de explicar y los resultados son genera~ 
mente variables (1,12,19,21,22). Debido a que en algunos est~ 
dios se ha demostrado que los C1ostridios no fueron inhibidos 
selectivamente y que las bacterias productoras de !cido l!ct! 
co no fueron estimuladas por la Baci'tracina de cinc y que en 
realidad se inhibieron a las bacterias !cido l!cticas durante 
la fase inicial de su crecimiento (13,19). 

Esto puede explicar en parte los resultados tan variables, 
cuando los antibi6ticos han sido adicionados a forrajes para 
ensilar, como lo reportado por Russof y Lusk quienes reportan 
al ensi1ar el trébol blanco con 5, 10 y 15 ppm de Bacitracina 
de cinc, un mejor aroma y un aumento significativo en los n! 
veles de !cido l!ctico, en comparaci6n a 1os ensilados tratA 
dos con melaza, Metabisulfito de sodio y un control Ci3,22). 
Posteriormente Alexander (1), ensil6 forraje de avena con 13\ 

de materia seca tratado con 5 ppm de Bacitracina de cinc y un 
control, encontrando en los estudios conducidos en borregos, 
un incremento significativo en la digestibilidad de la prote! 
na del ensilado de avena tratado con Bacitracina de cinc com-
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parado con el testigo, pero no hubo cambios significativos en 
el total de nutrimentos digestibles1 tambiEn se report6 un i[! 
cremento en los niveles ~e !cido 14ctico, acEtico y propi6ni
co y niveles bajos en but!rico, en comparaci6n a los trata
mientos ya mencionados. Otros trabajos con sorgo y legumin2 
sas no demostraron ningfin beneficio significativo en digest~ 
bilidad cuando la Bacitracina de cinc fue usada como preser
vador con cantidades elevadas de materia seca (20). Por lo 
tanto, a pesar de que el forraje de avena (Ave.na .6ativa) con
tiene una cantidad moderada de prote!na, es muy apetecido por 
el ganado y ampliamente cultivado en M~xico (8), no se tiene 
a la fecha datos que demuestren claramente el tiempo óptimo 
de corte, madurez foliar y materia seca del forraje para ser 
cosechado y ensilado, no tampoco estudios de su preservaci6n 
con bacitracina de cinc para conocer si la adici6n de este an 
tibi6tico puede ser de beneficio en diferentes estados de mA 
durez, por lo que en el presente estudio se considerar!n los 
siguientes objetivos: 
l.- Determinar el estado 6ptimo de madurez para el forraje de 

avena. 
2.- Conocer si la adici6n de Bacitracina de cinc al forraje 

de avena en diferentes estados de madurez es de beneficio 
par.a obtener un ens#-lado de buena calidad de lo cual su!: 
gen las siguientes hip6tesis: 

A.- La Bacitracina de cinc puede actuar modificando la pobl~ 
ci6n bacteriana del forraje de avena ensilado, desviando 
el patr6n de fermentaci6n l&ctica en diferentes grados de 
humedad. 

B.- El forraje de avena puede ensilarse antes de alcanzar, la 
madurez del grano. 

c.- Para una buena conservaci6n del forraje de avena como en 
silado, ea necesario que Esta tenga una menor humedad. 
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D.- A una mayor cantidad de materia seca en el forraje de av~ 
na, se lograr~ una menor preservaci6n de este. 
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MATERIAL Y METODOS: 

