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GESUMEN. Se evalu6 el efecto de tres niveles de carbohidratos sobre la calidad del ensilado. El estudio se realiz6 en la Unidada
Produccién “18 de Julio” de la Universidad Auténoma Chapingo, ubicado en el municipio de Tlahualilo, Durango, México, localizada entre

103° 36" 117 LOy 25° 53" 32" LN a 1117 msnm. Tres mezclas de alimento con 41.3%, 34.6% y 28.0% de carbohidratos fueron

ensiladas por un periodo de 21 dias. Se observé una diferencia significativa (P<.01) en el pH del ensilado, favorable para la mezcla de

41.3% reduciendo el pH de 4.8 a 4.1 a los 3 dias de iniciado el ensilaje mientras que las mezclas 34.6 %y 28% lo realizan en 6 y 15 dias

respectivamente, demostrando que a mayor cantidad de carbohidratos en la mezcla existe una disminucién rapida del pH del ensilado.

Las temperaturas promedio fueron 23.87, 23.86 y 23.12 °C para las mezclas con 41.3%, 34.6% y 28.0% respectivamente con una

variacion significativa (P<.01) para la mezcla de 28 %. La mezcla con 41.3% de carbohidratos presenté mejor calidad con respecto

a las de 34.6% y 28.0%, debido ésto posiblemente al cambio en el pH ocurrido en menor tiempo.

Palabras claves: ensilado, carbohidratos, pH, temperatura, calidad.

SUMMARY. The effect of three carbohydrate levels on silage quality were evaluated. Research was carried out on the Production Unit
“18 de Julio” of the Universidad Auténoma Chapingo, located in the municipality of Tlahualilo, Durango, México. Three feed mixtures with
41.3, 34.6 and 28.0 percent carbohydrates were ensiled for 21 days. A favorable significant difference (P<.01) in the ensiled pH was
observed in the 41.3% mixture, lowering the pH as you increase from 4.8 to 4.1 three days after being ensiled, while the 34.6% and
28% mixtures did it in 6 and 15 days respectively, demonstrating that the amount of carbohydrates in the mixtures, the fastest the pH
decreases in the silage. Average temperatures in the silo were 23.87, 23.86 and 23.12 °C for the 41.3%, 34.6% and 28.0% mixtures
respectively, with a significant variation (P<.01) for the 28.0% mixture. The 41.3% carbohydrate mixture presented a better quality with
respect to the 34.6% and 28.0%, due to the pH modification in a shorter time.

@ys words: silage, carbohydrates, pH, temperature, quality.
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INTRODUCCION

En México, existen una variedad amplia de condiciones
ambientales y casi todas las formas climaticas tipificadas
en el mundo. En relacién con la precipitacion, el régimen
de lluvias en la mayoria de los casos se concentra en
verano y otofio, aunado a esto, en las zonas aridas la
temperatura de los meses frios limita el crecimiento
vegetal, lo que trae como resultado, menor produccion
de forraje. El efecto final del ambiente sobre las plantas
forrajeras se traduce en un comportamiento estacional

de la disponibilidad de forraje; lo que ocasiona que en
algunas épocas haya excedentes y en otras escasez
(Jiménez, 2001).

El ensilaje es una técnica empleada para conservar
forrajes producidos durante la época de lluvias, para su
distribuciéon al ganado que se mantiene parcialmente
con cortes diarios de forraje fresco en los sistemas de
pastoreo, en la temporada escasa o0 cuando no hay
produccién de forraje. Probablemente sea esta la Gnica
tecnologia que pueda satisfacer la alta demanda de
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nutrientes requeridos en las pequefas explotaciones
lecheras de zonas semiaridas del tropico (Dube, 1995).

Los forrajes son transformados en leche y carne por el
ganado. Dichos forrajes son cosechados y preservados
para alimentar al ganado. Usualmente en forma de
ensilado y heno. Esencialmente, el método 6ptimo para
la cria de ganado es el pastoreo debido a que no compite
por el alimento con el hombre y es econémico. En las
ultimas dos décadas se observa la utilizacion de grandes
cantidades de concentrado en la alimentacién del ganado
en sistemas intensivos. En afios recientes, el desarrollo
de métodos de produccion eficientes reducen los costos
en la industria de carne y leche. Lo anterior conlleva a
una tendencia en el crecimiento en la produccion de
forraje y ensilados (Ohmomo et al., 2001).