Procedimiento experimental. 
Se cosech6 la parte a~rea de la avena (Avena 4a.t,i.va) variedad 
forrajera To.tu.ca en el poblado de Parres, D.F., en tres dif.!! 
rentes estados de madurez con 20, 30 y 40% aproximadamente de 
materia seca (maduraci6n baja, mediana y alta respectivamentd. 
Posteriormente cada cosecha se pic6 a un tamaño aproximado de 
2 cm para enseguida mezclarse homogEneamente por separado en 
tinas de pl4stico con O y 10 ppm de Bacitracina de cinc, in
mediatamente despuEs se llenaron los microsilos previamente 
identificados; los microsilos utilizados fueron frascos de 
pl4stico con capacidad aproximada de 450 g de forraje verde, 
los cuales fueron sellados y compactados al extraerles el 
aire con ayuda de una bomba de vac!o, posteriormente se ana
lizaron a los d!as O y 45. 
Una vez que el tiempo de fermentaci6n propuesto fue cumplido, 
se congelaron a -lOºC hasta el momento del an4lisis qu!mico 
éon el objeto de evitar fermentaciones posteriores. Las mue~ 
tras que se analizaron hasta el d!a 45 se pasaron a un cuar
to, el cual ten!a una temperatura constante de aproximadame.!l 
.te 27°C; llegado el d!a del an4lisis se congelaron siguiendo 
las mismas indicaciones que para el d!a cero. 
Por lo tanto el m~todo experimental fue un diseño factorial 
para tres diferentes estados de madurez (20, 30 y 40% de mA 
teria seca), dos diferentes tratamientos (O y 10 ppm de Bac~ 
tracina de cinc), dos repeticiones y dos diferentes tiempos 
de fermentaci6n (O y 45 d!as); de manera que se hicieron un 
total de 24 silos, a los que se les determin6 materia seca 
por el mEtodo de arrastre con tolueno (6), prote!na cruda por 
el mEtodo Kjeldahl (2), nitr6geno amoniacal (N-NH 3 ) por dest~ 
laci6n con vapor (4), determinaci6n de 4cido 14ctico (3) y m,!! 
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dici6n de pH con un potenci6metro de marca Lamotte. 
Los resultados fueron procesados estad!sticamente, utilizando 
el análisis factorial de varianza y las diferencias entre tr~ 
tamiento se determinaron por la nueva prueba mGltiple de in
tervalos de Tukey (24). 
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RESULTADOS Y DISCUSION: 

MATERIA SECA.- Los resultados promedio del contenido de mat~ 
ria seca (M.S.) que se obtuvieron para cada diferente estado 
de madurez, con o sin Bacitracina de cinc y del d!a cero al 
45 de almacenamiento se muestran en el cuadro l. En el cu~ 
dro 2 se muestra el promedio de los an!lisis del forraje de 
avena en los dos diferentes d!as de almacenamiento, en el cu~ 
dro 3 se muestra el promedio de los an!lisis del forraje de 
avena con los diferentes tratamientos, en el cuadro 4 se muee 
tran los resultados espec!ficos para cada nivel de madurez y 
en la figura 1 se muestran los cambios que sufrió la materia 
seca durante los tres diferentes estados de madurez con o sin 
la adici6n de bacitracina de cinc. 
Las cantidades de M.S. (21.45, 29.61 y 34.86) se incrementa
ron (P<0.01) conforme aumentaba la madurez del forraje (cua
dro l). resultado que se esperaba debido a que los cortes 
del forraje se hicieron en tres diferentes ~pocas de cosecha. 
Esto es entendible, debido a que conforme pasa el tiempo se 
desarrolla una liqnificaci6n progresiva de los diferentes 6~ 
qanos de la planta, disminuyendo al mismo tiempo el contenido 
de humedad que durante las primeras faces del crecimiento es 
alto (9,15,27). 

A la vez, no ·se detect6 cambio (P <O.OS) (cuadro 2) en el co~ 
tenido de M.S. del d!a O al 45 de almacenamiento en los prolft.!! 
dios de los tres diferentes estados de madurez y el control1 
el tratamiento con bacitracina de cinc en los tres diferentes 
estados de madurez no mostr6 diferencias (P<0.05) con el con
trol (cuadro 3) lo que pudiera indicar que ni el tiempo de al 
macenamiento del forraje ni el antibi6tico afectaron el cont~ 
nido de M.S., aunque en reali.dad no se determin6 si la canti
dad de material vari6 en peso, lo que ser!a determinativo de 
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p~rdida de la M.S. Los resultados espec!ficos para cada n.! 
vel de maduraci6n, d!a y tratamiento se muestran en el cua
dro 4. 
Sin embargo, Laparra (1980) quien trabaj6 de igual forma con 
tres diferentes estados de madurez ( 35. 5, 41. 4 y 64. 4 de M.S.) 
aunque con forraje de ma!z, agregando como aditivo diacetato 
de sodio, report6 una disminuci6n (P < 0.01) de M.S. con el 
tiempo de almacenamiento O a 49 d!as, no siendo as! para el 
control, atribuyendo la disminuci6n de M.S. a p~rdidas de la 
fermentaci6n. 
Por otro lado, en el presente estudio se encontr6 una diferen 
cia (P <O.OS) cuadro 4 de M.S. entre el tratamiento Bacitra
cina de cinc y el control, al promediar los d!as de almacen~ 
miento, durante el estado de mediana madurez, cosa que se 
puede atribuir a un posible error en el muestreo debido a que 
fue el mismo material el que se ensil6. 
PROTEINA CRUDA.- Los resultados promedio del contenido de pr2 
te!na cruda (P.C.) que se obtuvieron para cada diferente estA 
do de madurez con y sin bacitracina de cinc y del d!a O al 45 
de almacenamiento se muestran en el cuadro 11 en el cuadro 2 

se muestra el promedio de los an&lisis del forraje en los do• 
diferentes d!as de a1macenamiento1 en el cuadro 3 se muestra 
el promedio de los forrajes con los diferentes tratamientos1 
en el cuadro 5 se muestran los resultados espec!ficos para CA 
da nivel de madurez, d!a y tratamiento y en la figura 2 se 
muestran los cambios que sufri6 la prote!na durante los tres 
diferente~ estados de madurez, en los diferentes d!aa de al
macenamiento. 
Como se puede observar en el cuadro l y figura 2, existe di~ 
minuci6n (P < 0.01) en la cantidad de prote!na conforme avanza 
el estado de madurez del forraje, 10.85, 7.53 y 6.29 respect.! 
vamente para el estado de madurez baja, mediana y alta, aun-
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que estad!sticamente no existe diferencia entre las dos Glt! 
mas fases de madurez. A la vez, cualitativamente se perci
bi6 para el estado de madurez alto un olor probablemente ac~ 
tico y para los otros dos estados de madurez anteriores un 
olor francamente pGtrido, lo que nos hace pensar que un est~ 
do de madurez conteniendo cantidades mayores a 34.86' de M.S. 
pudiese presentar mayores ventajas para la conservaci6n de 
este forraje o probablemente un estado de madurez intermedio 
entre 34.86 y 41.8% de M.S. (41.8% de M.S. fue reportado por 
Singh (1980) como ben~fico en la conservaci6n de este forra
je), favorecer!a una adecuada fermentaci6n lactica por cont~ 
ner una mayor cantidad de azGcares y por consiguiente obte
ner una menor destrucci6n de la prote!na (9,11,14,15,28), 
esto es entendible de acuerdo a lo estudiado por Garner (1961) 
quien explica que las plantas tambi~n var!a en su composici6n 
qu!mica con relaci6n a su estado de desarrollo vegetativo, por 
ejemplo los forrajes tiernos poseen un contenido elevado de 
prote!na en relaci6n a los hidratos de carbono y el contenido 
de fibra es bajo en estos primeros estados. 
A la vez, . se observ6 una disminuyci6n (P < O. 05) (cuadro 2, 5 
y·figura 2) de P.C. conforme aumenta el tiempo de almacena
miento del forraje a los 45 d!as. Esto dltimo esta de acue~ 
do con diversos autores (9,11,14,17,18,25) quienes mencionan 
disminuci6n de la. protetna debido a la fermentaci6n de aming 
acidos por Cto.t1.tll.i.dum, a las enzimas de la propia planta y al 
aumento de la temperatura en el silo1 ademas en recientes in 
vestigaciones por McCullough (1978) sobre fermentaci6n acido 
lactica por bacterias, se sabe que loa aminoacidos L-Serina 
y L-Arginina son atacados significativamente por ~staa. 

NXTROGENO AMONXCAL.- Los resultados promedio de Nitr6geno Amo 
niacal (N-NH 3 ) expresado como porcentaje de Nitr6geno total, 
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que se obtuvieron para cada diferente estado de madurez, con 
o sin bacitracina de cinc y del d!a cero al 45 de almacena
miento se muestran en el cuadro l. En el cuadro 2 se mues
tra el promedio de los an4lisis del forraje de avena en los 
dos diferentes d!as de almacenamiento; en el cuadro 3, se 
muestra el promedio de los an4lisis del forraje de avena en 
los diferentes tratamientos; en el cuadro 6, muestran los r~ 
sultados espec!ficos para cada nivel de madurez y en la fig~ 
ra 3, se muestran los cambios que sufri6 el N-NH3 durante los 
diferentes estados de madurez, en los dos diferentes d!as de 
almacenamiento del forraje. 
Se observ6 una disminuci6n (P<0.01) de Nitr6qeno amoniacal 
conforme avanz6 el estado de madurez del forraje (cuadro 1, 
figura 3), lo cual est4 de acuerdo con Whittenbury (1967), 
quien menciona que en los silos, el mayor cambio de amino&c! 
dos se lleva a cabo por las bacterias del 9~nero Cto4.tlúwn y 
que esta actividad Clostridiana es controlada por el conten! 
do de humedad del forraje, encontrando que si aumenta el con 
tenido de la materia seca del forraje para ensilar, el Nitr~ 
qeno amoniacal disminuir&; en el mismo cuadro se observa para 
el estado de madurez bajo y como % del N total, una cantidad 
de 21.09\ de N-NH3 (promedio de dlas de almacenamiento y tr~ 