El éxito del proceso fermentativo que ocurre en los
ensilajes depende, principalmente, de la cantidad de
bacterias acido lacticas y de la concentracion adecuada
de carbohidratos solubles en el forraje que genera el
acido lactico, de esta manera, el pH se mantiene bajo
y el ensilaje se preserva mejor (Jaster, 1995).

El objetivo del estudio fue evaluar la calidad nutricional
del ensilado en una mezcla de alimento con tres niveles
de carbohidratos.

MATERIALESY METODOS

Localizacién del area experimental

El estudio se realiz6 en la Unidad de Produccion “18
de Julio”, ubicado en el municipio de Tlahualilo, Durango,
correspondiendo a las coordenadas geogréficas 103°
36" 11" de longitud oeste en el meridiano de Greenwich
y entre los 25°53" 32" de latitud norte. La altura media
es de 1117 msnm. Las caracteristicas climaticas del
areaincluyen clima calido-seco BW, con una marcada
oscilacion térmica y con precipitacion y temperatura
media anuales de 217.1 mmy 22.3 °C, respectivamente.
El mes mas célido es junio con temperaturas superiores
alos 40°Cy el mes mas frio es enero con temperaturas
minimas de 0 °C.

Preparacion del silo

Se utilizaron tubos de PVC de 25 cm de diametro por
70 cm de altura como silos. En total se utilizaron 15
silos de este tipo cinco para cada mezcla, con el objetivo
de analizar calidad del ensilado. También se utilizaron
tres tinacos de platico con capacidad de 200 litros, uno
para cada mezcla con el objetivo de tomar mediciones
de pHy temperatura.

Preparaciéon de las mezclas a ensilar
Tres mezclas de alimento fueron preparadas con
diferente porcentaje de maiz, sorgo y cascarilla de soya,

Cuadro 1. Dieta 1 con 45% MS, 41.3% Carbohidratos, 14% PC y 36.4% FDN.

Ingrediente % de MS % en la Racion
Maiz 88 8.20
Sorgo 88 8.20
Maiz ensilado 24 36.89
Semilla de algodén 91 2.87
Alfalfa verde 21 29.51
Soya 90 2.05
Cascarilla de soya 89 12.30

Cuadro 2. Dieta 2 con 45.1% MS, 34.6% Carbohidratos, 14.3% PCy

42.5 FDN.

Ingrediente % de MS % en la Racion
Maiz 88 5.12
Sorgo 88 5.12
Maiz ensilado 24 36.89
Semilla de algoddn 91 2.87
Alfalfa verde 21 29.51
Soya 90 2.05
Cascarilla de soya 89 18.44
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con la finalidad de tener un nivel de carbohidratos distinto
para cada mezcla, como se muestra en los Cuadros 1
al 3. Estas fueron preparadas en un carro mezclador
con un tiempo de mezclado de media hora.

Preparacion del ensilado

Se llenaron cinco silos y un tinaco por mezcla, primero
se coloco un plastico en la parte baja del silo para evitar
la entrada de aire al recipiente, la mezcla se colocé en
capas de mezcla de aproximadamente 15 cm y se
presion6 para excluir el aire. Al final del llenado se
coloc6 un plastico para sellar el silo.

Toma de datos

La recoleccion de datos se llevo a cabo en un periodo
de 21 dias asumiendo que el proceso de ensilado se
completa en este rango de tiempo. El Cuadro 4 muestra
las fechas de toma de datos. A cada unidad experimental
(un silo) se le tomé la temperatura en cinco sitios
diferentes al azar asi como también se extrajeron cinco
muestras representativas de ensilado, de cada muestra
se pesaron 10 gramos de ensilado, para colocar en un
vaso de plastico 50 ml de agua destilada y la muestra,
posteriormente se agitd la mezcla y se dejo reposar
por 15 minutos, para posteriormente medir el pH con un
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potenciémetro. En total se colectaron 5 datos de
temperatura'y pH por mezcla en cada dia de medicion.
Se emplearon 15 unidades experimentales extras 5
repeticiones por cada mezcla las cuales se utilizaron a
los 21 dias para evaluar calidad del ensilado, las
muestras se enviaron al laboratorio comercial ubicado
en la ciudad de Gémez Palacio, Durango.

Analisis estadistico.

Las variables que se midieron fueron pH y temperatura
de los ensilados al inicio del experimento y
posteriormente cada 3 dias hasta el dia 21 de trascurrido
el proceso de ensilaje. Las variables relacionadas con
la calidad del ensilado fueron: proteina cruda, fibra
detergente neutro, cenizas totales, nutrientes digestibles
totales, energia neta de lactacién, energia neta de
mantenimiento y energia neta de ganancia, estas fueron
cuantificadas en un laboratorio comercial.