tamientos); para el estado de madurez medio 18.34% y para el 
estado de madurez alto 14.32%, lo que es indicativo de una 
desanimaci6n menor en el estado de madurez alto, el cual con 
tiene 34.86% de materia seca. 
Lo anterior coincide con Laparra (1980), quien reporta de 
igual forma una disminuci6n (P< 0.01) de Nitr69eno amoniacal 
al aumentar el estado de madurez del forraje. Weringar 
(1966) y McCullough (1970) clasifican a los ensilados conte
niendo de 9 a 15\ de Nitr69eno amoniacal (como porcentaje de 
Nitr69eno total) como de mediana calidad, encontrlndose el e.n 
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silado de madurez alto del presente trabajo dentro de este 
rango. Adem5s, Singh (1980) en un trabajo en el que compara 
aspectos de calidad del forraje de Ave.na .t.4Uv4 Unn al ensilar 
y henificar conteniendo 41.8% de M.S., encontr6 niveles ba
jos de Nitr6geno amoniacal (0.09%), cantidades mayores de prg 
te!na y leido llctico en comparaci6n el heno. Ademas en el 
presente estudio se observ6 que al momento de destapar estos 
tres diferentes estadios de madurez del forraje de avena, el 
estad!o de madurez alto present6 un ligero mejor aroma que el 
de los anteriores, lo que pudiera indicar que un estadio de 
madurez del forraje de Avena. .t.4Uv4 conteniendo cantidades ma
yores a 34% de M.S. presentar& mayores ventajas al ser ensi·l~ 
do. TambiEn se observ6 un incremento ( P < O • O 1) de N-NH3 , en 
el promedio de los an&lisis del forraje conforme aument6 el 
tiempo de almacenamiento (cuadro 2), resultando que se esp~ 
raba ya que durante el almacenamiento de los forrajes en el 
silo, es comGn que se produzcan bases vollltiles como el N-NH3 
que es un indicador confiable de la desaminaci6n de ~ate 
(McDonald 1973 y Laparra 1980); sin embargo este aumento fue 
menor en el forraje de madurez alto. 
Con respecto a los tratamientos no se encontr6 diferencia 
(P > O.OS) entre el testigo y el tratado con Bacitracina de 
cinc (cuadro 3) en los tres diferentes estados de madurez del 
forraje, lo cual no est& de acuerdo con Alexander (1961) 
quiEn reporta haber obtenido cantidades menores de N-NH3 al 
ensilar el forraje de Avena en estadios de madurez baja, co~ 
teniendo 13% de M.S., lo cual explica el autor, fue debido 
probablemente a que la bacitracina de cinc inhibi6 el desarrg 
llo de las bacterias del gEnero Clo.t..tJl.úU.um. Sin embargo, 
Pratt (1963), reporta que organismos oportunistas como el Clo! 
:tlúcU.um .t.iJLobuthúc.um que convierten el !leido l&ctico a llcido b~ 
t!lico, se lograron desarrollar en ensilados adicionados de 
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5 ppm de bacitracina de cinc y adem&s indica que algunas baE_ 
terias ácido l&cticas (Leuconostocos), no fueron capaces de 
desarrollarse con esta adici6n de antibi6tico, siendo ~sto 
6ltimo aplicable al presente trabajo. 

Acido láctico.- Los resultados promedio de &cido l&ctico (A. 
L.) que se obtuvieron para cada diferente estado de madurez, 
con o sin bacitracina de cinc y del d!a cero al 45 de almac~ 
namiento se muestran en el cuadro l; en el cuadro 2 se mues
tra el promedio de los an&lisis del forraje de avena en:los 
dos diferentes d!as de almacenamiento; en el cuadro 3 se mue~ 
tra el promedio de los an&lisis del forraje de avena en los 
diferentes tratamientos; en el cuadro 7 se muestran los resu~ 
tados específicos para cada nivel de madurez y en la figura 4 
se muestran los cambios que sufri6 la materia seca durante los 
tres diferentes estados de madurez, en los dos diferentes d!as 
de almacenamiento. 
Los resultados específicos de A.L. para cada d!a de almacena
miento, tratamiento y madurez se resumen en el cuadro 7; se 
puede observar que los tres diferentes estados de madurez en 
promedio al d!a cero almacenamiento son similares y estad!st~ 

; camente no hay diferencia (P>0.05), 1o que pudiera indicar 
una mejoría ~n los ensilados con madurez alta (en promedio 
conteniendo 34.86\ de M.S.), al contene~ mayor cantidad de 
&cido láctico sobre los otros dos estadios de madurez (0.36 
vs. 0.27 y O.JO\, respectivamente para los estados de madurez 
alta, baja y mediana). A la vez se aprecia en el cuadro 2, un 
aumento (P < 0.01) de 8.cido 18.ctivo conforme aument6 el tiem
po de almacenam.iento, lo que coincide con Parker Wattson 
(1980) y McCullou9h (1978); no obstante, este aumento no fue 
lo suficientemente alto para una buena conservaci6n l&ctica, 
ya que al compararlo con el trabajo de Laparra (1980), se o~ 
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serva que existe una gran diferencia en la acumulaci6n de ác~ 
do láctico ya que este au.tor reporta un 5% de ácido láctico 
con forraje conteniendo 31.5% de M.S. Sin embargo, esto fue 
hecho con forraje de ma!z. En el presente trabajo la canti
dad más alta que se obtuvo de ácido láctico fue de .31% para 
los forrajes con madurez alta a los 45 d!as de fermentaci6n, 
pudiéndose deber en parte este resultado tan.bajo, a la con
versi6n del lactato a butirato por los Clostridios presentes 
en el ensilado, facilitando esta mala conversi6n la poca ca~ 
tidad de carbohidratos solubles, además de una excesiva hum~ 
dad (McDonald y Whittembury, 1973), McCullough (1978). 
También se observ6 que los ensilados tratados con bacitraci
na de cinc presentaron una disminuci6n estad!sticamente no 
significativa (P >O.OS) de ácido láctico en comparaci6n al 
control (cuadro 3), lo cual pudo deberse a que el antibi6t~ 
co inhibi6 las bacterias productoras de ácido láctico como 
fue demostrado por Langston (1962) y Ochoa (1982). Por lo 
que se puede presumir que en el presente trabajo el antibi6-
tico no present6 beneficio en la producci6n de ácido láctico, 
lo que contradice a6n más lo reportado por Lusk (1978) y 
Alexander (1961) quienes reportan buena conservaci6n de forr~ 
jes conteniendo cantidades elevadas de humedad. 

l?!h::.... Los resultados promedio de pH que se obtuvieron para 
cada diferente estado de madurez con o sin bacitracina de 
cinc y del d{a. O al 45 de almacenamiento se muestran en el 
cuadro l; en el cuadro 2, se muestra el promedio de los anA 
lisis del forraje en los diferentes dlas de almacenamiento; 
en el cuadro 3 se muestra el promedio de los an&lisis del f~ 
rraje con los diferentes tratamientos; en el cuadro 8 se mue~ 
tran los resultados espec!ficos para cada nivel de madurez, 
dla y tratamiento y en la figura 5 se muestran los cambios 
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que sufri6 el pH durante los tres diferentes estados de madu
rez,, en los dos diferentes días de almacenamiento. 
No se present6 cambio (P > O. 05) en: el valor del pH para los 
promedios de los tres diferentes estados de madurez (cuadro l); 
sin embargo, se observa una tendencia de disminuci6n del pH 
conforme aumenta la madurez, aunque ~sto no es estadísticamen 
te significativo; además se observ6 una disminuci6n (P< 0.01) 