RESULTADOSY DISCUSION

pH del ensilado
Se observé disminucion del pH en las tres mezclas
empleadas en este estudio, aspecto que refleja un

Cuadro 3. Dieta 3 con 45.2% MS, 28.0% Carbohidratos, 14.7% PCy 48.5 FND.

Ingrediente % de MS % en la Racion
Maiz 88 2.05
Sorgo 88 2.05
Maiz ensilado 24 36.89
Semilla de algoddn 91 2.87
Alfalfa verde 21 29.51
Soya 90 2.05
Cascarilla de soya 89 24.59

Cuadro 4. Fechas de toma de datos del experimento.

Fecha de Medicion Dias transcurridos después de ensilar

18 de febrero del 2006 0
21 de Febrero del 2006 3
24 de Febrero del 2006 6
27 de Febrero del 2006 9

2 de Marzo del 2006 12
5 de Marzo del 2006 15
8 de Marzo del 2006 18
11 de Marzo del 2006 21
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proceso de ensilado adecuado, como lo menciona
Weinberg y Muck (1996) asi como Merry et al., (1997),
que en el proceso de ensilaje se incrementan la
generacion de acido lactico y en pequefias proporciones
el acético repercutiendo en la disminucién del pH para
eliminar bacterias de putrefacciény lograr la conservacion
del alimento ensilado. La adicion de diferentes
concentraciones de carbohidratos a las mezclas de
alimento que se ensilaron por un periodo de 21 dias
provocé una diferencia significativa (P<.01) en el pH del
ensilado, mostréandose la mezcla con mayor cantidad
de carbohidratos con un pH menor como se observa en
el Cuadro 5.

Pezo (1981) y Muck (1988), mencionan que a medida
que aumenta la cantidad de carbohidratos en el alimento

que se somete a un proceso de ensilaje el pH tiende a
ser menor, lo cual influye en la fase de estabilidad
fermentativa de las mezclas empleadas la estabilizacion
ocurre cuando se obtiene un pH menor a 4.2 en el
ensilaje. En el presente estudio solo se logré para las
mezclas de 41.2% y 34.6% de carbohidratos solubles,
mientras que la mezcla 28 % de carbohidratos
ligeramente se muestra arriba de 4.2 de pH, aspecto
que coincide con lo mencionado por Jaster (1995) el
proceso de ensilaje depende del nivel de carbohidratos
solubles asi como de la cantidad de bacterias acido
lacticas presentes en el forraje. Considerando que la
mezcla con més bajo contenido de carbohidratos no
logra disminuir el pH en el proceso de ensilaje como lo
considera Pezo (1981), el pH logrado de 4.28, es mas
factible situarla en la fase de estabilizacion en el proceso
de ensilaje.

Cuadro 5. Medias de cuadrados minimos de pH y error estandar de las diferentes mezclas de

alimento con su respectivo nivel de carbohidratos.

Carbohidratos en

Mezcla de alimento N pH + EE*
Mezcla 41.3% 40 4.168 + 0.00754 °
Mezcla 34.6% 40 4.187 + 0.00754
Mezcla 28.0% 40 4.283 + 0.00754 °

* Efectos medios con distinta letra son diferente (P<.01)

pH
5,0

49
48
474
464
454
444 :
434 A
4,2 4
4,14
4,0 4
3,9
3,84

P<.01

37 ¥ i v v

O Mezcla 41.3% = & ' Mezcla 34.6% ==

= Mezcla 28.0%

1 3 6 9

12 18 21

Periodo de ensilaje (dias)

Figura 1. Medias de cuadrados minimos de pH y error estandar en mezclas de alimento
con diferentes niveles de carbohidratos en un periodo de ensilaje de 21 dias.

Efecto de tres niveles de carbohidratos sobre la calidad...... J. Jaimes Jaimes, J. Ramon Herndndez S., Miriam VargasA.




15

Cuadro 6. Medias de cuadrados minimos de Temperatura de ensilado y error estandar (EE.)
de las diferentes dietas por su respectivo nivel de carbohidratos.

Carbohidratos en
Mezcla de alimento N

Temperatura promedio °C + EE*

Mezcla 41.3% 40
Mezcla 34.6% 40
Mezcla 28.0% 40

23.870 + 0.117422
23.867 + 0.117422
23.122 +0.11742°

* Efectos medios con distinta letra son diferente (P<.01)

Sin embargo, existié un efecto significativo (P<.01) al
considerar la medicion de pH en el periodo del proceso
de ensilaje, donde refleja que de acuerdo al nivel de
carbohidratos de las mezclas la disminucién de pH se
realiza a una determinada velocidad. Asi se observa en
la Figura 1, que la mezcla con 41.3% de carbohidratos
mostré una reduccion de pH a 4.1 a los 3 dias de
iniciado el ensilaje mientras que la mezcla 34.6 % de
carbohidratos realiza la misma disminucion que la
anterior mezcla en 6 dias, y la mezcla 28% el pH
disminuye al mismo nivel hasta el dia 15, mostrando un
efecto que a mayor cantidad de carbohidratos en la
mezcla existe una disminucion réapida del pH del
ensilado, comportamiento que concuerda con lo
manifestado por Schroeder, (2004a).

Temperatura®C
27.4
27.0
26.6
26.2
25.8
25.4 4 P<.01
25.0 4
24.6 +
24.2 4
23.8 «
23.4 4 .
23.0 4 . .
22.6 9
22.2 +
21.8 «
21.4 4

Una visualizacion del comportamiento de la temperatura
en el proceso de ensilaje de las tres mezclas de alimento
en estudio es cuando se analiza la interaccion mezcla
en los periodos del proceso de ensilaje dado que existio
efecto significativo (P<.01) al considerar ambos factores,
como se muestra en la Figura 2.

Al inicio del proceso la mezcla de alimento con 41.3 %
de carbohidratos aumenta la temperatura hasta alcanzar
un maximo al dia 3 de iniciado el ensilaje, posteriormente
disminuye hasta el dia 9 a una temperatura de 21.4 °C,
en contraste las mezclas que contienen 34.6 y 28 % de
carbohidratos, los incrementos de temperatura son
menos pronunciados y alcanzan un maximo hasta el
dia 6 del ensilaje, esta diferencia esta marcada por la

=} Mezcla 41.3% = <= Mezcla 34.6% ==Or Mezcla 28.0%

P<.01

21.0

9 12 15 18 21

Periodo de ensilaje (dias)

Figura 2. Medias de cuadrados minimos de temperatura y error estandar en mezclas
de alimento con diferentes niveles de carbohidratos en un periodo de ensilaje

de 21 dias.
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cantidad de carbohidratos en las mezclas. La mezcla
de alimento con la mayor cantidad de carbohidratos en
el presente estudio mostro el comportamiento descrito
probablemente debido a que durante la primera fase del
proceso de ensilaje (aerobia) existen mas actividad de
bacterias aerdbicas que disponen de oxigeno y material
de combustién como son los carbohidratos ocasionando
que se produzca mas calor y logrando mas rapido las
condiciones de anaerobiosis para llegar en corto tiempo
a la fase estable del ensilaje. Las otras mezclas no
contenian la cantidad de carbohidratos para acelerar el
proceso de ensilaje en la fase aerébica del mismo.

El incremento del pH y temperatura en los Ultimos
periodos, considerando que se realizan dentro de las
cinco fases del proceso de ensilaje y todavia no se
presenta la fase seis que es la deterioracion indeseable
por bacterias aerobias de acuerdo a Shoereder (2004a),
probablemente sea debido al ingreso de oxigeno al silo
y por lo tanto se inicie una fase de fermentacion por
bacterias no lacticas, las cuales van a hacer que se
eleve el pH y latemperatura, esto de acuerdo con Honig
y Woolford (1980).

El comportamiento del aumento de pH y temperatura
es explicado a la forma de obtencion de muestras en
los diferentes periodos, que al ser obtenidas las muestras
el silo se destapa y podria ingresar una cantidad de
oxigeno que hace un ambiente agradable para que las

bacterias aerobias empiecen la fase de deterioro, el cual
no deterioro fuertemente el ensilado de las mezclas
evaluadas.

Calidad del ensilado.

La calidad nutritiva de las dietas fue comparada
mediante el analisis de nutrientes para observar el grado
de deterioro nutricional en las diferentes mezclas al ser
ensiladas con respecto al inicio del ensilado (Cuadro
7).