(cuadro 2) de pH conforme aument6 el tiempo de almacenamiento 
a los 45 días, independientemente del tratamiento y estado de 
madurez, lo cual coincide con Laparra (1980) quien reporta 
una disminuci6n en el pH de los ensilados despu~s de 49 días 
de almacenamiento del forraje de maíz y cuyos resultados mue~ 
tran para el forraje con madurez baja (31.5% M.S.), una dism~ 
nuci6n de 6.5 a 4.7 de pH; con madurez mediana (41.1% M.S.), 
de 6.6 a 4.2 y con madurez alta (64.4% M.S.), de 5.8 a 5.1; 
sin embargó, para el presente trabajo el valor en el pH no ba 
j6 de 5 para ningfin estado de madurez (cuadros 1 a 3 y figu
ra 5), lo cual pudo deberse a que el forraje de avena de es
tos tres diferentes estadíos de madurez no contenían cantid~ 
des suficientes de glficidos y además contenía cantidades el,!! 
vadas de humadad, por lo que se favoreci6 el desarrollo de 
Clostridioslos cuales no permitieron que se formara suficien 
te cantidad de 15.cido láctico y consecuentemente que el valor 
del pH no bajara en mayor cantidad (McDonald y Whittenbury, 
1973). 
Los silos tratados con. ,bacitracina de cinc no mostraron cam
bio (P>0.05) (cuadro 3), lo cual estli de acuerdo con Alexan
der (1961) quien indica en su estudio que no existi6 dismin~ 
ci6n significativa (P>0.05) en el valor del pH (5.6 a 5.3 a 
los 53 días de almacenamiento) en silos de avena conteniendo 
12\ de M.S. y tratados con el mismo antibi6tico, por lo que se 
advierte que ~ste no present6 beneficio sobre este parámetro. 



CUADRO l. CONTENXDO PROMEDIO DE MATERIA SECA (M.S.), PROTEINA CRUDA (P.C.), NITROGENO 
AMONIACAL (N-NH3), ACIDO LACTICO Y pH DEL FORP.AJE DE AVENA CON Y SIN LA AD~ 
CXON DE BACITRACINA DE CINC DURANTE LOS TRES DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ 
Y LOS DXAS O Y 45 DE ALMACENAMIENTO 

N-NH3 COMO %°• ACIDO 
M.S. P.C. DEL N TOTAL LACTICO pH 

MADUREZ BAJA 21. 45ª 10.87ª 21.09 e 0.23ª s. asª 

MADUREZ MEDXA 29.6lb 7.531) 18. 43 b 0.22ª 5.78ª 

MADUREZ ALTA 34.86c 14. 32 ª 0.24ª 

a,b,c, Valores entre columnas con distintas literales, son estad1stic4Jllente dif_!. 
rentes (P > 0.01). 

... 
"" 



CUADRO 2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUI.MICOS DEL FORRAJE DE AVENA EN LOS DOS 
DIFERENTES DIAS DE FERMENTACION 

DI.A O 

DI.A 45 

M.S. P.C. 
N-NH COMO % 

DEL N TOTAL 

31. o!i=' 

ACIDO 
LACTICO pH 

a,b, Literales diferentes en una columna significan diferencia estadistica (P > O.Ol). 

.... 
o 



CUADRO J. PROMED.IO DE LOS ANAL.IS.IS DEL FORRAJE DE AVENA SAT.IVA CON LOS D.IFERENTES 
TRATAM.IENTO 

CONTROL 

BACITRAC.INA 
DE C.INC 

NIVEL DE 
SIGNIFICANC.IA 

M.S. P.C. 

28.60ª s.22ª 

NS* NS 

N-NH3 COMO% 
DEL N TOTAL 

18.62ª 

NS 

* No significativo estad!sticamente (P<0.05). 

ACIDO 
LACTICO 

0.22 ª 

NS 

pH 

s. 81 a:· 

NS 

"' ... 
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F I G U R A 1 

CONTENIDO DE MATERIA SECA, CON LA ADICION DE BACITRACINA DE 
CINC, DURANTE LOS TRES DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ DEL FQ 
RRAJE DE AVENA 

% MATERIA 
SECA 

35 

30 

25 

20 

I 

a 

I 

I 
I 

I 
I 

, 
I , 

"' ,.,,,.,',,...,,.,, .... . 
, * 

b 

ESTADOS DE MADUREZ a(baja), b(media), c(alta) 

••~~~~~~~* TRATAMIENTO CONTROL 

* 

e 

º- - - - - - - TRATAMIENTO CON BACITRACINA DE CINC 
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F I G U R A 2 

CONTENIDO DE PROTE.INA CRUDA, EN LOS DOS DIAS DE ALMACENA
MIENTO, DURANTE LOS TRES DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ DEL 
FORRAJE DE AVENA. 

% PROTEINA 
CRUDA 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

.. 

a 

ESTADOS DE MADUREZ 

º- - - - - - -

' ' '* ' \, 

b 

' .. 
' .. , .... 

' ..... * 
' ' ',, 

'• 
e 

a(baja), b(media), c(alta). 

DIA O DE ALMACENAMIENTO 

DIA 45 DE ALMACENAMIENTO 
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F I G U R A 3 
NITROGENO AMONIACAL COMO % DEL NITROGENO TOTAL, DURANTE LOS 
DOS DIAS DE ALMACENAMIENTO Y LOS TRES DIFERENTES ESTADOS DE 
MADUREZ DEL FORRAJE DE ÁVENA. 

NITROGENO AMONIACAL COMO 
% DEL NITROGENO TOTAL 

40 

35 

JO 

25 

20 

5 

4 

·----. -----
a b 

ESTADOS DE MADUREZ a(baja), b(-dia), c(alta). 

*'-------* 
º- - - - - - - o 

DIA O DE ALMACENAIUENTO 

DIA 45 DE ALMACENAMIENTO 

* 

e 
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F X G U R A 4 
CONTENXDO DE ACXDO LACTXCO, DURANTE LOS DOS DXAS DE ALMACE 
NAMXENTO Y LOS TRES DXFERENTES ESTADOS DE MADUREZDELFOR~ 
JE DE AVENA. 

% ACXDO 
LACTXCO 

.4 

.3 

.2 

-----·--
.... -' 

--- ----<,. 

,-• 
, .. -

' ,,,,,,, .... 

·--------·--· 
.1 

a 

ESTADOS DE MADUREZ 

º- - -·- ~ - - o 

b e 

a(baja), b(med~a), c(a1ta). 

DIA O DE.ALMACENAMIENTO 

DIA 45 DE ALMACENAKIEHTO 
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FIGURA 5 

CONTENIDO DE ACIDO LACTICO, DURANTE LOS DOS DIAS DE ALMACE 
NAMIENTO Y LOS TRES DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ DEL Fo-= 
RRAJE DE AVENA. 

pH 

6.5 

6.0 

5.5 

5.0 

a 

ESTADOS DE MADUREZ 

º- - - -·- - - o 

b e 

a(baja), b(mediana), c(alta). 

DIA O DE ALMACENAMIENTO 

DIA 45 DE ALMACENAMIENTO 



CUADRO 4. EFECTO DE LA ACICION DE BACITRACINA DE CINCl, TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
Y MADUREZ DE LA PLANTA SOBRE LOS NIVELES DE MATERIA SECA DEL FORRAJE 
DE AVENA 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS) 2 

TRATAMIENTO o 45 X 

- - - - - % M.S. - - - - -
MADUREZ CONTROL 22.0 22.0 22.0 

BAJA Bzn 20.4 21.4 20.9 

PROMEDJ:O 21.2ª 21.1ª 21.45ª 

MADUREZ CONTROL 28.8 28.4 28.6x 

MEDIA Bzn 30.8 30.4 30.6y 

PROMEDJ:O 29.8b 29.4b 29.6b 

MADUREZ CONTROL 35.1 35.73 35.4 

ALTA Bzn 34.4 34.2 34.3 

PROMEDIO 34.7c 34.9c 34.8c 

Bacitracina de cinc, contiene 100 gramos de actividad por ki1ogramo (Bzn). 
2 Cada va1or es e1 promedio de 2 repeticiones. 

CAMBIO DEL 
o AL 

o.o 
1.0 

0.5 

-o.4 

-0.4 

-0.4 

0.31 

0.2 

0.21 

a,b,c Litera1es diferentes en 1a misma co1umna, significan diferencia estadtstica (P>0.01). 

DIA 
45 

x,y Literales diferentes en 1a misma co1umna, dentro de un nivel de maduraci6n, significan 
diferencia estadtstica (P>0.05). 

"' ...... 



CUADRO S. EFECTO DE LA ADICION DE BACITRACINA DE CINCl, TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
Y MADUREZ DE LA PLANTA SOBRE LOS NIVELES DE PROTEINA CRUDA EN EL FOR~ 
JE I>E A~NA. 

TRATAMIENTO 

MADUREZ CONTROL 

BAJA Bzn 

PROMEDIO 

MADUREZ CONTROL 

MEDIA Bzn 

PROMEDIO 

MADUREZ CONTROL 

ALTA Bzn 

PROMEDIO 

1,2 
3 

Notas a pie de cuadro, ver 
Base seca 

TIEMPO 

o 

10.95 

11.21 

11.00ª 

7.81 

7.46 

7.63b 

6.38 

6.70 

6.54c 

cuadro 

DE ALMACENAMIENTO (DIAS) 2 
CAMBIO DEL DIA 

45 X o AL 45 

'l P.C. (Nx6. 25)·3_ 

10.58 10.77 0.36 

10.73 10.97 0.48 

10.65ª 10.87ª 0.43 

7.68 7.74x -0.12 

7.14 7.31Y -0.32 

7.41b 7.53b -0.22 

5.97 6.18 -0.41 

6.08 6.40 -0.61 

6.03C 6.29c -0.51 

4. 

a,b,c 
x,y 

Literales diferentes en la misma columna, significan diferencia estad1stica (P>0.05) 
Literales diferentes en la misma columna dentro de un nivel de madurez, significa difere~ 
cia estad1stica (P>0.05). 