En el Cuadro 7, se observa que las dietas en el proceso
de ensilado fueron conservadas ya que existe leve
disminucion de sus componentes nutricionales. Sin
embargo la mezcla con 41.3% de carbohidratos
presento menor perdida de nutrientes con respecto a
las de 34.6% y 28.0% esto posiblemente a causa del
cambio en el pH desde 4.80 a 4.10 en un periodo de
tres dias mientras que en las otras dos mezclas esto
sucedi6 a los seis y quince dias es decir la dieta con
mayor cantidad de carbohidratos disminuyo su pH en
menor tiempo. Por otro lado no se elevo la temperatura
durante la fase aerébica por arriba de 26 °C de acuerdo
con Pitt (1990), a temperaturas mayores a 26-32 °C
pueden causar perdidas significantes de nutrientes.

La disminucion de pH en un menor tiempo en la mezcla
con 41.3% de carbohidratos posiblemente es a causa
de la cantidad de substrato que tuvieron disponible las

Cuadro 7. Comparacion de los contenidos nutricionales de dietas con diferente nivel de carbohidratos

fermentables en proceso de ensilado.

Nivel de carbohidratos fermentables en la dieta

Antes de ensilar

Al final del ensilado

. 41.3% 34.6% 28.0% 41.3% 34.6% 28.0%
Nutriente N
PC % 5 14.00 14.32 14.67 13.60 13.52 13.16
Enm 5 1.74 1.67 1.61 1.666 1.596 1.512
Enl 5 1.63 1.57 1.52 1.548 1.502 1.45
Eng 5 1.12 1.06 1.01 1.056 0.992 0.916
NDT % 5 72.70 70.40 68.14 69.8 67.0 64.6
FDA 5 24.3 29.09 33.92 28.54 33.72 39.16
CENIZAS 5 4.40 4.77 5.14 7.20 6.96 7.14

PC % Proteina cruda

Enm Energia neta para mantenimiento
Enl Energia neta para lactacién

Eng Energia neta para ganancia
NDT % Nutrientes digestibles totales
FDA Fibra detergente Neutro

Efecto de tres niveles de carbohidratos sobre la calidad...... J. Jaimes Jaimes, J. Ramén Hernandez S., Miriam VargasA.



bacterias benéficas para disminuir el pH, por tanto el
ensilado llego a su fase estable en un corto tiempo y
esto a su vez contribuyé a una menor perdida de
nutrientes de la mezcla ensilada lo cual concuerda con
Shoereder (2004a), la fase aerobia es indeseable ya
gue las bacterias aerobias consumen carbohidratos
solubles que estos por otra via puede ser disponibles
para las bacterias benéficas de acido lactico. Otro
cambio quimico importante que ocurre durante el inicio
de esta fase es el desdoblamiento de las proteinas de
la planta. Las proteinas primero son reducidas a
aminod&cidos y posteriormente a amoniaco y aminas.
Méas del 50% de la proteina total de las plantas puede
ser desdoblada durante este proceso. El grado de
proteina desdoblada (proteolisis) depende de la tasa de
reduccion de pH en el ensilaje. El ambiente &cido del
ensilaje reduce la actividad de enzimas que desdoblan
las proteinas, esto concuerda con lo mencionado por
McDonald et al., (1991), la inhibicién de crecimiento de
bacterias indeseables en el ensilado es asociada con
unatasa de produccion de acido lactico. La cual depende
de una poblacién inicial de bacterias acido lacticas y la
disponibilidad de substrato en el ensilado.

CONCLUSIONES

El analisis estadistico de los resultados encontrados
en las mediciones de pH, mostraron que existen
diferencias significativas entre mezclas de alimento, por
lo cual la calidad nutricional de una mezcla completa
de alimento al ser sometida a un proceso de ensilaje
es conservada al incrementar la concentraciéon de
carbohidratos en la misma.

Al incrementar el contenido de carbohidratos en dietas
al ser ensiladas favorece que la fase aerobia sea mas
corta acelerando la disminucion de pH, por tanto
reduciendo la pérdida de nutrientes y conservando mayor
calidad en el ensilado.

El nivel de carbohidratos de 28% a 41.3% provocé un
proceso de ensilado normal debido a que el pH
disminuy6 por debajo de 4.2 y la temperatura no
aumento por arriba de 26 °C.

Al ensilar dietas con un nivel de 41.3 % de carbohidratos
se logra un ensilado de mejor calidad a los 3 dias en
comparacion con dietas de 34.6% y 28.0% que esto
ocurre alos seis y quince dias respectivamente ademas
de menor calidad.

Evitar el deterioro de un ensilado es importante, no solo
por las pérdidas productivas y econdémicas que
representa, sino también por las serias implicaciones
gue puede tener tanto en la salud animal como humana.
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