.... ... 
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CUADRO 6. EFECTO DE LA ADICION DE BACITRACINA DE CINC 1, TIEMPO DE ALMACENAHIENTO 
Y MADUREZ DE LA PLMlTA SOBRE LOS NIVELES DEL % DE NITROGENO AMONIACAL 

(N-NH3) COMO % DEL NITROGENO TOTAL DEL FORRAJE DE AVENA. 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS) 2 
CAMBIO DEL DIA 

TRATAMIENTO o 45 X o AL 45 

-----'11 N-NH3 ------
MADUREZ CONTROL 5.29 36.00 20.65 30.70 

BAJA Bzn 4.73 38.30 21.52 33.57 

PROMEDIO 5.01ª 37.15ª 2i.00ª 32.14 

MADUREZ CONTROL 4.59 32.04 18.32 27.45 

MEDIA Bzn 4.86 32.19 18.52 27.33 

PROMEDIO 4.72ª 32.12b 18.42b 27.40 

MADUREZ CONTROL 4.46 23.93 14.19 19.46 

ALTA Bzn 4.79 24.07 14.43 19.28 

PROMEDIO 4.62ª 24.00C 14.3lc 19.38 

l,2 Notas a pie de cuadro, ver cuadro 4. 
3N-NH3 ~ Nitr6geno amoniacal, expresado como porcentaje del nitr6geno total, en base seca. 

a,b,c Literales diferents en la misma columna, significan diferencia estad!stica (P>0.01). 

..., 
"' 



CUADRO 7. EFECTO DE LA ADICION DE BACITRACINA DE CINCl, TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
Y MADUREZ DE LA PLANTA SOBRE LOS NIVELES DE ACIDO LACTICO DEL FORRAJE 
DE AVENA. 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS) l:! 
CAMBIO DEL DIA 

TRATAMIENTO o 4S X o AL 4S 

- - - - \ ACIDO LACTICO - - - - -
MADUREZ CONTROL o.i9 0.28 0.24 0.09 

1 ~. BAJA Bzn o.is o.2s o.2i 0.07 

PROMEDIO o.isª 0.27ª 0.23 0.09 

MADUREZ CONTROL o.i6 o.Ji 0.23 o.i4 w 
C> 

MEDIA Bzn o.i3 0.28 0.22 o.i4 

PROMEDIO o.isª o.Joª 0.22 o.is 

MADUREZ CONTROL o.:i.s 0.36 0.27 o.i7 

ALTA Bzn o.i2 0.3S 0.23 0.22 

PROMEDIO o.isª 0.36b 0.24 o.i2 

1
'

2 
Notas a pie de cuadro, ver cuadro 4. 

a,b Literales diferentes en la misma columna, significan diferencia estd!stica (P>O.OS). 



CUADRO 8. EFECTO DE LA ADICION DE BACITRACINA DE CINC l ,· TIEMPO. DE ALMACENAMIEMTO 
Y MADUREZ DE LA PLANTA SOBRE LOS MIVELES DE pH DEL FORRAJE DE AVENA. 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)2 
CAMBIO DEL DIA 

TRATAMIENTO o 4S X o AL 4S 

------ _., pH - - - - -
MADUREZ CONTROL S,90 S.90 S.90 o.oo 

BAJA Bzn S.90 S.80 s.ao -0.10 

PROMEDIO s.90ª s.asb s.as -o.os 

MADUREZ CONTROL S.90 S.40 S,6S -o.so 

MEDIA Bzn S,80 6.0 S.90 -0.20 

PROMEDIO s.asª S.70b S.78 -o.is 

MADUREZ CONTROL 6.10 S.10 S.60 -1.00 

ALTA Bzn 6.10 5.25 S.69 -o.as 

PROMEDIO 6.10ª s.20ª S.65 -0.90 

1 • 2 Notas a pie de cuadro, ver cuadro 4. 

a,b Literales diferentes en la mialll& columna, significan diferencia estad!stica (P>0.01). 

w ... 
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